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Uma VAC X é uniforme no intervalo
[a; b] se assume todos os valores com
igual probabilidade. Isto &, se f(x) for:

1
f(x)=1b-a
0
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Modelos
Probabilisticos
Continuos
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Exemnplo

Seja X uma VAC com distribuicéo
uniforme no intervalo [2; 6], isto e,
X~ U(2; 6). Entdo a fdp é dada por:

1 :l se 2 <X<6
f(x) = 6-2 4
0 C.C

L
B



Grafico A Funcdo de Distribuicdo

Fdp da U(2; 6) A funcdo F(x) é dada por:
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Exemplo Representacdo Grafica da U(2;6)
Seja X uma uniforme no intervalo o]
. ~ z . 0,8
[2; 6], entdo a FDA de X é dada por: o]
0,6
0 sex<2 ]
2 0,3
F(x)=1X"% se2<x<6 021
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Expectancia ou Valor Esperado

X

E(X) = X f(x)dx = [

. a0
‘Z\aqa 1 {XZT— b2 — a2

“b-a| 2| 2(b-a)

dx =

Card®

_(b-a).(b+a) a+b
~ 2(b-a) 2
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Varidncia
o2 = V(X) = E(X?) — E(X)?
2
E(X?) =[x (x)dx = [7—dx =
—a

S S e
b—a| 3 3(b-a)

a
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Assimetria

v, =0
Curtose
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«axPO“e
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A variancia sera entao:

c2=V(X)=E(X?)-E(X)*=

_ bp3-a® _[a+b)2_
"~ 3(b - a) 2 B

b®-a® a’+b’-2ab
3(b -a) 4
(b-a)?
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Funcdo Geratriz de Momentos

ta

1 th_
t) = E(atX) = (P Xgx =& "€

A funcdo caracteristica

. 1 . itb _ Lita
t) = E(oitX) = (P ix gy - & "€
o =EE) = 7~ e ax= S e
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Uma varidvel aleatéria T tem
uma distribuicdo exponencial se sua
fdp for do tipo:

A€ t>0
*
Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matematica - Departamento de Estatistica




Exemplo

O tempo de trabalho sem falhas de
um equipamento (em horas) é dado pela
funcéo, abaixo. Determinar a
probabilidade de que o equipamento ndo
falhe durante as primeiras 50 horas.

010 ¢ t>0

0,
f(t) =

0 C.C.
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Representacdo Grafica
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Exemplo

O tempo de trabalho sem falha
de um equipamento (em horas) €
uma exponencial de parametro
A =0,01. Determine a probabilidade
de ele funcionar sem falhas por pelo
menos 50 horas.
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A probabilidade solicitada é dada pela
integral da funcédo no intervalo T < 50, isto
é:

P(T <50) = [0001 g 0% dt =

50
o 001t
0,01

= 0,01 [P0 dt = 0,01.{_
0

=1-¢795=39,35%
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A Funcdo de Distribuicdo
A funcdo F(t) é dada por:

0 se t <0
F(t) = .
l1-g™ set >0

Obs.: Tente determinar!
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A FDA para esta fdp ¢é dada por:
F(t) —1- e-0,0lt

A probabilidade solicitada é dada
por:

P(T <50) = F(50) =1-g0:01:50 =

=1-¢70% =39,35%
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Representacdo Grafica
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Expecténcia ou Valor Esperado

E(T) = ["2tf(t)dt = [ tae " 'dt =

=[-te ™y + o e Mt -

_te—%t_LM 21
A 0 A

¢

¢

Foi utilizado integracdo por partes
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A variancia sera entao:

62 =V(T)= E(T?)~E(T)?=
_i_(ijz_Z_l_l
A2 A A2 a2 a2
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Variancia
o2 =V(T) = E(T?) - E(T)?
E(T?) = [7t2f()dt = [ 12 1eMdt =
=[~t% ™M, + [y 2te™Mdt =
2

kZ
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2 w0 . 21
_ < dt =<2 =
xjo the o

¢ g

Exercicio
Sela T uma VAC com
distribuicao exponencial de

parametro A. Determinar o valor

mediano da distribuicgéo.

& 8
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Solucgcao
Tem -se F(t) = P(T <t) =1-¢ AL

Conforme visto a mediana é o Entdo : P(T < me) =F(me) =
valor que divide a distribuicdo de l-g MM -05=1-¢*Me =05
forma que: e M€ —05 = —me =In(0,5)

P(T < me) = P(T > me) = 50%. Assim me — - ln(i,S) _ lnf)
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Assimetria Funcdo Geratriz de Momentos
Yy = 2 o(t) = E(etx) — ISOKE—XXetx dx = %
ara t<i
Curtose P

A funcdo caracteristica

v, =6 : : by
00 =EE") = [f e el dx =
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Para se definir a Distribuicéo
Gama é necessario definir inicialmente

G ama a Funcao Gama.

r(k) = [5"xkLe*dx, para k>0
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A funcdo Gama é recursiva, isto é: E uma vez que :

I'(k+1) = k.I'(k) .
E a equagdo funcional da fungio F)=JyeXdx=1

Gama.
A funcdo gama pode ser

considerada uma generalizacdo do
r(n)=(n-1)! Fatorial.
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Se n é um inteiro positivo, entdo:

Verifi [ . ini a
erificar, ainda, que Uma vez definida a Funcdo Gama,

pode-se definir, entdo, a Distribuicéo

F(%) =n Gama:

f(x):ri(xx)f—le-XX se x>0

(n)

=0 C.C.
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Agner Krarup
Erlang
(1878 - 1929)

Relacdo entre a Gama e a Exponencial
Onde os parametrosr >0 e

A > 0 sdo denominados de
parametro de forma (r) e
parametro de escala ().

