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Variável Aleatória RealVariável Aleatória Real

�� O espaço de amostras O espaço de amostras ΩΩΩΩΩΩΩΩ foi definido como o foi definido como o 
conjunto de todos os possíveis resultados de uma conjunto de todos os possíveis resultados de uma 
experiênciaexperiência

•• Os elementos de Os elementos de ΩΩΩΩΩΩΩΩ não são necessariamente não são necessariamente 
numéricosnuméricos

–– Mas é quase sempre interessante que Mas é quase sempre interessante que ΩΩ tenha uma tenha uma 
respresentação numéricarespresentação numérica

–– PodePode--se associar a cada ponto se associar a cada ponto ωω ∈∈ ΩΩ um número real um número real 
xx((ωω))

–– Uma função Uma função xx que mapeia os pontos de que mapeia os pontos de ΩΩ em em R é R é 
denominada uma denominada uma variável aleatória (v.a) realvariável aleatória (v.a) real..
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Variável Aleatória RealVariável Aleatória Real
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Variável Aleatória RealVariável Aleatória Real

�� DefiniçãoDefinição

•• Uma v.a. real x é uma funçãoUma v.a. real x é uma função

que tal

:
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Variável Aleatória RealVariável Aleatória Real
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Variável Aleatória RealVariável Aleatória Real

•• Isto garante que Isto garante que qualquer intervalo Iqualquer intervalo I de de R R está está 
também associado a uma probabilidadetambém associado a uma probabilidade
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Variável Aleatória RealVariável Aleatória Real
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Tipos de V.A.sTipos de V.A.s

�� V.A. DiscretaV.A. Discreta

�� V.A. ContínuaV.A. Contínua

�� V.A. MistaV.A. Mista
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V.A. DiscretaV.A. Discreta

�� DizDiz--se que uma se que uma v.a. é discretav.a. é discreta quando o seu contradomínio quando o seu contradomínio ΩΩΩΩΩΩΩΩxx
é um conjunto de pontos isolados (finito ou infinito, porém é um conjunto de pontos isolados (finito ou infinito, porém 
numerável). Isto significa quenumerável). Isto significa que

•• A partir dessa definição é possível verificar a existência de eventos cujo A partir dessa definição é possível verificar a existência de eventos cujo 
conjunto contém apenas um elemento: Xconjunto contém apenas um elemento: Xii

•• Como a cada valor da v.a. associaComo a cada valor da v.a. associa--se uma medida de probabilidade, podese uma medida de probabilidade, pode--
se escrever quese escrever que

•• O conjunto {p1, p2, ...} é a O conjunto {p1, p2, ...} é a distribuição de probabilidadedistribuição de probabilidade da v.a discreta.da v.a discreta.

–– Não confundir com a “Função Distribuição de Probabilidade (FDP)” Não confundir com a “Função Distribuição de Probabilidade (FDP)” 
que será apresentada mais adiante. que será apresentada mais adiante. 

{ }…,, 21 XXx =Ω

{ }( )

∑ =

===Ω∈

i

i

ii

p

ipXxP

1

condição a com

,2,1   ;)(: …ωω

Modelagem AnalíticaModelagem Analítica

10

V.A. ContínuaV.A. Contínua

�� Uma v.a. Uma v.a. xx cujo cujo contradomínio contradomínio ΩΩΩΩΩΩΩΩxx é contínuo, é uma é contínuo, é uma 
v.a. contínuav.a. contínua. . 

•• ΩΩΩΩΩΩΩΩx x é agora um conjunto não numerável e se a é agora um conjunto não numerável e se a 
probabilidade associada a cada X probabilidade associada a cada X ∈∈∈∈∈∈∈∈ ΩΩΩΩΩΩΩΩxx for maior que for maior que 
zero, será violada a condição axiomática de que P(zero, será violada a condição axiomática de que P(ΩΩΩΩΩΩΩΩ)=1)=1

–– Neste caso, é mais apropriado definir uma medida de Neste caso, é mais apropriado definir uma medida de 
probabilidade associada a intervalos, de tal forma que a probabilidade associada a intervalos, de tal forma que a 
função função ppxx,, definida em definida em ΩΩx,x, é tal que, para qualquer intervalo é tal que, para qualquer intervalo 
II ⊂⊂ RR

