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12,0 Sintaxe e Relacdo de Concordancia Formal

Segue uma estatistica de duas palavras adjacentes (substantivo sucedido
de adjetivo) contabilizados em 100000 frases — textos separados por um ponto
final -, que vetorizados permite classificar um certo vetor/frase: 0,211+ 0,69;.

Atributo | Banana (0,25) | Carro (0,30) | Mulher (0,45)

Doce !,,l 0,12| O

Nanica +— 0,65 — <0,03 <0,04
Madura |0.333]0,23 (0,228

Novo “ 0,15| O

Usado <0,02 +— 0,50 — <0,03
Vermelho 0,3331 0,35 (0,143

Magra u 0,60 O
Gravida <0,01 <0,02 — 0,10 —
Inteligente 0,333 | 0,30 | 0,205

Banco de Dados Estatistizados

Vetor (S=0,21140,69]) Frase

2

D ~
oce ¢,
Nanica

Madura

Novo
; Usado

Vermelho

Banana (B)

Carro (C)

Magra

2 .
Gravida

Inteligente
Mulher (M)

B, =0,251+0,12]

B, =0,251+0,65]

o

B; =0,251+0,23]

Numeriza¢io (B)

C, =0,30i+0,15]

—

C, =0,30i+0,50] | M

C; =0,30i+0,35]
Numerizacdo (C)

M, = 0,451+ 0,60]
M, =0,451+0,10]

M; = 0,451 +0,30]

Numerizagio (M)

Banco de Dados Vetorizados

Embedding Sentences With Dot Product
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12.2 Extensao do Classificador Estatistico Sintatico

Certo Radio
F{1 F{2 1_i3

/

Alguma Panela

A Jarra

Todo Gato O Leédo
X > /T\
!\ lf éhl,iu
Uma Banana Certo Carro Toda Mulher
C; Cp Gy M,
<1§ \/ M2>M
C My~ @
HO—0"
Mlnha Andorlnha Um Sabia Qualquer Tucano
Al A2 A3 g T]
/I\ <"
A S; S, S T
Meu Nemo Algum Urso \[osso Rino
N R,
AN <a >
N Ny N U R,
3(ﬁ*/ \B\?
3y A2

Sintaxe de Substantlvos Precedidos de Pronome
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TUCANAGEM

Alimentacao de Tucanos

lteracoes Aleatorias
Modelo Estatistico Otlmlzador

Prof. Aguinaldo Prandini Ricier

Copyright © 2023 Prandiano



Curso Prandiano® S\ Matematica Aplicada a Vida®

Tucanagem Randdmica

1.0 Heuristica Sobre o Voo do Tucano

A tucanagem descreve uma trajetoria formada por uma sucessdo de mudangas
aleatorias como ¢ 0 deslocamento do tucano na busca do alimento (ovos e filhotes
de passaros). Trata-se de um processo estocastico onde a distribuicao de probabi-
lidade para o tucano alimentar-se depende da sua posicao atual e ndo da sequéncia
de supostos eventos precedentes — Cadeia de Andrei Markov (1856 - 1922).

0 modelo matematico em questao tem como alicerce os chamados voos de Paul
Prerre Lévy (1886 - 1971) que se caracterizam por trajetorias pertencentes a
Geometria Fractal especificadas pela lei: Sig = S.UJ | Ve sendo 0<b <2,

Esse tipo de busca aleatoria/fractal — que tem relagdo com o movimento de
diversos animais pela procura de alimento — permite que se explore de modo
probabilistico 0 dominio da funcéo que se pretende otimizar evitando minimos e
maximos locais. Trata-se de computaco iterativa do tipo meta-heuristica (MH).

Para que exista uma convergéncia para a solugao com o menor nimero de
iteragoes, a lei de Lévy exige uma modelagem matematica que associe os valores
S e b como parametros que permitirdo posicionar 0s tucanos nos pontos de ali-
mentagao em questdo: simulagdes significativas (Sig) feitas numericamente.

(D. Lévy Flights, Non-Local Search and Simulated Annealing
Pavlyukevich .

Journal Computacional Physiscs, v. 226, p. 1830, 2007.

(D). Lévy Flights in Dobe Ju (3. Cuckoo Search Via Lévy Flights
Human Ecolv. 35, p. 124, 2007 Proceeding of Word Congress Computing, 2009
Brown C., Liebovitch L.S, Glendin R. Xin-She Yang, Suash Deb

Alimentagéo Significativa dos Tucanos

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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| A ) (3 L} [}

0.0 Busca Aleatoria pelas Facilidades de Alimento 2

L U =Rx(-1,+1) ® Su (X) (Y) L U = Ry(-1,+1) * Su
A|-0,8325| 1,000 | -0,8325 -0,8325 | 0,4254 A| 0,4254 |1,0000| 0,4254
B| 0,1487 | 1,000 | 0,1487 0,1487 | 0,0356 B| 0,0356 |1,0000| 0,0356
C| 0,2645 | 1,000 | 0,2645 0,2645 | 0,4480 C| 0,4480 |1,0000| 0,4480
D|0,13364| 1,000 | 0,1336 0,1336 | 0,3050 D| 0,3050 | 1,0000| 0,3050
E|0,45547| 1,000 | 0,4555 0,4555 | 0,0333 E| 0,0333 |1,0000| 0,0333
F|-0,3348| 1,000 | -0,3348 -0,3348| 0,7756 F| 0,7756 | 1,0000| 0,7756
G|0,81646| 1,000 | 0,8165 0,8165 | 0,9314 G| 0,9314 |1,0000| 0,9314
H|0,69412| 1,000 | 0,6941 0,6941 | 0,4821 H| 0,4821 | 1,0000| 0,4821
1| 0,8524 | 1,000 | 0,8524 0,8524 | -0,2659 I'| -0,2659 | 1,0000 | -0,2659
J| 0,7625 | 1,000 | 0,7625 0,7625 | -0,0146 J| -0,0146 | 1,0000 | -0,0146

RX Su U Relativo ao U RY Su U
Umidade Umidade

L V =Rx (-1,+1) ¢ Sv (X) (Y) L =Ry (-1,+1) ¢ Sv
Al 0,6258 | 1,0000 | 0,6258 0,6258 | 0,8425 A| 0,8425 |1,0000| 0,8425
B| 0,4468 | 1,0000 | 0,4468 0,4468 | -0,3900 B| -0,3900 | 1,0000 | -0,3900
C| 0,2154 | 1,0000| 0,2154 0,2154 | 0,0459 C| 0,0459 |1,0000| 0,0459
D| -0,4058 | 1,0000 | -0,4058 -0,4058 | 0,3824 D| 0,3824 |1,0000| 0,3824
E|0,93484| 1,0000 | 0,9348 0,9348 | -0,1287 E| -0,1287 | 1,0000 | -0,1287
F| 0,4985 | 1,0000 | 0,4985 0,4985 | 0,1720 F| 0,1720 |1,0000| 0,1720
G| 0,4258 | 1,0000 | 0,4258 0,4258 | 0,7501 G| 0,7501 |1,0000| 0,7501
H| 0,672 |1,0000| 0,6720 0,6720 | 0,8354 H| 0,8354 |1,0000| 0,8354
I'| 0,3725 | 1,0000| 0,3725 0,3725 | 0,6748 I'| 0,6748 |1,0000| 0,6748
J| 0,55 |1,0000| 0,5500 0,5500 | 0,7531 J| 0,7531 |1,0000( 0,7531

RX Sv Vv Relativo ao V RY Sv vV
Velocidade Velocidade

L| Sig(X) _ L| Sig(Y)
Al -0,7926 b . 195 0 Al 0,3322
B| 0,1772 ) o B| 0,0464
c| 0,5128 Slg( )=S IIJ C| 2,4358
D| 0,1698 |V|E D| 0,4033
E| 03319 | &/— — | E| 0,0911
F|-03710| ~ : 0,69660U ©|F| 1,7469
G| 1,0049 Sig( )= 0,666 G| 0,7859
H| 0,6302 |V| H| 0,3786
1| 1,1469 || -0,2407
J| 0,7913 8_096966 J|-0,0123
Para U ParaV
Umidade Significagao Associativa de Lévy paraUe V Velocidade
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0.1 Mudancas das Posicoes dos Tucanos 2

Sig (X) Sig (Y)

-0,7926 0,3322
y 0,1772 0,0464 y

0,5128 2,4358

0,1698 0,4033 X

0,3319 X 0,0911

-0,3710 1,7469

1,0049 0,7859

Sig(x) 0,6302 0,3786 Sig(y)

1,1469 -0,2407

0,7913 -0,0123
(Lt,p) X | Lt,a | e Sig(Lt,a)| Lt,a | MF
3,0602 | 3,0602 | 0,10 | -0,7926 | 3,0602 | 3,0602
2,9808 | 2,9822 | 0,10 | 0,2772 | 2,9822 | 3,0602
3,1351 | 3,1314 | 0,10 | 0,5128 | 3,1314 | 3,0602
3,0907 | 3,0001 | 0,10 | 0,1698 | 3,0901 | 3,0602
3,0932 | 3,0922 | 0,10 | 0,3319 | 3,0922 | 3,0602
3,8914 | 3,9234 | 0,10 | -0,3710| 3,9234 | 3,0602
4,3149 | 4,2003 | 0,20 | 1,0049 | 4,2003 | 3,0602
4,2498 | 4,1793 | 0,10 | 0,6302 | 4,1793 | 3,0602
3,0894 | 3,0863 | 0,10 | 1,1469 | 3,0863 | 3,0602
3,9149 | 3,8522 | 0,10 | 0,7913 | 3,8522 | 3,0602

€« S1g (Lt,a) . [Lt,a— MF]

4,0407 | 4,0407 | 0,01 | 0,3322 | 4,0407 | 4,0407
1,8000 | 1,8010 | 0,01 | 0,0464 | 1,8010 | 4,0407
3,7831 | 3,7892 | 0,01 | 2,4358 | 3,7892 | 4,0407
2,3952 | 2,4018 | 0,01 | 0,4033 | 2,4018 | 4,0407
4,4984 | 4,4980 | 0,01 | 0,0911 | 4,4980 | 4,0407
4,4988 | 4,4909 | 0,01 | 1,7469 | 4,4909 | 4,0407
3,8503 | 3,8518 | 0,01 | 0,7859 | 3,8518 | 4,0407
3,4497 | 3,4519 | 0,01 | 0,3786 | 3,4519 | 4,0407
3,6526 | 3,6516 | 0,01 | -0,2407 | 3,6516 | 4,0407
3,6134 | 3,6133 | 0,01 | -0,0123 | 3,6133 | 4,0407
(L,p)Y | Lea | e Sig(Lt,a)| L,a | MF

Iteragc6es dos Tucanos por Facilidades 2

Copyright © 2023 Prandiano
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MONTE CARLO

Pontos Internes X Ponfos Externes

Simulacoes Probabilisticas
Metodo Preditivo Numérico
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JOURNAL OF THE AMERICAN
STATISTICAL ASSOCIATION

Number 247 SEPTEMBER 1949 Volume 44

THE MONTE CARLO METHOD

Nicroras METROPOLIS AND S. ULAM
Los Alamos Laboralory

We shall present here the motivation and a general deserip-
tion of a method dealing with a class of problems in mathe-
matical physics. The method is, essentially, a statistical
approach to the study of differential equations, or more
generally, of integro-differential equations that occur in
various branches of the natural sciences,

LREADY in the nineteenth century a sharp distinction began to ap-
pear between two different mathematical methods of treating
physical phenomena. Problems involving only a few particles were
studied in classical mechanies, through the study of systems of ordinary
differential equations. For the description of systems with very many
particles, an entirely different technique was used, namely, the method
of statistical mechanics. In this latter approach, one does not concen-
trate on the individual particles but studies the properties of sets of
particles. In pure mathematics an intensive study of the properties of
sets of points was the subject of a new field. This is the so-called theory
of sets, the basic theory of integration, and the twentieth century de-
velopment of the theory of probabilities prepared the formal apparatus
for the use of such models in theoretical physics, i.e., description of
properties of aggregates of points rather than of individual points and
their coordinates.

Soon after the development of the calculus, the mathematical ap-
paratus of partial differential equations was used for dealing with the
problems of the physics of the continuum. Hydrodynamics is the most
widely known field formulated in this fashion. A little later came the
treatment of the problems of heat conduction and still later the field
theories, like the electromagnetic theory of Maxwell. All this is very
well known. It is of course important to remember that the study of the

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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2.0 Origem do Meétodo de Monte Carlo

Esse metodo for nomiado por Nicholas Metropolis (1915 - 1999), estudado por
John von Neumann (1903 - 1957) e aplicado por Stanislaw Ulam (1909 - 1984) no
melhoramento de bombas atomicas (Projeto Manhattan / Los Alamos), isto ¢, foi
desenvolvido para otimizar o poder explosivo de alguns artefatos nucleares (AN).
Como exemplo, considere a simulacéo dos efeitos da explosdo de uma bomba
atomica lancada de um avido; como funcdo da altura (h) em que ela explode.

Calor Ondas
Radiacao Pressao

]

Nuclear

Fissao

V

. _Sdo_~

Liberacao de J/kg de Energia do AN

Na fissdo nuclear os nucleos do urdnio/plutonio se “quebram” e liberam
néutrons, que ddo inicio a umareagdo em cadeia, desitegrando os niicleos atomi-
cos proximos o que implica na liberagao de uma grande quantidade de energia.

