ESTATISTICA Il AULA 2

Modelos probabilisticos mais
comuns — Unidade 2

Para variavels aleatorias discretas
Professor Marcelo Menezes Rels
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Aulas préevias

Estatistica | — Unidade 6
Conceitos basicos de probabilidade:

Experimento aleatorio, espaco amostral,
eventos, definicoes de probabilidade,
probabilidade condicional, independéncia.

Variavel aleatoria:

Conceito, variaveis discretas e continuas,
valor esperado e variancia.



Conteudo desta aula

Principais modelos probabilisticos:
= Variaveis aleatorias discretas:
binomial,
Poisson.

Como usa-los no calculo de
probabilidades.

OBJETIVO: quantificar incerteza de uma
maneira mais simplificada.
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Modelos para variavels discretas

Variavel aleatéria discreta: contradominio
finito ou Iinfinito numeravel.

Modelo binomial: aplicavel a casos em
gue o contradominio é finito.

Modelo de Poisson: também aplicavel a
casos em que o contradominio é Infinito
numeravel.



Modelo binomial

Seja 0 seguinte experimento aleatorio:
NUmero finito (n) de ensaios.

Cada ensaio tem apenas 2 resultados
possivels: “sucesso” ou “fracasso’.

Os ensaios sao INDEPENDENTES
entre si.

P = prob. de sucesso 1- p = prob. de
fracasso sao CONSTANTES.



Modelo binomial

Experimento binomial
X = no. de “sucessos” em n realizacoes.

X segue o0 modelo binomial com os
parametros n e p.

X={0,1,...,n}
E(X)=nxp V(X) =nxpx(1-p)
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Modelo binomial

Observar o0 numero de caras em 3
lancamentos de uma moeda: n=3; p=0,5

Observar o numero de meninos nascidos
em 3 partos de uma familia: n=3; p = X

Observar o0 numero de componentes
defeituosos em uma amostra de 10 que
apresentaram anteriormente 1% de
defeituosos: n = 10; p= 0,01.



FOrmula binomial

A probabilidade de ocorréncias de Kk
sSucessos em n tentativas sera:

P(X=k)=C, , xp“x(1-p)""

nl
Cn kK —
K kix(n = k)!
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Exemplo 1

Exemplo 10 da Unidade 2. Estudos
anteriores mostraram que ha 73% de

chance de consumidoras a
uma reagcao positiva a

oresentarem
anuncilos

publicitarios com criancas. U

ma ageéencia

apresentou um novo anuncio para 5
consumidoras. Qual € a probabilidade de
gue pelo menos 3 das 5 consumidoras

apresentem reacao positiva?



Exemplo 1

Para cada consumidora (“ensaio”) ha
apenas 2 resultados: reacao positiva ou
nao.

H& um numero finito de realizacbes, n = 5.

Definindo “"sucesso” como reacao positiva,
e considerando as consumidoras

“Independentes’.



Exemplo 1

A variavel aleatoria X, numero de
consumidoras com reacao positiva em 5
gue assistiram 0 novo anuncio tera
distribuicao binomial com parametros

n=5ep=0,73 (e 1-p =0,27).
Evento de interesse: X = 3



Exemplo 1

P(X=3) = P(X=3) + P(X=4) + P(X=b)

P(X=3)=C,,x0,73°x(0,27)* = > x 0,73° x (0,27)? = 0,284
3x(5-3)!
N 4 1_ o! 4 1_
P(X=4)=C,,x0,73"x(0,27)" = 15— ) x0,73" x(0,27)" = 0,383
o
P(X=5)=C..x0,73°x(0,27)° = 0,73°> x(0,27)° = 0,207
( ) 5,5 < x( ) 5!><(5—5)!X x ( )

PX=23) =P(X=3)+P(X=4)+P(X=5)
= 0,284 + 0,383 + 0,207 = 0,874



Exemplo 1 — No Excel

O Excel permite o calculo de probabilidade
nela distribuicao binomial.

DISTRBINOM(x;;n:p;FALSO) = P(X = x,)
DISTRBINOM(x;;n:p;VERDADEIRO) = P(X < X)
D(X > x) = 1 - DISTRBINOM(x::n:p:VERDADEIRO)
D(X > 3) = 1 - DISTRBINOM(2;5:0,73:VERDADEIRO)
D(X > 3) = 0,874




Modelo de Poisson

Experimento binomial mas com n “infinito”.
Modelo binomial nao pode ser usado.
Modelo de Poisson:

= Analisar as ocorréncias em um periodo
continuo.

= Uso de uma quantidade constante: valor
esperado.




Modelo de Poisson

m=A X1

A = taxa de ocorréncia do evento em um
periodo continuo (historico ou
experimental).

t = periodo continuo (tempo, area,

comprimento) sob analise.



Modelo de Poisson

A variavel aleatdéria X, numero de
sucessos em um periodo continuo t

seguira o modelo de Poisson com o0s

parametros A e t. -m o mK

P(X =k) =~ .

Ondem=Axte=2,71...



Modelo de Poisson

E(XX)=m=Axt V(X)=m=2»XAXt
Modelo usado para modelar filas.

NUumero mensal de acidentes de trafego
em um cruzamento.

NUmero de itens defeituosos produzidos
por hora em uma industria.
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Exemplo 2

Exemplo 11 da Unidade 2.

Em um porto estudos historicos mostram que
chegam em meédia 2 navios por dia, de acordo
com a distribuicao de Poisson.

Sabendo que o porto pode atender apenas 2
navios por dia, calcule a probabilidade de
navios gue chegarem em um determinado dia
nao serem atendidos.



Exemplo 2

A variavel aleatoria X, numero de navios que
chegam em um porto em um dia segue uma

distribuicao de Poisson com taxa (A) igual a
2

X={0, 1, 2, 3, ...} sem limite superior

Se mais de 2 navios chegarem, nao serao
atendidos:

nP(X>2)=P(X=3)+P(X=4) + ..



Exemplo 2

P(X>2)=1-P(X < 2)
P(X>2)=1-P(X=0)-P(X=1)-P(X = 2)

—2)(1)((2)0

P(X = 0) = ——— = 0,1353
—2X1 1

P(X=1) =2 17‘(2) —0,2707
—2X1 2

P(X =2) =523 _ 2707

2!



Exemplo 2

P(X>2)=1-0,1353 —0,2707 —0,2707

P(X>2)=0,3233

No Excel:

u POISSON(X;;Axt;FALSO) = P(X = X))

u POISSON(X;;Axt;VERDADEIRO) = P(X < x)
P(X > 2) =1 - POISSON(2;2;VERDADEIRO) = 0,3233



TO afim de saber...

Sobre modelos probabilisticos para
variaveis aleatorias discretas:

BARBETTA, P.A., REIS, MM,
BORNIA, A.C. Estatistica para Cursos
de Engenharia e Informatica. 32 ed. Sao
Paulo: Atlas, 2010, capitulo 5.

STEVENSON, Willian J. Estatistica
Aplicada a Administracéao. Sao Paulo:
Ed. Harbra, 2001, capitulo 4.



Proxima aula

Modelos probabilisticos para variaveis
aleatorias discretas:

= Uniforme.

= Normal.

=t de Student.
= Quiquadrado.



