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A Fungdo Densidade de Probabilidade

Seja X uma varidvel aleatéria com

2

. . E a fun¢do que associa a cada
conjunto de valores X(S). Se o conjunto de

x € X(S) um numero f(x) que deve
valores for infinito ndo enumeravel entdo . . . )
satisfazer as seguintes propriedades:

a variavel € dita continua. f(x) =0

[f(x)dx =1
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Exemplo
A Distribui¢do de Probabilidade

Seja X uma VAC. Determine o valor

A colecdo dos pares de “c” para que f(x) seja uma fungio
(x, f(x)) é denominada de distribuico de densidade de probabilidade (fdp).
probabilidade da VAC X. exl se —1<x <1
f(x)=
0 c.c.
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[Pl

Para determinar o valor de ‘“c”,
devemos igualar a drea total a um, isto &,

devemos fazer:
1
| fx)dx =1

f_llc. X2 dx =1

T
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Representagdo Grafica

M
f(x) = >

A5 413 -0 08 05 ﬁo,s 05 08 10 13 15
-1£X <1

T
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P(a < X <b) = [’f(x)dx

Isto é, a probabilidade de que X
assuma valores entre os nimeros “a” e
“b” € a darea sob o grafico de f(x) entre os

pontos x =ae x =b.

T
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Tem-se:

J._ll C. Xz dx = CJ._I1 Xz dx =

&

&

&
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Calculo da Probabilidade

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

X

a@Ibla<x<b
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Observacoes:

Se X € uma VAC, entdo:

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

Pla<X<b)=Pas X <b)
=Pla<X<b)
=P(a< X <b).
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Exemplo

Seja X uma VAC. Determine a

probabilidade de X assumir valores no
intervalo [-0,5; 0,5].

3
f(x)=1 2
0 c.cC.

; JA
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se —1<x <1

Momentos

Se X é um VAC entdo o k-ésimo

momento de X € dado por:
1, = E(X5) = [ x*f (x)dx
e 0 k-ésimo momento central de X €

obtido por: ;Lk =EX" =] (x—u)kf(x)dx
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VAC - Caracterizacao

(a) Expectancia, valor esperado

w=E(X) = [xf (x)dx
(b) Variancia
6" = V(X) = [ (x—p)*f(x)dx =
= [x*f(x)dx — (] xf (x)dx ] =

2 2 2 2
_ =[x’ f(x)dx —pu = E(X*») - E(X)
: P
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A probabilidade solicitada € dada por:

2
05 3X

P(-0,5<X <0,5 = [(3=-dx =

_ 3 g 23X
2 FosX 2| 3 |,

=%[(0,5>3— (-0.5)']
=12,50%
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Considerando que o momento de
ordem “k” de X é E(X¥) = L,, pode-se
expressar a expectancia e as demais
medidas em funcdo desse resultado. Tem-

se, entao:
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(iii) Desvio Padrio

6=+ (x—p)’f(x)dx =

=Vl 0dx - =B - B(X)

(iv) O Coeficiente de Variacdo

Y=o/u
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(c) Assimetria

Y1 =15 = 3, + 2u,°6’
(d) Curtose

= E[(X - w'/o* -3 =

= [Jy — 4015 + 61,71, — 3, *)/0* - 3
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u=EX) = [|xf(x)dx =
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O desvio padrio de X ser4, entdo:

6 =yE(X)-EX) =
=4/0,60—0 =0,77
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Exemplo

Determinar a expectancia e o desvio

padrao da varidvel X dada por:

3—X2 se —1<x<1
f(x)=4 2 T

0 c.c.
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6 =/E(X?) — E(X)

E 2y L2 3X2 _ 3 4 —
(X)—f_lx 5 dx = ELX dx =

5], -3055] -
5], 215 5],
[1+l}=§=0,60

5 5] s
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A Funcgdo de Distribui¢ao

E a funcdo F(x) definida por:

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

A F(x) € a integral da f(x) até um

ey,

ponto genérico “x”.
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Exemplo

) . . A F(x) € uma funcio definida em
Considerando a funcdo abaixo

todo o intervalo real da seguinte forma:
como a fdp de uma VAC X, determinar a

F). 0 se x <-1
2
3x? < F(x) = I_Xl%ldu o _1<x<1
- se —1 £ X £
f(x)=4 2 1 o
0 c.c.

: A i A
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Vamos determinar o valor da Assim a Funcdo de Distribuicio

integral em “u’”: Acumulada (FDA) é:

2
F(X)=Ixm37udU=%leu2du= 30 se x <-1
F(x) = e —1<x<1
_ 3 u _1 34 _X3+1
_5 3 _E[U L= 2 1 se x>1

-1

: A i A
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Representagdo Grafica Céleulo de Probabilidade com a FDA

1,04
X3 +1 09 . L.
F(x) = 5 08 | O uso da FDA ¢ bastante pratico no

calculo das probabilidades, pois nao é

necessdrio integrar, j4 que ela € uma

fun¢ado Integral.

