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Quociente de Variancias Amostrais

Distribuicoes de Amostragem



Quociente de Variancias Amostrais

Sejam X1, X2, -, Xin, € X321, X322, .., X25, duas a. a. independentes, de dimensdo n; e n, retiradas de duas
populagdes Normais, sendo X; ~ N(u;; ;) e Xo ~ N(u,; 0;), respetivamente, e

_Z(Xu Xl) _Z(XZI_XZ) ,

entao, por um teorema da distribuigcdo F, tem-se que:
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Quociente de Variancias Amostrais:
Exercicios

Distribuicoes de Amostragem



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 ndo sujeitos a este medicamento em média
dormiam 7,5 horas sendo o desvio padrado de 1,4 horas, enquanto os doentes aos quais se administrou este
medicamento dormiam em média 8 horas sendo o desvio padrdo de 2 horas.

Num determinado hospital observaram-se 31 doentes nao sujeitos ao referido medicamento e 61 sujeitos
ao medicamento. Qual a probabilidade da varidancia amostral do primeiro grupo ser inferior a do segundo
grupo? Admita a normalidade dos dados.

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercicio: Quociente de Variancias Amostrais

Sejam:
= X, av.a.que representa o nimero 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,
comX, ~N(uy =7,5;0, = 1,4) e X, ~ N(up = 8; 0, = 2).
St o3

X, e X, dist. Normal P
T 5242 ~ ni-1;n,-1=30;60"
2¥1

= F
ny=31en, =61 ‘

2

2 2 Sf 2 — ~
P(S2 < S2) =P §<1 =P(F<ixip)=P(F <204)~099.

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Distribuicoes do Minimo e Maximo

Distribuicoes de Amostragem



Distribuicoes de Amostragem

Formulario

¢ DISTRIBUICAO DO MINIMO E DO MAXIMO
G0 =1-[I-F]" Gy () =[F()]"
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Distribuicoes de Amostragem:
Resumo



Distribuicoes de Amostragem

e POPULACOES NORMAIS

Formulario

Média

a/ f

Ko n-1)

S/f

Diferenga de médias

(X1 —Xp)—(uy — p13)

~ N(0,1
. (0,1)
9.,%
m n

- X2 —(m - p2)

L

~tm+n=2)
J(m ~1)S;% +(n-1)s5

7 -X%}‘(ﬂ'l #2) “t(v}
Jslz 53

m n

onde v é o maior inteiro comido emr,

A
m n

Relagdo de varidncias

m+n-2
2 2
. nS~ _(n-1S 2
Variancia =T X (n—1)
o o
2
i_z

2 ~F(m-1n-1)

sy o




Distribuicoes de Amostragem
Formulario |

e GRANDES AMOSTRAS

Caso geral

X-nut
Média N;"‘

v _ a
X H N,

N(0,1)

S'/In
(X1-X2)-(1q _‘“2)51\1(01) (X1 -X2)— (s _‘”2}51«1(0,1)

2 2 2 2
o (e ’S S
m n m n

Diferenca de médias

Populacio de Bernoulli
Proporgao X — a
pote X-0 ~ N(0,1)
a(1-6)
n
Diferenga de proporgodes X -Xo—(0-0y) ¢ o
a1-6) 0:(1-6)
m n
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Teorema do Limite Central



Distribui¢ao Assintotica da Soma e da Média
de V.A.’s: Teorema do Limite Central (TLC)

@ Na maioria das situacoes é dificil determinar a distribuicio da
soma de varidveis (mesmo que sejam independentes!). O
teorema seguinte justifica a grande utilidade e importancia
da distribuicao normal (quer em probabilidades quer em
estatistica).

@ O teorema que vamos ver de seguida diz-nos que, para um
grande nimero de v.a.’s com idéntico comportamento
(distribucional), seja ele qual for, e mesmo que seja
praticamente desconhecido, a distribuicao da soma das v.a.’s
aproxima-se de uma distribuicao Normal; e tem uma

distribuicao que é tdo mais proxima da Normal, quanto maior
for o nimero de v.a.’s da soma.




