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Distribuigao Uniforme Discreta

Variaveis Aleatodrias Discretas



Variaveis Aleatorias Discretas
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Distribuicao Uniforme Discreta

Definigdo: A v. a. X segue uma distribuicio Uniforme discreta em N pontos, X ~ U{1,2,...,N},se asua
fungdo de probabilidade é:

f(x)=P(X=x)=ﬁ,

O parametro caracterizador desta distribui¢do é N.

1 1 |
—_— - _O :
N (N-1)/N |
fix) F(x) § —o0 |
2/N | —0 :
1/N ~ I
1 2 . N1 N * 0123 mnwn |
a) Fungéo de probabilidade b) Fungdo de distribui¢cdo i O

Figura 5.1: Fungdo de probabilidade e de distribuicdo da distribuicGo Uniforme discreta em N pontos.



https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Distribuicao Uniforme Discreta

Para qualquer valor de N, esta distribuicdo tem uma forma muita caracteristica sendo, por exemplo, sempre
simétrica em torno da sua média

N+1 N%2 -1
e gt =Var(X) = 5

Se X ~U{l1,2,..,N}entdouy = EX) =

dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf



https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Distribuigao Uniforme: Exercicios

Variaveis Aleatodrias Discretas



Considere-se a experiéncia aleatdria que consiste no lancamento de um dado.
Seja X av. a. que representa o valor da face voltada para cima.
a) Descreva a fun¢do de probabilidade da v. a. X.
b) Determine o valor esperado e a variancia de X.
c) Qual a probabilidade de sair um nimero par no dado?
d) Determine a probabilidade de sair um nimero superior a 3 no langamento.

e! Num la ngamentmI gual a Erobabilidade de sair um numero inferior ouigual a 2?

dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf



https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Exercicio 1: Distribuigao Uniforme Discreta

a) Funcdo de probabilidade:
1
f(x)=P(X=x)=g,
Portanto, X ~ U{1, 2, ..., 6}.
6+1
b) E(X) =T= 3,5

2

x=12345,6.

Var(X) =

= 2,9167.

1 1 1 1
c) P(X=2UX=4UX=6)=P(X=2)+P(X=4)+P(X=6)=E+g+g=§.

11
d) PX>3)=PX=4)+PX=5+P(X=6)=c+c+-==

e) P(XsZ):P(X:1)+P(X=2)=%+%=%.

6 6 2



https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Distribuicao Bernoulli e Binomial

Variaveis Aleatodrias Discretas

n



Na pratica, existem muitas experiéncias que admitem
apenas dois resultados.

Exemplos:
» Uma peca é classificada como boa ou defeituosa;

> O resultado de um exame médico para deteccao de uma
doenca € positivo ou negativo;

» Um paciente submetido a um tratamento, durante um
periodo de tempo fixo, cura-se ou nao da doenca;

» Um entrevistado concorda ou nao com a afirmacao feita;

» No lancamento de um dado ocorre ou nao a face “5”.

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat‘rias-e-distribui-o-binomial
" —



https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

Distribuicao Bernoulli

As experiéncias com alternativas dicotomicas podem ser
representadas, genericamente, por respostas do tipo sucesso-
fracasso ou sucesso-insucesso.

« Essas experiéncias recebem o nome de Ensaios de Bemoulli ou
Provas de Bernoulli e originam uma v.a. com Distribuicdo Bernoulli.

Variavel aleatéria de Bernoulli: E uma v.a. que assume apenas dois
valores:

* ¥ se ocorrer sucesso,

* 0 se ocorrer insucesso/fracasso.

Geralmente, a probabilidade de sucesso é repr%sentada porp,-0<p<1
® T 4

e



https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

Distribuicao Bernoulli

“X ~ Bemoulli (p)’ representa uma v.a. com Distribuicdo
Bernoulli com parametro p, isto é,

1, se ocorrer “sucesso”
X =

0, se ocorrer “insucesso’

e a sua funcao massa de probabilidade pode ser
representada pela tabela

X |1 o E(X) =p,
P(X=x) | p 1-p Var(X) = p(1 - p).

i g



https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

Distribuicao Bernoulli: Exemplo

Exemplo: Um dado equilibrado é langcado 1 vez.
Qual é a probabilidade de se obter a face 5?

