Esperanca e varidncia de varidveis aleatdrias discretas

Aula 11 — Esperanca e variancia de variaveis

aleatorias discretas

Nesta aula voceé estudara os conceitos de média e variancia de varidveis
aleatorias discretas, que sao, respectivamente, medidas de posicao e dispersao

da distribuicao de probabilidade.

Introducao

Consideremos novamente o experimento aleatério “lancamento de um
dado”, mas agora um dado que sabemos nao ser equilibrado. Como pode-
riamos proceder para calcular a probabilidade de cada face? Uma resposta,
talvez intuitiva, seria langar esse dado um grande niimero de vezes e observar
o numero de ocorréncias de cada face. As freqiiéncias relativas nos dariam,
entao, o que poderiamos pensar como sendo a probabilidade de cada evento
simples (face). E de se esperar que, quanto maior o nimero de repetigoes do
experimento (lancamento do dado), mais préximas das “verdadeiras” proba-
bilidades estariam essas freqiiéncias relativas. Esta é, assim, a definicao de

probabilidade de um evento através da freqiiéncia relativa:

numero de ocorréncias de A

Pr(A) =

nimero de repeticoes do experimento

onde o nimero de repeticoes do experimento deve ser grande.

Ao trabalharmos com varidveis aleatorias, podemos pensar também nas
probabilidades dos diferentes valores da variavel como sendo freqiiéncias re-
lativas em um numero sempre crescente de repeticoes do experimento, ou
seja, podemos pensar as probabilidades como sendo limites das freqiiéncias
relativas. Dessa forma, temos um paralelo entre a funcao de distribuicao
de probabilidade e as freqiiéncias relativas simples e entre a funcao de dis-

tribuicao acumulada e as freqiiéncias relativas acumuladas.

No estudo das distribuicoes de freqiiéncias de variaveis quantitativas,
vimos como calcular medidas de posicao e medidas de dispersao da variavel
em estudo. De modo analogo, definiremos medidas de posigao e dispersao

para distribuicoes de probabilidades de variaveis aleatérias.
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Esperanca ou média de variaveis aleatorias discretas

No estudo das distribuicoes de freqiiéncias de variaveis quantitativas,
vimos que a média de dados agrupados em classes era calculada como uma
média ponderada dos pontos médios das classes (valores representativos),

com a ponderagao definida pelas freqiiéncias relativas das classes.

No estudo de variaveis aleatérias e suas distribuigoes de probabilidades,
estamos associando ntimeros aos pontos do espaco amostral, ou seja, o resul-
tado é sempre uma varidvel quantitativa (note que os resultados cara e coroa
nao definem uma variavel aleatéria; para tal, temos que associar nimeros,
0 e 1 por exemplo, a esses resultados). Sendo assim, faz sentido perguntar

“qual é o valor médio da variavel aleatéria X7”

Definicao
Seja X uma variavel aleatoria discreta que assume os valores xy, x5, ... com
probabilidades p1, pa, . .. respectivamente. A média ou esperanca de X é

definida como
E(X)=> pai=>» x;Pr(X =ux) (11.1)

onde o somatério se estende por todos os valores possiveis de X.

Podemos ver, entao, que a esperanca de X é uma média dos seus valo-
res, ponderada pelas respectivas probabilidades. Lembre-se que no caso das

distribuigoes de freqiiéncias tinhamos 7 = ) f;z;. Como antes, a média de

3
uma v.a. X estd na mesma unidade da varidvel.
Exemplo 11.1

Em determinado setor de uma loja de departamentos, o niimero de
produtos vendidos em um dia pelos funcionarios é uma variavel aleatéria P
com a seguinte distribuicao de probabilidades (esses nimeros foram obtidos

dos resultados de varios anos de estudo):

Ntumero de produtos 0 1 2 3 4 5 6
Probabilidade de venda | 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 0,05 0,05