TLC

Teorema do Limite Central

Seja Xi,..., X, uma sequéncia de v.a. independentes e
identicamente distribuidas com valor esperado 1 < oo e variancia

02 < oo. Considere-se S, = > .7 ; X; e X, = =, ent3o quando
n
n — 400

Snh— E(Sn) Sn—np a

V) Vi

| S, —E(S,) s
n—ILTooP( \/m SZ)—(D( )a

onde ®(.) é a fungdo de distribuicdo da normal reduzida i.e.,
N(0,1).

N (0,1),

ou seja,

Slides da Professora Conceicdo Amado |




ou seja,




Valor Médio e Variancia de Somas e Médias de
V.A.’s Independentes

Ubservar que:

E(S,) = (Zx) = E(X;) = nE(X;) = np
i=1

e como Xi, X2 -+ X, sao v.a. independentes tem-se

V(S,) = V(Xn:X;) Zv V(X1) = no?
i=1

Formulario

AMOSTRAGEM. DISTRIBUICOES POR AMOSTRAGEM

“XY. (m-nS?=ns?

2 2
TLX o ELN-T XL
n n

n
2 ~
E(X)=u Var(9) =2 ; E(Sz)=a2; E(s?)=0?

=E (Zn:x,-/n) = Z E(Xi) = E(X1) =

i=1
e como X, Xo--- X, sdo v.a. independentes tem-se

=V (XH:X,/H) = ’LXH:V(X,) = ;I;.V(X]_) = O:
i=1

i=1




TLG: Aproximacgoes
Observacoes:
@ O TLC deve ser usado apenas quando as v.a.'s Xi,..., X,
nao tém distribuicado normall!

@ A demonstracido do teorema exige algumas ferramentas
matematicas avancadas.

@ Asv.a. Xi,...,X, podem ser discretas ou continuas.

@ Geralmente considera-se n grande se n > 30

@ As distribuicoes binomial e de Poisson podem ser aproximadas
pela distribuicdo normal (na sec¢do anterior vimos que podem
er escritas como somas de varidveis aleatdrias). Assim:

o X ~ Bin(n, p) pode ser aproximada por X ~ N(np, np(1 — p)),
a aproximacao tem menor erro quando np >5e n(l —p) > 5

o X ~ Poisson()\) pode ser aproximada por X ~ N(), ), a
aproximacao _tem menor erro quando A > 5




Teorema de De Moivre-Laplace: Binomial - Normal

T. Limite Central: Aplicacao a aproximacoes para distribuicdes discretas

Corolario 5.3 (T. de De Moivre-Laplace) — Dada a sucessao de variaveis

aleatorias 11d, Xy, X5, ..., X,, . .., com distribuicdo de Bernoulli de média E(X;) = 0

e, portanto, Var(X;) = 6(1 — 0), tem-se,
L.Xi-nf a

s SN,

Nota: X = )~; X; ~B(n; 8). Quando n ¢ grande, utilizar o corolario. Mas...

com Correcao de Continuidade.

Murteira et al (2015)

9, o




Aproximacoes Baseadas no TLC: Binomial - Normal

Probabilidades associadas a uma

distribuicado Binomial, B(n,p), podem ser
aproximadas utilizando uma distribuicao
Normal, N(u,c), com u=np e o =|np(1-p).

Para que a aproximagao nao seja muito ma,
devemosternp=>5en (1-p) > 5.

Aproximagao da Normal para a Distribui¢do
Binomial

= Quanto mais perto p estiver de 0,5, melhor serd a
aproximagdo da normal para a distribuicdo binomial

= Quanto maior o tamanho da amostra, n, melhor serd
a aproximagdo da normal para a distribui¢cdo binomial

= Regra Geral:
= A distribuicdo normal pode ser utilizada para
aproximar a distribuicao binomial se

np25en(l-p)25
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Aproximacoes Baseadas no TLC: Poisson - Normal

s  Probabilidades associadas a uma
distribuicao de Poisson, P(A), podem ser
aproximadas utilizando uma distribuicao
Normal, N(u,c), com u= A e 6 =|A.

