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= 1) Amostras de tamanho n entre os N tanques (casos possiveis):

N
cn=(Y)

= 2) Amostras tamanho n e maior numero de série m (casos favoraveis):

m — 1
Cm—l,n—l — 7 —1
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Y. P(Njm)= Y -1t =0,95
N=m N=m (n)
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0,05n

IC = [m, m 1}
0, 05n




ENALISE CLASSICA

IC =

m

m

’ 1
- 0,05%




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:

Gerador de numeros: N = 500




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:

Gerador de numeros: N = 500

25 27 35 49 84
120 155 173 215 219
269 317 349 353 355

387 397 465 485 495




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:

Gerador de numeros: N = 500

25 27 35 49 84
120 155 173 215 219
269 317 349 353 355
387 397 465 485 495




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:

Gerador de numeros: N = 500

25 27 35 49 84
120 155 173 215 219
269 317 349 353 355

387 397 465 485




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:

Gerador de numeros: N = 500

25 27 35 49 84
120 155 173 215 219
269 317 349 353 355

387 397 465 485

n =20 m = 495




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica

- n—+1

N =7 1




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica




ENALISE BAYESIANA




ENALISE BAYESIANA




ENALISE BAYESIAL

Funcao de Verossimilhanga

v ) | [nformagéo a Posteriori

Informacao a Priori




ENALISE BAYESIAL

Funcado de Verossimilhanc¢a Teorema de Bayes

1 —[Informacéo a Posteriori

Informacao a Priori




ENALISE BAYESIAL

Funcado de Verossimilhanc¢a Teorema de Bayes

1 —[Informacéo a Posteriori

Informacao a Priori

= Informacao a Priori: Populagao segue uma distribuicao uniforme




ENALISE BAYESIAL

Funcado de Verossimilhanc¢a Teorema de Bayes

1 —[Informacéo a Posteriori

Informacao a Priori

= Informacao a Priori: Populagao segue uma distribuicao uniforme

1 *
P(N): N mgNgN.
0, caso contrario




ENALISE BAYESIAL

Funcado de Verossimilhanc¢a Teorema de Bayes

1 —[Informacéo a Posteriori
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iR
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P(N) = e M < N<N ~ P(N) — 50007 m < N <2000

0, caso contrario 0, caso contrario




ENALISE BAYESIANA

= Teorema de Bayes




ENALISE BAYESIANA

= Teorema de Bayes

o L(N|m)P(N)
I R TN P()




ENALISE BAYESIANA

= Teorema de Bayes

. L(N|m)P(N)
PINIm) = S T (NTm) P(N)

(}’I’I—l)(N)_l 1
—> P(N|m) = -l 2000 —

ZN m(ﬁ? 11)( ) 2L




ENALISE BAYESIANA

= Teorema de Bayes

. L(N|m)P(N)
PINIm) = S T (NTm) P(N)

m—1y /Ny~ 1 1 m—1y /Ny 1 1
:>_ P(N‘HI) (}T 1)( ) 2000 — (H 1)( ) 2000

T (H) e (hgdsye . ()7




ENALISE BAYESIANA

= Teorema de Bayes

. L(N|m)P(N)
PINIm) = S T (NTm) P(N)

m—1y Ny~ 1 1 m—1y Ny 1 1 N, 1
— P(N\m) (rf 1”1( 1) 2000 : _ . (1n 1)( ) 00; _ (H-) T
Z‘rN m (n 1)( ) 2_ (n 1 )20(]0 ZN m (n) Zoﬁ:m (H)

€



ENALISE BAYESIANA

= Teorema de Bayes

L(N|m)P(N)

PINIm) = S 0 (NJm) P(N))
s T o S i ST( R M

= P(N|m) = 1 NZ T T 1
00 1M — - —1\ 1 - B
2N:M:s (n—l )(n) 2000 (rr?_1 )20(]0 Zoﬁ:m ( n ) Zoﬁ:m ( n )

(m—1)1 (N —m)!

