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2. O nimero de gralhas por pdgina, em certo tipo de publicacdes, € uma variavel alea-
téria com distribui¢ao de Poisson cuja média estd estimada em 0.3. Supde-se que
existe independéncia entre o nimero de gralhas em pdginas diferentes.

a) Numa amostra de cinco paginas, qual a probabilidade de as duas primeiras terem
uma gralha cada, e de as restantes nao terem gralhas?

b) Se a amostra casual for de 20 pdginas, calcule a probabilidade de o nimero total
de gralhas encontrado ser de pelo menos 8.

¢) Para uma amostra de 50 péginas, obtenha o valor esperado e a variancia da mé-
dia de gralhas nessa amostra.

d) Voltando as amostras da alinea a), calcule e interprete P{max(X,)<1}.

e) Numa publica¢do do tipo apresentado com 100 péginas, qual a probabilidade de

pelo menos 80 delas ndo terem qualquer gralha?
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Exercicio 2 d)
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Exercicio 2 e)
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9. O tempo, em minutos, que uma pessoa demora a servir-se na cantina da faculdade é

uma variavel aleatéria com funcio densidade
f(x)=e" (x>0).

Se as 14:00 se encontram 40 pessoas na fila do almoco dessa cantina, calcule a
probabilidade de que nenhuma delas esteja por servir as 14:30.
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13. O tempo que um aluno despende por dia no messenger tem distribuicao exponencial
com média 2 horas. Seleccionaram-se 5 dias ao acaso tendo-se observado o tempo

despendido no messenger em cada um deles.
a) Calcule a probabilidade do tempo médio despendido no messenger, por dia, ser

superior a 4 horas?

b) Qual a probabilidade de o tempo maximo despendido por dia, ndo ultrapassar 6
horas?
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Exercicio 13 b)
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14. O tempo decorrido desde a participacdo da avaria até a reparacdo (tempo de
reparacdo) de um certo tipo de mdquina € uma variavel aleatéria com distribuicio

exponencial de média 4 horas.

a) Em dez avarias participadas qual a probabilidade de o menor dos tempos de
reparacdo ser superior a 2 horas? E do maior dos tempos de reparagdo nio
ultrapassar as 8 horas?

b) Numa amostra casual de 40 avarias qual a probabilidade da média dos tempos de

reparacao ser inferior a 5.1 horas?
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Exercicio 14 a)
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19. Da experiéncia passada apurou-se que em 5% das declaracoes de IRS entregues
constam deducgdes ilegais. Para efeitos de controlo foram examinadas 1000 declara-
¢oes escolhidas casualmente de entre todas as entregues. Supondo que se mantém o
padrdo de anos anteriores, calcule a probabilidade de pelo menos 60 terem esse tipo

de ilegalidade.




Exercicio 19
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Exercicio 19
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24. Num clube desportivo, a propor¢do de adeptos com opinido favoravel sobre a direc-
cao é de 75%.
a) Em 1000 adeptos seleccionados casualmente qual €, aproximadamente, a proba-
bilidade de se observarem menos de 720 com opinido favoravel a direc¢ao?
b) Qual devera ser a dimensao minima de uma amostra casual de adeptos para que
o desvio entre a frequéncia relativa da amostra e a verdadeira proporcao de ade-
ptos favoraveis a direc¢do nao atinja 0.02 em pelo menos 95% dos casos?
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Exercicio 24 a)

Mlﬂa‘g oprext imado (L C)

™
ZX: - no -
7 .l S N (o) , Onde B:0.35 o n: 4000

Qe (:;T_

ABOOD

600 A000 _Z- K. -ng 3 1% - 1000 x O.'-}'S + V
P(‘Z X, cno) = P(,_ins?twﬂ = P = S =] =

= P(a_:-'-z.zs> - F(-223) =1- B (2.23) = 1-0.9231 = 0.0429




Exercicio 24 h)

Que -2 o vanor v kal LYeTY .P( | X-0) < 0.01) % 0.9%

Plo TLC D 2 - X-56 o, N (o)

[
P:E
®

Log0

P (l?—alw.oz) 2085 = P(-ov2< X-0 < o.o:.> 30.95 =5




Exercicio 24 h)
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Exercicio 24 h)
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27. Depois de uma vigorosa campanha publicitaria a quota de mercado das batatas fritas
“As Estaladicas™ passou de 8% para 10%. Suponha que se tinham realizados 2 in-
quéritos por amostragem, um antes de se iniciar a campanha (amostra de dimensao
100) e outro duas semanas depois do final da campanha (amostra de dimensao 300).
a) Qual a probabilidade de se concluir, recorrendo aos referidos inquéritos, que o

ganho de quota de mercado tinha sido superior a S pontos percentuais?
b) Qual a probabilidade de os inquéritos concluirem por uma perda de quota de

mercado?