∫=∈
I
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V.A. ContínuaV.A. Contínua

�� Uma v.a. contínua satisfaz a condiçãoUma v.a. contínua satisfaz a condição

•• É importante ressaltar a diferença entre É importante ressaltar a diferença entre evento vazioevento vazio e e 
evento com probabilidade zeroevento com probabilidade zero

–– Por exemplo, para uma v.a. contínua, o evento {Por exemplo, para uma v.a. contínua, o evento {xx = = XX} tem } tem 
probabilidade zero mas não é vazio pois contém o ponto probabilidade zero mas não é vazio pois contém o ponto XX..

0)( == XxP
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V.A. MistaV.A. Mista

�� Uma v.a. Uma v.a. xx, cujo contradomínio , cujo contradomínio ΩΩΩΩΩΩΩΩxx é não é não 
numerável, mas que contém um subconjunto (finito numerável, mas que contém um subconjunto (finito 
ou infinito numerável) no qual cada um de seus ou infinito numerável) no qual cada um de seus 
pontos tem probabilidade maior que zero é pontos tem probabilidade maior que zero é 
denominado de denominado de v.a. mistav.a. mista..
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Função Distribuição de Probabilidade (FDP)Função Distribuição de Probabilidade (FDP)

�� A A Função Distribuição de ProbabilidadeFunção Distribuição de Probabilidade (FDP) (FDP) 
também conhecida como também conhecida como Função de Distribuição Função de Distribuição 
CumulativaCumulativa (FDC) associada a uma v.a. real x é a (FDC) associada a uma v.a. real x é a 
função definida porfunção definida por

•• Lembre que na definição de v.a. foi exigido que os Lembre que na definição de v.a. foi exigido que os 
subconjuntos {x subconjuntos {x ≤≤≤≤≤≤≤≤ X} fossem eventosX} fossem eventos
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ExemploExemplo

�� Considere o experimento de lançar um dado com seis Considere o experimento de lançar um dado com seis 
faces faces ffii, i = 1, …, 6, onde os resultados de todas as faces , i = 1, …, 6, onde os resultados de todas as faces 
são equiprováveis  são equiprováveis  

�� Seja Seja xx, uma variável aleatória real, com o seguinte , uma variável aleatória real, com o seguinte 
mapeamento: mapeamento: 

�� Esboçar a FDP de Esboçar a FDP de x:x: FFxx((XX))

( )
i i

f x f i

Ω →

→ =

R
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ExemploExemplo

�� Considere o experimento de lançar um dado com seis Considere o experimento de lançar um dado com seis 
faces faces ffii, i = 1, …, 6, onde os resultados de todas as faces , i = 1, …, 6, onde os resultados de todas as faces 
são equiprováveissão equiprováveis

�� Seja Seja xx, uma variável aleatória real, com o seguinte , uma variável aleatória real, com o seguinte 
mapeamento: mapeamento: 

�� Esboçar a FDP de Esboçar a FDP de x:x: FFxx((XX))

2( ) ( 3)i if x f i

Ω →

→ = −

R
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Propriedades das FDPsPropriedades das FDPs
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ExemploExemplo

�� Uma v.a. tem FDC dada por Uma v.a. tem FDC dada por 

�� Desejamos obterDesejamos obter

i.i. FFyy(0)(0)

ii.ii. P(0<yP(0<y≤∞)≤∞)

iii.iii. P(5≤y≤10)P(5≤y≤10)

iv.iv. P(y=0)P(y=0)

- 5 5 10 15 20
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Fy(Y)

Y
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Forma Geral da FDPForma Geral da FDP

�� Toda Função Distribuição de Probabilidade Toda Função Distribuição de Probabilidade FFxx((XX) pode ) pode 
ser escrita comoser escrita como

onde onde CCxx é uma função contínua e é uma função contínua e DDxx é um somatório de é um somatório de 
funções degraufunções degrau

( ) ( ) ( )x x xF X C X D X= +

( ) ( ) ( )x i i

i

D X P x X u X X= = −∑
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Função Densidade de Probabilidade (f.d.p.)Função Densidade de Probabilidade (f.d.p.)