A aproximacao sera tanto melhor quanto
maior for A.
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TLC: Correcao de Continuidade

Avariante do T. L. C. para distribui¢Ges discretas introduz a corre¢do de continuidade que permite aproximar
uma distribuicdo discreta por uma distribuicdo continua, neste caso a distribuicao Normal.

Correcdo de continuidade: Seja X uma v. a. discreta, com varia¢do A (i.e., X pode tomar os valores
0,4,24,34,...),com E(X) = uy e Var(X) = o%. Entdo a corregdo de continuidade é efetuada da seguinte
forma:
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TLC: Correcao de Continuidade

Note-se que nas distribui¢es usuais, por exemplo, Binomial e Poisson, A= 1, pois tratam-se de distribui¢cdes
de contagem logo

PX=k)~P(k—05<X<k+0,5).

Com a aplicagdo das propriedades da distribuicdo Normal, podem generalizar-se as seguintes regras:

“ P(Xsk)mp(zsw)=q)(M);
Ox Oy
k—0,5- k—0,5—
= P <)~ P(Z< H) = o )
Ox Oy
k—05— k—0,5—
- P(sz)%P(ZE—uX):l—d)(—M);
Ox Oy
k+0,5- k+05—
. P(X>k)zP(Z> - ux):l—d)( - ”X)
X X ProbabilidadesEstatistica2019.pdf (@)
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Aproximacoes Baseadas no TLC: Correcao de

Continuidade
X = exactamente 120
Exactly 120
- 120 |
Note-se que X & uma v.a. P(X = 120) ~ P(120-0,5 < X < 120+0,5)
Normal que “aproxima” X .__
(sendo esta uma v.a. P(X =a)=P(a—6 < X < a+9)

discreta).

E SlidesBioestatistica6 (ua.pt)

o

1195 4 41205

N/

Intervalo que representa o valor discreto 120
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Aproximacoes Baseadas no TLC: Correcao de

P(X = 120) ~ P(X = 120-0,5)

Continuidade

At least

X = pelo menos 120 /M
=120, 121, 122, . ..

119.5
. More than
- X =mais do que 120 120

Note-se que X &€ uma v.a. =121,122, 123, ...

Normal que “aproxima” X =

(sendo esta uma v.a.

discreta). , At most
X = no maximo 120 y\
=0,1,...118, 119, 120 ,

120.5

Fewer
X =menos do que 120*%
=0,1,...118,119

119.5

P(X > 120) ~ P(X > 120+0,5)

P(X < 120) ~ P(X < 120+0,5)

P(X < 120) ~ P(X < 120-0,5)

idesBioestatfsti
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TLC: Resumo da Corregao de Continuidade

Observacao - aplicacao do TLC para distribuicoes discretas

@ Importante: A utilizagdo do teorema do limite central para
distribuicoes discretas apresenta um problema, uma vez que
se vai aproximar um fenémeno discreto por uma distribuicao
continua. Embora nao exista uma solu¢ao 6tima para todas as
situagdes, na pratica é comum adotar a chamada correcdo de
continuidade. Considere-se 0 < § < 1 e X a v.a. normal que
“aproxima” X, tem-se:

o PX=a)=Pla—d<X<a+))

o Pla< X <b)=Pla+d<X<bh-0)

o P(X<a)=P(X<a+d)

o P(X <a)=P(X <a—0d)=P(X < a-—20) (recordar que X é
continua...)