Denotamos,

S: “sucesso”, ocorrer face 5; A variavel X “indica” se

I: “insucesso”, ndo ocorrer face 5. OCOITeU SUCESSO ou Nao
numa prova Bernoulli!

E facil ver que p = P(sucesso) = P(X=1) = 1/6 e
q =1 -p = P(insucesso) = P(X=0)/= 5/6

X |1 o0 X ~ Bernoulli(1/6)
P(X=X) | /6 5/6

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

Q=1S, I}
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Distribuigcoes Bernoulli e Binomial

— Repeticoes independentes de um ensaio de Bernoulli, com a mesma probabilidade
de ocorréncia de “sucesso”, ddo origem ao Modelo de Probabilidade Binomial.

T Ve ST NS RSV


https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

Distribui¢ao Binomial

A v.a. X correspondente ao nimero de sucessos em n ensaios/provas
de Bernoulli independentes e com mesma probabilidade p de sucesso
tem Distribuicdo Binomial com parametros n e p.

A funcdo massa de probabilidade da v.a. X é dada por

Notacdo: X ~ Bin(n; p).
e BINOMIAL X ~ B(n;8), (0<@<1)
f(xlﬁ)=(:]6x(1—B)H_x,x=0,1,2,___,n

n _
P(X=x)= (I)px{l_p)n x

E(X)=n0 ; Var(X)=n0(1-0) MX(s}=[(1-9)+9eS]”; y=01-20)/c X=01...n

Propriedades:
e X ~Bnb)e (n-X)~ B(nl-0)
o Xy ~B(n;0,), X7 ~B(ny;0), XieX, independentes = X| + X5 ~ B(n) +ny,6)

« BERNOULLI X ~ B(: 0)

E(X)=np Var(X)=np(l-p)



https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial

Distribuicao Binomial

Resultado: Se X ~ Bin(n; p), entéo

média: = E(X) = nxp

variancia: o° = Var(X) = nxpx(1-p)

T Ve ST NS RS VT
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Distribuicao Binomial: Resumindo...

A distribuicao binomial verifica as seguintes condicoes:

1. A experiéncia tem um n? fixo de provas, n.

2. As provas sao independentes. (O resultado de uma
prova nao afecta a probabilidade de ocorréncia das
restantes.)

3. Cada prova origina um de dois resultados possiveis:
sucesso ou insucesso.

4. A probabilidade de sucesso, denotada por p, é
constante em cada prova.

Ana M. Abreu - 2006/07



https://silo.tips/download/capitulo-3-modelos-estatisticos

Distribuicao Binomial: Exemplo 1

Exemplo: Um dado equilibrado é langado 3 vezes.
Qual é a probabilidade de se obter a face 5 duas vezes?

Denotamos,

S: “sucesso”, ocorrer face 5;
I: “insucesso”, nao ocorrer face 5.

E facil ver que p = P(sucesso) = 1/6 e
q=1-p = P(insucesso) = 5/6

Q = {SSS, SSl, SIS, 1SS, SII, ISI, 11S, 11}

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Distribuicao Binomial: Exemplo 1

Estamos interessados no
numero total de sucessos
gue, no caso, é o numero
de vezes que a face 5 é
observada nos trés
lancamentos do dado.

