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VARIÁVEIS ALEATÓRIAS E 
FUNÇÕES DE PROBABILIDADE 



Variáveis Aleatórias 

• Definidas como a função que atribui um valor 
para cada elemento do espaço amostral 

 

• Espaço amostral qualitativo 

– Variáveis aleatórias discretas 

• Espaço amostral numérico (quantitativo) 

– Variáveis aleatórias discretas ou contínuas 



Função de Probabilidade 

• Uma função que atribui uma probabilidade 
para cada valor da variável aleatória 

• Se X é a variável aleatória 

– P(X) vai indicar a função de probabilidade de X 

– P(X=n) é a probabilidade de X igual ao valor n 

• Ex.: ao lançar uma moeda, X é a variável que 
anota a se ocorre coroa. Qual a P(X)? 

 



ESPERANÇA, VARIÂNCIA E 
DESVIO PADRÃO 



Média, Variância e Desvio Padrão 

• Média ou esperança populacional: μ 

 

 
 

• Variância: σ² 

 

 
 

• Desvio Padrão: σ 

 

μ =
𝑥1. 𝑓1 + 𝑥2. 𝑓2 +⋯+𝑥𝑛. 𝑓𝑛

𝑓1 + 𝑓2 +⋯+ 𝑓𝑛
 

𝝁 = 𝒙𝟏. 𝒑(𝒙𝟏) + 𝒙𝟐. 𝒑(𝒙𝟐) + ⋯+ 𝒙𝒏. 𝒑(𝒙𝒏) 

𝜎2 =
(𝑥1 − 𝜇)2. 𝑓1 + (𝑥2 − 𝜇)2. 𝑓2 +⋯+  (𝑥𝑛−𝜇)

2. 𝑓𝑛
𝑛

 

𝝈𝟐 = 𝒙𝟏 − 𝝁 𝟐. 𝒑(𝒙𝟏) + 𝒙𝟐 − 𝝁 𝟐. 𝒑(𝒙𝟐) + ⋯+  (𝒙𝒏−𝝁)
𝟐. 𝒑(𝒙𝒏) 

𝝈 = 𝝈𝟐  



Exemplo 

• Lançamento de duas moedas, X = caras 
obtidas. Determine a média e o desvio padrão. 

X Freq. P(X) 

0 1 0,25 

1 2 0,5 

2 1 0,25 

Total 4 1 

X.P(X) (X-μ)2.P(X) 

0,25 

0 

0,25 

0,5 

0 

0,5 

0,5 

1 

Média: 1 

Variância: 0,5 

Desvio Padrão: 0,71 

X.P(X) (X-μ)2.P(X) 

0 

0,5 

0,5 

1 

0,25 

0 

0,25 

0,5 

𝜎 = 𝜎2 



MODELOS DISCRETOS DE 
PROBABILIDADE 



Modelos Discretos de Probabilidade 

• São modelos que descrevem a probabilidade de 
eventos representados por números inteiros 
 

– Distribuição de Bernoulli 
 

– Distribuição Binomial 

 

– Distribuição de Poisson 



Distribuição de Bernoulli 

• Há apenas dois resultados possíveis para o 
experimento: sucesso ou fracasso 
 

• Equações Prontas para Bernoulli 

P(X = 1) = p 

P(X = 0) = 1-p 

μ(X) = p 

σ2(X) = p.(1-p) 

σ(X) = √σ2 

 

 



Distribuição de Bernoulli 

• Exemplo: ao entrar na UTI, a probabilidade de óbito de um 
paciente é de 20%. Seja X uma variável de bernoulli 
indicativa de óbito, calcule a distribuição de probabilidade, a 
média, a variância e o desvio padrão. 

 

 P(X=1) = 0,2 
P(X=0) = 0,8 
Média: 0,2 
Variância: 0,16 
Desvio: 0,4 

P(X = 1) = p 
P(X = 0) = 1-p 
μ(X) = p 
σ2(X) = p.(1-p) 
σ(X) = √σ2 



Distribuição Binomial 

• Repetições de experimentos independentes 
de Bernoulli, X indica o total de sucessos 

• Equações Prontas para Binomial 

𝑝(𝑋 = 𝑥) = 𝐶𝑛,𝑥 . 𝑝
𝑥 . 1 − 𝑝 (𝑛−𝑥) 

𝜇 𝑋 = 𝑛. 𝑝 

𝜎2 𝑋 = 𝑛. 𝑝. (1 − 𝑝) 

𝜎 𝑋 = 𝜎2(𝑋) 

𝐶𝑛,𝑥 =
𝑛!