Simulaco dos Efeitos Explosivos

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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14 ! [} [} . N (2 V4 [}
7.1 Calculo da Area da Distribuicao Probabilistica
1| 3 |0,0044 72 [0,55]0,3429
2 | -2,9510,0051 (X=“)2 73 10,60|0,3332
3| 2,9 [0,0060 1 Y= 74 |0,65]0,3229
4 | 2,85 [0,0069 P(X) — e 20 75 |0,70/0,3122
5| 2,8 [0,0079 0o /27-[: 76 |0,75]0,3011
6 | -2,75 |0,0091 77 |0,80[0,2897
7| 2,7 [0,0104 78 |0,85]0,2780
8| -2,65|0,0119 79 |0,90]0,2661
9| 2,6 |0,0136 80 |0,95|0,2540
10| 2,55 [0,0154 81 |1,00]0,2419
11] 2,5 |0,0175 82 [1,05/0,2299
12| 2,45 [0,0198 83 [1,10[0,2178
13| 2,4 |0,0224 84 |1,150,2059
14] 2,35 |0,0252 - 2 85 | 1,20/ 0,1942
15| 2,3 [0,0283 P(X) = 0,3989 °¢C 0,5x 86 | 1,25]0,1826
16] 2,25 |0,0317 87 |1,30[0,1714
17| 2,2 |0,0355 88 [1,35|0,1604
18| 2,15 |0,0395 89 |1,40|0,1497
19| 2,1 [0,0440 6/120 90 [1,45|0,1394
20| 2,05 |0,0488 Area da Célula 91 [1,50]0,1295
21| 2 |0,0540 e 92 [1,55/0,1200
22| -1,95 | 0,0596 0.05 2,5X 10 0.40/8 93 [1,60]0,1109
23| -1,9 |0,0656 ’ a. ) 94 |1,65]0,1023
24| -1,85 |0,0721 al 95 | 1,70/ 0,0940
25| -1,8 [0,0789 € 96 |1,75]|0,0863
26| -1,75 | 0,0863 0.0 97 |1,80]0,0789
27| -1,7 |0,0940 5 98 [1,850,0721
28| -1,65(0,1023 Elemento da Grade 99 [1,90(0,0656
29| -1,6 |0,1109 100| 1,95/ 0,0596
30[ -1,550,1200 51] -0,5 |0,3520 101/2,00{0,0540
31| -1,5 |0,1295 52| -0,45 | 0,3605 102]2,05|0,0488
32| -1,45|0,1394 53| -0,4 |0,3682 103]2,10{0,0440
33| -1,4 |0,1497 54| -0,350,3752 104]2,15]0,0395
34| -1,35|0,1604 55| -0,3 |0,3813 105]2,20]0,0355
35| 1,3 [0,1714 56| -0,25 | 0,3866 106]2,25/0,0317
36| -1,25 | 0,1826 57| 0,2 [0,3910 107|2,30[0,0283
37| -1,2 |0,1942 58(-0,15 |0,3944 108]2,35]0,0252
38| -1,15 | 0,2059 59| -0,1 |0,3969 109|2,40{0,0224
39| 1,1 |0,2178 400°ai 60| -0,05 | 0,3984 5 60°ae 110|2,45]0,0198
40| -1,05 [0,2299 61| 0 |0,3989 111]2,50]0,0175
41| 1 |0,2419 1 OO 62| 0,05 |0,3984 W 112]2,55|0,0154
42| -0,95 |0,2540 !/ 63| 0,10 [0,3969 w 113[2,60[0,0136
43| 0,9 [0,2661 64| 0,15 |0,3944 114|2,65/0,0119
44| 0,85 |0,2780 65| 0,20 [0,3910 115|2,70[0,0104
45| 0,8 |0,2897 66| 0,25 |0,3866 116]2,75]0,0091
46| 0,75 [0,3011 67| 0,30 |0,3813 117]2,80{0,0079
47| 0,7 [0,3122 68| 0,35 |0,3752 118]2,85/0,0069
48| 0,65 |0,3229 69| 0,40 |0,3682 119]2,90{0,0060
49| 0,6 |0,3332 70| 0,45 |0,3605 120]2,95]0,0051
50( -0,55 |0,3429 71| 0,50 |0,3520 121]3,00{0,0044
Resultados da Probabilidade para x € [=3, <3
—
p i)

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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Fluxo de Produtos

lMomte Carlo

Gestao de Estoque
Monitoracao Estatistica de Demanda
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4.3 Simulacdo Tertium do Estoque do Produto

pA[ob[oc|TA[R| T [ & [eD] cE CET PV CEF
00 0
50 | 1 | 5 | 6 | 11 | 280 | 230 | RS 2,00 RS 460,00 | RS 23,00 | RS .
02 | 37 | 2 | 4 | 6 | 16 | 0 | 193 |RS 200 RS _ 386,00 | RS 23,00 | RS :
03 [ 40 | 3 | 2| 6 | 20| o |153|RS 2,00| RS 306,00 | RS 23,00 | RS :
04 | 45 | 4 | o | 6 |24 | o |108|RS 200[RS 216,00 | RS 23,00 | RS -
05 [30 | 5 | o | 6 |30 | o | 78 |RS200|RS 156,00 | RS 23,00 | RS :
06 | 32| 6 | 1 | 6 |37 | o | 4 |RS 200[RS 92,00 RS 23,00 RS :
07 [30 | 7 | 1| 6 | 43| o | 16 |RS 2,00| RS 32,00 |R$ 23,0 | RS :
08 | 30| 8 | o | 6 |48 | 0 | -14|RS 200]RS - | RS 23,00 RS 322,00
09 | 47| 9 | 1| 6 | 55| o | -61|RS 200]RS - | RS 23,00 | RS 1.403,00
10 [ 30 [ 10 o[ 6 | 60| 0 |-91[RS 200 RS - | RS 23,00 | RS 2.093,00
43 280 | 146 | RS 2,00 [ RS 292,00 | RS 23,00 | RS -
12 | 45 0 | 101 | RS 2,00 | RS 202,00 | RS 23,00 | RS -
13 | 35 0 | 66 | RS 2,00 | RS 132,00 | R$ 23,00 | RS :
14 | 30 0 | 36 |RS 2,00| RS 72,00 | RS 23,00 | RS :
15 | 36 0 | 0 |RS 2,00|RS - | RS 23,00 | RS !
40 280 | 240 | RS 2,00 | RS 480,00 | RS 23,00 | RS !
17 | 45 0 | 195 | RS 2,00 | RS _ 390,00 | RS 23,00 | RS :
18 | 45 0 | 150 | RS 2,00 R$ 300,00 | RS 23,00 [ RS :
19 | 38 0_| 112 | RS 2,00 | RS 224,00 | RS 23,00 | RS !
50 280 | 342 | RS 2,00 | RS ___ 684,00 | RS 23,00 | RS i
21 | 45 0 | 297 | RS 2,00 | RS _ 594,00 | RS 23,00 | RS :
22 | 37 0 | 260 | RS 2,00 R$ 520,00 | RS 23,00 | RS :
23 | 30 0_| 230 | RS 2,00 RS 460,00 | RS 23,00 | RS !

40 280 | 470 | RS 2,00 | RS 940,00 | RS 23,00 | RS !

25 45 0 | 425 | RS 2,00 [ RS 850,00 [ RS 23,00 | RS -
26 | 43 0 382 | RS 2,00 | RS 764,00 | RS 23,00 | RS -
27 47 0 335 | RS 2,00 | RS 670,00 | RS 23,00 | RS -
28 40 0 295 | RS 2,00 | RS 590,00 | RS 23,00 | RS -
29 35 0 260 | RS 2,00 | RS 520,00 | RS 23,00 | RS -

30 280 | 510 | RS 2,00 | RS 1.020,00 | RS 23,00 | RS !

31 50 0 460 | RS 2,00 | RS 920,00 [ RS 23,00 | RS -
32 40 0 420 | RS 2,00 | RS 840,00 [ RS 23,00 | RS -
33 45 0 375 | RS 2,00 | RS 750,00 | RS 23,00 | RS -
34 48 0 327 | RS 2,00 | RS 654,00 | RS 23,00 | RS -
35 47 0 280 [ RS 2,00 | RS 560,00 | RS 23,00 | RS -
36 50 0 230 [ RS 2,00 | RS 460,00 | RS 23,00 | RS -

40 280 | 470 | RS 2,00 | RS 940,00 | RS 23,00 | RS !

38 43 0 427 | RS 2,00 | RS 854,00 | RS 23,00 [ RS -
39 47 0 380 [ RS 2,00 | RS 760,00 | RS 23,00 | RS -
40 35 0 345 | RS 2,00 | RS 690,00 | RS 23,00 | RS -
41 37 0 308 | RS 2,00 [ RS 616,00 | RS 23,00 | RS -
42 40 0 268 | RS 2,00 | RS 536,00 | RS 23,00 | RS -

43 280 | 505 | RS 2,00 | RS 1.010,00 | RS 23,00 | RS !

44 40 0 465 | RS 2,00 | RS 930,00 | RS 23,00 | RS -
45 40 0 425 | RS 2,00 | RS 850,00 | RS 23,00 | RS -
46 | 38 0 | 387 [RS 2,00 | RS 774,00 | RS 23,00 | RS -
47 | 35 0 | 352 [RS 2,00 | RS 704,00 | RS 23,00 | RS -
42 280 | 590 | RS 2,00 [ RS _ 1.180,00 | RS 23,00 | RS -
49 45 0 545 | RS 2,00 | RS 1.090,00 | RS 23,00 | RS -
50 40 0 505 [ RS 2,00 | RS 1.010,00 | RS 23,00 | RS -
DADOS: MEDIA da DEMANDA DIARIA =40 un com ¢ =5 un S CET| RS 27.480,00 5 CEF| RS 3.818,00

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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Mont oragao de Ativos
Momnte Carle

PETROBRAS

3

Brasil - Bolsa - Balcao

‘brf G

Previsoes Puturas
Amostragem Estatistica de Valores
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2.1 Simulactes do iBovespa de Numeros 1,2, 3

DATA FECHAMENTO | X | Y = POLI(X) DELTA ALEA 1 SIMUL 1
06/07/2023 117426 0| 118023,00 597,00 0,264 117671,78
07/07/2023 118898 1] 118012,04 885,96 0,800 118460,18
10/07/2023 117942 2 | 118001,07 59,07 0,095 117397,25
11/07/2023 117220 31 117990,11 770,11 0,461 117932,56
12/07/2023 117666 41 117979,14 313,14 0,889 118559,61
13/07/2023 119264 51 117968,18 1295,82 0,093 117361,10
14/07/2023 117711 6| 117957,22 246,22 0,877 118520,02
17/07/2023 118219 7 | 117946,25 272,75 0,174 117460,56
18/07/2023 117841 8| 117935,29 94,29 0,053 117269,21
19/07/2023 117552 9] 117924,32 372,32 0,799 118370,75

DESVPAD 372,84 MEDIA 117865,443
— —
Bl
Bovespa

DATA FECHAMENTO | X | Y = POLI(X) DELTA ALEA 2 SIMUL 2
06/07/2023 117426 0| 118023,00 597,00 0,692 118309,29
07/07/2023 118898 1] 118012,04 885,96 0,670 118265,24
10/07/2023 117942 2 | 118001,07 59,07 0,387 117832,85
11/07/2023 117220 31 117990,11 770,11 0,814 118457,89
12/07/2023 117666 41 117979,14 313,14 0,715 118299,05
13/07/2023 119264 51 117968,18 1295,82 0,228 117562,44
14/07/2023 117711 6| 117957,22 246,22 0,123 117394,47
17/07/2023 118219 7 | 117946,25 272,75 0,195 117491,83
18/07/2023 117841 8| 117935,29 94,29 0,378 117753,25
19/07/2023 117552 91 117924,32 372,32 0,683 118197,65

DESVPAD 372,84 MEDIA 118216,315
— —
Ao
IBovespa

DATA FECHAMENTO | X | Y = POLI(X) DELTA ALEA 3 SIMUL 3
06/07/2023 117426 0| 118023,00 597,00 0,502 118025,59
07/07/2023 118898 1] 118012,04 885,96 0,201 117566,26
10/07/2023 117942 2 | 118001,07 59,07 0,551 118077,57
11/07/2023 117220 31 117990,11 770,11 0,947 118657,12
12/07/2023 117666 41 117979,14 313,14 0,221 117562,94
13/07/2023 119264 51 117968,18 1295,82 0,135 117423,27
14/07/2023 117711 6| 117957,22 246,22 0,517 117982,66
17/07/2023 118219 7 | 117946,25 272,75 0,154 117429,50
18/07/2023 117841 8| 117935,29 94,29 0,815 118404,34
19/07/2023 117552 9] 117924,32 372,32 0,163 117421,64

DESVPAD 372,84 MEDIA 118081,634
— —
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3.0 Colecao das Simulacdes de Monte Carlo

Dos resultados simulados obtém-se uma aposta construida na forma:
Simulagoes

117865,443
118216,315
118081,634
117610,096

@ s ]| /727000
e
2/

X Eﬂj 2@' 117933,671

118077,835
117837,798
118141,707

118171,335
118245,057
117939,234
226 X<= 118007 226
qp 226 :> qh
226 \ 226

Previsao
Monte

Previsao Previsao
Otimista Ca ]/'Z [0 Pessimista
(Soma) (Subtracéo)

(118007

DATA FECHAMENTO | X | Y = POLI(X) DELTA ALEA SIMULACAO
20/07/2023 118083 118007

Monte Carlo do Fechamento do iBovespa com = 76 Pontos
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PNEUMA
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Recaucnuiagem ue Pneus
Viabilidade Comercial
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PNEUMA

1.0 Estudo de Viabilidade Comercial da Empresa

Em 23 de dezembro de 2010, fo1 regulamentada a lei n® 12.303, referente a
PNRS (Politica Nacional de Residuos Solidos), que institui normas para o descar-
te de residuos, especificamente legisla sobre uma possivel reciclagem de pneus.

