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Seja X uma variavel aleatoria com
conjunto de valores X(S). Se o conjunto de
valores for infinito nao enumeravel entao

a variavel é dita continua.
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A Func¢ao Densidade de Probabilidade

E a funcdo que associa a cada
X € X(S) um numero f(x) que deve

satisfazer as seguintes propriedades:
f(x) >0
[f(x)dx =1
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A Distribui¢ao de Probabilidade

A colecao dos pares

(x, f(x)) € denominada de distribuicao de

probabilidade da VAC X.
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Exemplo

Seja X uma VAC. Determine o valor

de “c” para que f(x) seja uma funcao

densidade de probabilidade (tdp).

ox? se —1<x <1
f(x):<C‘X

0 C.C.

\
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Para determinar o valor de ‘c”,

devemos 1gualar a area total a um, isto €,

devemos fazer:
1
|, f(x)dx =1

j_llc. deX =1

Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matematica - Departamento de Estatistica



Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matematica - Departamento de Estatistica



Representacao Grafica
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Calculo da Probabilidade

P(a <X <b)=[f(x)dx

Y

a<X<b
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P(a < X <b) = [f(x)dx

Isto €, a probabilidade de que X

66 9

assuma valores entre os numeros “a”’ e
“b” € a area sob o gratico de f(x) entre os

pontos x =ae x=Db.
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Observacoes:

Se X € uma VAC, entao:

P(X=a)=[f(x)dx =0

Pla<X <b)=Pa< X <b)
= P(a< X <b)
=P(a < X <Db).
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Exemplo

Seja X uma VAC. Determine a

probabilidade de X assumir valores no
intervalo [-0,5; 0,5].
f(x)=< 2

0 C.C.

\
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A probabilidade solicitada € dada por:

P(—0,5< X <0.,5) = 053;

— —0.,5
3] x3

2| 3

- —1-05

_jOSX

— %[(0,5? —(-0,5)")
=12.50%
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Momentos

Se X € um VAC entao o k-ésimo

momento de X € dado por:

u, = E(X") =[x "f(x)dx

e 0 k-éstimo momento central de X ¢é

obtido por: u, = E(X¥) = [ (x—p)" f(x)dx
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Considerando que o momento de
ordem “k” de X é E(X¥) = u,, pode-se
expressar a expectancia e as demais
medidas em func¢do desse resultado. Tem-

se, entao:

Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matematica - Departamento de Estatistica




VAC - Caracterizagao

(a) Expectancia, valor esperado

w=E(X) = [ xf (x)dx
(b) Variancia

6 = V(X)= I(X—H)zf(x)dx —
= [x*f(x)dx — ([ xf (x)dx )" =
= [x*f(x)dx —p* = E(X*) ~ E(X)’
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(ii1) Desvio Padrao

G = \/j (x—) f(x)dx =
=[x’ f(x)dx — * = 4/ E(X?) — E(X )’

(1v) O Coeficiente de Variacao

Y=o/l
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(c) Assimetria
Y1 =[5 = 31, + 20,°)/6°
(d) Curtose
Y, = E[(X - w)*)/c* -3 =
= [y — 415 + 61,71, — 3, ¥/ - 3
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Exemplo

Determinar a expectancia € o desvio

padrao da variavel X dada por:

f(x)=":
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uw=E(X) = [ xf(x)dx =

3x?

2

|

4 4

dx =|

1

1

3x°
—dx
2

3
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2y — (1.2 3x° _ 31 4 __
E(X?) =[x dx = — [, x"dx =
2 2
- —1 - —1
30 x5 3110 |
21 5 215 5
- -1 | 11
Sl 13 060
215 5| 5
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O desvio padrao de X sera, entao:

6 =/E(X?) ~E(X)’ =
=.,/0,60—0 =0,77
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A Funcao de Distribuic¢ao

E a funcdo F(x) definida por:

F(x)=P(X<x)=[_f(u)du

—0Q

A F(x) € a integral da f(x) at€ um

66,09

ponto genérico “x”.
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Exemplo

Considerando a funcao abaixo

como a fdp de uma VAC X, determinar a

F(x).

IN
(W

(3—X2 se —]1 £ x
f(x)=< 2 B

0 C.C.

\

Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matematica - Departamento de Estatistica



A F(x) € uma funcao definida em

todo o 1ntervalo real da seguinte forma:

F(x) =+

(

O se X <-1

X 3112
j_leu se —1 < x <1

1 se x>1

\
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Vamos determinar o valor da

6699,

integral em “u

F(x)=["_ du-% “u'du =
. 3_u3_x _l 3X _X3+1
2| 3 |, kT
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Assim a Fun¢do de Distribuicao

Acumulada (FDA) é:
0 se X <-1
3
F(X):<X2+1 se —1<x <1
L 1 se x>1
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Representacao Grafica
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Calculo de Probabilidade com a FDA

