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VARIAVEIS ALEATORIAS E
FUNCOES DE PROBABILIDADE




Variaveis Aleatorias

* Definidas como a funcao que atribui um valor
para cada elemento do espaco amostral

* Espaco amostral qualitativo

— Variaveis aleatdrias discretas

e Espaco amostral numeérico (quantitativo)

— Variaveis aleatdrias discretas ou continuas




Funcao de Probabilidade

 Uma funcao que atribui uma probabilidade
para cada valor da variavel aleatoria

 Se X é a variavel aleatoria
— P(X) vai indicar a funcao de probabilidade de X
— P(X=n) é a probabilidade de X igual ao valor n

* Ex.: ao lancar uma moeda, X é a variavel que
anota a se ocorre coroa. Qual a P(X)?
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ESPERANCA, VARIANCIA E
DESviIO PADRAO




Media, Variancia e Desvio Padrao

 Média ou esperanca populacional: p
C X1.f1+X0.fr + x4 [0
fitfot+h
p=x1.p(X1) +X2.p(X2) + - + X P(Xp)

e Variancia: o2
2 _a -t fit e Wit t G fa
n

o = (xl T M)Z-p(xl) + (xz [ ﬂ)z-p(xZ) Hr (xn_ﬂ)z-p(xn)

e Desvio Padrao: o

o = +/ 0%



Exemplo

 Lancamento de duas moedas, X = caras
obtidas. Determine a média e o desvio padrao.

nmmmm
1 0,25 0,25
1 2 0,5 0,5 0
2 1 0,25 0,5 0,25
Total 4 1 1 0,5

Média: 1
Variancia: 0,5 O =+ 0'2

Desvio Padrao: 0,71




MODELOS DISCRETOS DE
PROBABILIDADE




Modelos Discretos de Probabilidade

* S3ao modelos que descrevem a probabilidade de
eventos representados por numeros inteiros

— Distribuicao de Bernoulli

— Distribuicao Binomial

— Distribuicao de Poisson




Distribuicao de Bernoulli

* Ha apenas dois resultados possiveis para o
experimento: sucesso ou fracasso

* Equacoes Prontas para Bernoulli
P(X=1)=p
P(X=0)=1-p
uX)=p
0*(X) = p.(1-p)
o(X) = Vo?




Distribuicao de Bernoulli

* Exemplo: ao entrar na UTI, a probabilidade de obito de um
paciente é de 20%. Seja X uma variavel de bernoulli
indicativa de obito, calcule a distribuicao de probabilidade, a
média, a variancia e o desvio padrao.

P(X=1)=p P(X=1) = 0,2
P(X=0)=1-p P(X=0) =0,8
uXx)=p Média: 0,2
o?(X) = p.(1-p) Variancia: 0,16

o(X) = Vo? Desvio: 0,4




Distribuicao Binomial

* Repeticoes de experimentos independentes
de Bernoulli, X indica o total de sucessos

* Equacoes Prontas para Binomia

PX =x) = Cpp.p*. (1 - p)(n—x)
uX) =n.p

Cn,x —

n!

x!'(n —x)!

6%(X) = n.p.(1 —p) n:ndmero de repeticdes

a(X) = o2(X)

independentes
p: probabilidade de sucesso em

cada repeticao
X: numero de sucessos desejados




Distribuicao Binomial

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

n: 4
p:
X:

p(X =x) = Cn,x-px- (1= p)(n—x)

\S.O
o8

n! 41
Gl = =
x! (n — x)! T -1)!

-

Cn,x ==

p(X=1)=4.03L(1-03)*D= 12.07° = 04116

41,2%



Distribuicao Binomial

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

n: 4
p:
X:

p(X =1) = 0,4116

\S.O
o8

uX)=np uX)= 4.03=1,2

-

o2(X) =n.p.(1—p) 0*(X)=4.03.(1-03)=0,84

a(X) = 0,92



Distribuicao de Poisson

* Experimento mede ocorréncias em intervalo
de tempo/espaco/volume na varidvel X

* Equacoes Prontas para Poisson

-1 7k
e . A e~ 2,71828182846
p(X = k) =—
: A=np
wX) =2
g?(X) = A . J N}
A\: taxa média de ocorréncias no
a(X) = \/UZ(X) intervalo

k: nuUmero de ocorréncias desejado




Distribuicao de Poisson

* Exemplo: probabilidade de ocorrer 3 defeitos em uma hora,
com média de 4 defeitos por hora. Calcule a média e o
desvio padrao

e k: 3 e Ak
e p(X =k)=
- \: 4 i
e~*.43  0,018.64
p(X =3) = S A 0,192

uX) =2 uX) = 4

c(X)=v2 oX)=2




MODELOS CONTINUOS DE
PROBABILIDADE




Modelos Continuos de Probabilidade

e Sao modelos que descrevem a probabilidade
de eventos representados por numeros reais

— Funcao Densidade de Probabilidade (FDP)

Plc<x<d) = J’S f(x)dx
f(X): »‘ |

1
| )

c d

Q

- = = = e

— Probabilidade: area sob a curva entre os limites
— A drea total sob a curva deve valer 1!



