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Formulario

= Axiomatica da Probabilidade
P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB)

P(ANB)=0se A e B sdo eventos mutuamente exclusivos.

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

= |Lei da Probabilidade Total

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

» Teorema de Bayes ( ) (B]A)P(A)
P(ANnB) P(B|A)P(A
P(A|B) = P(B) - P(B)

Variaveis Discretas

— Func¢do Distribuicdo de Probabilidade, F

— Fung¢des de probabilidade marginais de X e Y

px(z) =Y pz,y) (7) py(y) =Y p(z,y)
Yy Yz

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

— Valor Esperado & Variancia
E[X] = inp(!ﬂi)
Vi

Var(X) = Z(% — E[X])*p(x:)
Vi

Elg(X)] = Zg(ﬂﬁi)p(l“i)
Vi
Var(g(X)) =Y (g(xi) — E[g(X)])*p(x:)

Vi

onde g(X) é uma fun¢do da variavel aleatéria X.

(10)
(11)

(12)



— Para variveis aleatérias discretas, X e Y, com fun¢do de probabilidade conjunta, p(z,y)

=>_ > wiplwiy;) =) wipx(z:) (13)
Vi Vj Vi
Var(X) = > (i *plwi,y) = Y _(wi — E[X])?px (2:) (14)
Vi Vj Vi
= > yp(i,yy) =Y yipy (y5) (15)
Vi Vj V5
Var(Y) =>_ > (y; 2p(wi,y;) = Y (y; — EIY])py (3)) (16)
Vi Vj vj
=> > 9(X,Y)p(=i,y;) (17)
Vi Vj
Var(g =22 E[g(X, Y)])*p(i, ;) (18)
Vi Vj

onde g(X,Y’) é uma fun¢do das varidveis aleatérias X e Y.

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

Cov(X,Y) =D (a — E[YDp(zi, vi) (19)

Vi Vj

Variaveis Continuas

— Func3o Distribuicdo de Probabilidade, F

_ /_ " f@) da (20)
— Fungdes densidade de probabilidade marginais de X e Y
+00 +oo
ix@=[ femd @ ww = fawd @)

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

— Valor Esperado & Variancia

E[X] = [ ;OO 2f(z) da (23)
Var(X) — /_ ;Oo(x _E[X))f(x) d (24)
+o0
Elg(X)) = [ g(a)f(a) da (25)
+oo
Var(g(X)) = /_OO (9(z) — E[g(X)])?f(z) d (26)

onde g(X) é uma fungdo da variavel aleatéria X.



— Para varidveis aleatérias continuas, X e Y, com fun¢3o densidade de probabilidade conjunta, f(x,y)

E[X] = //_;OO 2f(z,y) do dy = /_:O 2fx(x) da (27)

Var(X) = [[ - X)) drdy= [ BN 4 (28)
E[Y] = //;OO yf(z,y) dv dy = /::O yfy(y) dy (29)

Var(v) = [[ - )re s = [ G-EYPRWd (0)
g6V = [ ) ) de dy G

Var(g(, V) = [[ (00X~ Elg X V)7 ,0) do dy (32

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

— Covariancia entre X e Y com fung¢&o densidade de probabilidade conjunta, f(z,y)

Covx.¥) = [t~ XD~ EVD (o) do dy (33)

Propriedades

= Propriedades do valor esperado
E[X +Y] =E[X]+ E[Y] (34)

E[aX] = aE[X] sendo a uma constante. (35)

» Propriedades da varidncia & covaridncia

Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y) + 2Cov(X,Y) (36)
Var(aX) = a*Var(X) sendo a uma constante. (37)
Se X e Y s3o varidveis aleatérias independentes, Cov(X,Y) =0 (38)
Cov(X,Y) = E[XY] — E[X]E[Y] (39)
Distribuicoes Discretas
= Distribuicdo Binomial — X: Nimero de sucessos numa amostra de n elementos.
~ ny i n—i
X ~ B(n,p) P(X =1) = (Z.)p(l—p) (40)

sendo p a probabilidade de sucesso. A distribuigdo binomial apresenta E[X]| = np e Var(X) = np(1 — p)

= Distribuicdo Binomial Negativa — X: NGmero de insucessos até atingir r sucessos.

1+r—1
i

X ~ BN (r,p) P(X =i)= ( )(1 -p)'p’ (41)

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



= Distribuicdo Hipergeométrica — X: Nimero de sucessos numa amostra com dimens3o n obtidos de uma
populacdo com N + M elementos sem reposicao.