Assim, vislumbra-se o langamento de uma empresa (PNEUMA); doze filiais
instaladas em oito cidades do estado de Sao Paulo (SP), 0 que exige um estudo de
viabilidade desse empreendimento com base nos trés registros estatisticos:

Venda de pneus novos em milhdes (10°)

VP L Taxa SELIC em porcentagem (%) TH R

Fracdo das familias endividadas (%)

Registros que ajudardo a formatar analise do VPL (Valor Presente Liquido) e
analise do TIR (Taxa Interna de Retorno), segundo o esquema de fluxos de caixa
simulados para seis semestres (P1) anteriores ao inicio do ano base de 2021.

1=5

e [T g

Pl P2 P3 P4 P5 P6

6 .
Y P1 se VPL >0 Viavel
(1T

Investimento
S
I
]
|
ok
~

6 :
YPo ypL=-Pos Y —"— se TIR>TJ Vivel

Fluxo de Caixa Simulador da Empresa Pneuma (Pi) para Seis Semestres
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4,70
4,60
4,50
4,40
4,30
4,20
4,10

4,00

7,50
6,50
5,50
4,50
3,50
2,50
1,50

0,50

68,00
66,00
64,00
62,00
60,00
58,00
56,00
54,00
52,00

1.1 Estatisticas Referentes aos 6 Semestres das Estimativas

V(S)

Vendas de Pneus (1076): 2018 (1 e 2), 2019 (3 e 4), 2020 (5 e 6)

2048

4,2

e

[V=0,0017S°- 0,02085* + 0,0667S> + 0,0208S2 - 0,1683S + 4,3 |

v ()

1 2 3 4 5 6 7

Taxa SELIC (%): 2018 (1 e 2), 2019 (3 e 4), 2020 (5 e 6)

3,5

S=1,417
’ 2020

T=-0,0308S°+ 0,575S* - 3,9458S> + 12,075S% - 16,473S +14,5

1 2 3 4 5 6 7

Familias Endividadas (%) 2018 (1 e 2), 2019 (3 e 4), 2020 (5 e 6)

| E=0,0083S°- 0,2917S* + 3,0417S> - 13,208S2 + 26,45S + 40 |

0

1 2 3 4 5 6 7
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BINOMIAL

Sueesso X Fracasso

Eventes (in)Depencentes
Distribuicao de Probabilidade

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
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6.0 Martingale como Estrategia nos Jogos

Martingale (conjunto de tiras de pano dobradas ¢ fixadas uma sobre a ou-
tra), como teoria de jogos, foi trabalhada por Paul Lévy (1886 - 1971)no ano de
1934 com base nos trabalhos dos estatisticos Emile Borel (1871 - 1956), Serguey
Berstein (1880 - 1968) ¢ Andrei Kalmogorov (1903 - 1987). Enquanto o rotulo
martingale propriamente dito foi dado no ano de 1939 por Jean André Ville
(1910 - 1989) entendendo que “um evento estatistico aleatorio ndo ocorre para
sempre”. Isto €: o valor esperado da proxima ocorréncia de um evento aleatorio,
dado todas as ocorréncias anteriores verificadas, serd igual (=) a mais recente
ocorréncia, pois o valor da ocorréncia (n < 1) ndo ¢ afetado pela ocorréncia (n).

E importante salientar que na sequéncia das jogadas de uma moeda honesta
P(p€(0,1)), os possivels resultados (cara ou koroa) formam um passeio aleatorio.

1 Contabilidade

S

Perdas e Ganhos

Apostas Martingale: cou k, pouv

1
)

Pensar um jogo onde a probabilidade de ganhar € p=1/2, e que 0 jogador invista
I R real na primeira tentativa, 2 R reais na segunda, 4 R na terceira, § R na quarta
¢ assim at¢ a (n) ¢-sima tentativa, sempre perdendo, e que na (n <= 1) é-sima
tentativa tenha sorte e ganhe, representa uma estratégia de risco martingale (M):

IR = 2R = 4R = 8R = 16 R = 32 R...

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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Markov ¢ Chebyschev

Desigualaaces

Limniantes Casuals
Estatisticas de Aproximacoes

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
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x| <2

Sex>0=>+x<2..x<L2
Sex<(0=>-x<L2:.x>-2

1.1 Modulos ¢ Suas Operacdes Demarcatorias

Ix] > 2

Sex>0=>+x>2..x>2
Sex<(0=>-x>2...x<-2

P[[x=p]= ko] <

—

Ses(x=n)>0
F(x=U) > ko
Entao ¢:x > u+ko

X

Ses(x=n)<0
=(x=U) > ko
Entdosx <u-=-ko

PP SEEEPVVYIYVVVITYY
AR — &
@ A A AAARAAAAR A @
u=ke M p+ko
[x=pu]= ko

As regides hachuradas tém uma probabilidade de ocorrer
segundo a estatistica de Chebyschev menor ouiguala 1/2 K

Demarcando Espacos de Dominios

Copyright © 2023 Prandiano
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3.1 Aplicaco de Chebyschev no Lancamento de Moedas

Definida uma moeda honesta, pede-se 0 nimero de langamentos que
Justifique 99% de certeza das percentualizacdes de cara e de koroa serem
1guais p = (1 = p) = 0,50; com uma suposta margen de erro de €=0,01.

po(l-p)
Plix =pll<€E]>1=
[[x -p|<€] o=

0,5-(1-0,5)
P P[[x -p|<€]>1- 1-(0.01)? =0,99 m

n = 250000 lancamentos da moeda

Roteiro do Calculo Estatistico de CHE e o Valor de n

3.2 Aplicacdo de Chebyschev nas Pesquisas Eleitorais

Certa pesquisa eleitoral feita com 2000 eleitores paranaenses revelou
que entre os candidatos ao governo do estado A e B, 80% preferem serem
governados pelo candidato A. Para que esse dado seja divulgado ao
povo pede-se a margem de erro dessa pesquisa com 95% de confianca.

po(l=p)
Plix =pl<€El>1=
[[x -p|<€] ov=

\P 0,8-(1-0,8) @
P = E 1‘:', 2 :095
[ -pl<€l>1-=00-cr =

€ =0,04 =4% de erro na pesquisa

Roteiro do Calculo Estatistico de CHE e o Valor de €

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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MOMENTOS

EStali @ﬁ 168 Gerativa

Wedlia @ Verianela
Ajuste feito por Karl Pearson
Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
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1 J Aplicacdo do Operador Esperanca E

Para a funcdo distribuicdo de probabilidades P(x),
o valor esperado de uma fungdo f(x)—sendo x a sua varia-
vel aleatoria de controle de entrada—, ¢ dada por E[f(x)].

X4

7AN
E[f(x)] = f(X) - P(x)dx
- f

E[x] = jx P(x)dx =p

Elx-ul® = [ (x-p)2 P(x)dx = o2

— W =
1R XS il
__“] Para b, ¢ constantes resultams
E(c)=c
E(c+Xx)=c+ E(x)
E(cx) =c-E(x)
E(b+cx)=bceE(x)
E(x-y) =E(x)-E(y)

Operador Esperancga E( ) Aplicado

E(t): Espera-se por Um Certo Valor t

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proi
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3.0 Esperanca Normal da Poténcia (x')

Momento de ordem 1 da variavel aleatdria x!, operagdo de valor esperado E (x'),
em termos dos dois parametros estatisticos de ajuste: U e 6. Observe o resultado:

+00 _(X'M)z
E(X) \/706-“ X e 20° odx

Distribuicdo de Probabilidade para x'e seu Momento M (x")

X =
7=2"KE - X=GezZ&+ U & dx=0dz

0)

E(x) = rﬁj (cz<=p)loe 2g§dz

E(x) = \/7{ +00(5206 2dz < mp e2dz}

E(X):%n.[; e2d24]: j e2dz

0
E(x)= JC%RJZZ/O e 2dz %uojz/\/%to e 2dz

Espera-se da Variavel x" o Valor E(x)

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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~ KRIGAGEM

Estastica Espactal

Fenomenos Geoestalisticos
Inverse Distance Weighted

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
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Journal of the Chemicel, Metaliurgicel and Mining Bociety of South Africe 127
Soatlericol approach (o dasic mins raluation prodieme—D. G. Krige

FALEERTY M8 CXn?

Statistical ry
determining the distribution ocurve of the
estimates (to a first ap n in the
case of a lognormal parent distribution).®
In the case of the so-called average ore
reserve block considered above, the dis-
tribution of the estimates of the true mean
value of the block if based on ten values in
ted by the
No. 3.t The curve
for individual values (from Diagram No. 2)

is shown dotted and it is immediately
ovident how the estimates based on sets
of ten values each are clustered more
closely on ecithor side of the overall true
mean block value.

From No. 3 it is evident that if
» large number of sots of ten samples cach
aro taken from this particular block of ore,
the chances aro that, e.g. 70-6 per cent of
all the observed mean values of these sots
of ten sample values each will be within
the range of values from 60 per cent to
i‘lge m‘oﬂzmomnhoo“ho

s is therefore approximately a
seven in lon chance of not exceeding an

error of 40 per cent if the arithmotic mean
of ten samplo values is accepted as the true
mean value of tho bloek.

Similarly, the distribution curve for
estimates on any specific number of

availablo sample values can be obtained,
and Fig. 3 shows the curve (dotted) for sets
of 50 values each. Based on a series of such
curves, Table 1 was prepared to indicate
the overall reliability of block valuation in
the case of an average ore reserve block
on the Rand.

It bocomes clear from this table what
‘chances * are taken by the valuator in the
valuation of individual blocks and m:r\
faces where conditions approach the

1 Based on random sampling théory. For

systematic - tised on the Wit
_— walorsrand ::mm probably be alightly
¢ S¢e Annoxure and Ref. 5. different, an aspect receiving attention at present,
TABLE 1
Maximum error oither side of true mean value of block
No. of : A me—
samples | 10 per cent | 20 per cont | 30 por cont | 40 por cent | 50 per cent
per
wol Probability peroent
| 7 14 22 30 39
5 I 28 4 56 68
10 19 38 53 ]| 83
20 27 ] ! 85 92
50 1] 72 %0 " )
100 5 87 ' 9 100
200 n L1} 100 100 100
500 ]| 100 100 100 100
E.g., there will be a 51 per cent probability, say, an even chanoe, of tho observed
mdwoqlovdwmb&(hmbymmmpumum%

of the true mean value,

Copyright © 2023 Prandiano
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Estatistica Espacial

1.0 Fenomenos Distribuidos nas Geografias

A Krigagem ou Estatistica Espacial se ocupa em coletar e analisar conjuntos de
dados localizados/distribuidos em uma geografia fenomenoldgica—locus de cu-
nho administrativo, epidemiologico, mineralogico, policial, econdmico, flores-
tal... -, com a finalidade de prever um fendmeno em certos pontos dessa mesma
geografia. O principio heuristico da Krigagem € que os locus avizinhados tendem
ater valores do fenomeno expostos mais parecidos do que os locus distantes.

Como exemplos de ocorréncias pertinentes a Estatistica Espacial considere:

a) RepartigOes de residuos toxicos nos aterros.
b) Numero mensal de assaltos em locus de cidades.
¢) Espalhamento do ouro nos solos aluviais.
d) Distribuicdo de dengosos sobre uma regiao.
¢) Localizacdo de mortos nas tragedias naturais.
f) Locus de shoppings nas geografias de CPF’s,
g) Adensamento de pragas/imsetos nas plantagoes.

0 método geoestatistico de Krigagem, para estimar o valor de um fenomeno
regional, requer que seja feito o semivariograma estatistico dos locus formadores
da base de dados, que ali inicialmente foram coletados. Esse procedimento permi-
te conhecer a homo(hetero)geneidade da variado do fendmeno analisado nas di-
recOes geograficas horizontais, verticais e inclinadas (45°, 135°,225"¢ 315°).

Krigagem
A Statistical Approach to Some Basic Mine Valuation Problem on the Witwatersrand

Daniel Gerhardus Krige (1919 - 2013)
Journal of the Chemical of South Africa, vol. 52, n° 6, p.119, 1951

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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1.1 Fenomenos Distribuidos (Ouro e Dengue)

A

40

Ouro
Y r/\\ﬂ enl‘h
Cascalhos
30 N
.Fk \

Avaliar \\\\\

1

20
s AR
\ F5 || Fa
10 F,=2,3 g/t L f
F,=14g/t X
F,=2,1g/t
0 F=18§/t W )
0 10 20 30 40
40]

Dengosos
Y // nos
30 J Bairros
° Fk

20
J [eie § )
F | F
10 2 1

% 10 20 30 40
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4,0 Krigagem Weighted Pontual

Dado 0 mapa abaixo e alguns dos seus locus (coordenadas x, y) onde foram
coletadas e analisadas amostras pertinentes a ocorréncia de um certo fenomeno, e
sejauma coordenadak =k(x ,y )na qual sera estimado o valor desse fendmeno:

k(xk , yk)

1= Pontos ou locus da geografia mensurada
k =Pontos ou locus da geografia estimada
Dik = Distancias dos locus (i) ate o locus (k)
W1 =Pesos dos pontos ou dos locus avaliados
= Valor do fenomeno medido nos locus (1)
Zk = Valor do fendmeno estimado no locus (k)
n = Quantidade de amostras mensuradas

U

Wi = = 1 oo'ﬂwl:

n
Z DIk " D2k " D3k ~" Dnk
1

W‘
o
—||~

N

Zk = ZWioFi = WleFldr W20 F2 dpocods Wno Fn

Parametros Estatisticos da Krigagem

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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AGROKRIG

Estatistica Agrograiica

Agriculiura ag Precisao
Semivariograma Anisotropico

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri

Copyright © 2023 Prandiano



Curso Prandiano® @ Matematica Aplicada a Vida®

3.0 Graficos Melhorados das Segundas Medicoes dos Locus

%0 ¥(h) = 0,0004h3 - 0,0862h? + 4,7429h + 3,7727 0 o= -0,0005h? - 0,0267h? + 3,2418h - 0,4045
(o]
80 .
°® ° 60 oo oo
70 O b
y 50 e
60
50 K 40
40 .-. 30 o
o 2

30 *

20 .
20 - 43.