Cada vendedor recebe comissoes de venda, distribuidas da seguinte forma:

se ele vende até 2 produtos em um dia, ele ganha uma comissao de R$10,00
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por produto vendido. A partir da terceira venda, a comissao passa para
R$50,00 por produto. Qual é o nimero médio de produtos vendidos por

cada vendedor e qual a comissao média de cada um deles?
Solugao:

O numero médio de vendas por funcionario é

E(P) = 0x0,14+1x0,4+2x0,24+3x0,1
+4x0,145x%0,05+6 x 0,05
= 2,05

Com relacao a comissao, vamos construir sua fdp:

Numero de produtos P | 0 1 2 3 4 ) 6
Comissao C' 0O 10 20 70 120 170 220
Probabilidade de venda | 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 0,05 0,05

E(C) = 0x0,1+10%0,4420% 0,24 70 x 0,1
4120 x 0,1+ 170 x 0,05 + 220 x 0,05
= 46,5

ou seja, a comissao média diaria de cada vendedor é R$46,50.

Assim como no caso das distribuicoes de freqiiéncia, a esperanca de X

¢ o centro de gravidade da distribuicao de probabilidades.

Esperanca de fungoes de variaveis aleatoérias

Vimos que é possivel obter novas variaveis aleatorias a partir de fungoes
g(X) de uma varidvel X e através da fdp de X podemos obter a fdp de Y.
Sendo assim, podemos calcular a esperanca de Y. Foi exatamente isso o que

fizemos no caso das comissoes no exemplo acima, onde tinhamos

B 2P se P <2
| 2P+50x (3—P) se P>2

Analisando atentamente aquele exemplo e notando que, por definicao de
fungao, a cada valor de X corresponde um tunico Y = ¢(X), obtemos o

resultado geral sobre a esperanca de fungoes de variaveis aleatorias.
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Esperanca de fungoes de uma variavel aleatéria
Seja X uma variavel aleatoria discreta com fungao de distribuicao de pro-

babilidade fx (z). Se definimos uma nova v.a. Y = g(X), entao

E(Y)=E[g(X)]=) g(@)fx(2) (11.2)

Exemplo 11.2

Considere a v.a. X, ja analisada no Exemplo 10.8 onde calculamos

E(X?).

T 2 1 0 1 2 3
fx(z) |01 02 02 03 01 0,1

Naquele exemplo, calculamos a fdp da v.a. Y = X? e a partir dela podemos
calcular:

EY)=FE(X?)=0x0,2+1x0,5+4%x0,2+9x0,1=2,2

Usando o resultado acima, podemos fazer simplesmente:

E(X?) = (=2)"x0,14(=1)*x0,2+0%x 0,2
+1*x0,3+2° x0,1+3*x0,1
= 2,2

sem necessidade do céalculo da fdp de Y.

Propriedades da esperanca

As propriedades da esperanca sao as mesmas vistas para a média de
uma distribuicao de freqiiencia. No que segue, X é uma variavel aleatéria
discreta com distribuigao de probabilidades fx(z) e a,b # 0 s@o constantes
reais quaisquer. Temos, entao, os seguintes resultados, cujas demonstracoes

sao imediatas a partir da defini¢do de esperanca:
E(a)=a (11.3)

EX+a)=EX)+a (11.4)
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E(bX)=0bE(X) (11.5)
Tmin < F(X) < Timax (11.6)

Nessa tultima propriedade, T, € Tmax Sa0 0s valores minimo e maximo da

variavel X.
Atividade 11.1

1. Encontre a esperanca da v.a. X definida no Exercicio 1 da Ativida-
de 10.1.

2. Encontre a esperanca da v.a. X definida no Exercicio 3 da Ativida-
de 10.1.

3. Encontre a esperanca das v.a. Y e Z definidas no Exercicio 1 da Ativi-
dade 10.2.

Variancia de uma variavel aleatoria

A esperanca de uma variavel aleatéria X é uma medida de posicao. No
entanto, é possivel que duas varidaveis bem diferentes tenham a mesma es-

perancga, como ¢ o caso das duas distribuigoes apresentadas na Figura 11.1.

