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Distribuicao Poisson

Variaveis Aleatodrias Discretas



Distribuicao de Poisson

Representa a distribuicao de probabilidade de uma variavel
aleatoria que registra o nimero de ocorréncias num
determinado intervalo de tempo ou espaco.

» Carros que passam por minuto num cruzamento, durante
uma dada hora do dia.

» Erros tipograficos por pagina num material impresso.

> Defeitos numa peca fabricada por unidade (m?, m, etc).

» Lampadas queimadas numa cidade por dia.

» Problemas de filas de espera.

Calculo das Probabilidades e Estatistica | (ufpb.br)
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http://www.de.ufpb.br/~juliana/Calculo%20das%20Probabilidades%20e%20Estatistica%20I/Aula4.pdf

Distribuicao de Poisson

Se X é uma v.a. que regista o numero de ocorréncias num
determinado intervalo e a probabilidade de uma ocorréncia e
independente e a mesma para quaisquer dois intervalos de tempo,
entdo a v.a. X tem Distribuicdo de Poisson com parametro A e a
sua funcao massa de probabilidade é dada por:

A = valor esperado ou nimero
* POISSON X ~Pa(d), (1>0 médio de ocorréncias num dado
S ay=2 xf Lx=012.  E(X)=2; Var(X)=1; My (s)=expid(e® -1} ; =112 intervalo.
Propriedades: e = 2,71828 (Numero de Euler)

« X|~Po(4)), X7 ~Po(d;), Xj e X, independentes = X + X ~Po(4) +17)

a
+ Se X ~ B(n;#), comn grande # pequeno entio X ~ Po(nd) Célculoéas Probabilidades e Esta
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Distribuicao de Poisson

» Notacéo: X ~ Poisson(A) indica que v.a. X tem Distribuicéo
de Poisson com parametro A.

» Uma v.a de Poisson nao tem limite superior: x=0,1, 2, 3, . ..
» P(X =x|A)=a probabilidade de x ocorréncias num

determinado intervalo, sendo A o numero médio de ocorréncias
em tal intervalo.

Média: E(X) = A
Variancia: Var(X) = \

> O valor médio e a variancia de X sao:
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Processo de Poisson e Distribui¢ao de Poisson

Num processo de Poisson, os acontecimentos ocorrem a uma taxa média de A
por unidade de tempo, o0 numero de ocorréncias num intervalo de amplitude ¢
tem distribui¢do de Poisson de parametro Az

e ()"
|

Fx|An) = . x=0,12,.. (A>0).

Soma de Poisson independentes

|- Teorema 5.3 — Sejam X, e X, duas v.a. independentes. Entao,

X, ~Po(4), X, ~Po(L,) = X=X,+X, ~Po(A)onde A =4 +4,.




Distribuicao de Poisson: Exemplo 1

Em média ha 2 chamadas por hora em um certo
telefone. Calcule a probabilidade de:

receber nenhuma chamada em 1 horas.

a

)

b)

¢) receber uma chamada em 2 horas.
)
)

receber uma chamada em 1 horas.

d) receber no maximo 1 chamadas em 2 horas.

¢) receber pelo menos 1 chamadas em 2 horas.

Calculo das Probabilidades e Estatistica | (ufpb.br)
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Distribuicao de Poisson: Exemplo 1

X = ntimero chamadas por hora em um certo telefone
A = 2 chamadas por hora

a) P(X = 0|\ =2) = 2= = 0,1353

21 —2

=0,2706 |

b) P(X =1|A=2) =

41 —4

=0,0732

o) P(X =1|A=4) =

d) P(X <1{A=4)=P(X —0|A—4 )+ P(X _1|A—4
= ety L — 0,018340,0732 = 0.0915

0!

) P(X>1[]A=4)=1-P(X <1|]A=4)
=1-P(X =0/ =4) —1 0,0183 = 0, 9817

abilidades e Estatistica | (ufpb.br)
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Distribuicao de Poisson: Exemplo 2
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w c./f*s;':-..c,“. I\ e Lt:r-n'_ “

X o Fov Sso~ (’3‘::)

\/ - —= &? C,G;}.ﬂ--:-\."’_s ﬁ\-—f (_..L-\’.‘SG"“\-—- e e\ Ge~tna'Cy
24 vasi"_.u‘c L~ —« kLo~es (‘D.é\-._;)_t.rlﬂ> J

Yr\z?‘b\'S.So-—-. ( Pox Y ) = ?D\'Ss‘sm(-{lb)

[Eancds: }><f>< ) Y ~ Povsso—( 4 X )




Distribuicao de Poisson: Resumindo...

