peo’, p€Reo?>0 seafd.p. fx édada por:
fx(x) =

(x -
exp | —
V2ro? P (
e Notagdo: X ~ N(u,d?)

2
T) —00 <X <0

@ Devido a impossibilidade de calcular a f.d.a. analiticamente,

recorre-se a tabela da Normal Padrdo (N(0,1))
«O0>» «Fr «Z» « > o>

@ Dizemos que uma v.a. X possui distribuicdo normal com pardmetros



o Grafico da f.d.p.

[
1
1
1
|
2 [ef]

E(X) = p: representa o ponto de simetria de fx

Var(X) = o2: representa a dispersdo de fx

«Or «F»r «




Afirmagdo: X ~ N(u,0?) se, e somente se X—;’i ~ N(0,1)

@ ® denota a f.d.a. da Normal padrao:

t 1 -~ %
¢(t)=/_oo\/—2_ﬁe (%) g

@ Temos entdo, X ~ N(u,0?):

Fx(a):P(XSa):P(X;M = a_u) :q’(a_ﬂ)




@ Exercitando com a tabela da Normal
o ©(0.2) = 0.5793

o ®(0.45) = 0.6736
o ®(1.98) = 0.9761

o ®(—0.45) =1 — &(0.45) = 0.3264

«O>r «Fr <
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Exemplos

o Z~N(O,1)
o Y ~ N(4,2)

2

= P(Z <1) = (1) = 0.8413

<EH =P(-1<Z<1)=9(1)-
O(—1) = d(1) — [L — &(1)] = 2(1) — 1 = 2()0.8413 — 1 = 0.6826

° Fy(6) = P(Y < 6) = P(u < 6—4)

«O>» «Fr «=»r <«

>
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@ Valor Esperado:

E(X):/oox LI (

o V2mo?
@ Variancia

Y — )2
P _( 205) )dx:,u

Var(X)

E(IX — E(X)P?)

z/_“’

oo(x - u)zmexp <— (x = u)z) dx = o°

202
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@ Planejamento: pretendemos avaliar a honestidade de uma moeda

Para isso, planeja-se langar uma moeda 50 vezes, sendo cada

lancamento independente dos demais. Definimos:
Xi

1,

quando cara
@ Assim, a varidvel

0, quando coroa

50 .
Y = >"7", Xi = nlimero de caras nos 50 langamentos

@ Y é uma v.a. que pode assumir os valores {0,1,2,...,50}
«O0» «Fr «=)» <« » o™



oY= 2?21 X;i ~ B(50, p), pois é uma soma de bernoullis

e p= P(X; =1) = P(obter cara)
@ Y é a estatistica usada para avaliar a honestidade da moeda

@ se a moeda for honesta p = %

@ Definimos por fim T = X, e a partir de T, estimamos p

o
@ Supondo que foram observadas 30 caras nos 50 lancamentos,

_ 30 _ o

«4O0>» «Fr «E» «E)» = o>




@ Qual a importancia de saber a distribuicdo de Y7 Para avaliar se a
moeda é honesta ou n3o.

ocorréncia de 30 caras em 50 lancamentos nos traz evidéncias se a
@ Assumindo que a moeda é honesta, dado p = %:

P(Y =30ln=50,p=0.5) =

e P(Y >30/n=50,p=0.5)=0.08

0
(0.5)%(0.5)%° = 0.042
30
«O0>» «Fr «Z» « > o>



@ Assim, se a moeda fosse honesta, a probabilidade de ocorrer mais de
moeda?

30 caras em 50 lancamentos é de aproximadamente 0.08.

@ Essa probabilidade é evidéncia suficiente contra a honestidade da

«O0>» «Fr «Z» « > o>



X

o X, = XtoiXe

X, uma amostra casual simples de X
E (X)) =
e Va r( )

@ Resultado: Seja X uma v.a. com média y e varidncia 0. Seja

e Exemplo: Xi, Xz, X3 ensaios bernoulli(0.3) independentes
e E(X)=03 = E(X;)=03

o Var(X;)) =0.3(0.7) =021 = Var(Xs) = %2 =0.07
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o Resultado (T.C.L.): Para amostras casuais simples X, ..., X,
2

colhidas de uma populagdo com média p e varidncia o<, a

distribuicio amostral de X, aproxima-se de uma distribuicio Normal

YR A . 2 .- .
de média 1 e varidncia 2-, quando n for suficientemente grande.




@ Exemplo: X, ..., X,, uma amostra aleatéria

o exp(2): fx,(x) =2e *[(x>0
o E(X)=}

o Var(X;) =1

Suponha que X; modela o tempo de vida de um transistor em horas

Os tempos de 100 transistores sdo coletados. Desejamos estudar a

varidvel aleatéria Xiog, € pelo T.C.L., temos que:
o E (5(100) = %

«O0>» «F»r» « >
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@ Resultado do T.C.L.: Se Xi,

X, € uma amostra casual simples
com média p e varidncia o

, e definimos X, =

Xit..+X,
n— n
for suficientemente grande

, quando n

X, -
0/\/_ ~ N(0,1)

@ Retomando o exemplo dos transistores

. Xio—(1/2)
F /v ~ NO1)

«O0>» «Fr «Z» « > o>



@ Utilidade do Resultado:

P (X0 < x) =

P (X0 > x) =

gl

X100 — (1/2) o x—(1/2) )
(1/2)/v/100 ~ (1/2)/v/100

P(Z < 10(2x — 10))

1-P

()_(100 < x)

p ()'(100 —(1/2) o X= (1/2)

(1/2)/v100 ~ (1/2)/v/100

1— P(Z <10(2x — 10))

)

«O>r «Fr «=Z)r « =)




o Consideremos uma populagdo em que a proporcdo de individuos

portadores de uma certa caracteristica é p.

