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3.3.2. Distribuigcoes de probabilidade de variaveis continuas
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1. Resumo das distribuicoes discretas

2. Aproximagoes entre as distribuigoes
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Distribuicdes discretas

. Distribuicdo de Bernoulli )

. Distribuigdo Binomial o
L . > X € 0 humero sucessos
. Distribuigdo Hipergeométrica

. Distribuigdo de Poisson y
. Distribuicdo Multinomial

. Distribuicdo Geométrica

. Distribui¢do Binomial Negativa

. Distribuigdo Hipergeométrica Negativa

. Distribui¢do Uniforme
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1. Resumo das distribuicoes discretas
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1. Distribui¢do de Bernoulli

Descreve probabilisticamente experimentos aleatérios que
possuem apenas dois resultados possiveis.

X= ndmero de sucessos

S, ={0, 1}
Fungdo de probabilidade

P(X=x)=m*(1-n)"™

Parametro: = = probabilidade de sucesso
Medidas descritivas

E(XX)=pu=n

V(X) = c%=n(1- n)
q (l-m)-m

3 \/n(l—n)

Profa. Clause Piana



Exemplo:

Um atirador dispara um tiro contra um alvo.
S = {acertar, errar}

Consideramos um dos resultados como sucesso

sucesso = acertar
fracasso = errar

X = nimero de sucessos
S, ={0, 1}

n = probabilidade de sucesso

1-n = probabilidade de fracasso
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Exemplo:

Um atirador dispara um tiro contra um alvo. Sabe-se que a
probabilidade do atirador acertar o alvo é 0,25.

X = nimero de sucessos (acertos)

=025

Medidas descritivas

E(X)=n=n=z025

V(X)=06%=n(1-n)=0,25.0,75=0,1875

. ~(l-m)-m  0,75-0,25

> Jnl-n) /0,25.075

= 1,155
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S, ={0,1}

p(x) |

075 ¢
05

0,25

0
0

= O
*

X ~ Ber (n=0,25)
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2. Distribui¢do binomial

Descrigdo probabilistica de uma sequéncia de experimentos de
Bernoulli independentes.

Importante no contexto de amostragem com reposigdo

X= ndmero de sucessos S, ={0, 1, ..., n}
Fungdo de probabilidade

P(X = x) = PX"X % (1 — )"

Pardmetros: n = ndmero de repeticoes do experimento
n = probabilidade de sucesso
Medidas descritivas

- (1-m)-=n
E(X)=p=nn \/mt(l )
V(X) = 6% =nn(1-n) 0= 3+ 1-6n(1-n)
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Exemplo: e

Quatro atiradores disparam contra um alvo. Todos foram igualmente
treinados e tém a mesma probabilidade de acertar o alvo, que € 0,25.

S ={AAAA, AAAE, AAEA, AEAA, EAAA, AAEE, ... EEEE} #S5=2%=16
X = nimero de sucessos

S)( = {Oo 10 20 30 4}

n = nimero de repetigdes do experimento de Bernoulli n=4
n = probabilidade de sucesso n=0,25
P(X=4) = 0,25 P(X=x) =R " (1-m)™”
| I |
P(X=3) = 4 x 0,253 x 0,75! o/ N\
Numero Probabilidade
P(X:Z) - 6 X 0,252 X 0,752 de casos de um caso
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Exemplo:

Quatro atiradores disparam contra um alvo. Todos foram igualmente

treinados e tém a mesma probabilidade de acertar o alvo, que € 0,25.

S ={AAAA, AAAE, AAEA, AEAA, L EAAA, AAEE, ..., EEEE} #S=2=16

X = nimero de sucessos
S)( = {Oc 10 20 30 4}

n = nimero de repetigdes do experimento de Bernoulli
r = probabilidade de sucesso

P(X=4) = 0,25* PX=x)=R"""n*(1-m)"™
P(X:3) e 0’253 ’ 0'751 px n{x n!

P(X=2) = 6 x 0,252 x 0,752 ~ xl(n-x)

n=4
n=0,25
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Quatro atiradores disparam contra um alvo. Todos foram igualmente
treinados e tém a mesma probabilidade de acertar o alvo, que € 0,25.