10 ;
10 .' n .. “
0 O 0
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
N(h)

[Z(x)) = Z(X1 +h)?

10 = &

20 Y(h) = 0,0005h3 - 0,0675h? + 3,5067h + 0,1492 90 Y(h) = 0,0003h3 - 0,0654h? + 4,2519h - 0,3773
, o
Y(h) ; Y(h)
80
60 = ..
9 70 °
50 i.. ).o
. 60
40 e .
. 50
Fo) &
.o. o. D
30 .. 40
GD. 30 ;
20 . S
s 20
10
.. “ 10 .. “
0 & 0 &
0 7 14 21 28 35 42 49 0 7 14 21 28 35 42 49

Semivariograma Anisotropico Melhorado: Malha 5x 5/ 7X 7

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.



Curso Prandiano® Matematica Aplicada a Vida®

VEROSSIMILHANCA

Estiatistica de Contlanca

Propabilicace Mama

Likelihood Estimation

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
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4 0 Likelihood Matrlcml Estimation

4.1 Desenvolvimento Escalar
2:;2 Z(Xi - “)2

4,2 Desenvolvimento Pseudomatricial

InPC == gl,n27t -ndno =

"UnPC" = 1 — [y =x0]-[y=x0]
262

Para a matriz de entrada [x ]n ¢ a matriz de saida de dados
[v] > qual matriz [6] pennlte associar os valores:

[yl=[x]-[0] & [x]-[0]=[y]

"UnPC" = % [yy=2yx0 £ 0?xx]
20

ﬁ " " _ 1 0 _ 2
ae( InPC )_202 (ae[yy 2yx0 40 XX])

("IénPC") [0 =2yx 4 20xx]=0
00 262

Oxx = yx

OT ° XT °oX <« Ajuste Matricial — yT o X

V2R N M /\
k,p) (p,n) (n,p) (k, n) (n, p)
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4.0 Atraso de Veiculos Canavieiros na Usina (2023)

Segundo os dados da primeira semana de agosto de 2023: foram 15 atrasos (F)
de 3 minutos (x), 30 atrasos de 4 minutos, 54 atrasos de 5 minutos, 76 atrasos de
6 minutos, 102 atrasos de 8 minutos, ..., ... 4 atrasos de 18 minutos. Observes

x(min)| Freq | TA | P(x)
0 0 0 | 0,00
1 1 1 (0,001
2 5 10 | 0,006
3 15 45 10,019
4 30 120 | 0,038
5 54 270 | 0,069
6 76 456 (0,097
7 94 658 | 0,120
8 102 | 816 | 0,130
9 99 891 (0,126
10 90 900 (0,115
11 75 825 [ 0,096
12 54 648 (0,069
13 36 468 | 0,046
14 24 336 {0,031
15 15 225 (0,019
16 8 128 10,010
17 3 51 [0,004
18 4 72 {0,005

171,00 | 785,00 | 6920 | 1,00

Total de Atrasos (TA) e Frequéncia (Freq)

Copyright © 2023 Prandiano
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MIXTUS
Distribueio pq(x) ek p,) Distributio

Elx']=acp, #bop,

Elx*]=ac(ui ¢ of)#be(u; ¢ 03)

p1(X1, Uy, 07) X P2 (X2, Uy, O7)

O’°(x) =ac? 4 bo}  ap?  bud=[au, + by, |’

Maalia @ Vardnela
Distribuicao de Probabilidade Bimodal

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
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Misturado

1.0 Bimodalidade Estatistica de Dados

E[] X E[]

Se uma amostra de dados bimodal e sua distribuico de probabilidade p(x, u, 6)
¢ composta de dados de duas populagdes independentes p,(x, U, 6,) e
Dy(X, Wy, 6,) — distribuicdes gaussianas unimodais —, e se ndo sendo possivel co-
nhecer o pertencimento de um dado x dessa amostra p(x), faz-se necessrio o
uso dos dois momentos estatisticos (E[x], E[x2]) para descobrir 0s parametros
(U, 6) de ajustes dessa amostra, supostamente percentualizada: (a-p, <= b.p,).

a=rb=1

2 2
a,b)=—2 =(X=py)° PR =(X=U,)
p(x, 2, b) :Gme"p[ o Tz T e

Distribuicoes de Dados Gaussianos Percentualizados com a% e b%

O] O

Estequiometria (a, b) da Distribuicao de Gauss

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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1.1 Consumidores (C) de Energia em Funcdo do Meses (M)
C

16
14 Frequéncias Absolutas 14

(Consumidores) 12
12

10
10
8 8 8
8
6 6
6
4 4

4

2 I I 2
2
0 ] v

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,180 0167
0,160 — _ —

Frequéncias Relativas (%) 0,143
0,140 -

(Consumidores) .

0,120 .
0.100 0,095 0,095 0,095
0,080
0,060 0

0,040 0,024 ..'
0,020 ]
0,000

1 2

C 0,976 1,000

1,000 —
Frequéncias Acumuladas 0,929
(Consumidores) 0,810
0,800
0.643
0,600 0,500
0,405
0,400 0333
0,262
0,200 0,167
0, 071
0,024
0,000 —m= M
5 6 10 11 12
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6.0 Particionamento Aleatorio do Banco de Dados

pl1¢ Probabilidade do dado (X1, Y1) pertencer a AMOstra 1
p12¢ Probabilidade do dado (X1, Y1) pertencer a AMOstra 2
p21s Probabilidade do dado (X2, Y2) pertencer a AMOstra |
p22¢ Probabilidade do dado (X2, Y2) pertencer a AMOstra 2

)

)

)

)

p32¢ Probabilidade do dado (X3, Y3) pertencer a AMOstra 2
p41: Probabilidade do dado (X4, Y4) pertencer a AMOstra 1

1 (
1 (
1 (
1 (
p31¢ Probabilidade do dado (X3, Y3) pertencer a AMOstra 1
1 (
1 (
p42: Probabilidade do dado (X4, Y4) pertencer a AMOstra 2

Probabilidade (p) para o Inicio das Iteracoes

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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LOTE IDEAL

Aprovisionamento

Repesicao Oimizada

(Quantidade de Produto e Demanda

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998
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1.1 Principio de Pareto na Estocagem de Produtos

O Fluxo de Produto tem seu inicio com a classificacdo ABC
que caracteriza a importancia economica dos produtos perti-
nentes a atividade de uma empresa em foco; separando-os em
trés grupos ABC, por ordem decrescente de valores em relagao

a0 valor total ou soma dos valores de cada produto analisado.

Essa classificagdo estatistica que tem como base o Princi-
pio de Vilfredo Pareto (1848 - 1923) - 20% das acdes sdo
responsaveis por 80% dos resultados—, grosso modo aplicado
no controle de estocagem de produtos (£ 20% dos produtos
“muito valiosos” representam £ 75% do total, =-30% dos pro-
dutos “pouco valiosos” representam 20% do total = 50% dos
produtos “nada valiosos” representam + 5% do total), permite
focar 0 modelo de otimizagdo nos produtos que importam.

Focalizagdo no que ¢ Valioso para as Empresas

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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3.1 Simulaco de Minimizacio do Custo Total (CT

Curso Prandiano®

DEMANDA |VALOR LOTE PEDIDOS | CUSTO | ESTOQUE TAXA PRECO CUSTO CUSTO CUSTO

PRODUTO FIXO PEDIDO | POSSIVEIS [PEDIDO| CICLICO | MANUTEN | PRODUTO [ ESTOQUE | REPOSICAO| TOTAL
(D) (F) (@ (b/Q) | (cp) (Q/2) (m) (P) (CE) (CR) (cm)
10000 50,00 200 50,00 |[2500,00 100 0,10 23,00 230,00 | 230000,00 (232730,00
10000 50,00 300 33,33 |1666,67 150 0,10 23,00 345,00 | 230000,00 |232011,67
10000 50,00 400 25,00 ]1250,00 200 0,10 23,00 460,00 | 230000,00 (231710,00
10000 50,00 500 20,00 |1000,00 250 0,10 23,00 575,00 | 230000,00 (231575,00
10000 50,00 600 16,67 833,33 300 0,10 23,00 690,00 | 230000,00 |231523,33
10000 50,00 700 14,29 714,29 350 0,10 23,00 805,00 | 230000,00 |231519,29
10000 50,00 800 12,50 | 625,00 400 0,10 23,00 920,00 | 230000,00 |231545,00
10000 50,00 900 11,11 555,56 450 0,10 23,00 1035,00 | 230000,00 |231590,56
10000 50,00 1000 10,00 | 500,00 500 0,10 23,00 1150,00 | 230000,00 |231650,00
10000 50,00 1100 9,09 454,55 550 0,10 23,00 1265,00 | 230000,00 |231719,55
10000 50,00 1200 8,33 416,67 600 0,10 23,00 1380,00 | 230000,00 |231796,67
10000 50,00 1300 7,69 384,62 650 0,10 23,00 1495,00 | 230000,00 |231879,62
10000 50,00 1400 7,14 357,14 700 0,10 23,00 1610,00 | 230000,00 |231967,14
10000 50,00 1500 6,67 333,33 750 0,10 23,00 1725,00 | 230000,00 |232058,33
10000 50,00 1600 6,25 312,50 800 0,10 23,00 1840,00 | 230000,00 |232152,50

232800,00

CT

232600,00

CT=CP+CE+CR

232400,00 _ DoF Q omeoP
CT= 9 ==

4 PoD

232200,00

232000,00

231800,00

#0000 \—/

231400,00

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Custo Total CT(8) Didrio como Fungéio do Lote Q(un)
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OUTLIERS

Esfiafistica Robusta

Inferauartile = (iqr) - Range

Minimum Outlier et Maximum Outlier

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
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3.0 Analise Estatistica de Outliers Secunda

29 [27 [ 21 [ 32| 27 29 [ 29 [ 49 | 26 | 49
49 [ 32 [ 26 | 48 | 30 39 [[32 [ 25 | 27 | 49
49 [ 31 [ 32 | 49 | 26 27 [ 48 [ 31 | 32 | 50
48 | 33 [ 32 [ 36 | 42 29 33 [ 32 | 29 | 26
49 [ 31 [ 32 [ 39 | 46 29 [ 50 [ 25 [ 33 | 21
30 [ 49 [ 39 [ 26 | 35 39 [30 [ 32 [ 30 ] 30
49 | 27 [ 49 | 30 | 24 26 | 46 | 29 [ 36
32 [ 30 [ 39 [ 29 | 25 49 [ 26 [ 49 | 25 | 42
39 [ 29 [ 49 [ 39 | 25 32 [ 29 [ 29 | 30 | 46
50 [ 30 | 48 | 26 | 50 39 [33 [ 33|35 | 27
24 [ 32 [ 50 | 38 | 25 27 [ 42 | 26 | 46 | 30
29 [ 29 [ 32 | 24 | 27 38 [[32 [ 31| 49 | 32
36 | 34 | 39 | 25 | 38 QI =29 29 [ 27 [ 50 | 52 | 30
49 | 29 | 30 [ 25 | 50 Q3 =390 42 | 29 | 25 | 49 | 27
32 [ 24 [ 24 | 25 | 32 49 [ 39 [ 33 [ 35 | 31
39 [[21 | 31 | 42 | 26 32 [ 49 [ 34 | 49 | 49
30 [ 39 | 46 | 49 | 30 42 | 49 [ 39 [ 31 [ 25
32 [ 26 | 26 | 32 | 46 31 [ 33 [ 25 | 36 | 27
26 | 30 | 30 | 49 | 49 Outliers 32 [ 29 [ 30 | 35 | 32
30 [ 29 [ 36 | 24 | 30 39 [ 32 [ 49 | 36 | 49
24 [ 31 | 42 | 50 | 29 Below (14) 48 | 33 | 49 [ 33 | 50
29 [ 39 | 46 | 38 | 26 30 [ 51 [ 35 [ 35 | 32
29 | 31 | 30 | 29 [ 39 2’ 3, 7, 9 49 | 32 | 30 [ 49 | 30
49 [ 32 [ 30 [ 50 | 32 10, 11, 13 33 [ 33 | 34 | s0
26 | 27 | 32 | 26 | 39 31 R 22 [ 35 | 20
29 [ 49 | 33 | 27 | 49 27 [ 29 [ 24 | 29 | 36
29 [ 30 [ 42 ] 33 SISl el s IENIEE < B

