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e Axiomética da Probabilidade

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B)

P(ANB)=0se Ae B sao eventos mutuamente exclusivos.

P(ANB)= P(A)P(B) se A e B sao eventos independentes.

e Lei da Probabilidade Total

P(A) =Y P(ANB;) =Y P(A|B;)P(B;)

e Teorema de Bayes
Y P(A|B) = P(ANB) B P(B|A)P(A)
N P(B) - P(B)

Variaveis Discretas

— Funcao Distribuicao de Probabilidade, F'

Ve<a

— Funcgoes de probabilidade marginais de X e Y

px(x) =Y p(z,y) (7) py(y) =Y plx,y)
Yy vz

onde p(z,y) é a fungdo de probabilidade conjunta de X e Y.

— Valor Esperado & Variancia

E[X] = Z%’P(%)
Vi

Var(g(X)) = > (g(xs) — Blg(X)])*p(s)

onde g(X) é uma fungao da varidvel aleatéria X.

(11)

(12)



— Para variaveis aleatérias discretas, X e Y, com fungao de probabilidade conjunta, p(x,y)

= ZZ%P(%,%) = Zl‘ipx(xi) (13)
Vi

Vi V)
Var(X) = 3 3 (o1 - EOPplmin) = 3o~ EXDpx(e) (1)
Vi Vj Vi
=3 yipny) =Y yipy (y)) (15)
Vi Vj V5
Var() = 373w — B0l ws) = 305 — BV oy (5) (16)
Vi v v
V=YY g(X, Y)plai, ;) (17)
Vi Vj
Var(g(X,¥)) = 37 ST (00X, ¥) — Blg(X, Y))Polai ) (13)
Vi Vj

onde g(X,Y’) é uma funcao das varidveis aleatérias X e Y.

— Covariancia entre X e Y com fungao de probabilidade conjunta, p(z,y)

Cov(X,Y) = 3" 3 (a ~ E[Y)p(ai,v:) (19)

Vi Vj

Variaveis Continuas

— Funcao Distribuicao de Probabilidade, F'

_ / f(@) do (20)
— Funcoes densidade de probabilidade marginais de X e Y
+00 +oo
@ = [ rewd @) r=[ fega @)

onde f(z,y) é a fungado densidade de probabilidade conjunta de X e Y.

— Valor Esperado & Variancia

+o0
E[X] :/ zf(z) do (23)
+0oo
Var(x) = [ (o~ BIX)RS(@) do (24)
+oo
Elg(X)] = / o)/ (x) dz (25)
+o00
Var(g(X)) = / (9(z) — Elg(X)])2/ (2) da (26)

onde g(X) é uma fungao da varidvel aleatéria X.



— Para variaveis aleatérias continuas, X e Y, com funcao densidade de probabilidade conjunta,

f(z,y)

b= [ s de = [ arew an

—0o0

+00 +o0
Var() = [[ e - EXP ) dody = [ (o - B fx(0) do

By = /[ jyf(ac,y) dody= [ jyfy(y) dy

+o0o

va) = [[ By way= [ - B0

—00

“+o0o
Elg(X,Y)] = / / g(X,Y) f(z,y) d dy

+oo
Var(g(X,Y)) = / / (9(X,Y) — Elg(X, V)2 f(x,y) dz dy

onde g(X,Y) é uma funcao das varidveis aleatérias X e Y.

— Covariancia entre X e Y com fungao densidade de probabilidade conjunta, f(z,y)

+o00
Cov(X,Y) = / / (x — BIX])(y — E[Y])f(z,y) dz dy

Propriedades
e Propriedades do valor esperado
E[X +Y] =E[X] + E[Y]
E[aX] = aE[X] sendo a uma constante.
e Propriedades da variancia & covariancia
Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y) 4+ 2Cov(X,Y)

Var(aX) = a*Var(X) sendo a uma constante.
Se X e Y sao varidveis aleatérias independentes, Cov(X,Y) =0

Cov(X,Y) = E[XY] — E[X]E[Y]

Distribuicoes Discretas

e Distribuicao Binomial — X: Numero de sucessos numa amostra de n elementos.

XnBop)  Pec=i= (1)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(40)

sendo p a probabilidade de sucesso. A distribuigdo binomial apresenta E[X] = np e Var(X) =

np(l —p)



e Distribuicao Binomial Negativa — X: Numero de insucessos até atingir r sucessos.
t+r—1
i

X ~ BN (r.p) P(X = i) = ( )(1 i (41)

sendo p a probabilidade de sucesso. A distribuigao binomial negativa apresenta E[X] = r(1—p)/p
e Var(X) = r(1 — p)/p*.

e Distribuicao Hipergeométrica — X: Numero de sucessos numa amostra com dimensao n obtidos
de uma populagdao com N + M elementos sem reposicao.