: A i A
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Usando a FDA, teremos sempre trés Observagao:

casos possiveis:
Se X é uma VAC entdo o momento

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

de ordem “k” é dado por:

E(XK) =[xkf(x)dx

; JA
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MO delOS E Uniforme
1 rd [ . E . 1
PrObablllSthOS xponencia
Continuos

E Normal
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Uniforme Exemplo
Uma VAC X ¢ uniforme no Seja X uma VAC com distribui¢ao
intervalo [a; b] se assume todos os uniforme no intervalo [2; 6], isto &,
valores com igual probabilidade. Isto é, X ~ U(2; 6). Entio a fdp é dada por:
; 6). :
se f(x) for:
1 1 1
== <x<6
—— se a<x<b _ se 2<x<
fx)=1b_a f(x)=16-2 4
0 cc. 0 c.cC.

; JA
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Representagdo Grifica A Funcao de Distribuigdo

030 - Fdp da U(2; 6) A fungio F(x) é dada por:

0.25 - :
0.20 - ' . 0 se x<a
0,15 - ' !
| ' : X—a
0.10 . ' F(x)= sea<x<b
0,05 | ! . b-a
0,00 : w : ‘ ; 1 sex>b
0 2 4 6 8 10

: A i A
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Representacdo Gréfica da U(2; 6)

Exemplo
1,0 4
Seja X uma uniforme no intervalo 091
0,8 4
[2; 6], entdo a FDA de X € dada por: 0.7+
0,6 4
0,54
0 se x<2 04
0,3 4
X p—
F(x) = se2<x<6 2?
0:0 r T T T T T |
1 sex>6 0 1 2 3 4 5 6 7 8

: A i A
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Expectancia ou Valor Esperado Variincia
EX) =[x f00dx = [ - 2= o’ = V(X) = E(X?) - EX)?
1 27 2 2 oo b X
_ x“| _ b —a _ E(x?) =["x>f(x)dx = dx =
b—a| 2 2(b—a) b-a
a b

_(b—a).(b+a) _a+b __ L x| _b-a

2(b—a) 2 b—a| 3 | 3(b-a)

: A i A
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A variancia sera entao:

o’ =V(X)=EX)—-EX) = Assimetria
_ _b'—a’ _(a+bj2= =0
3(b—a) 2
_ b’—a® a’+b’—2ab _ Curtose
T 3(b—a) 4 -
_ (b—a)’ Y, =-0/5

: A i A
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Exponencial Exemplo
O tempo de trabalho sem falhas de
Uma varidvel aleatéria T tem uma um equipamento (em horas) é dado pela
distribuicdo exponencial se sua fdp for funcio, abaixo. Determinar a
do tipo: probabilidade de que o equipamento ndo
fo e 130 falhe durante as primeiras 50 horas.
0 t<0 0,01¢™" se t >0
f(H)=
0 c.c.

5

; A ‘
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Representagdo grafica
A probabilidade solicitada é dada
pela integral da funcdo no intervalo 207
T < 50, isto é€:

1,5 1
P(T <50) = [;°0,01¢ 01 dt = 10 1
50
-0,01t
= 0,01.[;"e**"dt =0,01.| - ——| = 051
be { 001 |
=1-¢*°=39,35% *0 -1 11 21 31 41 51 61 71 8 91 101

: A i A
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A funcdo de distribui¢ao

A funcgao F(t) é dada por:

se t <0

F(t) =
© I-e™ set>0

Obs.: Tente determinar!
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A FDA para esta fdp é dada por:
F(t) — 1 a e»0,0lt

A probabilidade solicitada € dada por:

P(T <50)=F(0)=1- 670,01.50 _
=1-¢* =39,35%
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Expectancia ou valor esperado

E(T)=[Ttf(t)dt= [ tAe Mdt =

=[—te M, + [y e Mdt =

A7 1
=| — _7\1—67 = —
Rt

Obs.: Foi utilizado integragdo por partes.
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Exemplo

O tempo de trabalho sem falha de
um equipamento (em horas) é uma
exponencial de pardmetro A = 0,01.
Determine a probabilidade de ele
funcionar sem falhas por pelo menos 50

horas.
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Representagdo grafica
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Variancia
o2 =V(T) = E(T?) — E(T)?
E(TY) = [T f(Hdt= [ * Ae™Mdt =

= [—(Ze M], + [y 2te Mdt =
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Exercicio

A variancia sera entao:

, Seja T uma VAC com distribui¢do
o’ =V(T)=E(T) - E(T) =
> ( 1 jz > 1 1 exponencial de pardmetro A. Determinar

N R o valor mediano da distribuig3o.

; JA
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Tem-se F()=P(T<t)=1—¢ M.

Solucao:
Entao : P(T <me)=F(me) =
Conforme visto a mediana € o valor l—e™™=05=1-¢"=0,5
que divide a distribuicdo de forma que: e =05 = —Ame =In(0,5)
P(T < me) = P(T > me) = 50%. Assim me = - In(0,5) _ In(2)

A A

; JA
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Assimetria

V=2
Curtose

Y, =6

5
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