@ No caso da aplicagao do TLC a binomial e a Poisson o valor

tipico é 6 = 0.5, ou seja metade da variacao entre dois valores
consecutivos. Slides da Professora Concei¢cao Amado




TLC

TEOREMA DO LIMITE CENTRAL E COROLARIOS
2: IX ﬂﬂ X ﬂ

TLC: Sendo X; iidcom E(X;)=u e Var(X;)= o2 = o /«f_ ~ N(0,1)
Corolério: Sendo X; ~ B(1:0) . iid = M ¢ ~N(0,)
: i :0) JQ(T
b+——m9 a—a—m? o
Correccio de continuidade: P(a < X £b) = [ na(l 2 ] [m] , com a e b inteiros
Corolério: Sendo X ~ Po(4) , quando 4 — 40 = ﬁl 2N

A

o b+%—/‘~l a—%—i )
Correccdo de continuidade: P(a < X £b) = @ - ,com a e b inteiros




Exemplo 1: TLC

Exemplo 1- aplicacao TLC

Uma empresa de chocolates embala caixas com 100 pacotes de bombons.
Os pesos por pacote sdo v.a.'s X;, onde X; 1L X;, com valor médio 0.5kg
e variancia 0.1kg2. S3o colocadas 10 caixas numa palete. Qual é a
probabilidade aproximada do peso dos bombons da palete ser superior a
510kg?

v

Slides da Professora Conceicdo Amado




Exemplo 1: TLC

Resolucao:
Xi— 'v.a. peso do i—ésimo pacote (kg)'
E(X:) =05, V(X)) =0.1,Vi e X; 1L X; para i # j

§ =510 X; ‘v.a. peso dos bombons colocados na palete (kg)'

E(S)=E (Zm"" ) $71900 £x.) = 1000E(X;) = 1000 x 0.5 = 500
(porque sdo identicamente distribuidas (i.d.) a Xi)

V(S)=V (E,‘E‘}" X,) 1900 1/(X.) = 1000V/(X1) = 1000 x 0.1 = 100
porque sdo independentes e identicamente distribuidas (i.d.) a X;.




Exemplo 1: TLC

Resolucdo (cont.):

Pelo T.L.C. tem-se que:

S—E(S) S-500.
m - \/m N(O?]')a

P(S >510) =1 — P(S <510) = 1—P(5_500 < 510_500) ~

V100 ~ /100
1 — (1) ~ 0.1587.



Exemplo 2: TLC

Exemplo 2 - aplicacao TLC e correcao de continuidade

O nidmero de chamadas de telemdvel registadas a partir de certa “zona”
numa hora tem, em condicOes estacionadrias, distribuicao de Poisson de
parametro 1500. Calcule a probabilidade (aproximada) de ocorrerem mais
de 1600 chamadas na préxima hora.




Exemplo 2: TLC

Resolucao:

X ~ Poisson(1500), como o valor de A é elevado n3o consta nas tabelas i
disponibilizadas, e sem a ajuda de um computador n3o é possivel calcular

a probabilidade pedida. Mas, podemos usar a distribuicao normal para Nota:

obter uma aproximagao. Lambda = 1500 > 5

Como X ~ Poisson(1500) pode ser aproximada por X ~ N(1500,1500) | Logo pode-se aproximar a
distribuicdo Poisson a

P(X > 1600) = 1 — P(X < 1600)~1 — P(X < 1600 + 0.5) = distribuicao Normal
X —1500 _ 1600.5 — 1500)

—1-P(X <16005)=1—P <
(X< ) ( V1500 ~— /1500

— 1 — ®(2.59) ~ 0.0048
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Teorema do Limite Central:
Exercicios



1. Considere que o tempo de viagem de autocarro entre Lisboa e Evora segue uma distribui¢do Uniforme
entre 100 a 120 minutos. Numa amostra aleatdéria de 30 viagens, qual a probabilidade de a média dos tempos
de viagem ser inferior a 112 minutos?

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercicio 1: TLC

Seja X; av.a. que representa o tempo da viagem i de autocarro entre Lisboa e Evora, com X; ~ U(100; 120).
Logo,

100 + 120
u=EX) = — = 110;
(120 — 100)%> 100
2 = f) = =
a“ = Var(X;) 12 3

Seja X = 3—10()(l + -+ X30) a v.a. que representa a média dos 30 tempos de viagem de autocarro entre

Lisboa e Evora.
Pelo coroldriodo T. L. C,,

X—110 .
Z=

~ N(0; 1).
’100 01
3x30

= ®(1,80) = 0,9641.

