Variaveis Aleatorias Discretas
C
Distribuicoes de Probabilidade



Objetivos do aprendizado

a.Determinar probabilidades a partir de fungdes de probabilidade

b.Determinar probabilidades a partir de fun¢des de distribuicdo
cumulativa.

a.Calcular meédia e variancia para variaveis discretas.



3-1 Variavelis aleatorias discretas

Exemplos 3.1 ¢ 3.2

* 3.1 Um sistema de comunicacao de voz contem 48
linhas externas. Dado um tempo, o sistema ¢é observado
e algumas das linhas estiao sendo usadas. Seja X o
numero de linhas uso. X pode assumir valores inteiros
0 até 48. For examplo, x=10.

* 3.2 Seja X o numero de bits com erro nos quatro
proximos bits transmitidos. Os valores possiveis para

X sdo {0,1,2,3,4}.



3-2 Daistribui¢oes de probabilidade e
funcoes de probabilidade

As probabildidades para os valores da variavel X do exemplo 3.2
sao:

P(X=0)=0,6561 P(X=1)= 0,2916 P(X=2)= 0,0486
P(X=3)=0,0036 P(X=4)= 0,000
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Figura 3-1 Distribuicao de probabilidade para bits
com erro.



3-2 Daistribui¢oes de probabilidade e
funcoes de probabilidade

Definicao

(1) flx) =0
® 3 )=
3) fl)=PX=x) (3-1)




Examplo 3-5

Contaminacdo de pastilhas

Seja a variavel aleatoria X o de pastilhas de semicondutores que
necessitam ser analisadas , de modo a detectar uma grande particula de
contaminacao. Seja 0,01 a probabilidade de uma pastilha conter uma
grande particula e que as pastilhas sejam independentes. Determine a
distribuicdo de probabilidade de X. Seja p uma pastilha em que uma
grande particula esta presente € @ uma pastilha em que essa particula
esteja ausente.

O espaco amostral do experimento ¢ infinito. Isto ¢
S={p, ap, aap, aaap, aaaap, ... }.

Considere P(X=1) = p=0,01, P(X=2)=0,99(0,01)=0,0099



Examplo 3-5 (continuacao)

Contaminacao de pastilhas

P(X =x) = Plaa ... ap) = 0.99'(0.01), x=1,2,3, ...
(X=2= , [paa]




3-3 Funcoes de Distribuicao Acumulada

Definicao

(1) Flx)=PX=x)= 2, flx)
(2) 0=Fx)=1
(3) Ifx=y, then Fx) = F(y) (3-2)




Examplo 3-8

800 799

P(X =0)=—.— = 0886
850 849
800 50
PX =1) = = 0.111
850 849
50 49
P(X =2) = — — = 0.003
850 849

F(0) = P(X = 0) = 0.886




Examplo 3-8
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Figura 3-4 Funcao de distribuicao acumulada para o
Exemplo 3-8



3-4 Média e Variancia de uma
Variavel Discreta

Definicao

n=EX)= > xflx) (3-3)

ol = VX) = EX — pf' = 2 (r — wiflx) = 2 ) — W’

_a=\’/?.



3-4 Média e Variancia da uma
Variavel Discreta
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Figure 3-5 Uma distribuicao de probabilidade como um
carregamento com media igual ao ponto de equilibrio. (a) e (b)
ilustram meédias 1guais, porém (a) 1lustra uma variancia maior.



3-4 Média e Variancia da uma
Variavel Discreta
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Figura 3-6 As distribuigdes de probabilidade ilustradas em (a) e
(b) diferem, muito embora elas tenham medias e variancias
iguais.



