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Variaveis aleatorias bidmensionais (ou multidimensionais)
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DISTRIBUIGAO DE PROBABILIDADE CﬂNlUNﬁ\

Se (X,Y) é um vetor aleatério com possiveis valores no
Rx X Ry, uma funcdo f(x,y) é uma funcéo de
probabilidade conjunta se:

()0 < f(z,y) < 1 para todo (z,y) € Rx X Ry,
(i) Y > flz,y) =1,
N GP(X=2Y =y) = f(ry)




X: numero de moradores
Y: numero de televisores

Funcdo de probabilidade conjunta

ARSI AUNAS

A }@ 0)L4 0+94020

N J

4. 40,02

&“’ LU([W\,K\ =

f(x.y) X

y 1 2 3

0 /002 ) |0 0

1 0,20 0,08 0,05
2 0,10 0,20 0,15
3 0 0,10 0,10

p LX:% Y: %3
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FUNGAO DENSIDADE CONJUNTA

A funcdo f(x,y) € uma funcéo densidade conjunta das variaveis
aleatdrias continuas X e Y se

< f(z,y) <1 para todo (z,y) € Rx X Ry,
oo oo

/ G

o0




Funcao de probabilidade conjunta
normal bivariada.

(X,Y) ~N(p, )




Exemplo

Considere as intensidades elétricas de duas componentes de um sistema
eletrénico, X e Y, que sao v.a. A funcao densidade de probabilidade

conjunta de X e Y é dada por

:1J+%+:1:y/,,

f(.ry) — OR/
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DISTRIBUIGOES MARGINAIS AN

Se X e Y sdo discretas as func¢bes de probabilidade marginais
de X e de Y sdo respectivamente

foyeh Zf:z:y

se XeY sdo contlnuas as funcées dens:dades marginais sao

/ f(x,y)dy e h(y / fx,y)da
N




X: nﬂ mero de moradores FuncBes de probabilidades marginais de X e
Y: niimero de televisores Y. 8(x) € hly) respectivamente.
Funcao de probabilidade conjunta-e marginais

f(x.,y) X

y 1 2 3 h(y)

0 0,02 0 0 0,02

1 0,20 0,08 0,05 0,33

2 0,10 0,20 0,15 0,45

3 0 0,10 0,10 0,20

g(x) 0,32 0,38 0,30 1




Exemplo

Considere as intensidades elétricas de duas componentes de um sistema
eletrénico, X e Y, que sao v.a. A funcao densidade de probabilidade
conjunta de X e Y é dada por

r+24+zy, 0<z<1,0<y<l1
flz,y) = ’ —

0, c.cC.

Obtenha as fun¢bes densidade de probabilidade marginais de X e de Y.
Qual a probabilidade de X estar dentro das especificacbes?

1= gl dip =gy by

Q<Vk

—

— W%le)

\
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DISTRIBUIGAD CONDICIONAL

A funcdo de probabilidade condicional ou a funcéo densidade
condicional da variavel aleatoria Y dado X=x é

f(z,y)
flyle) = ,9(x) >0
g(z)
Analogamente, a funcdo de probabilidade condicional ou a
funcgéo densidade condicional da variavel aleatoria X dado Y=y é

\ f(zly) = f}(z/;/),h(y) >0




Exemplo Qual a funcdo probabilidade condicional

, de X dado Y?

X: niimero de moradores

Y: nimero de televisores Funcdo de probabilidade condicional
Funcdo de probabilidade conjunta e marginais de Xdado Y

f(x,y) X f(x]y) X

y 1 2 3 h(y) y 1 2 3

@ (0 91— /1
0 002)0) 0) 62 (0 ) g2 /D O 1O

1 (020) 008 0,05 1 Cﬁ Jj) o, 24 0, 15
2 0,10 020 015 045 2 \o/ﬁ(_@,\i_‘

3 0 0,10 0,70 |0,20 3 0O 0/5 ng

gx) 032 038 030 @1 w; (T\L \ ]
")) O
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Exemplo

Considere as intensidades elétricas de duas componentes de um sistema
eletrénico, X e Y, que sao v.a. A funcao densidade de probabilidade
conjunta de X e 'Y é dada por

r+35+ay, 0<xr<10<y<l1

x, 1Y) =
fz,9) 0, c.cC.

Qual a fun¢ao densidade d/gpfobabilidade condicional de X dado Y?

LW%\~ i) 532“&"‘%
KU@ B Loy

J O
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INDEPENDENCIA

Duas v.a. X e Y sdo independentes se, e somente, se

N

f(z|ly) = g(z), para todo (z,y) € Rx X Ry

F(ylz) = h(y), para todo (z,y) € Rx x R,

N




REsuuAmN

Se X e Y sdao independentes entdo

f(z,y) = g(z)h(y), para todo (z,y) € Rx X R,,.

Nota: E possivel usar este resultado como definicdo e entdo a
definicdo apresentada anteriormente passa a ser a consequéncia.

\




Exemplo
X e Y sao independentes?

X: numero de moradores
Y: nimero de televisores :
Funcao de probabilidade conjunta /\
0049

o) . Y030, 0220

y 1 2 3 h(y)

S T ICRC Z(L0)=602
1 020 008 005 033

2 010 020 015 045 ><JL Y oD &S
3 0 010 010 020 ,

gx) (032) 038 030 1 WW
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L =T o\ X [g Y]
Exemplo

Considere as intensidades elétricas de duas componentes de um sistema
eletrénico, X e Y, que sao v.a. A funcao densidade de probabilidade
conjunta de X e Y é dada por

XeYsao |ndependentes7 K

%[%\ h %\

— R A AN Y —L
- _Z;_-V,,L_Udlr? ‘é;ﬁ—'

v



JuCobre

JuCobre

JuCobre


VALOR ESPERADO DE g(X.Y) \

Sejam X e Y v.a. com distribuicdao de probabilidade conjunta

f(x,y). A média ou valor esperado de g(X,Y) é, se Xe Y forem
discretas

Elg(X. V)] =>_ > glz,y)f(z,y)
z y

e se X eY forem continuas é

\E[Q(X, V)| = /_Z /_Z 9(z,y) f(z,y)dzdy




Exemplo
X: numero de moradores

Y: nimero de televisores L}C j

Funcdo de probabilidade conjunta

Qual o valor esperado de Y/X?
e by

— 00,02+ 0+0+

f(x,y) X

y (1) @) @& + l\ 029 4 1-0,02 +
oy (002 )@ © o002 T 2
@

S90S o FH040

|
2 0,0 020 015 045 > =
3

0 00 010 020 @ A _L\@_L

gx) 032 038 030 1

0,20 0,08 0,056 /0,33
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Exemplo

Considere as intensidades elétricas de duas componentes de um sistema
eletrénico, X e Y, que séo v.a. A funcdo densidade de probabilidade
conjunta de X e 'Y é dada por

r+L+ay, 0<z<1,0<y<l1
fla,y) = ;

C.C.

ga'[’xva'j\r eS\p; TO d:TUQ f]\/dﬂ L@ Q(Y\v [@5 OLMMY
j&\(\m* 4M¢2;L§LW\U/LC“}V~’””JIZ\@
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