Distribuicao Normal

* E adistribuicdo mais usada na estatistica

()

f(x) = \/_1__.6_2'

2.7. 02

e Definidaporpec(ouxes)

Média ()
Desvio - Padrao (o)

n—c il u+o




Distribuicao Normal Padrao

* Distribuicao normal de u=0 e o=1...

-
S

a3

Dsosced )
03

ot

00
e

— “Padronizar” uma variavel: 7=



Distribuicao Normal

 Exemplo: Em uma fabrica, verificou-se que a vida util das
lampadas é de, em média, 2000 horas, com um desvio
padrao de 200 horas. Determine a probabilidade de uma
lampada durar mais que 2400 horas.
X —U 2400 — 2000
T o Ch ey

Tabela Il — Distribuicgo Normal Padrdo
= Z~N(O,1) :
P(X 2 2400) Corpo da tabela dé a probabilidade p, tal que p= P(0<Z < Z) P
0,5— 0,47725

/ = 2,00

0 2z z

porié to: Segunda decimol de 2, porte i

—_ prin?eito pfiﬂ'lwiro

P(X = 2400) o 0’ 02275 d;'?l 0 1 2 3 4 5 é 7 8 9 d;'?l
p=0

1.8 46407 | 46485 46562 44638 4712 A87BA ALBSE 46924 44995 47062 1.8

0 19 | 47128 | 47193 47257 47320 A73B) 47440 47500 47558 47615 47670 | 19
Ot 2 3 /O 1 20 | 47725 47 beorid
) » 2,) 46214 ° 48257 48300  4834) 40382 48422  4B44)  4B500 48537 48574 2

22 4B610  4BSAS  4BA79 48713 AB745 48778 4BBO? 48840 48870 48899 2,2

23 48928  4B956 48983 49010 49034 49061 49086 49111 49134 49158 23
24 49180 49202 49224 49245  AD266 49286 49305 49324 49343 49341 24
25 49379 49396 49413 49430  AD446  AD4A6)  AD477  ADA92 49504 49520 25
26 49534 49547 49560 49573  ADSBS 49598 49609 494621 49632 4964 24
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DISTRIBUICOES DE
AMOSTRAGENS DA MEDIA E
DA PROPORCAO




Da Amostra a Populacao

* Sabendo a média ou proporcao da amostra
— Podemos querer inferir o parametro (populacao)
— Qual é o “erro-padrao” ao se fazer isso?

* Exemplos:

— Média de altura do brasileiro...
— Pesquisa eleitoral...

Eleicdes 2100

4
32
-]
_ [ uiem
A B C D E

Candidatoe

20 30 40 50

Intengan de votos (%6)




D.A. da Média Aritmética

 Média da amostra: estima a da populacao
* Erro-padrao: desvio para todas as amostras




D.A. da Média Aritmética

* Exemplo: Considerando que a média de conteudo de uma
caixa € 368g com distribuicao normal e desvio padrao 15g,
qual a probabilidade de uma amostra de 25 caixas possuir
menos que 365g? Qual o erro-padrao dessa amostra?

,_X—n _365-368
=~ =—z— =-100

vn V25 N el /b
P \ )
P(C < 365)=0,5-0,34134 o z. 2

porte in- parte in-

feira e teira e
pvin?ec'ro primeira
P(C < 365) = 0,15866 T4
) z, o 1 2 7 8 9 de Z,
p=0
1.0 34134 | 34375 34614 35749 150071 34214 10 |
1, 36433 | 36650 36864  .37900 38100 38298 10
1,2 | 38493 | 38686 38877 39796 39973 40147 | 1.2
o) 1 5 1 5 1,3 | 40320 40490 40658 41466 41621 41774 1.3
O-f = — _—— —_— = 3 1,4 | 41924 42073 42220 42922 43056 42189 | 14
/n \/ﬁ 5 1,5 | 43319 43448 43574 44179 44295 44408 | 1,5
1,6 | 44520 44630 44738 45254 45352 45449 | 16

