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O porqué desta aula
Ao desenvolvermos uma “caixa de ferramentas” para o gestor ambiental
comecamos pela busca de métodos para a analise exploratoria de dados.

Vimos que tabelas e histogramas de frequéncia revelam importantes aspectos de um conjunto de dados.
As tabelas ou histogramas de frequéncia expressam a distribui¢do de uma determinada variavel ou atributos de uma populacao.

Assim, para uma série historica da cidade de Piracicaba, vimos como os dias se apresentaram distribuidos entre classes de
temperatura, de umidade relativa e de precipitacao.

Continuaremos a analise exploratéria aprofundando-nos no conceito de distribuigdo.



Aula Anterior
Resumimos dados com base na frequéncia de ocorréncia.
E essas frequéncias foram representadas através de tabelas e histogramas.

Se os dados se referirem a valores de uma variavel estocastica (ou seja, de comportamento aleatério), e se o numero de
observacdes for suficientemente grande, é possivel usar essas frequéncias para inferirmos sobre o tipo de distribuicao de
probabilidades que essa varidvel apresenta.

objetivo da

Aula de Hoje
conhecer e aplicar o conceito de distribuicao de probabilidades



Em estatistica, uma distribuicao de probabilidade descreve a chance de uma determinada variavel assumir um determinado

valor ao longo de um espaco de valores.
A distribuicao de probabilidade é uma funcao:
* cujo dominio sao os valores da variavel e

* cujaimagem sao as probabilidades da varidvel assumir cada valor do dominio.

O conjunto imagem de valores dessa funcao se restringe ao intervalo entre O e 1.



Uma distribuicdo de probabilidade pode ser expressa por uma funcao quando o dominio assumir valores
discretos (varidveis qualitativas, ordinais ou nominais)

Exemplo: jogo de dados (dominio é formado pelo conjunto finito de valores {1,2,3,4,5,6} e a imagem é a probabilidade de sair um desses valores)

ou
continuos (varidveis podem assumir qualquer valor dentro de um intervalo)

Exemplo: altura de pessoa (dominio é o infinito conjunto de valores num intervalo razodvel de alturas, e imagem é a probabilidade de ocorrer um desses valores)

Recorreremos agora a funcoes matematicas para expressar
algumas das mais importantes distribuicoes de probabilidade




Para cada variavel aleatoria discreta ou continua x corresponde uma funcao
densidade de probabilidade (fdp) que Ihes atribui medidas de probabilidade.

A probabilidade de acontecer todo o espaco possivel de valores é 1.

E funcdo cumulativa de probabilidades (fcp) P{x < X} pode ser definida como:
X
P(X) = Z p(x) se discreta,
X=a

X
e F(X) = L f (X)dX se continua.



Distribuicdes de probabilidade para variaveis discretas
probabilidade da variavel aleatéria X assumir um certo valor x:
P(X=x)

A soma de todas as possibilidade que o x pode assumir tera o valor 1 (100%).

As funcdes de distribuicdao de probabilidade para variaveis discretas com aplicacdes interessantes na area de gestao sao:
Binomial, Poisson e Exponencial Negativa.



Distribuicao Binomial

Propriedades:

As observacdes sao obtidas em n ensaios (ocorréncias) idénticos

Em cada ensaio observa-se apenas um dentre dois possiveis valores (sucesso / falha)

A probabilidade de sucesso em cada ensaio € p, e p permanece 0 mesmo entre ensaios

Os ensaios sao independentes, ou seja, o resultado de um ensaio nao afeta nenhum outro ensaio
A varidvel randoémica (ou estocdstica) x € o nimero de sucessos observados em n ensaios

LW e



Exemplos de distribuicao Binomial

Muitas ‘populacdes’ de Os e 1s sdao de interesse para engenheiros, cientistas e empresarios:

A resposta a pergunta “Vocé é a favor do desenvolvimento da energia nuclear, sim ou ndo?”
Experimentacdo para determinar o efeito de uma nova droga em cobaias

Processos de monitoramento da qualidade, para determinar a fracao da produg¢ao com ou sem defeitos



Distribuicao Binomial
Um processo produz lotes com n itens. A fracdao p com itens defeituosos por lote é estimada a
partir de dados histéricos. A questdao é determinar a funcao densidade de probabilidade (fdp)

do numero de defeitos por lote.

Quantas combinacdes diferentes sao possiveis ao considerar a existéncia de x defeitos por
lote de n itens? Cn n!

" xI(n—x)!

A probabilidade de obter cada uma dessas combinacdes é p* (1-p)™™.

Pela lei da adicao de probabilidades, deduz-se que:
P{x=k} = C", p*(1-p)~* k=1,2,..n

Essa é a distribuicao binomial com parametros n e p. A média e variancia sao:

E{x}=np
var {x}=np (1-p)



Distribuicao Poisson

Sugerida em 1837 por S. D. Poisson, esta distribuicao tem as seguintes propriedades:

1. Os eventos acontecem um de cada veza, ou seja, dois ou mais eventos nao acontecem
precisamente no mesmo momento e local (ou espaco)

2. A ocorréncia de um evento em um certo tempo, regiao ou espaco € independente da ocorréncia
do evento em uma sobreposicao desse periodo, regiao ou espaco

3. O numero esperado de eventos em um periodo ou regidao A € o mesmo gque aquele esperado para
qualquer outro periodo ou regiao



Exemplos de distribuicao Poisson
Esta € uma distribuicao que caracteriza bem processos que formam filas, onde o comprimento da fila

depende do numero de chegadas

* em um balcao de atendimento (bancos, servicos publicos, posto de saude etc.)
* em um caixa de pedagio ou estacionamento

* em um posto de inspe¢ao



Distribuicao Poisson

Clientes chegam de forma totalmente ao acaso (randomicamente), ou seja, é impossivel
prever quando alguém chegara. A fdp que descreve o numero desse tipo de evento
(chegadas) durante um periodo de tempo segue a distribuicao Poisson. Seja x o numero de
eventos (p.ex.: chegadas) num determinado periodo de tempo (p.ex.: minuto ou hora), a
fdp Poisson sera definida da seguinte forma:

Qe

P{x=k} = k=1,2,..,n

k!

sendo a média e a variancia definidas da seguinte forma:
E{x}=A
var {x} =A

Intuitivamente, E{x} = A deve representar o numero médio de eventos que ocorrem por
unidade de tempo. Essencialmente, o parametro A é definido como uma taxa (nUmero por
unidade de tempo) a qual o evento ocorre.

Esta distribuicao é fundamental para a teoria de filas.




Distribuicdo Exponencial Negativa
Se o numero de chegadas a um centro de servi¢cos durante um periodo
especifico ocorre de acordo com a distribuicdo Poisson, entéo,
automaticamente, a distribuicao dos intervalos entre chegadas sucessivas
segue uma distribuicdo exponencial negativa (ou, simplesmente, exponencial).
Especificamente, se A é a taxa a qual o evento com distribuicdo Poisson ocorre,
entao a distribuicdo do tempo, X, entre chegadas sucessivas € dado por:

f(x) =Ae™*, x>0

A média e variénfia sao:
E{x}= A1

1
2

var {x} =

A média E{x} é consistente com a definicdo de A. Se a taxa a qual o evento ocorre,
entdo 7/A é o intervalo médio entre eventos sucessivos.
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