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Respeitando algumas condicSes, uma distribuicao de probabilidades
quantifica todos os possiveis valores (o suporte) de uma varidvel aleaté-

ria (VA).




Distribuicao de probabilidades

Defincao
Respeitando algumas condicSes, uma distribuicao de probabilidades

quantifica todos os possiveis valores (o suporte) de uma varidvel aleaté-

ria (VA).
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Seja a VA X: o niimero de faces caras em um lancamento de duas moedas

convencionais.




Seja a VA X: o niimero de faces caras em um lancamento de duas moedas

convencionais. O suporte de X é dado por: X = {0,1,2}. Nés temos que




Exemplo

Seja a VA X: o niimero de faces caras em um lancamento de duas moedas

convencionais. O suporte de X é dado por: X = {0,1,2}. Nés temos que

(*]
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Exemplo

Seja a VA X: o niimero de faces caras em um lancamento de duas moedas

convencionais. O suporte de X é dado por: X = {0,1,2}. Nés temos que
o A probabilidade de X =0 é igual a 1/4;

(*]
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Exemplo

Seja a VA X: o niimero de faces caras em um lancamento de duas moedas

convencionais. O suporte de X é dado por: X = {0,1,2}. Nés temos que
o A probabilidade de X =0 é igual a 1/4;
o A probabilidade de X =1 é igual a 2/4;

Qo
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Exemplo

Seja a VA X: o niimero de faces caras em um lancamento de duas moedas

convencionais. O suporte de X é dado por: X = {0,1,2}. Nés temos que
o A probabilidade de X =0 é igual a 1/4;
o A probabilidade de X =1 é igual a 2/4;

o A probabilidade de X =2 é igual a 1/4.
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Exemplo

Ent3o, a distribuicdo de probabilidades da VA X é dada por

Tabela 1: Distribuicao de probabilidades da VA X.

X 0 1 2

p(X) | 1/4 2/4 1/4
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Exemplo

A distribuicdo de probabilidades de X também pode ser representada por

um figura, em que o eixo horizontal representa os valores pertencentes a X

e no eixo vertical, a respectiva probabilidade.
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Exemplo

A distribuicdo de probabilidades de X também pode ser representada por
um figura, em que o eixo horizontal representa os valores pertencentes a X

e no eixo vertical, a respectiva probabilidade.

A Figura 1 apresenta a distribuicdo de probabilidades da VA do exemplo

anterior.
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Figura 1: Distribuicdo de probabilidades da VAD X.
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Notem que, pela Tabela 1, a soma das probabilidades é igual a 1.




Notem que, pela Tabela 1, a soma das probabilidades é igual a 1. Fsia ¢
uma condicao fundamental para que um conjunto de probabilidades seja

considerado uma distribuicdo de probabilidades.




Exemplo

Observacao

Notem que, pela Tabela 1, a soma das probabilidades é igual a 1. Esta é
uma condicao fundamental para que um conjunto de probabilidades seja

considerado uma distribuicdo de probabilidades.

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Distribuicdo de probabilidades 14 de maio de 2024 9/40



Seja a VA X: o nimero de faces caras em um lancamento de vinte moedas

convencionais. O suporte de X é dado por: X = {0,1,...,20}.




Exemplo (continuac&o)

Seja a VA X: o nimero de faces caras em um lancamento de vinte moedas

convencionais. O suporte de X é dado por: X = {0,1,...,20}.
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Exemplo (continuac&o)

Seja a VA X: o nimero de faces caras em um lancamento de vinte moedas

convencionais. O suporte de X é dado por: X = {0,1,...,20}.

Como a VA X tem 21 valores possiveis, representar sua distribuicio de

probabilidade por uma tabela n3o seria conveniente.
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Exemplo (continuac&o)

Seja a VA X: o nimero de faces caras em um lancamento de vinte moedas

convencionais. O suporte de X é dado por: X = {0,1,...,20}.

