1 INTRODUCAO A TEORIA DA PROBABILIDADE

A Estatistica, desde as suas origens (antigo Egito — 2000 anos a.C.) até meados do
século XIX, se preocupava apenas com a organizacdo e a apresentacdo de dados de
observacdo coletados empiricamente (Estatistica Descritiva). Somente com o0
desenvolvimento da teoria das probabilidades foi possivel que a Estatistica se estruturasse
organicamente e ampliasse seu campo de acdo, através da criacdo de técnicas de
amostragem mais adequadas e de formas de relacionar as amostras com as populacdes de
onde provieram (Inferéncia Estatistica).

A probabilidade é uma &rea relativamente nova da matematica (considerando a
idade da mateméatica) que tem como finalidade a modelagem de fenémenos aleatérios.
Modelar significa conhecer matematicamente. Uma das funcdes da matematica é a criacao
de modelos que possibilitem o estudo dos fendmenos da natureza. Ao estudar um
fendbmeno, temos sempre o interesse de tornar a sua investigagcdo mais precisa e, para isso,
tentamos formular um modelo mateméatico que melhor o explique.

Dependendo do fenbmeno que esta sendo estudado, os modelos matematicos
podem ser de dois tipos:

e Modelos Deterministicos

Refere-se a um modelo que estipule que as condicbes sob as quais um
experimento seja executado determinem o resultado do experimento. O modelo
deterministico requer o uso de parametros pré-determinados em equacgfes que definem
processos precisos. Em outras palavras, um modelo deterministico emprega
"Considerac¢fes Fisicas" para prever resultados.

Exemplo: Se o deslocamento de um objeto € definido pela expressédo s=v.t e sdo
conhecidos os valores de v (velocidade) e t (tempo), entdo o valor de s fica implicitamente
determinado.

e Modelos N&o Deterministicos ou Probabilisticos
S&o0 aqueles que informam com que chance ou probabilidade os acontecimentos
podem ocorrer. Determina o "grau de credibilidade" dos acontecimentos. (Modelos
Estocésticos). Em outras palavras, um modelo probabilistico emprega uma mesma espécie
de consideracfes para especificar uma distribuicdo de probabilidade.
Exemplo: O nascimento de um bovino. Nao € possivel determinar o sexo do recém
nascido, somente a sua probabilidade de ocorréncia: 0,5 para fémea e 0,5 para macho.

1.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS EM PROBABILIDADE

Os conceitos fundamentais em probabilidade s&o: experimentos aleatorios, espago
amostral e eventos.

1.1.1 Experimento aleatoério (E)

Qualquer processo aleatorio, capaz de produzir observagdes, os resultados surgem
ao acaso, podendo admitir repeticdes no futuro. Um experimento aleatério apresenta as
seguintes caracteristicas:

a - 0s resultados podem repetir-se n vezes (n —0) ;



b - embora ndo se possa prever que resultados ocorreréo, pode-se descrever o conjunto de
resultados possiveis;

¢ - a medida que se aumenta o numero de repeti¢cdes, aparece uma certa regularidade nos
resultados.

Exemplos:

E1 — lancar um dado e observar o nimero na face superior.

E2 — lancar uma moeda e observar o valor na face superior.

E3 - lancar um dado e uma moeda, nesta sequéncia, observar os valores nas faces
superiores.

E4 — um casal deseja ter trés filhos e observar o sexo, de acordo com a ordem de
nascimentos das criangas.

1.1.2 Espaco Amostral (S)

E o conjunto de todos os resultados possiveis, de um experimento aleatorio.
Quanto ao numero de elementos pode ser:

a) Finito: Numero limitado de elementos;

Exemplos: Considere os experimentos aleatérios apresentados anteriormente:
No E1 - S={1, 2, 3, 4, 5, 6}

No E2 - S={k, c}, onde k=cara, C=coroa

No E3 - S={1k, 2k, 3k, 4k, 5k, 6k, 1c, 2c, 3c, 4c, 5¢c, 6¢}

No E4 - S={MMM, MMF, MFM, MFF, FMM, FMF, FFM, FFF}

b) Infinito: NUmero ilimitado de elementos, pode ser sub-dividido em:

e Enumeravel: Quando os possiveis resultados puderem ser postos em
concordancia biunivoca com o conjunto dos ndameros naturais (N) (caso
das variaveis aleatorias discretas). Ex.: N

e N&o Enumeravel: Quando os possiveis resultados ndo puderem ser
postos em concordancia biunivoca com o conjunto dos nimeros naturais
(caso das variaveis aleatorias continuas). Ex.: R

1.1.3 Evento (A)

Um evento (A) é qualquer subconjunto de um espaco amostral (S). Pode-se ter
operacdes entre eventos da mesma forma que se tem com conjuntos, como se mostra a
seqguir.

Exemplo: Considere o experimento aleatério E3, com seu respectivo espago amostral S={1k,
2k, 3k, 4k, 5k, 6k, 1c, 2c, 3c, 4c, 5c¢, 6¢}. S0 eventos para esse experimento:

A = ocorréncia de valor cara (K)

B = ocorréncia de valor par

C = ocorréncia de valor coroa (C)

D = ocorréncia de valor impar

E = ocorréncia de nimero primo

F = ocorréncia de valor maior que 4

G = ocorréncia de valor menor ou igual a 3
H = ocorréncia de valor par ou cara (K)

| = ocorréncia de valor par ou impar



J = ocorréncia de valor par e cara (K)
K = ocorréncia de valor par e impar
L = ocorréncia de valor maior que 7

1.1.4 Operagoes com Eventos

a) A unido B: Simbolo utilizado "U", € o evento que ocorrera se, e somente se, A ou B
ou ambos ocorrerem;

b) A intersec¢é&o B: Simbolo utilizado "N", & o evento que ocorrera se, e somente se, A e
B ocorrem simultaneamente.
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c) Complementar de A: Simbologia "A" ou "Ac" é 0 evento que ocorrera se, e somente
se A n&o ocorrer.

1.1.5 Tipos de eventos

a) Evento certo: E aquele evento que se igual ao espaco amostral S.
Exemplo: O evento | acima € um evento certo.

b) Evento impossivel: E aquele evento que ndo possui elemento algum.
Exemplo: Os eventos K e L acima sdo eventos impossiveis.

c) Eventos Mutuamente Excludentes: Sao ditos eventos mutuamente excludentes,
guando a ocorréncia de um implica ou ndo ocorréncia de outro, isto é, ndo pode ocorrer
juntos, e consequentemente, ANB é o conjunto vazio ().

Exemplo: Considere os eventos descritos acima:

Os eventos A e C sdo mutuamente exclusivos pois ANC = .
Os eventos B e D sdo mutuamente exclusivos pois BND = .
Os eventos C e J sdo mutuamente exclusivos pois CNJ = .

Os eventos H e J ndo sdo mutuamente exclusivos pois HNJ # .

d) Eventos Independentes: S&o aqueles cuja ocorréncia de um evento, ndo possui efeito
algum na ocorréncia do outro.

e) Eventos Dependentes ou Condicionados: Existem varias situagfes onde a ocorréncia
de um evento pode influenciar fortemente na ocorréncia de outro.

e) Eventos Complementares: Dois eventos A e B quaisquer sdo chamados de
complementares se: ANB = e AUB =S.

