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Distribuicdo Hipergeométrica

A distribuicdo hipergeométrica trata de experimentos sem
reposicao.

Ela é relevante quando temos uma amostra (ou populacdo) de
tamanho finito, e esse limite é relevante para o calculo de
probabilidades.

Vamos responder a seguinte pergunta: qual é a probabilidade de
obter X = k sucessos em n tentativas, em uma populacdo de
tamanho N com K sucessos possiveis?

A distribuicdo hipergeométrica & semelhante a binomial, mas elas
diferem em uma caracteristica crucial: a independéncia dos
eventos. A probabilidade de sucesso, na hipergeométrica, nio
é dada, mas depende dos resultados anteriores.



DistribuicSes Hipergeométrica e Binomial

A distribuicdo binomial descreve experimentos em que cada
tentativa é independente das demais. Exemplo classico:
lancamento de uma moeda.

A distribuicdo hipergeométrica lida com experimentos sem
reposicdo. Ou seja, a probabilidade de cada evento muda com cada
tentativa. Exemplo classico: retirada de cartas de um baralho. A
probabilidade de tirar uma determinada carta muda cada vez que
uma carta é retirada, porque essa carta ndo é devolvida ao baralho.

Se N e K s3o grandes em relagdo a n, e p ndo é préximo de 0 ou 1,
as duas distribuicdes sdo similares.



Funcdo de Probabilidade da Distribuicdo Hipergeométrica

A funcdo de probabilidade de uma variavel aleatéria X que segue
uma distribuicdo hipergeométrica é dada por:
C(K,k) - C(N—K,n—k)

P(X = k) = N (1)

onde:
» N é o tamanho total da populacio.
» K é o numero de sucessos na populac3o.

» n é o namero de observagdes (ou seja, o nimero de
tentativas).

> k & o namero de sucessos que resultaram das observacdes.

v

C(a, b) & a combinagio de a itens tomados b a b (ou seja, o
nimero de maneiras diferentes de escolher b itens de um
conjunto de a itens).



Obtendo a Funcdo de Probabilidade da Distribuicio
Hipergeométrica (1)

Para obter a funco de probabilidade da distribuicio
hipergeométrica, precisamos observar que estamos lidando com uma
situacdo de amostragem sem reposicdo de uma populacio finita.

Vamos supor que temos uma populacdo de tamanho N com K
sucessos. Estamos interessados em calcular a probabilidade de
obter exatamente k sucessos em n tentativas.

O namero de maneiras de obter k sucessos a partir de K possiveis é
dado por C(K, k).

De forma similar, o nimero de maneiras de obter n — k fracassos
da populagdo restante de N — K é dado por C(N — K, n — k).



Obtendo a Funcdo de Probabilidade da Distribuicio
Hipergeométrica (2)

Ent3o, o produto desses dois termos nos da todas as combinacdes
possiveis de obter k sucessos e n — k fracassos.

Por fim, dividimos pelo namero total de maneiras de selecionar n
itens da populagdo de N, que é dado por C(N, n), para obter a
probabilidade desejada.

Isso resulta na funcdo de probabilidade da distribuic3o
hipergeométrica.



Esperanca

A esperanca (ou valor esperado) de uma variavel aleatéria X que
segue uma distribuicdo hipergeométrica é dada por:
K

EX]=n- 5 2)

Isto &, o nimero de tentativas vezes a probabilidade de sucesso em
uma 0nica tentativa.



Variancia

A variancia de uma variavel aleatéria X que segue uma distribuic3o
hipergeométrica é dada por:

Var[X]:n-;'<1—Z>~x_; (3)

Esta férmula captura a ideia de que a varidncia (uma medida da
dispersdo dos dados) aumenta com o nimero de tentativas e a
probabilidade de sucesso, mas diminui se a amostra é uma fracio
grande da populagio total.




Comparacdo com esperanca da Binomial

E atil comparar a esperanca e a varidncia das distribuicées binomial
e hipergeométrica para entender suas semelhancas e diferencas.

Esperanca:
» Binomial: E[X]=n-p
» Hipergeométrica: E[X] =n- %

Ambas as esperancas sdo produtos do niimero de tentativas e a
probabilidade de sucesso. A diferenca reside na probabilidade de
sucesso: na binomial, é uma constante p, enquanto na
hipergeométrica, é K /N, que muda conforme os sucessos s3o
retirados da populacio.



Comparacdo com variancia da Binomial

Varidncia:

» Binomial: Var[X]=n-p-(1-p)

> Hipergeométrica: Var[X]=n K. (1K) =2
Na varidncia, notamos a adicdo de um termo ’XI:’I' na
hipergeométrica. Este termo é o fator de correcdo de finitez, que
reduz a varincia quando a amostra é uma grande frac3o da
populacdo total.




Exemplo de Distribuicdo Hipergeométrica

Vamos considerar um exemplo para ilustrar a distribuicdo
hipergeométrica.

Suponha que temos uma urna com 20 bolas, 8 das quais sdo
vermelhas e as restantes 12 s3o azuis. Vamos retirar 5 bolas da
urna sem reposicdo. Estamos interessados em calcular a
probabilidade de obter exatamente 2 bolas vermelhas.

Neste cenario, temos:
» N (tamanho total da populagdo) = 20
» K (namero total de sucessos na populagdo) = 8
» n (namero de tentativas ou retiradas) = 5
» k (nimero de sucessos que estamos interessados) = 2

Usando a func¢do de probabilidade da distribuicdo hipergeométrica:

C(8,2) - C(12,3)

P(X=2)= C(20,5) )




Esperanca e Variancia

No exemplo anterior:

E[X]:n-%:5-2—80:2 (5)

K K\ N—n 8 8\ 20—-5
(6)

O desvio padrdo, que neste caso seria aproximadamente 0.92,
indicando que a maioria das retiradas teria um namero de bolas
vermelhas dentro de 0.92 da média.