X = nimero de sucessos (acertos) S, ={0,1,2, 3, 4}
n=4
n=0,25

Fungdo de probabilidade
P(X=x)=P**>0,25"(1-0,25)** para 5, = {0, 1, 2, 3, 4}
P(X=0)=P2*0,25°(1-0,25)"
P(X=1)=P}>0,25'(1-0,25)°

P(X =4)= P40 0,25* (1-0,25)°
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Exemplo:

2 __J
Quatro atiradores disparam contra um alvo. Todos foram igualmente

treinados e tém a mesma probabilidade de acertar o alvo, que € 0,25.
X = nimero de sucessos (acertos) S, ={0,1,2, 3, 4}
n=4 n=0,25

Medidas descritivas
E(X)=n=nn=4.0,25-=1 .
X ~ Bin (n=4, 7=0,25)
V(X)=02=nn(l-1)=4.0,25.0,75=0,75

1—1)— _
a, - (l1-m)-m _ 075-025 _ 0.433
Jnn(l-n) /4.025.075
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Distribui¢cdo binomial

PX=x)=P*" " n*(1-n)"™ , para Sy ={0, 1, ..., n}
h=1

P(X = x)=P*"™ n*(1-n)"™
P(X =x)=n"(1-m)""

Distribui¢do de Bernoulli

P(X=x)=n*(1-mn)"™
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3. Distribuigdo hipergeométrica

Descrigdo probabilistica de uma sequéncia de experimentos de
Bernoulli dependentes.

Importante no contexto de amostragem sem reposigdo

X= ndmero de sucessos  Sy={max(0, n-N,), ..., min(n,N}

Fungdo de probabilidade 54{0.1,2, .., n}

CX Cn X
Cn

Parametros: n = nimero de repeticées do experimento
N = tamanho da populagdo

N, = tamanho da subpopulagdo de interesse
Medidas descritivas

P(X=x)=

N, CONg N, (N-nj
ECQ) =p=n—" V(X)=o®=n-L =2 | 5~
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Uma bandeja contém 10 xicaras de cafezinho, sete com aglicar e trés ™
sem aglcar. Trés pessoas se aproximam da bandeja e se servem.

= | S ={c,€,C3, €,€,Cy,..., C1C5Sy, ..., 15,83} #S=C=120

= Consideramos um dos resultados como sucesso

M sucesso = com agtcar
fracasso = sem aglcar

X = nimero de sucessos (com agucar)

S, ={0, 1,2, 3}

n = nimero de repeti¢des do experimento
N = tamanho da populagdo (N = N; + N,)
N; = tamanho da subpopulagdo de interesse (sucesso)
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Exemplo:
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Uma bandeja contém 10 xicaras de cafezinho, sete com aglcar e trés
sem aglcar. Trés pessoas se aproximam da bandeja e se servem.

#s.gras™

X = nimero de sucessos (aglcar)

n:3, N:].O, N1:7
Fungdo de probabilidade

SX = {Oo 10 20 3}

X C3—x
P(X=x)=—_ 33 ,para S, = {0, 1, 2, 3}
10
0 A3 Cz CI
P(X =0) = 23 = P(X=2)= 7
10 10
Cl c? 3 A0
ez G PXE3)= G8
10
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Exemplo:
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Uma bandeja contém 10 xicaras de cafezinho, sete com agucar e trés
com adogante. Trés pessoas se aproximam da bandeja e se servem

-_—

X = nimero de sucessos (aglcar)
n=3, N=10, N;=7
N =N, +N,

Medidas descritivas

S)( = {Oo 10 20 3}

~ Hip (n=3, N=10, N=7)

— =3-—==2,1
N
N

N, (N-n) .7 3 (10-3
1 - -0,4
N N(N-lj 31010( j 42

10-1
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Exemplo:
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Uma bandeja contém 10 xicaras de cafezinho, sete com agucar e trés
com adogante. Trés pessoas se aproximam da bandeja e se servem

-_—

X = nimero de sucessos (aglcar)
n=3, N=10, N;=7
N =N, +N,

Medidas descritivas

S)( = {Oo 10 20 3}

~ Hip (n=3, N=10, N=7)

— =3-—==2,1
N
N

N, (N-n) .7 3 (10-3
1 - -0,4
N N(N-lj 31010( j 42

10-1
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4. Distribuigdo de Poisson

Descrigdo probabilistica da sequéncia de um grande nimero de
fendomenos independentes, com probabilidade de sucesso muito pequena,
que ocorrem por unidade de tempo ou de superficie ou de volume, com

média de sucessos constante.
Importante na descrigdo de eventos de ocorréncia rara.

X= nlmero de sucessos S,={0, 1, 2, ..} « espago amostral infinito

Fungdo de probabilidade

P(X=x)=e ™™
x|
Parametro: ) = nimero médio de sucessos
Medidas descritivas 1
a, = —
E(X)=p=A Y

VIX)=02=A 04:3+%



Exemplo:

EY W N
A taxa média de chegada de clientes em um posto de servigos é
de 0,5 por minuto.