Logo,

112 - 110

’ 100
3x30

P(X<112)=P|Z<
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2. Seja X a v. a. que representa o tempo decorrido entre a entrada consecutiva de 2 automdveis numa
autoestrada (AE), que segue uma distribuicdo Exponencial com valor médio 15 segundos. Numa amostra
aleatdria de 100 entradas consecutivas, qual a probabilidade de a soma dos tempos ser superior a 1350
segundos?

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercicio 2: TLC

Seja X; a v.a. que representa o tempo decorrido entre a i-ésima entrada consecutiva de 2 automoveis numa

auto-estrada (AE), com X; ~ Exp (A = 1—15) Logo,

1
u=EX;) = T = 15 segundos,

15

2=Var(X;) = ! =152 = 225
o =Var(X;) = 2= = 225.
15
Seja Sip0 = X1 + -+ X190 @ v.a. que representa a soma dos 100 decorrido entre a i-ésima entrada
consecutiva de 2 automadveis numa autoestrada (AE).
PeloT.L.C,

5100_100x15 L]
Z= ~N(0;1).
V100 x 225 ©0:1)

Logo,

1350 — 1
350 500) —=1-d(-1) = O(1) = 0,8413.

100 x 225

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf



file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

3. Com aingestdo de um determinado farmaco para o tratamento da depressao, 20% dos doentes referem
sentir efeitos secunddrios durante a 12 semana de tratamento. Seja X a v. a. que representa o nimero de
doentes que sentem os referidos efeitos secunddarios numa amostra de n doentes. Numa amostra de 100
doentes, calcule a probabilidade de:

a) Pelo menos 15 terem sentido os efeitos secundarios.

b) Mais de 16 e menos de 45 ~terem sentido efeitos secunddrios.

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercicio 3: TLC

Sabe-se que X ~ B(n = 100; p = 0,2).

Comon >50e0,1 <p < 0,9 podemos usar a aproximagao a distribuicdo Normal e

X~ N(u=np=20; c = /npq = 4).

a)P(Xz15)=1—P(X<15)z1—P(Z<

b)P(16<X<45)mP( ;

16 +0,5—-20

= ®(6,13) — ®(—0,88) = ®(6,13) — (1 — ®(0,88)) ~ 1 — (1 — 0,8106) = 0,8106.

Nota:

nxp=20>5

nxpx(1-p) =16 >5

Logo pode-se aproximar a
distribuicdo Binomial a
distribuicdo Normal

15— 0,5 — 20
T) =1— d(—1,38) = d(1,38) = 0,9162.
45— 0,520

f) — P(-0,88 < Z < 6,13)

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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4. Seja X av.a. que representa o niumero de automéveis que entram numa autoestrada (AE) num periodo
de 30 segundos, com X ~ P(4 = 9). Num periodo de 5 minutos, qual a probabilidade de:

a) Entrarem mais de 59 automaveis na AE?
b) Entrarem no minimo 55 e no méaximo 80 automdveis na AE?

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Nota:

Exercicio 4: TLC | ">

Para 30 segundos, tem-se lambda = 9, entdo
para 300 segundos tem-se lambda = 90

Seja X’ a v. a. que representa o numero de automdveis que entram numa AE num periodo de 5 minutos (= |

300 segundos = 30 x 10 segundos), com X’ ~ P(A" = 101 = 90). Nota:

Lambda=90>5

. Logo pode-se aproximar a distribuicéo
X'~N(u=2"=90; 6 = V2 =v90). | poisson a distribuicio Normal

Como A > 20, podemos usar a aproximagao a distribuicdo Normal e

59 4+ 0,5 — 90
a)P(X' >59)=1-P(X'<59) ~1—P (z < —) =1-P(Z <-321)=1-d(-321)
V90
= ®(3,21) = 0,9993.
55 —0,5 — 90 80 + 0,5 — 90
b) P(55 < X' < 80 zp(—szs—) = P(=3,74 < Z < —1,00
) P( ) 750 790 ( )

= P(—1,00) - ®(-3,74) = (1 — ®(1,00)) — (1 — (3,74)) = ®(3,74) — $(1,00)
~ 0,9999 - 0,8413 = 0,1586.