O uso da FDA ¢ bastante pratico no
calculo das probabilidades, pois nao €

necessario integrar, ja que ela € uma

fun¢ao Integral.
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Usando a FDA, teremos sempre trés

Casos possiveis:

P(X < x) = F(x)
P(X >x)=1-F(x)
P(x; < X <x,) =F(x,) —F(x)
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Observacaio:

Se X é uma VAC entao o momento

de ordem “k” € dado por:

E(X¥) =Jx*(x)dx
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Modelos
Probabilisticos
Contlnuos

‘ IHSTITUTO

0E
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B Uniforme

E Exponencial

B Normal

‘ IHSTITUTO

0E
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Uniforme

Uma VAC X ¢é uniforme no

intervalo [a; b] se assume todos oS

valores com 1gual probabilidade. Isto €,
se f(x) for:

-

se a<x<b

|
f(x)=<b-a
0 C.C.
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Exemplo

Seja X uma VAC com distribui¢ao

uniforme no 1ntervalo [2; 6], 1sto €,

X ~ U(2; 6). Entao a tdp € dada por:

f(x)=-
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Representacao Grafica
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A Func¢ao de Distribuicao

A funcao F(x) € dada por:

-

0 se x<a
F(x)=<X_a seas<x<b

b—a

k1 seXx>Db
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Exemplo

Seja X uma uniforme no intervalo
[2; 6], entdo a FDA de X € dada por:

(

0 se X<2
X —2

F(x) =+ 1 se2<x<6
1 seX>6
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Representacao Gratica da U(2; 6)
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Expectancia ou Valor Esperado

E(X) = [""x.f(x)dx = jjb f ~dx =

1 _Xz_b_ b°—a’
b—al| 2 2(b—a)

a

_(b—a_).(b_+a)_a+b
- 2(b—a) 2
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Variancia

62 = V(X) = E(X?) — E(X)?

2
E(X?) = ["x2f(x)dx = [~>—dx =
b—a
- b
1|3 _ b’—a’
b—a| 3 3(b—a)

— —1a
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A variancia sera entao:

cZ=V(X)=E(X?»—-EX) =

o b3—a3 a+b 2_
~ 3(b—a2a) ( 2 j B
b —a’ a’+b>—2ab
~ 3(b—a) 4 -

_ (b—a)
12
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Assimetria

Y, =0

Curtose

Yz — ‘6/5
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Exponencial

Uma vaniavel aleatéria T tem uma

distribuicao exponencial se sua fdp for
do tipo:

(

e ™ t>0

f(t)=-+
0 t<O

.
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Exemplo

O tempo de trabalho sem falhas de

um equipamento (em horas) € dado pela
funcao, abaixo. Determinar a
probabilidade de que o equipamento nao

falhe durante as primeiras 50 horas.

0,019 se t >0

f(t)=-+
() 0 C.C.

\
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A probabilidade solicitada € dada

pela 1integral da funcdo no 1intervalo
T < 50, 1sto é:

P(T <50)="0,01¢°"dt =

150
e—0,0lt

0,01

= 0,01.["e*"*dt = 0,01.

=1—e"°=39,35%
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Representacio grafica
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E(1,0)
E(0,5)
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A funcao de distribuigcao

A funcao F(t) € dada por:

0 se t <0

F(t) =+
(V) 1—6_7Lt se t = (

.

Obs.: Tente determinar!
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Exemplo

O tempo de trabalho sem falha de

um equipamento (em horas) € uma

0,01.

exponencial de parametro A
Determine a probabilidade de ele
funcionar sem falhas por pelo menos 50

horas.
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A FDA para esta tdp € dada por:

F(t) —1 - e—0,0lt
A probabilidade solicitada € dada por:

P(T <50) = F(50) =1-¢ %0 =
=1-¢%° =39,35%
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Representacao grafica
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Expectancia ou valor esperado

E(T)=["tf(t)dt = [ tAeMdt=
= [—te™M], + [ e dt =

i At |7 1
—t e—kt C

A A

_ -0

Obs.: Fo1 utilizado integracao por partes.
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Variancia
62 = V(T) = E(T?) — E(T)?
E(T?) = [T f()dt=["t* Ae Mdt =
=[—t%e M), + [ 2t dt =

21 2
kkx

_J‘O k —xt
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A variancia sera entao:

o> = V(T)=E(T») - E(T)’ =
_2 mz_ 2 1 _1
VWA A2 2 W
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Exercicio

Seja T uma VAC com distribuicao

exponencial de parimetro A. Determinar

o valor mediano da distribuigao.
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Solucaio:

Conforme visto a mediana é o valor

que divide a distribui¢ao de forma que:

P(T <me) = P(T > me) = 50%.
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Tem-se FO) =P(T<t)=1—™
Entao : P(T<me)=F(me) =
l—e?™=05=1—¢"=0,5
e "™ =0,5 = —Ame = 1n(0,5)
In(0,5) In(2)
A A

ASSIm me = -
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Assimetria

Y, =2

Curtose
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