()6
X ~ H(N, M,n) P(X =i) = {NJ:LM; (42)

sendo N e M o nimero de sucessos e insucessos na populacdo, respetivamente. A distribuicdo hiper-

-1
geométrica apresenta E[X] = nN/(N + M) e Var(X) = np(1 — p) (1 - N—i—nM—1>

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

Ne™?
X ~ Poisson(\) P(X =1i)= F (43)

sendo A\ o nimero de eventos que ocorrem num determinado intervalo de tempo (ou espa¢o). A distribui¢do
de Poisson apresenta E[X] = A e Var(X) = \.

Distribuicoes Continuas

= Distribuicdo Uniforme — Se X é uma varidvel aleatéria continua que segue uma distribuicdo uniforme,
entdo a sua fun¢do densidade de probabilidade é dada por

a<z<b

X ~U(a,b) f(x):{b—a’ (44)

0, caso contrario

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

» Distribui¢do Exponencial Negativa — Se X é uma variavel aleatéria continua que indica a distancia (espacial
ou temporal) entre eventos de um processo de Poisson, entdo esta segue uma distribuicdo exponencial
negativa com funcdo densidade de probabilidade dada por

X ~EN(N) f(x) = Xe ™, (45)
apresentando E[X] = 1/) e Var(X) = 1/)2.

= Distribuicdo Normal — Se X é uma variavel aleatéria continua que segue uma distribuicdo normal, entdo
a sua fungdo densidade de probabilidade é dada por

. p)?
X ~ N(p,0%) flz)= e 2% (46)
2ro
apresentando E[X] = p e Var(X) = o2.
Teorema do Limite Central
= Se X1,Xo,...,X,, é uma sequéncia de varidveis aleatérias independentes e distribuidas identicamente,
cada uma com uma média u e variancia o2, entdo para n grande (n > 30), a distribuicdo de
X1+ Xo+ -+ X, ~ N(np,no?) (47)
X ~ N(u,0%/n) (48)



Estimacao Pontual

Estimador de Maxima Verossimilhanga (EMV). O valor de 6 que maximiza a fungdo

n

L£(01x) = [ f(:16) ou log £ =3 log (F(il0)) (49)

=1 i=1

é a estimativa de méxima verosimilhanca, onde f(z;|6) é a fung¢do probabilidade ou densidade de probabil-
idade das observagdes (X1, Xs,..., X, ) parametrizada por 6.

Qualidade de um estimador (Erro médio quadratico)

EMQ(O) = (E(©) — 6)? + Var(©) (50)
Estatistica Descritiva
Considerando uma amostra (X1, Xo,..., X,,), entdo
— Média Amostral, X — Variancia Amostral, S2
x-1 En:X- (51) A i(X- - X)? (52)
Nz ' n—1:4 '

Estimacao Intervalar

2

Intervalo de confianga (de 1 — «) para i com p desconhecido e varidncia o conhecida.

g

[X—za/g\/ﬁ,X—l—za/g\;ﬁ] (53)
Intervalo de confianca (de 1 — ) para 1 com p desconhecido e variancia o2 desconhecida.
{X — ta/27n_1jﬁ,X+ ta/zn_l\‘/gﬁ} (54)
Intervalo de confianca para 02 com p desconhecido e variancia o2 desconhecida.
(n2— 1)52’ (7; —1)52 1 (55)
Xa/2n—1 Xi-a/2n-1
Teste de Hipotese
Teste & média (com varidncia o conhecida)
Ho:p=po Ho:p#po | Ho:p<po Ho:p>po | Ho:p>po He:p < po
ET:\/ﬁX;HONN(O,l) (56)
Teste & média (com variancia 0 desconhecida)
Ho:p=po Ho:p#po | Ho:p<po He:p>po | Ho:p>po He:p < pio
ET = Vs . KOty (57)



Teste a variancia

Hy:0°=02 H,:0*#03 | Ho:0°<o02 H,:0*>0} | Hy:0°>02 H,:0*<o}
(n —1)52
BT = ——"— ~ i (58)
0

Teste de comparac¢do de variancias

Hozaizag Ha:ai#as | Hg:aigaz Ha:a§>ai | H()ZO‘%ZO‘S Hazag<a§
S2
ET = 22 ~ Fuotnot (59)
]

Teste de amostras emparelhadas
Hy:py=0 Hg:pw#0 | Ho:pw <0 Hg:ipy >0 | Ho:py >0 Hg:piy <0
w
ET = Vil ~ tn_1 (60)
Sw

Teste de aderéncia (x?)
Hy: X ~Fy Hy: X ~ Fy

k A \2
(X; —np;)
P T (61)
=1 4

sendo k o nimero de classes € m o nimero de pardmetros da distribuicdo 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 n3o for verificado, agrupe classes vizinhas, somando-as, até que
a frequéncia esperada seja superior a 5 para todas as novas classes.



