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Na pratica
Supde-se que a variavel de interesse, X, segue determinada distribuicdao de
probabilidades na populacdo, ou seja, define-se o modelo probabilistico.

Acertar ao acaso a ordem de preparo de 4 xicaras de cha
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Na pratica

ROBUSTNESS IN THE STRATEGY OF SCIENTIFIC
MODEL BUILDING+

G. E. P. Box

Robustness may be defined as the property of a procedure

which renders the answers it gives insensitive to departures,

ALL MODELS ARE WRONG BUT SOME ARE USEFUL

I in the real world could be exactly represented by any simple

Now it would be very remarkable if any system existing

| model. However, cunningly chosen parsimonious models often do

L_______________________

ROBUSTNESS
IN STATISTICS

EDITED BY
Robert L. Launer
Graham N.wilkinson

Ncademic Press, 1979

George Box (1919-2013)




Modelos discretos

Modelo f(x) Suporte parametros E(X) V(X)
7 Bernoulli \ p*(l—p)t*® g= 0,1 P P p(1—p)
Binomial CZpe(1—p)* = z=01,++m n,p np np(l — p)
Geométrica p(1 —p)=1 r=12--- D 1/p (1 - p)/p?
@inomial Negativy Ci ip*(1—p)=* r=kk+1,-- k,p k/p k(1 — p)/p?
Hipergeométrica %g—:; maz{0,n — (N —k)} <z N,n,k nk/N S=2n&(1- &)
x < min{n, k}
Poisson e_:!’\m x=0,1,--- A A A




Nicolau
(1623-1708)

Modelos discretos: Bernoulli

Jacob |
(1654-1705)

|
|
7
v

Jhann |
(1667-1748)

Um experimento que resulta em sucesso ou fracasso

Nicolau Il Anne Catherine
(1695-1726) (1698-1784)

Exs:

Daniel
(1700-1782)

Johann Il
(1710-1790)

Fonte:

e transmissao de dados com ou sem erro
e pecacom ou sem defeito de uma linha de producao
e resultado + ou - de um exame para COVID-19

e tirar 6 ou outro valor no lancamento de um dado

e acertar ou errar um lance livre no basquete

X ~Bernoulli (p):  f(z) =p*(1 —p)"%,2=0,1
P(X=1)=p
1



https://pt.wikipedia.org/wiki/Fam%C3%ADlia_Bernoulli

Modelos discretos: Binomial

X1= X,= Oou 1
X2= X,= Oou1
X3= Xg= Oou1

X4=x4: Oou1

Xn=xn=00u1

X, ~ Bernoulli (p)
X, ~ Bernoulli (p)

X~ Bernoulli (p)

X ~ Bernoulli (p)

\

Y => ", X; ~Binomial(n,p)

fly) = CypY(1 —p)" ¥,
Yy = 07 ]-7 e, N

> independentes

Y: nN° de sucessos em n

repeticoes independentes do
experimento Bernoulli (p)



Problema: contratar um jogador para uma posicao num time de basquete;
bom potencial de arremesso

Traducao: alta probabilidade de acertar um arremesso (prob p de sucesso)
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gl it v . i ' Y, ~ Binomial (n=5,p,.)

=Y, ~ Binomial (n=5,p,,,)

aﬁa“‘\ﬁ%& XLo ~ Bernoulli (pLO) I ' /Ao ?id=28146919

o n=10, 207?

Y, g ~ Binomial (n=5,p, ;)

n=1007


https://docs.google.com/file/d/1GgPaRWwiAn7UYW96oxbnnJ_lX1B4kypc/preview

Modelos discretos: Geométrica

X: n° de repeticdes de Bernoulli's (p, indep.) até a ocorréncia do 1° sucesso

X ~ Geomeétrica(p)

fl@)=p(l-p)* =12,

B—B—B——3 T
N J

1° sucesso

~
x-1fracassos

Outra definicdo: n° de repeticdes que antecedem o 1° sucesso
f(w) :p(]- _p)w’w — 0717°'°

e E3—E3—E&3 T
b N / 1° sucesso

x fracassos



Modelos discretos: Binomial Negativa

X: n° de repeticdes de Bernoulli's (p, indep.) até a ocorréncia do k° sucesso, k=1

X ~ Binomial Negativa(k,p)

fle)=Crp'(l-p) e =kk+1,

¢ ) k® sucesso

x-1 experimentos,

sendo k-1 sucessos



Modelos discretos: exemplo 1

Suponha que seu filho adora jogar basquete e que erra 3 arremessos a cada 10. Como ele
sempre pede para ficar mais um pouco jogando antes de ir embora, vocé pensa responder

sempre da mesma forma, para ser consistente. Entre as duas opcées seguintes:

1)  Mais 5 lances livres e vamos embora

2) Apenas lances livres e vamos embora quando vocé errar

Qual é a estratégia que permite que ele jogue mais, em média?




