VARIAVEIS ALEATORIAS



. s Ty —
ariavel Aleatoria

Uma funcdo X gque associa a cada elemento @ do
espaco amostral Q um valor x € R € denominada

uma varnavel aleatoria.

Experimento: jogar 1 dado duas vezes e observar o resultado
(P = par e I= impar)

X: ndmero de vezes que saiu par em 2 lances do dado

PP X=0e Il
X=1« IPouPI
X =2« PP
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... Varidvel Aleatéria

Uma variavel aleatdria pode ser classificada em:

e Variavel aleatoria discreta
 Variavel aleatéria continua



Exemplos:
1) Observa-se 0 sexo (caracteristica) das criancas em

familias com trés filhos (M: masculino e F: feminino).

Espaco amostral:
Q = {(MMM), (MMF), (MFM), (FMM), (MFF), (FMF), (FFM),(FFF)}

@, @, @, @, (s R @, Vg

Defina X: n°. de criancas do sexo masculino (M).

MFF  FMF  FFM FFF

Q ||v||v||v| MMF MEM EMM
1 1 0

X | 3 2 2 2 1

— Entao X assume valores no conjunto {0, 1, 2, 3}, logo &
uma variavel aleatéria discreta.



_Variavel Aleatéria Discreta

Uma fungdo X, definida no espago amostral ) e com valores
num conjunto enumerdvel de pontos da reta é dita uma
varidvel aleatdria discreta.



. VARIAVEL ALEATORIA DISCRETA

Caracterizacao

Funcéo de probabilidade: E a funcéo que atribui a cada
valor x; da v. a. discreta X sua probabilidade de ocorréncia
e pode ser representada pela tabela:

X X4 X5 X,
P(X=x) | P(X=xy) P(X=x,) P(X=x,)

Uma funcao de probabilidade deve satisfazer:

0 <P(X=x)<1 e znlp(xzxi) =1
=1




Exemplo 1:

O Departamento de Estatistica € formado por 35
professores, sendo 21 homens e 14 mulheres. Uma
comissao de 3 professores sera constituida sorteando,
ao acaso, tres membros do departamento.

Qual é a probabilidade da comissao ser formada por

pelo menos duas mulheres?

Vamos definir a v.a.
X: n° de mulheres na comissao.

Quais sao os possiveis valores que X pode assumir?



Espaco amostral Probabilidade X

(HHH) 21x20x1%-0203 0
(HHM) 214010150 1
(HMH) 21x14x29-0150 1
(MHH) 1x21x2-0150 1
(HMM) 2xlx13-00907 2
(MHM) ;1:,3 §}L :{’g 0,097 2
(MMH) %g %2 g% 0,097 2
(MMM) %g éﬁ %g 0,056 3
X 0 1 2 3

P(X=X) 0,203 0,450 0,291 0,056
Assim, P(X 2 2)=P(X=2)+ P(X=3)= 0,291 + 0,056 = 0,347.



Exemplo 2:

Um empresario pretende estabelecer uma firma para montagem de
um produto composto de uma esfera e um cilindro. As partes sao
adquiridas em fabricas diferentes (A e B), e a montagem consistira
em juntar as duas partes e pinta-las. O produto acabado deve ter o
comprimento (definido pelo cilindro) e a espessura (definida pela
esfera) dentro de certos limites, e isso s0 podera ser verificado
apos a montagem. Para estudar a Vviabilidade de seu
empreendimento, o empresario quer ter uma ideia da distribuicao
do lucro por peca montada.

Sabe-se que cada componente pode ser classificado como bom,
longo ou curto, conforme sua medida esteja dentro da
especificacao, maior ou menor que a especificada,
respectivamente. Além disso, foram obtidos dos fabricantes o
preco de cada componente ($5,00) e as probabilidades de
producao de cada componente com as caracteristicas bom, longo e
curto.



Exemplo 2:

Tabela 6.1 Distribuicéio da predugéio das fabricas A e B, de acordo com as
medidas das pecas produzidas.

Fabrica A Fabrica B

Produto Cilindro Esfera
Dentro das especificagses bom (B) 0,80 0,70
Maior que as especificagBes longo (L) 0,10 0,20
Menor que as especificages curto (C) 0,10 0,10

Fonte: Retroda dos especiicaies técricos dus fabricos A e B.

