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Distribuicdo Uniforme Continua

Definicdo: Dizemos que uma v.a. continua X tem distribuicdo uniforme continua no intervalo
[a, b], se sua fdp & dada por

1 < x <
F(x) = 55, a<x<b

0, caso contrario
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Distribuicdo Uniforme Continua

Definicdo: Dizemos que uma v.a. continua X tem distribuicdo uniforme continua no intervalo
[a, b], se sua fdp & dada por

L < x<
f.(X):{b_a7 a_X_b

0, caso contrario

Notacdo: X ~ Ula, b].
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Distribuicdo Uniforme Continua

Definicdo: Dizemos que uma v.a. continua X tem distribuicdo uniforme continua no intervalo
[a, b], se sua fdp & dada por

0, caso contrario

L < x<
f.(X):{b_a7 a_X_b

Notacdo: X ~ Ula, b].

Nota: O intervalo pode ser aberto ou fechado, até mesmo aberto e fechado (de um lado e de
outro).

Juliana Cobre - ICMC/USP Probabilidade | — SME0800 2



Distribuicdo Uniforme Continua

Representacdo grafica:

f(x)

|
Fx)
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Distribuicdo Uniforme Continua

Exemplo: Assume-se que a duracdo X de uma conferéncia tem distribuicio uniforme no
intervalo [0,4].
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Distribuicdo Uniforme Continua

Exemplo: Assume-se que a duracdo X de uma conferéncia tem distribuicio uniforme no
intervalo [0,4].
(a) Qual é a probabilidade de que qualquer conferéncia dure pelo menos trés horas?
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Distribuicdo Uniforme Continua

Exemplo: Assume-se que a duracdo X de uma conferéncia tem distribuicio uniforme no
intervalo [0,4].

(a) Qual é a probabilidade de que qualquer conferéncia dure pelo menos trés horas?

(b) Qual é o valor esperado da duragdo de uma conferéncia?
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Distribuicdo Uniforme Continua

Exemplo: Assume-se que a duracdo X de uma conferéncia tem distribuicio uniforme no
intervalo [0,4].
(a) Qual é a probabilidade de que qualquer conferéncia dure pelo menos trés horas?
(b) Qual é o valor esperado da duragdo de uma conferéncia?
Solug3o:
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Distribuicdo Uniforme Continua

Resultado: Se X ~ UJa, b] entdo

a —32
E(X) = erb e Var(x)= =3
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Distribuicdo Uniforme Continua

Resultado: Se X ~ UJa, b] entdo

a —92
E(X) = erb e Var(x)= =3

Demonstracdo:
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Distribuicdo Uniforme Continua

Demonstragdo (continuagdo):
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Distribuicdo Normal

Definicdo: A v.a. continua X tem distribuicdo normal (ou gaussiana) com pardmetros de
locagdo p, —00 < pu < oo, e de forma o,0 > 0, se sua fdp for dada por

Flx) = —= exp{—i(x—u)z}, o0 < x < .
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Distribuicdo Normal

Definicdo: A v.a. continua X tem distribuicdo normal (ou gaussiana) com pardmetros de
locagdo p, —00 < pu < oo, e de forma o,0 > 0, se sua fdp for dada por

f(x) = exp{—ziz(x—u)z}, —00 < x < 00.

Notagdo: X ~ N(u,0?).
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Distribuicdo Normal

Representacio grafica da fdp
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Distribuicdo Normal

Representacio grafica da fdp

Zq i Notas
O grafico da fdp de uma N(u, 0?) & simétrico com
= 5] i relacdo a .
g - I E 1

H=0 B U+
X
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Distribuicdo Normal

Representacio grafica da fdp

2o Notas

) O grafico da fdp de uma N(p, 0?) é simétrico com
z S relacdo a .

. Troca de concavidade em 1 — o e i+ 0.

H=0 B U+
X
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Distribuicdo Normal

Representacio grafica da fdp

Z A Notas

) O grafico da fdp de uma N(p, 0?) é simétrico com
z S relacdo a .

