
 
MATHTOPICS | Hermano Valido 

 

Modelo Binomial: 𝑋~𝐵𝑖𝑛(𝑛, 𝑝)   𝑋 − 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑚 𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑎𝑠 

    X={
𝑥;                               𝑥 = 0,1, … , 𝑛
𝑝𝑥. (1 − 𝑝)𝑛−𝑥. 𝐶𝑥

𝑛 = 𝑃(𝑋 = 𝑥)
 

 
Teorema: 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 𝑉. 𝐴. 𝐼𝑛𝑑𝑝 ∶  𝑋𝑖~𝐵𝑖𝑛(𝑛𝑖 , 𝑝) ⟹
 ∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 ~𝐵𝑖𝑛(∑ 𝑛𝑖 , 𝑝)

𝑛
𝑖=1  

Modelo Binomial Negativo: Versão 1:  𝑋~𝐵𝑁(𝑘, 𝑝)                   Versão 2:     
𝑋 − 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑎𝑠 𝑎𝑡é 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑟 𝑘 𝑠𝑢𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜𝑠                          𝑌 − 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑢𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜𝑠 𝑎𝑡é 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑟 𝐾 𝑠𝑢𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜𝑠                                                           

𝑋 = {
𝑥;                          𝑥 = 𝑘, 𝑘 + 1, …

(𝑥−1
𝑘−1
). 𝑝𝑘 . (1 − 𝑝)𝑥−𝑘 = 𝑃(𝑋 = 𝑥)

                                       𝑌 = {
𝑦;                                         𝑦 ∈ ℕ0

(𝑦−𝑘−1
𝑘−1

). 𝑝𝑘. (1 − 𝑝)𝑦 = 𝑃(𝑌 = 𝑦)
                                        

 
Teorema: 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 𝑉. 𝐴. 𝐼𝑛𝑑𝑝 ∶  𝑋𝑖~𝐵𝑁(𝑛𝑖, 𝑝) ⟹ ∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 ~𝐵𝑁(∑ 𝑛𝑖 , 𝑝)

𝑛
𝑖=1  

Modelo Geométrico: 𝑋~𝐺(𝑝)  (𝑋~𝐺(𝑝)  ⟹ 𝑋~𝐵𝑁(1, 𝑝))  
𝑋 − 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑒 1º 𝑠𝑢𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜  

𝑋 = {
𝑥 ;     𝑥 ∈ ℕ

𝑝(1 − 𝑝)𝑥−1
  

Teorema: 𝑋~𝐺(𝑝) ⟹ 𝑃(𝑋 > 𝑚 + 𝑛|𝑋 > 𝑚) = 𝑃(𝑋 ≥ 𝑛) 
Teorema:   𝑋 𝑉. 𝐴. 𝑐𝑜𝑚 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑒𝑚 ℕ0 ∶ 𝑃(𝑋 > 𝑚 − 𝑛|𝑋 > 𝑚) = 𝑃(𝑋 ≥ 𝑛) ⟹ 𝑋~𝐺(𝑝) 
Modelo Hipergeométrico:  𝑋~𝐻𝐺(𝑀,𝑁, 𝑝)        𝑀 − 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜           𝑁 − 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎         
𝑃 − 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜𝑠 𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜      𝑋 − 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜𝑠 𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎     

𝑋 = {

max{0,𝑁 −𝑀𝑞} ≤ 𝑥 ≤ min{𝑁,𝑀𝑝}

(𝑀𝑝𝑥 ).(
𝑀(1−𝑝)
𝑁−𝑥

)

(𝑀𝑁)
= 𝑃(𝑋 = 𝑥)

       

lim
𝑀→+∞

(𝑀𝑝𝑥 ).(
𝑀(1−𝑝)
𝑁−𝑥

)

(𝑀𝑁)
= (𝑁𝑥). 𝑝

𝑥. (1 − 𝑝)
𝑁−𝑥
 , ∀𝑥 ∈ {1,… ,𝑁}  

Modelo de Poisson:  𝑋~𝑃(𝜆), 𝑋 𝑡𝑒𝑚 𝑓.𝑚. 𝑝 𝑓𝑥(𝑥)  =  
𝑒−𝜆.𝜆𝑥

𝑥!
   

