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VARIAVEL ALEATORIA (X)

Funcdo que associa um valor real a cada
elemento de Q. Pode ser discreta (Q é finito ou
enumeravel) ou continua (Q € infinito nao
enumeravel).

X :Q = 5R

\ X(w) ==




Exemplos de variaveis aleatorias

X: resposta da senhora sobre a ordem de preparo da bebida

maiuscula: variavel aleatéria (v.a.)

minuscula: valores que a v.a. assume

X é uma v.a. discreta



Exemplos de variaveis aleatorias

Y: numero de acertos da senhora sobre a ordem de preparo da
bebida nas 4 repeticdes do experimento
y=0,1,2734

Y é uma v.a. discreta

T: numero de veiculos que passam por uma praca de pedagio
durante um certo intervalo de tempo
t=0,1,2,..

T é uma v.a. discreta

H: niveis de hemoglobina no sangue (g/100ml)

h e R,
H é uma v.a. continua



Eventos x V.A.

no caso de acerto ao acaso
A:asenhora acerta a ordem de preparo da xicara /, para i=1, 2, 3, 4
Y: numero de acertos da senhora sobre a ordem de preparo

AASASA, @ Arhshshy > Y=0
/ A, A2CA3A4C\/ \

AASAA,
- > V=1

A AASAS AR ATA, AAATA, /
A A AN, A AAA S 773 > v=2

A, A AA A AASNA,

A AAA




Eventos x V.A.

P(A,°A,°A A 9=0,5

P(A,A%A,°A,)=0,5'0,5
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P(A,“A,AA,9=0,5
P(A, %A, °AA,9=0,5%
P(A %A, A A,)=0,5

P(A,AA,A,)=0,5*
P(A,A,AA,)=0,5*

P(A,A A A,)=0,5*

P(A,“A A A,9)=0,5*

P(A,“AAA,)=0,5*

P(A,“A,°AA,)=0,5

P(A,°AAA,)=0,5
P(A,A,°AA,)=0,5
P(A.A,A,°A,)=0,5

P(A AAA,9=0,5%

P(A A A.A,)=0,5

G(Y=O) = 0,54 )
P(Y=1) = 4.0,5*
P(Y=2) = 6.0,5*
P(Y=3) = 4.0,5*

Q(Y=4) = 0,54 )

*

funcdo de probabilidade de Y
(ou funcao massa de probabilidade)



FUNGAO DE PROBABILIDADE

Se X é uma v.a. discreta com possiveis valores no
conjunto R,. Uma funcao f(x) € uma fungdo de
probabilidade (fp) se:

(2)0 < f(z;) <1
(it)P(X = z;) = f(=;), parax; € R,
N (i) Cep, fla) =1




y ‘ 0 1 2 3 4

f(y) ‘ 0.0625 0.25 0.375 0.25 0.0625

Qual a probabilidade de acertar 3 ou mais xicaras ao acaso?
P(Y>3) = P(Y=3) + P(Y=4) = 0,3125

Quantas xicaras é esperado (em média) que ela acerte ao acaso?

E(Y) ~@—

esperanca

Qual a probabilidade de ela acertar menos do que o esperado?
P(Y<2) = P(Y=0) + P(Y=1) = 0,3125
P(Y<2) =) + P(Y=1) + P(Y=2) = 0,6875

— funcao de distribuicdo acumulada



FUNGAO DE DISTRIBUIGAO ACUMULADA

N

Se X é uma v.a. discreta com possiveis valores no
conjunto R, e fungdo de probabilidade f(x), a
funcéo de distribuicdo acumulada (fda) de X é:

F(z) = P(X <1z) =), o, f(i)

AN




y ‘ 0 1 2 3 4

Propriedades v oo 0

de F(x) ) |

1. Para todo x, 0< F(x) < 1.
2. F(x) € uma fungcdo monotona ndo decrescente.

3 lim F(x)=0 e xl_i)rile(x)zl

4. Se Rx= {1, X2,...... }, em que x41<xz<..., entdo 0.6
f(Xi) = P(X = Xi) = F(Xi) = F(Xi_1).
5. Se a e b s&o tais que a<b, entédo 0.4

(i) P(X <a)= F(a), 03 0

(ii) P(X 2a)=1-P(X < a),
(iii) P(a< X <b)= F(b)-F(a), .

(W) P(a< X <b)=F(b)-F(a)+P(X =a) e | 0 1 2 5 6
(v) P(a< X <b)=F(b)- F(a)-P(X =b).