A distribuicao de Poisson é uma distribuicao discreta que
se aplica quando ocorre um acontecimento num intervalo
especificado. A variavel aleatoria X representa o n2 de
ocorréncias hum determinado intervalo. O intervalo pode
se referir a tempo, distancia, area, volume, ou algum tipo
de medida similar.

[PDF] Capitulo 3 Modelos Estatisticos - Free Download PDF (silo.tips)
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https://silo.tips/download/capitulo-3-modelos-estatisticos

Distribuicao de Poisson vs. Distribui¢ao Binomial

A distribuicao de Poisson difere da distribuicao
binomial nos seguintes aspectos fundamentais:

v A distribuicao binomial é caracterizada pela
dimensao da amostra n e pela probabilidade de
sucesso p, enquanto que a distribuicao de Poisson
é caracterizada apenas pela média L.

v Numa distribuicdo binomial, os valores que a
variavel aleatoria X pode tomarsao 0,1, ... n,
enquanto que na distribuicao de Poisson a variavel
Xtoma os valores 0, 1, ..., sem limite superior.



https://silo.tips/download/capitulo-3-modelos-estatisticos

Lei dos Acontecimentos Raros: Binomial para a Poisson

Quando 8 = A/n— 0, mantendo-se fixo n@ = A, a binomial tende para a
Poisson,

x n—x —né X
lim [”]9"(1—9)”‘3‘ =lim [”)(’1] (1—’1) _¢ o)
n—e | X ne \ x J\ 1 n x!

A regra pratica para utilizar esta “lei” baseia-se no pressuposto de que se tem
um acontecimento raro € um nimero “elevado” de observagoes.

Assim, nao é aconselhdvel fazer a aproximac¢ao quando:

0.1<6<09 (quando @ = 0.9, evidentemente que o acontecimento em
causa nao € “raro”, mas sim o seu complementar)

n<20 (que sao os valores de n considerados na tabela 1).




Distribuigao Poisson: Exercicios
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3.11 Um processo de fabrico de placas de vidro produz, em média, 4 bolhas de ar espa-
lhadas aleatoriamente por 10 m? de placa. Sabendo que a distribui¢io do niimero de
bolhas de ar pode ser modelada por uma distribuicao de Poisson, calcule a probabili-

dade de:

(a) Uma placade 2.5m x 2m ter mais de 2 bolhas de ar.

(b) Obter, num lote de 10 placas de vidro com 1m x 2.5m, 6 placas perfeitas.




Exercicio 3.11 (a): Distribui¢ao de Poisson

» Va.

X ~ Poisson(4)

X10 = no. de bolhas de ar espalhadas aleatoriamente por 10m? de placa

* Distribuicao de X;o

Unidade = 10 m2

Xio ~ Poisson(Ag)
com

Ao @ E(Xi0)=4

Ao=4

X ~ Poisson(2)

* Novav.a. )
Unidade = 5 m?

X5 = no. de bolhas de ar espalhadas aleatoriamente numa placa de 2.5m x 2m




Exercicio 3.11 (a): Distribui¢ao de Poisson

* Distribuicdo de X5 S e
Invocando a propriedade reprodutiva da distribui¢ao de Poisson (ver Nota 6.64 das notas de apoio),

conclui-se que:

Xs ~ Poisson(As) X~ POlSSOn(Z)
onde
As = E(Xs) Unidade = 5 m2
Ao

e AN

!

P(X =z)=

z=0,1,...

¢ Prob. pedida
P(X5>2) = 1-P(X5=<2)

2
= 1-Y P(Xs=x)
x=0

= 1= FPoisson(Z) (2)
1-0.6767
0.3233.




Exercicio 3.1 (a): Distribuigao de Poisson

A

- x 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1

X -~ POISSO”(Z) 0 | 9048  RIR7 7408 6703 6065 5488 4966 4493 4066 3679
1 | 9953 9825 9631 9384 9098 8781 8442  80B® 7725 7358
2 | 9998 9989 9964 9921 9856 9769 9659 9526 9371 9197
3 | 10000 9999 9997 9992 9982 9966 9942 9909 9865 9810
4 | 10000 10000 10000 9999 9998 9996 9992 9986 9977 9963
5 | 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 9999 9998 9997 9994
6 | 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 9
7 | 1.0000 10000 10000 10000 10000 1.0000 10000 10000 10000
x 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
0 | 3329 3012 2725 2466 2231 2019 1827 1653
1 | 6990 6626 6268 5918 5578 5249 4932 4628
2 | 5004 8795 8571 8335 8088 7834 7572 7306
3 | 5743 9662 9569 9463 9344 9212 9068 8913
4 | 9946 9923 9893  O8S7 9814 9763 9704 9636
5 | 5990 9985 9978 9968 9955 9940 9920 9896
6 | 9999 9997 9996 9994 9991 9987 9981 9974
7 | 10000 1.0000 9999 9999 9998 9997 9996 9994
8 | 1.0000 10000 10000 10000 10000 10000 9999 9999
9 | 1.0000 1.0000 10000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
x 2.1 2.2 2.3 24 25 2.6 2.7 28
0 | 1225 1108 1003 0907 0821 0743 0672 0608 _¢so 10498
1| 379
2 | 649 — = —
2 P(X>2)=1-P(X=<2)=1-0,6767 = 0,3233
4 | 9379 - - - - - - - -
5 | 9796 9751 9700 9643 9580 9510 9433 9349 9258 916l
6 | 9941 9925 9906 9884 9858 9828 9794 9756 9713 9665
7 | 9985 9980 9974 9967 9958 9947 9934 9919 9901 9881
8 | 9997 9995 9994 9991 9989 9985 9981 9976 9969 9962
9 | 9999 9999 9999 9998 9997 9996 9995 9993 9991 9989
10 | 10000 10000 10000 10000 9999 9999 9999 9998 9998 9997
11| 10000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 10000 10000 10000 9999 9999
12| 10000 10000 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 1.0000




