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Funcao qexp

rrrrrr Sintaxe
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Comandos R para calcular funcao distribuicao exponencial
negativa:

m gexp(p) — Calcula, por defeito, o quantil de ordem p (q) a
partir de P(T < q) = p (T ~ Ex(1));

m gexp(p,lower.tail = FALSE) — Calcula, por defeito, o quantil
de ordem p (q) a partir de P(T > q,) =1—p (T ~ Ex(1));

m pexp(q,rate) — Calcula o quantil de ordem p (qg)a partir de
P(T < q) = g () =rate) para T ~ Ex(}\).

m pexp(t,rate,lower.tail = FALSE) — Calcula o quantil de ordem
p (q) a partirde P(T > q) =1— p (X =rate) para T ~ Ex(}).

N. Faustino (FEUC) Estatistica Il



Distribuicao Exponencial Negativa
Estandartizada

Representacdo Grafica dos Quantis de ordem a (go = —In(1 — &))

Estatistica Il

Mediana em R
> gexp(0.5)
[1] 0.6931472
> -1log(0.5)

[1] 0.6931472

N. Faustino
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Distribuicao Exponencial Negativa
Estandartizada

Representacdo Grafica dos Quantis de ordem a (go = —In(1 — &))

Estatistica Il 10 quartil em R

> qgexp(0.25)
[1] 0.2876821
> -1og(0.75)
[1] 0.2876821

N. Faustino
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Distribuicao Exponencial Negativa
Estandartizada

Representacdo Grafica dos Quantis de ordem a (go = —In(1 — &))