Examplo 3-11

%) | oos | oas | ooso [ oo " o020 | o007

E(X) = 10(0.08) + 11(0.15) + - 4+ 15{(0.07) = 12.5
M(X) = 10%0.08) + 1170.15) + ==~ + 15%0.07) — 12.5* = 1.85

o= \VIX)= V185 = 136



3-4 Média e Variancia da uma
Variavel Discreta

A variancia de uma v.a. X pode ser considerada como o valor esperado de

uma funcao de X, isto ¢, h(x)=(X-p)’

E[h(X)] = X h(x)f(x) (3-4)




Variaveis Aleatorias
Continuas
e
Distribuicoes de
Probabilidade



Objetivos do aprendizado

a.Determinar probabilidades a partir de fungdes de
densidade de probabilidade

b.Determinar probabilidades a partir de fungdes de
distribuicao cumulativa e fung¢does de distribuicao
cumulativa a partir de funcoes de densidades de
probabilidade e o contrario.

c.Calcular media e variancia para variaveis continuas.



4-1 Variaveis Aleatorias Continuas

— tempo de resposta de um sistema computacional;
— rendimento de um processo quimico;
— tempo de vida de um componente eletronico;

— resisténcia de um material; etc.

* Variaveis aleatorias discretas com grande nimero de possiveis resultados
(podem ser aproximadas para continuas):

— numero de transac¢oes por segundo de uma CPU;

— numero de defeitos numa amostra de 5.000 itens; etc.



4-2 Distribuicoes de Probabilidades e Funcoes
de Densidades de Probabilidades

Figura 4-1 Funcao de densidade de uma carga ao
longo de uma viga longa e delgada.



4-2 Distribuicoes de Probabilidades e
Funcoes de Densidades de Probabilidades

Figura 4-2 Probabilidade determinada a partir da
area sob f(x).



4-2 Distribuicoes de Probabilidades e
Funcoes de Densidades de Probabilidades

Definicao

(1) f{:-: )=0

(2) Jﬂx}dr= 1

— 0




4-2 Distribuicoes de Probabilidades e
Funcoes de Densidades de Probabilidades

Fix)

Figura 4-3 Um histograma aproxima uma funcgao de
densidade de probabildiade



4-2 Distribuicoes de Probabilidades e
Funcoes de Densidades de Probabilidades

N=X=x)=Px<X=x)=Px,=X<x)=Px,<X<x,) (4-2)
| . | 2 | . | 2




4-2 Distribuicoes de Probabilidades e
Funcoes de Densidades de Probabilidades

Examplo 4-2

P(X = 12.60) = [ flx)dy = [ 200”207 123) gy = 720129 = () 135
12.6
2 2

12.6 12.6



4-2 Distribuicoes de Probabilidades e
Funcoes de Densidades de Probabilidades

.I:I- .
flx)
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Figura 4-5 Funcao de densidade de probabildiade para
o Examplo 4-2.



4-2 Distribuicoes de Probabilidades e
Funcoes de Densidades de Probabilidades

Examplo 4-2 (continuacao)

12.6

P(125 < X < 12.6) = [ ) dy = —e~26=129)

12.5

12.6
= 0.865

125



4-3 Funcoes de Distribuicao Acumulada

Definicao

Flxy=PX=x)= Jf[u} du (4-3)




4-3 Funcoes de Distribuicao Acumulada

Examilo 4-4

Flx)=0 for x<12.5

-12.5 = x
F(I) — [ZDE—Eﬂ[u—lE.S] dH
12.5
— | — p~20(x—125)
) x < 12.5
Flx) = {1 — W29 105 <y




4-3 Funcoes de Distribuicao Acumulada

Fixl

0 12.5

Figura 4-7 Funcao de distribuicao acumulada para o
Examplo 4-4.



4-4 Média e Variancia de uma Variavel
Aleatoria Continua

Definicao




4-4 Média e Variancia de uma Variavel
Aleatoria Continua

Valor esperado de uma funcao de uma variavel
aleatoria continua X.

E[h(X)] = J M)/ (x) d (4-5)




4-4 Média e Variancia de uma Variavel
Aleatoria Continua

Examplo 4-8

E(X) = [ xf{x) dx = [ x 207200129 g

12.5 12.5

o 20(:—12.5)

E(X} —Eﬂx—lzﬁ 5

- o0

Vix) = [ (x — 12.55)%(x) dx

12.5

= 125+ 0.05 = 1255

12.5
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