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As principais distribuicoes de probabilidade

s Ferreira -

Discretas
Uniforme Discreta;
Bernoulli;
Binomial;
Hipergeométrica.
Poisson;
Geomeétrica;

Binomial negativa;
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Continuas
Uniforme Continua;
Exponencial;
Normalj
Lognormal;

Gama;
Weibull;

Beta.



Modelo Normal

Definigdo: Dizemos que a v.a. X tem distribui¢io normal com parametros p e 02, —00 < p1 < 400 €
0% > 0, se sua densidade é dada por:

flayp,0?) =

Notagdo: X ~ N(u,o?).
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Transformacao linear de normal é normal

> Seja X ~ N(p,0?), vamos encontrar a distribuicio de Z = %

_ X - 1
E(M) - E(lX—E) Var( ,u> = Var(fX—ﬁ>
e p= P o o o
- gyt = Lvar(x)-0
o o o
_ on_n P
o o )

Z ~ N(0,1) — Modelo Normal padrao.
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Grafico da distribuicao Normal
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Exemplo simulado 1

» Suponha que X ~ N(3,16) e que desejamos calcular:

2—-3 X -3 5—3 1
<X < = < < - _ -
P(2<X<5) P( 1 < 1 < 1 ) P( 1 S Zz <
0.3 0.4
N(0,1)
0.2 N(3,16)
0.2
0.1
0 2 3 5 0 —025 05
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Funcao distribuicao acumulada

> A fungao distribuigdo acumulada, F'(b), de uma v.a. normal X, com média p e varidncia 0?2, é obtida
integrando-se a f(z) de —oo até b, ou seja,

F(b)z/_b f(z;u,0%) dz, beR.

Nao pode ser calculada analiticamente!
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Tabela Normal

1) Densidade da Normal Padrao (Z) Tabela da Normal Padrao

04 003 0.04

0.2

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0 |0.00000 0.00399 0.00798 0.01197 0.01595 0.01994 0.02392 0.02790 0.03188 0.03586
0.1 }0.03983 0.04380 0.04776 0.05172 0.05567 0.05962 0.06356 0.06749 0.07142 0.07535
0.2 }0.07926 0.08317 0.08706 0.09095 0.09483 0.09871 0.10257 0.10642 0.11026 0.11409
03 1011791 012172 0.12552 0.12930 0.13307 0.13683 0.14058 0.14431 0.14803 0.15173
0.4 | 015542 0.15910 0.16276 0.16640 0.17003 0.17364 0.17724 0.18082 0.18439 0.18793
0.5 | 0.19146 019497 0.19847 0.20194 0.20540 0.20884 0.21226 0.21566 0.21904 0.22240
0.6 | 0.22575 0.22907 0.23237 0.23565 0.23891 0.24215 0.24537 0.24857 0.25175 0.25490
0.7 | 0.25804 0.26115 0.26424 0.26730 0.27035 0.27337 0.27637 0.27935 0.28230 0.28524
0.8 | 0.28814 029103 0.29389 0.29673 0.29955 0.30234 030511 0.30785 0.31057 031327
0.9 | 031594 031859 032121 032381 032639 0.32894 033147 033398 033646 0.33891

1 1034134 034375 034614 034849 035083 035314 0.35543 035769 0.35993 0.36214
1.1 1036433 0.36650 0.36864 0.37076 037286 0.37493 0.37698 0.37900 0.38100 0.38298
1.2 1038493 038686 0.38877 039065 039251 0.39435 039617 039796 039973 0.40147
1.3 ] 0.40320 0.40490 0.40658 0.40824 0.40988 0.41149 0.41309 0.41466 0.41621 0.41774
1.4 | 0.41924 042073 0.42220 0.42364 0.42507 0.42647 0.42785 0.42922 0.43056 0.43189
1.5 1 0.43319  0.43448 0.43574  0.43699 8 0.43943  0.44062 0.44179  0.44295  0.44408
1.6 | 0.44520 0.44630 0.44738 O.MFA 0.45053  0.45154 0.45254 0.45352  0.45449

1.7 | 0.45543 0.45637 0.45728 0.45818 0.45994 0.46080 0.46164 0.46246 0.46327
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Tabela Normal

PZ <) —

04

04

~P0<Z<2)

0
0.00000
0.03983
0.07926
0.11791
0.15542
0.19146
0.22575
0.25804
028814
0.3159%
034134
0.36433
0.38493
0.40320
0.41924.
0.43319
0.44520
0.45543

0.01
0.00399
0.04380
0.08317
012172
0.15910
0.19497
0.22907
0.26115
029103
0.31859
034375
0.36650
0.38686
0.40490
0.42073
0.43448
0.44630
0.45637