. Troca de concavidade em 1 — o e i+ 0.

e E mais “achatado” quanto maior for o valor de o.

° I I |

H=0 B U+
X
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Distribuicdo Normal

Médias iguais e variancias diferentes

f(x)
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Distribuicdo Normal

Resultado: Se X ~ N(u,0?) entdo

E(X)=n

Juliana Cobre - ICMC/USP

e Var(X)=o2
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Distribuicdo Normal

Resultado: Se X ~ N(u,0?) entdo

E(X)=n

Demonstracio:

Juliana Cobre - ICMC/USP

e Var(X)=o2
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Distribuicdo Normal

Demonstragdo (continuagdo):
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Distribuicdo Normal

Demonstragdo (continuagdo):
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Distribuicdo Normal

Notas:

Os dois parametros p e o caracterizam a distribuicdo normal, ou seja, a esperanca e o
desvio padrdo caracterizam a distribuicio normal.

Juliana Cobre - ICMC/USP Probabilidade | — SME0800 13



Distribuicdo Normal

Notas:

Os dois parametros p e o caracterizam a distribuicdo normal, ou seja, a esperanca e o
desvio padrdo caracterizam a distribuicio normal.

Se X ~ N(0,1), dizemos que X tem distribuigdo normal padrdo. Neste caso denotamos
sua fdp por
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Distribuicdo Normal

Resultado: Se X ~ N(i,02) e Y = aX + b, entdo
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Distribuicdo Normal

Resultado: Se X ~ N(i,02) e Y = aX + b, entdo
Y ~ N(ap+ b, a*0?).

Juliana Cobre - ICMC/USP Probabilidade | — SME0800

14



Distribuicdo Normal

Resultado: Se X ~ N(i,02) e Y = aX + b, entdo
Y ~ N(ap+ b, a*0?).

Demonstracio:
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Distribuicdo Normal

Resultado: Se X ~ N(i,02) e Y = aX + b, entdo
Y ~ N(ap+ b, a*0?).

Demonstracdo: Pelas propriedades de esperanca e varidncia temos
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Distribuicdo Normal

Demonstra¢do (continuag¢do):

Juliana Cobre - ICMC/USP
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Distribuicdo Normal

Demonstragdo (continuagdo): Para provar que Y segue uma distribuicdo normal devemos
fazer a transformacio
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Distribuicdo Normal

Resultado: Se X ~ N (u,0?) entdo Y =

Juliana Cobre - ICMC/USP

Xor L N(0,1).
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Distribuicdo Normal

Resultado: Se X ~ N (u,0?) entdo Y =
Demonstracdo:

Juliana Cobre - ICMC/USP

Xor L N(0,1).

o
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Distribuicdo Normal

Calculo da probabilidade de uma v.a. com distribuicdo normal: Suponha que
X ~ N(0,1) e queremos calcular

Pla< X <b)=
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Distribuicdo Normal

Calculo da probabilidade de uma v.a. com distribuicdo normal: Suponha que
X ~ N(0,1) e queremos calcular

b
Pa< X <b)= / J%e_x2/2dx.
a T
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Distribuicdo Normal

Calculo da probabilidade de uma v.a. com distribuicdo normal: Suponha que
X ~ N(0,1) e queremos calcular

b
Pa< X <b)= / J%e_x2/2dx.
a T

2~ . ~ P . ~ . e e ~ 2
Devemos usar métodos de integracio numérica, pois n3o existe primitiva para a funcdo e % /2.
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Distribuicdo Normal

Calculo da probabilidade de uma v.a. com distribuicdo normal: Suponha que
X ~ N(0,1) e queremos calcular

b
Pa< X <b)= / J%e_x2/2dx.
a T

Devemos usar métodos de integracdo numérica, pois ndo existe primitiva para a fun¢do e x/2,
No caso de X ~ AN(0,1) (normal padrdo), os valores da fda estdo tabelados.
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Distribuicdo Normal

Notacdo:

Juliana Cobre - ICMC/USP

d(x) = \/127_/ e /24t
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Distribuicdo Normal

Notacdo:

d(x) = \/127_/ e /24t

Nota: ®(x) representa a area
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Distribuicdo Normal

Notacdo:

(x) = \/% / e /24t

Nota: ®(x) representa a area

z
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Distribuicdo Normal

Resultado: Se X ~ N(0,1), entdo

Juliana Cobre - ICMC/USP

P(a < X < b) = &(b) — (a).
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Distribuicdo Normal

Resultado: Se X ~ N(0,1), entdo
P(a< X < b) = &(b) — d(a).

