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OUTRAS DISTRIBUICOES CONTINUAS




Distribuicoes Continuas

Distribuicdo Normal

Outras Distribuicoes Continuas
* Exponencial
* LogNormal




Distribuicdo Gama e seus Parentes

Curvas com Inclinagdo




Distribuicdo Poisson e
Distribuicdo Exponencial

Siméon-Denis Poisson
1781-1840

K= numero medio de ocorréncias em um intervalo



Distribuicdo Poisson e
Distribuicdo Exponencial

Numero X de

ocorréncias do —> | Poisson
evento em [0. f)
LT | L™
Fil | >
I
~— |Tempo T ate a
ocorréncia do ——> | Exponencial

evento




Distribuicdo Poisson e
Distribuicdo Exponencial

Exemplos de Distribuicdo Exponencial
* Tempo entre duas chegadas consecutivas de navios
em um porto
* Tempo de vida de aparelhos
* Tempo de espera em restaurantes, caixas de
supermercados
* Distancia entre duas falhas consecutivas no
recapeamento do fio elétrico




Distribuicdo Exponencial

1
p=o=-

A: NUmero de ocorréncias do evento
no fempo

3 acidentes/1 dia

1 /A: em um diq, trés acidentes
1 dia/3acidentes



Modelo Exponencial
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Distribuicdo Exponencial




Distribuicdo Exponencial

—LIED —15
P(X = 150) = e 100" =g~ 15 = (0,223



Distribuicdo Exponencial

Suponha que o tempo de resposta X em um terminal
de computador on-line (tempo entre o final da
consulta do usudrio e o come¢o da resposta do
sistema) tenha distribuicdo exponencial com tempo de
resposta esperado igual a 5 segundos. Qual a
probabilidade de o tempo de resposta ser no
mdximo 10 segundos? E estar entre 5 e 10 segundos?



Distribuicdo Exponencial

Qual a probabilidade de o tempo de resposta ser no
mdximo 10 segundos?

— — = ..-1=_=EI_|E
p=o=- po=0 C

P(t) = e~ ¢

P(X=10)=1—e ' =1—e 02¢10 — 1 135 = 0,865

Qual a probabilidade de estar entre 5 e 10
segundos?

P(5=X=10)=(1 — g™ %310) — (1 — g=2%2+%}) = 0,233




Distribuicdo Exponencial
N

Caracteristica Importante: Ndo

tem memoria




Exercicio

Uma empresa estd gastando muito com reposicdo de [ampadas
e encomendou para a manutengdo um estudo de confiabilidade
que indique a vida Util das ldmpadas. A empresa descobriu que
as l[dmpadas duram 100 horas. Calcule:

a) A probabilidade da lampada queimar entre O e 10 horas
de uso

b) A probabilidade da ladmpada queimar entre 100 e 110
horas de uso

c) A probabilidade da ladmpada queimar entre 100 e 110
horas de uso, sabendo que ela durou mais de 100 horas.



Exercicio

a.) P(0<x<10)=1-P(x>10)=1-0,905 = 0,095
b.) P(100<x<110)=(1-e') = (1 —e1/19) = 0,035
c.) A: lampada queimar entre 100 e 110 horas

P(A) = P(100<x<110)=0,035

B: ldmpada durar mais de 100 horas

P(B) = P(x>100) = e! = 0,368

P(A/B) = P(AQB)/P(B) = 0,035/0,368 = 0,095



Exercicio
a.) P(0<x<10) = 1- P(x>10) = 1 — 0,905 = 0,095

c.) A: lampada queimar entre 100 e 110 horas
P(A) = P(100<x<110)=0,035
B: ldmpada durar mais de 100 horas
P(B) = P(x>100) = e! = 0,368
P(A/B) = P(AQB)/P(B); aqui P(AQB)=P(A)

(1IEIIEI <X = 11:]) _ P(100 = x = 110) _ 0,035

= =0,095
x > 100 P(x > 100) 0,368




Exercicio

Distribuicéo Exponencial néo tem meméria

JEm outras palavras: ndo considera o desgaste do
componente ou o desgaste é desprezivel

 Assim, probabilidade da Ldmpada durar mais um
intervalo de tempo é sempre a mesma

JPara componentes que se deterioram ou melhoram
com o uso utilizar outros modelos de tempo de vida
(LogNormal)



Exercicio

Quando falamos em tecnologia LCD, existem diversos aspectos que podem
interessar ao usudrio. Se o intuito for jogar videogame, por exemplo, uma
caracteristica que deve ser observada é o tempo de resposta do aparelho. O
tempo de resposta é aquele em que o monitor de LCD muda completamente a
imagem da tela. Este fator é importante pois, caso ndo seja rdpido o
suficiente, teremos efeitos indesejados como “objetos fantasmas” ou sombra
nos movimentos do jogo. Supondo que esse tempo de resposta tenha
distribuicdo exponencial com média igual a 5 milissegundos, responda:

a) Qual a probabilidade de o tempo de resposta ser de no mdximo 10
milissegundos? R. 0,865

b) Qual a probabilidade de o tempo de resposta estar entre 5 e 10
milissegundos? R. 0,233



Distribuicdo Log-Normal

Modelar tempo de vida de produtos que degradam
ao longo do tempo

\ A1
\ i |
\ o !
It- .l .!!!":.‘?.—!