Teorema:      𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 𝑉. 𝐴. 𝐼𝑛𝑑𝑝 ∶  𝑋𝑖~𝑃(𝜆𝑖) ⟹ ∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 ~𝑃(∑ 𝜆𝑖)

𝑛
𝑖=1  

Teorema:  𝑋𝑛~𝐵𝑖𝑛(𝑛, 𝑝𝑛), 𝑠𝑒 𝑛 × 𝑝𝑛 = 𝜆 𝑒 lim
𝑛→+∞

𝑝𝑛 = 0 ⟹ lim
𝑛→+∞

𝑃(𝑋𝑛 = 𝑘) =
𝑒−𝜆−𝜆𝑘

𝑘!
 

Teorema: 𝑋, 𝑌 𝑉. 𝐴. 𝐼. 𝑋~𝑃(𝜆1), 𝑌~𝑃(𝜆2) , 𝑛 ∈ ℕ, 𝑛 𝑓𝑖𝑥𝑜 ⟹ 𝑋|𝑋 + 𝑌 = 𝑛~𝐵𝑖𝑛(𝑛,
𝜆1

𝜆1+𝜆2
) 

Teorema: 𝑋~𝑃(𝜆𝑖) 𝑒 𝑌|𝑋 = 𝑛~𝐵𝑖𝑛(𝑛, 𝑝)   ⟹   𝑌~𝑃(𝑝𝜆1) 
Vetores Aleatorios:  (𝑌, X):ωϵΩ ⟶ (X(ω), Y(ω)) ∈ ℝ2   F. Distribuição Conjunta: 𝐹𝑋,𝑌(𝑥, 𝑦) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥, 𝑌 ≤ 𝑦) 
F. Distribuição Marginal:  
𝐹𝑋(𝑥) = 𝐹𝑋,𝑌(𝑥, +∞) ; 𝐹𝑌(𝑦) = 𝐹𝑋,𝑌(+∞, 𝑦)  

Teorema: 𝑋, 𝑌 𝑉. 𝐴. 𝐼 ⇔ 𝐹𝑋,𝑌(𝑥, 𝑦) = 𝐹𝑋(𝑥). 𝐹𝑌(𝑦) 

Vetores aleatórios Discretos: 
F. Massa Prob Conjunta:  
𝑓𝑋,𝑌(𝑥, 𝑦) = 𝑃(𝑋 = 𝑥, 𝑌 = 𝑦), ∑∑𝑓𝑋,𝑌(𝑥, 𝑦) = 1     

𝑓𝑋,𝑌(𝑥, 𝑦) = {
(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)

𝑃(𝑋 = 𝑥𝑛, 𝑌 = 𝑦𝑛)
  

F. Massa Prob Marginal:  
𝑓𝑋(𝑥) = ∑ 𝑓𝑋,𝑌(𝑥, 𝑦𝑖)    ;

𝑛
𝑖=1     𝑓𝑌(𝑦) = ∑ 𝑓𝑋,𝑌(𝑥𝑖, 𝑦)  

𝑛
𝑖=1  Teorema: 𝑋, 𝑌   𝑉. 𝐴. 𝐼    ⇔      𝑓𝑋,𝑌(𝑥, 𝑦)   =   𝑓𝑋(𝑥). 𝑓𝑌(𝑦)  

F. Prob Condicionada: 𝑓𝑋|𝑌=𝑦𝑖(𝑦) = 𝑃(𝑋 = 𝑥|𝑌 = 𝑦𝑖) =
𝑓𝑋,𝑌(𝑥,𝑦𝑖)

𝑓𝑌(𝑦𝑖)
 ;   𝑓𝑌|𝑋=𝑥𝑖(𝑥) = 𝑃(𝑌 = 𝑦|𝑋 = 𝑥𝑖) =

𝑓𝑋,𝑌(𝑥𝑖,𝑦)