Demonstracio:
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Distribuicdo Normal

Exemplo: Considere X ~ N(0,1) e calcule P(X < —1,64) e P(X < 1,64).
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Distribuicdo Normal: Uso da tabela

Juliana Cobre - ICMC/USP
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Distribuicdo Normal

Padronizagdo de uma v.a. X ~ N(u,0?): Apenas a normal padrio esta tabelada
entanto podemos transformar a v.a. X com distribuicio A'(, 0?) em uma v.a. com
distribuicdo N(0,1) e o calculo da probabilidade & o mesmo.
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. No

22



Distribuicdo Normal

Exemplo: Considere X ~ N (4,25) e calcule P(X < —0,2) e P(—3,4 < X < 10,4).
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Distribuicdo Normal

Exemplo: Considere X ~ N (4,25) e calcule P(X < —0,2) e P(—3,4 < X < 10,4).
Solucso:
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Distribuicdo Normal

Resultado: ¢(z) =1 — ®(—2z2).

Juliana Cobre - ICMC/USP

Probabilidade | — SME0800

24



Distribuicdo Normal

Resultado: ¢(z) =1 — ®(—2z2).
Demonstracdo:

Juliana Cobre - ICMC/USP
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Distribuicdo Normal

Resultado: Se X ~ N(u,0?) entdo
P(i— ko < X < i+ ko) = 20(k) — 1.
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Distribuicdo Normal

Resultado: Se X ~ N(u,0?) entdo
P(i— ko < X < i+ ko) = 20(k) — 1.

Demonstracdo: Exercicio.
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Distribuicdo Normal
Resultado: Se X ~ N(u,0?) entdo
P — ko < X < p+ ko) =2®(k) — 1.
Demonstracdo: Exercicio.

Interpretacdo: A probabilidade de que uma v.a. com distribuicio A (u, 0?) tome valores até k
desvios padrdes do valor esperado depende somente de k, e & dado pela proposicdo anterior.
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Distribuicdo Normal

Exemplo: Seja X ~ A(2,9). Obtenha c tal que P(X > ¢) =0, 90.
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Distribuicdo Normal

Exemplo: Seja X ~ A(2,9). Obtenha c tal que P(X > ¢) =0, 90.
Solucso:

Juliana Cobre - ICMC/USP Probabilidade | — SME0800

26



Distribuicdo Normal

Exemplo: Certo tipo de bateria dura, em média, trés anos, com desvio padrdo 0,5 ano.

Assumindo que a vida dos armazenadores é distribuida normalmente, encontre a probabilidade
de que certo armazenador dure pelo menos 2,3 anos.
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Distribuicdo Normal

Exemplo: Certo tipo de bateria dura, em média, trés anos, com desvio padrdo 0,5 ano.
Assumindo que a vida dos armazenadores é distribuida normalmente, encontre a probabilidade
de que certo armazenador dure pelo menos 2,3 anos.

Soluc3o:
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Distribuicdo Normal

Exemplo: Certo tipo de bateria dura, em média, trés anos, com desvio padrdo 0,5 ano.
Assumindo que a vida dos armazenadores é distribuida normalmente, encontre a probabilidade
de que certo armazenador dure pelo menos 2,3 anos.

Soluc3o:

X: tempo de vida da bateria (em anos).
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Distribuicdo Normal

Perguntas: E plausivel supor que um tempo tenha distribuicio A/(3;0,5%)? Tempo nio é
sempre positivo?

Resposta: Para responder a isso, vamos calcular P(X < 0), com X ~ N(3;0,52).

