Modelagem e Simulacao de Sistemas Computacionais
Profa. Graga Bressan

Distribuicoes de Probabilidades

1 Distribuicdoes Continuas
1.1 Distribuicao Uniforme - U(a,b)

Uso mais comum:
e Primeira tentativa em casos em que apenas os limites dos dados sdo conhecidos.

Funcao Densidade:

f(x) A
1/(b-a) &4 , ,
a b X
f(x) = 1/(b-a) sea<x<b
0 caso contrario

Funcio Distribuicio:

0 se X < a
F(x) = (x-a)/(b-a) sea<x<b
1 se b < x

Média:
E(x) = (a+b)/2
Variancia:

Var(x) = (b -a)?/ 12
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1.2 Distribuicao Exponencial - EXPO(B)

Usos mais comuns:
e Intervalos de tempo de chegada de clientes a um sistema, cuja chegada ocorre
com uma determinada taxa constante.
e Intervalo de tempo até a falha de uma pega de um equipamento.

Funcao Densidade:

f(x) = %e‘x’ﬁ se X > 0
0 caso contrario
fx) A
1/ B

Funcio Distribuicio:

F(x) = 1-e /P se x>0
0 caso contrario
Média:
E(x)=p
Variancia:
Var(x) = B 2

Observar que [ representa o intervalo médio de chegada. Também poderia ser indicado,
em lugar de 3, o pardmetro A=1/ B que representa a freqiiéncia de chegada.
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1.3 Distribuicao Gama - Gama(o,B)

Usos mais comuns:
e Tempo para realizar alguma tarefa.

Funcao Densidade:

) B—axa—’le—xlﬁ .
X) = se X >
0 caso contrario

sendo I'(a) a fungao Gama definida como

o0]

['(z)= jtz_1e_tdt paraz > 0

Graficos da Distribuicao Gama(a,1)

Func¢ao Distribuicio:
Se o € um inteiro positivo entao

o—

F(x) = 1—e /P .

—~
X
~

==

~.

se x>0

0 caso contrario
Média:

E(x) = ap
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Variancia:

Var(x) = of 2

1.4 Distribuicao Weibull - Weibull(a,p)

Usos mais comuns:
e Tempo para realizar alguma tarefa tal como o tempo de reparo de uma maquina.
e Intervalo de tempo até a falha de uma pega de um equipamento.

Funcio Densidade:

ap “x* e /P sex >0
f(x) =
0 caso contrario

05 1 15 2 25 3 35 X
Grificos de Distribuicao Weibull(a,1)

Func¢ao Distribuicio:
—(x/ a
1-e (x/B) seXx >0
F(x) =

0 caso contrario
Média:
1
E[x]=—T(—)
a

R |™=
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Variancia:

Var[x] = %{21“(%) — é[l“(s)]z}

1.5 Distribuicido Normal - Normal(p,c?)

Usos mais comuns:
e Erros de tipos diversos
e Valores que sdo a soma de grande nimero de outros valores.

Funcao Densidade:

) =

~(x-n)* /(2%

f(x )
0.4+

0.3+

0.2+

0.1+

-3 2 -1 0 1 2 3 X
Grafico da Distribuicao Normal(0,1)

Funcio Distribuicio:
Nao tem forma fechada
Média:
E[x] =
Variancia:
Var[x] =c°
1.6 Distribuicio Lognormal - Lognormal(p,c?)

Usos mais comuns:
e Tempo para realizar alguma tarefa.
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e Valores que sdo o produto de grande nimero de outros valores.

Tem formato semelhante & Gama e a Weibull.

f(x) A

Funcao Densidade:

1 —(Inx—p)? /(26?)

f(x) = —e
(x) X+ 2162

0 caso contrario

sex >0

Func¢éao Distribuicio:

N3do tem forma fechada
Média:

E[X] — el.l+02/2

Variancia:
2 2
Var[x] =e*** (e” -1)

1.7 Distribuicao Beta - Beta(B,a)

Usos mais comuns:
e Aproximagdo na auséncia de dados que permitam obter uma distribui¢do mais
adequada.
e Distribuicdo de proporg¢des aleatdrias tais como a proporcao de pecas defeituosas
em uma partida de pecas.
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Funcio Densidade:

f(x) = se0<x<1

0 caso contrario

1

sendo B(B,a) a fungio Beta definida como B(B,a) = ItB_1(1 - t)OHdt
0

f(x) A

0.5 1 X

Graficos da Distribuicio Beta(J,a)
Funcio Distribuicio:

Em geral ndo tem forma fechada.

Média:
_ B
Elx] = B+a
Variincia:
Var[x] = ZB(X
(B+0L) (B+a+1)
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1.8 Distribuicao Triangular — Triang(Max, Moda, Min)
Usos mais comuns:
e Aproximagdo na auséncia de dados que permitam obter uma distribuicdo mais

adequada.

Funcio Densidade:

[ 2(X_a) seas<Xx<m
(m-a)(b-a) S
) = | D) m < x<b
(b-m)(b-a) -
N 0 caso contrario
fi(x) &
2/(b-a)

Funcio Distribuicio:

( 0 se X <a
(x—a)2 seas<Xxs<sm
(m-a)b-a) -
f(x) =
~ (b-x) b
(b—m)(b—a) sem < X<
L 1 se b <x

Média:
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E(x)= (a+m+b)/3
Variincia:

Var(x) = (a%+ m? 4+ b%> -ma -ab -mb)/ 18

2 Distribuicoes Discretas
2.1 Distribuicao de Bernoulli — Bernoulli(p)

Usos mais comuns:
e QOcorréncia aleatdria onde sdo possiveis apenas dois resultados.

Funcio densidade:

p(x) = 1-p sex =0
p sex =1
0 caso contrario
A
p(x)
p -
1-p
>
0 1 X

Funcio densidade:

0 sex<0
p(x) = 1-p se0<x <1
1 sel <x
Média:
p
Variancia:
p(1-p)
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2.2 Distribuicao Binomial - Bin(p)

Usos mais comuns:
e Numero de sucessos em t tentativas independentes.
e Numero de itens defeituosos em um lote de tamanho t.

Funcio densidade:

t )
p(x) = (XJDX“—P)t * sex e {0,1,2,...t}
0 caso contrario
t B t!
onde | |7 x1(t = x)!
pP(x)A
0,6 -
t=5 e
p=20,1
0,4
0,2 | |
| ,
0 1 2 3 X

Funcio Distribuicio:

r 0
LXJ t i t—i
p(x) = { ; | p(1_p) se0<x< t
\ 1 set < X
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Média:
E(x) =tp
Variancia:

Var(x) =tp (1-p)

2.3 Distribuicao Poisson - Poisson()

Usos mais comuns:
e Modelar eventos aleatérios que ocorrem com uma freqiiéncia média A
conhecida. O intervalo entre os eventos possuird distribuicdo exponencial com
média 1/A.

Funcio densidade:

e )
p(x) = I seXx € {0,1,2,...}
0 caso contrario
A
p(x)
Funcio Distribuicao:
0 se X <0 X
F(x) =
Xl
e ] sex>0
i=0
Média:
E(x) = A
Variancia:
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Var(x) = A
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