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#204

 Suponha que X seja uma variável aleatória com valor esperado 10 e variância 25. 
Quanto deve ser a + b, a e b positivos, de forma que Y = a - bx tenha o valor esperado 0 e 
variância 625? 
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#225

 Sejam X X e X1 2 3,  variáveis aleatórias independentes com variâncias
σ σ σ1

2
2
2

3
21 2 4= = =, e , respectivamente. Seja Y X X X= + +2 21 2 3. Calcule a variância de Y. 
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#167

Com relação às distribuições de probabilidade conjunta e marginais, pode-se afirmar que: 
 

(0) Se a função densidade conjunta de (X,Y), f(x,y), pode ser fatorada na forma f(x,y) = 
f(x).g(y) , onde f(x) e g(y) são ,respectivamente, as funções densidade de X e Y, então 
as variáveis aleatórias X e Y são independentes.  

(1) Se a variável aleatória bidimensional (X,Y) é uniformemente distribuída, de acordo 
com a função densidade conjunta f x y( , ) = 2 , para 0 1< < <x y  e,  0 fora deste 
intervalo, então E(X)=1/2.  

(2)  Se as variáveis aleatórias X e Y são independentes, então E(X|Y) = E(X) e E(Y|X) = 
E(Y).  

(3)  Seja  f(x) a função de densidade de probabilidade da variável aleatória contínua X, 
então P X f x dx( ) ( )−∞ < < ∞ = =

−∞

∞

∫ 1 . 

(4)  Seja  f(x) a função de densidade de probabilidade da variável aleatória contínua X, 

então podemos definir o valor esperado de X como E X x f x dx( ) . ( ).=
−∞

∞

∫ . 
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#197

 Suponha que um estudante sai de casa para a Universidade entre 07:00 e 07:30 da 
manhã, e que leva entre 40 e 50 minutos para chegar ao seu destino. Seja X a hora de saída 
do estudante e Y o tempo de viagem. Assuma que estas variáveis aleatórias sejam 
uniformemente distribuídas. Tipicamente, a que horas o estudante chega à Universidade? 
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#93

Com relação à variáveis aleatórias discretas é correto afirmar que: 
 
?  se X1, ..., Xn são variáveis aleatórias identicamente distribuídas com distribuição

Bernoulli com parâmetro p, então ∑
=

=
n

i
iXZ

1
 terá uma distribuição Poisson quando n

for grande; 

?  uma variável aleatória com distribuição binomial representa o número de sucessos em n
experimentos de Bernoulli; 

?  a distribuição hipergeométrica é um caso especial da distribuição Normal; 
?  a distribuição Qui-quadrado possui média igual a n e variância igual a 4n, em que n é o

número de graus de liberdade;  
?  a distribuição binomial pode ser aproximada pela distribuição de Poisson para valores

grandes de n (tamanho da amostra) e pequenos de p (probabilidade de sucesso). 

(0)

(1)

(2)

(3)

(4)
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Verifique quais das afirmações abaixo são verdadeiras e quais são falsas. 

(0) A variável aleatória “t” é definida como 

)1(
2

1
−

−
n

Z

nχ
, onde Z tem distribuição normal-

padrão e χ2 é uma distribuição qui-quadrado com (n - 1) graus de liberdade. 

(1) A  distribuição  “t”  de  Student  tem  média  igual  a  (n - 1)  e  variância  igual  a   (n -
1)/(n - 3). 

(2)  A distribuição de uma razão de duas variáveis aleatórias qui-quadrado independentes, 
divididas cada uma pelo seu respectivo número de graus de liberdade, é chamada de 
distribuição “F”. 

(3)  A estatística “F” pode ser utilizada para verificar a igualdade de duas variâncias 
provenientes de duas populações quaisquer. 

Lista de Exercícios 9

ANPEC 1999 - 11
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 Podemos afirmar que: 
 
(0) A distribuição qui-quadrado muda de forma de acordo com o tamanho da amostra. Para

amostras pequenas, a distribuição se inclina para a direita assimetricamente e torna-se 
cada vez mais simétrica à medida que o tamanho da amostra cresce. 

 
(1) A distribuição “t” é sempre simétrica com média zero e à medida que o tamanho da

amostra aumenta, a distribuição “t” aproxima-se da distribuição normal padrão. 
 
(2) A distribuição “F” é uma razão entre duas variáveis aleatórias “t” independentes, cada

uma delas dividida pelo respectivo número de graus de liberdade. 