Estatistica Il 30 quartil em R

> qexp(0.75)
[1] 1.386294
> -log(0.25)
[1] 1.386294

N. Faustino
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Distribuicao Exponencial Negativa

~~~~~~ Funcao de distribuicao et al.

Estatistica Il ~ . . —— - .
Funcao de Distribuicao Funcao densidade de

(RN (X ~ Ex(2)) probabilidade (f(x) = F'(x))

0 (x <0) Ae ™ (x> 0)

l—e™ (x>0) 0 (outros x)

Propriedades de Interesse

P(X > h) = e=*" (h > 0) tem as seguintes interpretacdes:
+o0
Integral Improéprio: / e Mdx = e,
h

Falta de Meméria: P(X > x + h|X > x) = P(X > h).

0
Processo de Poisson: e~ = e~ AL ( — (),
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Exponencial Negativa vs. Poisson

»»»»»» Génese da distribuicdo exponencial a partir da distribuicdo de Poisson
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ativa

T ~ Ex(X)
v.a. tempo
de espera

m F(t)=P(T <t)para T ~ Ex()\) — dd-nos a probabilidade do
tempo de espera pela chegada do primeiro acontecimento
em |0, t].

m P(T > t) = P(X(t) =0) — dé-nos probabilidade de nao haver

qualquer chegada no intervalo |0, t].
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Distribuicao Exponencial Negativa
Exemplos de [Murteira et al. (2015), pp. 285-286]

Exemplo 5.19 (Poisson vs. Exponencial)

m O parametro média de clientes por hora (A = 20) é determinado
a partir das propriedades de processos de Poisson
(E(X) = V(X) = ).

m A probabilidade calculada coincide com a probabilidade de n3o
ter atendido clientes nos primeiros 5 minutos de abertura da
loja.

m A propriedade de falta de memdria permite-nos p.e. concluir
que a probabilidade de o comerciante ter de esperar mais de 12
minutos pelo cliente, supondo que ja estd aguardando a mais de
7 minutos coincide com a probabilidade calculada neste
exemplo (porqué?).

N. Faustino (FEUC) Estatistica Il



Estatistica Il

N. Faustino

Distribuicao Exponencial Negativa
Exemplos de [Murteira et al. (2015), pp. 285-286]

Exemplo 5.20 (Falta de Me a)

m No Exemplo 5.20, o pardmetro A de X ~ Ex()) é determinado
a partir da equivaléncia E(X) = § & A = ﬁ

m No contexto do exercicio, a propriedade de 'falta de memdria’
permite-nos assegurar que
P(X > x+700|X > x) = P(X > 1100|X > 400), para todo o
x > 0 (porqué?).

m Com recurso a processos de Poisson, a probabilidade
calculada — P(X > 700) permite-nos uma possivel interpretacdo

alternativa: componente electrénica nao registou qualquer

avaria nas primeiras 700 horas de funcionamento.
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Amostragem
m Amostragem Casual
m Estatisticas. Distribuicao por Amostragem
m Média e Variancia Amostrais: primeiros resultados

Amostragem
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Amostragem

Amostragem

Leituras Recomendadas

Comple dos Slides

m Paginas 347 a 365 de [Murteira et al. (2015), Capitulo 6].

m Paginas 1 a 15 do ficheiro 2 Amostragem.pdf, disponivel no
Repositério Geral da Disciplina (UC Student).

Repositorio Geral da Disciplina .
ol P
s - e
@ Total ocupado ~ Recursos e,
e 2021/2022 133 ME 0o 4
+ Data 5= B8 Novapasta ¢ Carregar Importar de NONIO
2/03/202218:20 QY
@ 'EMUV({EI_DS probabilistices usuais.pdf 2 2 & -
® Rewsau:‘ varidvel aleatéria discreta e continua.pdf 4021202208 &Y o

Apresentacao.pdf
B Apresenesion
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Amostra Casual

rrrrrr Defini¢coes

Estatistica Il

N Faustino M Amostra Casual — vide [Murteira et al. (2015), Defini¢do 6.1]

O vector aleatério (X1, Xa, ..., X,) define uma amostra casual
quando as v.a.'s X; (i = 1,2,...,n) sdo independentes e
identicamente distribuidas (i.i.d.).

X1,X2, 000 ,Xn sao:

m Independentes quando
P(Xi < xi AN X; < xj) = P(Xi < x;).P(X; < xj), para todo
oi#J

m ldenticamente distribuidas quando correspondem a n
'cépias’ [idénticas] da v.a. X ~ F, i.e.

P(X; < x;) = F(x;), paratodoo i=1,2,...,n.
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Amostra Casual

Defini¢coes
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Distribuicao conjunta da amostra casual

Fx, Xo,.. %, (X1, X2, ..., xn) = F(x1)F(x2) ... F(xn),

onde F(x;) = P(X < x;) (i=1,2,...n) denota a fungao
distribuicao de probabilidade da populagdo X ~ F.

Funcao [densidade] de probabilidade da amostra casual

X, X0, X0 (X1, X2, ...y Xn) = f(x1)f(x2) ... F(Xn),

onde f denota a funcdo [densidade] de probabilidade da
