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AVALIACAO 1 - (20 min)

« ENTRAR NO STOA E RESPONDER 5 QUESTOES



Qual objetivo das medidas descritivas?

OBTENCAO

ORGANIZACAO

ANALISE




PESSOAS SELECIONADAS
ALEATORIAMENTE NUM ESTUDO

VARIAVEL ALEATORIA

DISCRETA CONTINUA

¥

DISTRIBUICAO DE DISTRIBUICAO DE

FREQUENCIAS PROBABILIDADES




DISTRIBUICAO DISCRETA DE PROB

Uma variavel aleatoria discreta € DO TIPO QUE pode
assumir apenas um numero contavel de valores
distintos, como 0,1,2,3,4, ........

As variaveis aleatorias discretas sao geralmente (mas
nao necessariamente) contagens.

Se uma variavel aleatoria pode levar apenas um
numero finito de valores distintos, entao deve ser
discreto.

Exemplos : numero de criancas em uma familia, a
freqlUéncia de sexta-feira a noite em um cinema, o
numero de pacientes em cirurgia de um meédico, o
numero de lampadas defeituosas em uma caixa de
dez ,ETC.



EXEMPLOS

 Suponha que X uma variavel pode assumiros valores
1,2,3 OU 4. e cada desfecho é descrito pela
probabilidade na tabela.

Desfecho 1 2 3 4
Probabilidade 0.1 0.3 0.4 0.2

* A probabilidade de X ser 2 ou 3 é a soma das
probabilidade 0.3 +0.4 =0.7.

* A probabilidade de X ser maior que 1 é 1 P(X=1)=0.9




Tipo de Distribuicoes

v’ Bernoulli

v’ Binomial

v’ Poisson

* Geomeétrica

* Hipergeométrica
* Multinomial

* Etc



Variavel aleatdria de Bernoulli (ou com distribuicao de
Bernouli) de parametro p — representa-se X ~ Ber(p)

X = n?2 de sucessos numa prova de Bernoulli, em que
P(sucesso) =p (0 < p <1)

EX)=10 1 - 1 =
Esperanca )=0xU-p)tixp=p

e E(X*)=0"x(1-p)+1 xp=p
Variancia

Ver(x)=E(X )-E(X)=p-p =pli-p) D)



Variavel aleatdria binomial (ou com distribuicao
binomial) de parametros n e p — representa-se X ~

Bin(n,p)

X = n? de sucessos em n provas de Bernoulli

independentes e com P(sucesso) = p em cada uma (X
=0,1,2,..n)

E(X )= Z xP(X =x)=mnp

x=0

F(X)=Y x"P(X =x)—E (X)=np(l- p)
x=0



DISTRIBUICAO DE POISSON

Limite especial da distribuicao binomial: n aumenta e p
diminui de modo que se torna uma constante, A.

Condicao: haver um intervalo real com ocorréncias aleatodrias, divisivel em
subintervalos, de forma que:
1. P(mais de uma ocorréncia num subintervalo) =0
2. P(ocorréncia num subintervalo) = constante e « comprimento do
subintervalo.
Ocorréncias em diversos subintervalos sao independentes.

\ 4

Processo de Poisson




Se o numero médio de ocorréncias no intervalo total forA>0e
se X — numero de ocorréncias no intervalo total, entdo X tem
distribuicao de Poisson com parametro A.

de acidentes por semana
num cruzamento ou numa
seccao de estrada (excetuando-

Ex: n2 de clientes que chegam a uma
loja ou a um servico em determinado

intervalo de tempo (excetuando-se
chegadas em grupo).




