Aula 11 - Distribuicdes Amostrais W (
ormasAg N,

Exemplos de estatisticas:

< Média da amostra: X = % X

< Proporcao de elementos da amostra com determinada caracteristica: P
A . 2

<~ Variancia da amostra: S2 = ﬁzg;l(xi - X)

<~ Menor valor da amostra: X ;) = min(X;, X, -+, Xy,)

<> Maior valor da amostra: X,y = max(Xy, Xz, -+, X, ) onde X(; é a i-ésima maior
observacgao da amostra

Um parametro é uma medida usada para descrever uma caracteristica da populacéo.

Simbolos mais comuns para alguns
parametros da populacao

Parametro Estatistica

Média p 7
Variancia a2 52

Proporcdo 14 P
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Exemplo: Seja uma populacdo composta por quatro drvores, com os
correspondentes didmetros apresentados na tabela a seguir:

Arvore Diadmetro (cm)

A 8,0
B 20,0
C 24,0
D 27,0

A propor¢cao de arvores com diametro inferior a 20 cm:

1
= — == N 2 .
T 2 0,25

O diametro médio (p):

A variancia (0?):
4 (32
2 Zfz:l(xf p’) — 20%4" ?5 — 52’ 1875 sz.

aoc =
4

O desvio padrao (o):
o = Vo2 = /52,1875 = 7,2241 cm.

Distribuicao amostral da estatistica P
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Vamos supor que uma arvore com menos de 20 cm de diametro nao seja
interessante para o mercado.

@ Existe apenas uma arvore na populacao com determinada
caracteristica = 7 = 1/4 = 0, 25.

@ Estimar tal proporcao observando arvores dessa populacao

4

Observar uma amostra de tamanho dois, com reposi¢ao

4

Estimar m por meio da estatistica

nimero de casos favoraveis (sucessos)

tamanho da amostra

Perguntas:
@ Quais proporcdes amostrais podem ser obtidas?
@ Qual a probabilidade associada a cada uma?
@ Qual a forma da distribuicdo das proporcGes amostrais?
@ Qual a média da distribuicio amostral dessas proporcoes?

@ Qual a variancia da distribuicido amostral dessas proporcées?
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Amostra Elementos 7 il o2
1 A,B 050 140 72,0
2 A,C 0,50 16,0 128,0
3 A,D 0,50 17,5 1805
4 B,C 0,00 22,0 8,0
5 B,.D 0,00 235 245
6 C,D 0,00 255 4,5
7 B.A 050 140 72,0
8 CA 0,50 16,0 1285
9 D,A 0,50 17,5 180,0
10 CB 0,00 22,0 3,0
11 D,B 0,00 235 245
12 D,C 0,00 255 4,5
13 AA 1,00 8,0 0,0
14 B.B 0,00 20,0 0,0
15 C,C 0,00 24,0 0,0
16 D,D 0,00 27,0 0,0

Distribuicao amostral da proporcao:

Vi 0 1 2
b=y/2 0 05 1
P(P=p) 9/16=0,5625 6/16=0,3750 1/16=0,0625

e Forma:

0.8
|

Probabilidades
0.4

0.0
|

|
05 1

Propor¢cées amostrais

distribuicao assimétrica;
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o Média:
tp =0 x0,5625+ 0,50 x 0,3750 +1 x 0,0625 = 0,25 ==
@ Variancia:
(0—0,25)? %0, 5625+ (0,50—0, 25)* % 0, 3750+ (1—0, 25)* x 0, 0625 =

=0,09375 =7(1—m)/n

Vimos que...

Y: nimero de arvores com diametro inferior a 20 cm
Se Y ~ Bin(n,).

Entao,

L= nNT e 0% = nm(l — ).
Logo, a distribuicao amostral das proporcoes podera ser aproximada por
uma distribuicdo normal comparametros:

Observacao: Quando s3o utilizadas amostras sem reposicao, deve-se fazer
uma correcao na variancia.

Exemplo: Uma proporcdo de 37% dos visitantes de um parque favorecem

a cobranca de taxas de entrada. U$a amos;c\ra aleatéria de 200 visitantes

foi tomada. 7: O/Z f—’@ﬂ =%

(a) Qual é a probabilidade que na amostra de 200 visitantes pelo menos
40% seja favordvel a cobranga de taxas?

(b) Qual é a probabilidade que na amostra de 200 visitantes, a
porcentagem dos que sdo favordveis a cobranca de taxas fique entre
35% e 39%?

(c) Uma nova amostra de 10 visitantes foi tomada. Qual a probabilidade
de que pelo menos 50% dos visitantes na amostra seja favordvel 3
cobranca de taxas? E valido utilizar o mesmo método utilizado
anteriormente? Qual método deveria ser utilizado nesse caso?

Il — ~/7 A=) ~ols ~ [ 1 _") n—,-.//)rz)
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anteriormente? Qual método deveria ser utilizado nesse caso?

