Varidveis Aleatdrias (v.a.):
v.a.’s inteiras

Formulario

v.a.’s continuas

Funcao massa de probabilidade (f.m.p.)
f:D—[0,1]
v f(z) = P(X = )

2. () =

Funcao distribuigao (f.d.)
Flo) = P(X <) =3, f(t)
Pla<X <) =% 0 (@) =

= F(b) — F(a)

Valor esperado - E[X]| =) zf(x)

= E[(X - BE[X])?]
E[X])*f ()

Variancia - Var[X]

~ .-

Propriedades Gerais: 1-Se F(z,) = p, entdo x, é o quantil de ordem p (0 < p < 1).

Va,b € R. 3-Sejam X eY v.a. E[X+Y]

Funcao densidade de probabilidade (f.d.p.)
fR— RS
x— f(z)
S22 H )z =1

Funcao distribuigao (f.d.)
Flz)=P(X <z)=P(X <z)=["_[f()
P(a<X§b):P(a<X<b) P(a<X<b)
=Pla< X <bh) = ff Ydx = F(b) — F(a)
- B[X] = [T uf(x)de

Valor esperado -

Variancia - Var[X]
= [T —

= E[(X - E[X])?]
EX])*f(x)dx

2-ElaX +b] = aE[X]+ b

= E[X]+E[Y]. 4-A variancia da v.a. X é dada por: Var[X] = E[X?]-E?[X].
5-Var[aX + b] = a®*Var[X] Va,b € R. 6-Sejam X e Y duas v.a. independentes Var[X + Y]

=Var[X]+ Var[Y] e

E[XY] = E[X]E[Y].
Distribuigoes:
Bernoulli, B(p): f(z)=p"(1-p)* ", 2=0,1. E[X]=p, Var[X]=p(1 - p).
Binomial, B(n,p): f(z)=(2)p"(1—p)" % 2=0,1,2,...,n. E[X]=np, Var[X]=np(1l - p).
Geométrica, G(p):

X — ntimero de provas até ao primeiro sucesso (p - probabilidade de sucesso)

fl@)=P(X =2)=(1-p)" 'p, 2=1,2,.... BX]=1/p, Var[X] = (1-p)/p*.
Y — nimero de insucessos até ao primeiro sucesso (Y = X — 1)
fly) =P =y)=(1-p)p, y=0,1,2,.... E[Y]=(1-p)/p, Var[Y]=(1-p)/p>.

Poisson, P(A\): f(z) =e M\ /xl, 2 =0,1,2,....

Uniforme, U(a,b): f(z)=1/(b—a), z € [a,b].
Exponencial, E(\): f(z) = \e %,

1 (z—p)?
oV 2T

Normal, N (u,02): f(z) =

[ 20

Método dos Momentos para dois parametros desconhecidos: {

Teorema do Limite Central: Sejam Xi, X5, ...

(E?ﬂ Xi) —np
ovn

Em particular: Se X —~ B(n,p) =

n— oo

X—np
np(1—p)

Caracteristicas amostrais: Numa amostra aleatéria (X1, . ..

X = %Z?:l Xi

Tt zeR, peR, 0>0. E[X]

, Xy v.aJs id.d. com média p e variancia 0.

7~

E[X] =\, VarlX] =\

E[X]=(a+b)/2, Var[X] = (b—a)?/12.

©>0. E[X]=1/) Var[X]=1/A%

= p, Var(X] = o2

E[X] =

X
Var[X] =

52

2

X —p
N(©,1) <« — Z ~ N(0,1).
(0,1) o i (0,1)
SN(0,1), n—o00;  Se X ~ P(\) = 2 2 N(0,1), A — o.
, Xo)
SP=1y" (Xi-X)?2  S2=L 30 (X, - X)?



Distribuigbes de amostragem: Sejam (X1, Xo,...,X,) e (Y1,Ys,...,Y},) duas amostras aleatdrias de populagoes
Normais com médias px, py e variancias 0%, o2 respectivamente. Seja S., o desvio padrdo da amostra de
1 [(n— I)SCQX + (m— l)SfY

diferengas X;—Y; quando as amostras estao emparelhadas, e defina-se S, = /- + - n 5
n—+m—

quando as amostras sao independentes.

e Estatisticas envolvendo a média amostral

X v a
UX/\A;{ ~ N(0,1); 1C para px : XiZl_a/gﬁ;
X —px )
CX/\/— n 1 ICparauX Xitlfz,n 1 fv
Se as amostras forem independentes
X_Y_Q(MXQMY)/-\N(OJ); ICpara,uX—uy:X—}_/izl,% %—l—%;
\/ %, 0%
n m
X -V~ — o
éﬁx py) ~ tptm—2; IC para ux —py : X =Y % t1-g ntm—2 Sp
Se as amostras forem emparelhadas
XV - (ux — o
5 (/H\;% 1y) ~tp_1 1C para ux — py : X—Y:I:tl_%m_lScD/\/ﬁ.
¢cp
Se a distribui¢ao nao for Normal, pelo TLC,
AT H o . . X o O
NG N(0,1); ICpara pux : X+z1-g NGt
X - % S.. .
S’/\f N(0,1); ICpara pux: X+z-ga NGt
e Estatisticas envolvendo a varidncia amostral corrigida
(n—1)S2 SR 2 . (=182 (n-1)s?
ag( X X{n—1); IC para o% : X?_%,n_l’ ng,n_l
S2 /o3 o2 52 52
Sfiw ~ Fp_1m-1; IC para é : ff%,mfl,nfh %fl—%,mfl,nq

_ 1
com flfa,u,w = Faw.w

Proporgoes: __b=p_ o N(0,1) p= %; ICparap: =pEzi_q2 ﬁ(lgﬁ).
Vp(l—=p)/n

ANOVA: Comparacao de médias (ou medianas) de g grupos.