Modelos discretos: exemplo 1
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Modelos discretos: Hipergeomeétrica

X n° de sucessos em uma amostra de tamanho n (sem reposicdao) de uma
populacao finita, de tamanho N, que contém k sucessos (k,n<N).

X ~ Hipergeométrica(N,n,k)

(%) - -

Wi n—x

N )
n X n-X

maz{0,n — (N —k)} <z < min{n, k}

f(z) =




Modelos discretos: Hipergeomeétrica

X n° de sucessos em uma amostra de tamanho n (sem reposicdao) de uma
populacao finita, de tamanho N, que contém k sucessos (k,n<N).

X ~ Hipergeométrica(N,n,k)

Wi n—x

N )
n X n-X

maz{0,n — (N — k)} <z < min{n, k}

(%) - -

(@) =




Modelos discretos: Hipergeometrica

X n° de sucessos em uma amostra de tamanho n (sem reposi¢cdo) de uma

populacao finita, de tamanho N, que contém k sucessos (k,n<N).

X ~ Hipergeométrica(N,n,k)

o) = 95) ,

N-k

-

@On— Eﬁ z < min{n, k}

~




Modelos discretos: Hipergeomeétrica

Modelo f(x) Suporte parametros E(X) V(X)
Bernoulli p*(1—p)t=® x=0,1 P P p(1—p)
Binomial CIp5(I—p)r = z=0,1,++,n n,p [ np np(l —p) ]

Geométrica p(1 —p)=1 &=1,2,+¢ P 1/p (1 —p)/p?
Binomial Negativa 1p'“(l — p)=k x=kk+1,- k,p k/p k(1 —p)/p?
(Vk(N k
Hipergeométrica I(& < mazx{0,n — (N —k)} <z N,n,k [ nk/N ‘ ]
x < min{n, k} N X e
fator de correcao para populacao finita
Poisson . r=20,1,--- A A A

x!




Modelos discretos: exemplo 2

Processo de captura e recaptura para estimar tamanho populacional

N-k

k animais marcados

k
Captura / ° o °
-~ N

Recaptura
n animais

X sao marcados P
Qual o N?

1%

IBAMA https://www.tamar.org.br/noticial.php?cod=830 E



http://www.youtube.com/watch?v=2qJNWtbRCTQ
https://www.tamar.org.br/noticia1.php?cod=830

Modelos discretos: Poisson

Exemplo: industria de pecas automobilisticas
e fabrica n pecas por dia
e probabilidade p da fabricacdo gerar uma peca defeituosa
e X:numero de pecas fabricadas com defeito no dia

e Se p é constante e as pecas sao com ou sem defeito de forma independente,

entao:

X ~Binomial (n,p) e EX)=np=A

fa) = Qpr @ —pr e = ()37 -2



Modelos discretos: Poisson

Sentep | tal que E(X) = np = A se mantém constante, entao:

llmn_>oof($) . lzmn_>oo (Z)%w(l — %)n—a} p— e;f\w ’aj — 07 1’ o oo

X ~ Poisson(A)

Processo de Poisson

Seja X o numero de fissuras em um fio de cobre de 1Tm de comprimento, com um
numero médio de fissuras igual a A:

e particionando o comprimento do fio em (n, 1) subintervalos bem pequenos, t.q.

e a probabilidade de um subintervalo ter mais de uma fissura é 0 (desprezivel),

e 0s subintervalos tém mesma probabilidade, p=A/n, (|) de apresentar uma

fissura, proporcional ao comprimento do subintervalo, e

e 0s subintervalos apresentam ou nao uma fissura de forma independente,

entdo X ~ Poisson(A)



Modelos discretos: exemplo 3

A avaliacao final de um curso a distancia consta de uma prova com 10 questdes de
multipla escolha, cada uma com 5 alternativas de resposta. Aprovacdo no curso

requer pelo menos 6 questdes corretas.

a) Seum aluno responde a todas as questdes baseado em palpite (“chute”), qual a
probabilidade de ser aprovado?

b) O curso, a cada ano de oferecimento, tem 200 alunos matriculados. Qual é o
numero médio de alunos sem nenhum conhecimento que sdao aprovados no
curso? Use a aproximacao pela Poisson.

c) Qual é a probabilidade de que esse curso tenha no maximo 2 alunos sem

nenhum conhecimento aprovados em dois anos de seu oferecimento?



Modelos discretos: exemplo 3
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