RESUMO

* Uma V.A discreta € DO TIPO QUE pode
assumir apenas um numero contavel de

valores distintos, como 0,1,2,3,4,....
e BERNOULLI P(x=1)=p'(1-p)". r=0.1

p'(1-p)

H
+ BINOMIAL P{.‘f=ﬂ=.f‘.a_-i..r:n.p}=[ X

e "4

* POISSON p(x=x)= felixid)=



EXEMPLO

NUMERO DE DIST PROB P(X=X) DISTRIBUICAO
HIPERTENSOS FREQUENCIA (AMOSTRA)

0 0.008 0/100 = 0.000
1 0.076 9/100 = 0.090
2 0.265 24/100=0.240
3 0.411 48/100= 0.480
4 0.24 19/100 = 0.190

UMA EMPRESA FARMACEUTICA PODE FORNECER UMA DROGA PARA 100
MEDICOS E PEDIR A CADA UM DELES PARA TRATRAR OS PRIMEIROS 4 PACIENTES
QUE NUNCA UTILIZARAM A DROGA. CADA MEDICO, INFORMOU OS RESULTADOS
A EMPRESA E OS RESULTADOS FORAM COMPARADOS COM A DISTRIBUICAO
TEORICA DE PROBABILIDADE

ROSNER, B.Fundamentos de bioestatistica. 82 Edicao Norte Americana,
Cengage Learning, 2016.



VALOR ESPERADO E VARIANCIA

* O Valor esperado representa o valor “médio” da vam
e é obtido multiplicando-se cada valor possivel por
sua respectiva probabilidade e somando-se esses
produtos com todos os valores que tem prob
positiva.

e E(X)=
0(0.008)+1(0.076)+2(0.265)+3(0.411)+4(0.24)=q

e Assim, seria esperado que cerca de 2,8 hipertensos
fossem controlados para 4 que sao tratados.



Variancia

* Avariancia (dispersao ) é obtida multiplicando-se
o quadrado da distancia de cada valor possivel ao
valor esperado por sua respectiva probabilidade e
somando-se com todos os valores que possuam
prob positiva.

« VAR(X) =(0-2.8 )2 (0.008)+(1-2.8)2 (0.076)+(2-2.8)?
(0.265)+(3-2.8)2 (0.411)+(4-2.8)2 (0.24)=0.8406

e Também pode ser soma disso: X2P(X=x)-[E(X)]?




Variancia

* A variancia significa dispersao em relacao a
meédia. Mas nao conseguimos interpretar o
valor 0.8406 porque esta em pacientes ao
guadrado.

e Ja o desvio padrao (raiz (0.8406) = 0.92),
podemos 0.92 pacientes em relacao a média,
e pela lei de Chebyshev 2.8+-2 (0.92) =(0.97
:4,63) . 95% dos pacientes terao entre O e 4
episodios.



Exercicio (10min)

* A probabilidade de uma mulher desenvolver

cancer de mama ao longoda vida é cerca de
1/9.

* a. Qual a prob de que exatemente duas
mulheres ,dentre dez desenvolvam cancer de
de mama ao longo da vida?

* b. Qual a prob de que pelo menos duas
mulheres, dentre dez, desenvolvam ca mama
ao longo da vida?



Intervalo (10 minutos)




Exercicio (10min)

* Suponha que o numero de mortes por febre
tifoide ao longo de um periodo de 1 ano tenha
distribuicao de poisson com parametro pu =4.6,
A =4.6 mortes por ano. Qual é a distribuicao
de probabiidade do numero de mortes ao
longo de um periodo de 6 meses? E de 3
meses? u =At. E o valor médio ? E variancia?



Usando o R

Distribuicdes de probabilidade
dbinom(x,size,prob)
pbinom(q, size, prob)
gbinom(p,size,prob)
rbinom(n, size, prob)

dpois(x, lambda)
ppois(qg, lambda)
gpois(p, lambda)
rpois(n, lambda)