0.02
0.00798
0.04776
0.08706
0.12552
0.16276
0.19847
0.23237
0.26424
029389
0.32121
0.34614
0.36864
0.38877
0.40658
0.42220
0.43574
0.44738
0.45728

0.03
0.01197
0.05172
0.09095
0.12930
0.16640
0.20194
0.23565
0.26730
029673
0.32381
0.34849
0.37076
0.39065
0.40824
0.42364
0.43699
0.44845
0.45818

0.04
0.01595
0.05567
0.09483
0.13307
0.17003
0.20540
0.23891
0.27035
0.29955
0.32639
0.35083
0.37286
0.39251
0.40988
0.62507
0.43822
0.44950
0.45907

0.05
0.01994
0.05962
0.09871
0.13683
0.17364
0.20884
0.24215
0.27337
030234
0.32894
035314
0.37493
0.39435
0.41149
0.42647
0.43943
0.45053
0.45994

0.06
0.02392
0.06356
0.10257
0.14058
017724
0.21226
0.24537
0.27637
030511
0.33147
0.35543
0.37698
0.39617
0.41309
0.42785
0.44062
0.45154
0.46080

0.07
0.02790
0.06749
0.10642
0.14431
0.18082
0.21566
0.24857
0.27935
030785
0.33398
035769
0.37900
0.39796
0.41466
0.42922
0.44179
0.45254
0.46164

0.08
0.03188
0.07142
0.11026
0.14803
0.18439
0.21904
0.25175
0.28230
031057
0.33646
035993
0.38100
0.39973
0.41621
0.43056
0.44295
0.45352
0.46246

0.09
0.03586
0.07535
0.11409
015173
0.18793
0.22240
0.25490
0.28524
031327
0.33891
036214
0.38298
0.40147
0.41774
0.43189
0.44408
0.45449
0.46327




Exemplo simulado 2

- P(Z > 0) - POO<Z<12)

0.4

0.2

0.00 0.01 0.02 0.03 0.01 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.00 | 0.000000 0.003989 0.007978 0.011966 0015953 0.019939 0.023922 0027903 0.031881 0.035856
010 | 0.039828 0043795 0047758 0.051717 0055670 0.059618 0.063559 0.067495 0071424 0.075345
0.20 | 0.079260 0.083166 0.087064 0.090954 0.094835 0.098706 0.102568 0.106420 0.110261 0.114092
0.30 | 0117911 0121720 04125516 0129300 0133072 0136831 0.140576 0144309  0.148027 0.151732
0.40 | 0155422 039097 0162757 0166402 0170031 0173645 0177242 0180822 0184386 0.187933
0.50 | 0191462 0194974 0198468 0201944 0205101 0.208840  0.212260 0215661 0.219043  0.222405
0.60 | 0225747 0229069 0232371 0235653 0238914 0242154 0245373 0248571 0251748 0254903
070 | 0.258036 0261148 0264238 0.267305 0270350 0.273373 0276373 0279350 0.282305 0285236
0.80 | 0.288145 0291030 0293892 0.296731 0299546 0.302337 0.305105 0.307850 0.310570 0.313267
0.90 | 0.315940 0318589 0321214 0323814 0326391 0328944 0331472 0333077 0336457 0338913
1.00 | 0341345 0343752 0346136  0.348495 0350830 0353141 0.355428 0357690 0359929 0.362143
0.366500 0368643 0370762 0372857 0.374928 0376976 0379000 0.381000 0.382977
0386861 0388768 0390631 0392512 0.394350 0396165 0397958  0.399727  0.401475
0404902 0406582 0408241 0409877 0.411492 0413085 0414657 0.416207 0417736
40 [ 0419243 0420730 0422196 0423641 0425066 0426471 0427855 0429219 0.430563 0431888
50 [ 0433193 0434478 0435745 0436992 0438220 0439429 0440620 0441792 0.442947 0444083
160 | 0445201 0446301 0447384 0448449 0449497 0450529 0451543 0452540 0.453521 0454486
170 | 0455435 0456367 0457284 0458185 0459070 0459941 0460796 0461636 0462462 0463273
1.80 | 0464070 0464852 0465620 0466375 0467116 0467843 0.468557 0469258 0.469946 0.470621
1.90 | 0471283 0471933 0472571 0473197 0473810 0.474412 0475002 0475581 0.476148 0.476705
2.00 | 0477250 0477784 0478308 0478822 0479325 0479818 0480301 0480774 0481237 0481691
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Exemplo simulado 3