0,4
0,3 1
0,2 -

0,1

el
1 2 3 4

gas
6 7 8 9

5

0,4
0,3 1

0,2 -

Loopidihim

Figura 11.1: Distribui¢oes com mesma esperanga e diferentes dispersoes.
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Como j4 visto no caso da Estatistica Descritiva, é necessario mensurar
outros aspectos da distribuicao, entre eles a dispersao dos dados. Esta sera

medida através da distancia quadratica de cada valor a média da distribuigao.

Definicao

A variancia de uma varidvel aleatéria X é definida como

Var (X)=E[X — E(X)]? (11.7)

Vamos ver como calcular a variancia de uma v.a. discreta. Para isso,
vamos definir ¢(X) = [X — E(X)]*. Entéo, usando o resultado dado na

equagao (11.2), temos que

Var(X)=Elg(X)] =) [v = BX)] fx(2)

xT

Desenvolvendo o quadrado e usando as propriedades do somatério e da es-

peranca vistas na se¢ao anterior, resulta
Var (X) = Z {22 = 22E(X) + [E(X))} fx(z) =

= Zx fX —2E( )Z$fx ZfX

T

= Zx fx(z) = 2B(X)BE(X) + [E(X)]* x 1
= el 2B 4 O =
= > & fx(2) — [B(X)

Mas, se definimos h(X) = X?, entao F [h(X)] = > 2? fx(z). Logo, podemos
escrever *

Var (X) = EX? — [E(X)]? (11.8)

que pode ser lida de maneira mais facil como “a variancia é a esperanca
do quadrado menos o quadrado da esperanca’. Lembre-se que tinhamos
visto resultado analogo para a variancia populacional de um conjunto de
dados (variancia é a média dos quadrados menos o quadrado da média).
Vimos também que a unidade de medida da variancia é igual ao quadrado

da unidade da variavel.
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Propriedades da variancia

Sendo uma medida de dispersao, ¢ facil ver que sao validas as seguintes
propriedades (note que sdo as mesmas que vimos para uma distribuigao de

freqiiéncias), onde a,b # 0 s@o constantes quaisquer:
Var(X) >0 (11.9)
Var(a) =0

Var (X +a) =Var (X)
Var (bX) = b*Var (X)

Desvio padrao

Como ja dito, a unidade de medida da variancia é o quadrado da
unidade de medida da variavel em estudo, sendo assim, uma unidade sem
significado fisico. Para se ter uma medida de dispersao na mesma unidade

dos dados, define-se o desvio padrao como a raiz quadrada da variancia.

Definicao
O desvio padrao de uma variavel aleatéria X ¢é definido como a raiz

quadrada de sua variancia:

DP (X) = /Var (X) (11.10)

Como conseqiiéncia direta dessa definicao e das propriedades da variancia,

temos as seguintes propriedades do desvio padrao, onde a,b # 0 sao con-
stantes reais quaisquer.

DP(X)>0
DP(a) =0
DP (X +a) = DP(X)
DP(bX) = |b| DP(X)
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Exemplo 11.3

Considere a v.a. Y definida na Atividade 10.2 com fdp dada por

y 3 -1 0 2 5 8 9
fr(y) 10,25 0,30 0,20 0,10 0,07 0,05 0,03

e seja Z = 2Y — 3. Vamos calcular a variancia de Y e Z.
Solucao:

Na Atividade 11.1 vocé calculou E(Y') e E(Z) como

E(Y) = —3x0,25—1x0,30+0x0,20+2x 0,10
+5 x 0,07+ 8 x 0,05+ 9 x 0,03
= 0,17

B(Z)=2x B(Y)-3=2x0,17—3 = —2,66
Vamos calcular agora E(Y?) :
BE(Y?) = 9x0,25+1x0,30+0x0,20+4 x 0,10

