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Funcao discreta de probabilidade UFPR
» A funcao de probabilidade (fp) da v.a. discreta Y, que assume os valores
yi, 42, .., yn, € a funcao que atribui probabilidades a cada um dos possiveis
valores: {y;, p(y:)}. i =1,2, ..., ou seja,

= y;) =ply) =05= I . . |
com as seguintes propriedades:

» A probabilidade de cada valor deve estar entre 0 e 1,

0 <@ply;) <l i —1,28. .

» A soma de todas as probabilidades é igual a 1
> ply)=T.
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Exemplo: Lancamento de uma moeda UFPR

Seja o0 experimento aleatorio de lancar duas moedas honestas. Defina Y = numero de
resultados cara (C). Encontre a funcao de probabilidade de Y.

» Relembre que Q = {CC, KK, CK,KC}.

Y Frequéncia P(Y =y,
0 1 1/4
1 2 214
2 1 1/4
Total 4 1

» Repare que as propriedades da funcao de probabilidade estao satisfeitas:
» As probabilidades P(Y = y;) estao entre 0 e 1.
» A soma das probabilidades € igual a 1.
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Exemplo: Assisténcia social
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Com dados do Gltimo censo, a assistente social de um Centro de Saldde constatou que
para as familias da regiao, 20% nao tem filhos, 30% tem um filho, 35% tem dois, e as
restantes se dividem igualmente entre trés, quatro ou cinco filhos. Descreva a funcao de
probabilidade da v.a. Y definida como nimero de filhos.

8 PR )
0 0.20
1 0.30
2 0.35
3 p
i p
5 p
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Exemplo: Assisténcia social (cont.)

Usando as propriedades da funcao de probabilidade temos

P(Y=0)+P(Y =1)+P(Y =2)+P(Y =3) +P(Y = 4) + P(Y =5) = 1
020+ 030+035+p+p+p="1
0.85+3p =1

p = 0.05.
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Exemplo: Construcao civil UFPR

Na construcao de um certo prédio, as fundacoes devem atingir 15 metros de
profundidade e, para cada 5 metros de estacas colocadas, o operador anota se houve
alteracao no ritmo de perfuracao previamente estabelecido. Essa alteracao é resultado
de mudancas, para mais ou para menos, na resisténcia do subsolo.

Nos dois casos, medidas corretivas serao necessarias, encarecendo o custo da obra. Com
base em avaliacoes geologicas, admite-se que a probabilidade de ocorréncia de
alteracoes é de 0.1 para cada 5 metros.

O custo basico inicial € de 100 UPC (unidade padrao de construcao) e sera acrescida de
50k, com k representando o numero de alteragoes observadas. Como se comporta a v.a.
custo das obras de fundacoes?
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Exemplo: Construcao civil (cont.)
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» Defina o0 evento A = alteracao. » Eventos e suas probabilidades

(analogo a tabela de frequéncia).
Eventos Probabilidade k C = 100+ 50k
AAA 0.10° S==75()

AAAC 0.10%2-0.9 22200
AAA 0108 - 0.9 24 P00
AACAC 0.10% 0.92 T80
ACAA 0.10%.0.9 2 200
ACAAC 0.10 - 0.92 1 4S8
ACACA 0.10-0.92 (5% il 510)
ACACAC | 0.93 0! wioe
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Exemplo: Construcao civil (cont.) UFPR

» Eventos e suas probabilidades.

Eventos Probabilidade k C
AAA 0.10° =750 » Funcdo de probabilidade de C.

AAAC 0.102-0.9 27l

AACA 0.104-0.9 P A @ 100 150 £2280 278G
c AC 2

ﬁf\Aﬁ\\ 8:182'%?9 ; ;(5)8 P(C = o) 0.729 0.243 0.027 0.001

ACAAC 0.10 - 0.92 1 B0

ACASA 10.10-0.92 1 =50

AGACAC . 0.93 0 gh00
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Funcao de distribuicao de
probabilidade
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Funcao de distribuicao de probabilidade UFPR

» Em muitas situacoes, é Util calcularmos a probabilidade acumulada até um certo
valor.

» Definimos a fungao de distribuicao ou funcao acumulada de probabilidade de uma

v.a. Y pela expressao:
() R <|oF

para qualquer namero real y.

» Analogo a distribuicao de frequéncia acumulada.
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Exemplo: Vacina UFPR

Uma populacao de 1000 criancas foi analisada num estudo para determinar a
efetividade de uma vacina contra um tipo de alergia. No estudo, as criancas recebiam
uma dose da vacina e, ap6s um meés, passavam por um novo teste. Caso ainda tivessem
alguma reacao alérgica, recebiam outra dose da vacina. Ao fim de 5 doses todas as
criancas foram consideradas imunizadas.

Os resultados estao na tabela a seguir.