Varidvel aleatéria X tem um distribuicdo Lognormal

se Z = In X tiver uma distribuicdio Normal




Distribuicdo Log-Normal

Varidvel aleatéria X tem um distribuicdo Lognormal
se Y = In X tiver uma distribuicdio Normal

P(X =x) = P(In(X) = In(x) = P (3 G — u)

o




Distribuicdo Lognormal

flo;p, o) =

1

T 2

202

(In(z) — #)E]

exp [—

CUIDADO!
A média e desvio padrdo de Z=In(X)sdo b e O

A média e varidncia de X (da lognormal):

Var(XX ) = exp(2p + c:rj}[v:q:[u::rj} — 1).




Distribuicdo Log-Normal

Autores sugerem que o modelo de probabilidade

razodvel para a vida 0til de uma broca é a distribuigdo

lognormal com 4 =4,5e 0 =0,8.

a) qual é o valor da média e o desvio padrdo da vida
util

b) qual a probabilidade da vida Util ser no madximo 100

c) qual a probabilidade da vida util ser no minimo 2002
E maior que 2002




Resolugdo

o2

E(X) = e(” ) e*8 —123.97

V(X) = e@9+%)). (7 —1)= (15367.34)8964) = 1377653

co=117.373

P(x <100) = P(z < '”(1002);_ 45) — ®(0.13)=.5517

P(x > 200) = P(z > '”(20(2 _ 4'5) =1-®(1.00)=1-.8413=.1587 = P(x > 200)




Distribuicdo Log-Normal

O periodo de tempo em segundos em que um usudrio

visualiza uma pdgina na Internet antes de mudar para

outra é uma varidvel aleatéria lognormal, com

parémetros U=0,5 e 0°=9

a) Qual a probabilidade de a pdgina ser vista por
mais de 10 s¢

b) durante quanto tempo, 50% dos usudrios se movem
para outra pdgina?

c) Quais a média e o desvio padrdo do tempo até que
o usudrio mude a pdgina?




Distribuicdo Log-Normal
-

4-141. X is a lognormal distribution with 6=0.5 and w’=1
a)

P(X >10)=P(e” >10)=P(W >In(10)) ZI—ID[M]

=1-®(1.80)=1-0.96407 =0.03593

b) P(X<x)=PE" <x)=PW <In(x)) = q{ 0.50

In(x)—-0.5
1
C)ﬂ:E(X):Egmhz _ 02 _ ol 97183
V(X):ewmz (Emz —1) :€1+1(€1 1) = Ez(el 1) =12.6965

In(x) —0. 5]

=0 x=e" D% —1 65 seconds



Distribuicoes Continuas

Distribuicdo Normal

Outras Distribuicoes Continuas
* Exponencial
* LogNormal




Distribuicdo Log-Normal

Suponha que X tem uma distribuicdo lognormal com
parémetros U = 5 e 0%2=9. Calcule:

a.) P(X<13.300)

b) Valor para x, tal que P(X<x)=0,95

c) Média e Varidncia de X




Exercicio

As indUstrias quimicas tém alto custo de pesquisa para
descobrir novas formas para agilizar certas reagdes quimicas.
Quanto mais rdpido as reagdes ocorrem, maior seu potencial
de lucro. Uma maneira muito conhecida de acelerar reagdes é
a utilizagdo de catalisadores de enzimas. O estudo do efeito
das enzimas em reagdes quimicas é chamado cinéfica
enzimdtica. Boa parte da cinética enzimdtica envolve justamente
distribuicdes exponenciais, uma vez que foi descoberto que
essa distribuicdo se adéqua a realidade. Considerando que
uma dessas reagoes com catalisagcdo de enzimas demore em
média 4.000 segundos, calcule:

a) a probabilidade de uma reag¢do durar mais de 2.000
segundos.

b) a probabilidade de uma reacdo durar pelo menos 6.000
segundos, sabendo-se que ela ja durou 4.000 segundos?



Exercicio
-—

1 se
EQX) = 7 = 40009/, 555 -

A = 0,00025 reagdes /seg

P(x = 2000) =1- P(x <2000) = 1-F(2000) —
= 1 — (1 + ¢~2000-000025) _,

P(x = 2000) = 0,6065

=h\

P(x > 6000 N x > 4000)
P(x > 4000) 7

_ 1-P(x<6000) 1-F(6000)

“1-Px< 4000) 1— F(4000)

e —6000-2565 4000

= —

e_l
P(x > 6000 | x > 4000) = 0, 6065

P(x > 6000 | x > 4000) =




Exercicio

Suponha que X tenha uma distribui¢do lognormal,
com pardmetros J=-2 e 0°=9. Determine:

a) P(500<X<1000)
b) o valor de x, tal que P(X<x)=0,1

c) a média e a varidncia de X



Exercicio
I

4139, 4) X is a lognommal distribution with 6=-2 and =9
P(500<.X <1000)=P(300 < ¢" <1000) = P(tn(500) < 7 < In(1000))

:¢(1n(10(;0)+2)_ tb[IH(SO;))”)zd)(2.97)—(b(2.74):0.0016

BPCY <x)=P(e" <x)= PO <Iu(t) :¢(m(x3)+2 ]:0.1

SULLIN TR C Ry

ou=E(X) =ee+m2n — e 20 210 1805
P =" (¢ -1)=e (¢ - D)= (¢’ - 1) 2120245587