UTILIZANDO SOFTWARE R

» Informac0Oes sobre a distribuicao binomial

dbinom(x, size, prob) v' densidade
pbinom(q, size, prob) v’ probabilidade
gbinom(p, size, prob) v quantil

rbinom(n, size, prob) v gera valores
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UTILIZANDO SOFTWARE R

b) Lancamento de um dado perfeito 10 vezes

consecutivas
X - maumero de vezes que sal a face 6
1

Sucesso—sair a face 6. p = P
Admitindo que os lancamentos sio independentes

1
X~ BI’H[l'D..—J
&
"'-; 10 5 g
P(X =0)= ;J P{A’=1]=10::{—:—=::[_—)
O o (5]
"'1{)1' 1 2 5 B
P(X =2)= =l =) =2l =
\, = G o
"'IID"' 1 x 5 10—
P(X =x)= }{[—) :{[_—) . o x=0.1....10
X G (]
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I? RGui - [R Console]

R File Edt Mizc Packages ‘Windmws Help ;lilil
A EEEE ) E

[Previously saved workspace restored]

dbinom(0,10,1/6)
1] 0.1615056

dbinom(1,10,1/6)
]

0.323011%2

>

[
>
>
>
>

[1
>
>
>

> dbinom(Z,10,1/6)
[1] 0.25%07100

e

>

>

> dbinom(4,10,1/6)
[1] 0.05426588

o | |

b

o 2

|H 1.9.0- & Language and Environment

iilniciar”J L‘S] @ @ Q @ R |J @Eﬂplnrandu-EDDE |Min::rn:|3nft PDWE[PD...'IR RGui - [B Cons... ||%u<ﬂi. 0827




IR RGui - [R Console]

R File Edit Misc Package: ‘Windows Help

EREEERIRIE

pbinom(0,10,1/6]
]

1] 0.1615056

R T G VA PV

> phinom(l,10,1/6)
[1] 0.4845167

p

p

pe

> phinom(2,10,1/6)
[1] 0.7752268

p

> phinom(10,10,1/6]
[1] 1

>
> 1
o

at

B9 am. &1 ammane and Eriramment
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IR RGui - [R Console]

R File Edit Mizz Packages “Windows Help - 7] x|

EFBRRRIEIE

qbinom(0.05,10,1/6)
] 0

binom(0.10,10,1/6)
0

'_'u
— .0

binom{0.17,10,1/6)
1

'_'.
— .0

binom{0.48,10,1/6)
1
i
2

'_‘-

binom{0.4%,10,1/6)

— .0 — .0

Wk o W o Y N N Y N N Y Y
'_‘-

e
|

o s

|F| 1.9.0- A Language and Enviranment

iﬂlniciall“ L"f;] @ :@ Q @ R |J @E:-:plnrandn-E[lElE |h-1iu:msu:|ft F'u:uwerF'u:u...”R BGui - [B Cons... ||%ﬂ(ﬂil 0830




Faca entao ! (7 min)

* Suponha que a probabilidade de se transmitir
um gene responsavel por certa doenca seja de
%. Qual a probabilidade de que, em uma
familia de 4 criancas, haja um filho sao ou
nenhum filho sao? E qual a probabilidade de
gue haja exatamente 2 filhos doentes?



DISTRIBUICAO CONTINUA DE PROB

e Uma variavel aleatdria continua ¢é DO TIPO QUE
pode assumir valores na reta.

 Exemplos : medicdes de pressao, volumes, medicoes
bioguimicas séricas, escores, nivel de poluicao, peso,
etc

e Também chamadas de pdf ou em portugues fdp
(funcao densidade de probabilidade)



Tipo de Distribuicoes

e Uniforme
v'Normal

v' T-Student

v’ Qui-quadrado
* Weibull

* Gama

* Beta

* Etc



Uniforme

 Uma variavel aleatéria tem distribuicao
Uniforme no intervalo [a,b] se sua funcao
densidade de probabilidade for dada por:

Flz) = . e a =1 =h
c ). caso contrario



Grafico

f(x)




Calculando a probabilidade

Um Géiser entra em erupcao a cada 91 minutos. Vocé
chega |a aleatoriamente e espera por 20 minutos ... qual é
a probabilidade de vé-lo entrar em erupcao?

