PROBABILIDADES (REVISAO)

EXPERIENCIA ALEATORIA

Uma experiéncia aleatoria apresenta as seguintes caracteristicas:
1. Pode ser repetido indefinidamente nas mesmas condicoes;

2.Cada resultado particular ndo pode ser exactamente previsto, embora se possa descrever o conjunto de
todos os resultados possiveis;

3.Sendo os resultados individuais acidentais, pode-se no entanto verificar algumas regularidades,
expressas pela frequéncia de ocorréncia de cada um dos resultados possiveis.

ESPACO AMOSTRAL (S)

Define-se como o conjunto de todos os resultados possiveis de uma experiéncia aleatoria

ACONTECIMENTO

E um conjunto de resultados possiveis. Pode ser definido também como um subconjunto do espaco amostral.
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PROBABILIDADES (REVISAO)

PROBABILIDADE

Pode ser definida como o quociente entre o numero de resultados (associados a um acontecimento) favoraveis € o
numero de casos possiveis (assimila-se pois a uma frequéncia relativa de ocorréncia de um determinado
acontecimento).

A probabilidade verifica as seguintes propriedades:
1.0SP(A) <1
2.Se 0 for um conjunto vazio entao: P(0)=0
3. P(S)=1
4.Se A e B forem acontecimentos mutuamente exclusivos entdo: P(AuU B)= P(A)+ P(B)
5. Se for o acontecimento complementar de 4 entdo: P(A)=1- P(A)
6.Se A e B forem dois acontecimentos quaisquer entdo: P(4AuU B)= P(A4)+ P(B)— P(AN B)

P(ANB)

7. Probabilidade condicional: P(B|A4)=
P(A4)
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FUNCAO DE REPARTICAO OU DISTRIBUICAO
(Varidveis continuas)

E uma fung¢ao F(X) que caracteriza completamente uma variavel aleatoria X.

F(x)=P(X <x)

Propriedades de F(x): )
1. F(x) ¢ uma fun¢do ndo decrescente com wx. 1
2. F(x) ¢ limitada entre 0 e 1 /
3. F(-00) = F(x<x,;,) = 0
4. F(o0) = F(x>x,40) = 1
Xomin a b Xma X

P(a< X <b)=F(b)- F(a)
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FUNCAO DE REPARTICAO OU DISTRIBUICAO
(Variaveis discretas)

1.0

Fx) r
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FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE
(Varidveis continuas)

E uma fungio f{x) que caracteriza também a distribui¢do da varidvel aleatoria X. Obtém-se por derivacio da
fun¢do de reparticao: ¢ a tangente de F(x) em cada ponto x.

f(x) - d}ciglO F(x : LZ;) - F(X) = (x)

Trata-se de uma fun¢do ndo negativa (porque ¢ a derivada de uma funcao nao decrescente)

J(x)
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FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE

(Variaveis discretas)

ool

=
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MOMENTOS

Para caracterizar e sintetizar em alguns valores numéricos a forma da lei de densidade de probabilidade de uma
variavel aleatoria X, é usual utilizar os momentos de ordem #.

Os momentos de ordem n definem-se como:
« Variaveis continuas
M”(X)zjf(x) x" dx
« Variaveis discretas

MD(X) =2 f(x) 5" = 2 p; x)"
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MOMENTOS

O momento de 1* ordem ¢ designado por Esperangca Matematica de X

. Variaveis continuas

E(X):mx=Jf(x)xdx

. Variaveis discretas

E(X)=m. =2 px

A Esperanca Matematica corresponde a média quando todos os valores da variavel sdo equiprovaveis e iguais a
1

;.
1 1
pi=— = my=—2X
n n

A Esperanca Matematica tem o significado fisico do centro de gravidade dos pontos de massa f(x;) com
coordenadas x;; localiza pois a posi¢do central da distribui¢ao (¢ uma medida de localizacao central).
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ANALISE BIVARIADA

= Medidas do tipo e intensidade da relacao entre variaveis

. Variaveis quantitativas
- Momentos bivariados

- Recta de regressao

. Variaveis qualitativas
- Tabelas de contingéncia

_ Teste do

= Diagramas de co-dispersdo (Scatterplots)
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VARIAVEIS ALEATORIAS BIDIMENSIONAIS

Y

Distribuicdo e momentos de X

Fx)y A EX)  Var(X)

Distribuicdo e momentos de Y

Fy) Ay EX) Vard)

Distribui¢do conjunta de Xe Y

Fxy(x,y)=Prob(X<x; Y<y)= Ifoojfoof)(y(u,v)dv du

Densidades marginais de Xe ¥

fx @) =1 f(x,y) dy

S =1 f(x,0) dx

Estatistica Ambiental
A. J. Sousa, CERENA, DEMG, IST



Estatistica Ambiental
A. J. Sousa, CERENA, DEMG, IST



MOMENTOS

Para caracterizar a distribui¢do conjunta (bi-distribuicdo) de 2 variaveis aleatorias X e Y podem definir-se os

seguintes momentos simples e cruzados:

= Momentos de 1* ordem (Esperanca de X e Y)

. Variaveis continuas

E(X)zmx:,.f(x)xdx

EX)=m,=]f(»)ydy

« Variaveis discretas
m, = Zpi X
1 1
pl = ; : m)C = ;le
my = ZPZ Vi
1 1
pi=_ = m= 2
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MOMENTOS

- Momentos centrados de 2* ordem (Variancia de X e de )

. Variaveis continuas

o2 =11(x) (x=m)? dx
Z=lfy)(y-m)* dy

. Variaveis discretas
2
6)% = Zpi (x; —m,)

1 1
pi=-— = Gzz_z(xi_mx)z
n n

X

. 2
6)% - ZPZ (yz _my)
1 1

p=— = or=-2(y-m)
n n
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MOMENTOS

= Momento cruzado centrado de 2* ordem (Covariancia entre X e Y)

. Variaveis continuas

Cov(X,Y)= 0y, =[ f(x) (x—my) f() (y—m,,) dx dy

. Variaveis discretas
Cov(X,Y)= Oxy = 2. pi (x—my) (y_my)

1 1
pi:; = O-xy:;Z(x_mx)(yi_my)

- Coeficiente de correlacao

_ COV(X,Y) _ O-xy

Xy
o')% o‘i O'x O'y
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VARIAVEIS ALEATORIAS INDEPENDENTES

Duas varidveis X e Y dizem-se (estocasticamente) independentes quando:
Fyy(x,y)=Fx(x) Fy(y)

Sxy(x,y)=fx(x) fy(»)

Duas variaveis X e Y dizem-se linearmente independentes quando:

Pxy =0=Cov(X, ¥)
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DISTRIBUICOES CONDICIONAIS

Densidades condicionais Esperangas condicionais
0o Regressao (da média)
Frm(xy) = LX) ENX=x)=""y fyx(.)dy  |deyem

{o/e] R ~ d rd-

Forv () = Sxy(x,») E(X|Y=y)=[" x fxy(x.y) dx dgir:;ﬁ()( a média)
nx(ey) ="

y(»)
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