9 IEN « IFEE 60, 63, 65 24 [ 32 | 26 | 49 | 26
21 [ 39 [ 32 | 30 | & _ 49 | 49 [ 49 [ 29 | 29
38 | 32 | 21 | 29 | 27 Outliers 29 | 21 | 32 | 33 | 30
32 [ 49 [ 30 | 30 | 24 Ab 29 [ 39 [ 39 | 29 | 49

ove (54
50 [ 33 [ 35 | 32 (54) 38 [ 32 [ 32 | 49 | 33
29 [ 36 | 49 | 32 | 24 42 | 33 [ 39 [ 35 | 34
32 [ 29 [ 49 | 39 | 32 29 [ 26 [ 27 | 25
35 [ 30 | 26 | 49 | 33 35 [ 30 [ 30 [ 30 | 26

25 35 39 27 49 O . _ 42 32 32 26 27
utMin = 14
| 65

33 50 35 30 49 39 | 49 25 35

42 | 39 | 35 | 38 | 31 OutMax =54 29 | 26 | 49 | 26 | 29
32 | 49 | 38 | 30 | 33 29 | 52 | 30 | 38 | 31
34 | 24 | 52 | 31 | 32 33 | 30 | 49 | 33 | 24
42 | 33 | 32 | 42 | 39 46 | 24 | 26 | 39 | 42
48 | 27 | 21 | 30 | 29 30 | 49 | 30 | 30 | 32
33 [ 29 [ 26 | 39 | 29 27 JIEI 30 | 29 | 49
30 | 39 | 30 | 18 | 49 39 | 34 | 26 | 24 | 25
30 | 27 | 39 | 33 | 30 49 | 50 | 32 | 31 | 35
24 | 30 | 38 | 36 | 49 32 | 27 | 49 | 39 | 30
26 | 32 | 49 | 49 | 32 32 | 32 | 29 | 42 | 29
27 | 29 | 29 | 48 | 32 49 | 35 | 26 | 49 | 21
21 | 29 | 49 E 49 34 | 24 | 26 | 48 | 32
30 | 31 | 50 | 32 | 26 30 | 32 | 26 | 30 | 35
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4.0 Nomalizacao N(Max/Min) da Coleco de Dados Anterior

0,43 [ 0,40 | 0,40 [ 0,48 [ 0,40 043043 0,75]038] 0,75
0,75 | 0,48 | 0,38 0,73 | 0,44 0,59 | 0,48 | 0,37 0,40] 0,75
0,75 | 0,46 | 0,48 [ 0,75 0,38 0,40 | 0,73 | 0,46 [ 0,48 | 0,76
0,73] 0,49 [ 0,48 [ 0,54 0,63 0,43] 0,49 | 048] 0,43] 0,38
0,75 | 0,46 | 0,48 0,59 | 0,70 0,43] 0,76 | 0,37 [ 0,49 0,30
0,44 0,75 [ 0,59 [ 0,38 ] 0,52 0,59 | 0,44 | 0,48 0,44 | 0,44
0,75 [ 0,40 [ 0,75 | 0,44 | 0,35 0,38 [ 0,70 | 0,43 JFXEY 054
0,48 | 0,44 | 0,59 [ 0,43] 0,37 0,75 0,38 | 0,75 0,37 0,63
0,59 | 0,43 | 0,75 [ 0,59 | 0,37 0,48 | 0,43 | 0,43 [ 0,44] 0,70
0,76 | 0,44 | 0,73 [ 0,38 | 0,76 0,59 | 0,49 | 0,49 [ 0,52] 0,40
0,35 | 0,48 | 0,76 [ 0,57 | 0,37 0,40 | 0,63 | 0,38 0,70 | 0,44
0,43 0,43 | 0,48 0,35 | 0,40 0,51 0,48 | 0,46 [ 0,75 | 0,48

0,54 [ 0,51 0,59 [ 0,37 | 0,57 X=2- 0,00 =N 0,43 [040]0,76 [ 0,79 | 0,44

0,75 | 0,43 | 0,44 | 0,37 | 0,76 0,63 | 0,43 | 0,37 | 0,75 | 0,40
0,48 035 035 0,37 048] | X =23 —> 0,05 =N |[075] 05904905204
0,59 | 0,30 | 0,46 | 0,63 | 0,38 0,48 | 0,75 | 0,51 | 0,75 | 0,75
0aa] 059070075 04| | X=7— 0,08 =N |[oe]075[059] 046037
0,48 | 0,38 | 0,38 | 0,48 | 0,70 0,46 | 0,49 | 0,37 | 0,54 | 0,40
038[044]04a[075]075]| X =9 — (), 1] =N |[0s8]043]04s]052]048
0,44 | 0,43 | 0,54 | 0,35 | 0,44 0,59 | 0,48 | 0,75 | 0,54 | 0,75
0,35 | 0,46 | 0,63 | 0,76 | 0,43 — - 0,73 0,49 | 0,75 | 0,49 | 0,76
0,43 0,59 [ 0,70 | 0,57 | 0,38 X=10-0,13=N 0,44 | 0,78 | 0,52 | 0,52 | 0,48

0,43 0,46 | 0,44 | 0,43 | 0,59 X — 11 RN O 14 — N 0,75] 0,48 | 0,44 | 0,75 | 0,44
)

0,75(0,48| 0,44 | 0,76 | 0,48 0,49 (0,49 0,51 | 0,76

0,38 | 0,40 | 0,48 | 0,38 | 0,59 X — 13 — O 17 :N 0,63 | 0,52 | 0,43
)

0,43 0,75 [ 0,49 [ 0,40 0,75 0,43 | 0,35 [ 0,43 ] 0,54
0,43] 044 [ 0,63 049 XY | v _ _ 0,44 | 0,75 |FXZl 048
0,11 [XEY o9 IEIYE X=55->084=N 0,35 [ 0,48 | 0,38 0,75 | 0,38
0,30 | 0,59 | 0,48 [ 0,44 | 0,63 _ _ 0,75 0,75 | 0,75 [ 0,43] 0,43
0,57 [ 048 [ 030 | 043 [0a0] | X = 20 —> 0,86 = N | [0,33 [ 030 [ 0,28 | 09 [ 0,04
0,48 | 0,75 [ 0,44 [ 0,44 ] 0,35 0,43] 059 059 043] 0,75

0,76 | 0,49 [ 0,52 | 0,48 [fXY X=3T-> 0,87 = N | [0,57 0,48 [ 0,48 [ 0,75 [ 0,49

043|054 | 0,75 0,48 0,35 0,63 0,49 0,59 0,52 | 0,51
0,28 043 0,75 [ 059 048] | X =00 > 0,92 =N 0,43 | 0,38 [ 0,40 | 0,37
0,52 0,44 0,38] 0,75 | 0,49 0,52 | 0,44 0,44 0,44 0,38
037] 052059040 [075] | X = 63 — 0,97 = N | [0.63] 048 048] 0,38 0,40
0,49 | 0,76 | 0,52 0,44 0,75 0,59 0,75 | 0,37 | 0,52

063[059]052[057 046] | X =65 — 1,00 =N|[0s3]038]075] 038043

0,48 [ 0,75 [ 0,57 | 0,44 | 0,49 0,43 [ 0,79 | 0,44 | 0,51 0,46
0,51 | 0,35 0,79 | 0,46 | 0,48 0,49 | 0,44 0,75 | 0,49 [ 0,35
0,63 | 0,49 0,48 0,63] 0,59 0,70 | 0,35 [ 0,38 | 0,59 | 0,63
0,73 | 0,40 [ 0,30 [ 0,44 [ 0,43 0,44 | 0,75 [ 0,44 | 0,44 | 0,48
049 [043]0,38] 0,59 0,43 0,40 JBXTY 044 | 043] 0,75
0,59 | 0,59 [ 0,44 [ 0,25 0,75 0,59 | 0,51 [ 0,38 | 0,35 [ 0,37
0,44 [ 0,40 | 0,59 | 0,49 [ 0,44 0,75 [ 0,76 | 0,48 | 0,46 | 0,52
0,35 | 0,44 0,57 | 0,54] 0,75 0,48 | 0,40 [ 0,75 | 0,59 | 0,44
0,38 | 0,48 0,75 [ 0,75 | 0,48 0,48 | 0,48 0,43 0,63] 0,43
0,40 | 0,43 [ 0,43 | 0,73] 0,48 0,75 | 0,52] 0,38 | 0,75 0,30
0,30 [ 0,43 [ 0,75 0,75 0,51[035[038]0,73] 048
0,44 | 0,46 0,76 | 0,48 [ 0,38 0,44 | 048] 038 0,44] 0,52
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BREVIS ACTIO

Estiafistica e Markov

Memoria Curia

Desdobramento na Teoria do Ponto Fixo
Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
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Brevis Actio

1.0 Cadeias ou Sequéncias de Andrei Markov

 (( Brouwer

Uma “particula” de informaco (mensagem, molécula, bola de snooker, peteca,
.., meliante urbano) que ocupa uma posi¢ao x(t) no espago de um conjunto finito
de estados, sofrendo a agdo de um agente fisico em certo tempo (t), ocupard uma
outra posi¢ao x(t <+ 1) também pertencente a esse conjunto de estados (£2).

Prever quando e onde estard essa “particula” — dado o tempo questiona-se a sua
posicao — implica em uma questdo de probabilidades (P) associada a matriz
markoviana de transicdo de estado: M(P). A mudanca probabilistica de um estado
fisico para um outro € quantificado em periodos de tempo T fixos (meses, sema-
nas, dias, horas, segundos), o que permite relacionar os resultados estatisticos do
russo Andret Markov com os resultados matriciais do holandés Luitzen Egbertus
Jan Brouwer (1881 - 1966) obtidos com a surpreendente Teoria do Ponto Fixo.

Conjunto Finito de Estados (Q2)

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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7.2 Céleulo Prima (A2) do Produto x(t)-M = x(t <= 1)

0,000{0,500[0,250{ 0,333 0,250{ 0,500 0,245 0,253
0,200( 0,000/ 0,250{0,000( 0,000{ 0,000 0,103 0,099 AV
0,200( 0,500/ 0,000{ 0,333 0,250{ 0,000 0,198 0,201 A
0,200 0,000/ 0,250{0,000(0,250{ 0,000 0,153 0,148 V
0,200(0,000/0,250{ 0,333 0,000{ 0,500 0,198 0,201
0,200(0,000[0,000{0,000(0,250{ 0,000 0,103 0,099
M X(7) X(8)
0,000 0,500[0,250{ 0,333 0,250{ 0,500 0,253 0,248
0,200( 0,000/ 0,250{0,000( 0,000{ 0,000 0,099 0,101
0,200 0,500]0,000{0,333|0,250{ 0,000 0,201 0,199
0,200 0,000/ 0,250{0,000(0,250{ 0,000 0,148 0,151
0,200{0,000/0,250{ 0,333 0,000{ 0,500 0,201 0,199
0,200( 0,000/ 0,000{0,000(0,250{ 0,000 0,099 0,101
M X(8) X(9)
0,000 0,500[0,250{ 0,333 0,250{ 0,500 0,248 0,251
0,200 0,000/ 0,250{0,000( 0,000 0,000 0,101 0,100
0,200 0,500/ 0,000{0,333|0,250{ 0,000 0,199 0,200
0,200 0,000/ 0,250{0,000( 0,250 0,000 0,151 0,149
0,200 0,000/ 0,250{ 0,333 0,000{ 0,500 0,199 0,200
0,200( 0,000/ 0,000{0,000(0,250{ 0,000 0,101 0,100
M X(9) X(10)
0,000 0,500[0,250{ 0,333 0,250{ 0,500 0,251 0,249
0,200(0,000[0,250{0,000( 0,000{ 0,000 0,100 0,100
0,200( 0,500/ 0,000{0,333|0,250{ 0,000 0,200 0,200
0,200 0,000/ 0,250{0,000(0,250{ 0,000 0,149 0,150
0,200 0,000/ 0,250{ 0,333 0,000 0,500 0,200 0,200
0,200 0,000/ 0,000{0,000(0,250{ 0,000 0,100 0,100
M X(10) X(11)
0,000 0,500[0,250{0,333] 0,250 0,500 0,249 0,250
0,200( 0,000/ 0,250{0,000( 0,000 0,000 0,100 0,100
0,200(0,500[0,000{0,333|0,250{ 0,000 0,200 0,200
0,200[0,000( 0,250 0,000 0,250 0,000 0,150 0,150
0,200( 0,000/ 0,250{ 0,333 0,000{ 0,500 0,200 0,200
0,200( 0,000/ 0,000{0,000(0,250{ 0,000 0,100 0,100
M X(11) X(12)
0,000{0,500[0,250{ 0,333 0,250{ 0,500 0,250 0,250
0,200( 0,000/ 0,250{0,000( 0,000{ 0,000 0,100 0,100
0,200( 0,500/ 0,000{0,333(0,250{ 0,000 0,200 0,200
0,200 0,000/ 0,250{0,000(0,250{ 0,000 0,150 0,150
0,200 0,000/ 0,250{ 0,333 0,000{ 0,500 0,200 0,200
0,200 0,000/ 0,000{0,000(0,250{ 0,000 0,100 0,100
M X(12) X(13)
0,000 0,500[0,250{0,333] 0,250 0,500 0,250 0,250
0,200/ 0,000 0,250 0,000 0,000{ 0,000 0,100 0,100
0,200( 0,500/ 0,000{0,333|0,250{ 0,000 0,200 0,200
0,200(0,000[0,250{0,000(0,250{ 0,000 0,150 0,150
0,200( 0,000/ 0,250{ 0,333 0,000 0,500 0,200 0,200
0,200(0,000[0,000{0,000(0,250{ 0,000 0,100 0,100
X(13) X(14)

Probabilidades de Chegadas do Meliante

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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Curso Prandiano® w

9.0 Movimento do Capital e Probabilidades M(P)

Sendo as arestas do grafo markoviano associadas as probabilidades de um in-
vestimento bancario mover-se no conjunto de aplicagdes/papeis, entre os pontos/
papéts, por exemplo A, B, Ce D, com o intuito de um melhor (%) rendimento.