Q Prob X

<S‘ (SSS) pd 3

/S | ¥ (SSI) p2q 2

s\ p_—S5 (SI5)  pX

P 9 <

Frog~7y @©mn p 1

<s (1SS) p*q 2

I / S.ogT~y sy p 1

,\ p_—s (M)  pgz 1
g <

Foog>~y any ¢ o

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Distribuicao Binomial: Exemplo 1

Probabilidades binomiais paran=3e P(S) =p

n°. de sucessos

probabilidades

p=1/6

A funcao de
probabilidade
de X é dada por:

w NN B+ O

3

v

3pg°

3p°q
p3

125/216=0,5787

75/216=0,3472
15/216=0,0694
1/216=0,0046

Podemos escrever essa fungédo como

\
P(X =x) = 3 pX g3-* |, x=0,1,2,3.

X)

No exemplo, paran=3ep=1/6,P (X =2) =0,0694.

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Distribui¢ao Binomial: Exemplo 2

Considere-se uma prova de escolha mdltipla com 12
guestdes, cada uma com 4 alternativas. Suponha-se que o
aluno escolhe as respostas ao acaso. Qual € a probabilidade
dele acertar pelo menos a 6 questdes?

X: n° de questdes que o aluno acertara

X pode assumir valores no conjunto {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10, 11, 12}.

P(Sucesso) = P(acertar a cada questao) = 1/4 = 0,25
n=12 12
X ~ Bin(12; 0,25) |P(X = x):( ) jo,zsx(1—0,25)12‘X

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Distribuicao Binomial: Exemplo 2
X —~— Bln(lz, 0’25) B. Funciggle distribuicio

N x .05 10 A5 .20 25 .30 .35 40 45 .50
1im o 5688 3138 1673 0859 0422 0198 0088  .0036 0014  .0005
1 8981 6974 4922 3221 1971 1300 0606 0302 0139 0059
2 9848  9lo4 7788 6174 4552 3127 2001 (1189 0652 0327
4
. P (acertar pelo menos a 6) = P(X26)=1-P( X <6)
6| 1 — f— —_
*1 =1-P(X<5)=1-0,9456 = 0,0544
8| Il 5 2 = - - - -
9| 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 9998 9993 9978
10 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 000 1.0000 1.0000 9998 9995
11 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
12 0 5404 2824 1422 0687 0138 0057  .0022  .0008 .0002
1 8816 6590 4435 2749 (0850  .0424 0196  .0083 0032
2 9804 8891 7358 5583 2528 1513 0834 0421 0193
3 9978 9744 9078 7946 4925 3467 2253 1345 0730
4 9998 9957 9761 9274 7237 5833 4382 3044 1938
5| loooo 9995 9954 9806 8822 7873 6652 5269 3872
6| 1.0000 9999 9993 9961 8 9614 9154 8418 7393 6128
7| 10000 1.0000 9999 9994 9972 9905 9745 9427  .88R3 8062
8| 1.0000 1.0000 1.0000 9999 9996 9983 9944 9847 9644 9270
9| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 9998 9992 9972  992] 9807
10 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 9999 9997 9989 9968
11| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 9999 9998
12 | 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 _1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
13 0 5133 2542 1209 0550 0238 0097 0037 0013 0004 L0001
1 8646 6213 3983 2336 1267 0637 0296 0126 0049  .0017
2 9755 8661 6920 5017 3326 2025 1132 0579 0269 0112
3 9969 9658 8820  .7473 5843 4206 2783 1686 0929 0461
4 9997 9935 9658 9009 7940 6543 5005 3530 2279 1334
§| Loooo 9991 9925 9700 9198  B346 7159 5744 4268 .2905
6| 1.0000 9999 9987 9930 9757 9376 8705 7712 6437 5000
7| 1.0000 1.0000 19998 9988 9944 9818 9538 9023 8212 7095
8| 1.0000 1.0000 1.0000 9998 9990 9960 9874 9679 9302 8666
9| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 9999 9993 9975 9922 9797 9539




Distribui¢ao Binomial: Exemplo 2

No R, probabilidades

> dbinom(0:12,12,0.25)

[1] 3.167635e-02 1.267054e-01 2.322932e-01 2.581036e-01 1.935777e-01
[6] 1.032414e-01 4.014945e-02 1.147127e-02 2.389848e-03 3.540516e-04
[11] 3.540516e-05 2.145767e-06 5.960464e-08