= P(N|m) = (n — D(m —n)! NI




ENALISE BAYESIANA

= Valor esperado e variancia de N |m:




ENALISE BAYESIANA

= Valor esperado e variancia de N |m:

n—1

E(N|m)=u = —

(m—1)

n—1)(m—1)(m—n—1)

_ 2
Var(N|m) = 0 = (n—22(n—3)




ENALISE BAYESIANA

= Valor esperado e variancia de N |m:

n—1

E(N|m)=u = —

(m—1)

n—1)(m—1)(m—n—1)

_ 2
Var(N|m) = 0 = (n—22(n—3)

N=uxo=




ENALISE BAYESIANA

= Valor esperado e variancia de N |m:

E(N|m)=u =

n—1)(m—1)(m—n—1)

_ 2
Var(N|m) = 0 = (n—22(n—3)

agn=lo =) (m=1)(m—n—1)
N=pto=—"(m 1)—-\/ (n—2)2(n —3)




ENALISE BAYESIANA

= Valor esperado e variancia de N |m:

Var(N|m) = ¢% = (

N=uxo=
|_'_l

Intervalo
De
Credibilidade

E(N|m)=u =

n—1
n—2

(m—1)4

» _2(m —1)
n—1)(m—1)(m—n—1)

(n—2)%(n = 3)

 m=1)(m—=1)(m—n—-1)

) (n—2)%(n—3)




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:

Gerador de numeros: N = 500

25 27 35 49 84
120 155 173 215 219
269 317 349 353 355

387 397 465 485

n =20 m = 495




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica Analise Bayesiana

. 1
N = it

—495( )—1%519
495

0
ICy = {495 } 495, 575]

0, 0520




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica Analise Bayesiana

- 1

N = m’” ~1 Nt e

= U0 = — m
= 495 —1 ~ 519
( ) N (mn—1)(m—1)(m—n—1)
(n—2)2(n —3)
[ 0,0 }
495
[Cy = [495, ~ |495,575]
0, 0520




EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica Analise Bayesiana
. 1
N = m’” ~1 Nt e
=pEto=_—— (m
= 495 —1 =~ 519
( ) N (mn—1)(m—1)(m—n—1)
(n—2)2(n —3)
[ 0,0 }
o5 Np, ~ 521 + 28
IC1 = |495, 495, 575
{ 0, 0520} )



EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica Analise Bayesiana
. 1
N = m’” —1 N T PR
= u J—n_z(m— )
= 495 —1 =~ 519
( ) L (mn—1)(m—1)(m—n—1)
(n—2)2(n —3)
[ 0,0 }
. Np, ~ 521 + 28
I C — 1495, 495 575 :(> Amplitude = 80
{ 0, 0520} ()



EXEMPLO 1: 20 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica Analise Bayesiana

. 1

N = m’” —1 N T PR

= u J—n_z(m— )
— 495 —1 ~ 519
( ) L (mn—1)(m—1)(m—n—1)
(n —2)2(n —3)
[ 0,0 }
105 Amplitude = 56 <(mm— Nb1 ~ 521 + 28
IC = 1495, 495 575 :{>Amp11tude 80
0,052 ()



EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:




EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:

Gerador de numeros: N = 500




EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:

Gerador de numeros: N = 500

21 27 40 44 65
67 18 88 111 128
146 147 152 162 195
201 223 245 251 252
266 274 216 218 296
305 323 326 328 333
369 3715 398 406 416

418 448 476 484 497




EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:

Gerador de numeros: N = 500

21 27 40 44 65
67 18 88 111 128
146 147 152 162 195
201 223 245 251 252
266 274 216 218 296
305 323 326 328 333
369 3715 398 406 416
418 448 476 484 497




EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:

Gerador de numeros: N = 500

21 27 40 44 65
67 78 88 111 128
146 147 152 162 195
201 223 245 251 252
266 274 276 278 296
305 323 326 328 333
369 375 398 406 416
418 448 476 484




EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

= Numeros de Série:

Gerador de numeros: N = 500

21 27 40 44 65
67 78 88 111 128
146 147 152 162 195
201 223 245 251 252
266 274 276 278 296
305 323 326 328 333
369 375 398 406 416
418 448 476 484
=40 m = 497

®




EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica Analise Bayesiana




EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica Analise Bayesiana
~ _n—+1
N = m —1 n—1
n N=ut+o= 2(m—1):|:
n R

(mn—1)(m—1)(m—n—1)
jE\/ (1= 272(n1 —3)

IC = [m, m 1}
0, 05~




EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica Analise Bayesiana
. | 1
N—m o n—1
n N=ut+o= (m—1)+
40 + 1 "
Ng, = 497——— — 1 ~ 508
2 40 N (mn—1)(m—1)(m—n—1)
(n—2)2(n —3)

IC = [m, m 1}
0, 05~




EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica Analise Bayesiana
. | 1
N—m o n—1
n N=ut+o= (m—1)+
40 + 1 "
Ng, = 497——— — 1 ~ 508
2 40 N (mn—1)(m—1)(m—n—1)
(n—2)2(n —3)
IC = [m, m 1}
0, 05~

197
IC, = [497, 1] ~ [497,536)

0,05%




EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica Analise Bayesiana
. | 1
N—m o n—1
n N=ut+o= (m—1)+
40 + 1 "
Ng, = 497——— — 1 ~ 508
2 40 N (mn—1)(m—1)(m—n—1)
(n—2)2(n —3)
IC = [m, m 1}
0, 05~

Np, ~ 509 + 13
IC, = [497, 4971] ~ 497,536
0, 0540




EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica Analise Bayesiana
. | 1
N—m o n—1
n N=ut+o= (m—1)+
40 + 1 "
Ng, = 497——— — 1 ~ 508
. 40 N (mn—1)(m—1)(m—n—1)
(n—2)%(n —3)

IC = [m, m 1}
0,05n
Np, ~ 509 + 13

497

1Cy = 497, — | & [497, 536]:{} Amplitude = 39
0,054 (era 80)




EXEMPLO 2: 40 TANQUES CAPTURADOS

Analise Classica Analise Bayesiana
. | 1
N—m o n—1
n N=ut+o= (m—1)+
40 + 1 "
Ng, = 497——— — 1 ~ 508
. 40 N (mn—1)(m—1)(m—n—1)
(n—2)%(n —3)

IC = [m, m 1}
0, 05x (era 56)
Amplitude = 26 4—sz ~ 509 + 13

1Cy = 497, 4971 ~ [497, 536]:{} Amplitude = 39
0,054 (era 80)




ONDE PODEMOS USAR ATUALMENTE?




ONDE PODEMOS USAR ATUALMENTE?

= iPhones




ONDE PODEMOS USAR ATUALMENTE?

= iPhones

Objetivo: Estimar nimero de iPhones vendidos




ONDE PODEMOS USAR ATUALMENTE?

= iPhones

Objetivo: Estimar nimero de iPhones vendidos

Até setembro de 2008: 9,1 milhdes de iPhones vendidos no ano




REFERENCIAS

[Goodman (1954)] Goodman, L. A. (1954). "Some Practical Techniques in Serial Number Analysis".
Journal of the American Statistical Association, 49:97-112.

[Hohle (2006)] Hohle, H. (2006). "Bayesian Estimation of the Size of a Population". Collaborative
Research Center, 386, Paper 499.

[Wolframn Research (2004)] Wolfram Research (2004). "Hypergeometric Differential Equation'.
Disponinel em: Acesso em:
03 de margo de 2019.

[Marlow (1965)] Marlow, W. (1965). "Factorial Distributions". The Annals of Mathematical Statistics,
36:1066—-1068.

[Arthur (2008)] Arthur, Charles (2008). "Why iPhones are just like German tanks". Disponivel em:

Acesso em: 03 de margo de @
2019.


http://mathworld.wolfram.com/HypergeometricDifferentialEquation.html
https://www.theguardian.com/technology/blog/2008/oct/08/iphone.apple