N M
X ~ H(N, M,n) P(X —i) =~/ 1) (42)
9 9 - - N+ M
n
sendo N e M o numero de sucessos e insucessos na populacao, respetivamente. A distribuicao
-1
hipergeométrica apresenta E[X| = nN/(N + M) e Var(X) = np(1 — p) (1 - N+n]\/_fl)

e Distribuicao de Poisson — X: Numero de eventos que ocorrem num determinado intervalo de
tempo (ou espago) quantos estes ocorrem a uma taxa constante e independente do tempo (ou
espaco) em que o ultimo evento ocorreu.

B A=

2!

X ~ Poisson(\) P(X =1) (43)

sendo A o nimero de eventos que ocorrem num determinado intervalo de tempo (ou espago). A
distribuigao de Poisson apresenta E[X] = X e Var(X) = A.

Distribuigoes Continuas

e Distribuigao Uniforme — Se X é uma varidvel aleatdéria continua que segue uma distribuicao
uniforme, entdo a sua funcao densidade de probabilidade é dada por

X ~U(a,b) fa)={db—a @STSD (44)

0, caso contrario
apresentando E[X] = (a + b)/2 e Var(X) = (b — a)?/12.

e Distribuicao Exponencial Negativa — Se X é uma varidvel aleatoria continua que indica a
distancia (espacial ou temporal) entre eventos de um processo de Poisson, entao esta segue uma
distribuicao exponencial negativa com funcao densidade de probabilidade dada por

X ~EN(N) f(x) = Ae 2, (45)
apresentando E[X] = 1/\ e Var(X) = 1/\%

e Distribuicdo Normal — Se X é uma varidvel aleatoria continua que segue uma distribuicao
normal, entao a sua funcao densidade de probabilidade é dada por

—(x — p)?
X ~N(p,07) flz) = e 2% (46)

apresentando E[X]| = p e Var(X) =o°.



Teorema do Limite Central

e Se X1, Xo,..., X, é uma sequéncia de varidveis aleatérias independentes e distribuidas identica-
mente, cada uma com uma média y e varidncia o2, entdo para n grande (n > 30), a distribuicio
de

X1+ Xo+ -+ Xy ~ N(np,no?) (47)

Estimacao Pontual

e Estimador de Maxima Verossimilhanca (EMV). O valor de 6 que maximiza a funcao

n

L(0x) = ] f(xil6) ou log £ =" "log (f(:l6)), (48)

=1 i=1

é a estimativa de méxima verosimilhanca, onde f(z;|f) é a fungao probabilidade ou densidade
de probabilidade das observagoes (X1, Xo, ..., X)) parametrizada por 6.

e Qualidade de um estimador (Erro médio quadrético)

EMQ(6) = (E(©) — 0)? + Var(0) (49)

Estatistica Descritiva

Considerando uma amostra (X1, Xo,...,X,), entao
— Média Amostral, X — Variancia Amostral, 52
1« 1 <
X=->'X (50) 52 = — Y (X -X)? (51)
n _
i=1 i=1

Estimacao Intervalar

e Intervalo de confianca (de 1 — ) para p com p desconhecido e varidncia o conhecida.

— fo o
|:Xza/2\/ﬁ’X+za/2\/ﬁ:| (52)
e Intervalo de confianca (de 1 — ) para u com p desconhecido e variancia o2 desconhecida.
— S — S
|:X - ta/Q,nflﬁv X+ toz/Q,nfl \/ﬁ:| (53)

2 com p desconhecido e variancia o2 desconhecida.

[(n —1)S? (n—1)S2 ] (54)

2 )72
Xaj2mn—-1 Xi-a/2,n-1

e Intervalo de confianca para o




Teste de Hipotese

Teste & média (com variancia o2 conhecida)

Ho:p=po Ho:p#po | Ho:p<po Ho:p>po | Ho:p>po He:p < po

ET = \FX Ko

~ N(0,1) (55)
Teste & média (com variancia o2 desconhecida)

Ho:p=ypo Ho:p#po | Ho:p<po Ho:p>po | Ho:p>po Ha:p<po

X
BT = Vi~ O~ tny (56)
Teste & variancia
Hy:0>=02 Hy,:0°#08 | Hy:0*<o02 H,:0°>08 | Hy:0°>0 H,:0°<o}
n—1)5?
pr= )% e (57)
90

Teste de amostras emparelhadas

Ho:ppw=0 Hy:ppw#0 | Ho:tpw <0 Hy:pw>0 | Ho:pw >0 Hg:py <0

BT = Vit ~fys (58)
w

Teste de aderéncia (x?)
HO X ~ ]:0 H X f&

npz 2
ET = ~ X (59)
Z ~ -
sendo k£ o numero de classes e m o numero de parametros da distribuicao F estimados pelo
método da maxima verossimilhanca.

Alerta: De modo a garantir a validade do teste de aderéncia, verifique que np; (frequéncia
esperada) é pelo menos 5 para todas as classes. Se tal nao for verificado, agrupe classes vizinhas,
somando-as, até que a frequéncia esperada seja superior a 5 para todas as novas classes.