> cbind(O:12,dbinom(0:12,12,0.25)) Distribuigdo B(12,0.25)
(1] [.2] _
[1] 03.167635e-02 '
[2] 11.267054e-01
[3] 2 2.322932e-01
[4] 32.581036e-01
[5] 41.935777e-01
[6] 5 1.032414e-01
[7] 6 4.014945e-02
[8] 7 1.147127e-02
[9,] 8 2.389848e-03
[10,] 9 3.540516e-04
[11] 10 3.540516e-05
[12,] 11 2.145767e-06
[13] 12 5.960464e-08

> barplot(dbinom(0:12,12,0.25),names.arg=0:12,main="Distribui¢do B(12,0.25)")

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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No R, distribuicdo cumulativa P(X < x)
> pbinom(0:12,12,0.25)

Distribui¢ao Binomial: Exemplo 2

[1] 0.03167635 0.15838176 0.39067501 0.64877862 0.84235632 0.94559777
[7] 0.98574722 0.99721849 0.99960834 0.99996239 0.99999779 0.99999994
[13] 1.00000000

> cbind(0:12,pbinom(0:12,12,0.25))
(1]

(1]
[2.]
(3.
[4.]
(5]
(6]
(7.1
(8]
9]
[10]
(1.
[12]
[13]

(DG)\JG’)(J\#OONAO

[.2]
0.03167635
0.15838176
0.39067501
0.64877862
0.84235632
0.94559777
0.98574722
0.99721849
0.99960834
0.99996239
0.99999779
0.99999994
1.00000000

1.0

08

08

04

0.2

0.0

Distribuigdo cumulativa B(12,0.25)

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

> barplot(pbinom(0:12,12,0.25),names.arg=0:12,main="Distribuicdo cumulativa B(12,0.25)")

carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Distribui¢ao Binomial: Exemplo 2

No R, calcularemos P(X = 6)

> 1-pbinom(5,12,0.25) . < _ >
[1]0.05440223 1 P(X T 5) P(X _ 6)
> pbinom(5,12,0.25,lower.tail=FALSE)

[110.05440223 calcula a probabilidade P(X > 5) = P(X = 6)

A media é

E(X) = nxp = 12x0,25 = 3,

ou seja, em média, o aluno que responder ao acaso a todas
as questdes acertara 3.

https://www.slideserve.com/carlo/vari-veis-aleat-rias-e-distribui-o-binomial
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Soma de Binomiais Independentes

e Soma de binomiais independentes com 0 mesmo parametro 6.

Sejam Y, e Y, duas varidveis aleatdrias independentes. Entdo,

Y, ~B(n;;0,), Y, ~Bn,;0) =>Y =Y +Y, ~B(n,0)

onde n=n, +n,.

Murteira et al (2015)



Distribuigao Binomial: Exercicios

Variaveis Aleatodrias Discretas
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3.7 Num armazém encontra-se um lote de 10000 latas de um certo produto alimentar
que esta a ser preparado para ser distribuido. 500 dessas latas ja ultrapassaram o
prazo de validade. E efectuada uma inspeccao sobre uma amostra de 15 embalagens
escolhidas ao acaso com reposicao. A Inspeccao rejeita o lote se forem encontradas
mais do que duas latas fora do prazo de validade nessa amostra.

(a) Qual a probabilidade de rejeicao do lote?

(b) Qual o nimero esperado de latas fora do prazo de validade?




Exercicio 3.7 (a)

~ \

'+ Va. de interesse
X = numero de latas fora do prazo de validade em 15 embalagens escolhidas ao acaso coM reposigao

de um lote de 10000 latas das quais 500 ja ultrapassaram o prazo de validade

* Distribuicio de X
Ava. X corresponde ao nimero de sucessos em 1 provas de Bernoulli independentes e identicament

distribuidas (i.i.d.) com probabilidade de sucesso comum p, pelo que

X ~ Binomial(n, p)

com
n = 15
_ 500 00
P = Toooo ™
« Ep.de X

15
[x]o.us*‘(L—n.nsﬂH. x=0,1,..