𝑥! 𝑛 − 𝑥 !
 

n: número de repetições 
independentes 

p: probabilidade de sucesso em 
cada repetição 

x: número de sucessos desejados 



Distribuição Binomial 

• Exemplo: O gerente de uma loja estima que, de 10 vendas, 3 
são microcomputadores e 7 são outros produtos. Qual a 
probabilidade de 1 das próximas 4 vendas seja um 
computador? Qual a média e o desvio padrão? 

• n: 

• p:  

• x: 

 

 

𝐶4,1 = 
4!

1! 4 − 1 !
= 4 

𝑝(𝑋 = 𝑥) = 𝐶𝑛,𝑥 . 𝑝
𝑥. 1 − 𝑝 (𝑛−𝑥) 

𝐶𝑛,𝑥 =
𝑛!

𝑥! 𝑛 − 𝑥 !
 

𝑝(𝑋 = 1) = 

41,2% 

4. 0,31. 1 − 0,3 (4−1) = 1,2. 0,73 = 0,4116 



Distribuição Binomial 

• Exemplo: O gerente de uma loja estima que, de 10 vendas, 3 
são microcomputadores e 7 são outros produtos. Qual a 
probabilidade de 1 das próximas 4 vendas seja um 
computador? Qual a média e o desvio padrão? 

• n: 

• p:  

• x: 

 

 

𝑝(𝑋 = 1) = 𝟎, 𝟒𝟏𝟏𝟔 

𝜇 𝑋 = 𝑛. 𝑝 

𝜎2 𝑋 = 𝑛. 𝑝. (1 − 𝑝) 

𝜇 𝑋 = 4.0,3 = 𝟏, 𝟐 

𝜎2 𝑋 = 0,84 4.0,3. (1 − 0,3) = 

𝜎 𝑋 = 𝟎, 𝟗𝟐 



Distribuição de Poisson 

• Experimento mede ocorrências em intervalo 
de tempo/espaço/volume na variável X 
 

• Equações Prontas para Poisson 

λ: taxa média de ocorrências no 
intervalo 

k: número de ocorrências desejado 

𝑝(𝑋 = 𝑘) =
𝑒−𝜆. 𝜆𝑘

𝑘!
 

𝜇 𝑋 = λ 

𝜎2 𝑋 = λ 

𝜎 𝑋 = 𝜎2(𝑋) 

e ~ 2,71828182846 

λ = 𝑛. 𝑝 



Distribuição de Poisson 
• Exemplo: probabilidade de ocorrer 3 defeitos em uma hora, 

com média de 4 defeitos por hora. Calcule a média e o 
desvio padrão 

• k: 

• λ: 

 

 

𝑝(𝑋 = 𝑘) =
𝑒−𝜆. 𝜆𝑘

𝑘!
 

𝜇 𝑋 = λ 

𝜎 𝑋 = λ 

𝑝(𝑋 = 3) =  
𝑒−4. 43

3!
=  

0,018.64

6
= 𝟎, 𝟏𝟗𝟐 

𝜇 𝑋 = 𝟒 

𝜎 𝑋 = 𝟐 



MODELOS CONTÍNUOS DE 
PROBABILIDADE 



Modelos Contínuos de Probabilidade 

• São modelos que descrevem a probabilidade 
de eventos representados por números reais 

– Função Densidade de Probabilidade (FDP) 

 

 

 

 

 

– Probabilidade: área sob a curva entre os limites 

– A área total sob a curva deve valer 1! 

 

 



Distribuição Normal 

• É a distribuição mais usada na estatística 

 

 

• Definida por μ e σ (ou 𝒙  e s) 

 

 

 

𝑓 𝑥 =
1

2. 𝜋. 𝜎2 
. 𝑒

−
1
2.

𝑥−𝜇
𝜎

2
 
 



Distribuição Normal Padrão 

• Distribuição normal de μ=0 e σ=1... 

