Estatistica para Cursos de
Engenharia e Informatica

Pedro Alberto Barbetta / Marcelo Menezes Reis / Antonio Cezar Bornia
Sao Paulo: Atlas, 2004

Cap. 5 - Variaveis aleatdrias
discretas

APOIO:

Fundacao de Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica do Estado de Santa Catarina
(FAPESC)

Departamento de Informatica e Estatistica - UFSC (INE/CTC/UFSC)

BARBETTA, REIS e BORNIA - Estatistica para Cursos de Engenharia e Informatica. Atlas, 2004




Variavel aleatdria

Uma variavel aleatdria pode ser entendida como
uma variavel quantitativa, cujo resultado (valor)
depende de fatores aleatérios.

Exemplos:
— numero de coroas obtido no lancamento de 2 moedas;

— nUmero de itens defeituosos em uma amostra retirada,
aleatoriamente, de um lote:

— numero de defeitos em um azulejo que sai da linha de
producao;

— numero de pessoas que visitam um determinado site,
num certo periodo de tempo;
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Variavel aleatdria

Uma variavel aleatdria pode ser entendida como
uma variavel quantitativa, cujo resultado (valor)
depende de fatores aleatérios.

Exemplos:

— volume de agua perdido por dia, num sistema de
abastecimento;

— resisténcia ao desgaste de um certo tipo de aco, num
teste padrao;

— tempo de resposta de um sistema computacional;

— grau de empeno em um azulejo que sai da linha de
producao.
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Variavel aleatdria

Formalmente, uma variavel aleatdria € uma
funcao que associa elementos do espaco amostral
ao conjunto de numeros reais.

X = ndmero de coroas obtido no lancamento de 2 moedas
Q= {(cara, cara), (cara, coroa), {coroa, cara), (coroa, coroa)}
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Variavel aleatdria
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Variavel aleatéria discreta: funcao de
probabilidade

p(X,)=P(X=x,)

satisfazendo:

p(X;)>0
Zp(x,'):]-
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Variavel aleatéria discreta: funcao de
probabilidade

e X = numero obtido no lancamento de um dado
comum.
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Variavel aleatéria discreta: Funcao de
distribuicao acumulada

F(x)=P(X<x), VXeR

N
ate x
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Variavel aleatéria discreta: Funcao de
distribuicao acumulada

e X = numero obtido no lancamento de um dado
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Variavel aleatdria discreta: Valor

esperado

Valores Probabi-
possiveis lidades

X, y2 K

- P, U=E(X)=2 x;p,

J=1
x3 p3
X P
k k
Total |
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Variavel aleatdria discreta: Variancia

k
Valores Probabi- g’=V(X)= > X~ ? p,
possivels lidades . j=1
Ou.
| on V(X)=E(X?)-4°
)C2 pz k
onde: E(X%)=) x°p.
X, 5 (X)=2 xip,
Desvio padrao:
xk pk
Total 1 0=DP(X)=\Var(X)
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Propriedades do valor esperado e

variancia
* E(c)=c * V(c)=0
* EX+o)=EX)+c * V(X+c)=VX)
* E(cX)=cEX) * V(cX)=c*"MX)

EX+Y)=EX)+E(Y) |* DP(cX)=|c|DP(X)
E(X - Y) = EX) - E(Y)
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Propriedades do valor esperado e
variancia

0(x) Distribuicao de X

| N

Tex) 5
~ Distribuicdo de Y = X + \\ Distribuicdo de Z = ¢cX
p(y)© p(z)
| ‘ A1 = R
P Y P ;
E(X) + c cE(X)
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Variaveis aleatoérias independentes

* X1, X2, ..., Xn podem ser consideradas variaveis
aleatodrias independentes se o conhecimento de

uma nao altera as distribuicoes de probabilidades
das demais.

* Vale para variaveis aleatorias independentes:
V(X + Y) = V(X) + V(Y)

V(X -Y) = V(X) + V(Y)
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Modelos discretos

* Distribuicao de Bernoulli

EX)=p
A V(X)=p.(1-p)
0 1—p
1 pP 0 se x<0
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Modelos discretos

* Distribuicao Binomial

X =X, +X,+ ...+ X

n

onde X,, X,, ..., X, sao variaveis aleatorias
Independentes, sendo cada uma delas com

distribuicao de Bernoulli de parametro p constante
(0<p<l).