Exercicio 3.7 (a)

* Prob. pedida
A prob. pedida pode obter-se recorrendo directamente a f.p.:

P(rejeitarlote) = P(X>2)
= 1-P(X=2)

2
= I—ZP(XZJC}
=0

= 11—

15 15 15
( 0 ] 0.05%(1-0.05)1570 + ( ) ] 0.05* (1 -0.05)"""1 + ( ) ] 0.05% (1 — 0.05)15—"5]

15x 14
= 1- (0.9515 +15x 0.05x 095" + — X 0.05% x 0.9513)
= 1-(0.463291 +0.365756 +0.134752)
= 0.036201

Alternativamente, podemos recorrer as tabelas disponiveis:

P(rejeitar lote) = P(X>2)
= 1-P(X=2)
= 1 - FBinomial(15,0.05)(2)
tabelalcalc.
= 1 —-0.9638

0.0362




Exercicio 3.7 (a): Distribuicao Binomial

B. Funcio de distribui¢io

7]

. . N x 0 a0 a5 20 25 30 35 40 45 50
X ~ B | n OI ' I | al (15 - O 05) 10| 10000 10000 10000 10000 10000 9999 9997 9987 9959 0888
1™ 11| 10000 10000 10000 10000 1.0000 1.0000 10000 9999 9995 9983
12| 10000 10000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 9999
13| 1.0000 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
14 0| 4877 2288 1028 0440 0I78 0068 0024 0008 0002 0001
1| 8470 5846 3567 1979 1010 0475 0205 0081 0029 0009
2| 9699 8416 6479 4481 2811 1608 0839 0398 0170 0065
3| 9958 9559 8535 6982 5213 3552 2205 1243 0632 0287
4| 9996 9908 9533 8702 7415 5842 4227 2793 1672 0898
5| 10000 9985 9885 9561 8883 7805 6405 4859 3373 2120
6| 10000 9998 9978 9884 9617 9067 8164 6925 5461 3953
7| 10000 10000 9997 9976 9897 9685 9247 8499 7414 6047
8| 10000 10000 10000 9996 9978 9917 9757 9417 8811 7880
o| 10000 10000 10000 10000 9997 9983 9940 9825 9574 9102

10| 10000 1.0000 1(

11| 10000 1.0000 1 - 1_ =1_ —
P(X >2) = 1- P( X £ 2) = 1-0,9638 = 0,0362

12| 10000 10000 1(
13 1.0000 1.0000 1.0000 0000 {ooo {0000 0000 000 - SIET
14| 1.0000 10000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

15 0 0874 0352014 ) . |

1 B 0802 0353 0142 0052 0017 0005
2 6042 3980 2361 1268 0617 0271 0107 0037
3 ; 8227 6482 4613 2969 1727 0905 0424 0176
4| 9994 9873 9383 8358 6865 5155 3519 2173 1204 0592
5| 9999 09978 9832 9389 8516 7216 5643 4032 2608 1509
6| 10000 9997 9964 9819 9434 8689 7548 G098 4522 3036
7| 10000 10000 9994 9958 9827 9500 8868 7869 6535 5000
8| 10000 10000 9999 9992 9958 9848 9578 9050 8IS2 6964
9| 1.0000 10000 10000 9999 9992 9963 9876 9662 9231 8491
10| 10000 10000 10000 10000 9999 9993 9972 9907 9745 9408
11| 10000 10000 10000 10000 1.0000 9999 9995 9981 9937 9824
12| 10000 10000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 9999 9997 9989 9963
13| 10000 10000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 10000 9999 9995
14| 10000 10000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 1.0000

1.0000

1.0000

1.0000




Exercicio 3.7 (h)

+ Valor esperado de X

form.

