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Variavel Aleatoria Real

= O espaco de amostras Q foi definido como o
conjunto de todos os possiveis resultados de uma
experiéncia

¢ Os elementos de {2 ndo sdo necessariamente
numéricos

—Mas € quase sempre interessante que € tenha uma
respresentacdo numérica

—Pode-se associar a cada ponto ® € € um nimero real
x(0)

— Uma fun¢do x que mapeia os pontos de Q em R é
denominada uma variavel aleatéria (v.a) real.
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* Definicao
e Uma v.a. real x é uma fungcdo

x: Q>R
o — R talque

i) osconjuntos A ={we Q:x(w)< X}e A;VXeR

isto é, A sdo eventos validos para qualquer nimero real X
il) P{we Q: x(w) =}) =0

P{we Q: x(w)=—c})=0
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Como {w:x(w) < X }é um evento, é possivel atribuir
uma probabilidade ao subconjunto {x : x < X }dos

Reais da seguinte maneira
Plx:x< X)) =P{w:x(w)< X})

o Isto garante que qualquer intervalo I de R estd
também associado a uma probabilidade
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= V.A. Discreta
= V.A. Continua
= V.A. Mista
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V.A. Discreta

= Diz-se que uma v.a. é discreta quando o seu contradominio Q.
¢ um conjunto de pontos isolados (finito ou infinito, porém
numeravel). Isto significa que

Q. ={x,X,,..}
e A partir dessa definicdo é possivel verificar a existéncia de eventos cujo
conjunto contém apenas um elemento: X;

e Como a cada valor da v.a. associa-se uma medida de probabilidade, pode-
se escrever que

Plwe Q:x(w)=X,P)=p,;; i=12,...

com a condi¢do
z p; =1

¢ O conjunto {pl, p2, ...} é a distribuicdo de probabilidade da v.a discreta.

— Néo confundir com a “Fungéo Distribui¢do de Probabilidade (FDP)”
\ que serd apresentada mais adiante. ‘
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V.A. Continua

* Uma v.a. x cujo contradominio Q_ é continuo, é uma
v.a. continua.

e (2 ¢é agora um conjunto nao numerdvel e se a
probabilidade associada a cada X € Q, for maior que
zero, serd violada a condicao axiomadtica de que P(£2)=1

— Neste caso, € mais apropriado definir uma medida de
probabilidade associada a intervalos, de tal forma que a
fungdo p,, definida em Q, € tal que, para qualquer intervalo
IcR

P(xel)= L p.(X)dX
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*= Uma v.a. continua satisfaz a condicao

Px=X)=0

o E importante ressaltar a diferenga entre evento vazio e
evento com probabilidade zero

— Por exemplo, para uma v.a. continua, o evento {x = X} tem
probabilidade zero mas ndo € vazio pois contém o ponto X.
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= Uma v.a. x, cujo contradominio Q,_ é niao
numeravel, mas que contém um subconjunto (finito
ou infinito numeravel) no qual cada um de seus
pontos tem probabilidade maior que zero é
denominado de v.a. mista.
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Funcao Distribuicao de Probabilidade (FDP)
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= A Funcao Distribuicao de Probabilidade (FDP)
também conhecida como Funciao de Distribuicao
Cumulativa (FDC) associada a uma v.a.real x é a
funcao definida por

F.: R->R
x—=>F.(X)=P(x<X)

e Lembre que na definicdo de v.a. foi exigido que os
subconjuntos {x <X} fossem eventos
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= Considere o experimento de lancar um dado com seis
facesf,,i=1, ..., 6, onde os resultados de todas as faces

sao equiprovaveis

= Seja x, uma variavel aleatdria real, com o seguinte

mapeamento:
Q—>R
fi—=x(f)=i

= Esbocar a FDP de x: F,(X)

\
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* Considere o experimento de lancar um dado com seis
facesf,,i=1, ..., 6, onde os resultados de todas as faces
sao equiprovaveis