Exemplo: Considere os eventos descritos no exemplo acima:

Os eventos A e C sdo complementares pois ANC = J e AUC = S.

Os eventos B e D sdo complementares pois BND = & e BUD = S.

Os eventos H e J ndo sdao complementares pois HNJ # & e HUJ # S.

Os eventos F e K ndo sdo complementares pois FNK # & apesar de FUK = S.
Os eventos C e J ndo sdo complementares pois CUJ # S apesar de CNJ = &.



1.2 PROBABILIDADE:

A probabilidade de ocorréncia de um evento A, P(A), € um namero real que satisfaz
as seguintes condicdes:

a)0sPA)=<1
b)P(S)=1
c) Se A e B sdo eventos mutuamente exclusivos entdo P(AUB) = P(A) + P(B)

Principais teoremas :

) P(A) =1 -P(A)
II) Se A € um evento impossivel de ocorrer (A=J), entdo P(A) = P(&J) =0
Ill) Se A e B sdo eventos quaisquer, entdo: P(AUB) = P(A) + P(B) - P(BNA).

n(S
A probabilidade devera ser calculada a partir da férmula: P(A)z%.
n

Intuitivamente também pode-se definir probabilidade como:

numero de casos favoraveis a A

P(A) =
namero total de casos possiveis

Exemplo: Seja o Experimento E o lancamento de um dado e o seu espaco amostral dado
por: S ={1, 2, 3, 4, 5, 6}. Qual a probabilidade do evento A: NUmeros maiores e iguais a 2?

O Evento A pode ser descrito na forma: A ={2, 3, 4, 5, 6}. Entdo n(A) =5 e n(S) = 6. Logo a
n(S) 5

probabilidade do evento A é P(A) = n(s) =—
n(A) 6

1.2.1 Probabilidade Condicional

llustracéo:
Seja o0 experimento aleatério E: lancar um dado e o evento A = {sair o numero 3}.

Entdo: P(A) = %

Seja 0 evento B = {sair o niumero impar} = {1, 3, 5}

Podemos estar interessados em avaliar a probabilidade do evento A estar
condicionado a ocorréncia do evento B,designado por P(A|B), onde o evento A é o0 evento
condicionado e o evento B o condicionante. Ou seja, calcular a probabilidade da ocorréncia

1
do evento A tendo ocorrido o evento B. Assim P(A| B) = 3

Formalmente a probabilidade condicionada é definida por: “Dado dois eventos
P(AnB) n(AnB)
P(B) n(B)

quaisquer A e B, denotaremos P(A|B), por P(A|B)= , com

P(B)#0, pois B ja ocorreu.



1.2.2 Teorema do Produto

A probabilidade da ocorréncia simultdénea de dois eventos quaisquer A e B, do
mesmo espaco amostra, é igual ao produto da probabilidade de ocorréncia do primeiro deles
pela probabilidade condicional do outro, dado que o primeiro ocorreu. Assim:

P(A|B) = % — P(ANB)=P(B).P(A| B).

1.2.3 Independéncia Estatistica

Um evento A é considerado independente de um outro evento B se a probabilidade

de A é igual & probabilidade condicional de A dado B, isto ¢, se: P(A) = P(A[B)
Considerando o teorema do produto podemos afirmar que:

P(ANB) = P(A)-P(B)

1.3 EXERCICIOS DE FIXACAO

1. Determine a probabilidade de cada evento:

a) Uma carta de ouros aparecer ao se extrair uma carta de um baralho de 52 cartas
b) Uma sé coroa aparece no lancamento de 3 moedas
Resp: a) 1/4 b) 3/8

2. Dois dados séo lancados simultaneamente. Determine a probabilidade de:

a) a soma ser menor que 4;
b) a soma ser 9;
) o primeiro resultado ser maior que o segundo;
d) a soma ser menor ou igual a 5.
Resp: a) 1/12 b) 1/9 ¢) 5/12 d) 5/18

3. Em um lote de 12 pegas, 4 sdo defeituosas. Sendo retiradas aleatoriamente 2 pecas,
calcule:

a) a probabilidade de ambas serem defeituosas;
b) a probabilidade de ambas ndo serem defeituosas;
c¢) a probabilidade de ao menos uma ser defeituosa.
Resp: a) 1/11 b) 14/33 c¢) 19/33

4. Um casal planeja ter 3 filhos. Determine a probabilidade de nascerem:

a) trés homens;
b) dois homens e uma mulher.
Resp:a)p=1/8b) p=3/8
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5. Um baralho de 52 cartas é subdividido em 4 naipes:copas, espadas, ouros e paus:

a) Retirando-se uma carta ao acaso, qual a probabilidade de que ela seja de ouros ou de
copas?
b) Retirando-se duas cartas ao acaso com reposicdo da primeira carta, qual a probabilidade
de ser a primeira de ouros e a segunda de copas?
¢) Recalcular a probabilidade anterior se ndo houver reposicéo da primeira carta.
d) Havendo reposicdo, qual a probabilidade de sair a primeira carta de ouros ou entdo a
segunda de copas?

Resp:a)p=12b)p=1/16c) p=13/204d) p=7/16

6. Num grupo de 75 jovens, 16 gostam de musica, esporte e leitura; 24 gostam de mdusica e
esporte; 30 gostam de musica e leitura; 22 gostam de esporte e leitura; 6 gostam somente
de masica; 9 gostam somente de esporte; e 5 jovens gostam somente de leitura. (Sugestao:
utilize o diagrama de Venn)

a) Qual a probabilidade de, ao apontar, ao acaso, um desses jovens, ele gostar de musica?
b) Qual a probabilidade de, ao apontar, ao acaso, um desses jovens, ele ndo gostar de
nenhuma dessas atividades?

Resp: a) p =44/75 b) p = 11/75

7. Uma urna contém 20 bolas numeradas de 1 a 20. Seja o experimento: retirada de uma
bola. Considere os eventos: A = {a bola retirada possui um multiplo de 2}; B={a bola retirada
possui um multiplo de 5}. Entdo, qual € a probabilidade do evento A U B?