E(X) = np
= 15 x0.05

075 ¢ Ryxy={0,1,2 15}




Distribuicao Poisson

Variaveis Aleatodrias Discretas
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Distribuicao de Poisson

Representa a distribuicao de probabilidade de uma variavel
aleatoria que registra o nimero de ocorréncias num
determinado intervalo de tempo ou espaco.

» Carros que passam por minuto num cruzamento, durante
uma dada hora do dia.

» Erros tipograficos por pagina num material impresso.

> Defeitos numa peca fabricada por unidade (m?, m, etc).

» Lampadas queimadas numa cidade por dia.

» Problemas de filas de espera.

Calculo das Probabilidades e Estatistica | (ufpb.br)
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Distribuicao de Poisson

Se X é uma v.a. que regista o numero de ocorréncias num
determinado intervalo e a probabilidade de uma ocorréncia e
independente e a mesma para quaisquer dois intervalos de tempo,
entdo a v.a. X tem Distribuicdo de Poisson com parametro A e a
sua funcao massa de probabilidade é dada por:

A = valor esperado ou nimero
* POISSON X ~Pa(d), (1>0 médio de ocorréncias num dado
S ay=2 xf Lx=012.  E(X)=2; Var(X)=1; My (s)=expid(e® -1} ; =112 intervalo.
Propriedades: e = 2,71828 (Numero de Euler)

« X|~Po(4)), X7 ~Po(d;), Xj e X, independentes = X + X ~Po(4) +17)

a
+ Se X ~ B(n;#), comn grande # pequeno entio X ~ Po(nd) Célculoéas Probabilidades e Esta



http://www.de.ufpb.br/~juliana/Calculo%20das%20Probabilidades%20e%20Estatistica%20I/Aula4.pdf

Distribuicao de Poisson

» Notacéo: X ~ Poisson(A) indica que v.a. X tem Distribuicéo
de Poisson com parametro A.

» Uma v.a de Poisson nao tem limite superior: x=0,1, 2, 3, . ..
» P(X =x|A)=a probabilidade de x ocorréncias num

determinado intervalo, sendo A o numero médio de ocorréncias
em tal intervalo.

Média: E(X) = A
Variancia: Var(X) = \

> O valor médio e a variancia de X sao:



http://www.de.ufpb.br/~juliana/Calculo%20das%20Probabilidades%20e%20Estatistica%20I/Aula4.pdf

Processo de Poisson e Distribui¢ao de Poisson

Num processo de Poisson, os acontecimentos ocorrem a uma taxa média de A
por unidade de tempo, o0 numero de ocorréncias num intervalo de amplitude ¢
tem distribui¢do de Poisson de parametro Az

e ()"
|

Fx|An) = . x=0,12,.. (A>0).

Soma de Poisson independentes

|- Teorema 5.3 — Sejam X, e X, duas v.a. independentes. Entao,

X, ~Po(4), X, ~Po(L,) = X=X,+X, ~Po(A)onde A =4 +4,.




Distribuicao de Poisson: Exemplo 1

Em média ha 2 chamadas por hora em um certo
telefone. Calcule a probabilidade de:

receber nenhuma chamada em 1 horas.

a

)

b)

¢) receber uma chamada em 2 horas.
)
)

receber uma chamada em 1 horas.

d) receber no maximo 1 chamadas em 2 horas.

¢) receber pelo menos 1 chamadas em 2 horas.

Calculo das Probabilidades e Estatistica | (ufpb.br)
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Distribuicao de Poisson: Exemplo 1

X = ntimero chamadas por hora em um certo telefone
A = 2 chamadas por hora

a) P(X = 0|\ =2) = 2= = 0,1353

21 —2

=0,2706 |

b) P(X =1|A=2) =

41 —4

=0,0732

o) P(X =1|A=4) =

d) P(X <1{A=4)=P(X —0|A—4 )+ P(X _1|A—4
= ety L — 0,018340,0732 = 0.0915

0!