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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5.20 O tempo (em horas) que Jodo Pestana dorme por noite é uma variavel aleatéria com
distribuicao uniforme no intervalo (7,12).
(a) Calcule a probabilidade de Joao Pestana dormir mais de 11 horas numa noite.

(b) Calcule a probabilidade de, em 20 noites, Joao Pestana dormir mais de 11 horas
em pelo menos 3 dessas noites.

(c) Qual a probabilidade de Joao Pestana dormir mais de 1100 horas em 100 noites?




Exercicio 5.20 (a)

* V.a. de interesse
X = tempo (em horas) que JP dorme por noite

* Distribuicdo de X

* Prob. pedida
X ~ Uniforme(a, b) +00
P(X=>11) = f fx(x)dx
com 11
12 +oo
a = 7 = f 0.2dx+f 0dx
11 12
b = 12 = (O.Zx}lﬁ
* Ed.p.de X

0, caso contrario

farm{ =02, x€(7,12)
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Exercicio 5.20 (a)

K= Te~rpo (e— Lones) %‘ Aonn i~ —To

Mt (7,12
, ’F s ) L :rc—(“-?-, 12)
=L azx<bh —
fx( =5l asx _{QK (%)-J s
E(X) =22 var(x)= G52 o (.e
Elx)- Ft2- A5 venlx)- (2~ )2'
T 2
= (=3 \ 1 )
(Y ¥ (S

o) ?(Kb!ﬂ: 5 _gi__ A2 - _‘S__

tl
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ry -
Exercicio 5.20 (b)
* V.a. de interesse
Y =no. de noites em que JP dorme mais de 11 horas, num total de 20 noites '

* Distribuigio de Y

Y ~ binomial(n, p) * Prob. pedida
com P(Y=3) = 1-P(Y <3)
n = 20 = 1-P(Y=<2)
p = PX>11) = 1= Fpinomial(20,0.2)(2)
(@) 0.2 tabelg!calc 1-0.2061
. Ep.dey = 07939

P(Y = y] = (2]?) 0.2Y a —O.Z)ZO_Ir y= 0,1,2,...
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Exercicio 5.20 (c)

V.a. * Valor aproximado da probabilidade pedida
X; = tempo (em horas) que JP dorme nanoite i, i=1,...,n Atendendo a que np=100x9.5=950e no? =100 x 12 635. temos
n=100 P(S,, > 1100) = 1-P(§, =1100)
Distribuicgo. val d ] 1 P(Sn—n,u:{lll)o—n,u]
istribuicfo, valor esperado e varifincia comuns = - =
X; i.i‘d.Xga . 1. P Vno? Vno?
P =
E(X)=E(X)= f°’”‘Tb=7*'212=95 i=1.....n e .| 1100-950
VX)=V(X)=o?= T el S 02?28 oy oy 625
= 1-®(10.39
V.a. de interesse [ )
Sp =X, Xi =tempo (em horas) que JP dorme em n noites = 1 - ®(4.09)
tabelalcalc.
= 1-0.999978
Valor esperado e varidncia de S,
ES)=E(X0, X)) = £ EX) “SX xn E(X) = nE(X) = np = 0.000022.
V(Sw =V( ?;1 x;) MEP e vix) S xnv(X) = nV(X) = no?

s [Obs.

Distribui¢ao aproximadade S, Tirando partido do facto da f.d. ®(z) ser estritamente crescente e do “tiltimo” valor da tabela da f.d. da

Pelo teorema do limite central (TLC) pode escrever-se normal padrio, podemos adiantar que:

Su—E(Sp) Sn-n
n—EOn) _ SnZMH a \ormal©,1). © 10.39>4.09 = ®(10.39)>®(4.09) """ 0.999978;

tabelalcale.

Vv V(Sn) Vno?

o —10.39<-4.09 = @(-10.39) <®(-4.09)=1-P(4.09) = 1-0.999978 = 0.000022.]

