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Funcao de Probabilidade

n
X

n—x

f(x)=|"|p (1-p)

Em negrito: parametros da distribuicao

X f(X) = P(X = X)

0 1x0,5°%(1-0,5)"""=1x1x0,25=0,25

1 2x%0,5'%(1-0,5)""'=2x%0,5%0,5=0,50

2 1x0,5°%(1-0,5)"’=1x0,25%1=0,25




Esperanca e Variancia

X P XxP (X-EX)* X-EX)*xP
0  0,0625 0 4 0,25
1 0250 025 1 0,25
2 0,375 0,75 0 0
3 0250 0,75 1 0,25
4 00625 0725 4 0,25
2 1

E[X]=inpi :

VAR[X |=E[(x—E[ X | -Illt



RESUMINDO ...

Variavel aleatoria = distribuicao de probabilidades =
funcao de probabilidade.

A distribuicdo de probabilidades é uma funcao que
estabelece uma relacao entre um conjunto de valores e o
intervalo de probabilidades [0,1].

Cada distribuicao tém parametros proprios, que a
definem.

Meédia e variancia sao valores esperados, deduzidos da
distribuicao.




Variavel Bernoulli

Variavel discreta com apenas dois valores
possiveis, com uma probabilidade p de assumir
um dos valores (e portanto probabilidade 1-p
de assumir o outro.

Exemplos:

cara/coroa em um lancamento de moeda
menino/menina em um nascimento

sobreviveu/morreu em um periodo de tempo



Variavel Bernoulli

fx)=P(X=1)=p*(1-p) "

p = probabilidade de sucesso



Variavel Binomial

Numero de sucessos em N experimentos de
Bernoulli.

Exemplos:

Numero de caras em 10 langcamentos de moeda
Numero de meninas em familias com 5 filhos

Numero de sobreviventes entre N peixes em um
aquario apds aplicacao de herbicida (dose-
resposta)



Variavel Binomial

N/

f(x)= p (1=p)""
N!(N—x)!
N = niimero de tentativas (inteiro — ho10 peos
positivo) 0.4 = =10, p=0.9
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Variavel Poisson

NUmero de eventos em uma unidade fixa de
tempo ou espaco, dada uma taxa de ocorréncia
por unidade.

Exemplos:

Arvores por parcela
Presas capturadas por intervalo de tempo
Bombas por quarteirao™

* R.D. Clarke, An Application of the Poisson Distribution, Journal of the Institute of
Actuaries, vol. 72 (1946), p. 481.



A = taxa de ocorréncia por unidade
de espaco ou tempo (real positivo)

E[X]=A

VAR[ X |

A

Variavel Poisson
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Relacoes entre Distribuicoes - 1

Binomia ial, n=30, p=0.05 Poisson, A=15
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Variavel Geomeétrica

NUmero de fracassos até o primeiro sucesso em
uma série de experimentos de Bernoulli

Exemplos:

Sobreviventes de uma coorte apos cada estacao

Passagem para um estadio fenoldgico ou reprodutivo
a cada estacao

Ocorréncia de divorcio a cada carnaval



Variavel Geomeétrica

f(x)=p(1—p)

p = probabilidade de sucesso por
tentativa (0 a 1)
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Variavel Binomial Negativa

Numero de fracassos até o N sucessos em uma
série de experimentos de Bernoulli.

Exemplos:

Numero de tentativas para se obter duas caras

Em biologia mais usada como modelo heuristico para
eventos agregados no tempo ou espaco (segue)



Distribuicao Binomial Negativa

f(x)=

(n+x—1)! ,

(n—1)/x! ¥

p = probabilidade de sucesso por

tentativa (0 a 1)

N = nUmero de sucessos a
aguardar (inteiro positivo)

E[X]=n<1_p)
p

vaR[ x |="1=P)

2

P

(1-p)
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N de ocorréncias



Relacoes entre Distribuicoes - 2

(n+x—1)! ,

f(x)= —1)ixt ! (1-p)
n=1 (<11_|;)i)_,1x),/ P1< _p) — P(l—P)x




Variavel Binomial Negativa

k X
F'(k)x! \k+u| \k+pu
M = média de ocorréncias (real
positivo)
k = indice de disperséao (real N  aez.ke10
positivo) g — u=2,k=1
= 0.4 w=2,k=0.1
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Variavel Binomial Negativa

NUmero de eventos em uma unidade fixa de
tempo ou espaco, dada uma taxa de ocorréncia
por unidade, e uma variancia maior do que a
Poisson (agregacao)

Exemplos:

Arvores por parcela
Capturas por armadilha
Bombas por continente



RESUMINDO ...