+25x 0,074 64 x 0,05+ 81 x 0,03
= 10,33

Logo
Var(Y) = 10,33 — 0,17 = 10,3011

Usando as propriedades da variancia, temos que

Var(Z) =2* x Var(Y) = 41,2044

Exemplo 11.4

Um lojista mantém extensos registros das vendas diarias de um certo
aparelho. O quadro a seguir d& a distribuicao de probabilidades do nimero
de aparelhos vendidos em uma semana. Se o lucro por unidade vendida é de
R$500,00, qual o lucro esperado em uma semana? Qual é o desvio padrao

do lucro?

x = numero de aparelhos | 0 1 2 3 4 )
fx(z) 01 01 02 03 02 0,1
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Solugao:

Seja X o numero de aparelhos vendidos em uma semana e seja L o

lucro semanal. Entao, L = 500.X.

E(X) = 0x0,14+1x0,14+2x0,2
+3x0,3+4x0,245x0,1
= 2,7 aparelhos

E(X?) = 0°x0,14+1*x0,1+2*x0,2
+32x0,3+4*%x0,2+5%%x0,1
= 10,2 aparelhos®

Var (X)=10,2 - (2,7)* = 2,91 aparelhos
DP (X) = 1,706 aparelhos

Com relagao ao lucro semanal, temos que
E (L) =500F (X) = R$1350, 00
DP (L) = R$852,94
Exemplo 11.5

Seja uma v.a. X com fdp dada na tabela a seguir:

T 1| 2

fx(@) | p* | p* | p|p]| P

1. Encontre o valor de p para que fx(z) seja, de fato, uma funcdo de
distribuicao de probabilidade.

2. Calcule Pr(X >4) e Pr(X < 3).
3. Calcule Pr (| X — 3| >2).

4. Calcule E(X) e Var(X).
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Solugao:

1. Como Y fx(z) =1, temos que ter:

p:
2+ V4+12 -2+4
3p*42p =1=3p°+2p—-1=0=p= 5 =—F 7 ou
1
p=3

Como p é uma probabilidade, temos que ter p > 0. Logo, o valor correto

ép:%.
1,1 _4

2. Pr(X >4)=Pr(X =4)+Pr(X =5)=p+p*=5+5 =5
Pr(X<3)=Pr(X=1)+Pr(X=2)=2p*=

3. Aqui temos que notar o seguinte fato sobre a fungao maédulo, ilustrado
na Figura 11.2:
x>k
lz| > k< ¢ ou
r < —k

|z| < k< —k <z <k (parte em cinza da figura)

0
=
D
x

Figura 11.2: Fungao mdédulo.
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(a) Usando esses fatos, temos que

PrX—3/>2) = Pr{X -3<-2} U {X-3>2})
= Pr(X—-3<-2)+Pr(X-3>2)=
= Pr(X <1)+Pr(X >5)
= Pr(X=1+Pr(X=5)=
= 2p2:§

4. Temos que

BE(X) = 1xp*+2xp*+3xp+4xp+5xp

= 1+2+1+4+5
9 9 39
= 29—32222

= 5 =3

BE(X?) = Pxp*+22xp* +3%xp+4* xp+5°xp?

B 1+4 3+16+25
9 9 3 9
_ 1535
9 3
35 20\? 14
Var(X)=——-(—=| ==
3 9 81

Exemplo 11.6

Um jogador A paga R$5,00 a B e lanca um dado. Se sair face 3, ganha
R$20,00. Se sair face 4, 5, ou 6, perde. Se sair face 1 ou 2, tem o direito de
jogar novamente. Desta vez lanca 2 dados. Se sairem duas faces 6, ganha
R$50,00. Se sair uma face 6, recebe o dinheiro de volta. Nos demais casos,
perde. Seja L o lucro liquido do jogador A nesse jogo. Calcule a funcao de

distribuicao de probabilidade de L e o lucro esperado do jogador A.
Solugao:

Sabemos que o dado é honesto e que os lancamentos sao independentes.