Para as posigoes do capital/dinheiro exemplificado X(t) e X(t < 1), no tempo,
associa-se uma matriz de probabilidade condicional segundo o proximo esquema;

Pba

Matematica Aplicada a Vida®

09

=
% Pyc <> Pea M(P) Pbd<> P

‘@“, ( D)
X(t)e M(P) = X(t 1)

A tecnica estocastica quadriangular de Markov, que associa a probabilidade de
um mvestimento estar na posi¢ao didria X(t<» 1), dado uma matriz de probabilidade
M(P) de n elementos, 0 método matricial anunciado corrigird a posicao dada X(t).

Poder Bancario e Previsao de Aplicacoes

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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SECTIONE.

Saeccharn Numerus Guts

Segmentar
SECARE

n=0 n=1 n=2

Varecace PRII21S

Numero de Cortes do Canavial

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
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Iy A-0BFA-1cBHA-20B&---

2 0 Obtencdo da Funcdo Receita Media R

R =. +A-n-B
- n+1
ﬁ_'lo+(n+1)°A-B°(1+2+3+...+n)
- n+1
R = Ly B n
(n+1) “o+b T 2
R _ I Ben
R=A==7"
A= o
@ R R=0
n
@ »

Numero de Cortes (n) e Investimento Imclal (Io)

Copyright © 20. Reproducéo pro
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7.0 Ordenado Crescente das Médias das 1000 Reamostragem

250,04 | 250,21 | 250,41 | 250,56 | 250,72 | 250,88 | 251,01 | 251,23 | 251,40 | 251,57
250,05 | 250,22 | 250,42 | 250,57 | 250,72 | 250,88 | 251,01 | 251,23 | 251,41 | 251,57
250,05 | 250,22 | 250,42 | 250,58 | 250,73 | 250,88 | 251,02 | 251,24 | 251,41 | 251,57
250,06 | 250,23 | 250,42 | 250,58 | 250,73 | 250,89 | 251,02 | 251,24 | 251,42 | 251,58
250,06 | 250,23 | 250,42 | 250,58 | 250,74 | 250,89 | 251,02 | 251,24 | 251,42 | 251,58
250,07 | 250,23 | 250,42 | 250,59 | 250,74 | 250,89 | 251,03 | 251,24 | 251,42 | 251,58
250,07 | 250,24 | 250,42 | 250,59 | 250,75 | 250,89 | 251,04 | 251,24 | 251,42 | 251,58
250,07 | 250,24 | 250,43 | 250,59 | 250,75 | 250,89 | 251,04 | 251,24 | 251,43 | 251,59
250,08 | 250,25 | 250,43 | 250,60 | 250,75 | 250,90 | 251,05 | 251,24 | 251,43 | 251,60
250,08 | 250,25 | 250,44 | 250,60 | 250,76 | 250,90 | 251,05 | 251,25 | 251,43 | 251,61
250,08 | 250,25 | 250,44 | 250,61 | 250,76 | 250,90 | 251,06 | 251,25 | 251,44 | 251,61
250,08 | 250,25 | 250,44 | 250,61 | 250,76 | 250,90 | 251,06 | 251,25 | 251,44 | 251,61
250,09 | 250,25 | 250,44 | 250,62 | 250,76 | 250,91 | 251,06 | 251,25 | 251,44 | 251,61
250,09 | 250,27 | 250,44 | 250,62 | 250,76 | 250,91 | 251,08 | 251,25 | 251,44 | 251,63
250,09 | 250,27 | 250,45 | 250,62 | 250,76 | 250,91 | 251,08 | 251,25 | 251,44 | 251,65
250,09 250,27 250,45 250,63 250,77 250,91 251,08 251,26 251,45 251,68
250,09 | 250,28 | 250,45 | 250,63 | 250,77 | 250,91 | 251,10 | 251,27 | 251,45 | 251,69
250,10 | 250,29 | 250,46 | 250,63 | 250,77 | 250,92 | 251,10 | 251,27 | 251,46 | 251,69
250,10 | 250,29 | 250,46 | 250,64 | 250,77 | 250,92 | 251,11 | 251,27 | 251,46 | 251,70
250,10 | 250,30 | 250,46 | 250,64 | 250,77 | 250,92 | 251,11 | 251,27 | 251,46 | 251,73
250,10 | 250,31 | 250,47 | 250,64 | 250,78 | 250,92 | 251,11 | 251,28 | 251,47 | 251,80
250,10 | 250,31 | 250,47 | 250,64 | 250,78 | 250,92 | 251,11 | 251,28 | 251,47 | 251,85
250,11 | 250,32 | 250,48 | 250,64 | 250,78 | 250,93 | 251,11 | 251,29 | 251,48 | 251,90
250,11 | 250,32 | 250,48 | 250,64 | 250,78 | 250,93 | 251,11 | 251,30 | 251,48 | 251,96
250,11 | 250,33 | 250,48 | 250,64 | 250,79 | 250,93 | 251,12 | 251,30 | 251,48
250,13 | 250,33 | 250,49 | 250,64 | 250,79 | 250,93 | 251,12 | 251,30 | 251,48 | 251,65
250,14 | 250,33 | 250,50 | 250,65 | 250,79 | 250,94 | 251,12 | 251,30 | 251,49 | 251,65
250,14 | 250,33 | 250,50 | 250,65 | 250,79 | 250,94 | 251,13 | 251,31 | 251,49 | 251,65
250,15 | 250,33 | 250,50 | 250,66 | 250,79 | 250,94 | 251,13 | 251,31 | 251,49 | 251,65
250,15 | 250,34 | 250,50 | 250,67 | 250,80 | 250,94 | 251,13 | 251,31 | 251,49 | 251,66
250,15 | 250,34 | 250,50 | 250,67 | 250,80 | 250,95 | 251,13 | 251,31 | 251,49 | 251,66
250,15 | 250,35 | 250,51 | 250,67 | 250,81 | 250,95 | 251,13 | 251,32 | 251,50 | 251,67
250,15 | 250,35 | 250,51 | 250,67 | 250,81 | 250,96 | 251,13 | 251,32 | 251,50 | 251,67
250,16 | 250,35 | 250,51 | 250,67 | 250,82 | 250,96 | 251,13 | 251,33 | 251,50 | 251,67
250,16 | 250,35 | 250,51 | 250,68 | 250,82 | 250,96 | 251,13 | 251,34 | 251,50 | 251,68
250,16 | 250,36 | 250,51 | 250,68 | 250,83 | 250,96 | 251,14 | 251,34 | 251,50 | 251,68
250,16 | 250,36 | 250,52 | 250,68 | 250,84 | 250,96 | 251,14 | 251,34 | 251,51 | 251,68
250,16 | 250,36 | 250,52 | 250,69 | 250,84 | 250,97 | 251,14 | 251,34 | 251,51 | 251,68
250,17 | 250,36 | 250,52 | 250,69 | 250,84 | 250,97 | 251,15 | 251,35 | 251,51 | 251,68
250,17 | 250,36 | 250,52 | 250,69 | 250,85 | 250,97 | 251,15 | 251,35 | 251,51 | 251,69
250,17 | 250,36 | 250,52 | 250,70 | 250,85 | 250,98 | 251,16 | 251,35 | 251,52 | 251,69
250,18 | 250,36 | 250,53 | 250,70 | 250,86 | 250,98 | 251,17 | 251,36 | 251,52 | 251,69
250,18 | 250,37 | 250,53 | 250,70 | 250,86 | 250,99 | 251,17 | 251,37 | 251,53 | 251,70
250,18 | 250,38 | 250,53 | 250,70 | 250,86 | 250,99 | 251,17 | 251,37 | 251,53 | 251,71
250,19 | 250,39 | 250,53 | 250,70 | 250,86 | 251,00 | 251,18 | 251,37 | 251,54 | 251,72
250,19 | 250,39 | 250,54 | 250,70 | 250,86 | 251,00 | 251,18 | 251,38 | 251,54 | 251,72
250,19 | 250,39 | 250,55 | 250,71 | 250,87 | 251,00 | 251,19 | 251,38 | 251,55 | 251,72
250,20 | 250,39 | 250,55 | 250,71 | 250,87 | 251,01 | 251,21 | 251,39 | 251,55 | 251,72
250,21 | 250,41 | 250,55 | 250,71 | 250,87 | 251,01 | 251,22 | 251,39 | 251,55 | 251,73
250,21 | 250,41 | 250,56 | 250,72 | 250,87 | 251,01 | 251,23 | 251,39 | 251,56 | 251,74
InvesT = 250,04, Média

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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Canivetes ¢ Botas
1.0 Jackknife ¢ Bootstrap de “n” Dados

A estimativa de pardmetros estatisticos como media, varidncia e intervalo de
confianca de populagdes, enviesadas por amostras extraidas dessas mesmas po-
pulacdes estudadas, implica em dois métodos de reamostragem das amostras.

Jackknife como estimador — reamostragem sistematica que subtrai um dado
(n- 1) de cada vez da amostra original - foi aprimorado e sistematizado em 1956
por Maurice Quenoulli (1924 - 1973) no seu estudo Notes on Day in Estimation.

Bootstrap como estimador — reamostragens aleatorias com reposicoes de da-
dos, retirados da amostra original de n dados — fo1 escrito ¢ aplicado em 1979 por

Bradley Efton (1938 - ) no seu Bootstrap Methods: Another Look at the Jackknife.

BUUY A LULY
d dl da aaChb
bl |b|b

c|C CX bla
dd d Clb

Método Jackknife Método Bootstrap

d| C

oRioliox
OO0

Populagao

Reamostragem|Resampling Estatistica
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2.0 Enviesamento no Calculo da Variancia

E(0S?) ){ E(66?)

Esperanga do Estimador 6

E[6S?] = E{%i[xi- X]z} - E{%i[xfu-i#u]z}

E[6S?]= { Z((x -p)=(X - u»ﬂ

F[0S?] = E[%Z((x )= 2(% - ) (- 1) (K- u)%}

5|>—‘

E[0S?]= { (%, - 2= 2 (X 1) Z(x W Z(x u)z}

E[ész]=EB (xi-uﬂﬁ(ﬁ-u)a@)«»(f-u)#(ﬁ-u)z}
i=1

n4

E[6S?]= E{l n (X - 1) =2(X-p)* & (i-u)z}

B

E[0S?]= E{ (X, -n)?=%X*4 2Xu= uz}

E[0s>] = EB (5, - 0= (- u)z}
i=1

tleg Média
E[0S%]= E{%/Z{Xi - u)z}E}(fz W3]
i=1

Estimador Populagao Amosira Populagio
Ac? b o2 n=1Y\-
E[0s?]=02-9" = c
n n

Estimador Jackknife da Variancia
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GENUS
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2.0 Probahilidades Condicionadas e Aplicacoes

N s AQB)-rm-rig C@

P(A/B) = Probabilidade de ocorrer A P(B/A) = Probabilidade de ocorrer B
tendo ocorrido o evento B. tendo ocorrido o evento A.

Como P(ANB) = PBNA) entio: @ P(A/B)oP(B) = P(B/A)oP(A)

(Thomas Bayes) ~ P(AIB)==—==2oP(A) (1701 - 1761)

P(BIA) e P(CIA) oos P(EJA) o P(FIA)
P(B) < P(C) oo P(E) o P(F)

P(AIBe CowoEoF)= oP(A)

FRAUDES - IMPOSTOS FRAUDES - SEGUROS
Vendas sem Notas Fiscais | Y1 | CEP Circulagdo # Pernoite

Empresa de Laranjas Y2 | Provocante do Acidente #
Compra de Notas Fiscais Y3 | Acordo # com Oficinas
Vendas com 1/2 Notas Y4 | Troca de Condutores

Lucro Contabil Disfarcado | YS | Acidente que foi Simulado

Valor Vendido Incompativel | Y6 | Roubo que foi Simulado
\ VYV A

X

Contabilometria
Dados Fraudulentos

/ \

DADOS DE IMPOSTOS | X | DADOS DE SEGUROS
Anos de ICMS X1 | Idade do Segurado
CNPJ no Serasa X2 | CPF no Serasa
Receita Anual da Empresa | X3 | Renda Mensal do Segurado
ICMS do Ano Anterior X4 | Tempo de Segurado
ICMS do Ano Atual X5 | Valor do Seguro Assinado
Numero de Multas X6 | Numero de Sinistros Feitos
Deducgodes de Valores X7 Tempo Decorrido entre o
do ICMS do Ano Atual Sinistro ¢ seu Comunicado

Banco de Dados do Cliente

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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rye N r 3o
0.0 Analise de Gastos com o Cartao de Credito
Y1(Alimento)| Y2(Vestuario)| Y3(Remédio) | Y4(Curso)
X1(Renda): 1 a9 |X2(Ocupagdo): 1 a 8] X3(Gasto): 1 a6

