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Diferenca de Medias Amostrais

Sejam X141, X12, -, X1n, € X21, X33, -, X2, duas a. a. independentes, de dimensdo n, e n, retiradas de duas
populagdes com médias y; e u, e desvios padrdo a; e o, respetivamente, e

ny
v _ Xu = _ Xai
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Diferenca de Médias: Variancias Conhecidas

Se as populagdes forem Normais, sendo X; ~ N(uy; 0;) e X, ~ N(u,; 0,), com g, e g, conhecidos, entdo,
pelo Teorema da aditividade da distribuicdo Normal, tem-se que:

(El _Yz)_(ﬂh — H2)

of o7
n N

Z= ~N(0;1).

Se as populacdes nao forem Normais, mas as amostras forem de grande dimensao entao, pelo corolario do
@ - - - - —~ ra
T.L.C,vem Z ~ N(0; 1), considerando o ja anteriormente exposto em situagdo anéloga.
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Diferenca de Médias: Variancias
Desconhecidas e Iguais

Se as populagdes forem Normais, sendo X; ~ N(uq; 01) € X, ~ N(uy; 0;), com g, e 0, desconhecidos mas
iguais (o, = 0,), entdo demonstra-se que:

()_(1 - Y2) — (1 — 12)

~ t1r1,1+‘r12—2-
(n, — 1)512 + (n; — 1)522 l+ i
ng+n,—2 ng Ny

Se as populagdes nao forem Normais, mas as amostras forem de grande dimensdo entdo, por extensdo do
T. L. C., a expressdo anterior segue aproximadamente uma N (0; 1).

T =
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Diferenga de Médias: Variancias
Desconhecidas e Diferentes

Se as populacdes forem Normais, sendo X; ~ N(y; 01) e X; ~ N(uy; 03), com gy e g, desconhecidos e
diferentes (g, # 0;), entdo, pela aproximagao de Welch tem-se que (Murteira et al., 2007):

2 2,2
— — (Sl + SZ)
X —X;)— — .
T = ( 1 2) (U — 12) ¢, ondev = n12 n, .l
§2 g2 1 (5'12) + 1 (.5'22)
L4+=2 n, —1\n, n, — 1\n,

n, n;

sendo [r] a parte inteira de r, ou seja, arredonda-se por defeito o valor obtido.

Também neste caso, se as populagdes nao forem Normais, mas as amostras forem de grande dimensao
entdo, por extensdo do T. L. C., a expressdo anterior segue aproximadamente uma N(0; 1), sendo validas as
observagdes anteriores.
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Uma dada empresa farmacéutica langou no mercado um novo medicamento, para dormir, que tem estado
a ser utilizado nos hospitais. Constatou-se que os doentes ndo sujeitos a este medicamento em média
dormiam 7,5 horas, com desvio padrao de 1,4 horas, ao passo que os doentes aos quais se administrou este
medicamento dormiam em média 8 horas com desvio padrdo de 2 horas.

Num determinado hospital observaram-se 31 doentes ndo sujeitos ao referido medicamento e 61 sob a
referida medicacao. Qual a probabilidade de os doentes do primeiro grupo observado dormirem em média
mais do que os do segundo grupo? Assuma a normalidade das distribui¢des.

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercicio: Diferenca de Médias Amostrais e
Variancias Conhecidas

Sejam:
= X, av.a.que representa o numero de horas de sono dos doentes ndo sujeitos ao medicamento,
= X, av.a.querepresenta o numero de horas de sono dos doentes sujeitos ao medicamento,
com

X;~N@wy =750,=14)eX, ~N(u, = 8,0, = 2).
7 = (Yl _Yz) = (M1 — 1)
X, e X, dist. Normal =4=

g, (= 1,4) e g, (= 2) conhecidos C’_f‘ + U_z2
np n;

~ N(0; 1).

1,42 22

_ _ — - —-(75-8
P(E>X2)=P(X1—X2>0)=1—P@1—X250)=1—P(ZSM)=1—d)(1,39)
3T tel

=1-0,9177 = 0,0823.
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Uma dada empresa farmacéutica langou no mercado um novo medicamento, para dormir, que tem estado
a ser utilizado nos hospitais. Constatou-se que os doentes nao sujeitos a este medicamento em média
dormiam 7,5 horas, enquanto os doentes aos quais se administrou este medicamento dormiam em média 8
horas.