@ Colhida uma amostra casual simples de individuos, podemos
construir

L,
0,

X se o individuo i possui a caracteristica
" =

caso contrdrio

e = X;~ ber(p);i=1,2,..,n

@ Se os individuos sdo independentes: S, = Xj + ... + X, ~ Bin(n, p)

«O0>» «F»r» « >




e p= 57 é uma média amostral

o Utilizando a distribui¢do exata (n pequeno)

Plo=4) =P =5 =P =K=| | |Fa-pr

k=0,1,...n

o Utilizando a aproxima¢&do para a Normal (n grande)
N 1—
PNN(p,p(np))

«4O0r «Fr «=)» « =




o Exemplo: Se p for a propor¢ido de fumantes no estado de SP,

p = 0.2 e tivermos coletado uma amostra casual simples de 500
individuos

1,
0,

X se o individuo i é fumante
I‘ fr—

caso contrdrio

o p~ N(0.2,%228) = N(0.2,0.00032)

o P(p<0.25) =P (Z <2.795) = d(2.795) = 0.9974

«O0>» «Fr «Z» « > o>



of):%:s,,:ni)

@ Quando n é grande o suficiente p ~ N (P, ﬂ@)

@ Qual a distribui¢do de S, quando n é grande o suficiente?

«Or «4F»r « =>»
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@ Propriedade

o X ~ N(a, b)
o Y=aX+p
o = Y ~ N(aa+ f,a?b)
@ Aplicacdo

) —X1+ .+ X
e p=

o S, =

~ N ( p(1—p) )

np ~ N (np, np(1 — p))

@ Portanto: Bin(n, p) ~ N (np, np(1 — p)) quando n é grande
«O0>» «Fr «Z» « > o>



e Exemplo: X ~ Bin(100,0.4)

o E(X) =100 x 0.4 = 40
o Var(X) =100 x 0.4 x 0.6 = 24
e X =~ N(40,24)

o P(X<50)=P (z < %) ~ o (\}—gj) = & (2.04) ~ 0.9793

«Or «4F» «=)» 4« » o™



e X ~ Bin(n,p)

@ n suficientemente grande, X ~ N (np, np(1 — p))
7= _X=m _ ~ N(O.1
° V/np(1—p) (0.1)

@ v =0.95 é o grau de confianca

«Or «4F»r « =>»




0.95

P(-1.96 < Z < 1.96)

X

P -1

—np
Nk 196)
P (~1.96\/np(1 — p) < X — np < 1.96v/np(1 — p) )

( 96
( 1.96 np(l—) X—np 1.96 np(l— ))

Ry,

P —196\/ g §ﬁ+196\/ )

«4O0>» «Fr «E» «E)» = o>




@ p é desconhecido

o p(l—p) <}

/p(= /1
e = ﬂn_’QS E
/ P(=p) /1
e = — %2_ in
o Caso geral:

0 095~ P (p—196/4 <p<p+196/2)

[p—zw ﬁ;i)—i—zﬁ,\/;] ¢ um IC de v x 100% para p

n
«O0>» «F»r «E» < > va



o Exemplo: Numa pesquisa de mercado, n = 400 pessoas foram

entrevistadas sobre determinado produto, e 60% destas pessoas
v = 0.95 é dado por:
po- 1%

0.6 — 1.96;; 0.6+1.96—
1600

1
= [0.551;0.649
\/1600] [ ]
«O0>» «Fr «Z» « > o>

preferiam a marca A. p = 0.6, logo, o IC com grau de confianca



o Exemplo: Suponha que em n = 400 provas, obtemos k = 80
v =0.9:

sucesso. Vamos obter um intervalo de confianga para p, com
~ 80

® 79 =1.645

|

0.2 —1.645———;0.2 + 1.645——
/1600
e Usando p

g0

0] =[0.159; 0.2411]

T T
[ﬁ——27\/EL—;—fL;ﬁ—FZW\/EL—;—Ez]::[0167;023ﬂ
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@ O intervalo que utiliza p como estimativa tem menor amplitude do
que o intervalo que utiliza p(1 — p) < 1

o [0.159;0.2411]: 0.2411 — 0.159 = 0.082
o [0.167;0.233]: 0.233 — 0.167 = 0.066

duas formas:

@ Finalmente,os intervalos de confianga para p podem entdo ser de

N 1 1
h=1bp—z\ 1P+ 2\ o

. [P(1—P) . [P(1—p
«O0>» «Fr «Z» « > o>



ez étalque y =P (—2z, < Z<z); Z~ N(0,1)

@ Como determinar entdo, z,?

v = P(-z,<Z2<2z)=P(Z<2)-P(Z<-2)

P(ZSZ’y)_P(ZZZW):P(ZSZW)_[l_P(ZS_Z’v)]
= 2P(Z<Z)-1=20(Z) -1

1
ot

= &(z,)

= ¢! (’YTH) = Zy

«Or «4F» «=)» 4«
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