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Esperanca matematica

» Seja Y uma v.a. com distribuicao de
probabilidade f(y).

» A média ou valor esperado de Y é
dado por:
».Caso discreto: ' SE(MIES > BT );

» Caso continuo:
G = [T ()il
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Figura 1.

Foto de Clement Eastwood no Pexels.
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Exemplo: Vendas UFPR

Um vendedor tem duas reunioes de vendas em um dado dia. Na primeira reuniao, ele
acredita ter 70% de chance de fazer uma venda que lhe rendera R$1000. Na segunda, ele
acredita ter 40% de chance de fazer uma venda que se realizada lhe rendera R$1500.

Assuma que as vendas sao independentes. Quanto de comissao ele espera ganhar em
dias como este?

» Defina Y como sendo a v.a. comissao. Q = {0, 1000, 1500, 2500}.
» A distribuicao de probabilidade de Y e

y Py
0 B 07lE (104 =0k8
1000 0. (11 0.4 = &2
1500 (1SS 0) - 03 =2
2500 07-0.4=028

» Usando a definicao o valor esperado é
E(Y)=0.18-0+0.42-1000 + 0.12 - 1500 + 0.28 - 2500 = 1300.
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Exemplo: Tempo de vida

Seja Y uma v.a. que mede o tempo de vida
de um dispositivo eletronico em horas. Con-
sidere a seguinte fdp para Y

fiy) = [200000°  y > 100,
9= 0, caso contrario.

Qual o tempo de vida esperado deste dispo-
sitivo?

° 20000
/J:E(Y)—/ i—y = 200,
100 Y
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Figura 2. Grafico da fdp.
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Esperanca matematica UrPR

» Sejam X e Y v.a's com funcao de
distribuicao conjunta f(x,y).
» O valor esperado da variavel g(X,Y) é
» Caso discreto: ug(x,y) — (£l )| =
2 2y IXV)(xy).

» Caso continuo: pyx,v) = E[g(X.Y)] =
f_oo Loog (X, Y)f(x,y)dxdy.

Figura 3. Exemplo de distribuicao conjunta continua.
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Exemplo: Esperanca do produto UFPR

Sejam as v.a. discretas X e Y com fp dada por

XY 0 1 2
0 37885 " S
1 Sl S 0
2 1/28 0 0

Encontre a E(XY).
3
FXVIE D B xyfiny) =g
AUt
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Exemplo: Esperanca do produto (cont.)

Fazendo as contas

X OT—PEX V)XV PLGA
@ 0—~0 _3/8 %

T 00 o (

= & @

ol G /N O

1 N /R 34

28 B o 0

o> B 1@ | o

2 &= 0 0

=) &l o 0
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Variancia
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Variancia de v.a. UFPR

0.4

03

» Esperanca descreve o centro de massa
da distribuicao de probabilidade.

» Esperanca nao informa como a v.a se
distribui em torno da esperanca.

» Precisamos de uma medida de -10 - 0 5 10
dispersao. y

Densidade
0.2

0.1

0.0

Figura 4. Distribuicoes com mesma média e
variancias diferentes.

HIRUELHIEIE N IE\M Esperanca, variancia e covariancia 10



Variancia UFPR

» Definicao: Seja Y uma v.a. com fp ou fdp f(y) e esperanca p. A variancia de Y é dada
por
» Caso discreto:
o” = E[{Y —utl = YU/ (),

£

» Caso continuo:

o2 = E[(Y — pP)= / (¥ — A F(y)dy.

» Araiz quadrada positiva da variancia é chamada de desvio padrao de Y.

» Forma alternativa:
o” (V) — .
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Exemplo: Demanda de agua UFPR

A demanda semanal de agua potavel, em milhares de litros, de uma cadeia de lojas €
uma v.a. continua com fdp dada por

fg) = it <y <2
g 0, caso contrario.

Encontre E(Y) e V(Y).
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Covariancia e correlacao
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Covariancia UFPR

» Definicao: Sejam X e Y v.a’s com funcao de probabilidade conjunta f(x,y). A
covariancia entre X e Y é dada por
» Caso discreto:

axy = E[(X —w)(Y =)l =Y Y (x— ux)y — ) (x.y).

2 Y

» Caso continuo:
oxv = E[(HES 1x )8l = vv) [ /_Oo /_OO (x = ux)(y — py)f(x.y)dxdy.

» Covariancia € uma medida da associagao entre asv.a's X e Y.

» Forma alternativa
axy = E(XY) — uxuy.
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Correlacao UFPR

» Definicao: Sejam X e Y v.as com covariancia oxy e desvio padrao ox e oy. A
correlagao entre X e Y é dada por

oxy
— ~ < =l .
PXY -y S OhGEsS

» A correlacao € uma medida livre das unidades de medida de X e Y.
» Cuidado!! Correlacao 0 nao significa necessariamente independéncia estatistica.
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Exemplo: Distribuicao conjunta

Considere a seguinte distribuicao conjunta.

¥X _—0 = S B
0 3/28 09/28 3/28 15/28
{ T R 317
2 1/28 o U 1/28
P(X=x) 5/14 15/28 3/28 1

Obtenha axy e pxy.
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Exemplo: Distribuicao conjunta (cont.)

» Esperancas marginais
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Exemplo 5 (cont.) UFPR

» Esperancas do quadrado

» Esperanca do produto (calculamos antes slide 8)

&

E(XY) = .
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Exemplo: Distribuicao conjunta (cont.) UFPR

» Variancias marginais
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Exemplo: Distribuicao conjunta (cont.) UFPR

» Covariancia

=

3 3 1 9
oxy = E(XY) — EQE(Y) = = — () () Ak
» Correlacao

oxy —9156 1

PXV \/;)z;\/;g T /BN12028 V5
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Propriedades
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Propriedades da esperanca e variancia de combinacao de v.a's urer

» Sendo a e b constantes, X e Y v.a. e g() e h(-) funcoes lineares, entao sao validas:
ElaX + b] = aE[X] + b.

Elg(X) £ h(X)] = Elg(X)] = E[A(X)]

Elg(X.Y) % h(X,Y)] = E[g(X,Y)] £ E[A(X, )]

E[XY] = E[X]E[Y] se e somente se X e Y sao independentes.

V[aX + bY + c] = a®V[X] + b2V[Y] + 2abCOV(X,Y).

ViaX — bY] = a®V[X] + b2V[Y] = 2abCOV(X, Y).

O = w0 o
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Consideracgoes finais
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Consideracoes finais
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Figura 5. Foto de Isabella Mendes no Pexels.
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