ANOVA paramétrica: Todos os grupos devem ter distribuigdo Normal com a mesma variancia. Os grupos devem
ter dimensao n.

SSr =30 X (Y —Y.)? SSqg=n>{_ (Y. -Y.)? SSp=37 37 (Y -Y.)? SSr=S55c+SSk

Soma  de graus de Média dos

Fonte de Variagao Fy p—walue

quadrados liberdade quadrados
Entre Grupos SSa g—1 MSq = gbcf %Ei ()
Dentro dos grupos SSE gn—1) MSg= %
Total SSt gn —1

Efeitos aleatérios: 62 = (MSg — MSg)/n
ANOVA nao-paramétrica: teste de Kruskal-Wallis.

Comparacoes multiplas (pares de médias) Consideram-se todas as comparagdes de pares de médias envolvidas
na ANOVA. Método de Bonferroni e de Tukey solucionam a problemadtica associada ao nivel de significancia
do conjunto de comparages (m). Método de Bonferroni - reduz o tamanho individual para que o tamanho
total seja o desejado: o = may,, onde a,, é o tamanho de cada comparagao individual. LSD (Least Significant
Difference): comparagdes multiplas sem qualquer correcgao.



Regressao linear Y; = by +biz1, +... + bpzi; + €, € —~ N(O, o?), iid. Sejap=Fk+1.

Syy =31, (Yi=Y)? SSp=31,(Yi-Y)? SSp=31,(Y;i-Y)?

SSr SSE 555/ (n—p)
_ 2 __ 1 _ 2 __ 1 _ E/(Nn—p
Syy = SSgr + SSg R® = —Syy =1 —Syy R;=1 Syy /(n=1)
Estimadores dos parametros e suas propriedades
RN SSE (’I’L—p)é’2 SSE I;—b
A P o2 T2 T Xnep) L Gy, tn—p

Tabela de regressao (contém os testes individuais Hy: b; =0 vs Hy: b; #0)

Coeficientes Coeficientes
nao-estandardizados estandardizados
Coeficiente b Erro padrao 16 t p — value
Constante bo Fbo toobs ()
1 131 6171 /{31 t10bs ()
T2 bo Ob, B2 t20bs ()
Tk Bk &bk Bk Lk obs ()
ANOVA da regressao (contém o teste as hipdteses Ho: by =by=...=by, =0 vs H;: 3b; #0)
Fonte de Variacao SS  g.l. MS Fy p—wvalue
Regressao SSr k  MSp=232 %gg )
Erros SSg n—p MSE:i—ifj
Total Syy n—1

Outras quantidades de interesse:

| A ) — pa)
Valor predito E[Y|x] = u(x) = ’b, fi(x) = x'b : ~tp_
predito BIY[z] = p(a) = a'b, o) =o'b: —IZLEe ~ by
Vi - Yz
~1
o1+ (X' X) 1z

Avaliagao da qualidade e validagao dos pressupostos da regressao:

Observacao futura Y|z = x'b + €. Y|z = «'b:

Avaliagao: Diagramas de dispersao; Gréfico de dispersao entre os valores observados Y; e os preditos (Y;);
Coeficiente de determinacdo R?; Comparacdo entre a variancia dos erros 62 e a variancia de Y;; Teste ao
significado da regressao (ANOVA).

Validagao: os residuos (e;) devem ser Normais com variancia constante e independentes: QQ-plot ou PP-
plot; Gréfico de residuos versus valores preditos Y;.

Boxplots: barreiras de outliers: @/, — 1.5df e Q34 + 1.5df; barreiras de extremos (outliers severos):
Q174 — 3df e Qg4 + 3df, com df = Q374 — Q1 /4.

Testes de hipoteses: Num teste de hipéteses a hipdtese nula deve ser sempre simples.

p-value do teste: é a probabilidade de observar um valor da estatistica de teste tanto ou mais afastado que o
valor observado na amostra, assumindo que H, é verdadeira.

Num teste de tamanho « rejeita-se a hipétese nula (de igualdade) quando p-value < a.

Para transformar um p-value bilateral em unilateral divide-se por dois desde que a(s) amostra(s) aponte(m) no
sentido da hipdtese alternativa. Caso contrério calcula-se (1—p-value/2).

H4 3 procedimentos para realizar um teste de hipdteses:

1. Célculo da regiao critica
2. Através do p-value.

3. Através de intervalos de confianga (vélido apenas para testes bilaterais). Neste caso rejeita~-se Hy se o valor
em teste nao pertencer ao IC construido para o parametro.