Resp: p=3/5

1.4 EXERCICIOS PROPOSTOS

1. Lance um dado e uma moeda um apds o outro nesta sequencia.
a) Construa o espaco amostral

b) Enumere os resultados seguintes
I. A ={coroa marcada por par}
Il. B = {cara marcada por impar}
Ill. C = {Multiplo de 3}
c) Expresse os eventos
I. B complementar
Il. A ou B ocorrem
Ill. B ou C ocorrem
IV. A ou B complementar

c¢) Calcule as probabilidades abaixo:
P(A), P(B), P(C), P(A), P(AUB) e P(BUC)

2. Se A é o evento “Um estudante fica em casa para estudar’. E B € o evento “ o estudante
vai ao cinema”, P(A) = 0,64 e P(B) = 0,21. Determine: P(Ac), P(Bc), P(B/A)



3.Se P(A) =% ; P(B) = ¥a e A e B sdo mutuamente exclusivos entéo:

a) P(Ac)
b) P(Bc)
c) P(ANB)

4. Se P(A) = ¥%; P(B) = 1/3 e P(ANB) = ¥ calcule P(AUB).

5. Qual a probabilidade de duas pessoas aniversariarem no mesmo dia da semana?

6. A probabilidade de 3 jogadores marcarem um penalti € respectivamente: 2/3; 4/5;
7/10 cobrando uma Gnica vez.

a) todos acertarem. (28/75)
b) apenas um acertar. (1/6)
c) todos errarem. (1/50)
d) Ao menos um acertar

7. Numa bolsa com 5 moedas de 1,00 e 10 moedas de 0,50. Qual a probabilidade de ao
retirarmos 2 moedas obter a soma 1,50. (10/21)

8. Numa classe ha 10 homens e 20 mulheres, metade dos homens e metade das mulheres
possuem olhos castanhos. Ache a probabilidade de uma pessoa escolhida ao acaso ser
homem ou ter olhos castanhos. (2/3)

9. A probabilidade de um homem estar vivo daqui a 20 anos é de 0.4 e de sua mulher é de
0.6 . Qual a probabilidade de que:

a) ambos estejam vivos no periodo ? (0.24)
b) somente o homem estar vivo ? (0.16)

¢) ao menos a mulher estar viva ? (0.6)

d) somente a mulher estar viva? (0.36)

10. Um conjunto de 80 pessoas tem as caracteristicas abaixo:

BRASILEIRO | ARGENTINO | URUGUAIO | TOTAL
MASCULINO 18 12 10 40
FEMININO 20 05 15 40
TOTAL 38 17 25 80

Se retirarmos uma pessoa ao acaso, qual a probabilidade de que ela seja:

a) brasileira ou uruguaia. (63/80)

b) do sexo masculino ou tenha nascido na argentina. (9/16)
c) brasileiro do sexo masculino. (18/80)

d) uruguaio do sexo feminino. (15/80)

e) ser mulher se for argentino. (5/17)



11. Uma urna contém 5 fichas vermelhas e 4 brancas. Extraem-se sucessivamente duas
ficha, sem reposicéo e constatou-se que a 12 é branca.

a) qual a probabilidade da segunda também ser branca ? (3/8)
b) qual a probabilidade da 22 ser vermelha ? (5/8)

12. Um grupo de pessoas esta assim formado:

Medico Engenheiro Veterinario
Masc. 21 13 15
Femin. 12 08 17

Escolhendo-se, ao acaso, uma pessoa do grupo, qual a probabilidade de que seja:

a) Uma mulher que fez o curso de medicina ?
b) Uma pessoa que fez o curso de medicina ?
¢) Um engenheiro dado que seja homem ?

d) Nao ser médico dado que ndo seja homem ?

13. Numa cidade 40 % da populacdo possui cabelos castanhos, 25% olhos castanhos e
15% olhos e cabelos castanhos. Uma pessoa € selecionada aleatoriamente.

a) se elativer olhos castanhos, qual a probabilidade de também ter cabelos castanhos?
b) se ela tiver cabelos castanhos, qual a probabilidade de ter olhos castanhos ? (3/5)
(3/8)

14. Num ginasio de esportes, 26% dos frequentadores jogam vdlei, 36% jogam basquete e
12% praticam os dois esportes. Um dos frequentadores é sorteado para ganhar uma
medalha. Sabendo-se que ele joga basquete, qual a probabilidade de que também jogue
volei ?

15. A probabilidade de um aluno resolver um determinado problema é de 1/5 e a
probabilidade de outro é de 5/6. Sabendo que os alunos tentam solucionar o problema
independentemente. Qual a probabilidade do problema ser resolvido :

a) somente pelo primeiro ?
b) ao menos por um dos alunos ?
¢) por nenhum ?



2 VARIAVEIS ALEATORIAS

Ao descrever um espago amostral (S) associado a um experimento qualquer
podemos ter um conjunto formado por elementos ndo numéricos, como é o caso do
langamento de uma moeda. No entanto, muitas vezes, estaremos interessados na utilizagédo
dos recursos da Estatistica descritiva, que somente sdo possiveis com elementos
numéricos. Assim para que esses recursos sejam utilizados, € necessario transformar um
espaco amostral qualquer em outro numérico. Para isso usamos as variaveis aleatorias.

Para facilitar a compreensédo do conceito de variavel aleatoria, vamos tomar como
exemplo o seguinte experimento aleatério.

Exemplo 1: Lancamento de uma moeda honesta trés vezes e observagdo das faces que
ocorrem. O espaco amostral do experimento € S = {ccc, cck, ckc, kcc, kkc, kck, ckk, kkk}.

Seja X a variavel que representa o numero de caras ocorrido nos trés lancamentos.
Quais sao os possiveis valores de X?

X =10, 1,2, 3}

conjunto nao
NUMEerico

conjunto
nUmerico

?\_
Q
lg)
I

o = = =2 PN NN W

>
P e e e e e e
A
Py
3]
i e
I

Através de X foi possivel transformar um conjunto ndo numérico com oito pontos
amostrais em um conjunto numérico com quatro pontos.

A partir deste exemplo podemos definir:

Variavel aleatoria (v.a.) € uma funcdo (ou regra) que transforma um espaco amostral
qgualguer em um espago amostral numérico que sera sempre um subconjunto do conjunto
dos numeros reais.

No exemplo anterior, se X fosse a varidvel que representa o numero de coroas, 0S
conjuntos seriam 0os mesmos, mas a fungdo seria outra, pois a correspondéncia é outra. De
modo geral, uma variavel aleatéria pode ser representada pelo esquema abaixo



X = funcéo que

transforma
.S -« X(5)

Sx
Espaco amostral da
variavel X

.}

Espaco amostral

As variaveis aleatérias podem ser classificadas como discretas ou continuas. Por
guestdes didaticas e de praticidade, vamos estudar cada tipo separadamente. Inicialmente,
abordaremos as varidveis aleatorias discretas e suas principais distribuicbes de
probabilidades. A respeito das variaveis aleatorias continuas, focaremos nosso estudo em
suas distribuicdes de probabilidade sem estudar suas medidas descritivas.

2.1 VARIAVEIS ALEATORIAS DISCRETAS

Sao discretas todas as variaveis cujo espaco amostral Sx é enumeravel finito ou
infinito. Assim se X é uma variavel aleatoria discreta, entdo Sx € um subconjunto dos
inteiros. No exemplo 1 acima, temos uma v.a. discreta.

Tomemos como outro exemplo o seguinte experimento:

Exemplo 2: Lancamento de uma moeda até que ocorra face cara. Qual serd o0 novo espago
amostral?

O espaco amostral basico deste experimento sera S = {c, kc, kkc, kkkc, kkkkc,
kkkkkc, ...}.

Se definimos a variavel aleat6ria X como o nimero de langamentos até que ocorra
cara, entao, temos

s— %X 58, ={1,2345,..}

Assim, o espago amostral S € associado ao conjunto Sy.