1,7 45543 45637 45728 46164 46246 446327 .7
. 24 S P R - g 1




D.A. da Proporcao

* Proporcao da amostra: estima a da populacao
* Erro-padrao: desvio para todas as amostras

. (1 — )
n

O'p=

N
 Probabilidade de amostra ter média x:
p — 11
\/n. (1-10)

n

7 =




D.A. da Proporcao

* Exemplo: Considerando que 77% dos adultos em férias
desejam acesso a internet, qual a probabilidade de, em uma
amostra de 200 adultos em férias, mais de 80% desejar
internet.

p—1  08-077
Jn. (1-1I) Jo,77.0,23

n 200 Tabela 111 — Distrit :
Z~] /
Corpo da tabela dé a probabil ‘ B

P(I > 80%) = 0,5 — 0,34375 I

Z = 1,01

p:r.'eoin- pm:!eir

prin.beiro m’:ﬂ:

P(I > 80%) = 0,15625 o IR I
p=0

10 | 34134 34375| 34614 35740 35001 w4 | 1o
11 | 36433 36650 36864 .37900 38100 38298 | 11
1,2 | 38493 38686| 38877 39796 39973 40147 | 12

1,3 40320 40490 40658 41466 41621 41774 1,3
14 41924 42073 42220 42922 43056 43189 14
1,5 43319 43448 43574 44179 44295 44408 1.5
1,6 44520 44630 44738 45254 45352  A5449 1,6

1,7 45543 45637 45728 46164 462446 44327 1.7



EXERCICIOS




Exercicio 1

O espaco amostral de um experimento é S = {1,
2, 7, 10}. Sabendo que a probabilidade de
ocorréncia desses valores é diretamente
proporcional aos mesmos, determine a funcao
de probabilidade, a esperanca e o desvio padrao.




Exercicio 1

S={1, 2, 7, 10}. Sabendo que a probabilidade de
ocorréncia desses valores é diretamente
proporcional aos mesmos, determine a funcao
de probabilidade, a esperanca e o desvio padrao.

0,05 0,05 2,2445
2 2 01 0,2 3,2490
7 7 035 245 0,1715

10 10 0,5 5 2,645
Tot. 20 1 7,7 8,31
Média: 7,70

Variancia: 8,31
Desvio Padrao: 2,88




Exercicio 2

* A taxa de devolucoes de pedidos de uma loja é
de 13%. Considerando que 20 consumidores
compraram, qual a probabilidade de que nao
mais que algum consumidor faca devolucoes?




Exercicio 2 Binomial!

* Taxa de devolucoes: 13%. Considerando que
20 compras, probabilidade alguma devolucao

X é o numero de devolucoes: P (X > 0)

p(X = x) = Cpp.p*.(1 —p)»™

n! - 20! .
x! (n — x)! 200 To1(20 — 0)!

Cn,x =

p(X =0)=1.0,13%(1-0,13)%-9
p(X =0) =0,062

P~ 0
p(X >0)=1-0,062= 0,938 93,8%



Exercicio 3

* As pizzas produzidas em uma fabrica recebem,
em meédia, 8 azeitonas. Qual a probabilidade
de uma pizza ter exatamente 3 azeitonas?




Exercicio 3 Poisson

* As pizzas produzidas em uma fabrica recebem,
em meédia, 8 azeitonas. Qual a probabilidade
de uma pizza ter exatamente 3 azeitonas?

e~ )k
p(X = k) = ’l
e~5.83
pX=3)= ——= 0,0286..

~ 2,9%




Exercicio 4

* A duracdao de uma tela de LCD em uso
continuo é normalmente distribuida com
meédia de 1700 dias e desvio padrao de 90

dias. Calcule a probabilidade do componente
durar menos que 1500 dias




Exercicio 4

 Duracao meédia: 1700 dias e desvio: 90 dias.

