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Principais Distribuicoes de Probabilidades

.- Equiprovavel N\
« Bernoulli

 Binomial

* Poisson >
. Geomeétrica V. A. Discretas
 Pascal

* Hipergeomeétrica

- Multinomial J

* Uniforme N
* Exponencial

* Normal

* Beta > V. A. Continuas
* Log Normal

» Gama

* Weibull J
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Distribuicao Equiprovavel

Todos os possiveis valores da
Variavel Aleatoéria tem a mesma
Probabilidade de ocorrer

n valores | D) Pr( X = xl.): 1

n

Para valores equi-espacados (a diferenca entre
os valores € constante e igual a h), tem-se:

X, + X,
2

E(X) =

nZ (1)
12

Varn(X) =
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Distribuicao de Bernoulli

Experimento

/ ‘sucesso’
\

“fracasso’

Seja X: variavel aleatéria com possiveis resultados:
X =1 se o resultado for um sucesso

X =0 se o resultado for um fracasso

p: probabilidade de ocorrer sucesso

g: probabilidade de nao ocorrer sucesso (fracasso)
.

g=1-p para X=0;
Pr(X) =< p para X = 1;

0 para X=0ou X = 1

\

| EX)=p | |Var(X)=p.q|
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Distribuicao Binomial

Condicoes do experimento:

(1) numero fixo de repeticoes independentes : n

(2) cada repeticao tem Distribuicao Bernoulli:

“‘sucesso” |'— “fracasso”’

(3) Probabilidade p de sucesso € constante

Seja:
X: variavel aleatoria Binomial
Nn: numero de repeticoes
K: nuUmero de sucessos

Pr(X=k): Probabilidade de k “sucessos” em
n repeticoes

Onde:

Pr(X =k) = (Z} pk q" K [”j B n!
k| kH(n—k)

UNESP - FEG — DPD — Prof. Edgard - 2011 05-5




Distribuicao Binomial

Pr(Y=k): Probabilidade de k “sucessos” nas
primeiras Kk repeticoes de um total de n repeticoes
1,1,1, 1,1, ... ,1 0,0,0,0,...,0

/) _/
~ ~ ~ ~

K n-k
P(Y=k) = pk.q "k

Considerando todas as combinacgdes de n
elementos k a k tem-se:

()
Pr(X =k) = " pkqn_k

W

Obs.: Valores tabelados para n=10 e n=20

‘ E(X)=np ‘ ‘Var(x)=n.p.q‘
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Distribuicao Binomial

Exemplo: Lancamento de 4 moedas viciadas.

Probabilidade de sair cara (k) € 0,8 e coroa (c) € 0,2
Seja X: numero de caras
Calcular a probabilidade de sair 2 caras: Pr(X=2)=?

1° modo:
rccce ccck  cckk  kkke  kkkk \
cckc ckck kkck
ckcc kecck  kckk
S = < kccc  kkce  ckkk >
kckc
\ ckkc )
Pr(kkcc) = ppqgq = (0,8)(0,8)(0,2)(0,2) = 0,0256
Pr(kckc) = pgpqg = (0,8)(0,2)(0,8)(0,2) = 0,0256
Pr(kcck) = pgpq = (0,8)(0,2)(0,2)(0,8) = 0,0256
Pr(ckkc) = pgpqg = (0,2)(0,8)(0,8)(0,2) = 0,0256
Pr(ckck) = pgpq = (0,2)(0,8)(0,2)(0,8) = 0,0256
Pr(cckk) = pgpq = (0,2)(0,2)(0,8)(0,8) = 0,0256

Para esses 6 casos, tem-se:
Pr(X=2) = 6 (0,0256) = 0,1536

Obs: Nao usar a “regra” = numero de
eventos favoraveis (6) / numero de eventos
possiveis (16)= 6/16=0,375=6x(0,5)*
eventos (sair cara, sair coroa) nao sao
equiprovaveis; as moedas sao viciadas !!