O diagrama de arvore para o espago amostral desse experimento é dado na
Figura 11.3.
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1/6
3
1/2
4,5,6
1,2
2/6

<

Dois 6's

Nenhum 6

Apenas um 6

Lucro
-5+20=15
-5
(5/6)(5/6) -5
2(1/6)(5/6) -5+5=0
(1/6)(1/6) -5+50=45

Figura 11.3: Solugao do Exemplo 11.6.

Para calcular a probabilidade dos eventos associados aos lancamentos

dos dois dados (parte inferior da arvore), usamos o fato de que a probabilidade

da intersecao de eventos independentes é o produto das probabilidades. No

calculo da probabilidade de uma face 6, multiplicamos por 2 porque a face 6

pode estar em qualquer um dos dois dados. Vemos que os valores do lucro L
sao: -5; 0; 15;45 e afdp de L é

Lucro ¢ -5 0 15 45
Pr(L=10) | 3+2x3x2|2x2xtx2| ¢ [2x§x¢
ou
Lucro /¢ -5 | 0 | 15| 45
Pr(L=10) | 2| & | 2| 5%
158 36 2 160
E(L):—5><2—16—1-15><2—16+45><2—16:—2—16:—0,74

Atividade 11.2

1. Encontre a variancia da v.a. X definida no Exercicio 1 da Ativida-

de 10.1.

2. Encontre a variancia da v.a. X definida no Exercicio 3 da Ativida-

de 10.1.

Obs.: Voce calculou as esperancas dessas v.a. na Atividade 11.1.
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Resumo da Aula

Nesta aula voceé estudou os seguintes conceitos:

e Seja X uma varidvel aleatoria discreta que assume os valores x1, s, . . .
com probabilidades p1, ps, . . . respectivamente. A média ou esperanca
de X ¢ definida como

E(X)= Zpixi = le Pr (X = ;)
onde o somatdério se estende por todos os valores possiveis de X.

e Seja X uma varidvel aleatoria discreta com funcgao de distribuicao de

probabilidade fx (z). Se definimos uma nova v.a. ¥ = g(X), entao

E(Y)=FElg(X)] =) g() fx ()

e A variancia de uma varidvel aleatéria X é definida como

Var (X)=E[X — E(X)]* = E(X?) — [E(X)]?

e O desvio padrao de uma variavel aleatéria X é definido como a raiz

quadrada de sua variancia:
DP(X)=+/Var(X)

e Propriedades da esperanca, da variancia e do desvio padrao: sejam

a,b # 0 constantes quaisquer.

Tmin < E(X) < Zpax Var(X) >0 DP(X)>0

E(a)=a Var(a) =0 DP(a)=0

E(X+a)=EX)+a Var(X+a)=Var(X) DP(X +a)=DP(X)

E(bX) = bE(X) Var(bX) = 0*Var(X)  DP(bX) = |b DP(X)
Exercicios

1. Um vendedor de servicos de informatica visita diariamente uma ou
duas empresas, com probabilidades 0,6 e 0,4. Em cada visita, ele pode
ser mal sucedido e nao conseguir fechar negécio com probabilidade 0,6
ou ser bem sucedido e conseguir fechar um contrato médio no valor
de 5.000 reais ou um contrato grande no valor de 20.000 reais com
probabilidades 0,3 e 0,1, respectivamente. Determine o valor esperado

das vendas diarias desse vendedor.
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2. Uma empresa de aluguel de carros tem em sua frota 4 carros de luxo e
ela aluga esses carros por dia, segundo a seguinte funcao de distribuigao

de probabilidade:

Nimero de carros alugados/dia | 0 1 2 3 4
Probabilidade de alugar 0,10 0,30 0,30 0,20 0,10

O valor do aluguel é de R$2000,00 por dia; a despesa total com manu-
tencao é de R$500,00 por dia quando o carro é alugado e de R$200,00

por dia quando o carro nao ¢ alugado. Calcule:

(a) o nimero médio de carros de luxo alugados por dia, bem como o

desvio padrao;

(b) amédia e o desvio padrao do lucro didrio com o aluguel dos carros

de luxo.