P1< Z<17) =  PO<z<17) -

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.00| 0000000 0.003989  0.007978  0.011906  0.015953  0.019939  0.023922  0.027903 0.031881 0.035850
010 | 0039828 0.043795  0.047758  0.051717  0.055670  0.059618  0.063559  0.067495  0.071424  0.075345
0.20 | 0.079260  0.083166  0.087061  0.090951  0.094835  0.098706 0.102568 0106420 0110261 0.114092
0.30 | 0117911 0121720 0125516 0129300 0133072 0.136831 0140576 0144309 0.148027  0.151732
0.40 | 0155422 0159097  0.162757  0.166402 0170031 0.173645  0.177242  0.180822 0.184386  0.187933
050 | 0.191462  0.194974  0.198468 0.201944  0.205401 0.208840 0.212260 0.215661 0.219043  0.222405
0.60 | 0.225747 0229069 0232371 0.235653 0238914 0242154 0.245373 0248571 0251748 0.254903
0.70 | 0258036 0.261148  0.264238 0267305 0.270350 0.273373  0.276373 0279350 0.282305 0.285236
0.80 | 0288145 0.291030  0.203892 0296731 029956 0.302337 0305105 0307850  0.310570  0.313267
0.90 | 031990 0318589 0321214 0323811 0326391 0328941 0331472 0333977 0336457 0.338913
1.00 0313752 0346136 0318495 0350830 0353111 0355428 0357690 0.359929  0.362143
110 | U36T330 0366500 0368643 0370762 0372857 0.374928  0.376976 0379000  0.381000  0.382977
1.20 | 0.384930 0386861 0.388768 0.390651 0392512 0394350 0.396165 0397958 0.399727  0.401475
1.30 | 0.403200 0404902 0406582 0.408241 0409877 0411492 0.413085 0414657 0416207 0417736
1.40 | 0419243 0420730 0422196 0423641 0425066 0426471 0427855 0429219 0430563 0.431888
150 | 0433193 0434478 0435745 0436992 0438220 0.439429  0.440620 0441792 0.442947  0.444083
160 0496301 0447381 0448449 0449497 0450529 0451543 0452540 0453521 0.434486
170 | 0455435 0436367 0457281 0458185 0459070 0459911 0460796 0461636 0462462 0.463273
180 | 0464070 0464852 0465620 0466375 0467116 0467813 0.468557  0AG9258  0.469916  0.470621
190 | 0471283 0471933 0472571 0473197 0473810 0.474412 0475002 0475381 0.476148 0476705
2.00 | 0477250 0477784 0478308 0478822 0479325 0479818 0480301 0480774 0481237 0481691

continuas



Simetria da normal

Definigao: A distribuigdo normal é simétrica em torno de sua média p. Em outras palavras, se
X ~ N(p,0%) e F(z) a acumulada de X , temos que:

Flp=b) = 1-F(u+b)
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Exemplo simulado 4

0.4

0.2

a

P2 >1.2)

P(0<Z<12) ]

0.00
0.00 | 0.000000
0.10 | 0.039828
0.20 | 0.079260
0.30 | 0117911
0.40 | 0155422
0.50 | 0191462
0.60 | 0.225747
0.70 | 0.258036
0.80 | 0.288145
0.90 | 0.315940
1.00 | 0.341345

40 | 0419243

50 | 0433193
1.60 | 0.445201
1.70 | 0.455435
1.80 | 0.464070
1.90 | 0.471283
2.00 | 0.477250

1
130 | 0
1
1

0.01
0.003989
0.043795
0.083166
0121720
0.139097
0.194974
0.229069
0.261148
0.291030
0.318589
0.343752
0.366500
0.386861
0.404902
0420730
0.434478
0446301
0.456367
0.464852
0.471933
0477784

0.02

0.03

0.01

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.007978
0.047758
0.087064
0125516
0162757
0.198168
0.232371
0.264238
0.293892
0321214
0.346136
0.368643
0.388768
0.406582
0422196
0435745
0.447384
0457284
0.465620
0.472571
0.478308

0.011966
0.051717
0.090954
0.129300
0.166402
0.201914
0.235653
0.267305
0.296731
0.323814
0.348495
0.370762
0.390651
0.408241
0.423641
0.436992
0.448449
0.458185
0.466375
0.473197
0.478822

0.015953
0.055670
0.094835
0.133072
0170031
0.205101
0238914
0.270350
0.299546
0326391
0.350830
0.372857
0.392512
0409877
0425066
0438220
0449497
0.459070
0.467116
0.473810
0479325
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0.019939
0.059618
0.098706
0.136831
0173645
0.208810
0.242154
0.273373
0.302337
0.328944
0.353141
0.374928
0.394350
0411492
0.426471
0.439429
0.450529
0.459941
0.467843
0.474412
0.479818