Como a VA X tem 21 valores possiveis, representar sua distribuicio de
probabilidade por uma tabela n3o seria conveniente. Para esse tipo de

situacdo, nés utilizamos uma funcdo de probabilidades (FP).
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Funcao de probabilidades

Sejam X uma variavel aleatéria discreta (VAD), X' seu respectivo suporte

e p(x) uma funcdo que calcula a probabilidade da VAD X ser igual a um

valor especifico x.
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A func3o p(x) é uma FP para a VAD X se respeita as seguintes condicdes:

@ Para todo elemento dentro do suporte, 0 < p(x) < 1;




Funcao de probabilidades

A func3o p(x) é uma FP para a VAD X se respeita as seguintes condicdes:
@ Para todo elemento dentro do suporte, 0 < p(x) < 1;

@
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Funcao de probabilidades

A func3o p(x) é uma FP para a VAD X se respeita as seguintes condicdes:
@ Para todo elemento dentro do suporte, 0 < p(x) < 1;
@ Para todo elemento fora do suporte, p(x) = 0;

@
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Funcao de probabilidades

A func3o p(x) é uma FP para a VAD X se respeita as seguintes condicdes:
@ Para todo elemento dentro do suporte, 0 < p(x) < 1;
@ Para todo elemento fora do suporte, p(x) = 0;

@ A soma das probabilidades de cada elemento dentro do suporte é

igual a 1.
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Exemplo (continuac&o)

Seja a VA X: o niimero de faces caras em um lancamento de vinte moedas
convencionais, com suporte dado por: X = {0,1,...,20}. Sua funcdo de

probabilidade é dada por

P(X = x) = (i?) C)zo, x€X.
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Funcao de probabilidades

As variaveis aleatdrias continuas (VAC) s3o VA que se originam de men-

suracoes.
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Funcao de probabilidades

As variaveis aleatdrias continuas (VAC) s3o VA que se originam de men-
suracdes. Por conta disso, a quantificacdo da probabilidade para valores

especificos ndo é possivel e, consequentemente, o uso da FP esta des-

cartado.
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Funcao de probabilidades

As variaveis aleatdrias continuas (VAC) s3o VA que se originam de men-
suracdes. Por conta disso, a quantificacdo da probabilidade para valores
especificos ndo é possivel e, consequentemente, o uso da FP esta des-
cartado. A alternativa é utilizar a funcao densidade de probabilidades

(FDP).
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Sejam X uma VAC, X seu respectivo suporte (no caso, um intervalo) « /()

uma funcdo que auxilia no célculo da probabilidade da VAC X pertencer a

um intervalo (xi, x2).




Funcao densidade de probabilidades

Sejam X uma VAC, X seu respectivo suporte (no caso, um intervalo) e f(x)

uma funcdo que auxilia no calculo da probabilidade da VAC X pertencer a

um intervalo (xi, x2).
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Exemplos:

@ X é a quantidade de chuva (mm)




Exemplos:

o X é a quantidade de chuva (mm) © o interesse @ saber para um deter

minado dia, a probabilidade de chover entre 20 e 30mm;




Funcao densidade de probabilidades

Exemplos:

o X é a quantidade de chuva (mm) e o interesse é saber, para um deter-

minado dia, a probabilidade de chover entre 20 e 30mm;
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Funcao densidade de probabilidades

Exemplos:

o X é a quantidade de chuva (mm) e o interesse é saber, para um deter-

minado dia, a probabilidade de chover entre 20 e 30mm;

o X é o tempo (meses) para a Netflix produzir a nova temporada de

Stranger Things
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Funcao densidade de probabilidades

Exemplos:
o X é a quantidade de chuva (mm) e o interesse é saber, para um deter-
minado dia, a probabilidade de chover entre 20 e 30mm;
o X é o tempo (meses) para a Netflix produzir a nova temporada de
Stranger Things e o interesse é saber a probabilidade da temporada

ficar pronta entre 4 e 8 meses.
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Funcao densidade de probabilidades