Juliana Cobre - ICMC/USP Probabilidade | — SME0800 28



Distribuicdo Exponencial

Definicdo: Uma v.a. continua, X, positiva tem distribuicdo exponencial com pardmetro « > 0,

se sua fdp é dada por
le—a
f(x):{ae , x>0

0, caso contrario
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Distribuicdo Exponencial

Definicdo: Uma v.a. continua, X, positiva tem distribuicdo exponencial com pardmetro « > 0,

se sua fdp é dada por
le—a
f(x):{ae , x>0

0, caso contrario

Notacgdo: X ~ Exp(«).
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Distribuicdo Exponencial

Representacio grafica

Juliana Cobre - ICMC/USP Probabilidade | — SME0800

30



Distribuicdo Exponencial

Resultado: Se X ~ Exp(«a) entdo

l—ea, x>0
Flx) = { o =
0, caso contrario
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Distribuicdo Exponencial

Resultado: Se X ~ Exp(«a) entdo

l—ea, x>0
Flx) = { o =
0, caso contrario

Demonstracdo:

Juliana Cobre - ICMC/USP Probabilidade | — SME0800

31



Distribuicdo Exponencial

Resultado: Se X ~ Exp(«a) entdo

E(X)=«a

Juliana Cobre - ICMC/USP

e Var(X)=a?
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Distribuicdo Exponencial

Resultado: Se X ~ Exp(«a) entdo

E(X)=«a

Demonstracio:
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e Var(X)=a?
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Distribuicdo Exponencial

Demonstracdo:
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Distribuicdo Exponencial

Exemplo: Suponha que a duragdo de um fusivel é X tal que X ~ Exp(«).
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Distribuicdo Exponencial

Exemplo: Suponha que a duragdo de um fusivel é X tal que X ~ Exp(«). Se o fusivel é
fabricado por um processo |, ele apresenta uma duracdo de vida esperada de 100 horas.
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Distribuicdo Exponencial

Exemplo: Suponha que a duragdo de um fusivel é X tal que X ~ Exp(«). Se o fusivel é

fabricado por um processo |, ele apresenta uma duraco de vida esperada de 100 horas. Se for
fabricado pelo processo Il, sua duragdo de vida esperada é de 150 ddlares.
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Distribuicdo Exponencial

Exemplo: Suponha que a duragdo de um fusivel é X tal que X ~ Exp(«). Se o fusivel é
fabricado por um processo |, ele apresenta uma duraco de vida esperada de 100 horas. Se for

fabricado pelo processo I, sua duragdo de vida esperada é de 150 délares. O processo Il é duas
vezes mais caro que o |, que custa ¢ délares.
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Distribuicdo Exponencial

Exemplo: Suponha que a duragdo de um fusivel é X tal que X ~ Exp(«). Se o fusivel é
fabricado por um processo |, ele apresenta uma duraco de vida esperada de 100 horas. Se for
fabricado pelo processo I, sua duragdo de vida esperada é de 150 délares. O processo Il é duas

vezes mais caro que o |, que custa ¢ délares. Se um fusivel dura menos de 200 horas, uma
multa de k délares é aplicada ao fabricante.
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Distribuicdo Exponencial

Exemplo: Suponha que a duragdo de um fusivel é X tal que X ~ Exp(«). Se o fusivel é
fabricado por um processo |, ele apresenta uma duraco de vida esperada de 100 horas. Se for
fabricado pelo processo I, sua duragdo de vida esperada é de 150 délares. O processo Il é duas
vezes mais caro que o |, que custa ¢ délares. Se um fusivel dura menos de 200 horas, uma
multa de k délares é aplicada ao fabricante. Qual processo deve ser empregado?
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Distribuicdo Exponencial

Exemplo: Suponha que a duragdo de um fusivel é X tal que X ~ Exp(«). Se o fusivel é
fabricado por um processo |, ele apresenta uma duraco de vida esperada de 100 horas. Se for
fabricado pelo processo I, sua duragdo de vida esperada é de 150 délares. O processo Il é duas
vezes mais caro que o |, que custa ¢ délares. Se um fusivel dura menos de 200 horas, uma

multa de k délares é aplicada ao fabricante. Qual processo deve ser empregado?
Soluc3o:
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Distribuicdo Exponencial