Distribuicoes de probabilidade discretas associam
valores as suas probabilidades (PMF).

Distribuicoes de probabilidade continuas associam
valores as suas densidades de probabilidade (PDF).

Algumas distribuicOoes sao casos especiais de outras.
Algumas distribuicoes sao casos-limite de outras.

Muitas distribuicoes discretas tém uma correspondente
continua.



RESUMINDO ...

O valor dos parametros determina a forma das
distribuicoes.

Muitas distribuicoes podem ser generalizadas para
aplicacoes diferentes daquelas para quais foram
propostas.

Uma distribuicao pode ser re-parametrizada.

Meédia e variancia nao sao parametros da distribuicao,
embora possam ser expressas como fungoes destes.

Em muitas distribuicoes, média e variancia estao
correlacionadas.



Distribuicoes de
Probabilidade no R

d[distr] = densidade probabilistica (pdf)
p[distr] = probabilidade acumulada (cdf)
q[distr] = quantil

r[distr] = sorteio de valores

DISTRIBUI;&ES ESTATISTICAS NO R

Distribuicao
beta

binomial
Cauchy
qui-quadrado

exponential

-n

gamma
geomeétrica
hypergeomeétrica
log-normal
logistica

binomial negativa
normal

Poisson

t de Student
uniforme

Weibull

Wilcoxon

Mome no R Parﬁmetrmsl:II

beta
binom
cauchy
chisqg
EXp

f
gamma
geom
hyper
Inorm
logis
nbinom
norm
pois

t

unif
weibull

wilcox

shapel, shapeZ, ncp
size, prob
location, scale
df, ncp

rate

dfl, dfZ, ncp
shape, scale
prob

m, n, k
meanlog, sdlog
location, scale
size, prob
mean, sd
lambda

df, ncp

min, max
shape, scale

m, n

biometria:r-tutor:

http://Imqg.esalqg.usp.br/wiki/doku.php?id



Probabilidades

A probabilidade de eventos excludentes € a
soma das probabilidades de cada um.

A soma das probabilidades de todos os eventos
possiveis € um (consequéncia da anterior).

A probabilidade de eventos independentes é o
produto de suas probabilidades.



Probabilidade Condicional

P(ANB)
P(B)

P(A|B)=

Qual a probabilidade de um valor
maior que 4 se o primeiro
lancamento deu 1?

3135

—=0,5
6/35




Teorema de Bayes

P(H|D)=P<DILB({I))I;<H)
p(H|D)= P DIH)P(H)

"> P(D|H)P(H)



Teorema de Bayes
Exemplo

H1: O baralho tem s6 ases de espadas
H2: O baralho € um baralho comum
D : sorteio de uma carta e ela € um as de espada

P(D|H,)=1,0
P(H,)=0,5
> P(D|H,)P(H,)=1,0%x0,5+1/52%0,5=0,5096

C1,0x0,5
0,5096

P(H,|D) 0,981



Teorema de Bayes
Outro Exemplo

1% da populacao de um pais tem uma certa doenca

O teste para a doenca produz falsos negativos em 0.1% de
suas aplicacoes

O teste para a doenca produz falsos positivos em 0.5% de
suas aplicacoes

Uma pessoa tomada ao acaso teve resultado positivo

Dada esta observacao, qual a probabilidade dessa pessoa
estar doente?



Teorema de Bayes
Outro Exemplo

A pessoa nao esta doente P<H1)= 0,99
A pessoa esta doente P(H,)=0,01
A pessoa ndo esta doente, dado um teste positivo P (D|H,)=0,001
A pessoa esta doente, dado um teste positivo P( D| H 2) =(,999

Y P(D|H.,)P(H.)=0,99%0,00140,01x0,999=0,01098

P(H D)= O’?&igim =0,0902




Teorema de Bayes

Razao de verossimilhancas

Razao de risco
(odds-ratio)

A razao de verossimilnancas é o que modifica as chances relativas de uma
hipGtese estar correta, em relacao as demais.



Leituras Recomendadas

Otto, S. P. & Day, T. (2007). A biologist's guide to
mathematical modelling in ecology and
evolution. Princenton, Princenton University
Press. (Primer 3)

Bolker, B. (2008). Ecological Models and Data in
R. Princeton, Princeton University Press.
(Cap.4)
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