0.023922
0.063559
0.102568
0.140576
0.177242
0.212260
0.245373
0.276373
0.305105
0.331472
0.355428
0.376976
0.396165
0.413085
04278535
0.440620
0.451543
0.460796
0.468557
0.475002
0.480301

continuas

0.027903
0.067495
0.106420
0.144309
0.180822
0.215661
0.248571
0.279350
0.307850
0.333977
0.357690
0.379000
0.397958
0.414657
0429219
0441792
0452540
0.461636
0.469258
0.475581
0.480774

0.031881
0.071424
0.110261
0.148027
0.184386
0.219013
0.251748
0.282305
0.310570
0.336457
0.359929
0.381000
0.399727
0.416207
0.430563
0.442947
0.453521
0.462462
0.469946
0.476148
0.481237

0.035856
0.075345
0.114092
0151732
0.187933
0.222905
0.254903
0.285236
0.313267
0338913
0.362143
0.382977
0.401475
0417736
0431888
0444083
0454486
0.463273
0.470621
0476705
0481691



Exemplo: leite pasteurizado

» Em um laticinio, sabe-se que a temperatura do pasteurizador segue uma distribui¢dao Normal com
média 74.2°C e desvio padrao 2.3°C.

N(74.2,2.3%)

0.1

68 70 72 74 76 78 80

1. Qual a probabilidade da temperatura ficar inferior a 70°C?

X —74.2 — 742
P(X < 70) P( r n-rT )

2.3 < 2.3

= P(Z<-182)
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Exemplo: leite pasteurizado

P(Z >1.82)

0.2

0,50

P(0< Z<1.82)

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90

1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90

2.00

DEST/UFPR

0.00
0.000000
0.039828
0.079260
0.117911
0.155422
0.191462
0.225747
0.258036
0.288115
0.315940
0341345
0.364334
0.384930
0.403200
0419243
0433193
0.445201
0.1455435
0.464070
0.471283
0.477250

0.01
0.003989
0.013795
0.083166
0.121720
0.159097
0.194974
0.229069
0.261148
0.291030
0.318589
0.343752
0.366500
0.386861
0.404902
0.420730
0.431178
0.416301
0.456367
0.464852
0.471933
0.477784

0.02 0.03
0.007978  0.011966
0.047758  0.051717
0.087064  0.090954
0.125516  0.129300
0.162757  0.166402
0.198468  0.201944
0.232371 0.235653
0264238 0.267305
0.293892 0.296731
0321214 0.323814
0.346136  0.348495
0.368643  0.370762
0.388768  0.390651
0406582 0.408241
0422196 0.423641
0435745 0.436992
0447381 0.498419

0.457284_ 0.458185
0.465620 > 0.466375
571 0473197

0478308 0.478822

0.04
0.015953
0.055670
0.094835
0.133072
0.170031
0.205401
0.238914
0.270350
0.299516
0.326391
0.350830
0.372857
0.392512
0.409877
0425066
0.138220
0.119197
0.459070
0.467116
0.473810
0.479325
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0.05
0.019939
0.059618
0.098706
0.136831
0.173645
0.208840
0.242154
0.273373
0.302337
0.328944
0.353141
0.374928
0.394350
0.411492
0.426471
0.139129
0.150529
0.159911
0.467843
0.474412
0.479818

0.06
0.023922
0.063559
0.102568
0.140576
0.177242
0.212260
0.295373
0.276373
0.305105
0.331472
0.355428
0.376976
0.396165
0.413085
0.427855
0.410620
0.451543
0.460796
0.468557
0.475002
0.480301

continuas

0.07
0.027903
0.067195
0.106420
0.144309
0.180822
0.215661
0.2483571
0.279350
0.307850
0.333977
0.357690
0.379000
0.397958
0.414657
0429219
0411792
0.452510
0.161636
0.169258
0.475581
0.480774

0.08
0.037881
0.071424
0.110261
0.148027
0.184386
0.219043
0.251718
0.282305
0.310570
0.336457
0.359929
0.381000
0.399727
0.416207
0.430563
0.442917
0.453521
0.462462
0.469946
0.476148
0.481237

0.09
0.035856
0.075345
0.114092
0151732
0.187933
0222405
0.234903
0.285236
0.313267
0.338913
0.362143
0.382977
0.401475
0.417736
0.431888
0.411083
0.454186
0.463273
0.470621
0.476705
0.481691



Exemplo: leite pasteurizado

» Em um laticinio, sabe-se que a temperatura do pasteurizador segue uma distribui¢dao Normal com
média 74.2°C e desvio padrao 2.3°C.

N(74.2,2.3%)

0.1

68 70 72 74 76 78 80

1. Qual a probabilidade da temperatura ficar inferior a 70°C?

X —74.2 — 742
P(X < 70) P( r - )

2.3 < 2.3

= P(Z<-182) = 0.035

PR AISYTI- AR DI DU WA Distribuicdes de probabilidade continuas
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