Num determinado hospital observaram-se n; doentes ndo sujeitos ao referido medicamento e n, sob a
referida medicacdo tendo-se obtido, respetivamente, os seguintes desvios-padrdo: 1,4 horas e 2 horas.
Determine a probabilidade de os doentes do primeiro grupo dormirem em média menos do que os do

segundo grupo, quando n; = 20 e n, = 27, quando se verifica a normalidade das distribui¢des e se
considera:

a) A igualdade das variancias populacionais.

b) A desigualdade das variancias populacionais.

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercicio: Diferenca de Médias Amostrais e
Variancias Desconhecidas e lguais

Sejam:
= X, av.a.que representa o nuimero de horas de sono dos doentes ndo sujeitos ao medicamento,
= X, av.a.que representa o numero de horas de sono dos doentes sujeitos ao medicamento,
ComX; ~N(u, =750, =?)eX, ~N(u, =8; 0, =7).

?1.1=20; 31=20; n2=27932=2.

a)
(?1 _Ez) = (U — U2)
X, e X, dist. Normal =T= - - ~ tn,+n,-2=45-
g, e 0, desconhecidos, mas iguais (n, = DS; + (nz = 1)S; /i + 1
ny +n, — 2 n, nj
- - — = 0-(75-8
P(X; <X;)=P(X;—X,<0)=P|T< L ) = P(T < 0,957)
(20—1)1,42+ (27 -122 |1 + L
20+ 27 -2 20 " 27

=~ (0,83.
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Exercicio: Diferenca de Médias Amostrais e
Variancias Desconhecidas e Diferentes

b)
T — @1 _Xz) — (11 —H2)

X, e X, dist. Normal = 1= ; - ~ ly=44,
o, e 0, desconhecidos e diferentes ST + S5

n, ' n,
pois

(s (5+5)
2 27
p = M _|= 0 | = [44,9] = 24,
1 (st 1 (s3 1 (1,42) 41 (ﬁ)
n1—1(n_1) +n2—1(n_2) 20—1\20 27 —1\27

0-(75-8
(—2)) = P(T < 1,008) = 0,84.
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Propor¢ao Amostral

Seja X4, X5, ..., X;;, uma a. a. duma populacdo Bernoulli com probabilidade de sucesso p, em que X; toma
o valor 1 se for um sucesso e o valor 0 se for um insucesso. A proporgdao amostral de sucessos é dada por:

n
gt
lain
=1

Propriedades:

" up=E(P)=p.
* o =Var(P) =@.
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Proporcao Amostral

Se a dimensao da amostra for pequena entao sabe-se que,
Piiﬂ.: x) =n xpx(l — p)n—x’ x=0,1,..,n,com0 < p < 1,

pelo que

P(P=a) =P(X =na) = "Cpep™(1—p)»™, a=0,

» wnu

Sl

n
n

2

Se a dimensdo da amostra for grande entdo, pelo Teorema de Moivre-Laplace (i.e., variante do T. L. C. para

a distribuicao Binomial),
’ 1- )
p( P) ouseja, Z = ~ N(O; 1).
/ —p)

' Observagdo: Esta aproximagdo tem sido muitas vezes crltlcada, pois tem mostrado resultados
consideravelmente insatisfatdrios e, apenas, continua a ser usada dada a sua simplicidade e implementacao
nos diversos programas estatisticos. Recomenda-se especial atengdo se a proporg¢do for tendencialmente
pequena ou grande, i.e., valores préximos de 0 ou de 1 (Pires e Amado, 2008).
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Numa dada Reparti¢io de Financas, sabe-se que 70% dos contribuintes pagam o IUC (Imposto Unico de
Circulagao) dentro do prazo.
a) Qual a probabilidade de numa amostra de 35 IUC, pelo menos 65% terem sido pagos dentro do prazo?
b)Para a probabilidade da alinea anterior ser no minimo 80%, qual deve ser a dimensdao minima da
amostra a recolher (admita que a amostra sera de grande dimensao)?

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercicio: Propor¢ao Amostral

Sejam:
= X; av.a.que designa se o contribuinte i paga o IUC dentro do prazo,i =1, ...,n,

* Pava. que representa a proporg¢do de contribuintes que pagam o IUC dentro do prazo, em n
contribuintes.

p=0,7.
i X distribuicao Bernoulli =7 = _P=p - N(0; 1).
n (= 35) grande p(1—p)
n
= — 0,65-10,7
P(P>065)=1-P(P<065)=1-P|Z< o3 1— ®(—0,65) = ®(0,65) = 0,7422.
r x r

35

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercicio: Propor¢ao Amostral

b) n =?