Solugdo (continuagdo):
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Distribuicdo Exponencial

Solugdo (continuagdo):
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Distribuicdo Exponencial
Nota 1: E possivel usar outra parametrizacio da distribuicio exponencial como a seguir

e ™ x>0
f(x) = o
0, caso contrario
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Distribuicdo Exponencial

Nota 1: E possivel usar outra parametrizacio da distribuicio exponencial como a seguir

e ™ x>0
f(x) = o
0, caso contrario

sendo também denotada por X ~ Exp(}).
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Distribuicdo Exponencial

Nota 1: E possivel usar outra parametrizacio da distribuicio exponencial como a seguir

e ™ x>0
f(X) = )
0, caso contrario

sendo também denotada por X ~ Exp(A). No entanto, neste caso
1

E(X) = e Var(X)=

A A2’
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Distribuicdo Exponencial

Nota 1: E possivel usar outra parametrizacio da distribuicio exponencial como a seguir

e ™ x>0
f(X) = )
0, caso contrario

1

sendo também denotada por X ~ Exp(A). No entanto, neste caso
1
it 2

E(X) = e Var(X)=

A

ou seja, o parametro da distribuicio n3o representa o valor esperado da v.a.
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Distribuicdo Exponencial

Nota 1: E possivel usar outra parametrizacio da distribuicio exponencial como a seguir

e ™ x>0
f(X) = )
0, caso contrario

sendo também denotada por X ~ Exp(A). No entanto, neste caso
1

1

E(X): 2’

Y © Var(X) =

ou seja, o parametro da distribuicio n3o representa o valor esperado da v.a.

Nota 2: Temos que \ = é em comparagdo a parametriza¢ido anterior.

Juliana Cobre - ICMC/USP Probabilidade | — SME0800

37



Distribuicdo Exponencial

Resultado: Se X ~ Exp(«a) entdo

Juliana Cobre - ICMC/USP

P(X >s+t|X >s)=P(X>t).
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Distribuicdo Exponencial

Resultado: Se X ~ Exp(«a) entdo

P(X >s+t|X >s)=P(X>t).

Interpretacdo: “Falta de memdria” da distribuicdo exponencial.
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Distribuicdo Exponencial

Resultado: Se X ~ Exp(«a) entdo

P(X >s+t|X >s)=P(X>t).

Interpretacdo: “Falta de memdria” da distribuicdo exponencial.

Demonstracdo:
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Distribuicdo Exponencial

Relacdo com o processo de Poisson: A distribuicdo modela o nimero de eventos em certo

intervalo de tempo. Se N ~ Poisson(\), entdo 1/ pode ser interpretado como o nimero
médio de eventos por unidade (de tempo, de espago, de medida, etc).

Juliana Cobre - ICMC/USP Probabilidade | — SME0800 39



Distribuicdo Exponencial

Relacdo com o processo de Poisson: A distribuicdo modela o nimero de eventos em certo
intervalo de tempo. Se N ~ Poisson(\), entdo 1/ pode ser interpretado como o nimero
médio de eventos por unidade (de tempo, de espago, de medida, etc).

X: tempo até o primeiro evento.
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Distribuicdo Exponencial

Relagdo com o processo de Poisson (continuagdo):
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Distribuicdo Exponencial

Exemplo: Em uma rede de computadores, as conexdes dos usuarios ao sistema podem ser
modeladas como um processo de Poisson com média de 20 conexdes por hora. Qual a
probabilidade de ndo haver conexdes em um intervalo de 6 minutos?
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Distribuicdo Exponencial

Exemplo: Em uma rede de computadores, as conexdes dos usuarios ao sistema podem ser
modeladas como um processo de Poisson com média de 20 conexdes por hora. Qual a

probabilidade de ndo haver conexdes em um intervalo de 6 minutos?
Soluc3o:
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