Distribuicdes e Teorema do
Limite Central

Distribuicdes:
Binomial,
Poisson e
Normal
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o Distribui¢cdo empirica de freqiiéncia
o Distribuicdo binomial

o Distribuicdo de Poisson

o Distribuicdo Normal

o Teorema do Limite Central

Distribuicdo Empirica de Frequéncia

o Dados observados / histograma

Vetgo

Distribuicéo de idades de
um grupo de estudantes de
Medicina Veterinéria
(Vet80)

Distribui¢cdes de Probabilidades

o Principio tedrico:

“ Existe uma func&o que governa a probabilidade
de obtermos determinados valores na )
observacdo de uma grandeza " (Helene e Vanin)

Funcéo (Densidade) de Probabilidade (fdp)

“ Podemos entender uma distribuicdo de
probabilidades como um equivalente teérico de
uma distribuicdo empirica de freqiiéncias "
(Petrie e Watson)

Variaveis aleatorias

o variavel aleatéria: pode assumir
diferentes valores, cada qual com uma
dada probabilidade

o quantitativas (discreta/continua)

o variavel aleatéria binaria (0 ou 1, positivo
Oou hegativo)

Distribuicdo binomial

o Distribuicdo de valores discretos mais
conhecida

o Surge quando observamos um conjunto
de n variaveis aleatérias binarias
independentes
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Distribuicdo binomial (n=1, p=1/2)

1,0
x: variavel aleatéria
que representa o
= ndmero de bezerros
o 05 nascidos do sexo
masculino (M) emn
nascidos
0,04 o 1 p: probabilidade de
« nascer um bezerro
macho
Evento | X PX) g=1-p: probabilidade
= 0 G=1/2 de nascer fémea
n=1
M 1 p=1/2
p=1/2

Distribuicdo binomial (n=2, p=1/2)

1,0
=
a 05
00— 1 2
X
Evento X P(x)
FF 0 q.9=1/4
FM 1 q.p 2q.p=1/2
MF 1 p.q
MM 2 p.p=1/4

Distribuicdo binomial (n=3, p=1/2)

1,0
Zos
00 0 1 2 3
X

Evento X P(X)
FFF 0 qoq=18
FFM 1 q.9.p
FMF 1 qpg 3q°p=3/8
MFF 1 p.9.q
FMM 2 q.p.p
MFM 2 pap 3qp®=3/8
MMF 2 p.p.q
MMM 3 pp.p=18

Distribuicdo binomial (n=4, p=1/2)

1,0+
X 05+
o
0,0 1 | | 1
0 1 2 3 4

Distribuicdo binomial

o n: ndmero de n
observagdes P(X) — p xq n-x
o x: nimero de eventos X
de um certo tipo
(“sucesso”) n |
o p: probabilidade de — n: _
ocorréncia do evento N — v\l
que nos interessa X X (n X) .

omédia: wu=Nnp

A 2
ovariancia: o =npqQ

Distribuicdo de Poisson

o se p é muito pequeno (evento raro) e n (nimero
de observac6es) tende para infinito, a
distribuicdo binomial se aproxima de uma
distribuicdo de Poisson.

o média e variancia: A=np
P(x)=e™* ~
X!

e=2,7182818... é conhecido como algarismo neperiano
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Distribuicdo de Poisson

o exemplos:
desintegracao radioativa
langamento de bombas sobre Londres
ligacdes erradas
contagem de bactérias em placa de Petri

Fonte: W. Feller, Introducéo a Teoria das Probabilidades e Suas
Aplicagdes, Edgar Blucher, 1976.

Distribuicdo de Poisson

o ex. Bactérias em
uma placa de Petri il

Bactérias em uma placa de Petri

x: nimero de bactérias (colonias) em cada quadrante

X 0 1 2 3 4 5 6
ndmero 5 19 26 26 21 13 8
observado
valor 6,3 18,4 27,0 26,4 194 114 55
tedrico

numero de quadrantes observados:
5+19+26+26+21+13+8 =118

ndmero de coldnias observadas:

0x5 + 1x19 + 2x26 + 3x26 + 4x21 + 5x13 + 6x8 = 346
numero médio de colonias por quadrante:

346/118 = 2,9322

Bactérias em uma placa de Petri

304 = observado
H s * Poisson

254

20+ .