1 2 3 475
FEEC. @L5! 288 1256 Zl45E66

Para uma crianca sorteada ao acaso, qual a probabilidade dela ter recebido 2 doses? E
até 2 doses?
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Exemplo: Vacina (cont.)

» Tabela de frequéncia.

n; fz' fac

1 245 0245 0245

2 288 0288 0.533

3 256 0.256 0.789

L 45 0955 RS0z

5 66 0.066 1.000
Total 1000 1.000

» Grafico de F(y).
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Exemplo: Vacina (cont.)
» Usando a definicao frequentista, temos

F2)=P(Y <2) =P(Y =1) + P(Y = 2) = 0.533.

» Note que podemos escrever

Fly)=Plrdr < [, <3

» A funcao de distribuicao é dada por:

@ Se s 1

QA58 se B<iE= 2
= || 0583 se 2< uek 3
AU 1 oPBo | se I< yk 4
0934 sed4<y<5
1 se sy b.

L
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Funcao densidade de probabilidade
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Variaveis aleatorias continuas UFPR

0.08
1

» Nao podemos atribuir probabilidades
a valores especificos, pois a area
abaixo de um ponto é zero.

» Atribuimos probabilidades a intervalos
de valores, por meio de uma fungao.
Portanto, as probabilidades sao
representadas por areas.

Densidade
0.04 0.06
1 L

0.02
1

0.00
1

Figura 1. Histrograma com suavizacao.
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Funcao densidade de probabilidade UFPR

» A funcao densidade de probabilidade (fdp) atribui probabilidades a intervalos de
valores do tipo (a,b), e € definida por

b
Pla < Y<b)= / f(y)dy

com as seguintes propriedades:

» £ uma funcdo nao negativa
fly) > 0.

» A area total sob a curva deve ser igual a 1

/_+0<> fly)dy = 1.

(9]
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Funcao densidade de probabilidade UFPR

» Qualquer funcao f(-) que seja nao negativa e cuja area total sob a curva seja igual a
uma unidade caracterizara uma v.a. continua.

» f(y) nao representa a probabilidade de ocorréncia de algum evento. A area sob a
curva entre dois pontos € que fornecera a probabilidade.

» Note que
»_Bla=seV00) —Rlo <@ HiEER(c <y <lb) =tR(a@= Y < b).
> Rla—7= (.
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Funcao de distribuicao acumulada UFPR

» Definicao: A funcao de distribuicao acumulada 7 (y) de uma v.a. continua ¥ com
densidade f(y) €

y
F(g)zP(Yéy)=/ Bt RElEER — O < oo.

= O

» De imediato, tem-se
Plo S < @= F(Gy— Ala) e #y) = —=,

desde que a derivada exista.
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Exemplo: V.a. continua

Seja a funcao

%gz, ser=i < <
fly) = =
0, caso contrario.

» Mostre que € uma fdp.

» Calcule:

4. PO=ST0)
P(Y > 05).
P(—0.5< Y < 0.5). =

Densidade

05

P(Y < 0.5).

P(
(
&
Py <1).
(
P 0L Y 0.5).

O CIEE RO\
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Figura 2. Grafico da fdp.
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Exemplo: V.a. continua (cont.)

» Para mostrar que é fdp temos que verificar:
> f(y) > 0. Trivial
> [ Hy)dysad

+00 13 3 y31 3
- - 3[4]3|
/m (y)dy = N

L

B

B
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-2

» Para calcular as probabilidades, vamos primeiro obter a distribuicao acumulada.

y Y3 C ke B
Fly)= | fltydt=| Ztdt==|=| ==|%-
W= [ o= [ Sea 2[3]_1 2[3

=00
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Exemplo: V.a. continua (cont.) UFPR

Relembre F(y) = 0.5y + 0.5.
PlY>0=1=P(Y<0)=1—F(0)=05.

=5

P(Y >05)=1—P(Y <05)=1—F(0.5) = 1—0.5625 = 0.4375.
P(—0.5 < Y < 0.5) = F(0.5) — F(—0.5) = 0.5625 — 0.4375 = 0.125.
P(Y <1)=P(Y <1)=1.

P(Y < 0.5) = F(0.5) = 0.5625.

(
(
=
(
(
P(Y <OUY > 05) = F(0)+ (1 = F(0.5)) = 0.5+ 0.4375 = 0.9375.

ONRCTREE 0 N
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Exemplo: V.a. continua (cont.) UFPR
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Figura 3. Graficos da fdp com areas indicando as probabilidades.
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Consideracgoes finais
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Consideracoes finais

v

Funcao discreta de probabilidade.
Funcao de distribuicao.
Funcao densidade de probabilidade.

v

v

v

Exemplos.

Figura 4. Foto de Isabella Mendes no Pexels.
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