2.1.1 Func¢do densidade de probabilidade (fdp)

Quando utilizamos uma v.a. x para transformar os valores de um espaco amostral S
em um novo espago amostral constituido de nimeros reais, em geral modificamos também
a funcdo de probabilidade associada a este espaco amostral. A funcéo de probabilidade
serd representada por p(X=x) ou p(x). Essa funcdo associa a cada valor de X a sua
probabilidade de ocorréncia, desde que satisfagca duas condigdes:

e p(x)=0,vxe Sy
e > p(x)=1

Existem trés formas distintas de representar uma funcao:
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- Representagéo tabular: consiste em relacionar em uma tabela os valores da
funcéo de probabilidade.

- Representagéo gréafica: consiste em representar graficamente a relacéo entre os
valores da variavel e suas probabilidades.

- Representacdo analitica: estabelece uma expressédo geral para representar o
valor da funcdo num ponto genérico da variavel.

Para o Exemplo 1 temos que X representa o nimero de caras obtidos. Assim para
a tabela da funcao de probabilidade temos:

X=x | PX=x) X=x | PX=x)
kkk 0 1/8 kkk 0 1/8
ckk 1 1/8 ckk
kck 1 1/8 kck 1 3/8
kke 1 T E— kke
kce 2 1/8 kec
CkC 2 1/8 CkC 2 3/8
cck 2 1/8 cck
Cce 3 1/8 ccc 3 1/8
Total 1 Total 1

Graficamente:
A e

3/8 1

18 T ‘
0

Exemplo 3: No lancamento de dois dados a v.a. X anota a soma dos pontos das faces
superiores. Determine a funcéo de probabilidade associada a variavel X.

h, "%
7 X
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X

S——R

L) —X{IY=2

12— XL 2)=3

(6,6) —— X(6,6) =12
Assim, a funcao de probabilidade associada a variavel X é:

p(2) = %4

p(l’ 1) = %6
p(L 2) = %6

p(L, 3) = %6

P(3) = 244
p(4) = 345 pép
p(5) = %6 6/36 -
p(6) = %6 5/36
n(7) = % 5 4/36 +
0(8) = %6 3/36 -
5(9) = %6 2/36 +
0(10) = %6 1/36
p(11)=%6 2 @ 4 8 8 7 9 10 11 12 X
p(12) = Y,
Em uma tabela temos

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

P(x) | 1/36 | 2/36 | 3/36 | 4/36 | 5/36 | 6/36 | 5/36 | 4/36 | 3/36 | 2/36 | 1/36

2.1.2 Medidas Descritivas

Quando estudamos as distribuicbes de frequéncias, em Estatistica Descritiva,

procuramos caracterizar as principais medidas sobre a distribuicdo, como: média ( X),

variancia (S 2) e desvio-padrdo (S ). Nesta situacdo estavamos lidando com amostras.
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A variavel aleatéria sera utilizada para estabelecer

probabilidade com a finalidade de descrever populagdes.

o Média ou valor esperado (u): g = Y [Xj.p(Xj)]

e Variancia (02): 5% (X) = 3 [(Xj — #)%.p(X})]

e Desvio-padrdo (0 ):0 = \laz(x)

Utilizando o exemplo 1, temos:

modelos tedricos de

X P(x) Xj-P(Xj) (Xj — )2 (xi = 1)?.P(x})

0 1/8 = 0,125 0x0,125= 0 (0-15)2 =225 | 225x0]125=0,281

1 3/8=0,375 1x0,375 = 0,375 (1-15)%2 =025 | 0,25x0375 = 0,094

2 3/8 = 0,375 2x0,375 = 0,75 (2-15)2 =025 | 025x0375 =0,094

3 1/8 = 0,125 3x0,125 = 0,375 (3-15)2 =225 | 225x0]125=0,281
> 1=1,000 1=15 o2 =075

Assim, o valor esperado (ou média) serd& u =15, a variancia ol = 0,75, e o

desvio-pardao sera a raiz quadrada da variancia, ou seja o = /0,75 = 0,866 .

2.2 EXERCICIOS

1. No lancamento de duas moedas, a v.a. X anota o numero de caras obtidas. determine os
valores de X e a funcéo de probabilidade associada.

2. No langcamento de dois dados, a variavel aleatéria X denota a diferenga entre os pontos
obtidos nas faces superiores. Determine os valores de x e a fungcédo de probabilidade
associada.

3. Aurna A contém 3 bolas brancas e 2 bolas pretas. A urna B contém 5 bolas brancas e 1
bola preta. Uma bola é retirada ao acaso de cada urna e a v.a. x anota o nimero de bolas
brancas obtidas. Determine os valores de x e a funcdo de probabilidade.

4. Uma carta é retirada aleatoriamente de um baralho comum de 52 cartas, e a v.a. X anota
0 numero de damas obtidos nessa retirada. Determinar os valores de X e a fungéo de
probabilidade associada.
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5. A tabela a seguir da as probabilidades de um oficial de justica receber 0, 1, 2, 3, 4 ou 5,
relatérios de violagédo de liberdade condicional em um dia qualquer. Encontre a média e o

desvio padrao de X. (E(x)=1,77 e Dp(x)=1,14)
X | o | 1 \ 2 \ 3 \ 4 | 5
px) | o015 | 025 | 036 | o018 | 004 | 0.2

6. A tabela abaixo fornece a probabilidade de que um sistema de computacgéo fique fora de
operacdo um dado periodo por dia durante a fase inicial de instalacdo do sistema. Calcular:

a) O numero esperado de vezes que o computados fique fora de operacgédo por dia. E(x)= 6,78
b) O desvio padrédo desta distribuicdo de probabilidade. Dp= 1,016

NumerodeperiodoX | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
Probabilidade p(x) | 001 [ 008 [ 029 | 042 | 014 | 006

7. O trem do metrd para no meio de um tunel. O defeito pode ser na antena receptora ou no
painel de controle. Se o defeito for na antena, o conserto podera ser feito em 5 minutos. Se
o defeito for no painel, o conserto podera ser feito em 15 minutos. O encarregado da
manutencao acredita que a probabilidade de o defeito ser no painel é de 60%. Qual é a
expectativa do tempo de concerto? E(x)= 11min.

8. Uma confeiteira produz cinco bolos em determinado dia. As probabilidades de vender
nenhum, um, dois, trés, quatro ou cinco valem respectivamente 1%, 5%, 20%, 30%, 29% e
15%. O custo total de producéo de cada bolo é R$10,00 e o preco unitario de venda é

R$20,00. Calcule o lucro médio, a variancia e o desvio-padrao.
E(x)=15,20 - Var(x)=524,96 - Dp=22,91

9. Sabe-se que a chegada de clientes a uma loja de material computacional, durante
intervalos aleatoriamente escolhidos de 10 minutos, segue uma distribuicdo de
probabilidade dada na tabela abaixo. Calcule o nimero esperado de chegada de clientes

por intervalo de 10 minutos, e calcule também o desvio padrdo das chegadas.
E(x)=2 - Var(x)=1,9

Numero de chegadasX| o | 1 | 2 |
Probabilidade p(x) | 0,15 | 0,25 | 0,25| 0,2 | 0,1 | 0,05

10. As vendas de uma revista mensal em uma banca segue uma distribuicdo de

probabilidade dada na tabela abaixo. Calcule o valor esperado e a variancia.
E(x)=17,8 - Var(x)=1,66

Numero de revistas em
Milhares X 15 16 17 18 19 20
probabilidade de X | 0,05 | 0,1 | 0,25 | 0,3 | 0,2 | 0.1
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3 DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE

Até o0 momento, as Vvaridveis aleatérias consideradas ndo possuiam,
necessariamente,qualquer sentido de aplicacdo. Entretanto, algumas variaveis aleatérias
sdo muitos importantes e, devido a esta importancia, surge o interesse em estudar suas
distribui¢cdes de probabilidade.