154

104

Frequiéncia Absoluta

Numero de coldnias por quadrante

Distribuicdo Normal (ou Gaussiana)

Em homenagema C. F.
Gauss, matematico
alemé&o do séc. XVIII

pD011224228

Y
Ie
DEUTSCHE BUNDESBANK

fdp Normal ou Gaussiana

o “funcéo de variavel continua que parece
ajustar muitas das fun¢fes densidade de
probabilidade observadas (...) também
em situacdes e objetos do dia-a-dia, tais
como o tamanho de pregos fabricados
por uma maquina ou a massa de paes
que, presumivelmente, seriam sempre
iguais” (Helene e Vanin)
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Caracteristicas da Normal

o descrita por 2 parametros:
média p, desvio padréo o
o unimodal
o simétrica em torno da média
( “forma de sino”)
o média = mediana = moda

Aproximagéo da binomial pela Normal

o Adistribui¢do binomial se
aproxima de uma
distribuicdo Normal
quando...

Critérios apresentados por diferentes autores:
np>5 e ng>5 (Vieira, 1988)

np>15 e ng>15 (Johnson e Bhattacharyya,1996)
npg >3 (Noether,1991)

Distribuicdo Normal

Distribuicdo Normal Padrdo (ou
Reduzida)

o média=0 e desvio padrdo=1

X=u+o=1=1
X=Uu+20=>12=2
X=u+3c=>12=3

Intervalos de confianca

m -~ 683%
0 » ~954%

n
+ & WY > »99,3%
22

INTERVALOS DE CONFIANCA P(u—-1960 < x< u+1960) =95%
z=196

Distribuicdo Normal
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Exemplo

N=10
Distribuicéo de velocidades do
Papa-Léguas, em N=10, 50 ou
1000 corridas. Dados gerados
supondo distribuicdo Normal.

Frequéncia Relativa

03 o
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014
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P % o3 3w a8 s
welocidade (km/h)

N=1000 N=50

quénciaRelativa
I
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welocidade (kmih) velocidade (km/h)

Distribuicdo Normal

Qual a probabilidade de um individuo
apresentar nivel de colesterol com valor
entre 200 e 225mg/100mI?

x: nivel de colesterol no plasma
Valores hipotéticos :
4 =200mg/100ml
o =20mg/100ml

x =225

z:)(—,u:225—200:1’25 0 128
c 20

P(200 < X < 225) = P(0 < z <1,25) = 0,3944 ou 39,44%

Distribuicdo Normal

Qual a probabilidade de um individuo
apresentar nivel de colesterol superior a
225mg/100ml?

x: nivel de colesterol no plasma
Valores hipotéticos :
4 =200mg/100ml
o =20mg/100ml

x =225

_X-u _225-200 ) ¢
o 20

P(x > 225) = P(z >1,25) = 0,1056 ou 10,56%

Distribuicdo Normal

Qual a probabilidade de um individuo [P

apresentar nivel de colesterol inferior a o :

190 mg/100mI? @Q\ !

VA

x=190 !

1]

X— 190-200 N\
=J=7=—0,5 mo’z'oo 0

o 20

=05 0 oS

P(x <190) = P(z < —0,5) = 0,3085 ou 30,85%

Nos exemplos da distribuicdo Normal, vimos que, a partir da fungdo
densidade de probabilidade, podemos calcular a probabilidade de obter um
valor em um determinado intervalo.

Teorema do Limite Central

Normal.”

Simulagdes:

http://onlinestatbook.com/stat_sim/sampling_dist/index.html

o “Se tomarmos amostras grandes de uma
populacdo, as médias amostrais terdo
distribuigdo Normal mesmo que os dados
originais ndo tenham distribuicdo

http://www.leb.fmvz.usp P! bi

Efeito do tamanho da amostra sobre a distribuicdo das médias
(Magalhaes e Lima, 2002)

Uniforme (+=10) Uniforme (=30)

i

Binomial (#=10) Binomial (#=30)

full

Exponencial(r=10) Exponencial =50)

ke S =T

Densidade /(=10) Densidade f(=50) Densidade £(r=100)

e
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