Capitulo

Variavel Aleatoria

1. VARIAVEL ALEATORIA (X) (Walpole, S,)

E a funcéo que associa um nimero real a cada elemento do espaco amostral.

Onde
S - espaco amostral

s - elemento do espaco amostral S

Suponha:
E - jogar uma moeda trés vezes

S = {(ccc), (kee), (cke), (cck), (kkk), (kkc), (kck), (ckk)}

- Variavel aleatéria diz respeito a caracteristica do experimento que queremos

estudar.

Suponha que:

Caracteristica = nimero de caras nos 3 langamentos da moeda.

Quais os valores assumidos pela variavel aleatéria ?
x=0 {(kkk)}
x=1 {(kkc)(kck)(ckk)}

x=2 {(kcc)(ckc)(cck)}

x=3 {(ccc)}

Exercicio 5.1.
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Duas bolas séo retiradas sucessivamente, sem reposi¢éo, de uma caixa que contém 4 bolas vermelhas e 3
pretas. Seja X a variavel aleatéria “nimero de bolas vermelhas retiradas no experimento” Quais 0s
valores assumidos por “X” ?
Solucéo:

S ={wv, vp, pv, pp}

Entéo

x={2,1,1, 0}

ou seja,

Notacéo:

X=X

Onde:
X - variavel aleatoria

X - valores assumidos pela variavel aleatoéria

2.TIPOS DE VARIAVEIS ALEATORIAS

» Discretas - O numero de valores assumidos por X for finito (ou infinito),

formados apenas por nimeros inteiros.

e Continua - O namero de valores assumidos por X é formado pelo nimeros de

pontos de um segmento de reta.

Exercicio 5.2.

* numero de dias chuvosos em um més. » peso dos alunos desta sala

» Precipitacao diaria medida no pluvidmetro » numero de disciplinas cursadas por aluno
e numero de alunos presentes na sala de aula » evaporacdo mensal de um agude

» vazdo em uma dada secdo do rio » velocidade do vento

* idade dos alunos de uma sala

Quais sdo DISCRETAS e quais sd0 CONTINUAS ?

2.1. PROCESSOS HIDROLOGICOS
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Algumas Consideracdes (Lanna, ABRH 4, pags 80 -
81)

Os processo hidrolégicos sdo ESTOCASTICOS, portanto ele trata com variaveis
aleatérias hidrologicas.

Os processo hidrologicos se desenvolvem no tempo e no espaco.

Exercicio 5.3.

A chuva tem variacdo ao longo do tempo e ao longo do espaco. Ou seja, para ser absolutamente preciso,

haveria necessidade das coordenadas latitude(x), longitude(y), altitude(z) e tempo(t).

X=f(x,y, z, t)

O mesmo ocorre para grande parte dos processos hidrolégicos.

» Para facilitar a andlise, costuma-se fixar-se o local onde o processo seréa
estudado.
Ex.: Precipitagdo no pluviometro da Estatistica Meteoroldgica da Funceme

X = 1(t)

» Quando for importante o estudo da variabilidade espacial, fixa-se o tempo.
Ex: Variabilidade espacial dos totais precipitados no més de marco de 2000

no Estado do Ceara.

Os processo hidrolégicos séo, geralmente, continuos no tempo e no espago. A

qualquer tempo e local eles podem ser medidos.

Por simplificacdo as séries temporais sdo obtidas por valores obtidos em
instantes ou periodos sucessivos de tempo.
Ex.: Niveis de 4gua de uma dada secdo do rio

- medidas as 7 e 17 horas — média dos 2

Ex.: Chuva em 1 pluviébmetro

-~ 7 hs da manha as 7 hs do outro dia
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Ex.: Chuvas maximas anuais

- Seérie formada pelo dia que choveu mais no ano.

Resumindo:
» Processo hidrolégico é continuo
» Medicbes - discretizado
» Variavel pode ser discreta ou continua - dependendo do objetivo da anélise.
Ex.: Chuva em um pluvidmetro X
Variavel aleatdria - nimero de dias sem chuva
Variavel aleatéria - nUmero de dias com chuva superior a 20 mm

Variavel aleatoria - total precipitado diario, mensal e anual

2.2. VARIAVEL ALEATORIA DISCRETA (Walpole, 53)

2.2.1. FUNCAO MASSA DE PROBABILIDADE

Uma variavel aleatoria discreta assume cada um dos seus valores com uma certa

probabilidade.

Ex.: E: Jogar 3 moedas e observar o resultado
S: {(ccc)(cck)(cke)(kee)(kkk)(kke)(kek)(ckk)}

X = ndmero de caras (c)

X 0 1 2 3
P(X =X) 1/8 3/8 3/8 1/8

Note que os valores de X esgotam todas as possibilidades, sendo que >P(X = x) =
Frequentemente é conveniente representar todas as possibilidades da v.a. X por

uma formula. Tal formula sera necessariamente funcdo dos valores de X que

denotamos por f(x), g(x), h(x) etc.
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Assim, escrevemos que f(x) = P(X = x), ou seja, f(3) = P(x = 3). O conjunto dos
pontos ordenados (X, f(x)) € chamado de Funcdo Probabilidade, Funcdo Massa de

Probabilidade ou Distribuicdo de Probabilidade da variavel aleatdria discreta X.

Propriedades:

1. FxX)=z0

2. >f(x)=1

3. PX=x) =f(x)

2.2.2. FUNCAO DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADES OU FUNCAO REPARTICAO

Fx (X) =P(X £X)

~ E adistribuicdo acumulada

(x)=P(X < x)= iP(X=x)

I:x
e
Propriedades:
1. F(-0)=0
P(X < -w)=0
2. F(+0) = 1
P(X < +00) = 1

3. P(a<X < b) = F(b) - F(a)

- ip - 3
AN\ &5
a by a
Figura 5.1.

F(b) =P(x < b)
F(a) =P(x < a)

4. P(a<x <b) = F(b) - F(a) + P(x = )

N5

a b
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Figura 5.2.

5. P(a< x <b) = F(b) - F(a) + P(x = a) - P(x = b)

N5

a s

Figura 5.3

6. P(a< x <b) = F(b) - F(a) - P(x = b)

-4
- 4
/ N
a b
Figura5.4

Exercicio 5.4.

Lancamento de 2 moedas (E)
S ={(cc) (cKk) (kc) (Kk) }

X = n° de caras obtidas

a) Funcdo Massa de Probabilidade

X 0 1 2
P(X = X) /4 2/4 /4

b) F.D.P. ou Fungdo Reparticédo (F(x))
F()=P(X<x) = 1
4
3
F(1)=P(X<1)=P(0) +P(1) = Z

F(2) = P(X £ 2) = P(0) + P(1) + P(2) = 1
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Atencéo:

A F.D.P. é definida ndo apenas para os valores assumidos pela variavel aleatéria

X, mas para todos 0s nimeros reais.

Ou seja:
F(x)=0
Fo) = =
4
Fx) = >
4
F(x)=1

7

se x<O0

0 1 ¢
se 0<sx«<l1

se 1<x<2 | | W

T
se x=22 0 1 z

(O, se x>0

F(X)= < 174, se 0<x<1
3/4,se 1<x<2
q 1l,se x>2
Graficos

Resumindo notacao

F(x) =P(X =x)

F(x) ou Fy

X) =P(X £x)

2.2.3. FUNCAO MASSA DE PROBABILIDADE (f.m.p)
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histograma de probabilidades
Construido de forma que o
ponto central é “x” e a altura é
f(x)
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2.2.4. F.D.P (FUNGAO REPARTICAO)
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