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A Distribuicao Poisson



Siméon Denis Poisson (1781 - 1840), matematico e fisico francés,
foi o responsavel pela descoberta da distribuicao que carrega seu
nome. Seu principal trabalho em teoria da probabilidade foi

publicado em 1837: "Recherches sur la probabilité des jugements en
matiere criminelle et en matiere civile”.



Nele, Poisson introduziu o problema de se aplicar teoria da
probabilidade nas decisoes tomadas nos tribunais. Nao se
importando com a probabilidade de um julgamento em especifico,
mas considerando uma série de julgamentos. Ele descobriu que
existia um certa relacao e com isso eshocou uma formula para a
distribuicao de Poisson conhecida atualmente.

Além disso, sua investigacao dos teoremas limites da
probabilidade tornou-se o que hoje chamamos de Lei dos Grandes
Nimeros.



Teorema de Poisson



Teorema de Poisson

Se n ensaios independentes sao realizados, resultando na
ocorréncia ou nao-ocorréncia de um evento A, e a probabilidade de
ocorréncia dos eventos nao € a mesma em cada um dos ensaios,
entao, com probabilidade tao perto de 1 quanto desejado, pode-se
afirmar que a frequéncia & de ocorréncia do evento A ira desviar
arbitrariamente pouco da média aritmética p da probabilidade de
ocorréncia dos eventos nos ensaios individuais.

Em outras palavras:
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Descobertas adicionais

Poisson também viu que, a medida que p, e consequentemente,
g =1- p, desviava muito de 5 e n aumentava significativamente, a
aproximacao da normal pela binomial:
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se tornava menos precisa para a probabilidade de m
ocorréncias do evento A em n ensaios (Pm ).



Descobertas Adicionais

Entao Poisson demonstrou que, n — oo e P, — 0, essa
probabilidade era dada por:
)\me—k
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Pm,n:

Com A\ = np, sendo constante.



Trabalhos alheios




Trabalhos alheios

Embora Poisson tenha feito essa descoberta, seus outros
trabalhos nao estavam relacionados com essa formula. Foi
Laudislaus Von Bortkiewicz (1868 - 1931), que encontrou uma
correspondéncia entre a formula de Poisson e certos tipos de
eventos com valores discretos, tais como:

- Suicidio de criangas prussianas
- Nascimentos de trigémeos

- Mortes por chutes de cavalos no exército prussiano



Trabalhos alheios

Como as probabilidades desses eventos sao muito pequenas
num grande nimero de ocorréncias, a Lei dos Grandes Nimeros
pode facilmente ser aplicada.

Na sua monografia de 1898 intitulada Das Gesetz der Rleinen

Zahlen (A Lei dos pequenos nimeros), Bortkiewicz desenvolveu a
atual distribuicao de Poisson usando os estudos citados.



Variaveis de Poisson




Duas variaveis aleatorias

Tendo isso em vista, definamos as seguintes variaveis aleatorias
XeY:

X~p() = e e Yrp(p)= Lo

Assumindo que X e Y sejam independentes, fazemos a
transformacao:



Poisson truncada




Poisson Truncada

Note que, para Y = 0, ha uma indeterminacao. Para evitar esse
problema, devemos truncar o alcance de Y de uma forma que
P(Y = 0) =0, e consequentemente, P(Y > 1) = 1.

Sendo assim, consideremos uma variavel de poisson Z:

p(Za N) = 567H



Poisson Truncada

Note que:

1=P(Z=0)+P(Z>0)
= P(Z=0)+ P(Z > 0)
=e "+ P(Z>0)

O que implica:

P(Z>0)=1—¢e""

1



Poisson Truncada

Calculando entao a seguinte probabilidade condicional, temos:
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Prova que € uma f.p.

Para ser uma funcao de probabilidade, temos que provar que:
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Sabemos que:
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Média e variancia

A média de Z é dada por:
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Média e variancia

A variancia é dada por:

var(x) = E(X?) — E(X)?
Kk
(1—e»)



Distribuicoes




Distribuicoes
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Distribuicoes

Histograma de 'Prussian’ Histograma de Poisson
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