Distribuicoes

Continuas Discretas
 Normal e Binomial
e Gama e Poisson
e Valores Extremos « Geomeétrica

 Exponencial



Funcoes

« A diferenca entre as distribuicdes continuas e
discretas € gue as distribuicdes discretas
envolvem somas sobre uma funcao de
probabilidade descontinua, enquanto a
probabilidade para variaveis aleatorias
continuas envolve integracao sobre funcoes
continuas denominadas FUNCAO DENSIDADE
DE PROBABILIDADE, ou (PDFs).

 Convencionalmente, a PDF para uma variavel
aleatoria X e denominada f(x).



PDF ou FDP

 Uma funcao densidade de probabilidade,
PDF, tem gue satisfazer a seguinte
condicao.

[f(0=1

o Alem disso, f(x) nao pode ser negativo
para todos os valores de x.
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A f(x) tem significado quando pensamos em calcular
probabilidades para valores de uma variavel aleatoria
em uma vizinhanca nao infinitesimal em torno de um
ponto, por exemplo X=1.



 Uma idéia relacionada com a PDF é
aquela de uma funcao de distribuicao
cumulativa (CDF). A CDF & uma funcao
da variavel aleatoria X, dada pela integral
da PDF até um valor particular de x.
Convencionalmente, CDFs sao
denominadas F(X):

F(X)=Pr{X <x} = jxsx f (x)dx



Distribuicao Normal

Uma variavel aleatoria continua €
representada por uma distribuicao normal

se a sua distribuicao for:
e Simétrica
« A forma grafica € similar a um sino
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A funcao densidade pode ser compreendia
como uma extensao natural do histograma.

i , | A probabilidade e a
- = area sob a curva de
I P(x)dx =1 ‘ ‘ | densidade. Portanto,
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» Cada para de parametros (l; o) define
uma distribuicao normal distinta;
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e Convencionalmente, a variavel aleatoria
descrita por uma distribuicao Gaussiana
padrao é denominada de Z.

e Sua densidade de probabilidade se
simplifica a:

f(x —ex -7
(X) = o 0 >
Onde Z é
S _X~H



e Quando estimamos o0s coeficientes da
Gasslana pelos dados, entao utilizamos a
seguinte notacao (notem que agora a
variavel transformada € denotada como

“Z"):




Exemplo 1:

« Suponha que uma distribuicao Gaussiana para o més de
janeiro em uma certa localidade seja caracterizada por
u=22.2° C e 0=4.4° C.

« Suponha que voce esteja interessado em avaliar a
probabilidade de que um certo més de janeiro tenha
temperaturas menores ou iguais a 21.4° C.

« O primeiro passo para a solugao desse problema é
calcular o valor padronizado z.

z=(21.4° C — 22.2° C)/4.4° C = -0.18.

Assim, a probabilidade de uma temperatura igual ou mais
fria que 21.4° C € a mesma que a probabilidade de um
valor de Z igual ou menor que -0.18:

Pr{X<21.4° C} = Pr{Z< -0.18}.



Como encontrar a probabilidade

 |dentifique na tabela que
contenha probabilidades pizes
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Linha

Como funciona a tabela
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Exemplo 2

Considere uma variavel aleatoria X com
u=15 e 0=25.

Qual a probabilidade de que X assuma
valores entre 16 < X <20 ?



* A probabilidade desejada pode ser obtida,
a partir da variavel transformada (2).

ParaX =16 = z-= (162'515) = 0,04

Para X =20 = 7= (202;15) =020

P(0,04 < Z < 0,20) = P(Z < 0,2)-P(Z < 0,04)
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P(Z <0,2) = 0,5793

P(Z < 0,04) = 0,5160

P(0,04 < Z < 0,20) = P(Z < 0,2)-P(Z < 0,04)

P(0,04 <Z £0,20) = 0,5793 - 0,5160 = 0,0633 ou 6,33%



Exemplo 3

Queremos saber agora qual a temperatura
gue corresponde ao primeiro decil, sendo
gue esta distribuicao de temperatura tem
u=22.2° C e 0=4.4° C.

Para Isso, utilizamos a tabela para achar o
valor de probabilidade 0.10.

Z=-1.28



Logo X =Z0+ U

X = (-1.28)x (4.4) + 22.2 = 16.6° C



DISTRIBUICAO GAMA

Muitas variaveis atmosfericas sao distintamente
assimetricas, e possuem uma assimetria para a direita.

Um exemplo classico € a precipitagdo. Sabemos que
nao existem precipitacdes negativas, certo?

