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Distribuicao de Poisson

» Em muitas situacbes nos deparamos com a situacao em que o
nimero de ensaios n é grande (n — c0) e p é pequeno
(p — 0).

» Isso para o célculo da fun¢do binomial, nos leva a algumas
dificuldades, pois, como podemos analisar, para n muito
grande e p pequeno, fica relativamente dificil calcularmos a
probabilidade de k sucessos a partir do modelo binomial, isto
é, utilizando a func3o de probabilidade.

» Para modelos desse tipo, iremos usar a distribuicdo de
Poisson.

» Tal expressdo é devida a Poisson (matematico e fisico francés)
no qual publicou o trabalho em 1938.

» Essa distribuicdo é muito utilizada para calcular probabilidades
de ocorréncias de defeitos “raros” em sistemas e componentes.



Distribuicao de Poisson
» Considere o modelo binomial
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Distribuicao de Poisson

Definition

Uma variadvel aleatéria discreta X segue a distribuicdo de Poisson
com parametro A\, A >0, se sua func3o de probabilidade for dada
por

€_AAk
k!

Utilizamos a notagdo X ~ Poisson(\) ou X ~ Po(\).
O parametro A indica a taxa de ocorréncia por unidade medida.




Distribuicao de Poisson

Example
Considere um processo que tém uma taxa de 0,2 defeitos por
unidade. Qual a probabilidade de uma unidade qualquer apresentar:

—0,2 0.2 2
a) dois defeitos? P(X = 2) = 62(") =0,0164
—0,2 02 1
b) um defeito? P(X = 1) = el(,) = 10,1637
70,2'0 210
c) zero defeito? P(X =0) = e 0,27 =0, 8187

0!



Distribuicao de Poisson

Example

Suponha que 10% das criancas de um determinado bairro do Rio
de Janeiro prefiram sorvete de baunilha ao de chocolate. Qual a
probabilidade de que, se entrevistarmos 10 criancas deste bairro,
exatamente 2 duas prefiram soverte de baunilha?

Podemos resolver pela binomial com n =10 e p = 0,1 ou pela
Poisson A = np = 1 (é menos exata, mas mais simples).

Binomial: P(X = 2) = < 120 ) (0,1)2(0,9)® ~ 0,194

Poisson: P(X =2) = 62;,1 ~ 0,184

Embora pela Poisson tenhamos um erro associado a aproximacao
da distribuicdo binomial (que é a distribuicdo exata), este erro, em
muitos casos, ndo chega a ser significativo.



Distribuicao de Poisson

» Seja X uma varidvel aleatéria discreta com distribuicdo de
Poisson, com pardmetro A, ou seja, X ~ Poisson(\)

» O valor esperado de X, que frequentemente é chamado de
taxa de defeitos, é dado por:
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» Variancia:

Var(X) = E(X?) — (E(X))2 = AA+1) = A2 =\



Distribuicao Geométrica

» Suponha-se que realizemos um experimento € e que estejamos
interessados apenas na ocorréncia ou ndo-ocorréncia de algum
evento A.

» Como na explicacdo da distribuicao binomial, que realizemos ¢
repetidamente, que as repeticoes sejam independentes e que
em cada repeticdo P(A) =pe P(A)=1—p.

> Repetimos o experimento até que A ocorra pela primeira vez.
Na binomial, o niimero de repeticoes era predeterminado,
enquanto aqui é uma variadvel aleatdria.

» Defina-se a varidvel aleatéria X como o niimero de repeticoes
necessarias para obter a primeira ocorréncia de A e sendo as
primeiras (j — 1) repeti¢Ses de € que derem o resultado A.

P(X =5 =0-plp, j=12...



Geométrica (conta o niimero ensaios para se obter um
sucesso)

Definition

Seja X a v.a. que fornece o niimero de ensaios de Bernoulli
realizados até a obtencdo do primeiro sucesso. A varidvel X tem
distribuicdo Geométrica com pardmetro p, 0 < p < 1, se sua
func3o de probabilidade é dada por

P(X=5)=0—-p)tp, j=1,2 ...

Usaremos a notagdo X ~ Geo(p).



Geométrica

Example (Conta o ndmero de ensaios para se obter um
Sucesso)

Um dado honesto é lancado sucessivas vezes até que apareca pela
primeira vez a face 1. Seja X a varidvel aleatdria que conta o
nimero de ensaios até que ocorra o primeiro 1. Qual a
probabilidade de obtermos 1 no terceiro lancamento.

Como o dado é honesto, a probabilidade de, em um langamento,
obtermos qualquer face é igual a 1/6. Neste caso, a probabilidade
de se obter a face 1 (sucesso) é 1/6 e a probabilidade de se obter
qualquer outra face (fracasso) é 5/6. Podemos definir a v.a.

v — 1, se obtemos 1 no langamento do dado
~ | 0, caso contrério



Distribuicao Geométrica

Example (Continuag¢do: Conta o ndmero de ensaios para se
obter um sucesso)

Neste caso, Y ~ Bernoulli(1/6) e, se definirmos X como sendo a
variavel que representa o niimero de lancamentos até a obtencao
do primeiro sucesso (aparecimento da face 1), temos que

X ~ Geo(1/6). Portanto, se estamos interessados no cdlculo da
probabilidade de obter 1 no terceiro lancamento, precisamos
calcular P(X = 3), ou seja,

1\*1  /5\°1 52
P(X3)(1p)2p(16> 6<6) 5= g =0 11574



Distribuicao Geométrica

» O valor esperado e varidncia no caso em que conta o nimero
ensaios para se obter um sucesso
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