A area do retangulo=1
px(b-a)=1

p =1/(b-a)
P=20/91=0.22

A

f(x) =|1/b-a=1/91

a a+20 b+91 X

Mas lembre-se que isso € uma coisa aleatdria! Pode entrar em erupc¢ao no
momento em que vocé chegar, ou a qualquer momento nos 91 minutos.




DISTRIBUICAO NORMAL

Mais importante distribuicao de probabilidade, aplicada a inumeros fenbmenos e
utilizada para o desenvolvimento tedrico da Estatistica.

i 1
X)=—fF o2
I ) r—z e 2

Sendo: u = média da distribuicao
o = desvio-padrao da distribuicao
m=3,1416
e=2,7
e—o0<X<+o0

X tem distribuicao Normal com média u e variancia ¢?




PROPRIEDADES DA DISTRIBUICAO NORMAL

(X1

M Xi

E simétrica em relacdo a origem X = L.
Possui 0 maximo para X = L.
Tende a 0 quando X tende a + 2 ou — o= (X é assintota de f(X)).

Tem dois pontos de inflexdoem X=p—-ceX=U+ o
-u + 1 o contém 68,27% da area sob a curva;

-u * 20 contém 95,45% da area soba a curva;

-u * 30 contém 99,73% da area sob a curva.




PROPRIEDADES DA DISTRIBUICAO NORMAL PADRAO

f(Z1)

E simétrica em relacdo a origem Z = 0.
Possui o maximo para X = 0, onde a ordenada vale 0,39.
Tende a zero quando Z tende para —e° ou + o= (Z é assintota de f(Z)).

Tem dois pontos de inflexdoemZ=-1e 1.

Existem tabelas que retornam as probabilidades ou funcdes em softwares.




A DISTRIBUICAO NORMAL PADRAO

Para calcular probabilidades P(X < x), é necessario integrar f(X) para diferentes valores de
u e o. A solucéo é transformar a variavel X na variavel Z, dada por:

_ X —m

VAR
! e

A distribuicao de probabilidades associada a varidvel Z denomina-se distribuicdo normal
padrao:
1 =

Sendo: média da distribuicdo =0
variancia=1
@ —°< /<400

Z tem distribuicdo Normal com média 0 e variancia 1: Z = N(0,1).




B oW M

w @ N @ W

1.1
1.2
1.3
1.4

1.5
1.6
1.7
1.8

L4802
4207
4821

3085
2743
2420
2119
1841

1587
A357
1151
0968

.0668
.0548

0359

4960
4562
4168
3783

3050
2709

1814

1562
1335
13
0851
0793

0655
0537

0351

4920
4522
4129
3745
3372

3015
2676
.2358
2061
.1788

1539
1314
112

0778

0643
0526
D427

S707

2881
2643
2327

A762

1515
1282
1083
0918
0764

0630
0516
0418

2611

.2005
1736

1492
271
1075
0801
0749

.0618
.0505

.4801

4013
3632
3264

2912
2078
2266
A977
J711

1469
1251
1056
.0885
0735

0606
.0495
L0401
0322

4761

2974
3504
3228

2877

.

4721
4325
J936
3557
3192

2843
2514
.2206

4681
L4286
2897
3520
3156

.2810
2483
2177

4641
4247
3859

S121

2776
2451
.2148

0721

0584
.0485
0392
0314

A210

1020
.0853
.0708

.0582
0475

0307

11807
1003

0654

0571
0465
0375
L0301

170
.0885
0823
.0681

0559
.0455

0284



Treinando (7 min)

Dé as probabilidades abaixo.

* P(z<1,8)

Obs: probabilidades
da cauda superior da
curva.