Uma distribuicdo de probabilidade é essencialmente um modelo de descricdo
probabilistica de uma populacéo, entendendo por populacdo o conjunto de todos os valores
de uma variavel aleatéria. As ideias de populacado e distribuicdo de probabilidade séo, deste
modo, indissociaveis e serdo, a partir de agora, tratadas como sindénimos. As distribuicdes
de probabilidade formam a espinha dorsal da metodologia estatistica, uma vez, que pela sua
natureza, a estatistica somente trabalha com variaveis cujos valores ndo ocorrem de modo
deterministico.

No estudo de uma variavel aleatéria é importante saber:

- 0 tipo de distribuicdo de probabilidade da variavel;

- a funcao de probabilidade da variavel,

- 0s parametros da distribuicéo;

- as medidas descritivas da distribuicdo (média, variancia, assimetria).

Existem inimeros modelos descrevendo o comportamento probabilistico de

variaveis discretas e continuas. Nas sec¢fes a seguir serdo discutidos os principais tipos de
distribuicBes discretas e continuas.

3.1 DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE DE VARIAVEIS DISCRETAS

As distribuicdes discretas mais importantes e utilizadas s&o: Bernoulli, Binomial,
Poisson, Hipergeométrica, Uniforme, Multinomial, Geométrica, Binomial negativa e
Hipergeométrica negativa. Todavia, trataremos apenas as trés primeiras.

3.1.1 Distribuicao de Bernoulli

Esta distribuicdo foi deduzida no final do século XVII pelo matematico suico Jacob
Bernoulli.

Definicdo: O experimento (ou ensaio) de Bernoulli é definido como o experimento aleatoério
gue possui apenas dois resultados possiveis.

Exemplo 1: Uma lampada é colocada huma luminaria. S = {acende, ndo acende}

Vamos considerar um dos resultados como sucesso, por exemplo, sucesso =
acender. Definimos, entdo, a variavel X como niumero de sucessos em uma repeticdo do
experimento.

X = nUumero de sucessos

A variavel X sé podera assumir dois valores

0, se a lampada n&o acender

X = , sendo Sx={0, 1}.
1, se alampada acender
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Exemplo 2: Uma semente é colocada para germinar. S = {germina, nao germina}
Se sucesso = germinar, entdo, a variavel X = nimero de sucessos sera

0, se a semente ndo germinar
X= , sendo Sx= {0, 1}.
1, se a semente germinar

Se for conhecido o poder germinativo do lote de sementes, por exemplo, 87%,
entdo, podemos concluir que a probabilidade de a semente germinar € 0,87. Como o evento
{ndo germinar} e complemento do evento {germinar}, a probabilidade de ndo germinar sera
1-0,8=0,13.

Temos, entédo

Escrevendo de outra forma:

P(X =0) =013
P(X =1) =087

Exemplo 3: O nascimento de um bovino. S = {macho, fémea}
Se sucesso = fémea, entao, a variavel X = nidmero de sucessos sera

0, se nascer macho
X = , sendo Sx= {0, 1}.
1, se nascer fémea

Sabe-se que a probabilidade de nascer fémea é a mesma de nascer macho.
Temos, entdo

X=x | 0 1 | =
PX=x) | 05 05 | 1
Ou seja,
P(X =0)=05
P(X=1)=05

e Funcéo de probabilidade
De modo geral, se X € uma variavel que tem distribuicdo de Bernoulli, entdo a sua

funcéo de probabilidade seré:

Representacao tabular
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X=x | o0 1 | 3
PX=x) | (1-p) P | 1

onde:
p = probabilidade de sucesso
g = (1-p) = probabilidade de fracasso

Representagdo analitica
P(X =x)=pXq* X, para Sy ={0,1

e Valor Esperado: E(X)=u=p

e Variancia: GZ(X) = pg

3.1.2 Distribuicao Binomial

O termo "Binomial" é utilizado quando uma variavel aleatéria estd agrupada em
duas classes ou categorias. As categorias devem ser mutuamente excludentes, de modo a
deixar bem claro a qual categoria pertence determinada observacdo; e as classes devem
ser coletivamente exaustivas, de forma que nenhum outro resultado fora delas € possivel.

Definicdo: modelo que descreve probabilisticamente os resultados de uma sequéncia de
experimentos de Bernoulli independentes, ou seja, onde a probabilidade de sucesso e
sempre a mesma.

Exemplo 1: Em uma estancia 60% dos bovinos foram vacinados contra uma determinada
doenca. Se um bovino dessa estancia for escolhido ao acaso, entdo, teremos um
experimento de Bernoulli com S = {vacinado, ndo vacinado}, onde: P(vacinado) = 0,6 e
P(néo vacinado) = 0,4.

Se trés bovinos forem escolhidos ao acaso, entdo teremos uma sequéncia de trés
experimentos de Bernoulli independentes uma vez que, a cada escolha, a probabilidade de
sucesso permanecerd inalterada. O espaco amostral deste experimento sera S = {VVV,
VVN, VNV, NVV, NNV, NVN, VNN, NNN}, onde: V = vacinado e N = ndo vacinado.

Se a variavel X é definida como o nidmero de sucessos em n experimentos de
Bernoulli independentes, com probabilidade de sucesso igual a p, entdo, no exemplo 1,

onde n =3 e p = 0,6 (se considerarmos sucesso = vacinado), 0 espa¢o amostral da variavel
X sera Sx=10, 1, 2, 3} e as probabilidades P(X = x) sera:

X=x P(X =x)

NNN 0 0,4x0,4x0,4 0,4° 1x0,4° 0,064
NNV 0,4x0,4x0,6 0,4°x0,6" > 1

NVN 1 0,4x0,6x0,4 0,4%x0,6* 3x0,4°x0,6 0,288
VNN 0,6x0,4x0,4 0,4°x0,6"

VVN 0,6x0,6x0,4 0,4'x0,62 Lo

VNV 2 0.6x04x06 | 04x062 | 3¥04x06 0,432
NVV 0,4x0,6x0,6 0,4'x0,62

VVV 3 0,6x0,6x0,6 0,6° 1x0,6° 0,216

17



Escrevendo de outra forma, temos

P(X=0)=1.p%.¢°=1.0,6°.0,4°>=0,064
P(X=1)=3.p'.q*=3.0,6".0,4=0,288
P(X=2)=3.p”.q'=3.0,6°.0,4'=0,432
P(X=3)=1.p%*.q°=1.0,6%.0,4°=0,216

Sendo assim, a distribuicdo de probabilidade da variavel X sera

X=x | 0 1 2 3 | =
P(X=x) [ 0064 0288 0432 0216 | 1

e Funcédo de probabilidade
De modo geral, se X e uma variavel que tem distribuicdo de Bernoulli, entdo a sua
funcéo de probabilidade sera:

P(X =x)= " pXg"Tx onde n =L
X p) pt(n-p)

e Valor Esperado: E(X) =z =n.p

e Variancia: 0'2(X) =n.p.q
Usando a funcdo de probabilidade para o exemplo 1, temos:
P(X =0) = @ .0,60° - 0,40% = 0,064
P(X =1 = GJ .0,601 - 0,402 = 0,288
P(X =2) = @ .0,602 - 0,401 = 0,432

3
P(X =3) = @ .0,60°-0,40° = 0,216

Com valor esperado E(X) =3x0,6 =18, variancia GZ(X) =3x0,6x0,4 =0,72 e desvio
padréo o(x) =+/0,72 =0,85.