populacdo X ~ F.
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Estatisticas de Interesse

Exemplos

Estatistica Il .. . . .
Alguns exemplos de estatisticas que iremos considerar a partir

de uma amostra casual (X1, X;,...,X,) de X ~ F.

N. Faustino

m Minimo da Amostra: X;) = 1@2 (Xi)
<i<n

= Maximo da Amostra: X, = max (Xi)

_ 1<
Média d tra: X = — X;
| edila da amostra n;
1 n
Variancia d tra: 5% = - Xi — X)?
m Variancia da amostra: S HZ( )

i=1

m Variancia corrigida da amostra: (S')?
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Variaveis Aleatorias Independentes
B vide [Murteira et al. (2015), pp. 362-363]
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Minimo da Amostra Maximo da Amostra

X(l) = min (X,) X(n) = Mmax (X,)

1<i<n 1<i<n

Probabilidade Envolvendo Minimo da Amostra

ii.d/s

X(l) > X origaﬁo Xi > x, VlSiSH — P(X(l) > X) e (P(X > X))n

Probabilidade Envolvendo Maximo da Amostra

Xy < x T X, < X, Vici<n iLdge P(X(m < x) = (P(X < x))"
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Variaveis Aleatorias Independentes

rrrrrr Média e Variancia
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N Faucting Média da Populacao Variancia da populacao

E(b) = b V(b) =0

E(aX+b) = aE(X)+b(a,b€R) V(aX + b) = a*V(X) (a,b € R)

Média v.a.’s independentes

Y = i a,-X,- Iingﬁde E(Y) = i a;E(X;)
i=1

i=1

Variancia v.a.’s independentes

Y _ Z a,-X,- independén:cia>das v.a.'s V( Y) _ Z a’g V(X,)
i=1 i=1
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Independéncia de variaveis aleatdrias
Reformulagdo de resultados de [Murteira et al. (2015), Capitulo 5]

Estatistica Il

: Reformulacao dos resultados
N. Faustino

Soma de v.a.’s i.i.d.’s

m Binomial: Teorema 5.1

n B m Binomial Negativa: Teorema
> Xi=nX 5.2
= m Poisson: Teorema 5.3

m Normal: Coroldrio 5.1

= Binomial: X; ~ B(k,8) = nX ~ B(nk, 0)
= Binomial Negativa: X; ~ BN(r,0) = nX ~ BN(nr,0)
m Poisson: X; ~ Po(\) = nX ~ Po(n})

m Normal: X; ~ N(p,0?) = nX ~ N(nu, no?)
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Populacdo Normal N(u,o?)
Vide [Murteira et al. (2015), Coroldrio 5.2]
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Distribuicao da média da amostra
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Média e Variancia Amostrais

Primeiros resultados
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Média e Variancia da Populacao — vide

[Murteira et al. (2015), Teorema 6.1 & Teorema 6.2]

Se (X1, X2,...,X,) é uma amostra casual de uma populagéo

para a qual existem média u = E(X;) e varidncia 02 = V(X;)
(i=1,2,...,n), tem-se:

m Valor esperado da média da amostra: E(X) =
2
o

m Variancia da média da amostra: V(X) = —;
n
m Valor esperado da variancia da amostra:

E(st)=""202
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Média e Variancia Amostrais

Variancia Corrigida da Amostra
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(5')?

= E((5')?)

N. Faustino (FEUC)

Variancia Corrigida da Amostra

1 < -
n—1 Z(Xi B X)2
i=1

n 1 —\2
n—1 ;Z(X'_X)

n—1

n_
;J//p—i/l’ﬂ//r02 =0’
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m Modelos Probabilisticos Usuais
m Amostragem
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Exercicios Resolvidos
Exercicio 50., pagina 337

Estatistica Il

Dados do Exercicio 50.

Distribuicao de Probabilidade: X(t) ~ Po(2), sendo A\t =2 a
média, t = 3 minutos a unidade de tempo ('em média dois clientes
por cada 3 minutos').

N. Faustino

Resolucao 50.a)
Usando a férmula da fun¢do de probabilidade de X(3) ~ Po(2),
0

2
segue que P(X(3) =0) = e‘2a = e2 d4-nos o valor exacto da

probabilidade pedida ('3 minutos sem qualquer cliente atendido").

50.a) via > dpois(x,lambda)

> dpois(0,2)
[1] 0.1353353
> exp(-2)*270/factorial (0)
[1] 0.1353353
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Exercicios Resolvidos
Exercicio 50., pagina 337
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Formulagdo 50.b)

Para resolvermos o item 50.b), precisamos de considerar variavel
aleatéria T ~ Ex(2/3) para descrever o nimero de atendimentos
consecutivos por minuto, onde A = 2/3 — calculada a partir dos
dados do enunciado — da-nos a média de atendimentos por minuto.

Resolucao 50.b) usando funcéo de distribuicdo de T ~ Ex(2/3)

2t

Sendo F(t) =1— e~ 3 (t > 0) a fungdo de distribuigcdo de
