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Exemplo: número de �lhos

I Considere a frequência dos funcionários segundo o nº de �lhos:

1. Qual a média do número de �lhos?

x =
0 · 4 + 1 · 5 + 2 · 7 + 3 · 3 + 5 · 1

20

= 0 · 4

20
+ 1 · 5

20
+ 2 · 7

20
+ 3 · 3

20
+ 5 · 1

20
= 1.65
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Média observada de X

Média observada de X: seja a variável aleatória discreta X, assumindo os valores x1, . . . , xp, com as
respectivas proporções observadas f1, . . . , fp:

x = x1 · f1 + x2 · f2 + . . . + xp · fp

=

p∑
i=1

xi · fi

Eduardo Vargas Ferreira · DEST/UFPR Variáveis Aleatórias



Esperança de uma variável aleatória
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Esperança de uma variável aleatória

Esperança da v.a. X: seja a variável aleatória discreta X, assumindo os valores x1, . . . , xp, com as
respectivas probabilidades p(x1), . . . , p(xp):

E(X) = x1 · p(x1) + x2 · p(x2) + . . .+ xp · p(xp)

=

p∑
i=1

xi · p(xi)
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Exemplo: resposta de um questionário

I Considere X como a resposta em um questionário, assumindo os seguintes valores:

1. Qual a esperança de X?

E(X) = (−2) · 1

10
+ (−1) · 3

10
+ 0 · 2

10
+ 1 · 1

10
+ 2 · 3

10

= 0.2
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Exemplo: lançamento de um dado

I Considere o lançamento de um dado de 6 faces e de�na a v.a.:

Y = valor observado no lançamento de um dado de 6 faces.

E(Y ) = 1 · p(1) + 2 · p(2) + . . . + 6 · p(6)

= 1 · 1
6

+ 2 · 1
6

+ . . . + 6 · 1
6

= 3, 5.
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Exemplo: lançamento de um dado
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Exemplo: central telefônica

I Numa central telefônica, o número de chamadas (por minuto) chega segundo a seguinte distribuição:

p(x) =


e−8 · 8x

x!
, se x = 0, 1, 2 . . .

0, caso contrário .

1. Qual a esperança da v.a. X = nº de chamadas por minuto.

E(X) = 0 · e
−8 · 80

0!
+ 1 · e

−8 · 81

1!
+ 2 · e

−8 · 82

2!
+ . . .

= 8
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Algumas propriedades da Esperança
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Exemplo: resposta de um questionário

I Considere X como a resposta em um questionário, assumindo os seguintes valores:

2. Qual a esperança de 2X?

E(2X) = (−4) · 1

10
+ (−2) · 3

10
+ . . . + 4 · 3

10

= 2x1 · p(x1) + 2x2 · p(x2) + . . . + 2x5 · p(x5)

= 2 ·
5∑

i=1

xi · p(xi)

= 2 · E(X)
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Exemplo: resposta de um questionário

I Considere X como a resposta em um questionário, assumindo os seguintes valores:

3. Qual a esperança de X − 5?

E(X − 5) = (−7) · 1

10
+ (−6) · 3

10
+ . . . + (−3) · 3

10

= (x1 − 5) · p1 + (x2 − 5) · p2 + . . .+ (x5 − 5) · p5

=
5∑

i=1

xi · p(xi) − 5 ·

(
5∑

i=1

p(xi)

)

= E(X) − 5
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Exemplo: resposta de um questionário

I Considere X como a resposta em um questionário, assumindo os seguintes valores:

4. Qual a esperança de X2?

E(X2) = 4 · 1

10
+ 1 · 3

10
+ . . . + 4 · 3

10

= x2
1 · p(x1) + x2

2 · p(x2) + . . . + x2
5 · p(x5)

=
5∑

i=1

x2
i · p(xi)
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Algumas propriedades da Esperança

E [ a ·X + b ] = a · E [X] + b

De�nição: Dada a v.a. discreta X e a respectiva função de probabilidade p(x), a esperança matemática
da função h(X) é dada por:

E [ h(X) ] =
n∑

i=1

h(xi) · p(xi)

E [2X] =
5∑

i=1

2xi · p(xi) E [X − 5] =
5∑

i=1

(xi − 5) · p(xi) E
[
X2] = 5∑

i=1

x2
i · p(xi)
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