) P(X>1[]A=4)=1-P(X <1|]A=4)
=1-P(X =0/ =4) —1 0,0183 = 0, 9817

abilidades e Estatistica | (ufpb.br)
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Distribuicao de Poisson: Exemplo 2

OGnro gx €~ lo -

X= «* O Hor—5-es GFAC.Le_sc—. = L Seruto
w c./f*s;':-..c,“. I\ e Lt:r-n'_ “

X o Fov Sso~ (’3‘::)

\/ - —= &? C,G;}.ﬂ--:-\."’_s ﬁ\-—f (_..L-\’.‘SG"“\-—- e e\ Ge~tna'Cy
24 vasi"_.u‘c L~ —« kLo~es (‘D.é\-._;)_t.rlﬂ> J

Yr\z?‘b\'S.So-—-. ( Pox Y ) = ?D\'Ss‘sm(-{lb)

[Eancds: }><f>< ) Y ~ Povsso—( 4 X )




Distribuicao de Poisson: Resumindo...

A distribuicao de Poisson é uma distribuicao discreta que
se aplica quando ocorre um acontecimento num intervalo
especificado. A variavel aleatoria X representa o n2 de
ocorréncias hum determinado intervalo. O intervalo pode
se referir a tempo, distancia, area, volume, ou algum tipo
de medida similar.

[PDF] Capitulo 3 Modelos Estatisticos - Free Download PDF (silo.tips)

i )


https://silo.tips/download/capitulo-3-modelos-estatisticos

Distribuicao de Poisson vs. Distribui¢ao Binomial

A distribuicao de Poisson difere da distribuicao
binomial nos seguintes aspectos fundamentais:

v A distribuicao binomial é caracterizada pela
dimensao da amostra n e pela probabilidade de
sucesso p, enquanto que a distribuicao de Poisson
é caracterizada apenas pela média L.

v Numa distribuicdo binomial, os valores que a
variavel aleatoria X pode tomarsao 0,1, ... n,
enquanto que na distribuicao de Poisson a variavel
Xtoma os valores 0, 1, ..., sem limite superior.



https://silo.tips/download/capitulo-3-modelos-estatisticos

Lei dos Acontecimentos Raros: Binomial para a Poisson

Quando 8 = A/n— 0, mantendo-se fixo n@ = A, a binomial tende para a
Poisson,

x n—x —né X
lim [”]9"(1—9)”‘3‘ =lim [”)(’1] (1—’1) _¢ o)
n—e | X ne \ x J\ 1 n x!

A regra pratica para utilizar esta “lei” baseia-se no pressuposto de que se tem
um acontecimento raro € um nimero “elevado” de observagoes.

Assim, nao é aconselhdvel fazer a aproximac¢ao quando:

0.1<6<09 (quando @ = 0.9, evidentemente que o acontecimento em
causa nao € “raro”, mas sim o seu complementar)

n<20 (que sao os valores de n considerados na tabela 1).




Distribuigao Poisson: Exercicios
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3.11 Um processo de fabrico de placas de vidro produz, em média, 4 bolhas de ar espa-
lhadas aleatoriamente por 10 m? de placa. Sabendo que a distribui¢io do niimero de
bolhas de ar pode ser modelada por uma distribuicao de Poisson, calcule a probabili-

dade de:

(a) Uma placade 2.5m x 2m ter mais de 2 bolhas de ar.

(b) Obter, num lote de 10 placas de vidro com 1m x 2.5m, 6 placas perfeitas.




Exercicio 3.11 (a): Distribui¢ao de Poisson

» Va.

X ~ Poisson(4)

X10 = no. de bolhas de ar espalhadas aleatoriamente por 10m? de placa

* Distribuicao de X;o

Unidade = 10 m2

Xio ~ Poisson(Ag)
com

Ao @ E(Xi0)=4

Ao=4

X ~ Poisson(2)

* Novav.a. )
Unidade = 5 m?