A funcgdo f(x) é uma FDP para a VAC X se respeita as seguintes condigdes:

@
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Funcao densidade de probabilidades

A funcgdo f(x) é uma FDP para a VAC X se respeita as seguintes condigdes:
@ Para todo valor dentro do suporte, (x) > 0;

@
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Funcao densidade de probabilidades

A funcgdo f(x) é uma FDP para a VAC X se respeita as seguintes condigdes:
@ Para todo valor dentro do suporte, (x) > 0;
@ Para todo valor fora do suporte, f(x) = 0;

@
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Funcao densidade de probabilidades

A funcgdo f(x) é uma FDP para a VAC X se respeita as seguintes condigdes:
@ Para todo valor dentro do suporte, (x) > 0;
@ Para todo valor fora do suporte, f(x) = 0;

@ A integral de f(x) do limite inferior ao limite superior do suporte é

igual a 1.
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Observacdes:

@ O valor da FDP f(x) avaliada em um ponto especifico, ndo tem um

significado pratico;




Funcao densidade de probabilidades

Observacdes:

@ O valor da FDP f(x) avaliada em um ponto especifico, ndo tem um
significado pratico;

@
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Funcao densidade de probabilidades

Observacdes:
@ O valor da FDP f(x) avaliada em um ponto especifico, ndo tem um
significado pratico;
@ Integrar f(x) significa calcular a 4rea de uma regido, no caso, calcular

a probabilidade de um evento ocorrer.
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Funcao densidade de probabilidades

a b

Variavel aleatéria continua X

Figura 2: A probabilidade da VAC X estar entre a e b.
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Sejam X uma VA, X seu respectivo suporte




Sejam X uma VA, X seu respectivo suporte © /() uma funcao que calculs

a probabilidade da VA X ser menor ou igual a um valor especifico x.




Funcao distribuicao acumulada

Definicao
Sejam X uma VA, X seu respectivo suporte e F(x) uma func3o que calcula

a probabilidade da VA X ser menor ou igual a um valor especifico x.
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Funcao distribuicao acumulada

A F(x) é uma funcdo distribuicdo acumulada (FDA) se ela tem as se-

guintes propriedades:

Qo
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Funcao distribuicao acumulada

A F(x) é uma funcdo distribuicdo acumulada (FDA) se ela tem as se-

guintes propriedades:
o F(x) é n3o decrescente;

Qo
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Funcao distribuicao acumulada

A F(x) é uma funcdo distribuicdo acumulada (FDA) se ela tem as se-

guintes propriedades:
o F(x) é n3o decrescente;
o A probabilidade de X ser menor que o seu maximo é igual a 1;

Qo
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Funcao distribuicao acumulada

A F(x) é uma funcdo distribuicdo acumulada (FDA) se ela tem as se-

guintes propriedades:
o F(x) é n3o decrescente;
o A probabilidade de X ser menor que o seu maximo é igual a 1;

o A probabilidade de X ser menor que o seu minimo é igual a 0.
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Funcao distribuicao acumulada

Para o exemplo anterior,

X 0 1 2

p(X) | 1/4 2/4 1/4

em que a VAD X: o nimero de faces caras em um lancamento de duas

moedas convencionais, X = {0,1,2}.