T ~ Ex(2/3), segue que
=F@3)
= _2?2
P(T>3)= 1-P(T<3)= [—-(I—-e f)=e2

N. Faustino (FEUC) Estatistica 11



Exercicios Resolvidos
Exercicio 50., pagina 337
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50.b) via > pexp(x,rate) & >
pexp(x,rate,lower.tail=FALSE)

> 1-pexp(3,2/3)
[1] 0.1353353
> pexp(3,2/3,lower.tail = FALSE)
[1] 0.1353353

Resolucao 50.c)

VerificAmos que a probabibilidade do tempo de espera demorar mais
que 3 minutos coincidir com a probabilidade de ocorrer 3 minutos
sem qualquer atendimento, i.e.

P(T >3)=e"2=P(X(3) =0).
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Exercicios Resolvidos
Exercicio 50., pagina 337
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Resolucao 50.d)

Teremos mais uma vez de considerar a funcao distribuicdo de
probabilidade, F(t) =1— e~ 3 (t > 0) da varidvel aleatéria
T ~ Ex(2/3) concluir que a probabilidade pedida — atendimento de
um cliente demorar entre 3 a 6 minutos — é calculada por

=F(6) =F(3)
—_—  ——
P(3< T <6) P(T§6)7P(T<3)

N. Faustino (FEUC) Estatistica Il
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Exercicios Resolvidos
Exercicio 50., pagina 337

50.d) via > pexp(x,rate)

> pexp(6,2/3)-pexp(3,2/3)
[1] 0.1170196

> exp(-2)-exp(-4)

[1] 0.1170196

Observacao 50.

Se, ao invés tivéssemos considerado a v.a. T* ~ Ex(2) para
descrever o nimero de atendimentos consecutivos em intervalos
de 3 minutos, os comandos R abaixo produzem solugdes
equivalentes para 50.b) & 50.d), respectivamente:

Probabilidade a calcular Comando R
50.b) P(T* >1) > 1 — pexp(1,2)
50.d) P(1<T*<?2) > pexp(2, 2) — pexp(1,2)
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Exercicios Resolvidos
Exercicio 51., pagina 337

Estatistica Il

Dados do Exercicio 51.
N. Faustino

Distribuicao de Probabilidade: X(t) ~ Po(2t), sendo A =2 a
média de avides por hora.

Formulac3o 51.a)

Considerando a v.a. X(1/4) ~ Po(1/2) para contabilizar o niimero
de chegadas em intervalos de 15 minutos (1/4 hora), segue que
av.a T ~ Ex(1/2) d4-nos o tempo de espera entre duas
aterragens consecutivas em intervalos de 15 minutos.

Resolucgdo 51.a)

Da propriedade P(T > 1/4) = P(X(1/4) = 0) — probabilidade do
tempo de chegada ser superior a 1/4 hora coincidir com a
probabilidade de ndo haver qualquer chegada em intervalo de tempo
]0,1/4] - segue que P(T < 1/4) = 1 — e~'/? [Porqué?].
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Exercicios Resolvidos
Exercicio 51., pagina 337
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Formulacado 51.b)

Considerando a v.a. X(1/2) ~ Po(1) para contabilizar o niimero de
chegadas em intervalos de 30 minutos (1/2 hora), segue que a
v.a T* ~ Ex(1/2) dé-nos o tempo de espera entre duas
aterragens consecutivas em intervalos de 30 minutos.

Resolugédo 51.b) via propriedade P(T* > 1/2) = P(X(1/2) = 0)

Da propriedade P(T* > 1/2) = P(X(1/2) = 0) — probabilidade do
tempo de chegada ser superior a 1/2 hora coincidir com a
probabilidade de nao haver qualquer chegada em intervalo de tempo
]0,1/2] — segue que P(T* > 1/2) = e~* [Porqué?].
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Exercicios Resolvidos

rrrrrr Exercicio 51, pagina 337

Estatistica Il

N. Faustino Resolucao 51. em R

Probabilidade a calcular Comando R

51.a) P(T <1/4) > pexp(1/4,2)
1— P(X(4) =0) > 1 — dpois(0,1/2)
51.b) P(T*>1/2) > 1 — pexp(1/2,2)
P(X(1/2) =0) > dpois(0,1)

Resolucdo 51. — comandos alternativos

> ppois(0,1/2,1lower.tail=FALSE)
[1] 0.3934693

> pexp(1/2,2,lower.tail = FALSE)
[1] 0.3678794
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Exercicios Resolvidos
Exercicio 52., pagina 337

Estatistica Il
Variavel Aleatéria 52.

N. Faustino

Sendo E(X) = 1000 horas a duragdo média de vida de uma lampada,
segue que X ~ Ex(1/1000) descreve tempo de vida de uma
lampada (usei a propriedade E(X) = } de X ~ Ex())).

O que pretendemos calcular em 52.7

Probabilidade P(Y < 50), onde a v.a. Y é construida da seguinte
forma:

Comeco por considerar 12 v.a.’s independentes e
identicamente distribuidas (i.i.d.’s) X; ~ Ex(1/1000)
(i=1,2,...,12) para descrever o tempo de vida de cada
lampada da caixa com 12 lampadas;

Defino a v.a. Y como Y = min{Xy, Xz, ..., X12} para descrever
a lampada com menor tempo duracdo na caixa de 12.
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Exercicios Resolvidos