ATENCAO: Propriedades necessarias para haver uma utilizagéo da Distribuicdo Binomial:

— Numero de tentativas fixas;

— Cada tentativa deve resultar numa falha ou sucesso;

— As probabilidades de sucesso devem ser iguais para todas as tentativas;
— Todas as tentativas devem ser independentes.
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Exemplo 2: A probabilidade de um atirador acertar o alvo € de 25%. Se ele atirar cinco
vezes, qual a probabilidade dele acertar dois tiros?

n=>5 X=2 p =025 g=0,75
—92) — 5 2 5-2 Valor esperado:
P(X =2) = (2) -0,25°-0,75 E(x) =5x0.25 =125
_ 9 0,252 .0,75° Variancia:
243 52(X) = 5x 0,25 x 0,75 = 09375

=10-0,0625 - 0,421875
=0,2637 Desvio padréo:
= 26,37% O'(X) =/0,9375 = 0,9682

Exemplo 3: Uma moeda é lancada 5 vezes seguidas e independentes. Calcule a
probabilidade de serem obtidas 3 caras nessa prova.

n=>5 x=3 p = 0,50 g=050
P(X =3) = > .0,50°3 .0,50°3 Valor esperado:
3 E(X) =5x05 = 25
I
= i . 0,503 -0,502 Variancia:

*2 2(x)=5x05x 05 =125
~10-0125-0,25 o (X)=5x05x05 =
=0,3125 Desvio padrio:
= 31,25% o(X) =+/1,25 =1118

3.1.3 Distribuicao de Poisson

Quando numa distribuicdo binomial o tamanho "n" das observacdes for muito
grande e a probabilidade "p" de sucesso for muito pequena, a probabilidade de ocorréncia
de um determinado numero de observacBes segue uma Distribuicdo de Poisson. A
distribuicdo de Poisson,foi assim designada em homenagem ao matematico e fisico francés
Simeon Denis Poisson.

A aplicacdo da distribuicdo segue algumas restrigdes:

- Somente a chance afeta o aparecimento do evento, contando-se apenas com a
sua ocorréncia, ou seja, a probabilidade de sucesso "p".

- Uma vez néo conhecido o nimero total de eventos, a distribuicdo ndo pode ser
aplicada.

Definicdo: modelo que descreve probabilisticamente a sequéncia de um grande nimero de
fendbmenos independentes entre si, cada um com probabilidade de sucesso muito pequena.
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Esta distribuicdo e importante no estudo de variaveis aleatérias de ocorréncia rara
em relagéo ao numero total de ocorréncias, como por exemplo:

— numero de pecas defeituosas observadas em uma linha de produgédo num determinado
periodo de tempo;

namero de particulas radioativas emitidas numa unidade de tempo;

nuamero de cultivares selecionadas num processo de melhoramento;

numero de acidentes de trabalho ocorridos numa grande empresa num determinado
periodo de tempo;

— numero de ciclones ocorridos em certa regido num determinado periodo de tempo

RN

e Funcédo de probabilidade
De modo geral, se X e uma variavel que tem distribuicdo de Poisson, entdo a sua
funcéo de probabilidade sera:

et 2
P(X:X):T’ para Sy ={0,12,...}

onde:

X : numero de sucessos;

€ : numero base dos logaritmos neperianos = 2,718 (constante);
A - numero médio de sucessos (sempre maior que zero).

(OBS: Algumas vezes sera preciso usar 4 =N.p )

e Valor Esperado: E(X)= =1

e Variancia: GZ(X) =1

Exemplo 1: Um processo mecénico produz tecido para tapetes com uma média de dois
defeitos por metro quadrado. Determine a probabilidade de um metro quadrado ter
exatamente um defeito, admitindo-se que o processo possa ser bem aproximado por uma
distribuicdo de Poisson.

A=2 x=1
e—2 ) 21
P(X =1) = — Valor esperado: E(X) =5x%0,25 =125
= m Variancia: GZ(X) =5x0,25x0,75 = 0,9375
1
= 0,270 Desvio padrio: o(X) = /0,9375 = 0,9682
=2T%

Exemplo 2: Suponhamos que 0s navios cheguem a um porto a razdo de A =2
navios/hora, e que essa razdo seja bem aproximada por um processo de Poisson.
Observando o processo durante um periodo de meia hora, determine a probabilidade de

a) ndo chegar nenhum navio
b) chegarem 3 navios
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2 navios — 1 hora
Obs: =>A1=1
A — 05 hora
a) ndo chegar nenhum navio. b) chegarem 3 navios.
A=1 e x=0 A=1 e x=3
-1 40 -1 43
e -1 e -1
P(X =0)= 0 P(X =3) = 3
03681 0,368 -1
1 6
= 0,368 = 0,061
= 36,8% =61%

Exemplo 3: Uma maquina produz nove pecas defeituosas a cada mil pecas produzidas.
Calcule a probabilidade de que em um lote quem contém 500 pecas, ndo haja nenhuma
peca defeituosa.

Observamos que a probabilidade de ocorrer uma peca defeituosa € de 9 em 1.000,
ou seja, p = 0,009 = 0,9%. Entdo usando A =N.p temos A =500 x 0,009 = 4,5. Portanto,
a probabilidade de ndo haver peca defeituosa é:

e—4,5 ) (4’5)0
0

00111-1

===

= 0,0111

—111%

P(X =0) =

3.2 EXERCICIOS (PARTE 1)

1. Dois times de futebol, A e B, jogam entre si 6 vezes. Encontre a probabilidade do time A
ganhar 4 jogos. (23,43%)

2. Seis parafusos s@o escolhidos ao acaso da producdo de uma certa maquina, que
apresenta 10% de pecas defeituosas.

a) Qual a probabilidade de serem defeituosos dois deles?  (9,84%)
b) Qual é o valor esperado? E o desvio padréo?  (E(x)=0,6 Dp=0,73)
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3. Jogando-se um dado trés vezes, determine a probabilidade de se obter um multiplo de 3
duas vezes. (22,22%)

4. Dos estudantes de um colégio, 41 % fumam cigarro. Escolhem-se seis ao acaso para
darem uma opinido sobre o fumo. Determine a probabilidade de:
a) nenhum dos seis ser fumante  (4,22%)

b) todos os seis fumarem  (0,48%)
€) ao menos a metade dos seis ser fumante  (47,65%)