, POIS 0S
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Distribuicao Binomial

2° modo:

Deseja-se calcular a probabilidade de sair 2
caras, em 4 jogadas da moeda
Considerando-se

sucesso: sair cara
n=4

p=0,8

Pr(X = k)= (Z}ok gk

Pr(X =2) =£;]-p2 -q(4_2)

4 _
Pr(X =2) = 0,82 .02(472)
(4—2)12

Pr(X=2) = 0,1536
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Tabela . Distribuicdo binomial

n=10

1 0,02 | 005 [ 0,00 | 0,20 | 0,25 | 030 | 040 | 0,50
0 | 0,8171 [ 0,5987 | 0,3487 | 0,1074 | 0,0563 | 0,0282 | 0,0060 | 0,0010| 10
1 |0,1667 | 0,3151 | 0,3874 | 0,2684 | 0,1877 | 0,1211 | 0,0403 | 0,0098| 9
2 | 0,0153 | 0,0746 | 0,1937 | 0,3020 | 0,2816 | 0,2335 | 0,1209 | 0,0439| 8
3 | 0,0008 | 0,0105 | 0,0574 | 0,2013 | 0,2503 | 0,2668 | 0,2150 |0,1172| 7
4 | 0,0000 | 0,0010 | 0,0112 | 0,0881 | 0,1460 | 0,2001 | 0,2508 |0,2051 | 6
5 0,0001 | 0,0015 | 0,0264 | 0,0584 | 0,1029 |0,2007 | 0,2461| 5.
6 0,0000 | 0,0001 | 0,0055 | 0,0162 | 0,0368 | 0,1115 |0.2051 | 4/
7 0,0000 | 0,0008 | 0,0031 | 0,0090 | 0,0425 | 0,1172| 3
8 0,0001 | 0,0004 | 0,0014 | 0,0106 | 0,0439| 2
9 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0016 |0,0098| 1
10 0,0000 | 0,0001 {0,000 ©
n=20 |
0 |0,6676 | 0,3585 | 0,1216 | 0,0115 | 0,0032 | 0,0008 | 0,0000 20
10,2725 | 0,3774 | 0,2702 | 0,0577 ' 0,0211 | 0,0068 | 0,0005 | 0,0000 | 19
| 2 {0,0528 | 0,1887 | 0,2852 | 0,1369 | 0,0669 | 0,0278 | 0,0031 | 0,0002 | 18
3 10,0065 | 0,0596 | 0,1901 |0,2054 | 0,1339 | 0,0716 | 0,0123 | 0,0011| 17
4 10,0006 | 0,0133 | 0,0898 | 0,2182 | 0,1897 | 0,1304 | 0,0350 | 0,0046 | 16
5 10,0000 | 0,0022 | 0,0319 | 0,1746 | 0,2023 | 0,1789 | 0,0746 | 0,0148 | 15
6 0,0003 | 0,0089 | 0,1091 | 0,1686 | 0,1916 | 0,1244 (0,0370 | 14
7 0,0000 | 0,0020 | 0,0545 | 0,1124 | 0,1643 | 0,1659 |0,0739 | 13
8 0,0004 | 0,0222 | 0,0609 | 0,1144 | 0,1797 {0,1201 | 12
9 0,0001 | 0,0074 | 0,0271 | 0,065¢ | 0,1597 | 0,1602 11|
10 0,0000 | 0,0020 | 0,0099 | 0,0308 | 0,1171 | 0,1762 | 10
‘11 0,0005 | 0,0030 | 0,0120 | 0,0710 0,1602| 9
12 0,0001 | 0,0008 | 0,0039 | 0,0355 | 0,1201 | 8
13 0,0000 | 0,0002 | 0,0010 | 0,0146 | 0,0739 | 7
14 0,0000 | 0,0002 | 0,0048 |0,0370 ﬁi
15 0,0000 | 0,0013 [0,0148 | 5
16 0,0003 | 0,0046 | 4!
17 0,0000 [0,0011 | 3
18 0,0002 | 2
19 0,0000 [ 1
20 0
098 | 095 | 09 | 080 | 0,75 | 0,70 0,60 | 0,50 P*
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Distribuicao Binomial

Exemplo: Lancamento de 10 moedas viciadas.
Probabilidade de sair cara (k) € 0,8.
Deseja-se calcular a probabilidade de sair 6 caras

n=10
p=0,8
k=6

Pr(X =k)= (ijkqn_k

Pr(X = 6) = @Oj .0.8%.0210-6)

10
Pr(X =6) = .0,8% .0,24
(10— 6)'6!

Pr(X =6)=210-0,262-0,0016

Pr(X =6)=0,0881

Da Tabela, utilizando-se:
n=10 p=0,8 (rodape da tabela) k=4

obtem-se: P(X=4)= 0,0881
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Distribuicao de Poisson

X: Numero de sucessos em um
determinado intervalo continuo
(tempo, comprimento, superficie,
volume, etc).

