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Probabhilidade vs. Inferéncia Estatistica

Pode dizer-se que a Probabilidade e a Inferéncia tém objectivos
diferentes: enquanto na Probabilidade se parte de um dado esquema
ou modelo para calcular a probabilidade de certos resultados ou
acontecimentos se realizarem; na Inferéncia parte-se de dados ou
observagdes e procura saber-se ou inferir-se algo sobre o modelo.

A Inferéncia é a “passagem do particular ao geral."

A Inferéncia Estatistica tem como objectivo definir procedimentos que
aplicados a uma amostra extraida da populacao, nos permitam
estimar parametros desconhecidos dessa populagao ou algo sobre o
modelo da populagao.

De facto uma amostra particular € apenas uma das muitas amostras
(em n® infinito se a populacao for infinita) que se podem obter por um
processo de amostragem.



Estatistica Descritiva vs. Inferéncia Estatistica

[ Estatistica Descritiva ]
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Populagao

Amostra

https://sites.google.com/site/estatisticabasicacc/conteudo/

» POPULAGAO:

» & uma colegao completa de todos os
elementos a serem estudados

> AMOSTRA:
» € um subconjunto da populagao
» CENSO:

» é uma colegdo da dados relativos a
todos os elementos de uma
populagéo:

https://slideplayer.com.




Amostra Aleatoria
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Populagao vs Amostra Aleatoria
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Amostragem
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Distribuicao de uma a.a.: V.a.’s Discretas

Qual é a distribuicao da a.a. (X1, ..., Xn), sendo as
va.’s Xi's(i=1, ..., n)iid a uma v.a. discreta X?




Distribuicao de uma a.a.: V.a.’s Discretas
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Distribuicao de uma a.a.: V.a.’s Poisson

Determine a seguinte funcao de probabilidade
conjunta da a.a. (X1, X2, X3): P(X1=4, X2=3, X3=5),
sendo Xi's (i=1, 2,3)iida X N P(A).




Distribuicao de uma a.a.: V.a.’s Poisson




Distribui¢ao de uma a.a.: V.a.’s Continuas

Qual é a distribuicdo da a.a. (X1, ..., Xn), sendo
Xi's (i=1, ..., n)iid auma v.a. Continua X?




Distribui¢ao de uma a.a.: V.a.’s Continuas
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Distribuicao de uma a.a.: V.a.’s Exponenciais

Determine a seguinte funcéo densidade de probabilidade
conjunta da a.a. (X1, X2, X3, X4): (1.3, 0.5, 2.5, 0.78),
sendo Xi's(i=1, 2,3, 4)iid a X N Exp(A).




Distribuicao de uma a.a.: V.a.’s Exponenciais
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Inferéncia Estatistica
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Estatistica
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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

apostila.PDF (ufpr.br)
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Média e Variancia Amostrais
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Média Amostral

Distribuicoes de Amostragem
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Média Amostral

Seja X1,X3, ..., Xy, uma a. a. duma dada populacdo com média u e variancia g2. A média amostral é
definida por:

Propriedades:

»uz=EX)=u;
» o2 =Var(X) =§az.
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Média Amostral: Variancia Conhecida

Se a distribuicdo da populagdo é Normal com desvio padrdo ¢ conhecido, entdo X ~ N (,u; %), ou seja,

X—pu

Z=—3—~N(; D).
Vn
Se a distribuicdo da populagdo ndo for Normal, mas a amostra é de grande dimensdo entdo, pelo corolario

doT.L.C., vem
Z <~ N(0;1).

ProbabilidadesEstatistica2019.pdf
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Média Amostral: Variancia Desconhecida

Se a populagdo € Normal mas o desvio padrdo o € desconhecido, e ndao rejeitando a hipdtese de
independéncia das distribui¢des por amostragem da média e da variancia da amostra, entdo tem-se que:
X—pu
T = -5~ th—1-

N
Se a distribuicdo da populagdao nao for Normal, mas a amostra for de grande dimensao entéo, por extensao
do corolariodo T. L. C.,

_— S f—# o
X~N(;—),ouse'a,2=—~N 0:1).
H\/ﬁ j % 0; 1)
n

Observagdo: Para valores elevados de n, a distribuigdo t-Student toma valores muito préximos aos da
N(0; 1). Existem alguns programas estatisticos (por exemplo, SPSS) que, nestas condi¢Ges, ndo utilizam a o)
distribuicdo Normal mas a t-Student.
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Distribuicoes de Amostragem

Formulario

AMOSTRAGEM. DISTRIBUICOES POR AMOSTRAGEM

n . n T2 n 2
Tighi o Zm(im T Z X
n n n

2 —
var(X)=2— ; EsY)=""152. EiS?)=02

X2, (n-1)S?*=nSs?
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Meédia Amostral: Exercicios

Distribuicoes de Amostragem
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Um fabricante de automéveis defende que o novo modelo que vai ser lancado 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 distribuicao Normal.
a) Qual a probabilidade de numa amostra aleatdria de 20 automadveis o gasto médio ser superior a 10
litros.
b)Qual a devera 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 av.a. que representa o nimero de litros consumidos pelo automdovel aos 100 km, em circuito urbano,
comX~Nu=97,0=1).

a) n = 20.
X dist. Normal | 7 = X—u ~ N(0; 1).
o conhecido %
— 10-9,7
P(X>10)=1—P()?510)=1—P(zs T | =1-PZ <134)=1-®(134)
V20
=1-0,9099 = 0,0901.
b) n =?
P(X<10)209 o P|2< 22715 09 a(03vR) > 09
(X<10)>09 e < T >0,9 & ®(0,3vVn) >0,
Vn

como ®(1,282) = 0,9
< 0,3Vn=>1282<Vn>4,2733 =>n>4,27332=183 =>n > 19.
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Um fabricante de automdveis 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 niumero de litros consumidos pelo automovel aos 100 km, em circuito urbano,
comX ~N(u =97, ¢ =?).

n = 20.
X dist. Normal X—u
g : hecid =>T=T”tn—1=19-
g desconnheciao —
Vn
10-97
P(X>10)=1-P(X < 10)=1—P(T5 1 )=1—P(T$ 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

ProbabilidadeéEstatisticaZOiQ.pdf
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Diferenca de Medias Amostrais

Distribuicoes de Amostragem
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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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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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