Existe uma relacdo bastante
proxima entre a Gama e a

Se r for inteiro Exponencial. Se r = 1, a distribuicao
distribuicdo Gama é depminada
de distribuicéo de Erlang.

i) 2
O Y -l
L) *
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gama se reduz a uma exponencial.




Se uma variavel aleatéria X é a soma

de r variaveis independentes e
exponencialmente distribuidas cada uma
com parametro A, entdo X tem uma

densidade Gama com parametrosr e A.
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Se r € um inteiro positivo a FDA pode
ser integrada por partes fornecendo:

r-1
F(x)=1- ¥ e ™ (x)X/k! se x>0
k=0
que é a soma dos termos de uma Poisson
com media Ax. Assim a FDA da Poisson

pode ser usada para avaliar a Gama.
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Representacdo Grafica
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A Funcdo de Distribuicdo

A funcéo F(x) é dada por:

A
-1 2w e Mdy se x >0
Ix l_,(r)( ) e
0 se Xx<0

F(x) =

f
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Exemplo

A vida de equipamento eletrénico é dada
por Y = X; + X, + X5 + X,, a soma das vidas
de seus componentes. Os componentes S&o
independentes, cada um tendo tempo de falha
exponencial com media entre falhas de 4
horas. Qual é a probabilidade de que o
sistema opere pelo menos 24 horas sem
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Solucao
Como r = 4, entdo a FDA da Gama é
dada por:

3
F(x)=1— Y e X4 (x/4)%/k! se x>0
k=0

que é a soma dos termos de uma Poisson
com média Ax = 24/4 = 6.
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Representacdo Grafica
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Expectdncia ou Valor Esperado
A expecténcia ou valor esperado de

uma Distribuicdo Gama é dada por:

b= E(X) = [0 (x)de =

Fl
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¢

Care

&

P(Y >24)=1-F(24) =

3
= > (e °K)ki=

k=0
=1512%
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nto de Estatistica
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Variidncia

A Variancia da Distribuicdo Gama

é dada por:

&

r

nto de Estatistica
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Assimetria

'Y1:\/?

Curtose

Y, = 6/r
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A funcéo densidade de
probabilidade de Weibull é dada por:

B x=y | (X1
oo ) exp[(é)}

0 c.C.

i
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Funcdo Geratriz de Momentos

—r
o) =E(%) = T (e[ 1-1 |

parat<Aa
A funcdo caracteristica

o) =)= [ e f (=11 |
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Ernest
Hjalmar
Waloddi

WEIBULL

(1887 -1979)

A  Distribuicdo de
Weibull (1951) é aplicavel ;

componentes  elé
mecanicos.
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Os parametros séo y (-oo < y <) 0
de locacdo, 6>00deescalaep>00
de forma.

Quandoy=0e B =1, a Weibull se
reduz a uma exponencial de parametro
A =1/5

*
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Representagdo Grafica Exemplo

ijz o A vida de equipamento eletrdnico é dada
120 :mgjg por Y =X, + X, + X; + X,, a soma das vidas
Loo de seus componentes. Os componentes Sao
0,80 independentes, cada um tendo tempo de falha
0,60 exponencial com média entre falhas de 4
040 horas. Qual é a probabilidade de que o
:Z: sistema opere pelo menos 24 horas sem
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A Funcdo de Distribuicdo

Solucgado
A funcdo F(x) € dada pela seguinte
P(Y >24)=1-F(24) = expressao relativamente simples:
3
= > (e %6K)kI= 5
k=0 1-exp (uj se X > v
~1512% F(x) = 6
0 se X<y
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Representagdo Grafica Exemplo

" A distribuicdo do tempo de falha
070 para um equipamento eletrénica é uma
N Weibull com parametros g =0, b =% e
0401 —Ww.LD d = 100. Determine a fracdo de
0,301 —W(©0,2,1) A . .

020 — w031 equipamentos que espera resistam mais
0,10 1 —W(0,4,1)

000 , de 400 horas
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¢

Solucgcao

P(X >400) =1—F(400) =
= exp(—/400/100) =
—02=1353%
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Expectancia ou Valor Esperado

A expecténcia ou valor esperado de
uma Distribuicdo de Weibull é dada
por:

u:E(X):y+6F(1+%]
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Assimetria

3
raji?53—3u02—p3

V1=
63

Curtose
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Varidncia

A Variancia da Distribuicdo de
Weibull é dada por:

6% = V(X) - SZ{F(1+§]_ H“%jﬂ

f
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Funcdo Geratriz de Momentos
o(t) =E(e™) = ["e* f(x)dx =

A funcdo caracteristica

o(t) = E(e™) = &' e™F (x)dx =

12