Disponivel em: http://www.normaltable.com/ztable-righttailed.html



http://www.normaltable.com/ztable-righttailed.html
http://www.normaltable.com/ztable-righttailed.html
http://www.normaltable.com/ztable-righttailed.html
http://www.normaltable.com/ztable-righttailed.html
http://www.normaltable.com/ztable-righttailed.html
http://www.normaltable.com/ztable-righttailed.html
http://www.normaltable.com/ztable-righttailed.html
http://www.normaltable.com/ztable-righttailed.html
http://www.normaltable.com/ztable-righttailed.html
http://www.normaltable.com/ztable-righttailed.html
http://www.normaltable.com/ztable-righttailed.html

Intervalo (10 minutos)




» O R informa a probabilidade acumulada P(Z<z)

File Edit Misc Package: ‘wWindows Help

PEFRRRIEIE |
S [
> pnorm(0.1,0,1)
[1] 0.5388278

> pnorm(0.2,0,1)
[1] 0.5792597

> pnorm(0.3,0,1)
[1] 0.6179114

>

>

>

>

> pnorm(l,0,1)

[1] 0.8413447

>

>

> pnorm(l,0,1)-0.5
[1] 0.3413447

>

> |
> 1
q -l

|H 1.9.0 - & Language and Environment

Hiniciar| | 21 6) A €8 & R | 3] Explorands - |[ 2 RGui (6] aula7-2005e..| B auls6-2005e. | |[BHOE B 1022 5o




» O R o quantil de interesse

IP RGui L] E
File Edit Misc Packages ‘Windows Help

A ENEEEIENE

- Al

> gnorm(0.025,0,1)
[1] -1.959%64

> gnorm(0.05,0,1)
[1] -1.644854

> gnorm(0.10,0,1)
[1] -1.281552

> gnorm(0.20,0,1)
[1] -0.8416212

>

> gqnorm(0.50,0,1)
[1] O

> gnorm(0.90,0,1)
[1] 1.2815652

> gqnorm(0.95,0,1)
[1] 1.644854

> gnorm(0.975,0,1)
[1] 1.95%9964

>

-

>
~. H

<]

ol

|F| 1.9.0- A Language and Environment

iilniciar”J L;"‘;] @ :ﬁ Q ﬂ R

|J 3, Exploranda - gradu...llR RGui

(5] aula7-2005estatisti. | | EREAOIE B 103
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T -Student

df

AW N

0 o ~N @

10

11
12
13
14

1.376

1.061
978
941
920

906
.896
.889
.883
.879

876
873
870
.868

too

3.078
1.886
1.638
1.533

1.476

1.440
1.415
1.397
1.383

1.372

1.363
1.356
1.350

1.345

tos

6.314
2.920
2.353
2.132

2.015

1.943
1.895
1.860
1.833

1.812

1.796
1.782
1.771

1.761

12.71
4.303
3.182
2.776

2.571

2.447
2.365
2.306
2.262

2.228

2.201
2.179
2.160

2.145

31.82
6.965
4.541
3.747

3.365

3.143
2.998
2.896
2.821

2.764

2.718
2.681
2.650

2.624

63.66
9.925
5.841
4.604

4.032

3.707
3.499
3.355
3.250

3.169

3.106
3.055
3.012

2.977



Treinando (3 min)

Para probabilidade 5% na cauda direita, encontre o valor de t
* Paran=12

* Paran=5

* Paran=30

Para probabilidade 2.5% na cauda direita, encontre o valor de t
* Paran=12

* Paran=5

* Paran=30



Na pratica como funciona

1. As alturas dos alunos de determinada escola sdao normalmente distribuidas com
média 1,60 m e desvio-padrao 0,30 m. Encontre a probabilidade de um aluno medir:
a) entrel,50me1,80m-—;

b) maisde 1,75 m

c) menosde 1,48 m-—

Qual intervalo compreende 90% da populagao? —

2. Sabe-se que o tempo gasto no exame de um paciente tem distribuicao
aproximadamente Normal, com média 30 min e desvio padrao de 5 min.

a. Sorteando-se um médico residente ao acaso, qual é a probabilidade dele terminar
o0 exame antes de 24 minutos?

b. Qual deve ser o tempo de exame, de modo a permitir que 95% dos residentes
terminem no prazo estipulado?

c. Qual é o intervalo de tempo, simétrico em torno da média tal que 80%
dos residentes gastam para completar o exame?
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