LC C.CRED | IDADE X1 X2 X3 Y

01 SARA 29 3 3 q Y2 (V)
02 HUGO 43 2 7 5 Y1 (A)
03 ELSA 28 2 q q Y2 (V)
04 BINA 78 9 8 6 Y3 (R)
05 LARA 18 2 6 5 Y4 (C)
06 MILA 29 1 8 1 Y2 (V)
07 TIAGO 20 2 3 1 Y4 (C)
08 JADE 33 1 3 4 Y2 (V)
09 LISA 37 3 8 6 Y1 (A)
10 LUNA 18 2 6 1 Y4 (C)
11 YURI 85 3 3 G Y3 (R)
12 ROGER 20 3 q 2 Y4 (C)
13 IVAN 51 1 3 q Y1 (A)
14 LUIZ 69 2 3 5 Y3 (R)
15 FABIO 19 1 6 6 Y4 (C)
16 DENIS 19 9 1 1 Y4 (C)
17 PEDRO 43 3 q G Y1 (A)
18 AIDE 78 9 a4 5 Y3 (R)
19 GABI 28 9 8 5 Y2 (V)
20 ERIC 85 9 3 q Y3 (R)
21 ALDA 32 1 6 4 Y2 (V)
22 DORA 33 5 8 6 Y2 (V)
23 EDNA 37 3 G 1 Y1 (A)
24 DAVI 51 9 4 6 Y1 (A)
25 CARLA 18 2 8 q Y4 (C)
26 LEDA 18 2 3 2 Y4 (C)
27 RAUL 69 1 6 1 Y3 (R)
28 DINA 32 a4 8 1 Y2 (V)

7 jeo
DataSet do Agente de Credito

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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DECERNERE

Bestao Estatistica
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2.0 Problema Matricial Associado a Autovalores

Dada uma matriz quadrada n x n, resolver o problema de Algebra Linear
proposto, associado ao conceito de autovalor (A), segundo o proximo esquema:

Matriz < Matriz
Matriz » Escalar
Autovalor (A = 7'\~ ° D oV =0 Matriz

Escalar v > Identidade

Para V #() implica na solucdo do determinante matricial costumero:

5 4 1 0
=0
(l 2 0 lj
54 A O
=0
1 (‘1 2 10 KU
51 4

1 2=A

= (0]

O

2

(52A0)c(2=A)=104=0 2 A?=TA$6=0

Equacao dos Autovalores/Polindmio Caracteristico

Somatoria dos Autovetores

Vera Nikolaevna Kullanovskaya (1920 - 2012)
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3.0 Percepto das Raizes Polinomiais de Verrier

Para o polindmio generico P(x) que segue na variavel genéricax:;

P(x)=aox"#a;x" ' deooda xFa,

Do qual, impondo a condicdo arbitrada P(x) = 0), suas raizes sao dadas por:

X1sX25,X3,X4,X5,°°%, Xy

E que a soma (S) dessas raizes, em termo do expoente k, que segue, 1 <k <n,
apresenta-se como 0 proximo objeto matematico indicial 1=1,2,3, ..., n;

n
_ kK _ ok ook ook k
Sk_Z Xi =X| Xy X3 oot X,

i
1=1

Percebe-se os coeficientes (a,, a,, ..., . ) do polindmio, escritos segundo a
soma das suas raizes (S,), nas formas escalonadas, € recorrentes e semioticas:

@ la; ==a,-S, @
I:ﬁ] 232:‘2'3()'82‘:'&1'81 k

333 2530‘83 ‘:'al‘Sz ‘:'az‘sl

— 2
434 —530'84 ‘:'al'S3 ‘:'az°82 ‘:'a3‘sl

_ 2
5&5 —‘:'ao'ss ‘:'al'S4 ‘:'az'S3 ‘:'a3°82 ‘:'a4°sl

Perceptos de Urbain Le Verrier (1811 - 1877)
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4.0 Obtencdo das Matrizes e seus Elementos Avaliados

Cl T1 T2 T3 AP | T1 T2 T3
L

T1 ololo/o} 0,3333|0,2000

T2 | 3,0000 geMeelele} 0,5000 T2 |0,5000| 1,0000 | 2,0000

H—J T1 | 1,0000]2,0000] 2,0000

T3 |5,0000 | 2,0000 EKeelele T3 |(0,5000] 0,5000 | 1,0000

Conexao de Implementos Ajuste de Patinagens

T2 | T3
1,0000 EMelel0

1,0000 gumelelolo} 1,0000

T3 (0,5000| 1,0000 [mKelelele]

Valores de Financiamentos

VR | T1 T2 T3 T2 T3
1,0000 POl T 1,0000 X000
0,5000 [melelelel 2,0000 H 0,2000 mmeleleloN 0,3333

T3 |0,2000| 0,5000 [EKelelele] T3 |1,0000 | 3,0000 [mKeelele

Valores de Revendas Gastos com Manutengoes

AP | VF | VR | GM
iKe[o[0o} 0,1429 | 2,0000 | 0,1429 | 0,3333

Cl

AP ‘1,0000 5,0000
VF |0,5000 | 0,2000 guKelelsle} 0,3333

VR |7,0000|0,3333( 3,0000 [m¥ele]ele

GM | 3,0000|0,3333| 3,0000 | 1,0000

Critério Total de Avaliagao (CTA); Comparagao Relativa

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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1.0 Fluxograma Computacional da Profissionada

(MV),

Aquisicao de Profissionais
Talentosos T

|

Critérios
Aplicados
nos
Profissionais

Feitos Curriculo Manifestacao
Apontados Educacional Verbal
(FA) (CE) (MV)

e S/ e\ ov®

Recomendagao Tempo
Apresentada Carreira
(RA) (TC)

[52) Critério Total de Avaliagio (CTA)

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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0.0 Resultados Referentes as Escolhas dos Profissionais

MATRIX PROFISSIONADA 5X5: CRITERIO TOTAL DE AVALIACAO (CTA)
CTA FA CE MV RA TC
FA 1,0000 5,0000 3,0000 7,0000 9,0000
CE 0,2000 1,0000 0,3333 3,0000 5,0000
MV 0,3333 3,0000 1,0000 5,0000 3,0000
RA 0,1429 0,3333 0,2000 1,0000 5,0000
TC 0,1111 0,2000 0,3333 0,2000 1,0000
SomCol 1,7873 9,5333 4,8667 16,2000 23,0000
1,0000 9,0000
=(0,5595 =(0,5048
1,7873 23,0000
CTN FA CE MV RA TC MédLin
FA 0,5595 0,5245 0,6164 0,4321 0,3913 0,5048
CE 0,1119 0,1049 0,0685 0,1852 0,2174 0,1376
Mv 0,1865 0,3147 0,2055 0,3086 0,1304 0,2291
RA 0,0799 0,0350 0,0411 0,0617 0,2174 0,0870
TC 0,0622 0,0210 0,0685 0,0123 0,0435 0,0415
SomCol 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
MATRIX PROFISSIONADA 5X5: CRITERIO TOTAL NORMALIZADO (CTN)

MédLin CTG MédLin (FA, CE ...TC)
MédLin (FA) 0,5048 MeédLin FA (T1)
MédLin (CE) 0,1376 MédLin CE (T1)
MédLin (MV) 0,2291 MédLin MV (T1)
MédLin (RA) 0,0870 MédLin RA (T1)
MédLin (TC) 0,0415 MédLin TC (T1)

CRITERIO DA PROFISSIONADA GERAL (T1)

MédLin CTG MédLin (FA, CE ...TC)
MédLin (FA) 0,5048 MédLin FA (T2)
MédLin (CE) 0,1376 MédLin CE (T2)
MédLin (MV) 0,2291 MédLin MV (T2)
MédLin (RA) 0,0870 MédLin RA (T2)
MédLin (TC) 0,0415 MédLin TC (T2)

CRITERIO DA PROFISSIONADA GERAL (T2) SomCol:

MédLin CTG MédLin (FA, CE ...TC)
MédLin (FA) 0,5048 MédLin FA (T3)
MédLin (CE) 0,1376 MédLin CE (T3)
MédLin (MV) 0,2291 MédLin MV (T3)
MédLin (RA) 0,0870 MédLin RA (T3)
MédLin (TC) 0,0415 MédLin TC (T3)

CRITERIO DA PROFISSIONADA GERAL (T3)

- MAXIMUM (CTG(T1), CTG(T2), CTG(T3)) = T2 = 0,4482 (EXECUTIVA ESCOLHIDA)

Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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Classﬁicador Gini

Estalistica Enropica

1 | Tipol 2: ~ Tipo2 :
1 | Tipo 1< Tipo 2 Tipo 1< Tipo 2

Numenizacao Probabilistica
Arvore de Decisao

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
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Indice e Entropia Gini

1.0 (Im)pureza dos Nés Divisivos de Arvores

Proposto em 1912 pelo estatistico Conrado Gini (1884 - 1965) no seu estudo
Variabita e Mutabilita: Contributo allo studio delle distribuzioni e delle relazioni
statistiche, 0 indice Gini mede o grau de heterogeneidade de classes de dados:

IMPUREZAS ESTATISTICAS DOS NOS DAS ARVORES DE DECISAO.

Para o nimero de classe (C) e a frequéncia relativa ou probabilidade @j) de uma
classe acontecer em um no divisor da arvore, o indice Gini (G) € dado por:

Curso Prandiano®

C
G=1-2 pj=1=pj=p3=p3=coo=p;

=1 000

indice Gini da Soma Quadrada

Dado um no (x) e duas classes de dados (j; € J,), com as probabilidades de
ocorreremrotulados de p(j,) € p(j,), a entropizacdo de Gini € conhecida na forma:

ENT(J;, J2)x=G(]31)p(31) £ G(J2) - p(J>)

ENTropizagdo do indice Gini (Grau de Desorganizagao)

Arvores de decisio sdo constructos que necessitam a priori de uma aprendiza-
gem supervisionada. Assim, sdo capazes de classificarem dados médicos, finan-
ceiros, sociais..., com uma probabilidade de acerto. Esse tipo de possibilidade
estatistica ¢ feita aplicando o conceito de entropia de Claude Shannon (1916 -
2001), que caracteriza a posteriori a (im)pureza das licoes de um banco de dados.

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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14 Classificacdo Paletizada de Dados Arvorizados
1 X2

0,6:****12 9 §

+
+ +
+ +=______=
0,31iPg iz
+ +|e .
+ + o .
+ + .
+

Raiz

NoOs

- Folhas

4% 6% 8% 2%

Estatlstlca dos Percentuais Probablhstlcos
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.1 Formatacio da Arvore com Galhos Censitarios

Populagdo de 1000 criancas monitoradas pelo Ministério da Satide.

@@@@

Base Dados
Meninos Q R@ ” Z Meninas

DODOD® 3

/ax /ade
<5 >5 < 5 25

S
1,3,4| 6,7,8 Ga‘f;‘;s
U U U U
Vacina Vacina Vacina Vacina
Tipo A Tipo B Tipo A Indefinida
¢ Folhas >

Arvore de Classificacdo Vacinal Infantll
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Testie de Hipoteses
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BIOMETRIKA.

THE PROBABLE ERROR OF A MEAN.
Br STUDENT.

Introduction.

ANY experiment may be regarded as forming an individual of a “ population”
of experiments which might be performed under the same conditions. A series
of experiments is a sample drawn from this population.

Now any series of experiments is only of value in so far as it enables us to form
a judgment as to the statisticsl constants of the population to which the expeni-
ments belong. In & great number of cases the question finally turns on the value
of & mean, either directly, or as the mean difference between the two quantities.

If the number of experiments be very large, we may have precise information
as to the value of the meun, but if our sample be small, we have two sources of
uncertainty :—(1) owing to the “ error of random sampling " the mean of our series
of experiments deviates more or less widely from the mean of tho population, and
(2) the sample is not sufficiently large to determine what is the law of distribution
of individuals. It is usual, however, to assume a normal distribution, because, in
a very large number of cases, this gives an approximation so close that a small
sample will give no real information as to the maoner in which the population
deviates from normnality: since some law of distribution must be assumed it is
better to work with a curve whose area and ordinates are tabled, and whose
properties are well known. This assumption is accordingly made in the present
paper, 8o that its conclusions are not strictly applicable to populations known not
to be normally distributed; yet it appears probable that the deviation from
pormality must be very exireme to lead to serious error. We are concerned here
solely with the first of these two sources of uncertainty.

The usual method of determining the probability that the mean of the popula-
tion lies within a given distance of the mean of the sample, is to assume a normal
distribution about the mean of the sample with a standard deviation equal to
8/Vn, where s is the standard deviation of the sample, and to use the tables of

the probability integral.
Biometriks vt

1
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Teste de Student

1.0 Estatistica Parametrica de Gosset

O Teste t ou também nominado Teste de Student foi publicado em 1908 por
William Sealy Gosset (1876 - 1937), com o pseuddnimo Student, ja que seu con-
trato de trabalho com a cervejaria Guinness proibia-lhe divulgar qualquer conteu-
do cientifico de valor proveniente desse seu trabalho (segredos industriais - SI).

Student — Normal
C \ VA 2
f(x)= i\ (=)
g.1 262
x2 |22 f(x) == -
1 g AN 2T -0
Curva de Gosset T Curva de Gauss

A distribuicdo t de probabilidade, caracterizada pelo pardmetro estatistico g
(graus de liberdade g=n = 1), apresenta maior restricdo que a distribuicao normal
quando g for pequeno (amostra pequena) e na medida que g for grande, a distribui-
¢do de probabilidade t, Student, se aproxima da curva normal, restrigdes 1guais.

Graus de Liberdade ¢ =n = 1
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0.1.0 Aplicacao em um Instrumento Computacional

Como o tempo medio, por cirurgido cardiaco, para reali-
zar operacoes, tem sido p = 30 minutos; um software fo1
comprado pelo hospital H = AP para diminuir esse tempo.

Sorteou-se entdo uma amostra de n = 23 médicos que
usaram esse istrumento durante o segundo semestre de
2016 e o tempo médio da amostra obtida foi X = 28,04
minutos com desvio padrao medido de S = 2,10 minutos.

Ao nivel de significancia estatistico o= 0,05, aplicagao
na amostra do teste t-Student, esse mstrumento COMP
adquirido diminuiu o tempo das cirurgias realizadas?