Exemplos:

v" Numero de pessoas que chegam na rodoviaria
no periodo de 1 h.

v Numero de defeitos em barras de aco 5 m.
v Numero de focos de incéndio por hectare.

Hipoteses:

1. O numero de sucessos em intervalos nao
sobrepostos constituem variaveis aleatorias
Independentes.

2. A probabilidade do numero de sucessos em
qualquer intervalo depende apenas da sua
dimensao. Por outras palavras, em intervalos
de mesma dimensao sao iguais as
probabilidades de ocorréncia de um mesmo
numero de sucessos.

3. A probabilidade de obter dois ou mais
sucessos em um intervalo suficientemente
pequeno € desprezivel.
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Distribuicao de Poisson

Seja t: comprimento total do intervalo
n: numero de partes da divisdo do intervalo,
tal gue no maximo um sucesso em cada parte
t/n: comprimento de cada parte do intervalo

Portanto: Pr(X=k)=(ijkqn_k

Onde k: numero de sucessos em n reparticoes

p: probabilidade de sucesso em cada parte

Seja A:taxa de ocorréncia de sucessos

(Ex.: chegadas/ hora; defeitos /metro)

Entao:
A k n—k
p= nt ﬂ Pr()(:k):[zj(/uj (l_ﬁtJ

n n

Considerando n — infinito : ( POISSON )

. k n—k
oo 28 4

k!

Pr(X =k) =

Onde e=2,71828... (Numero de Euler)
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Distribuicao de Poisson

E(X) = ik _M(“) Y
- — At k
)= ) (e aep L,

Exemplo: Num processo de fabricacao de aluminio
aparecem em media uma falha a cada 400 m (taxa
de falha: A= 0,0025 falhas/m ).

Qual a probabilidade de ocorrer 3 falhas em 1000m?

E(x) = At = 0,0025 falhas/m 1000 m = 2,5 falhas

Atk
k=3 Pr(x = k) = <40
!
25, <3
125
Pr(X =3) == T =02138
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Distribuicao Geomeétrica

Repeticao de um experimento com distribuicao
de Bernoulli (sucesso ou fracasso) até obtencao
do primeiro sucesso.

Condicoes do experimento:
* repeticoes independentes
 mesma probabilidade de sucesso p

Pr(X =k)=p-g* 1 k=123..

Varlx)= Z[x,_ X - pr(x = x; )= Z("‘?T'p.qklpiz

k=1
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Distribuicao de Pascal

Repeticao de um experimento com distribuicao
de Bernoulli (sucesso ou fracasso) ate obtencao
do r-ésimo sucesso.

Condicdes do experimento:
e provas independentes
 mesma probabilidade de sucesso p

r-ésimo sucesso ocorre na k-ésima tentativa
k-1 tentativas anteriores houve r-71 sucessos
Dai

k—1 _ 1) —
PI‘(XZ/C):p- -pr lq(k 1) (7' 1)

r—1

k—1 r  _k—r

Pr(X =k)= 1 -p-q

Para: K=r, r+1, r+2, ...
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Distribuicao de Pascal

E(X)= E x; Pr(x;)

(k=1 k
E(X)=> k P'g =... =
k=r \r—lj

E(X) = —
p

)= " sy = H P o)

Var(X)—;(k%Jz (f:ﬂpqu—r _
ry-dq
Van(X) = p—z
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Distribuicao Hipergeomeétrica

Difere da Distribuicao Binomial somente porque as
repeticoes do experimento sio feitas sem reposicao.
Seja:

N: conjunto de elementos

r : subconjunto com determinada caracteristica

n: elementos sao extraidos sem reposicao

X: numero de elementos com tal caracteristica

(2

Pr(X = kLK) =

Var(X):Z(k_np)z , [’:J[EV”N];} —=n-p-q- xi’:
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Distribuicao Polinomial ou Multinomial

Condicoes do experimento:

* n repeticoes independentes

» cada repeticdo admite um unico resultado dentre
r possiveis resultados

« probabilidade de ocorrer um determinado
resultado € constante

 Xi: numero de ocorréncias do i-esimo resultado

* p;: probabilidade de ocorréncia do i-esimo
resultado

n! k1 k
Pr(X1=k1; X9 =kp;. X) =k} ) = : ek
(X1 =k1; X =k Xy =ky) TR py Py
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