_ ,65—0,7
P(P>065)>08<1-P(P<065)>08P (z <2670 ) <02 & o(-0,11Vn) < 0,2
© @(0,11vVn) > 0,8

0,7x0,3
xJ n
Como ¢(0,84) =~ 0,8

© 0,11Yn > 0,84 © n > 7,6364 = n > 583 = n > 59.

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Diferenca de Proporgoes Amostrais

Sejam X141, X13, ., X1n, € X21, X33, ..., Xop, duas a. a. independentes, de dimensdo n, e n, retiradas de duas
popula¢des Bernoulli, com parametros p, e p,, respetivamente, em que X;; toma o valor 1 se for um sucesso
e o valor 0 se for um insucesso, e

X & X
F: iEF2= ﬁ.

n n
i=1 * i-1 2

Se as dimensdes das amostras forem grandes, entdo pelo Teorema de Moivre Laplace tem-se:

— o pi(1—py) - o p2(1—p2)
Py~ N\ ps; T e P,~N| py ‘n—z )
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Diferenca de Proporgoes Amostrais

donde pelo Teorema da aditividade da distribuicdo Normal vem:

- — 1-— 1-—-
P, —P,~ N(pl _ pzi\lpl( p1) " P2( pz)),

n, n;

ou seja,
(P,—P,)— (p, — .
7 = 1 2) (r1 — p2) 2 N(0; 1).

pi(1—py) + p2(1—p,)
nq ny

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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A proporcao de clientes que optaram pela marca de telemdveis Noko na loja TeleMN foi 0,35 e na loja Optcel
foi 0,29. Calcule a probabilidade de, recolhendo uma amostra de 200 clientes na primeira loja e de 150
clientes na segunda, a propor¢cao amostral de clientes que optaram pela marca Noko na loja TeleMN ser
superior a da loja Optcel.

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercicio: Diferenca de Proporgoes Amostrais

Sejam:
= X,; av.a.que designa se o cliente i optou pela marca Noko na loja TeleMN, i = 1, ..., n;.
= X,;av.a.que designa se o cliente i optou pela marca Noko na loja Optcel, ,i = 1, ..., 1n,.
= P, av.a.que representa a proporcdo de clientes que optaram pela marca Noko na loja TeleMN, em
n, clientes
= P, av.a.que representa a proporgio de clientes que optaram pela marca Noko na loja Optcel, em n,
clientes.

p1 =035 e p, =0,29.

@1 _I_)z) - -p2)

X, e X, dist. Bernoulli = 7 = 2 N(0; 1).
n, (= 200) e n, (= 150) grandes Jpl(l —p)  p2(A—py)
nq n,
- - - — 0-(0,35-10,29
P(P,>P,)=P(P;,—P;>0)=1-P(P,-P,<0)=1-P| Z< ¢ )
0,35(1-0,35)  0,29(1 —0,29)
200 150

T
=1-P(-12)=1—(1-P(1,2)) = P(1,2) = 0,8849.
ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Variancia Amostral

Seja X1, X3, ..., X, uma a. a. duma dada popula¢do com varidncia a. A varidncia amostral é definida por:

Z(X X)_

Propriedades:
L usz =E(Sz) =O'2.

4
* Se a distribui¢do da populagdo for Normal entdo 62 = Var(52) = %

Se a distribuic3o da populagdo for Normal, com variancia a2, ent3o:

(n—1)S2 B

2

2 _ 2
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Uma determinada empresa farmacéutica langou no mercado um novo medicamento, para dormir, que tem
estado a ser utilizado nos hospitais. Constatou-se que os doentes sujeitos a este medicamento em média
dormiam 8 horas, sendo o desvio padrao de 2 horas, e que a distribuicdo do nimero de horas de sono podia
ser considerada Normal.
Qual a probabilidade de, numa amostra aleatdria de 31 doentes sujeitos ao referido medicamento:

a) A variancia amostral ser superior a 5 horas?

b) A variancia amostral ser inferior a 2,25 horas?

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercicio: Variancia Amostral

Seja X a v.a. que representa o numero de horas de sono dos doentes sujeitos ao medicamento, com
X~Nu=28; 06=2).

~ Xn-1=30-

X dist. Normal , (m—1)s?
n =31 =X =

0-2

(31—-1)x5

a)P(Sz>5)=1—P(52$5)=1—P(x25 > )=1—P(x2537,5)f~=1—0,84=0,16.

(31-1) x 2,25
22

b) P(S?2 <2,25)=1—P (;52 < ) = P(x% < 16,875) =~ 0,026.
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Obrigada!
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