Exercicio 3.11 (b): Distribui¢ao de Poisson

¢ Qutrav.a.

Y = numero de placas perfeitas (sem bolhas!), em 10 placas de vidro com 1m x 2.5m

* Distribuicaode Y

Y ~ binomial(n, p) X ~ Poisson(1)

com
o= Unidade = 2.5 m?
p = P(placade 1m x2.5m perfeita)
= P(Xz5=0)
6_12‘5 » ‘135
B 0!

o—Aol4

—1




Exercicio 3.11 (b): Distribui¢ao de Poisson

* Ep.deY
PY=y=(}) () (1-)"7, y=0,1,2,...,10
¢ Prob. pedida
P(Y=6) = (150) (e’ (1-e )" P(X =x)= (z)p"’(l -
= 0.083110. r=0,1 n

......




Distribuigao Poisson: Exercicios do
Murteira et al (2015)
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20. O numero de erros de ortografia que um aluno dd por pagina, numa prova escrita de

Estatistica, segue um processo de Poisson com taxa média de 1.5 erros.

a) Qual a percentagem de provas de duas paginas sem erros de ortografia?

b) Se um aluno escreveu quatro pdaginas, qual a probabilidade de ter cometido mais
de 8 erros?

c) Escolhidas ao acaso cinco provas de quatro paginas cada, qual a probabilidade
de apenas uma delas néo ter erros de ortografia?

d) Numa prova com seis paginas contaram-se dez erros, qual a probabilidade de

metade deles estarem nas duas primeiras pdginas?




Exercicio 20 (a)

___X-vo, n® a.ms_?og?m#m S qun(xs) “ =
——— — — — — = - L 1 \S ﬂm&;u E(x)

.

Bt _(:9 ;" e -
Y -N.a.ntaR0s an 2 phgnas }L}QLQM s’o(a) el ”

_PL¥A03__0&AQS - — - . s - _?_. s B ._f _"L_.



Exercicio 20 (b)

-_2___?__v4_a,1\_ma.nb__m_}|. pagnas. T Zw ?oL‘l 1) = Po (6)

P(2>8)_ = A- P(z_,.fs\ = 4-0.84%2 =0.1528



Exercicio 20 (c)

Num Cnnsa.n'to Qs i ?Rom (&L Y Pn.csums )_ a.\:nna.s wena nm T 2RRoS ':’_Bwu;ma.\.

..\fJ -:__Qg. __n _l“:aomb ﬁlam_-l;i!.aﬁﬁ ualen c.on&n.h'tn 4&1 S_ N _-_ __ o ’ : i

.N\’_,!\.l_B (h &)_.?__gmh. =S e = \in BLS ©° coas\

g ST S ___d_a = Pz =o) Co.0025 SR - .
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Exercicio 20 (d)

X - h__aaans_ym. fa%m (\-az, L6) o Xy e Relas)




Exerclclo 20 (d)

P o = I W S -
. Zx ~Pn(q5t15‘) ?DL;’,) P E‘,(L;:“);Q o8, -

g O S S oo ~ & B . |__E i _E___;__I
. g;_x; w B (15415415¢015) 2 R(6) = P(Zx::5).= 0606 |

6. o ) . — i T —— i __I-
Z X N Qt‘a'unlsn s+1 s'u 5‘) = @) 2 P(E‘?_& ‘-_\3 = 0.M86
i ST | . NN
RS : e e ol e o b
b — : L - - - : — —f-ﬂé
Logp o i T o i SRR S
- -t — = ~ e e
Ny 2 2. e I: ‘ﬁ": N T ot . T — =
P(Zxies | Exeto) o oletxedces o ooimes.

G, 186




Obrigada!

Questoes?
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