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DISTRIBUICAO ESTATISTICA

E definida como uma funcdo que define uma curva, e a area sob essa curva
determina a probabilidade de ocorrer o evento por ela correlacionado.
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Conceltos

~
Espaco Amostral

Modelo de Probabilidade < Eventos

Probabilidade dos eventos

Espaco amostral: todos os resultados possiveis

Evento: um subgrupo do espaco amostral

Probabilidade: A probabilidade que um evento produzira certo resultado.




Probabilidades

Considerando um jogo de cartas completo...
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Espaco amostral? 52 cartas
Evento? V. Acarta é vermelha. F. A carta € uma figura.

C: Acarta é de copas. 3. Acarta é um 3.

Probabilidade? P(V)
P(C)

26/52 P(F) = 12/52
13/52 P(3) = 3/52



Variaveis Aleatorias

Variaveis Discretas nimero ou a quantidade observada na unidade

experimental ou tentativa.

Representada por nameros inteiros (0, 1, 2, 3, 4...);
Nao pode conter nUmeros negativos;

Numero finito de possibilidades;

Podemos a achar a probabilidade de cada evento.

Variaveis Continuas usuaimente medidas continuas como peso, altura,
distancia, pH, biomassa, etc.

Representada por nimeros néo inteiros (1,3 - 1,54 - 1,7);
Pode conter numeros negativos;

Numero sempre infinito de possibilidades;

Probabilidade de cada evento é zero, usamos intervalo. b%
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Algumas distribuicoes estatistica

Distribuicao de Probabilidade Discreta

- Binomial - Poisson

- Bernoulli - Negativa Binomial
- Geometrica - Beta-Binomial

- Multinomial

- Exponéncial -  Gamma
- Normal ou Gaussiana - Uniforme
- Beta - Chi-Square

- Lognormal - Cauchy



DistribuicOes estatisticas
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Funcoes de probabilidade

Variavel Aleatoria Discreta

Variavel Aleatoria Continua

Espaco Amostral
Finito
e.g. {0, 1, 2, 3}

Espaco Amostral
Infinito
e.q.[0,1], [2.1, 5.3]

Funcao de Distribuicao de
Probabilidade

Funcao Densidade de
Pr;;lz)e(xlallldade

p(Xi)ZP (x =xl.)
1. p(x.) =0, foralli 1. f(x) =0, para todos xem R,
o 2. |f(x)dx =1
2-Zi:1p(xi):1 R!
3. f(x) =0, se xndoestaemR,
Funcao de Distribuicao p(X <x)
Acumttada
p(X <x) Z p(x.) p (X SX):ff(t)dt:

pla<x sb):ff(x)dx



Funcoes de probabilidade

Funcao distribuicao de probabilidade ou Funcao
densidade de probabilidade

A funcédo probabilidade associa cada possivel valor da variavel aleatéria (X) a sua

probabilidade de ocorréncia P(X).

f(x) o )

X1

X AN
Probability distribution function
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Funcoes de probabilidade

Funcao de distribuicao acumulada

A funcéao de distribuicdo acumulada (F) € igual a probabilidade de que a variavel
aleatdria X assuma um valor inferior ou igual a determinado x.

X1 Xy

Cumulative distribution function



{Distribuigéo de Probabilidade Discreta }

- Binomial

Poisson



Distribuicao Binomial

E a distribuicio de probabilidade discreta do nimero de sucessos (K) numa
sequéncia de n tentativas tais que as tentativas sdo independentes; cada tentativa
resulta apenas em duas possibilidades, sucesso ou fracasso; a probabilidade de

cada tentativa, p, permanece constante.

1) sucesso (S) ou fracasso (F)

2) a probabilidade de sucesso é constante

3) Os experimentos sao independentes

X ~ B(n, p)



Distribuicao Binomial

Funcao de Probabilidade
flkin,p) = (z)p’“{l —p)" "

Valor Esperado ou Média

E|X]| =np

Variancia

Var|X| = np(1 — p).