 
 

 

 

 

 

 

– “Padronizar” uma variável: 

 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇

𝜎
 



Distribuição Normal 
• Exemplo: Em uma fábrica, verificou-se que a vida útil das 

lâmpadas é de, em média, 2000 horas, com um desvio 
padrão de 200 horas. Determine a probabilidade de uma 
lâmpada durar mais que 2400 horas. 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇

𝜎
 𝑍 =

2400 − 2000

200
= 2,00 

𝑷(𝑿 ≥ 𝟐𝟒𝟎𝟎) = 

𝟎, 𝟓 − 

≈ 𝟐, 𝟑% 

𝟎, 𝟒𝟕𝟕𝟐𝟓 

𝑷 𝑿 ≥ 𝟐𝟒𝟎𝟎 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟐𝟕𝟓 



DISTRIBUIÇÕES DE 
AMOSTRAGENS DA MÉDIA E 

DA PROPORÇÃO 



Da Amostra à População 

• Sabendo a média ou proporção da amostra 

– Podemos querer inferir o parâmetro (população) 

– Qual é o “erro-padrão” ao se fazer isso? 

• Exemplos: 

– Média de altura do brasileiro... 

– Pesquisa eleitoral... 

Inferência 



D.A. da Média Aritmética 

• Média da amostra: estima a da população 

• Erro-padrão: desvio para todas as amostras 

 

 

• Probabilidade de amostra ter média 𝑥 : 
 

 

𝜎𝑥 =
𝜎

𝑛
 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇
𝜎
𝑛

 



D.A. da Média Aritmética 

• Exemplo: Considerando que a média de conteúdo de uma 
caixa é 368g com distribuição normal e desvio padrão 15g, 
qual a probabilidade de uma amostra de 25 caixas possuir 
menos que 365g? Qual o erro-padrão dessa amostra? 

 

 

 

 

 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇
𝜎
𝑛

 

 

=
365 − 368

15

25

 

𝑃 𝐶 < 365 = 0,5 − 0,34134 

= −𝟏, 𝟎𝟎 

𝑃 𝐶 < 365 = 0,15866 

𝜎𝑥 =
𝜎

𝑛
= 

15

25
= 

15

5
= 3 



D.A. da Proporção 

• Proporção da amostra: estima a da população 

• Erro-padrão: desvio para todas as amostras 

 

 

• Probabilidade de amostra ter média 𝑥 : 
 

 

𝜎𝑝 =
Π. (1 − Π)

𝑛
 

𝑍 =
𝑝 − Π

Π. (1 − Π)
𝑛

 



D.A. da Proporção 
• Exemplo: Considerando que 77% dos adultos em férias 

desejam acesso à internet, qual a probabilidade de, em uma 
amostra de 200 adultos em férias, mais de 80% desejar 
internet. 

𝑃 𝐼 > 80% = 0,5 − 0,34375 

𝟏, 𝟎𝟏 

𝑃 𝐼 > 80% = 0,15625 

𝑍 =
𝑝 − Π

Π. (1 − Π)
𝑛

= 
0,8 − 0,77

0,77.0,23
200

= 



EXERCÍCIOS 



Exercício 1 

O espaço amostral de um experimento é S = {1, 
2, 7, 10}. Sabendo que a probabilidade de 
ocorrência desses valores é diretamente 
proporcional aos mesmos, determine a função 
de probabilidade, a esperança e o desvio padrão.  



Exercício 1 

S = {1, 2, 7, 10}. Sabendo que a probabilidade de 
ocorrência desses valores é diretamente 
proporcional aos mesmos, determine a função 
de probabilidade, a esperança e o desvio padrão.  

X Frq. P(X) 

1 

2 

7 

10 

Tot. 

Média: 7,70 

Desvio Padrão: 2,88 

X.P(X) (X-μ)2.P(X) 

0,05 

0,2 

2,45 

5 

7,7 

Variância: 8,31 

2,2445 

3,2490 

0,1715 

2,645 

8,31 

1 

2 

7 

10 

20 

0,05 

0,1 

0,35 

0,5 

1 



Exercício 2 

• A taxa de devoluções de pedidos de uma loja é 
de 13%. Considerando que 20 consumidores 
compraram, qual a probabilidade de que não 
mais que algum consumidor faça devoluções? 