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Distribuicdo de probabilidades 14 de maio de 2024 23 /40



Nés temos que

@ F(0), a probabilidade de X <0 é igual a 1/4




Nés temos que

o F(0), a probabilidade de X <0 éigual a1/4 — o0}




Nés temos que

o F(0), a probabilidade de X < 0 é igual a 1/4 = p(0);

@ F(1), a probabilidade de X <1 é igual a 3/4




Funcao distribuicao acumulada

Nés temos que
o F(0), a probabilidade de X < 0 é igual a 1/4 = p(0);

o F(1), a probabilidade de X <1 é igual a 3/4
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Funcao distribuicao acumulada

Nés temos que
o F(0), a probabilidade de X < 0 é igual a 1/4 = p(0);
o F(1), a probabilidade de X <1 é igual a 3/4 = p(0) + p(1);

Qo
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Funcao distribuicao acumulada

Nés temos que
o F(0), a probabilidade de X < 0 é igual a 1/4 = p(0);
o F(1), a probabilidade de X <1 é igual a 3/4 = p(0) + p(1);

o F(2), a probabilidade de X <2 éigual a1l
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Funcao distribuicao acumulada

Nés temos que
o F(0), a probabilidade de X < 0 é igual a 1/4 = p(0);
o F(1), a probabilidade de X <1 é igual a 3/4 = p(0) + p(1);

o F(2), a probabilidade de X <2 éigual a 1 = p(0) + p(1) + p(2).

:.ufjf
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Figura 3: Funcao distribuicdo acumulada da VAD X.
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Momentos sdo quantidades que sintetizam uma variavel aleatéria.




Momentos sdo quantidades que sintetizam uma variavel aleatéria.




A esperanca ou valor esperado de uma VA X é, simplesmente, a média

dos seus possiveis valores.




A esperanca ou valor esperado de uma VA X é, simplesmente, a média
dos seus possiveis valores. FPorém, 2 esperanca leva em consideracio a

probabilidade de ocorréncia de cada possivel valor de X.




Esperanca

Definicao
A esperanca ou valor esperado de uma VA X é, simplesmente, a média

dos seus possiveis valores. Porém, a esperanca leva em consideracao a

probabilidade de ocorréncia de cada possivel valor de X.
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A variancia mede o grau de dispersdo dos valores de uma VA X em torno

da sua esperanca.




A variancia mede o grau de dispersdo dos valores de uma VA X em torno

da sua esperanca.




Exemplo 1. Suponham os seguintes jogos:

@ X: No lancamento de uma moeda honesta, o jogador ganha R$ 50 se

a face for cara e perde R$ 50 se a face for coroa;




Exemplos

Exemplo 1. Suponham os seguintes jogos:

@ X: No lancamento de uma moeda honesta, o jogador ganha R$ 50 se

a face for cara e perde R$ 50 se a face for coroa;

@
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Exemplos

Exemplo 1. Suponham os seguintes jogos:

@ X: No lancamento de uma moeda honesta, o jogador ganha R$ 50 se

a face for cara e perde R$ 50 se a face for coroa;

@ Y: No lancamento de uma moeda, em que a probabilidade da face ser
cara é 4/5 e coroa 1/5, o jogador ganha R$ 50 se a face for cara e

perde R$ 200 se a face for coroa.
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Exemplos

Exemplo 1. Suponham os seguintes jogos:

@ X: No lancamento de uma moeda honesta, o jogador ganha R$ 50 se

a face for cara e perde R$ 50 se a face for coroa;

@ Y: No lancamento de uma moeda, em que a probabilidade da face ser
cara é 4/5 e coroa 1/5, o jogador ganha R$ 50 se a face for cara e

perde R$ 200 se a face for coroa.

Pergunta: Qual dos dois jogos é honesto?
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Exemplos

Exemplo 1. Suponham os seguintes jogos:
@ X: No lancamento de uma moeda honesta, o jogador ganha R$ 50 se

a face for cara e perde R$ 50 se a face for coroa;

@ Y: No lancamento de uma moeda, em que a probabilidade da face ser
cara é 4/5 e coroa 1/5, o jogador ganha R$ 50 se a face for cara e

perde R$ 200 se a face for coroa.

Pergunta: Qual dos dois jogos é honesto? Isto é, a valor esperado de ganho

é zero.
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Para o jogo X:




Para o jogo X:

1 1
E(X) = 5 x (~50) + 5 x 50 =0.