Distribuicao Binomial

0.05 0.10 0.15 0 0.25

0.00

flkin,p) = |

Funcao distribuicao de probabilidade
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Distribuicao Binomial
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Distribuicao Binomial - Exemplo 1

Ha uma probabilidade de 0,3 de um girino, ao forragear em um
corpo d’agua, ser predado por uma larva de odonata. Determine as
probabilidades de que, dentre seis girinos que estao forrageando
no corpo d’agua, 0, 1, 2, 3, 5 ou 6 sejam predados.




Distribuicao Binomial - Exemplo 1

k=0,1,2,3,4,5e6

L. .
flkin,p) = (:) pH(1—p)"* \L’A\‘j
=
pl0)= ::J(uju}"{uju}“ 20118 rld)= Zj](uju]‘{u,?u}’ s 0,060
r(l)= rf 0.30){0.70)’ 0,303 #A5)= E 0.305(0,70} =~ 0,010
. \

p(2)- i:](ﬂ.iﬂ]’(ﬂ.?ﬂ]* 0,324 p6)= ::}ﬂjﬂ]ﬁ{ﬂjﬂ]" 250,001
p3)= z}njn]’{n,m]’ e 0185




Distribuicao Binomial - Exemplo 2

Sabendo que a probabilidade de uma planta carnivora
capturar um inseto € 0,5. Qual a probabilidade de que a
planta capture 5 insetos em 12 tentativas?




Distribuicao Binomial - Exemplo 3

Um pesquisador amostrou 100
localidades diferentes na Mata
Atlantica coletando uma espécies de
bromélia. Qual a probabilidade de 40
localidades terem a bromélia?

P (40) = (1&0) (0.5)40 (1 _ 005)100—40= 0.01



Distribuicao Binomial - Exemplo 4

Pr(0 goals) = f(0) = Pr(K = 0) = (‘3)1}.25‘3{1 — 0.25)* %~ 0.32
Pr(1 goal) = f(1) = Pr(K = 1) = (‘f)n.251(1 —0.25)* ' =~ 0.42

Pr(2 goals) = f(2) = Pr(K = 2) = @)n.zﬁ-?u — 0.25)* 2~ 0.21
Pr(3 goals) = f(3) = Pr(K = 3) = (;)0.253(1 — 0.25)* 2~ 0.05

Pr(4 goals) = f(4) = Pr(K = 4) = @)0.254(1 — 0.25)%* 2~ 0.004
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Distribuicao Poisson

Expressa a probabilidade de uma série de eventos que ocorrem em um periodo
fixo de tempo, area, volume, quadrante, etc.

Enquanto a distribuicao binomial pode ser usada para encontrar a
probabilidade de um numero designado de sucessos em n tentativas, a
distribuicao de Poisson é usada para encontrar a probabilidade de um
nimero designado de sucessos por unidade de intervalo de tempo, area,
volume, etc.

v=2

1) A variavel aleatéria € o nimero de eventos em cada amostra 02 | N H [

0 5 10 15 20

2) As ocorréncias de cada evento sao independentes

v=b

flniwv)

02

3) As probabilidade é a mesma em qualquer intervalo ’ Al ..
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Distribuicao Poisson

Funcao de Probabilidade

Mg

flk; M) =

k’ | e= 2,/71828

Valor Esperado ou Média

E[X] =\

Variancia

Var [X] = A



Distribuicao Poisson

Funcao distribuicao de probabilidade

Mg
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Distribuicao Poisson - Exemplo 1

® Suponha que observamos o numero de
visitas de borboletas em uma flor
durante um periodo de 15 minutos.

® A probabilidade de wuma borboleta
chegar € a mesma para quaisquer dois
periodos de tempo de igual
cumprimento.

® A visita ou ndo de uma borboleta em
qualquer periodo de tempo €
iIndependente da visita ou nao de uma
outra borboleta em qualquer outro
periodo de tempo.



Distribuicao Poisson - Exemplo 1

Suponha que o numero médio de borboletas que vistiam a
flor no periodo de 15 minutos é 10, entéao

X - A 10
P(x) = Ae” _ 10%e

X! X!

.
o DN
X: numero de borboletas que chegam em *
qualguer periodo de 15 minutos %\
A probabilidade de 5 chegadas em 15 @ \
minutos
10e ™

P(X =5) == o =0,037¢



Distribuicao Poisson - Exemplo 2

® Suponha que haja em média 2 filhotes albinos por ano
numa populacao de 50.000 pandas. Encontre a
probabilidade de que em um dado ano tenha havido:

oo o
NESN e

ou mais albinos.




