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Meédia Amostral: Exercicios

Distribuicoes de Amostragem



Um fabricante de automéveis defende que o novo modelo que vai ser langcado no préximo més gasta em
média 9,7 litros aos 100 km, em circuito urbano, com desvio padrdo de 1 litro. Admita que o consumo segue
uma distribuicdao Normal.
a) Qual a probabilidade de numa amostra aleatéria de 20 automaoveis o gasto médio ser superior a 10
litros.
b)Qual a deverd ser a dimensdao da amostra para obter, com pelo menos 90% probabilidade, um gasto
médio inferior a 10 litros.

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercicio: Média Amostral com Variancia Conhecida

Seja X a v.a. que representa o nimero de litros consumidos pelo automével aos 100 km, em circuito urbano,
comX~Nu=97,0=1).

a) n = 20.
X dist. Normal |5 7 — X—u ~ N(0; 1).
o conhecido %
— 10-9,7
P(X>10)=1—P()?s10)=1—P(zs T )=1—P(Zsl,34)=1—d>(1,34)
V20
=1-0,9099 = 0,0901.
b) n =?
P(X<10)209 o P|2< 22715 09 o a(03vR) > 09
(X<10)>09 e < T >0,9 & ®(0,3vn) >0,
Vn

como ®(1,282) = 0,9
< 03Vn=>1282<Vn>42733=>n>4,27332=183=>n > 19.
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Um fabricante de automéveis defende que o novo modelo que vai ser langado no proximo més gasta em
média 9,7 litros aos 100 km, em circuito urbano, e o desvio padrdo é desconhecido.

Através de um esquema de amostragem estimou-se tal desvio padrdao como sendo s = 1 litro. Admitindo
que o consumo segue uma distribuicdo Normal, qual a probabilidade de, numa amostra aleatéria de 20
automaveis, o consumo médio amostral ser superior a 10 litros? E inferior a 8,9 litros?

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Exercicio: Média Amostral com Variancia
Desconhecida

Seja X a v.a. que representa o nimero de litros consumidos pelo automovel aos 100 km, em circuito urbano,
comX ~Nu =97, ¢ =?).
n = 20.

i —H

Xglst. Nt.:\rm'a(: =T = —— ~ to-1=1

0 aesconnheciao —

Vn
10-97
P@>10)=1—P(Y§10)=1—P(T5 1 )=1—P(T5 1,342) ~1-0,9 =0,1.
V20
89—9,7

P(X<89)=P|T<— =P(T <-3,578) =1—P(T <3,578) ~ 1 - 0,999 = 0,001.

V20

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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37. De uma populacao normal de média e varidncia desconhecidas retirou-se uma amos-
tra casual.

a) Determine a percentagem de amostras em que a sua média difere da média da
populagao, por valores superiores ao desvio padrdo da populacgido, considerando
que a amostra tem 4 observagdes.

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

amostra.




Exercicio 37 (a)

X~ N(p,o%)

(o)
Arcostra. CD-S-\.LOLL‘. no=y
Quer-s P ( 1i-p1>u); \- P(li—}k\éﬂ) =4-P(-0 < ?-}Lsc“)

Sola - qua i 2 =%‘/f}_- o N (o) .
n

Loge »

1 - P(-o‘ S)-(-)léﬁ') = 4- P (' "‘;ﬁ ¢ Zalt

<3
= S~ = 4-Pl-2¢2¢2)
/\rr: /GI-; N

= A- 0.9545 = 0.0455




Supondo o desvio

padidondocomiedes”  Exercicio 37 (b)

Avnsshro. cotmal t iz

Quse -a P(li-)ﬂ)s) = 1- PL(\"‘:_(—}'L]ﬁS) : 4- P(-s_.:_;(l-j;, _eS)
5&\2‘.'?& oti‘m : T=Y;P ~ty-1.
Vn
LnoaoJ
é-?(-ss”ﬁ«jusS) = A-Pl-=2— ¢ z_’ﬁh ¢ —2 ) = 4. Dr_
e gn 1-P( 6<T<«/§)

~ 0.1
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Diferenca de Medias Amostrais

Sejam X1, X2, -, X1n, € X321, X33, -, X2, duas a. a. independentes, de dimensdo n; e n, retiradas de duas
populagdes com médias u, e U, e desvios padrao o, e g,, respetivamente, e
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Diferenca de Médias: Variancias Conhecidas

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

(El _72)_(!11 — H2)

of o3
n, N

Z= ~N(0;1).

Se as populagbes ndao forem Normais, mas as amostras forem de grande dimensdo entdo, pelo corolario do
T.L.C,vem Z ~ N(0; 1), considerando o ja anteriormente exposto em situagdo andloga.
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Diferenca de Médias: Variancias
Desconhecidas e Iguais

Se as populagdes forem Normais, sendo X; ~ N(uq; 01) e X5, ~ N(uy; 03), com gy e o, desconhecidos mas
iguais (g, = 0;), entdo demonstra-se que:

()_(1 - Ez) — (1 — 12)

~ t1r1,1+:a'12—2-
(ny, — 1)512 + (n, — 1)522 l+ i
ng+n,—2 ng N

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(uy; 01) e X ~ N(uy; 03), com g, 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 = ?112 ny l
§2 g2 1 (512) + 1 (522)
=142 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 padrao de 2 horas.