F(X)



AN

ESPERANGA OU VALOR ESPERADO

Se X € uma v.a. discreta, seu valor esperado é
dado por:

B(X) = Y5000 21 (@)
N




No caso de independéncia e acerto ao acaso

Y: numero de acertos

y=0,1,23 4

P(Y=0) = (1-0,5)%= 0,0625

P(Y=1) = 4. 0,5'.(1-0,5)° = 0,25
P(Y=2) = 6. 0,5%(1-0,5)% = 0,375
P(Y=3) =0,25

P(Y=4) = 0,0625

E(Y)=>_19%- f(y:)

=0.0,0625+1.0,25+2.0,375+3.0,25+4.0,0625=2

No caso de dependéncia

(sabe-se que sao 2 de cada tipo e revela-se qual
bebida provou, apds cada resposta da senhora)

E(Y)=2,8



Esperanca (ou valor esperado) € o vCdxe \doxea

B(Y) ="
i
=0.0,062 1 (0,25)+ 2 | 3 + 4 (0,0625 2

vaQloean e =
vaaxsSvell  aimorna

x = 4 Ky= | Xg =2
he Xe-0 w3 Lo S Xy
Wi oxeesme (ORURISE
Xaq =3 Ko 7 | Kig=2 = 0(.h*lm+ Zig\"’ 5ﬁ)+4m
Xs =2 X, =2 : U (e
s = = L

' 10625 feea, asletive
Xg = 3 Xz =4 16- ) do ‘0 e 2wos



ESPERANGA DE FUNGAO DE UMA V.A.

Se Y = h(X), o valor esperado de Y é&:

ER(X)] = > s f(z)>0 M2)- f(2)

\ em que f(x) é a funcao de probabilidade de X.

AN




X vao.\‘a'vtﬁ aQue\éﬂ-\é Acscn.o.-\-a

= deo oane yoX®
z

-1 0.3 -5 =L Y(y=0) = 0.4
@) 0.4 0% .0 °(7='-\ - P(x= _\\,'?(xq)
L 0.3 [ = | 20,6
OO = (N.O3+ ©00,4¥L.03 c(y)-0.0u+1. DG <« 0,6
- O
oV

R y 3 01 lz 0\3
E(). E(R) = &0 <2 Yoo - (.02 *O ha L
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VARIANCIA

A variancia de uma v.a. X € dada por:

V(X) = E[(X — n)*], em que p = E[X]

N

2

V(X) é também denotada por o



Formula alternativa para a variancia

V(X) = E[(X — p)?], em que pu = E[X]
=D :£(z)>0 (z — p)*. f(z)
= me(m so(@® = 2uz + p?). f(z)
= flx) = 2ud, = f(z) +u° Y, f(z)
= E(XZ) E*(X)
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USE A OUTRA FORMULA E CHEGUE AO MESMO RESULTADO!




Propriedades da Esperanca e da Variancia

Se X e Y sdo variaveis aleatodrias e g e b sao numeros reais:

I E(a)=a

7 E(aXxb)=aE(X)t b

7 E(aX £ bY) = aE(X) £ bE(Y)
7 V(a)=0

aX £ bY) = a?V(X) + b2V(Y)



Se X é uma v.a. continua

Definicoes de funcao de densidade de probabilidade, (fdp), acumulada, esperanca e variancia analogas as

apresentadas para variaveis discretas, com } substituido por .

Funcao densidade de probabilidade:
[Z flz)dz =1

\ P(HE) =, f(z)de

N

Funcao de distribuicao acumulada:
F(z)=P(X <z)=["_ f(t)
do teorema fundamental de Calculo:

. f(z) = £ F(x)

Note que P(X=a)=0




Se X é uma v.a. continua

Definicoes de funcao de distribuicao (densidade) de probabilidade, acumulada, esperanca e variancia analogas as
apresentadas para variaveis discretas, com } substituido por .

L E(X)=["_z. f(z)d=z 1

L Eh(X)] = [°, h(z). f(z)dz W

V(X) = B[(X — p)?] = [=(z — w)?. f(z)da
~ B(X?) - B(X)

AN




Exemplo: distribuigao continua

Suponha X uma v.a. com a seguinte fdp, chamada Uniforme(0,1):

=1, para0 <z <1
f(z) ’
= 0, em caso contrario

|deia intuitiva da distribuicao é escolher um ponto aleatério em (0,1).

e 2 /
0, para x<0 /
F(z)-<z,para0 <z <1 2 o6 /
J oo f@)dz | 1, paraz > 1 ///
-



Exemplo: distribuigao continua

(i) Qual a probabilidade de X<0,1?
foo,l f(z)dz = z|)' = 0,1 ou F(0,1) = (X, 1) =

(ii) Qual a esperanca e a variancia de X?

E(X) = f zf(x)dr = fo r.ldxr = %](1) =0,5

V(X) = B(X?) - = [, 2* f(z)dz — 0,5 =

média tedrica (calculada com a funcao de distribuicdo de probabilidade de X)
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