5. 12% dos que reservam lugar num voo faltam ao embarque. O avido comporta 15
passageiros.

a) Determine a probabilidade de que todos os 15 que reservaram lugar comparecam ao

embarque. (14,70%)
b) Se houve 16 pedidos de reserva, determine a probabilidade de uma pessoa ficar de fora.
(12,93%)

6. Determine a probabilidade de obtermos exatamente 3 caras em 6 lances de uma moeda.
(31,25%)

7. Dois jogadores de ténis, Pedro e Gustavo, jogam entre si 5 vezes. Encontre a
probabilidade de Pedro:

a) ganhar dois ou trés jogos  (62,50%)
b) ganhar pelo menos um jogo.  (3,12%)
¢) Qual é o valor esperado para esses jogos? O que isso significa? (E(x)=2,5)

8. A probabilidade de um atirador acertar o alvo é 2/3. Se ele atirar 5 vezes, qual a
probabilidade de acertar exatamente 2 tiros? (16,46%)

9. Uma amostra de 15 pecas é extraida, com reposicdo de um lote que contém 10% de
pecas defeituosas. Calcule a probabilidade de que:

a) o lote ndo contenha peca defeituosa; (20,59%)

b) o lote contenha exatamente trés pecas defeituosas; (12,85%)
c) o lote contenha pelo menos uma peca defeituosa; (79,41%)
d) o lote contenha entre trés e seis pecas defeituosas; (5,33%)
e) o lote contenha de trés a seis pecas defeituosas. (18,37%)

10. Calcular o valor esperado e o desvio padréo para o numero de pecgas defeituosas na

amostra do problema anterior. (E(x)=1,5 Dp=1,16)

11. Uma confecgéo de roupa infantil suspeita que 30% de sua producdo apresenta algum
defeito. Se tal suspeita é correta, determine a probabilidade de que numa amostra de quatro
pecas, sejam encontradas:

a) no minimo duas pecas com defeitos; (34,83%)
b) menos que trés pecas boas.  (34,83%)
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12. Admitindo-se o0 nascimento de meninos e meninas sejam iguais, calcular a probabilidade
de um casal com 6 filhos ter:

a) 4 filhos e 2 filhas  (23,43%)
b) 3 filhos e 3 filhas (31,25%)

13. Um time X tem 2/5 de probabilidade de vitria sempre que joga. Se X jogar 5 partidas,
calcule a probabilidade de:

a) X vencer exatamente 3 partidas; (23,04%)

b) X vencer ao menos uma partida; (92,22%)

¢) X vencer mais da metade das partidas; (31,74%)
d) X perder todas as partidas; (7,78%)

14. Calcular o valor esperado e o desvio padrdao para o numero de vitorias do time X no
problema anterior. (E(x)=2 Dp=1,10)

15. A probabilidade de um atirador acertar um alvo é 1/3. Se ele atirar 7 vezes, qual a
probabilidade de:

a) acertar exatamente 2 tiros; (30,73%)
b) ndo acertar nenhum tiro.  (5,85%)

16. Se 5% das lampadas de certa marca sdo defeituosas, achar a probabilidade de que,
numa amostra de 100 lampadas, escolhidas ao acaso, tenhamos: (use binomial e poisson)

a) nenhuma defeituosa  (0,59% e 0,67%)
b) 3 defeituosas; (13,96% e 14,04%)
¢) mais do que uma boa; (96,29% e 95,96%)

17. Uma fabrica de pneus verificou que ao testar seus pneus nas pistas, havia em média um
estouro de pneu a cada 5.000 km.

a) Qual a probabilidade que num teste de 3.000 km haja no maximo um pneu estourado?
(87,81%)

b) Qual é o desvio padrdo para um teste de 3.000 km? (0,77)

¢) Qual a probabilidade de um carro andar 8.000 km sem estourar nenhum pneu ? (20,19%)

d) Qual é o desvio padrdo para um teste de 8.000 km?  (1,26)

18. Certo posto de bombeiros recebe em média 3 chamadas por dia. Calcular a
probabilidade de:
a) receber 4 chamadas num dia;  (16,80%)

b) receber 3 ou mais chamadas num dia; (57,68%)
c) 22 chamadas numa semana.  (8,28%)
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19. Na pintura de paredes aparecem defeitos em média na proporgéo de 1 defeito por metro
guadrado. Qual a probabilidade de aparecerem 3 defeitos numa parede 2 x 2 m ? Qual o

desvio padrao para este problema?
(19,54%)

20. A média de chamadas telefénicas em uma hora é 3. Qual a probabilidade:

a) receber exatamente 3 chamadas numa hora;  (14,94%)
b) receber 4 ou mais chamadas em 90 minutos;  (34,23%)
¢) 75 chamas num dia; (4,33%)

21. Suponha que haja em média 2 suicidios por ano numa populacdo de 50.000 hab. Em
uma cidade de 100.000 habitantes, encontre a probabilidade de que um dado ano tenha
havido:

a) nenhum suicidio; (1,83%)
b) 1 suicidio; (7,33%)
C) 2 ou mais suicidios.  (90,84%)

22. Suponha 400 erros de impressao distribuidos aleatoriamente em um livro de 500
paginas. Encontre a probabilidade de que uma dada pagina contenha nenhum erro. Qual o

desvio padrao para este problema?
(44,93%)

23. A taxa média de chegada de clientes em um posto de servigos é de 0,5 por minuto.
Calcular a probabilidade de, em um dado minuto, chegarem dois clientes. Qual é o desvio

padréo para este problema?
(7,58%)

3.3 DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE DE VARIAVEIS CONTINUAS

Quando uma variavel discreta apresenta um grande numero de resultados
possiveis, ou quando a v.a. em questdo é continua, ndo se podem usar as distribuicdes
discretas como a de Poisson ou a Binomial para obter probabilidades. Uma variavel discreta
com muitos resultados possiveis exigiria uma tabela por demais extensa ou um esforco
monumental na utilizagdo de uma férmula para a obtencdo de probabilidades. J& uma
variavel continua inclui, em seus resultados, tanto valores inteiros como nao-inteiros
dificultando os célculos. Vejamos um exemplo:

Exemplo: O ponteiro da figura ilustra o conceito de variavel continua.Uma vez tenha sido
posto a girar, 0 ponteiro pode parar em qualquer posi¢éo ao longo do circulo.

N&o se pode esperar que venha parar exatamente num dos valores inteiros do

circulo. Considerando-se uma mensuracao feita ao longo do circulo, havera um namero
extremamente grande de pontos nos quais o ponteiro poderia parar.
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Imaginemos, por exemplo, que o circulo fosse dividido em ao menos 1 milhdo de
pontos diferentes. A probabilidade de o ponteiro parar exatamente sobre um desses pontos
seria 1/1.000.000 ou 0,000001. Ou seja, praticamente zero.

Assim, fica sem sentido falar na probabilidade de se obter um resultado especifico.
Por isso, durante nosso estudo das distribuicbes continuas iremos utilizar o conceito de
intervalo, isto €, focalizar a probabilidade de uma variavel aleatéria continua tomar um valor
num determinado intervalo. Entdo, enquanto a probabilidade de o ponteiro parar no ponto 3
ou 4 é aproximadamente zero, a de ele parar entre esses dois valores nao é zero.