Probabilidade de durar menos que 1500 dias
X —u

Z = —_—,—— Tabela 111 — Distribuicéo Normal Padrao
Z~N(@©O,1)
0)

Corpo da tabela dé a probabilidade p, tal que p = P(0 <Z < Z)
1500 - 1700
— _2,22 parte in- Segunda decimal de Z,

feira e
9 O primeira
decimal
de 7, 0 1 2 3 4 5 é 7

P(Z S _2’22) — g:? 47725 47778  47831| 47882 47932 47982 48030 4807

22
2,3
0 5 =i 0 486 79 24 | 49180 49202 49224 49245 49266 49286 49305 4931
) ) 25 | 49379 49396 49413 49430 49446 49481 49477 4945
2,6 | 49534 49547 49560 49573 49585 49598 49609 496
2,7 | 49653 49664 49674 49683 49693 49702 49711 4977
28 | 49744 49752 49760 49767 49774 49781 49788 497
P ( Z < = 2 2 2) — O O 1 3 2 1 29 | 49813 49819 49825 49831 49836 49841 49846 498"
—_ ) ) 30 | 49865 49869 49874 49878 49882 49886 49889 4985

3, 49903 49906 49910 49913 49916 49918 49921 4992
Jlip 0 32 | 49931 49934 49936 49938 49940 49942 49944 499
~ 1 | 3 /0 33 | 49952 49953 49955 49957 49958 49960 49961 499
34 | 49966 49968 49969 49970 49971 49972 49973 4997

"~ o Fle o o 4 45O M. .-y 2NN A ARARE kit e P Ipagy.

Z




Exercicio 5

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

padrao da proporcao.




Exercicio 5

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

X 20

= — = = 0,4
P n 50

0,4.(1 —0,4)
Op = 0 =0,11




Exercicio 6

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




Exercicio 6

Atendimento: u=2,50 0,60

Amostra: 9 carros... P(T>3,00)?

V n \V 9 Tabela 111 — Distribuicéo Normal Padrao

Z~ N@O, 1
Corpo da tabela dé a probabilidade p, tal que p = P(0 < Z <2

P(T >3)=0,5—0,49379

parte in- Segunda decimal de Z_

—_— feira e
P(T > 3) =0,00621 riirent
) decimal

dez, 0 1 2 3 4 5 6

p=0

20 | 47725 | 47778 47831 47882 47932 47982 480

|- 0 6(y 21 | 48214 | 48257 48300 48341 48382 48422 4846

~ U, 0 22 | 48610 | 48645 48679 48713 48745 48778 4880

2,3 48928 | 48956 48983 49010 49036 49061 4908
24 49180 | 49202 49224 49245 49266 49286 4930
2,5 49379 | 49396 49413 49430 49446 49481 4947
25 A9SIAT 49547 49560 49573 49585 49598 4960
2,7 49653 49664 49674 49683 49693 49702 4971
28 49744 49752  A9760  A9767 49774 49781 4978

"0 AOQC1"N A0010 A007E 409071 256" 4 2096 2% AN B




Exercicio 7

Um instituto fez uma pesquisa eleitoral com
duas candidatas. Supondo que na amostra uma
delas receber pelo menos 55% dos votos, essa
candidata tera o prognostico de vencedora. Se
selecionar uma amostra de 100 eleitores, qual
a probabilidade de ela ter prognostico de
vencedora se o porcentual de votos pra ela na
populacao for 50,1%7?

N= 50,1% n =100 eleitores p= 55%



Exercicio 7

4.1 =50,1%; n =100 eleitores; p = 55%

— I 0,55 —-0,501
= = - 0,98
M(1—1) [0501.0,499
n 100

P(x >50,1%) = 0,5—-0,33646 P(x > 50,1%) = 0,16354

wECITIG decimal
de 7 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 de Z,
pe=0
0,0 00000 00399 00798 01197 01595 01994 02392 02790 | 03188 03586 0,0
0,1 03983 04380 04776 05172 05567 05962 06356 06749 | 07142 07535 0,1
0,2 07926 08317 08706 09095 09483 0987 10257 10642 | 11026 11409 0,2
03 11791 12172 12552 12930 13307 13483 14058 14431 14803 15173 0,3
0,4 15542 15910 16276 16640 17003 17364 17724 18082 | 18439 18793 0,4
0,5 19146 19497 19847 20194 20540 20884 21226 21566 | 21904 22240 0,5
0,6 22575 22907 23237 23565 23891 24215 24537 , 24857 | 25175, 25490 0,46
0,7 25804 26115 26424 26730 27035 27337 27637 27935 | 28230 28524 07
0,8 28814 29103 29389 29673 29955 30234 30511 30785 | 31057 31327 08
0,9 31594 31859 32121 32381 32639 32894 33147 33398 |_33446 33891 09
1,0 34134 34375 34614 34850 35083 35314 35543 35749 35993 36214 1,0
11 36433 36650 36864 37076 37286 37493 37698 37900 38100 38298 11
1,2 38493 38686 38877 39065 39251 39435 39617 39796 39973 40147 1,2
1,3 40320 40490 40658 40824 40988 41149 41309 41466  4162) 41774 1,3
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PERGUNTAS?