/U,f = 027 W&:,flgsjl/ftﬂ - 053‘@@[
/OL/ 7(@0,4/ 75705&/ (“’”(a’ﬁf 0“3};&%%/

»_0A0-G37 _ ()88 < 1-¢p<0e)
\Wg‘/‘ ) = 1-0,6100
20 = 0,/ $94

(+) f(qzjqi 139/ =Alas < g1) =

D= (3505 _ 59 = f(lzq), / 5] (209
W W&M - ﬂ/o&Hg

1- 030-077 - 050 ~0,4%6 )

0.3% (G2

U0

(C/ %510 (¢q5?

O\Ms Qz&}‘(algg f((&OIS/:'?(g Z@/&S/:[‘ /(‘Z<0/55/
10 _ |- %005
b_ 0s- 054 - Q%S _ 979

e

jeler ot 0y s ¢y
o 4,
[T




Exemplo: Um processo de encher garrafas de vinho fornece 10% de
garrafas com volume abaixo do especificado. Extraida uma amostra de 400
garrafas enchidas por esse processo, qual a probabilidade de a proporcao
amostral de garrafas com volume abaixo do especificado, P, estar entre

Py = 0,09 (9%) e P> = 0,11 (11%)? /=0
f(d,(wl 9L O,Ll) 0061 (2L 083) =40

v QM 0L - g1 =7[B06%) —1(24706)
W = (3486 - 0sn

% QU-0L - 461 R

QL.q
0

Distribuicao amostral da média

Distribuicio amostral da estatistica X

n
> X
i=1

X =

=

Considerando-se o exemplo de diametro das drvores. Agora o interesse é
estimar o didmetro médio (u).

~

Amostra Elementos ft [ o2

1 AB 0,50 14,0 72,0
2 AC 0,50 16,0 128,0
3 AD 0,50 17.56 1805
4 B,C 0,00 22,0 8,0
5 B.D 0,00 235 245
6 c.D 0,00 255 4.5
7 B.A 0,50 14,0 72,0
8 CA 0,50 16,0 1285
9 DA 0,50 17.5 180,0
10 C.B 0,00 220 8.0
11 D,B 0,00 23,5 245
12 D.C 0,00 255 4.5
13 AA 1.00 8.0 0.0
14 B.B 0,00 20,0 0,0
15 Cc.C 0,00 24, 0.0
16 D.D 0,00 27,0 0.0
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Q@ Qual a forma da distribuicdo das médias amostrais?
@ Qual a média da distribuicio amostral dessas médias?

© Qual a variancia da distribuicio amostral dessas médias?

0.08

5 A AN
8 N
: 3 / -
. .
g ] ] —
) 5: 1-0 1I5 2:2) 2I5 3I0 3I5
@ Forma: distribuicao simétrica
° Media 14,0 +16,0 + ...+ 27,0
. ’ — =19,75cm =
16
e Varidncia:
(14,0 — 19,75)* + (16,0 — 19,75)% + ... + (27,0 — 19,75)*
16 B
> o’
Assim...

Y: média do didmetro das arvores (cm)
Se Y ~ N(u,0o?).

Entao, a média amostral seguird a distribuicdo normal com parametros:

2

= e 52=%.

Observacao: Quando sao utilizadas amostras sem reposicao, deve-se fazer
uma correcao na variancia.

Teorema Central do Limite

Se a populacdo original tem uma distribuicdo qualquer com média 1 e
varidncia o2, para n “suficientemente grande” (na pratica, quando n > 30),
X tem distribuicao aproximadamente normal:

EX)=n \ _ sonl.
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E(X) =
Var(X) = o2

Exemplo: Seja X a producdo anual de resina de arvores de Pinus elliotti.
Suponha que X segue uma distribuicao normal com média 2,3 kg e desvio
padrao 0,7 kg.

(a) Faga um esbogo da distribuicdo de X.

(b) Foi tomada uma amostra aleatéria de 16 arvores. Qual é a
probabilidade de que a producao média das 16 arvores amostradas seja
maior do que 2,8 kg?

(c) Uma amostra aleatdria de 49 arvores foi tomada. Qual é a
probabilidade de que a producao média das 49 arvores amostradas seja
maior do que 2,8 kg?

(d) Uma amostra aleatdria de 25 arvores foi tomada. Obter x tal que:

o P(X <X)=0,985
o P(X < x)=0,975 2 —

\%

1) 48 = 225 a8 - L ¥zt
V_ as-dd g8 LT (%7

W _ 0/00921
(o/ 11,74
7(% 7 as) = (255 )= O
Z_ b i =5
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|2
(0(/ N=AS
Ax < %)= 0385 LIt X 43 -y
Az
B odl? -
7K <% Qa5 46 = X -3
oA

¥ =196 o>
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