Como circulo estéa dividido em 8 setores iguais, podemos atribuir a probabilidade de

1 . .
— ao resultado "parar entre 3 e 4". Representamos da seguinte maneira: P(X = 3) =0,

P(x=4)=0 e P(3£x£4):%:12,5%.

0

Analogamente, teriamos uma probabilidade de 25% ao evento "parar entre 4 € 6". E
ainda, a probabilidade de 12,5% para o evento "parar entre 3,217 e 4,217". Ja para o evento
"parar entre 3,5 e 4" a probabilidade seria de 6,25%.

3,217

4217 T
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E dificil identificar o tipo de distribuicdo de probabilidade de uma variavel continua.
Geralmente e necessario fazer uma pesquisa bibliografica para saber se a variavel de
interesse ja foi estudada antes e a sua distribuicdo de probabilidade j& foi identificada. Uma
das formas de identificar o tipo de distribuicdo de uma variavel continua e observando o
campo de variacdo desta variavel.

Existem varios tipos de distribuicbes continuas, dentre as quais podemos citar:
Uniforme, Normal, Exponencial, Gama, Beta, Lognormal, Weibull, Gumbel. Aqui trataremos
apenas das duas primeiras.

3.3.1 Distribuicao Uniforme

Quando uma variavel aleatoria pode tomar qualquer valor numa escala continua
entre dois pontos de tal maneira que nenhum valor seja mais provavel que outro, entdo as
probabilidades associadas a variavel podem ser descritas pela distribui¢cdo uniforme.

Definicdo: Seja X uma variavel aleatéria continua que assume valores no intervalo [a, b].
Se a probabilidade de X assumir valores num subintervalo € a mesma que para qualquer
outro subintervalo de mesmo comprimento, entdo, esta variavel tem distribui¢cdo uniforme.

O exemplo anterior do ponteiro se enquadra nessa categoria.

e Funcédo de probabilidade
De modo geral, se X e uma variavel aleatéria continua que tem distribuicéo
uniforme, entdo sua funcéo densidade de probabilidade sera:

P(chgd):?
—a

onde:
[a, b] é ointervalo no qual a v.a. esta definida (total de possibilidades)
[c, d] é ointervalo referente ao evento que se quer calcular a probabilidade.

e Valor Esperado: E(X) = i = a J2r b
2

e Variancia: o-2(X) = (b-2a)”
12

Graficamente, a distribui¢cdo é representada como um retangulo limitado por pontos
a e b, que representam o intervalo de valores possiveis.A altura do retangulo é considerada
como sendo 1, e a area é considerada 100%.

.__ x)

-

P=100%

O a b

2) A distribuicao uniforme

Assim, a &rea sob o retangulo, entre dois pontos ¢ e d, é igual a porcentagem da
area total compreendida entre ¢ e d.
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Exemplo 1: Suponhamos que um vendedor compareca ao escritorio de sua firma
diariamente entre 3:00 e 4:00 horas, e que nenhum momento seja mais provavel que
qualquer outro neste intervalo de tempo. Dai se quisermos calcular a probabilidade do
vendedor comparecer ao escritério entre 3:00 e 3:15 fazemos

3:15-3:00 15 minutos 15 minutos

— = : =0,25 =25%
4:00-3:00 1 hora 60 minutos

P(3:00<x<3:15) =

f(x)

25%
0 3 45345 4
(c) Probabilidade de comparecimento entre 3:00 ¢ 3:15

J4 a probabilidade de o comparecimento ocorrer precisamente as 3:15 é
considerada aproximadamente zero.

Atencéo! Quando dizemos que uma probabilidade é aproximadamente
zero ndo significa que tal ocorréncia seja impossivel.

Exemplo 2: Um entreposto comercializa diariamente entre 100 e 200 toneladas de um
cereal, com distribuicdo uniforme de probabilidades. Sabe-se que o ponto de equilibrio para
esta operacgéo corresponde a uma venda de 130 toneladas por dia. Calcule:

a) O valor médio das vendas diarias.
b) A variancia e o desvio padrdo da distribui¢éo.
c) A probabilidade de o comerciante realizar prejuizo em determinado dia.

Solucgéo:
a) E(x) = M 150
_ 2
b) O'Z(X) = (200 12100) = 10;2)00 =83333 = o(x)=+/833,33 =2887
130 -100 30

¢) p(l00 < x <130) = =03 =30%

200 —100 100
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3.4 EXERCICIOS (PARTE 2)

24. As vendas de gasolina num deposito de atacado acusam média de 40.000 galbes
diarios, com um minimo de 30.000 gal6es. Supondo adequada a distribuicao uniforme

a) Determine a venda diaria maxima;
b) Qual a percentagem do nimero de dias em que a venda excede 34.000 galdes?

25. Uma pequena firma corta e vende lenha para lareiras. O comprimento dos toros varia
uniformemente entre 2 e 3 metros.

a) Qual o comprimento médio de um toro?

b) Qual o desvio padrdo para essa distribuicdo?

¢) Qual a probabilidade de um toro
i) ser maior que 2,6 metros? i) ser inferior a média? i) ter entre 2 e 3 metros?
iv) ter mais de 3 metros? V) ter exatamente 2 metros?

26. Se uma variavel aleatdria tem distribuicdo uniforme, qual é a probabilidade de que a
variavel assuma um valor maior que a média?

27. Suponha que a temperatura maxima, em janeiro, em certa zona rural (do hemisfério
norte) tenha, no passado, variado uniformemente entre 0°C e 6°C.

a) Qual a percentagem do nimero de dias em que se pode esperar maxima acima de 3,5°C?
b) Se um meteorologista deseja minimizar seu erro de predicdo, que temperatura deve prever?
¢) Qual é a probabilidade de que, num dia qualquer de janeiro, a temperatura ndo exceda 1°C?

28. Sabe-se que a quantidade de sorvete vendida numa lanchonete nas tercas-feiras tem
distribuicdo uniforme entre 20 e 50 picolés.

a) Qual a probabilidade de venda de 40 picolés ou mais numa terca-feira?

b) Qual a probabilidade de venda de 40 picolés ou mais numa segunda-feira?

c) Se a lanchonete tem um lucro de $0,30 por picolé, qual o lucro esperado nas vendas de
uma terca-feira?

d) Qual a probabilidade de o lucro de uma terca-feira ser inferior a $7,50?

29. Uma variavel X é uniformemente distribuida no intervalo [10, 20]. Determine:

a) valor esperado e variancia de X;

b) P(12,31 < X < 16,50).

30. Em uma faculdade, as idades dos alunos sdao uniformemente distribuidas entre 20 e 48

metros. Encontre a probabilidade de um aluno escolhido ao acaso ter:

a) entre 20 e 48 anos b) mais que 35 anos C) menos que 22 anos
d) entre 27 e 34 anos €) menos que 43 anos f) exatamente 39 anos

31. Em relacdo ao problema anterior, qual a idade esperada de uma aluno desta faculdade?

28