�� Para uma v.a. Para uma v.a. xx com F.D.P com F.D.P FFxx, define, define--se como se como 
f.d.p. a função f.d.p. a função ffxx dada pordada por

•• Quando a v.a. é discreta, temQuando a v.a. é discreta, tem--sese

( )
( ) x

x

dF X
f X

dX
=

( )
( )

P( ) ( )

( ) P( ) ( )
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i i

i

x i i

i

dF X
f X

dX

d x X u X X

dX

f X x X X Xδ

=

 
= − 

 =

= = −

∑

∑
A função que descreve P(x = Xi) 
é denominada de função de massa
de probabilidade (f.m.p.).
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Propriedades da f.d.p.Propriedades da f.d.p.

( ) ( )

( ) ( )
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f Y dY F X

F Y F X

−∞

−∞

=

=

∫i)



Modelagem AnalíticaModelagem Analítica

22

Propriedades da f.d.p.Propriedades da f.d.p.

( ) 1

( ) 1 0 1
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Propriedades da f.d.p.Propriedades da f.d.p.

( ) 0

( ) é não decrescente

x

x

f X

F X

≥iii)
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Propriedades da f.d.p.Propriedades da f.d.p.

( ) ( )x

I

f X dX P x I= ∈∫iv)

( ( , ]) ( ) ( )
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Por exemplo, para I = (a,b]
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ExemploExemplo

�� UmaUma v.av.a. tem FDC dada . tem FDC dada porpor

i.i. EsboçarEsboçar a a fdpfdp ffyy(Y)(Y)

ii.ii. A A partirpartir do do gráficográfico de (de (ii), ), calcularcalcular
a.a. FFyy(0)(0)

b.b. P(y>0P(y>0))

c.c. P(5≤y≤10)P(5≤y≤10)

- 5 5 10 15 20

1

Fy(Y)

Y
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Exemplo de DistribuiçõesExemplo de Distribuições

�� ContínuasContínuas

•• UniformeUniforme

•• ExponencialExponencial

•• Gaussiana (ou Normal)Gaussiana (ou Normal)

�� DiscretasDiscretas

•• BernoulliBernoulli

•• BinomialBinomial

•• GeométricaGeométrica

•• PoissonPoisson
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Exemplo: Distribuição UniformeExemplo: Distribuição Uniforme

�� Uma v.a. Uma v.a. xx é dita uniformemente distribuída no é dita uniformemente distribuída no 
intervalo [a,b] quando sua f.d.p é dada porintervalo [a,b] quando sua f.d.p é dada por

1

( )

0 caso contrário   

x
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f X


≤ ≤ −
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Distribuição Normal (Gaussiana)Distribuição Normal (Gaussiana)
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Distribuição Distribuição EExponencialxponencial

( ) ( )
1     , 0
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( ) - x  exf X
λλ ⋅= ⋅
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Distribuição ExponencialDistribuição Exponencial
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Valor Valor EsperadoEsperado

�� O valor O valor esperadoesperado E E é um é um operadoroperador real, real, definidodefinido
sobresobre o o espaçoespaço Y    Y    Y    Y    Y    Y    Y    Y    das  das  variáveisvariáveis aleatóriasaleatórias reaisreais, , 
queque associaassocia a a cadacada v.av.a.  .  x  x  o o númeronúmero real  real  EE[[xx]  ]  taltal
queque

[ ] ( )xx x Xf X dX

∞

−∞

→

→ = ∫E

�Y  

O valor esperado é também chamado de média
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Exemplo: Valor Esperado de v.a. UniformeExemplo: Valor Esperado de v.a. Uniforme

1
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f X
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Exemplo: Valor Esperado de v.a. GaussianaExemplo: Valor Esperado de v.a. Gaussiana
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Valor Esperado de v.a. DiscretaValor Esperado de v.a. Discreta
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Valor Valor EsperadoEsperado de de v.av.a. . ExponencialExponencial
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Variância e Desvio PadrãoVariância e Desvio Padrão