Se o produto final apresentar algum componente com a
caracteristica C (curto), ele sera irrecuperavel, e o conjunto sera
vendido como sucata ao preco de $5,00. Cada componente longo
podera ser recuperado a um custo adicional de $5,00. Se o preco
de venda de cada unidade for de $25,00, como seria a distribuicao
de frequéncias da variavel X: lucro por conjunto montado?
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Figura 6.1 Diagrama em drvore para Tabela 6.2 Disiribuicdo de probabilidade das possiveis

o Exemplo 6.1. composicBes das montagens.
Cilindro Esfera Produto Probabilidade Lucro por montagem (X)
0,70_p 056

L 016 BB 0,54 15

o C ong BL 0,16 10
BC 0,08 -5

LB Q.07 10

LL 0,02 5

LC a0 -5

CB 0,07 -5

CL 0,02 -5

CC 0. -5

Fonte: Figura 5.1 & informagaes mo feato.
15, se ocorrer o evento A, = {BB};

10, se ocorrer o evento A, = {BL. LB}
3, se ocorrer o evento A, = {LL};
-5, se ocorrer o evento A, = {BC, LC_ CB, CL, CC}.

Cada nm desses eventos tem uma probabilidade associada, ou seja,

P(A) =056, P(A)=023,

P(A,)=002. P(A,)=019.
Figura 6.2 Funcéo de probabilidacle da v.a.

Tabela 6.3 Distribuigéio da v.a. X. X = luero por montagem.
x plx)
15 0,56
10 0,23
5 0,02
-5 0,19 N

Total 1,00




Exemplo 3:

Se considerarmos Y como sendo a variavel "custo de recuperacao
de cada conjunto produzido”, verificaremos que Y ira assumir os

valores
0, se ocorrer o evento B, = {BB, BC, LC, CB, CL, CC};
5, se ocorrer o evento B, = {BL, LB};
10, se ocorrer o evento B, = {LL}.

Fungéio de probabilidade da

Tabela 6.4 Distribuicdo da v.a. Y.
v.a. Y = custo de recuperagdio.

y p(©Y)

~ 5 0 0,75

B, “ B, —| 5 0,23

\ \ 10 0,02

5 : 10 Total 1,00
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Exemplo 4:

consideramos duas extracoes, sem reposicao, de uma urna
contendo duas bolas brancas e trés bolas vermelhas.

Definamos a v.a. X: numero de bolas vermelhas obtidas nas duas
extracoes.

Tabela 6.5 Exiragdes sem reposicéio de urna com duas bolas
brancas e trés bolas vermelhas.

Diagrama em drvore

Resultados Probabilidades X
BB 1/10 0
BV 3/10 ]
VB 3/10 ]
'A% 3/10 2

Fonfe: Figura 6.4.

Tabela 6.6 Distribuigdo de probabilidades da

v.d. X= numero de bOlGS verme|hqs.

X p(x)
0 1/10
1 6/10
2 3/10

Fonte: Tabela 6.5.
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Exemplo 5:

consideramos o lancamento de uma moeda duas vezes. Definamos
a v.a. Y: numero de caras obtidas nos dois lancamentos.

Diagrama em drvore
d Tabela 6.7 Lancamento de duas moedas.

Resultados Probabilidades Y
CC 1/4 2
CR 1/4 1
RC 1/4 1
RR 1/4 0

Fonte: Figura 6.5.

Tabela 6.8 Distribuicdo da v.a. Y = nimero de caras.

y r(y)
0 1/4
1 1/2
2 1/4

Fonte: Tabela 6.7.
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Valor Médio de uma Variavel Aleatoria

Valor Esperado (“média”): Dada a v.a. X, assumindo os
valores X, X,, ..., X,, chamamos de valor médio, ou valor
esperado, ou esperan¢ca matematica da distribuicao de X
o valor

Nn
E(X) =X xP(X =) +...+ X, xP(X =x;) =) % xP(X =)
1=1
Notacao: u= E(X) |

No exemplo 2: qual o lucro médio por conjunto montado que ele
espera conseguir.

Tabela 6.3 Distribuicéio da va. X

x px)

15 0,56 . _
o 023 lucro médio = (0,56)(15) + (0,23)(10) + (0,02)(5) + (0,19)(=5) = 9,85.
5 0,02

-5 0,19
Total 1,00 15




Variancia: E o valor esperado da v.a. (X — E(X))?, ou seja,
se X assume os valores X4, X, ..., X, entao

ll, n,

Var(X)=>[x - E(X)]*x P(X =x;)
=1
Notacdo: 42 = Var(X).
Da relacao acima, segue que

Var(X)=E(X?)-[E(X)]°.

Desvio Padrao: E definido como a raiz quadrada
positiva da variancia, isto &,

DP(X) = /Var(X).
Notacao:. o =DP(X).
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(1) Var(X) = 57,23;
(1) DP(X)=17,57,
(1) grafico de (x, p(x)): Figura 6.7.

Figura 6.7 Grdfico de p(x): distribuigdio da v.a. X = lucro
por montagem.
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