3. As chamadas diarias recebidas por um batalhao do Corpo de Bombeiros

apresentam a seguinte distribuicao:

Ntdmero de chamadas/dia | 0 1 2 3 4 5
Percentual (%) de dias 10 15 30 25 15 5

(a) Calcule o niimero médio de chamadas por dia, bem como o desvio

padrao do ntimero de chamadas diarias.

(b) Em um ano de 365 dias, qual é o nimero total de chamadas?

4. Considere o langamento de trés moedas e denote por K a ocorréncia de
cara e por C' a ocorréncia de coroa. Se ocorre o evento CC'C', dizemos
que temos uma seqiiéncia, ao passo que se ocorre o evento C'KC' temos
trés seqiiéncias. Defina a v.a. X = “ntimero de caras obtidas” e Y =
“nimero de seqiiéncias obtidas”. No Exercicio 3 da Aula 10, vocé

obteve as distribuicoes de X e Y.

5. As probabilidades de que haja 1,2,3,4 ou 5 pessoas em cada carro que
se dirige ao Barra Shopping em um sabado sao, respectivamente, 0,05;
0,20; 0,40; 0,25 e 0,10. Qual o nimero médio de pessoas por carro?
Se chegam ao shopping 50 carros por hora, qual o nimero esperado de

pessoas no periodo de 13 as 18 horas?
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Solucao das Atividades

Atividade 11.1

E(X) = 0x0,0253+1 x0,1496 + 2 x 0,3251 +
3% 0,3251 +4 x 0,1496 + 5 x 0,0253
= 2,5

Note que esse valor segue imediatamente do fato de a média ser o centro
de gravidade da fdp: no exercicio a fdp é uma funcao simétrica; logo, a

esperanca é o “valor do meio”.

E(X) = 0x0,1044+1 x 0,2982 + 2 x 0, 3408 +
3 x 0,1948 + 4 x 0,0556 + 5 x 0, 0064
— 1,8186

EY) = -3x0,25—-1x0,30—0x0,242x0,10
+5x0,07+8x0,004+9 x 0,03
= 0,17

E(Z) = —9%x0,25—5x0,30—3x0,2+0,10
17 % 0,07+ 13 x 0,05 + 15 x 0, 03
= —2.66

ou, pelas propriedades da esperanca

E(Z)=2E(Y)—-3=2x0,17—3 = —2,66
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Atividade 11.2

1.
E(X?) = 0%x0,0253+ 1% x 0,1496 + 2* x 0, 3251 +
32 x 0,3251 + 4% x 0,1496 + 5% x 0,0253
= 7,402
Var(X) = 17,402 — 2,5% = 1,152
2.

E(X?) = 0%x0,1044 + 1% x 0,2982 + 2% x 0, 3408 +
3% % 0,1948 + 42 x 0,0556 + 5 x 0, 0064
= 4,4642
Var(X) = 4,4642 — 1,8186% = 1, 156894

Solucao dos Exercicios

1. Veja a Figura 11.4 com o espaco amostral deste experimento. Dai
podemos ver que o vendedor pode nao vender qualquer projeto, pode
vender apenas um projeto médio, apenas um projeto grande, um pro-
jeto médio e um projeto grande, dois projetos médios ou dois projetos

grandes.