X = nimero de clientes que chegam no posto de servigo por minuto

S)( - {Oo 10 20 30 "'}
A = nimero médio de sucessos (clientes)
A=E(X)=05
Fungdo de probabilidade

P(X = X) = E_D’E 0"5| ’ pC(I"G SX - {O, 1, 2, 3, }
X!
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Exemplo:

EY W N
A taxa média de chegada de clientes em um posto de servigos é
de 0,5 por minuto.

X = nimero de clientes que chegam no posto de servigo por minuto

S)( - {Oo 10 20 30 "'}

A=05
Fungdo de probabilidade

P(x = X) = e_D'E 0’5| ' pGr'Cl SX - {O, 1, 2, 3, }
X!

P(x _ O) — e 07 0,5

= 0,6065 P(X=2)=e 92

= 0,07581

x 0505
P(X=1)=e‘”f50*15| - 0,3033 P(X=3)=e""=

=0,01263
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Exemplo:

v A
d L

A taxa média de chegada de clientes em um posto de servigos € de
0,5 por minuto.

X = nimero de clientes que chegam no posto de servigo por minuto
5,={0,1,2,3,.} 1=05

Medidas descritivas

2o A Poisson € assimétrica
=) = g positiva e leptocirtica,
EX)=p=2 =05 tendendo para simétrica e
V(X)= 62=% =05 1 mesoctrtica quando p cresce.
1 ‘ 04
a, = T = 1414 . . X ~ Poi (A=0,5)
«—0 o ; 3 &—>
a,= 3+ % =3+2=5H 0 2 3 4 x
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Distribuigoes discretas

1. Distribui¢do de Bernoulli
PX=x)=m*(1-m)"" X ~ Ber (n=0,25)
2. Distribuig¢do Binomial
PX=x)=R*">*m*(1-n)"* X ~ Bin (n=4, n=0,25)

3. Distribuigdo Hipergeométrica
c Cy
P(X=x)= IC,, : X ~ Hip (n=3, N=10, N,=7)
N
4. Distribuigdo de Poisson

PX=x)=e™"— X ~ Poi (1=0,5)
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2. Aproximagoes entre as distribuigoes
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Formas limites da distribuigdo binomial

= Em determinadas circunstancias, uma distribuigdo de probabilidade
pode tender para outra.

= Os casos mais importantes de aproximagoes entre distribuigoes sdo:

1. Hipergeométrica — Binomial

2. Binomial > Poisson

3. Binomial > Normal



Formas limites da distribui¢do binomial

Zh A
1. Hipergeométrica — Binomial

Quando N (tamanho da populagdo) é muito grande (ou tende para
+0), a distribuigdo hipergeométrica se aproxima da distribuigdo
binomial.

fator de
Binomial Hipergeométrica / corregdo
V(X)=nn(1-n)

NN, (N—n)
V=N N N
Quando N tende para infinito, o fator de corregdo se aproxima de 1

/ tende a zero

N—nNN—n_N_n_1_ 1
N-1~ N N N

|12

—

tende a +©
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Esta aproximagdo € considerada satisfatoéria quando o nidmero de

elementos retirados (n) ndo excede 5% da populagdo (N), isto €,
n < 0,05N.

Populagdo
Amostra
— O
n
n<0,05N
N

Quando o tamanho da amostra representa menos de 5% do
tamanho da populagdo, a populagdo € tdo grande em relagdo
a amostra que pode ser considerada infinita.

Profa. Clause Piana



2. Binomial > Poisson

Quando n (ndmero de repetigoes do experimento) é muito

grande (ou tende para +x) e n (probabilidade de sucesso) é

muito pequena (ou tende para 0) a distribui¢do binomial se
aproxima da distribuigdo de Poisson.

E(X) —(On)< 10 e n>100

nm<5 e n>50 (Devore, 2015)
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3. Binomial = Normal

#s.gras™

Quando n (ndmero de repetigoes do experimento) é grande (ou

tende para +») e © (probabilidade de sucesso) se aproxima de 0,5,
a distribuigdo binomial se aproxima da distribui¢gdo normal.

Se n=(1-n)=0,5, a distribui¢do binomial serd simétrica.

A distribuicdo binomial se aproxima da normal a medida que o n cresce.

[ I
9 10 34567 8 91011121314151617 11131517192123252729313335373941 L X A 3 H 2 Qe a2 o ot 3 o2
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n=10 n=20 n=50
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