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Exemplo

Uma fábrica de carros sabe que os motores de sua fabricação têm
duração normal com média de 150.000 km e desvio padrão de 5.000
km.

Qual a probabilidade de que um carro, escolhido ao acaso, dos
fabricados por essa empresa, tenha um motor que dure:

a) menos de 170.000 km?
b) Entre 140.000 km e 165.000 km?





Distribuição Exponencial [X~Exp(λ)], λ >0: 

  ,      0xf x e x  
→ Var[X] = 

1
λ2

→ E[X] = 
1
λ

Propriedade de Falta de Memória

P(X ≥ t + s | X ≥ t) = P(X ≥ s)       Ɐs, t R com s, t ≥ 0

É a única distribuição de probabilidade contínua em que ocorre
falta de memória.



Interpretação: Suponha que queremos determinar a
probabilidade de um cliente chegar na próxima meia hora.
Essa propriedade nos diz que é o mesmo saber quando o
último cliente chegou ou calcular diretamente qual é a
probabilidade de chegar nos próximos 30 minutos sem
levar em consideração o passado.



A distribuição exponencial é uma distribuição também muito utilizada na
prática para modelar tempo de falha de objetos.

λ = 3

λ = 5

λ = 1.5





→ Var[X] = 𝟐

→ E[X] = 
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DISTRIBUIÇÕES
AMOSTRAIS



Estatísticas e suas distribuições



Estatísticas e suas distribuições

População

Amostras

Parâmetros: θ

Estimadores: θ





Distribuição da média amostral ( )



Distribuição da média amostral ( )
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Quando E[ ] = θ, o estimador é não viciado, não viesado ou não tendencioso.
Logo, é um estimador não tendencioso de μ.



Distribuição da média amostral ( )
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Distribuição da média amostral ( )



Distribuição de uma combinação linear de v.a.’s:



Distribuição amostral de estatísticas



Distribuição amostral de estatísticas
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Para exemplificar, vamos considerar uma população 
finita X: 1, 2, 3, 4, 5. Ou seja, N = 5.

Sabemos que:

   
N

x i i
i=1

E x = μ = x .p x

e

     
N

22
x i x i

i=1

Var x = σ = x - μ .p x



Dessa forma,

   x

1 15
E x = μ = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = = 3

5 5
Para a variância,

  22
xVar x = σ =



Vamos retirar dessa população de tamanho N=5 todas as
amostras com reposição de tamanho n=2. Podemos
retirar Nn = 52 = 25 amostras. Calculamos as médias de
cada amostra.



Como varia de amostra para amostra, é uma variável aleatória,
nesse caso, discreta.
Determinamos a distribuição da variável e calculamos E[ ] e
Var[ ].

   
N

x i i
i=1

E x = μ = x .p x

  xE x = μ = 3



Como

 ,   
N

2 2
i i

i=1

E x = x .p x

temos
.

Sendo

,
então,

Logo:



Graficamente

P(x)

x1 2 3 4 5

P( )
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Concluímos

Proposição – 1

A média das médias amostrais, ou E[ ], é igual a média populacional, ou
E[ ] = 𝒙ഥ.

Proposição – 2

A variância da média amostral é igual a variância populacional dividida
pelo tamanho da amostra.
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LEI DOS GRANDES
NÚMEROS



A média aritmética dos resultados da realização da
mesma experiência repetidas vezes tende a se
aproximar do valor esperado à medida que mais
tentativas se sucederem.

Lei dos Grandes Números
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Lei dos Grandes Números
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Teorema Central do Limite

A History of the Central Limit Theorem: From Classical to Modern
Probability Theory [Hans Fisher, 2011]



Teorema Central do Limite

TCL



Distribuição amostral da proporção (e frequência)

TCL



Distribuição amostral de s2



Distribuição Qui-quadrado

A distribuição qui-quadrado é a distribuição da soma de m
variáveis aleatórias normais padronizadas independentes
ao quadrado. Essa distribuição depende de m, que é
chamado de graus de liberdade da distribuição qui-
quadrado.



Distribuição Qui-quadrado



Função Densidade de Probabilidade
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Distribuição 
amostral de s2



Graus de liberdade



e a distribuição t de Student
TCL



e a distribuição t de Student



e a distribuição
t de Student



Função Densidade de Probabilidade da distribuição t de
Student
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Distribuição F

A distribuição F tem enorme aplicação na comparação de
variâncias amostrais.

As aplicações da distribuição F são encontradas em
problemas envolvendo duas ou mais amostras.

A estatística F é definida como sendo a razão de duas
variáveis aleatórias qui-quadrado independentes, cada
uma dividida pelo seu número de graus de liberdade.



Consequentemente, nós podemos escrever

W m
F =

V n

onde, W e V são variáveis aleatórias independentes tendo
distribuições qui-quadrado com m e n graus de liberdade,
respectivamente.



Função Densidade de Probabilidade
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Seja Xi denotando o tempo de espera (em minutos) para o
i-ésimo cliente. Um assistente afirma que μ, o tempo
médio de espera de toda a população de clientes, é de 2
minutos. O gerente não acredita na afirmação de seu
assistente, então ele observa uma amostra aleatória de
36 clientes. O tempo médio de espera para os 36 clientes
é de 3,2 minutos. O gerente deve rejeitar a afirmação de
seu assistente?

Exercício TCL