X5 = no. de bolhas de ar espalhadas aleatoriamente numa placa de 2.5m x 2m




Exercicio 3.11 (a): Distribui¢ao de Poisson

* Distribuicdo de X5 S e
Invocando a propriedade reprodutiva da distribui¢ao de Poisson (ver Nota 6.64 das notas de apoio),

conclui-se que:

Xs ~ Poisson(As) X~ POlSSOn(Z)
onde
As = E(Xs) Unidade = 5 m2
Ao

e AN

!

P(X =z)=

z=0,1,...

¢ Prob. pedida
P(X5>2) = 1-P(X5=<2)

2
= 1-Y P(Xs=x)
x=0

= 1= FPoisson(Z) (2)
1-0.6767
0.3233.




Exercicio 3.1 (a): Distribuigao de Poisson

A

- x 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1

X -~ POISSO”(Z) 0 | 9048  RIR7 7408 6703 6065 5488 4966 4493 4066 3679
1 | 9953 9825 9631 9384 9098 8781 8442  80B® 7725 7358
2 | 9998 9989 9964 9921 9856 9769 9659 9526 9371 9197
3 | 10000 9999 9997 9992 9982 9966 9942 9909 9865 9810
4 | 10000 10000 10000 9999 9998 9996 9992 9986 9977 9963
5 | 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 9999 9998 9997 9994
6 | 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 9
7 | 1.0000 10000 10000 10000 10000 1.0000 10000 10000 10000
x 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
0 | 3329 3012 2725 2466 2231 2019 1827 1653
1 | 6990 6626 6268 5918 5578 5249 4932 4628
2 | 5004 8795 8571 8335 8088 7834 7572 7306
3 | 5743 9662 9569 9463 9344 9212 9068 8913
4 | 9946 9923 9893  O8S7 9814 9763 9704 9636
5 | 5990 9985 9978 9968 9955 9940 9920 9896
6 | 9999 9997 9996 9994 9991 9987 9981 9974
7 | 10000 1.0000 9999 9999 9998 9997 9996 9994
8 | 1.0000 10000 10000 10000 10000 10000 9999 9999
9 | 1.0000 1.0000 10000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
x 2.1 2.2 2.3 24 25 2.6 2.7 28
0 | 1225 1108 1003 0907 0821 0743 0672 0608 _¢so 10498
1| 379
2 | 649 — = —
2 P(X>2)=1-P(X=<2)=1-0,6767 = 0,3233
4 | 9379 - - - - - - - -
5 | 9796 9751 9700 9643 9580 9510 9433 9349 9258 916l
6 | 9941 9925 9906 9884 9858 9828 9794 9756 9713 9665
7 | 9985 9980 9974 9967 9958 9947 9934 9919 9901 9881
8 | 9997 9995 9994 9991 9989 9985 9981 9976 9969 9962
9 | 9999 9999 9999 9998 9997 9996 9995 9993 9991 9989
10 | 10000 10000 10000 10000 9999 9999 9999 9998 9998 9997
11| 10000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 10000 10000 10000 9999 9999
12| 10000 10000 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 1.0000




Exercicio 3.11 (b): Distribui¢ao de Poisson

¢ Qutrav.a.

Y = numero de placas perfeitas (sem bolhas!), em 10 placas de vidro com 1m x 2.5m

* Distribuicaode Y

Y ~ binomial(n, p) X ~ Poisson(1)

com
o= Unidade = 2.5 m?
p = P(placade 1m x2.5m perfeita)
= P(Xz5=0)
6_12‘5 » ‘135
B 0!

o—Aol4

—1




Exercicio 3.11 (b): Distribui¢ao de Poisson

* Ep.deY
PY=y=(}) () (1-)"7, y=0,1,2,...,10
¢ Prob. pedida
P(Y=6) = (150) (e’ (1-e )" P(X =x)= (z)p"’(l -
= 0.083110. r=0,1 n

......




Obrigada!

Questoes?
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