Seja V' a v.a. “valor das vendas didrias”. Usando a regra da mul-
tiplicacdo, que diz que Pr(A N B) = Pr(A)Pr(B|A) e o axioma da
probabilidade da uniao de eventos mutuamente exclusivos, podemos
calcular:

V = 0)=0,6x0,6+0,4%0,6x0,6=0,504

V= 5000)=0,6x0,3+2x0,4%x0,6x0,3=0,324
V= 10000) =0,4 x 0,3 x 0,3 =0,036

V. = 20000)=0,6x0,1+2x0,4%x0,6x0,1=0,108
V= 25000)=2x0,4x%x0,3x0,1=0,024

V= 40000) =0,4x0,1x0,1=0,004

E(V) = 5000 x 0.324 + 10000 x 0.036 4 20000 x 0.108
+25000 x 0.024 + 40000 x 0.004
= 4900

CEDERJ




Esperanca e varidncia de varidveis aleatdrias discretas

AULA 11

0 06 0

M 0.3 5000

G 04 20000

0 06 0

M 03 5000

G ox 20000

0 06 5000

03 M 03 10000

G Y 25000
0,1

0 06 20000

M 03 25000

G o 40000

Figura 11.4: Solucao do Exercicio 10.3.

Numero de carros Probabilidade Lucro por dia
alugados/dia de alugar

0 0,10 4 x (—200) = —800
1 0,30 2000 — 500 — 3 x 200 = 900
2 0,30 4000 — 2 x 500 — 2 x 200 = 2600
3 0,20 6000 — 3 x 500 — 200 = 4300
4 0,10 8000 — 4 x 500 = 6000

Sejam X = “numero de carros de luxo alugados por dia” e L = “lucro

diario com aluguel de carros de luxo”. Entao

E(X)=1x0,30+2x0,30+3x%x0,20+4 x0,10 = 1,9 carros por dia

E(X?) = 1*x0,30+2%x 0,30+ 3% x 0,20 + 4% x 0, 10
= 4,9

Var(X) = E(XQ)_[E(X)]Q
= 4,9—(1,9)°
= 1,29

253 CEDERJ
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E ESTATISTICA
DP(X) =1,1356 carros por dia
E(L) = —800 x 0.10 4+ 900 x 0.30 + 2600 x 0.30 + 4300 x 0.20 +

+6000 x 0.10
= 2430 reais

E(L*) = (—800)% x 0.10 + 900* x 0.30 4+ 2600* x 0.30 + 4300* x 0.20
+6000? x 0.10
= 9633000

Var(L) = E(L*)—[E(L)]"
= 9633000 — 2430°
= 3728100

DP(L) = 1930, 83 reais
3. Seja X = “numero de chamadas por dia”.

(a)

E(X) = 1x0,154+2x0,304+3x0,254+4x0,15+5x0,05
= 2,35 chamadas por dia

Var(X) = 1x0,154+4x0,30+9x 0,25+ 16 x 0,15
+25 % 0,05 — (2, 35)°
= 1,7275

DP(X) =1, 3143 chamadas por dia

(b) Seja T' = “ntimero de chamadas em um ano”. Entao, T' = 365X
e E(T) = 2,35 x 365 = 857, 75

4. As distribuicoes de X e Y sao

T 01 2 3
fx(z) % % % %

Y 1 2 3
ly) 3 5 3
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Logo,
3 6 3 12 3
EX = - — _ = — = —
o 8+8+8 8 2
3 12 9 9 9 3
Var(X) = §+§+§_Z:3_Z:Z
2 8 6 16
EY) = 3 + 3 + 3= 8§~ 2 (note que a distribui¢do é simétrical!)
2 16 18 9 1

5. X : numero de pessoas em cada carro

Y :© numero de pessoas em 50 carros em 5 horas de contagem

1 2 3 4 5
0,05 0,20 0,40 0,25 0,10

X

Y =50 x5 x X =250X
E(X)=0,054+0,404 1,20+ 1,0+ 0,5 = 3, 15 pessoas por carro
E(Y)=250E(X) = 250 x 3,15 = 787,5 pessoas
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