Exercicio 27 a)
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Exercicio 27 a)
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Exercicio 27 b)
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30. De uma populagdo normal de média 8 e desvio padrao 4 tomou-se uma amostra
casual de dimensdo 100.

a) Qual a probabilidade de a média da amostra diferir da média da populacdao em
mais de 0.5?

b) Se a populacdo ndo fosse normal, qual seria essa probabilidade?
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Exercicio 30 b)
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37. De uma populacdo normal de média e variancia desconhecidas retirou-se uma amos-
tra casual.

a) Determine a percentagem de amostras em que a sua média difere da média da
populacao, por valores superiores ao desvio padrao da populacdo, considerando
que a amostra tem 4 observacoes.

b) Determine a percentagem de amostras de 5 observacoes em que as suas médias
diferem da média da populacdo, por valores superiores ao do desvio padrao da

amostra.
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Exercicio 37 h)
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Exercicio 37 h)
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39. De uma populacdo normal de variancia 64, tomou-se uma amostra de dimensao 3.
a) Qual a probabilidade de a variancia da amostra exceder 787
b) Responda a mesma pergunta para uma amostra de dimensio 16.
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41. Um centro emissor de cartdes de seguranca tem dois equipamentos de personaliza-
cdo, de funcionamento independente. O tempo de processamento, em segundos, para
cada um deles tem comportamento normal com o mesmo tempo médio, sendo o des-
vio padrdo do primeiro 10, e do segundo 15. Considerando amostras de 16 cartdes
personalizados de cada um dos equipamentos,

a) Calcule a probabilidade de a diferenca entre as médias das duas amostras, em
valor absoluto, ser superior a 5.

b) Qual a probabilidade do desvio padrao dos tempos de processamento dos cartdes

da amostra do primeiro equipamento ser superior ao da amostra do segundo

equipamento?
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Exercicio 41 a)
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Exercicio 41 b)
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45. De duas populacdes normais independentes, com variancias iguais, foram extraidas
duas amostras casuais com dimensodes 10 e 5, respectivamente. Determine os valores
tais que entre eles esteja, com 95% de probabilidade, a razao das variancias corrigi-

das das amostras.
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Exercicio 45
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46. Admita a existéncia de duas populacGes nas quais sao definidas as varidveis aleato-

rias X e Y, com distribui¢des normais, e tais que

E(X)=20, E(Y)=22 e Var(X)=Var(Y)=16.

Considere que se obtém duas amostras casuais independentes, uma de cada popula- |

¢do, com 9 e 16 elementos, respectivamente.
a) Qual a probabilidade de a média da segunda amostra exceder a média da primei-

ra em mais de trés unidades?
b) Qual a probabilidade de o desvio padrao corrigido da primeira amostra ultrapas-

sar o dobro do desvio padrao corrigido da segunda amostra?
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Quais destas funcodes
sao estatisticas?

Estatistica

DEF. 4: ESTATISTICA:

Uma estatistica ¢ uma fun¢aio das variaveis observéveis, e ¢ por si propria uma variavel
observavel que ndo contém qualquer pardmetro desconhecido.

EXEMPLO 5: Seja a aa. [X;, X;, ... . Xy]. A média amostral x = £ ¢ uma

estatistica.

EXEMPLO 6: Sejaa via X~N(u,6°) compec’ desconhecidos, entio x - pi ndo

¢ estatistica porque ndo ¢ observavel, ¢ fungdo do pardmetro
desconhecido p.

EXEMPLO 6: Seja uma v.a. com distribuigio N(u;6°)| Quais sio Estatisticas?

a) X-u d) X-4

X

b) o= ) X - logX®

¢) X3
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Estimador vs. Estimativa

Dada uma amostra aleatodria (X1 X, ..., Xn) chama-se estatistica a
uma funcao da amostra aleatéria que nao envolve parametros
desconhecidos.

Definicao
Chama-se estimador de # a uma estatistica que a cada amostra ob-

servada faz corresponder um valor que estima ¢, a que chamamos uma
estimativa de 6.

©*(Xjy, Xz, ..., Xp) € um estimador

6*(xy, X2, ..., Xn) € uma estimativa odulol_aula3 4 Estimacdo.pdf

Nao confundir

— estimador- variavel aleatéria
— estimativa—valor aproximado do parametro, obtido pelo estimador
usando uma amostra particular

Definigdo: Um estimador dum parametro da populagdo é uma varidvel aleatdria (v. a.) que depende da
informagdo amostral e cujas realizacdes fornecem aproximagdes para o parametro desconhecido. A um
valor especifico assumido por este estimador para uma amostra em concreto chama-se estimativa.
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Estimador vs. Estimativa

Exemplo: Sao estimadores
hX=13".X/n e i) S2 = 131 (X — X)2.

—n

Observada, por exemplo, a amostra (1,2,0,3,1,5)

As estimativas associadas aqueles estimadores sao:

Dx=430,x=2 e i) 2 =13° (xi—x)? =32

Consideremos o caso de termos uma dada populagdo com
distribuicao F(x|#), com um parametro desconhecido 6.

Como se podem definir varios estimadores de um parametro, poe-se o
problema de escolher, se possivel “0 melhor”. H4 entao que
considerar certas propriedades que um estimador deve verificar.
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Estimadores vs. Estimativas

Paridmetros — é

(constantes) Estimadores—> 6
(variaveis aleatérias)




Estimadores vs. Estimativas

Sendo X o nimero de

X elementos da amostra
(n) que apresenta a
caracteristica de estudo

A estimativa do parametro da
proporcdo populacional (P) é dada
por esta férmula; e o respetivo
estimador é X/n.

e i el M\Parametro Estimador  Estimativa

C‘/\"/ p wmmp p p=04

Estatistica
Estimador




Resumo dos Principais Estimadores e
Estimativas em estudo...

Parametro a estimar Estimador Estimativa
m X = E%;Xi X — E?:N’f
2 2 2iq(Xi—X)? P 1(X; X)?

o 5% == n—1 §* = =Rt -1
B X () A (b)
p P= b=

1 — p2 X1 — Xo X1 — X2
2 2 2 2 2
of / o5 ST/ S5 s7 / 5
P1 — P2 Py — P p1 — Po

(@ X -v.a.queconta...e” () x - nimero observado de sucessos na amostra de dimens&o n. @)
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Obrigada!
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