Ou
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Modelos discretos

* Distribuicao Binomial

* X = nUumero de sucessos em n ensaios
°* ensalos independentes e

* com P{sucesso} = p,

constante para todo ensaio (0 < p < 1).
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Modelos discretos

* Distribuicao Binomial, n =

4. SSFF
SFSF
SFFF SFFS SSSF
FSFF FSSF SSFS
FFSF FSFES SFSS
FFFF  FFFS FFSS FSSS 5S35
Valores de X: 0 1 2 3

4 A

Probab.: 1-p)*  4p(d-py 6p’(1-p)* 4p°(d-p) p?
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Modelos discretos
* Distribuicao Binomial

N

)n— X
X

p(x)=| " |.p*[1- p

(x=0,1, ...,n)

~n!
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EX)=np VX)=np.(l-p)

BARBETTA, REIS e BORNIA - Estatistica para Cursos de Engenharia e Informatica. Atlas, 2004




Modelos discretos

* Distribuicao Binomial

binomialcomn=5ep=20,5 binomialcomn=5ep =
A 0,25
p(x) N Y ()
0,4 . . ’ ¢
0,3 R o
0,2 * . o2
0,1

e ', [ . .
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E(X)=2,5 E(X)=1,25
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Modelos discretos
° Ex. 5.2 - Binomialn=10e p =0,7

Tabela da binomial

Qual a probabilidade da maioria n X 0,70
também acessar a p24?

10 0 0,0000

1 0,0001
P(X>5) = 2 0,0014
= p(6) + p(7) + p(8) + p(9) + + & GGl
4 0,0368

10 ’

p{10) _ 3 0,1029
= 0,8497 6 0,2001
/ 0,2668
X>5 | < 8 02335

9 0,1211
~ 10 0,0282
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Modelos discretos

* Distribuicao
i erﬁeométrica

Lote com N itens:
{ r defeituosos

N-rbons  Amostragem

aleatdria com
reposica

T

Amostragem
aleatdria sem
reposicao

Amostra com n

itens

v

Amostra com n
itens

v

—

Distribuicao
binomial

Distribuicao
hipergeométric
a

BARBETTA, REIS e BORNIA - Estatistica para Cursos de Engenharia e Informatica. Atlas, 2004




Modelos discretos

* Distribuicao

Hipergeometri
r[N—r
n—Xx

p(X)= "

n

[x=0, 1, ..., min(r, n)]

E(X) =np

(X) =n.p.(1-p). N—n

N—1 (p=r/N)
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Modelos discretos

* Distribuicao de Poisson

* Na pratica, muitas situacdes nas quais interessa o
numero de observacoes de uma variavel em um
intervalo continuo (tempo ou espaco) podem ser
convenientemente explicadas pela distribuicao de
Poisson. Exemplos:

— chamadas telefénicas por minuto,

— mensagens que chegam a um servidor por segundo
— acidentes por dia,

— defeitos por m2, etc..
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Modelos discretos

* Distribuicao de Poisson.

S%Pr%ﬂgrgseo%:ocorréncias em quaisquer intervalos sao

independentes.

* A probabilidade de duas ou mais ocorréncias simultaneas é
zero.

* O numero médio de ocorréncias (A) é constante em todo o
intervalo considerado.
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Modelos discretos

* Distribuicao de Poisson. Uma
JustiXiembi MR bcorréncias em [t, t+1]

| |
e
t t+1

n intervalos de amplitude 1/n, comn o
p = probab. de ocorréncia em cada intervalo

n I
P(X=x)~|" |p*(1-p)"
(X=X~ |p"(1=p) P 0,
~ AXe A
P(X=x) </ x=1,2,..)
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Modelos discretos

* Distribuicao de Poisson

(X)_e—AAX .
9, = o x=0,1,2, ..

EX)=V(X)=A
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Modelos discretos

* Distribuicao de Poisson
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Modelos discretos
* Distribuicao de Poisson
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