 

 



Exercício 2 

• Taxa de devoluções: 13%. Considerando que 
20 compras, probabilidade alguma devolução 

• X é o número de devoluções: P (X > 0) 

 𝑝(𝑋 = 𝑥) = 𝐶𝑛,𝑥 . 𝑝
𝑥. 1 − 𝑝 (𝑛−𝑥) 

𝐶𝑛,𝑥 =
𝑛!

𝑥! 𝑛 − 𝑥 !
 𝐶20,0 = 

20!

0! 20 − 0 !
= 1 

𝑝(𝑋 = 0) = 1. 0,130. 1 − 0,13 (20−0) 

𝑝(𝑋 = 0) = 0,062 

𝑝 𝑋 > 0 = 1 − 0,062 = 0,938 
≈ 𝟗𝟑, 𝟖% 



Exercício 3 

• As pizzas produzidas em uma fábrica recebem, 
em média, 8 azeitonas. Qual a probabilidade 
de uma pizza ter exatamente 3 azeitonas? 



Exercício 3 

• As pizzas produzidas em uma fábrica recebem, 
em média, 8 azeitonas. Qual a probabilidade 
de uma pizza ter exatamente 3 azeitonas? 

𝑝(𝑋 = 𝑘) =
𝑒−𝜆. 𝜆𝑘

𝑘!
 

𝑝(𝑋 = 3) =  
𝑒−8. 83

3!
= 0,0286… 

≈ 𝟐, 𝟗% 



Exercício 4 

• A duração de uma tela de LCD em uso 
contínuo é normalmente distribuída com 
média de 1700 dias e desvio padrão de 90 
dias. Calcule a probabilidade do componente 
durar menos que 1500 dias 



Exercício 4 

• Duração média: 1700 dias e desvio: 90 dias. 
Probabilidade de durar menos que 1500 dias 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇

𝜎
 

𝑍 =
1500 − 1700

90
= −2,22 

𝑃(𝑍 ≤ −2,22) = 

0,5 − 0,48679 

0,01321 

≈ 𝟏, 𝟑% 

𝑃(𝑍 ≤ −2,22) = 



Exercício 5 

Para uma amostra de 50 domicílios, foi feita a 
pergunta: “Você tem um dispositivo Apple?”. 
Dos 50 respondentes, 20 afirmaram que sim. 
Determine a proporção da amostra e o erro-
padrão da proporção. 



Exercício 5 

Para uma amostra de 50 domicílios, foi feita a 
pergunta: “Você tem um dispositivo Apple?”. 
Dos 50 respondentes, 20 afirmaram que sim. 
Determine a proporção da amostra e o erro-
padrão da proporção determinada. 

𝑝 =
𝑋

𝑛
 =

20

50
 = 0,4 

𝜎𝑝 =
0,4. (1 − 0,4)

50
= 0,11 



Exercício 6 

Um atendente de pedágio faz um atendimento, 
em média, μ=2,50 minutos e σ = 0,60 minutos. 
Em uma amostra de 9 carros, qual a 
probabilidade de que a média por carro seja 
de, pelo menos, 3 minutos? 



Exercício 6 

Atendimento: μ=2,50     0,60 

Amostra: 9 carros... P(𝑇 >3,00)? 

𝑍 =
𝑥 − 𝜇
𝜎
𝑛

 

 

=
3 − 2,5

0,6

9

= 

𝑃 𝑇 > 3 = 0,5 − 0,49379 

0,5

0,2
= 

𝑃 𝑇 > 3 = 0,00621 

2,50 

≈ 𝟎, 𝟔% 



Exercício 7 

Um instituto fez uma pesquisa eleitoral com 
duas candidatas. Supondo que na amostra uma 
delas receber pelo menos 55% dos votos, essa 
candidata terá o prognóstico de vencedora. Se 
selecionar uma amostra de 100 eleitores, qual 
a probabilidade de ela ter prognóstico de 
vencedora se o porcentual de votos pra ela na 
população for 50,1%? 

Π = p = 100 eleitores 50,1% n = 55% 



Exercício 7 

4. Π = 50,1%; n = 100 eleitores; p = 55% 

𝟎, 𝟗𝟖 𝑍 =
𝑝 − Π

Π. (1 − Π)
𝑛

= 
0,55 − 0,501

0,501.0,499
100

= 

𝑃 𝑥 > 50,1% = 0,5 − 0,33646 𝑃 𝑥 > 50,1% = 0,16354 



PERGUNTAS? 