𝑓𝑋(𝑥𝑖)
    

Valor Médio: 𝐸[𝜓(𝑋, 𝑌)] = ∑ ∑ 𝜓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑗). 𝑓𝑋,𝑌(𝑥𝑖, 𝑦𝑗)𝑗𝑖  M ord. k+s em rl. a: 𝑀 = ∑ ∑ (𝑥𝑖 − 𝑎)
𝑘(𝑦𝑗 − 𝑎)

𝑠𝑓𝑋,𝑌(𝑥𝑖, 𝑦𝑗)𝑗𝑖  

Covariância: 𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) = 𝐸[(𝑋 − 𝐸(𝑋))(𝑌 − 𝐸(𝑌))] = 𝐸(𝑋𝑌) − 𝐸(𝑋)𝐸(𝑌) →{
> 0,    𝑎𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑚 − 𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒
< 0, 𝑎𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑚 − 𝑠𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 
= 0,                           𝑛ã𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑚

 

 𝐸(𝑋) = 𝑛𝑝 
 ∏ (𝑧)𝑋 = (𝑧. 𝑝 + 1 − 𝑝)𝑛 
 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝑛. 𝑝. (1 − 𝑝) 
 𝑀𝑋(𝑆) = (𝑝. 𝑒

𝑠 + 1 − 𝑝)𝑛 

 𝑀𝑌(𝑆) = (
𝑝

(1−𝑞𝑒)𝑆
)𝑘 

 𝐸(𝑌) =
𝑘𝑞

𝑝
 

 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝑉(𝑌) =
𝑘𝑞

𝑝2
 

 𝐸(𝑋) =
𝑘𝑞

𝑝
+ 𝑘 =

𝑘

𝑝
 

 𝐸(𝑋) =
1

𝑝
 

 𝑉𝑎𝑟(𝑋) =
√1−𝑝

𝑝
 

 𝑀(𝑠) =
𝑝𝑒𝑠

1−(1−𝑝)𝑒𝑠
 

 

𝐴𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑠𝑒𝑚 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 → 𝑋~𝐵𝑖𝑛(𝑁, 𝑝)  

𝐴𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑐𝑜𝑚 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 ∶   

 𝐸(𝑋) = 𝑁𝑝 

 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝑁𝑝(1 − 𝑝) ×
𝑀−𝑁

𝑀−1
 

 𝑀(𝑠) = 𝑒𝜆(𝑒
𝑠−1) 

 𝐸(𝑋) = 𝜆 
 𝐸(𝑋2) = 𝜆2 + 𝜆 
 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝜆 

Prop F.D.C: 
1. 0 ≤ 𝐹𝑋,𝑌(𝑥, 𝑦) ≤ 1 
2. 𝐹𝑋,𝑌(𝑥, 𝑦) é 𝑛ã𝑜 𝑑𝑒𝑐𝑟𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑚 𝑟𝑒𝑙𝑎çã𝑜 
       𝑎 𝑞𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑒𝑟 𝑢𝑚 𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑟𝑔𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜s 
3. 𝐹𝑋,𝑌(−∞, 𝑦) = 𝐹𝑋,𝑌(𝑥, −∞) = 0;  𝐹𝑋,𝑌(+∞,+∞) = 1 

4. 𝐼 = {(𝑥, 𝑦): 𝑥1 < 𝑋 ≤ 𝑥2; 𝑦1 < 𝑌 ≤ 𝑦2},   𝑃(𝐼) = 
       = 𝐹𝑋,𝑌(𝑥2, 𝑦2) − 𝐹𝑋,𝑌(𝑥1, 𝑦2) − 𝐹𝑋,𝑌(𝑥2, 𝑦1) + 𝐹𝑋,𝑌(𝑥1, 𝑦1) 

5. 𝐹𝑋 é 𝑐𝑜𝑛𝑡í𝑛𝑢𝑎 𝑎 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑖𝑡𝑎 𝑒𝑚 𝑟𝑒𝑙𝑎çã𝑜 𝑎 𝑥 𝑒 𝑦. 
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