Num determinado hospital observaram-se 31 doentes ndo sujeitos ao referido medicamento e 61 sob a
referida medicagdo. 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¢coes.

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

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,
com

X1 ~ N(ﬂl = 7,5; g1 = 1,4) eXZ ~ N(ﬂz = 8; o, = 2)
(X1 = X5) = (1 — 1)
X, e X, dist. Normal =7 =

01 (= 1,4) e 0, (= 2) conhecidos ‘3’_12 + G’_z2
n, n;

~ N(0;1).

1,42 22

_ R - 0—(75-8
P(E>X2)=P(X1—X2>0)=1—P@1—X250)=1—P(Zs¥)=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 ndo 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 distribuicbes 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 nimero de horas de sono dos doentes ndo sujeitos ao medicamento,
= X, av.a.que representa o nimero de horas de sono dos doentes sujeitos ao medicamento,
ComX; ~N(u, =75 0, =?)eX, ~N(u, =8; 0, =7).

ny, =20; s, =20; n, =27 e 5, = 2.

a)
(?1 _Ez) = (=)
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 = — ~ ty=44,
o, e 0, desconhecidos e diferentes ST + S5

n, n;
pois

(Esd) (B+5)
20 27
v = L | = . | = [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
¥) — P(T < 1,008) ~ 0,84.
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41. Um centro emissor de cartdes de seguranca tem dois equipamentos de personaliza-
¢ao, 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 padrdao dos tempos de processamento dos cartoes

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

equipamento?




Exercicio 41 (a)
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Exercicio 41 (a)
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Variancia Amostral

Seja X1, X, ..., X, uma a. a. duma dada populagdo com varidncia o . A varidncia amostral é definida por:

Variancia Z(X %) _
corrigida

Propriedades:
L usz =E(Sz) =0-2.

4
* Se a distribuicdo da populagdo for Normal entdo aszz =Var(§?) = %

Se a distribuicdo da populacdo for Normal, com variancia o, entdo:
2
2 _ n-1 S 2
x = ———
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Supondo a variancia

corrigida

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 niumero 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 i
X~Nu=28; 0=2). —
Supondo a variancia

. _ Y o
X dist. Normal ‘=) 42 = (n-1) corrigida

n =31 o2 n—-1=30

(31—1) x5
2—2) =1-P(32<375) ~1—-084=0,16.

a)P(Sz>5)=1—P(52£5)=1—P(){2S

(31-1)x 2,25
22

b) P(S? < 225)=1-P (,'(2 < ) = P(x* < 16,875) ~ 0,026.

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

39. De uma populagdo normal de varidncia 64, tomou-se uma amostra de dimensio 3.
a) Qual a probabilidade de a varidncia da amostra exceder 787
b) Responda a2 mesma pergunta para uma amostra de dimensao 16.

Supondo a variancia
corrigida
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Exercicio 39 (a)
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Supondo a variancia
nao corrigida
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Exercicio 39 (b)
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B ) = P(Q315.28T| N~ 0152




- ® lol

Quociente de Variancias Amostrais

Distribuicoes de Amostragem

34



Quociente de Variancias Amostrais

Sejam X1, X2, -, X1n, € X21, X322, .., X25, duas a. a. independentes, de dimensdo n; e n, retiradas de duas
populagGes Normais, sendo X; ~ N(uy; 0,) e X, ~ N(uy; 0;), respetivamente, e

_Z(Xlz Xl) _Z(XZI_XZ) ,

entdo, por um teorema da distribuigcdo F, tem-se que: . .
Supondo avariancia

corrigida

F=377~ Fr-tine-1
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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 ndo sujeitos a este medicamento em média
dormiam 7,5 horas sendo o desvio padrao 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 n3o sujeitos ao referido medicamento e 61 sujeitos
ao medicamento. Qual a probabilidade da variancia amostral do primeiro grupo ser inferior a do segundo
grupo? Admita a normalidade dos dados.

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Supondo avariancia
corrigida



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

Exercicio: Quociente de Variancias Amostrais

Sejam:
= X, av.a.querepresenta o nimero 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, =14)e X, ~N(u, = 8;0, = 2).
Sta? A
= 5—126—22 ~Fy _1,n,-1=3060-  Supondo avariancia
z271 corrigida

X, e X, dist. Normal

= F
n,=31en,=61 ‘

2

s s S 2 B
P(S2 < S2)=P §<1 =P(F<ixip)=P(F<204)~099.

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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41. Um centro emissor de cartdes de seguranca tem dois equipamentos de personaliza-
¢ao, de funcionamento independente. O tempo de processamento, em segundos, para
cada um deles tem comportamento normal com o0 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 cartoes
da amostra do primeiro equipamento ser superior ao da amostra do segundo
equipamento?

Supondo a variancia
corrigida




Exercicio 41 (h)

£n“6‘u} S
- 2 .2 N Supondo a variancia
Y(5 >5,) = P ("‘:1’1 corrigida
1 Sy g
: % 2 . 2 2 z 2 X
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45. De duas populacdes normais independentes, com varidncias 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.




Exercicio 45
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