Para o jogo Y:




Para o jogo X:

1 1
IE)(X):E X (—50)-1—5 x 50 = 0.
Para o jogo Y:

1 4
E(Y) = £ x (~200) + £ x 50 = 0.




Para o jogo X:

1 1
E(X)zix(—50)+§x50:0.
Para o jogo Y:
1 4
E(Y) = E x (—200) + 5 x 50 = 0.

Logo, os dois jogos sdo honestos (justos), pois o ganho esperado nos dois

jogos é zero.




Exemplos

Para o jogo X:

Para o jogo Y:
1 4
E(Y) = 5 x (—200) + 5 x 50 = 0.

Logo, os dois jogos sdo honestos (justos), pois o ganho esperado nos dois

jogos é zero.

~ufjf

Magalh3es, TM (ICE-UFJF) Distribuicdo de probabilidades 14 de maio de 2024 31/40



Exemplos

Exemplo 2. Suponham duas funcionarias Hilary e Ashley. Apds um longo
estudo, o gestor delas, Philip, conseguiu descrever o tempo (em dias) de

entrega das tarefas destas duas por duas varidveis aleatérias, X e Y, ver

Figuras 4a e 4b, respectivamente.

32/40
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Exemplos

Exemplo 2. Suponham duas funcionarias Hilary e Ashley. Apds um longo
estudo, o gestor delas, Philip, conseguiu descrever o tempo (em dias) de
entrega das tarefas destas duas por duas varidveis aleatérias, X e Y, ver

Figuras 4a e 4b, respectivamente.

Pergunta: Pela Figura 4, é possivel afirmar quem entregard primeiro o

préximo trabalho?
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Variavel aleatéria continua X Variavel aleatéria continua Y

(a) Hilary. (b) Ashley.

Figura 4: Distribuicio dos tempos (em dias) de entrega.
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Somente pela visualizacdo da Figura 4, n3o é possivel determinar claramente

quem serd a primeira a entregar.

Porém, se o gestor sabe que E(X) =2 e E(Y) = 1,5.




Exemplos

Somente pela visualizacdo da Figura 4, n3o é possivel determinar claramente

quem serd a primeira a entregar.

Porém, se o gestor sabe que E(X) =2e E(Y) = 1,5.
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Exemplos

Somente pela visualizacdo da Figura 4, n3o é possivel determinar claramente

quem serd a primeira a entregar.

Porém, se o gestor sabe que E(X) =2 e E(Y) = 1,5. N6s podemos afirmar
que, em média, a Ashley entrega suas tarefas em um tempo menor do

que a Hilary.
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Exemplos

Exemplo 3. Apds mais alguns estudos, Philip descreveu o tempo (em dias)
de entrega das tarefas de Hilary e Ashley por duas varidveis aletérias com

FDP descrita pelas Figuras 5a e bb, respectivamente.
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Exemplos

Exemplo 3. Apds mais alguns estudos, Philip descreveu o tempo (em dias)
de entrega das tarefas de Hilary e Ashley por duas varidveis aletérias com
FDP descrita pelas Figuras 5a e 5b, respectivamente. De tal forma que,
esta VA tem

o média 1 e desvio padrdo igual a 2, para a Hilary;

o média 2 e desvio padrdo igual a 1, para a Ashley.
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(a) Hilary. (b) Ashley.

Figura 5: Distribuicio dos tempos (em dias) de entrega.
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Se uma tarefa importante e urgente precisa ser atribuida a uma das duas

funcionarias. Quem deveria receber esta importante atribuicdo? Por qué?




Exemplos

Pergunta

Se uma tarefa importante e urgente precisa ser atribuida a uma das duas

funcionarias. Quem deveria receber esta importante atribuicdo? Por qué?
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1) Distribuicdo de probabilidades

2) Funcao distribuicdo acumulada

3) Medidas resumo
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