(3) A distribuição normal apresenta dois pontos de inflexão na sua função de densidade de
probabilidade f(x) nos pontos x = µ - 2.σ   e   x = µ + 2.σ, onde µ é a média e σ o 
desvio padrão. 

 
(4) Se X é uma variável aleatória uniforme com a seguinte função de densidade de

probabilidade 

f x
k a x b

( ) =
< <




         se 
         quaisquer outros valores.0

 

então k = b - a. 
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São corretas as afirmativas: 
?  Uma variável aleatória X tem média zero e variância 36. Então, pela desigualdade de

Tchebychev,  36,0)10|(| ≤≥XP . 
‡ @ Pela Lei dos Grandes Números a distribuição da média amostral de n variáveis aleatórias

independentes, para n suficientemente grande, é aproximadamente Normal. 
‡ A O estimador de um determinado parâmetro é dito consistente se convergir, em probabilidade,

para o valor do parâmetro verdadeiro. 
‡ B A Lei dos Grandes Números está relacionada com o conceito de convergência em

probabilidade, enquanto que o Teorema Central do Limite está relacionado com convergência
em distribuição. 

‡ C Um estimador é dito não-tendencioso se a sua variância for igual à variância do parâmetro
estimado. 

(0)

(1)

(2)

(3)

(4)
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Indique se as seguintes considerações sobre a Lei dos Grandes Números, Desigualdade de 
Tchebycheff e teorema do Limite Central são verdadeiras (V) ou falsas (F). 
 
?  De acordo com a desigualdade de Tchebycheff, se a variância de uma variável aleatória 

X for muito próxima de zero, a maior parte da distribuição de X estará concentrada 
próxima de sua média. 

? O teorema do Limite Central afirma que,para uma amostra grande o suficiente, a 
distribuição de uma amostra aleatória de uma população Qui-quadrado se aproxima da 
Normal.  

?  As condições suficientes para identificar a consistência de um estimador são baseadas na 
Lei dos Grandes Números. 

?  Em n repetições independentes de um experimento, se Af é  a freqüência relativa da 

ocorrência de A, então 2A
n

)P1(P1}Pf{P
ε

−
−≤ε<− , em que P é a probabilidade 

constante do evento A e ε é qualquer número positivo. 

? Se uma variável aleatória X tem distribuição Binomial com parâmetros n = 20 e P = 0,5, 

então ( )
5
10}{ −

Φ≈≤
aaXP  em que )(•Φ  é a função de distribuição Normal 

padrão. 

(0)

(1)

(2)

(3)

(4)
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Com relação a desigualdade de Tchebycheff e ao Teorema Central do Limite, pode-se 
afirmar que : 
 

(0) Se uma variável aleatória X tem média µ , E(X)=µ , e variância igual a zero, Var(X) =
0, então P X{ }− ≤ =µ ε 1 para todo ε > 0 , ou seja, toda a probabilidade estará 
concentrada na média E(X) = µ .  

(1) Seja X uma variável aleatória com média µ e variância σ2. Quando se considera o 
evento complementar, uma das formas da desigualdade de Tchebycheff é igual a

2

11}{
k

kXP −≥>− σµ  , onde k  é um número real.  

(2)  Se a população tem distribuição Normal, então a distribuição das médias amostrais
também será Normal, independente do tamanho da amostra.  

(3)  Se X tem distribuição desconhecida com média 500 e variância 2.500, para uma
amostra aleatória de tamanho 100 podemos afirmar que a média da amostra tem
distribuição aproximadamente normal com média 500 e variância 25. 
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Com base na teoria da estimação, pode-se fazer as seguintes afirmações : 
 

(0) Se θ   é um parâmetro populacional e $θ  seu estimador, a afirmação de que $θ  é um
estimador consistente de θ  se lim { $ }P θ θ ε− ≤ = 1 para todo ε > 0  quando n → ∞ , é 

equivalente a afirmação de que se θθ =)ˆ(lim E  e lim ( $)Var θ = 0   quando n → ∞ , 
então $θ  será um estimador consistente de θ .  

(1) Se x é uma variável aleatória com E(X) = µ e variância σ 2 , então a média amostral,X , 
será um estimador consistente da média populacional µ .  

(2)  A estatística, S
x x

n

i
i

n

2

2

1=
−

=
∑ ( )

, baseada em uma amostra aleatória x1 , x2 ,x3 ,....,xn
é um estimador não tendencioso da variância populacional.  