Ho : u, = W, min N Ho : u =30 min
Ha:u, <p,min  Ha :u< 30 min

X-J_28,04-30,00
= 210 4,475 2
Jn
"= Tab

abela (g=22,p= 0050)—-1717

t-Student Unicaldal

Como (t=-4475) < (t*=-1,717), rejeita-se  hipotese Ho

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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PUBLIC

Venmaas pela Intermet
Teste de Gosset

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
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3.0 Aplicacdo Comparativa de Populacoes Distintas

Comparando: setembro (sem publicidade) e outubro (com publicidade);
objetivando com o anuncio diminuir a idade dos clientes da empresa.

2 _ (=D} 4 (ny=1)-S3
18 (n1=1)4}=(n2=1) 18
" Y
25 e 24
25 g=1008 +1080=2 23
=2086
25 = T 24
21 (__&=3 _21,58=2081 20
21 a S a 2,25 20

n,en, J521,37
24 i 23

20 19

21 U 21
Ho:p,=p,
OO0 Ha:p, # p, OO0
_ o= 0,050 _
n,= 1008 Bicaldal: p=0,025 n,= 1080
3= 2158 t"=11,961 3,= 20,81

S, =5,03 t=+7,81 esta fora t* =+1,961 $,=5,00
Aceita - se Has Médias diferentes.
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Teste de Wllcoxon
Numeracao

P@@ﬁﬁﬁV@XN@@a@ﬁw@

Teste de Ripoteses
SR/SR

Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri
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INDIVIDUAL COMPARISONS BY RANKING METHODS

FraNK WiLcOXON
American Cyanamid Co.

The comparison of two treatmeats gonerally

falls into one of the following two categories:
(a) we may have a number of replications for

cach of the two treatments, which are unpaired,
or (b) we may have 8 number of paired com-
parisons leading to & series of difficrences, some
of which may be positive and some pegative.
The appropriste methods for testing the sig-
nificance of the differences of the means in
these two cases are described in most of the
textbooks on statistical methods.

The object of the prescat paper is to indi.
cate the possibility of using ranking methods,
that is, methods in which scores 1,2, 8,.. . n
are substituted for the actual numerical data, in
order to obtain s rapid approximate idea of the
significance of the differences in experimonts
of this kind.

Unpaired Experiments. The following table
gives the results of fly spray tests on two prep-
arations in terms of percentage mortality.
Eight replications were run on each prepars
tion.

Sample A Sample B

Percent kill Rank  Percost kill  Rank
68 125 60 4
68 128 67 10
] k] 61 S
72 15 62 6
64 8 67 10
67 10 63 7
70 14 56 1
4 16 58 2

Total 542 )| 494 45

Rank numbers have been assigned to the

order

lies between 0.0104 and 0.021.
of variance applied to these results gives an
value of 7.72, while 4.60 and 8.86 correspond

7
E
-E

to probabilities of 0.05 and 0.0]1 respectively.

Paired Comparisons. An cxample of this
type of experiment is given by Fisher (2, sec-
tion 17). The oxperimental figures were the
differences in height between crose and self-
fertilizod corn plants of the same pair. There
were 15 such difierences as follows: 6, 8, 14, 16,
23, 24, 28, 29, 41, —48, 49, 56, 60, —67, 75. If
we substitute rank numbers for these differ
enoes, we artive at the serles 1,2,3,4,5,6,7,8,
9, =10, 11, 12, 13, <14, 1S. The sum of the

rank numbers is —24. Table Il shows
that the probebility of a sum of 24 or less ie
between 0.019 and 0.054 for 15 peirs. Fisher
gives 0.0497 for the probability in this experi-
ment by the ¢ test.

The following data were obtained in & sced
treatment cxperiment on wheat. The data
are taken from a randomized block experiment
with cight replications of treatments A and B.
The figures in columns two and three represeat
the stand of whest.

Block A B A-B Rank
1 209 151 58 8
2 200 168 2 7
3 m W 30 6
4 169 164 5 1
) 159 166 -1 -3
6 169 163 6 2
7 187 176 1 5
8 198 188 10 4

The fourth column gives the differences and the
fth column the correspoading rank numbers.
The sum of the negative rank numbers is —3.
Table 11 shows that the total 3 indicates a probd-
ability betweon 0.024 and 0.055 that these treat.
ments do not difler. Analysis of variance leads
to a least significant diflerence of 14.2 between
the means of two treatments for 19:1 odds,
while the difference between the means of A
snd B was 17.9. Thus it appears that with ealy
8 pairs this method is capable of giving quite
socurate information about the significance of
diflerences of the means.

Discussion, The limitations and advantages of
ranking methods have been discussed by Fried-

Individual Comparisons..., Biometrics Bulletin, 1945, Frank Wilcoxon (1892 - 1965).
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Estatistica de Wilcoxon
1.0 Teste de Hipotese Nao Parametrico

O Teste de Wilcoxon enquanto nao paramétrico (ndo se conhece a variancia
populacional) permite a comparagdo de duas amostras de dados pareados:
medidas dependentes (MD) feitas antes e feitas depois nos mesmos individuos.

Individual Comparisons by Ranking Methods
Biometrics Bulletin 1, (6), p. 80, 1945
Frank Wilcoxon (1892 - 1965)

‘\_‘V’_/
I

Ho: Amostras iguais

There is no difference in the data -
Ha: Amostras desiguais [
There is a difference in the data

Esse teste de hipoteses tem como fundamento a soma dos rankings (R) das
diferencas absolutas dos seus elementos pareados (XA = XB), associados a
uma numeracdo (NUM), sinalizadas (S) com mais (SR)* e menos (SR)~, soma
submetida ao operador Minimum (Min), como indica o préximo esquema:

Min[[2SRY?|,[>(SR)]

Esse valor do Min, comparado com os valores criticos (W*), obtidas,
com certo intervalo de confianca, permite as proximas duas conclusdes:

5

Min([ |3 (SR)*
Min[|> (SR)*

> (SRY7||>W* = Ho
> (SRY7|]<W* = Ha

9

9

Populacdes Iguais (0] X (2 Populacdes Diferentes

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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Teste de Pearson
Frequencia

Regsiraca X ESperaua

[ 1@
Testie de Hipoteses

Q/Q

Prof. Aguinaldo Prandini Ricier
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Estatistica de Pearson
1.0 Teste de Qualidade das Distribuicdes

Dentre as iniimeras aplicagdes estatisticas do ()* destaca-se o importante ¢ sim-
ples teste da qualidade de dados, que permite analisar, conhecer e distinguir:
se a distribuicdo de frequéncias registradas (R) difere da frequéncia esperada (E).

Aceita-se a hipotese alternativa (Ha) - ha diferenca entre as distribuigoes —, se
o valor do teste exceder o valor critico (x*) da distribuigao Q% caso contrario, fica-
se com a hipotese (Ho), isto €, ndo ha diferenca entre as distribuigdes analisadas.

Distribuicoes

Distribuicoes

=h

Valor do Teste
Qz _ i I[Ri':' Ei]zl

|| - / Chi - Quadrado .|_|. -
Iguais 7\ \V/A Diferentes
/>\\<\J'
Distribuicdo Gama 7N\ Distribuicdo Pearson
g X
e 2° "2
f x 3=l @=bx f(X)— X% o@“
(X)g b.:.a ° r( ) |y g/2
a - I'(g/2)
Probabilidade Probabllldade
Paraa=g/2 , b=1/2 , x>0 = F(x), = F(x),

On the criterion that a given system of derivations from the probable
in the case of a correlated system of variables is such that it can be
reasonably supposed to have arisen from random sampling
Philosophical Magazine, 50 (302), p. 157, 1900
Karl Pearson (1857 - 1936)
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8.0 Eteitos Psicologicos das Raias no Atletismo (p=0,03,=7)

Em corridas dos 800 m € comum acreditarem que a pista de raio 1 (interna) —por
ser mais curta—, proporciona mais vitorias que a pista de raio 2 (externa) — por ser
mais longa: cada corredor sai de um local diferente nas 8 raias indicadas: 1, ..., 8

())))

Numeracao das Raias da Pista

THLZIBENS|0 7))
R 40 [27[18]31[24[23]25]28 |PIE

Vitérias Registradas F(R)
[40=271> [27=27]> [18=27] [28=27]
27 T 27 YT 21 YT 3

Q?=10,96<x*=14,067 = Ho

Q2 = =10,96

Rejerta-se a hipotese Ha de que as raias sao diferentes!

Analise para o Valor Critico Tabelado x* = 14,067

Copyright © 2023 Prandiano Reproducao proibida: Lei 9.610 de 19/02/1998.
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R/R
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THE USE OF RANKS TO AVOID THE ASSUMPTION OF
NORMALITY IMPLICIT IN THE ANALYSIS OF VARIANCE

By MiLToN FRIEDMAN
National Resources Commillee

osT projects involving the collection and analysis of statistical
data have for one of their major aims the isolation of factors
which account for variation in the variable studied. The statistical tool
ordinarily employed for this purpose is the analysis of variance. Fre-
quently, however, the data are sufficiently extensive to indicate that
the assumptions necessary for the valid application of this technique
are not justified. This is especially apt to be the case with social and
economic data where the normal distribution is likely to be the excep-
tion rather than the rule. This difficulty can be obviated, however, by
arranging each set of values of the variate in order of size, numbering
them 1, 2, and so forth, and using these ranks instead of the original
quantitative values. In this way no assumption whatsoever need be
made as to the distribution of the original variate.

The utilization of ranked data is thus frequently a desirable device
to avoid normality assumptions; in addition, however, it may be ines-
capable either because the data available relate solely to order, or
because we are dealing with a qualitative characteristic which can be
ranked but not measured.

The possibility of using ranked data in problems involving simple
correlation and thereby avoiding assumptions of normality has re-
cently been emphasized in an article by Harold Hotelling and Mar-
garet Richards Pabst.! It is the purpose of the present article to out-
line a procedure whereby the analysis of ranked data can be employed
in place of the ordinary analysis of variance when there are two (or
more) criteria of classification. This procedure has two major advan-
tages. As already indicated, it is applicable to a wider class of cases
than the ordinary analysis of variance. In addition, it is less arduous
than the latter technique, requiring but a fraction as much time. The
loss of information through utilizing the procedure outlined below
when the analysis of variance could validly be applied may thus be
more than compensated for by its greater economy. This consideration
is likely to be especially important with those large scale collections of
social and economic data which have become increasingly frequent in
recent years and for which the funds available for analysis are limited.

3 *Rank Correlation and Tests of Significance Involving No Assumption of Normality,” Annals of
Mathematical Stobistics, VII (1936) 29-43.
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6.0 Ingestdo de Cloridrato de Piridoxina/Cabelo

L] K1 [ K2 k3 | R1 | R2 | R3 |[g[p=0,05[p=0,01
1 10 | 20 | 30 2 01] 3,841 | 6,635
02| 20 [ 40 | 60 ] 5992 | 9,210 |
3] 30 | 50 | 70 03] 7,815 | 11,345
4] 50 | 90 | 80 04| 9,488 | 13,277
os| 40 | 60 | 80 05| 11,071 | 15,086
6] 30 [ 50 | 7,0 06| 12,592 | 16,812
7] 1,0 | 20 | 30 07] 14,067 | 18,475
8] 30 [ 40 | 90 08| 15,507 | 20,090
9] 40 | 50 | 60 09] 16,919 | 21,666
o] 70 [ 80 | 9,0 10] 18,307 | 23,209
111l 80 | 60 | 9,0 11] 19,675 | 24,725
12| 60 | 70 | 80 12| 21,026 | 26,217
113 10 [ 20 | 30 13| 22,362 | 27,688
114 50 | 60 | 7,0 14| 23,685 | 29,141
115 40 [ 80 | 9,0 15| 24,996 | 30,578
1i6] 2,0 [ 30 | 40 16] 26,296 | 32,000
117] 50 | 60 | 7,0 17| 27,587 | 33,409
18] 50 | 80 | 9,0 18] 28,869 | 34,805
9] 30 | 70 | 80 19| 30,144 | 36,191
120 40 | 50 | 20 20| 31,410 | 37,566
121 30 | 10 | 40 21| 32,671 | 38,932
122] 70 | 30 | 40 22| 33,924 | 40,289
123] 80 [ 50 | 20 23] 35,172 | 41,638
124] 90 [ 30 | 20 24| 36,415 | 42,980
125 20 | 70 | 60 25| 37,652 | 44,314
126] 40 | 90 | 80 26| 38,885 | 45,642
127] 60 [ 30 | 20 27| 40,113 | 46,963
128 80 [ 70 | 60 28| 41,337 | 48,278
129] 90 [ 30 | 40 29| 42,557 | 49,588
130] 20 | 10 | 80 30| 43,773 | 50,892
MED| 4,467 5,000 5,933 il 0 TABELA QQ

NWwlw|R | wwlw NN (R R, R R R (N R R Rk R R R = | =

S ININWIWINIINIIFIFRIWININININININININIEININININININWININ
SIWINFRIFRININFFIN W WWIWIWIWIW WIW IWIW W (WIW W IWIN (WL W
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A ingestao de vitamina B6 com a finalidade de vigorar o cabelo, foi medido o
comprimento dos fios, més ames (K1, K2 e K3), de trinta homens (40 anos).
F=30-{[1,533=2]2 +[1,967 =2]% +[2,500 = 2]> = 14,067
Aniveldep=0,05ep=0,01, parag=K=1=2, conclui-se:
F > p: nega-se a hipotese Ho (sao amostras diferentes).
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