= Seja x, uma variavel aleatoria real, com o seguinte
mapeamento:

Q—R
fi—=x(f)=3G-3)

* Esbocar a FDP de x: F (X)
\
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Propriedades das FDPs
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Exemplo
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*  Uma v.a. tem FDC dada por
FAY)

—_—
-5 5 10 15 20

>
»

=  Desejamos obter
i. F\0)
ii. P(0<y<wo)
iii. P(5<y<10)
iv. P(y=0)
Cle VI 17

Forma Geral da FDP
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* Toda Funcao Distribuicao de Probabilidade F (X) pode
ser escrita como

F.(X)=C.(X)+D.(X)

onde C, é uma funcio continua e D, é um somatorio de
funcées degrau

D.(X)=) P(x=X)u(X-X,)
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Funcao Densidade de Probabilidade (f.d.p.)
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* Para uma v.a.x com F.D.P F,, define-se como
f.d.p. a funcao f, dada por

dF,(X)
dX

[(X)=

* Quando a v.a. é discreta, tem-se

_dF(X)
fx(X)——dX
d[ZP(x =X,)u(X —X,.)}

ax .
A funcao que descreve P(x = X))

f(X)= ZP(x =X)oX-X,) é denominada de funcéo de massa .4,
i de probabilidade (f.m.p.). B &
€l VA 20

Propriedades da f.d.p.
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i) j f.(¥)dY =F.(X)

FOD[L =F(X)
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i) T £.(Y)dY =1

Fx(Y)|°_°°°=1—O=1.
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iii) £.(X)20

F (X)) € ndo decrescente
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Propriedades da f.d.p.
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iv) j f.(X)dX =P(xe I)
1

Por exemplo, para I = (a,b]
P(x€ (a,b])=F.(b)- F.(a)

= i f(X)dx—j F(X)dX
:Tf(X)dX + i F(X)dX

- if(X)dx |
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= Uma v.a. tem FDC dada por

FY)

e R e e e 7
-5 5 10 15 20

i. Esbogarafdp f(Y)
ii. A partir do grdfico de (i), calcular

a.
b.

G
€lo \\:N

F,(0)
P(y>0)
P(5<y<10)
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Exemplo de Distribuicoes
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= Continuas

¢ Uniforme

e Exponencial

e Gaussiana (ou Normal)
= Discretas

e Bernoulli

e Binomial

e Geométrica

¢ Poisson
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Exemplo: Distribuicao Uniforme

= Uma v.a. x é dita uniformemente distribuida no
intervalo [a,b] quando sua f.d.p é dada por

1 1)
— a<X<b
b—a

f(X)=

b-a |

0  caso contrario

Distribuicao Normal (Gaussiana)
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Distribuicao Exponencial
Modelagem Analitica

f.(X)=Ae M u(X)=

F.(X)= [ f,0)dy

Ae ™ dy

O Gy

_ax
F(X)=(1—e_’lx)u(x)={l_e , X20

* 0 , X<0
Cle 3 20




Distribuicao Exponencial

Distribuicao Exponencial

F(X)=1-¢*
9 1.0 ¢
X A=8
- |
6|
st . e-ﬂvx
A
5 |
5
Hl X
. . 0.8 0.8
Valor Esperado Exemplo: Valor Esperado de v.a. Uniforme
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= O valor esperado E é um operador real, definido
sobre o espaco & das variaveis aleatodrias reais,
que associa a cada v.a. x o namero real E[x] tal
que

g >R
x> E[x]= T Xf (X)dX

—o0

O valor esperado é também chamado de média
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b_
foo=1""1

0  caso contrario
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Exemplo: Valor Esperado de v.a. Gaussiana Valor Esperado de v.a. Discreta

—(X-p)?
1 —(A—H)

X)= 207
JO= e

Valor Esperado de v.a. Exponencial Variancia e Desvio Padrao
Modelagem Analitica Modelagem Analitica
Ade™ . X220
f.(X)=Ae P u(X)=
0 , X<0
X