Slides Professora Sofia Naique



22 semestre — 2018/2019
04/05/2019 - 9:00 f

1. A rede informdtica interna de um banco funciona permanentemente. Considere que o tempo (em
minuto) de utilizacdo desta rede por um utilizador autenticado é uma varidvel aleatéria X com funcio
de distribuicao dada por:

x
Fx(ﬂ={ 1—eVE, x>0 T';: r-‘f]: F{X _r:;e) - ‘Iw‘%‘c{/ﬂ)ﬂgﬁ E

0, caso contrario,

{a) Obtenha a probabilidade de o tempo de utilizagido X ser superior a 30 minutos e inferior a 3 horas.  (

i
Pas G
(b) Tendo em conta que mﬁ) e ViX) = 112500, obtenha um valor aproximado para a (3.0)
probabilidade de o tempo médio de utilizagio da rede por 36 utilizadores autenticados ser superior
a 2 horas. ¥y (-« "“-"h




Exercicio 1 (a)
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Exercicio 1 (h)
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Teorema do Limite Gentral

T—-&O[\@lﬁ—-—ﬁ ; &3" axc" L.:])'-- \,.-\(_’ e Ccy-ﬁn\juh;l_b dQ_
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R fabiico Qe A5 pocte sen < b

[ 2 e =) = P (2 )
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Exercicio 1 (h)

Vﬁ‘em‘md-ﬂ P RN ALA L

c_mﬂ;i e il eco e necs pelor-¢ss
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Exercicio 1 (h)

MSYA - s X, ,-\,C'/\/‘(/L(f(j?) 27D L3 e pacSe
(j‘lfﬁoﬂ o Teo e o L-'l'r\.-.-T.? Caeli~e f:faﬂ J-e
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’c- ‘o .

Distribuicoes de Amostragem e
TLC: Exercicios

Murteira et al (2015)

58



Em determinada universidade verifica-se que 30% dos alunos tém carro. Selecciona-
-se uma amostra casual de 20 alunos.

a) Qual a probabilidade de o primeiro aluno escolhido ter carro, e os outros, nao?

b) Qual a probabilidade de, no maximo, 10 alunos terem carro?

c) Calcule o valor esperado e a variancia da propor¢cdo de alunos, na amostra, com

carro.




Exercicio 1 a)

’ — X~ B(4,9) onde ®:0.3
0 , cose wnleogio

[l’l ' % olwno m corfo
X=

Avos tra casmal (x‘,xz,.,.,xm) , e 20 onda X~ B(a,o.s) (,‘L:«,z,..-.::.o)

(o)

?(f‘=\’ fz_:b! \fsso'...’ ‘fm :0)

19
P - P(’Q”) P(x,=0) P(x,=0) ...’P(xzum) = P(x;'\) ]:p(mo)] - 0.3%0F 0.0003Y



Exercicio 1h)

N

"Z X-t SV S o.‘-,l-mo_s m (opRro N& amna!rea da 20 oJ.u!n.o‘.».

trq

\-.o——'v'ﬂ-u-‘ .

Ewaa ostlakshco — Dibhlhd;{b por omnsha%zvm - Z.X o B(Zo o. 3)

t=1

( ?l X, s'w) % 0.9329



Exercicio 1¢)

PQnPe.QL.Eﬁ) ds o.l.umslha awme:‘cen., (o CarRp — _,_Z;\__f__ I
20
B -03
.E(x)—E(-“") zx ;..L“E NS 4
™ ZE() = = Zoa = 2o < 20%0.3 0.3
¥, iid 8(1-0
2.’3( 2 20 V4 " 20 TN ic
X LML Y = Var (%) = Ao 0.3x0.% =
® \IM(X) \‘W’“( 20 ) = (_2_0-) \Iaﬂ,_ (;§1x) - 20% i:z‘l R( ") 207 "‘%1
-2 _c20x03x0.3r = 221 . g 0405
e 20

E(x) = Ex) = @

\foi((i) - Vﬂfif‘j - 0("'9)

.




Obrigada!
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