~~~~~~ Exercicio 52., pagina 337

Estatistica Il

Resolucao 52.
Do facto de X, X5, ..

N. Faustino

., X12 serem i.i.d.’s, e da equivaléncia
min{Xl,Xz,...,X12}2y<:>X1 >y NXo>y Ao A Xp>y
segue que

P(Y>y) = PXi>y)P(Xa>y)...P(X12>y)
= (P(X>y))? [Porqué?]

Logo P(Y <50) =1— (P(X >50))? =1— e~ "% da-nos a
probabilidade pedida.

Resolucao 52. em R

> 1-(1-pexp(50,1/1000)) 12
[1] 0.4511884
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Estatisticas de Interesse
Minimo (X(1)) e Maximo (X(,)) da Amostra
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Estatisticas de Interesse
Média (X) e Varidncia (S?) da amostra
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E(X¥) (k=2,4)- V(S?)=...
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Exercicios Resolvidos

~~~~~~ Exercicio 2., pagina 388

Dados do Exercicio 2.
Distribuicdo de Probabilidade da Populacdo: X ~ Po(0.3)
corresponde ao nimero de gralhas de uma pagina.

Estatistica Il

N. Faustino

Probabilidade a calcular em 2.a)

A probabilidade a calcular a partir da amostra casual
(X1, X2, X3, Xq, X5) corresponde a

PXi=1AXa=1,Xs=0AXs = 0A X5 = 0) "2 (£(1))2(£(0))?,

sendo f(x) = P(X = x) (X ~ Po(0.3)).

2.a) via > dpois(x,lambda)

> (dpois(1,0.3))"2%(dpois(0,0.3))"3
[1] 0.02008171
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Exercicios Resolvidos
Exercicio 2., pagina 388

Estatistica Il

Formulacao de 2.b)
N. Faustino

Amostra casual: Temos agora uma amostra casual de dimensio 20
de X ~ Po(0.3). Neste caso, usando a estatistica média da
amostra casual (X), podemos dizer que o niimero total de gralhas
em 20 paginas pode ser descrito pela v.a. Y = 20X.

Probabilidade a calcular em 2.b)

A probabilidade pedida corresponde a
P(20X >8) =1 — P(20X < 7),

onde 20X ~ Po(20 x 0.3) = Po(6).

2.a) via > ppois(x,lambda)

> ppois(1,0.3)75
[1] 0.8284667
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Exercicios Resolvidos

»»»»»» Exercicio 2., pagina 388

Estatistica Il
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Formulacao de 2.c)

Amostra casual: A amostra casual passou a ser agora de dimens3o
50 de X ~ Po(0.3).

Resolugdo de 2.c)

Com base nas férmulas
E(X) = E(X) & V(X) = Y (n = 50),
e nas igualdades E(X) = V/(X) = 0.3, retiramos que

E(X)=03 A V(X)=0.006
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Exercicios Resolvidos

»»»»»» Exercicio 2., pagina 388

Estatistica Il

N. Faustino

Formulacao de 2.c)

Amostra casual: A amostra casual passou a ser agora de dimens3o
50 de X ~ Po(0.3).

Resolugdo de 2.c)

Com base nas férmulas
E(X) = E(X) & V(X) = Y (n = 50),
e nas igualdades E(X) = V/(X) = 0.3, retiramos que

E(X)=03 A V(X)=0.006
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Exercicios Resolvidos
Exercicio 2., pagina 388

Estatistica Il

N. Faustino Formulacﬁo de 2.d)

Estatistica maximo da amostra: Note que:

max(X;)§1<:>X1§1/\X2§1/\X3§1/\X4§1/\X5§1

Probabilidade a calcular em 2.d)

Da equivaléncia acima segue que

P(max(X;) < 1) “22* (P(X < 1))® [porqué?]

2.d) via > ppois(x,lambda)

> 1-ppois(7,6)
[1] 0.2560202
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Exercicios Resolvidos

rrrrrr Exercicio 2., pagina 388

Estatistica Il

N. Faustino ~
Formulagdo de 2.e)

Temos que considerar a v.a. Y ~ B(n,#), sendo n =100 e
9 = P(X = 0) (X ~ Po(0.3))

Probabilidade a calcular em 2.e)

A probabilidade a calcular — P(Y > 80) =1 — P(Y < 79) — pode ser
realizada segundo o seguinte procedimento

Probabilidade a calcular Comando R

Passo 1 0 =P(X=0) > theta < —dpois(0,0.3)
Passo 2 P(Y > 80) > 1 — pbinom(79, 100, theta)
Output [1] 0.1060093

N. Faustino (FEUC) Estatistica Il



Exercicios Resolvidos

~~~~~~ Exercicio 6., pagina 389

Estatistica Il

Formulacao de 6.