Entao suponha que uma certa localidade tenha uma
media de precipitacao diaria de 1.96 in e desvio-padrao
de 1.12 in.

Utilizando a tabela de distribuicdes acumuladas
Gaussiana podemos calcular a probabilidade de
precipitacdes negativas como

Pr{Z < (0.00 — 1.96)/1.12} = Pr{Z< -1.75} = 0.040.

Esta probabilidade calculada nao é especialmente
grande, mas por outro lado nao pode ser considerada
Zero.

AGORA, SABEMOS PELA NATUREZA QUE
PRECIPITAQOES NEGATIVAS SAO IMPOSSIVEIS!



DISTRIBUICAO GAMA

{0 = (LB expiexd )
BT (a)

onde x,a,>0

a PARAMETRO DE FORMA ,
B PARAMETRO DE ESCALA.
[(a) FUNCAO GAMMA, definida pela integral

00
M(a) = [t et
0



[(a) FUNCAO GAMMA r ( 0’) — J‘ ta—le—t dt
0

[(a+)=al (@) o T(a+1) =4

Exemplo 1 Exemplo 2

[(3.5) =25xTI(2.5) [(4) =3+1)
=25x1.5xTI(1.5) =31
=2.5x1.5x0.8862 =3.323. =3x2=6



a PARAMETRO DE FORMA e B PARAMETRO DE ESCALA



= =0 P
hoooo

a=k PARAMETRO DE FORMA e B=86 PARAMETRO DE ESCALA



A PDF da distribuicao Gamma pode apresentar
uma grande variedade de formas, dependendo,
portanto, do parametro de forma a.

Para valores de a muito altos, a distribuicao
gamma tende a Gaussiana

O parametro de escala 3, tem a funcao de
ESTICAR OU ENCOLHER (isto é escalonar) a funcao
de densidade gamma para a direita ou esquerda,
dependendo das magnitudes gerais dos valores dos
dados representados.



Calculando os fatores da funcao gama

e Existem duas maneiras:

1) Estimadores de Thom — Thom (1958))
2) Aproximacao polinomial



Estimadores de Thom — Thom

. _1++1+4D/3 A
a = parametro de forma a
4D
~ X
,B = — parametro de escala 3
a

L
D :In(i)—HZln(xi)
1=1



Aproximacao polinomial
parametro de forma a

Para 0< D <0.5772 0.5000876+ 0.164885D — 0.054427D2

g =
D

8.898919+ 9.05995M® + 0.977537D 2
17.7972D +11.96847D2 + DS

Para0.5772<D=<17 a=

parametro de escala 3
~ 1 n
B = D =In(x) == >"In(x)
n.
1=1

Q| X



Para calcular a Probabilidade

é sempre necessario fazer uma
transformacao para re-escalonar a
variavel X de interesse (caracterizada por
uma gama com parametro de escala
arbitrario ) para a variavel

_X
T



Exemplo 1

Suponha que a a media aritmética da ppt € igual a 1.96 polegadas.
Sera que a precipita ¢cao de janeiro de 1987, 3.15 polegadas &
usual?

1) Calculando o valor da media dos logaritmos dos totais mensais =
0.5346

2) Obtemos o valor de D = 0.139
3) De acordo com o0 método de Thom a=3.76 e =0.52 polegadas.

¢ = (X/B) = 3.15/0.52 = 6.06.

O passo seguinte é encontrar no corpo da tabela onde se encontra a
probabilidade 6.06 para a=3.76. Tabela 2 - Wilks



Este valor se encontra entre os valores
tabulados F(5.214)=0.90 e F(6.354)=0.90.

Logo uma interpolacao nos da F(6.06)=0.874.

Portanto a probabilidade de chover em janeiro
menos ou igual a 3.15 polegadas em Ithaca €
de 0.874.

O complementar (1- 0.874) =0.126 é a
probabilidade de chover mais do que esse
valor (a qual € equivalente a aproximadamente

1 chance em 8 (1/8).



Lista de Exercicio 3
Entrega: 17 de Junho

Utilizando como referéncia a temperatura media do ar e
0 respectivo desvio padrao calculado na lista de
exercicio 1 e que a distribuicdo de temperatura do ar
pode ser representada por uma distribuicao normal,
calcule.

1) Qual a probabilidade de termos temperaturas acima
de 25,30 e 350C ?

2) Qual a probabilidade de a temperatura do ar estiver
entre o intervalo de 25 a 300C ?

3) Qual a probabilidade de termos temperaturas abaixo
de 10,15 e 200C ?

4) Qual é a temperatura que representa um decil?