Distribuicao Poisson - Exemplo 2




Distribuicao Binomial e Poisson

X ~ B(n, p)

Se N for grande e p for pequeno, 0 evento é raro. Na pratica:

N =50 ou 100 e Np <5 ou 10, entao o evento e raro.

Neste caso, a distribuicao binomial € muito aproximada da de

Poisson, com A= Np



Distribuicao Binomial e Poisson

Distribuicdao Binomial Distribui¢ao Poisson

0.15 0.20
| |
015 0.20

Probabilidade
Frobahilidade
0.10
|

0.05
|
0.05
|

0.00 :
|

0.00
|

N=50 p=0.09 A =50%*0.09
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{Distribuigéo de Probabilidade Continua ]

- Normal ou Gausiana



Distribuicao Normal

A distribuicdo normal € uma das mais importantes distribuicbes com variaveis
com probabilidades continuas, conhecida também como Distribuicdo de Gauss
ou Gaussiana

E inteiramente descrita por seus parametros de média e desvio padrao, ou
seja, conhecendo-se estes consegue-se determinar qualquer probabilidade em
uma distribuicao Normal. |
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A importancia da distribuicdo normal como um modelo de fenémenos
guantitativos é devido em parte ao Teorema do Limite Central.



Teorema do Limite Central

O teorema afirma que sob certas condi¢cGes, a soma de um grande niumero
de variaveis aleatorias, teremos uma distribuicdo aproximadamente normal

J‘. "'-._ J“ .-L ‘—/ '\

A distribuicao binomial B(n, p) é aproximadamente normal N(np, np(1 — p)) para
grandes n e para p nao tao préoximos de 0 ou 1.

A distribuicao poisson Pois(\) é aproximadamente normal N(A, \) para grandes
valores de A.



Teorema do Limite Central
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Teorema do Limite Central




Distribuicao Normal
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Distribuicao Normal

Variaveis aleatdrias que sao aproximadamente normal apresentam as

seguintes propriedades:

— Metade (50%) esta acima (e abaixo) da média

— Aproximadamente 68% esta dentro de 1 desvio padrao da média
— Aproximadamente 95% esta dentro de 2 desvios padrdes da media
— Virtualmente todos os valores estdo dentro de 3 desvios padrfes da

média

6,

po%

95,46%

29,

3%

] EE 0,13%

1o

20

30



Distribuicao Normal Padronizada

Na pratica desejamos calcular probabilidades para diferentes valores de Y e

O. Para isso teriamos que realizar uma integral: N

b -(x- u)/20?

P(a<x<b):Je dx

Y ooN2m

Para facilitar, a variavel X cuja distribuicdo é N (M , O) € transformada numa
forma padronizada Z com distribuicdo N (0, 1) (distribuicao normal padrao)
cuja distribuicao é tabelada. A quantidade Z ¢ dada por :

Y- u

X~N@uo) = z=—"~NOD . :




Distribuicao Normal Padronizada

"PZ=0)=PX=pu)=
0.5000
-P(Z<0)=P(X < u)=0.5000




Distribuicao Normal Padronizada

P-1<Z=<1)=Po=X=<u

+0)
fz
0.4 3
0.3 3
0.2
0.1

_F'_,_,..-'-'
0.0




Distribuicao Normal Padronizada

P(-2<Z<2)=P(u-20<X=u+
20)




Distribuicao Normal Padronizada

P(Z >2z)=P(Z < -z) =a (Tabela com valores de Z)




Distribuicao Normal - Exemplo

Passo 1 - Sabendo que uma populacao de peixe apresente ~ N(17.1, 1.21)

Qual é a probabildiade que um peixe capturado aleatoriamente tenha 20.15
cm ou mais?

v

Passo2-Y,=20.15 Y,=o . @
Passo 3 -

20.15-17.1

7
b 1.21

=2.52 Z, =0

Passo 4 - P(X = 20.15) = P(Z = 2.52) =.0059 ( ~ 1/170)

z .00 01 02 v .03
2.4 .0082 .0080 .0078 0075
25 — .0062 .0060 0059 0057
2.6 0047 0045 0044 0043
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