Populagcdo: X ~ Ex(1/15) de média E(X) = 15.
Estatisticas de interesse: X(;) resp. X(5) para descrever o menor
resp. maior dos atrasos.

N. Faustino

Probabilidades a calcular em 6.

Com base na ordenacdo abaixo

X(1)218<:>X1218/\X2218/\X3218/\X4218/\X5218
Xis) <30 <= X; <30 A X <30 A X5 <30 A X <30 A X5 < 30

e apos algumas simplifica¢des:

Probabilidade F. distribuicao Comando R
P(Xq) <18) 1—(1— F(18))> >1— (1 — pexp(18,1/15))5
P(Xs) >30) 1—(F(30))> > 1—pexp(30,1/15)5

N. Faustino (FEUC) Estatistica Il



Exercicios Resolvidos

~~~~~~ Exercicio 12., pagina 389

E istica Il ~
statistica Formulacio de 6.

e Populagdo: X ~ N(u,0?) com u =800 e o = 100
Estatisticas de interesse:

a) Xq) para descrever a primeira lampada que deixa de funcionar.
b) Xy para descrever a dltima lampada que deixa de funcionar.

c) X ~ N(800,(100)?/4) para descrever a duragdo média da
amostra.

Probabilidades a calcular em 12.

Probabilidade a calcular apds simplificacoes
a) P(X(1) > 900) (P(X > 900))*
b) P(X(4) > 1000) 1— (P(X < 1000))*
c) P(|X — 800| > 100) P (X > 900) + P (X < 700)

N. Faustino (FEUC) Estatistica Il




Exercicios Resolvidos
Exercicio 12., pagina 390

Estatistica Il

N. Faustino

12.a) via > pnorm(x,mean,sd)

> (1-pnorm(900,800,100)) "4
[1] 0.0006336039

12.b) via > pnorm(x,mean,sd)

> 1-(pnorm(1000,800,100)) "4
[1] 0.08794195

12.c) via > pnorm(x,mean,sd)

> 1-pnorm(900,800,50) +pnorm(700,800,50)

[1] 0.04550026

N. Faustino (FEUC) Estatistica Il



Conteudos

Estatistica Il

Exercicios

Extra-Aula Exercicios Extra-Aula
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Exercicios Propostos
Complemento das Aulas 5 & 6.

Estatistica Il

N. Faustino

Distribuicao Normal

m pags. 341-342: 69., 70., 72.

Distribuicao Exponencial

m pags. 341- 342: 77., 80.

@ Murteira, B., C. Silva Ribeiro, J.
Andrade e Silva, C. Pimenta, F.
Pimenta (2015), Introdugao a
Estatistica, 32 Edicdo’, Escolar

Editora.

Exercicios
Extra-Aula

N. Faustino (FEUC)

Introducéao
a Estatistica

) ESCOLAR EDITORA

Estatistica Il



Exercicios Propostos

Complemento da Aula 7

Estatistica Il
N. Faustino
Amostragem vs. Binomial N
T Introducéao
ag. : 1 = Ca
" pag a Estatistica
Amostragem vs. Normal e
= pags. 389-390: 7., 11. B
Amostragem vs. Exponencial
Negativa
m pag. 390: 13. () ESCOLAR EDITORA
Exercicios
Extra-Aula

N. Faustino (FEUC) Estatistica Il



Teste os seus conhecimentos

Amostragem

Estatistica Il

: Exercicio 16., p. 391
N. Faustino

Alguns comentarios:

a) Vide [Murteira et al. (2015), p. 355, Definigdo 6.2].

b) Esta afirmacdo é sempre verdadeira, para qualquer
populagdo X ~ F (propriedade E(X) = E(X)) S6 seria falsa se
substituissemos a palavra média por variancia (propriedade

V(X) = X2).

c) De_acordo com o enunciado, terd de verificar se a desigualdade
V(X) < V(X) é sempre satisfeita.

d) As estatisticas X1 e X, induzem cépias da mesma funcio
distribui¢do (vide [Murteira et al. (2015), p. 352]).

Exercicios
e)

Extra-Aula Obviamente falso, pois a igualdade de v.a.’s i.i.d.’s refere-se a

média/variancia/funcdo distribuicdo e n3o a igualdade de v.a.’s.

N. Faustino (FEUC) Estatistica Il
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