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Conceitos

» Variavel aleatéria

» Distribuicdo de probabilidade

» Funci3o de densidade probabilistica

» Funcdo de distribuicdo ou probabilidade acumulada

» Esperanca e varidncia das distribuicGes de probabilidade



Uma teoria da variabilidade

Variavel aleatoéria:
Qualquer resultado que possa variar entre observacGes.

Exemplo:

Distribuicdo de Probabilidades

Prot Funcao

Uma Distribuicdo de Probabilidades é
uma funcdo matematica.

Esquema

ESPACO
AMOSTRAL INTERVALO




Classes de Variaveis Quantitativas

Variaveis Discretas
Os valores possiveis estdo no conjunto dos
NUMEROS INTEIROS.
O tamanho do conjunto é:

» finito se for um sub-conjunto dos nimeros inteiros.
» infinito contavel se todos nimeros inteiros.

Variaveis obtidas por:
» enumeracao,

» contagem.

Classes de Variaveis Quantitativas

Variaveis Continuas

Os valores possiveis estdo no conjunto dos
NUMEROS REAIS.

O tamanho do conjunto dos valores possiveis é sempre
infinito incomensuravel.

Variaveis obtidas por:

» medic3o.



Espaco amostral

Definicio

O conjunto de valores possiveis de uma variavel aleatoéria.

Escopo
Esta definicdo vale para varidveis discretas e continuas

Exemplos de Espacos Amostrais

Discretas

» Namero de caras no lancamento de duas moedas:
S ={0,1,2}
» Namero de plantulas numa parcela:

S=N=1{0,1,2,3,...}

Continuas
» Peso de peixe: S = {w}|w € [0, +00)
» Diametro de arvores em levantamento com didmetro minimo
de medicdo de 5 cm:

S ={d}|d €[5, +0)



Distribuicdo de Probabilidades

Funcdo Matematica

Para uma variavel discreta,

a Distribuicdo de Probabilidades associa:

» cada (e todos) elemento do Espaco Amostral
» com um nGmero real no intervalo [0, 1].

Probabilidade

Para uma variavel discreta,

a Distribuicdo de Probabilidades associa:

» cada valor possivel da variavel
» com uma probabilidade desse valor ser observado.

Exemplo de Distribuicdo de Probabilidades

Situacdo
Uma ninhada de 2 filhotes de sagui.

Cada filhote tem chance de 50% de ser fémea.

Variavel Discreta
X = ndmero de fémeas na ninhada.

Espaco Amostral
reS={0,1,2} oux=0,1,2



Exemplo de Distribuicdo de Probabilidades

Funcao
» Funcdo de densidade probabilistica ou

» Fun¢do de massa probabilistica (Rice, 1995):

f(x) = P(X =x) x=0,1,2

Probabilidades

F(0) = P(X =0)=0,25
f(1) = P(X =1)=0,50
f(2) = P(X =2)=0,25

Funcdo de Densidade Probabilistica
Funcao
Funcdo de densidade probabilistica:

flx) = P(X =), x € S (espago amostral)

Propriedades

Valores no intervalo [0, 1]:
0< f(x) <1 para x € S.

A soma das probabilidades é igual a 1:

> fla)=1.

zeS



A Soma das Probabilidades no Espaco Amostral

Exemplo da Ninhada

f(O):P(Xzo)zi — 0,25
f(l):P(le):% — 0,50
f(2)=P(X=2)=i — 0,25

Y fl@)=(1/4)+1/2)+(1/4) = 1

=0

Grafico da Funcdo de Densidade Probabilistica

Exemplo da Ninhada




Funcdo de Distribuicdo Acumulada

Outra Funcio

Outra forma de representar a distribuicdo de probabilidades é a
Func3o de Distribuicdo ou probabilidade acumulada

» A Func3o de Distribuicdo de x informa a probabilidade
“acumulada até x"

>

F(zx) = P(X < x), reS

» V. Discreta: sequéncia ordenada (crescente) de
r={r1,x2,...,Tn,...}:

Flzn) =Y P(X=mz)=) f(x;), x€S
1=0 1=0

Propriedades da Funcdo de Distribuicdo

Propriedades

» Valores no intervalo [0, 1]:
0< F(x) <1 para x € S.
» Funcdo monotonicamente crescente:
r1<xy<x3 = F(xr1)<F(r2) < F(x3)
» Valor unitario para o maior valor no espaco amostral:

F(max{z € S}) =1



Grafico da Funcdo de Distribuicdo

Exemplo da Ninhada
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Esperanca e Varidncia

Momentos

Ha duas propriedades das distribuicdes de probabilidade que
sdo importantes na inferéncia estatistica:

» Esperanca ou Valor Esperado
» Varidncia
Esperanca

» A esperanca pode ser interpretada como o “valor médio’ da
variavel.

» Variavel discreta X:

EX]=) xzf(x)=) 2P(X =uz)

zeS zeS



Esperanca e Varidncia

Variancia
» A varidncia pode ser interpretada como a dispersdo dos valores
ao redor da esperanca.

» Variavel discreta X:

Var[X] = ) (z—E[X])*f(z)

zeS

— Y (@~ BX])? P(X = 2)
€S

= E[(X - E[X])’]

Exemplo da Ninhada: Nimero de Fémeas

Esperanca

EX] = ) zf(z)
x=0
= ()><1—|—1><1—i—2><1
N 4 2 4

— 1,0



Exemplo da Ninhada: Nidmero de Fémeas

Variancia

\]

Var[X] = Y (z—E[X])? f(x)
x=0
= (0-1)*x %
+ (1-1)*x %
+ (2-1)*x i
= 0,50

Esperanca de distribuicGes X média amostral

Esperanca
» A esperanca ou valor esperado é uma propriedade de
distribuicGes de probabilidade

» E deduzida das expressdes das distribuicdes e da definicao
matematica de esperanca

» E Gnica para cada distribuicdo de probabilidade

Meédia amostral

» E uma quantidade calculada de uma amostra de uma
distribuicdo de probabilidades

» Varia a cada amostragem feita

» Se a amostra é representativa, a média amostral estima o
valor esperado



Esperanca x média amostral: Exemplo

Recapitulando exemplo ninhadas

£(0)=0,25 =0 x f(0

F(2)=0,25-2x f(2) = 0,50

0) =
F(1)=0,50 =1 x f(1) = 0,50

(2)

(z)

E[X]:Za;fa:

Esperanca x meédia amostral: Exemplo
Simulacdo
» Amostras de 10 ninhadas de C. jacchus

» Calculo da média de fémeas por ninhada de cada amostra

» Repete o procedimento 1000 vezes

Distribuicdo das médias amostrais

N médio de fémeas em 10 ninhadas (1000 repeti¢des)
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Resumo

» Distribuicdes de Probabilidade sdo funcées que associam os
valores de uma variavel quantitativa com probabilidades.
» As varidveis quantitativas podem ser de dois tipos:

» discretas
» continuas
» Uma mesma distribuicdo de probabilidade pode ser definida
por duas funcdes:

» Func3o de Densidade
» Fun¢do de Distribuicdo (acumulada)

Resumo (cont.)

» Esperanca e variancia das distribuicdes:

» s3o propriedades das distribuicdes de probabilidade
» ndo sdo o mesmo que média e varidncia amostral
» podem ser estimadas pela média e varidncia amostral
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