(3)  A estatística, S
x x

n

i
i

n

2

2

1=
−

=
∑ ( )

, baseada em uma amostra aleatória x1 , x2 ,x3 ,....,xn

é um estimador inconsistente da variância populacional. 
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Com base na Teoria da Estimação, temos: 
 
(0) Se θ  é o parâmetro populacional e $θ  seu estimador, dizemos que $θ é um estimador

não-tendencioso ou não-viesado de θ  se, e somente se, em média, $θ tem o mesmo
valor de θ . 

(1) Com base numa amostra aleatória de duas observações ( X1  e X2 ) de uma distribuição
populacional com média µ , se  W =  1 / 3 X  +  2 / 3 X1 2⋅ ⋅ , então W é um  estimador
tendencioso de µ. 

(2) Dada uma amostra aleatória de n observações, dizemos que $θ  é um estimador
consistente do parâmetro populacional θ  se 

[ ]lim | $ |
n

P
→∞

− < =θ θ ε ε1  para qualquer  > 0. 

(3) Seja X uma variável aleatória com média µ e variância σ2. Pela desigualdade de
Tchebycheff temos que 

[ ]P X k
k

| | .− ≥ ≤ >µ σ 2

2 0  se   k  
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 Dada uma população finita, de tamanho N, e uma amostra aleatória de tamanho n,
 
(0) a média amostral é um estimador não viesado da média da população somente se a

amostragem for feita com reposição. 
(1) a variância da média amostral será igual à variância da população sobre n somente

se a amostragem for feita com reposição. 

(2) δ 2  multiplicado por 
N

N −1
 é sempre um estimador não viesado da variância da

população. 
(3) intervalos de confiança para a média da população podem ser obtidos, na maioria

dos casos, i.e. n maior que 40, com o auxílio da distribuição normal. 

Lista de Exercícios 18
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#208

 Sejam ( , , , )X X X n1 2 K  uma amostra aleatória com n elementos de certa população 
e θ um parâmetro dessa população. Pode-se afirmar que: 
 
(0) Um estimador T do parâmetro θ é função de ( , , , )X X X n1 2 K . 
(1) T será um estimador não-viesado de θ se E(T) = θ. 

(2) A variância amostral, definida por 
( )X X

n

i
i

n

−
=
∑ 2

1 , é um estimador não-viesado da 

variância populacional. 
(3) {Tn} será uma seqüência consistente de estimadores de θ se: lim ( )

n nE T
→∞

= 0 e 
lim ( ) .
n nVar T
→∞

= 1  

(4) Se T1 e T2  são dois estimadores não-viesados de um mesmo parâmetro θ, e se 
Var(T1) < Var(T2), então T1 é menos eficiente que T2. 
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Seja X1,...,XN  uma amostra aleatória de uma população com média µ  e variância  σ 2 . 
Sejam W e Z estimadores de µ  dados por: 

W
i X

i

i
i

N

i

N=
⋅

=

=

∑

∑
1

1

;   Z
X

N

i
i

N

= =
∑

1 . 

Pode-se afirmar que: 
 
(0) W é não-tendencioso. 
(1) W é tendencioso, e Z  é não-tendencioso. 
(2) Z é consistente. 
(3) W é consistente. 
(4) se N >  2 , Z é relativamente mais eficiente que W. 

Lista de Exercícios 20
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#86

Suponha que 3221 ,........,, xxx  sejam 32 variáveis aleatórias independentes, cada uma delas
tendo distribuição de Poisson com λ = 8. Empregando o teorema do limite central, estime a
probabilidade de que a mι dia amostral seja 9≤x . Use a tabela da distribuiηγo Normal
Padrão anexa. Multiplique o resultado por 100 e transcreva a parte inteira.  

Lista de Exercícios 21
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#132

Sabe-se que certa característica de uma população tem distribuição Qui-quadrado com 18
graus de liberdade. Tendo sido extraída uma amostra de 25 elementos desta população,
estime a probabilidade de que a média amostral X  esteja no intervalo 15 ≤≤ X 21. Use a
tabela da distribuição Normal em anexo. Resposta em percentagem, aproximando para o
inteiro superior mais próximo. 

Lista de Exercícios 22
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#199

 De 50.000 válvulas fabricadas por uma companhia, retirou-se uma amostra aleatória 
de 400 válvulas e verificou-se que a vida média era de 800 horas, com um desvio-padrão de 
100 horas. 
 
(0) A estimativa da média populacional pertence ao intervalo (787,1 ?? 812,9) com 

uma confiança de 99%. 
(1) Com uma confiança de 95% poderíamos afirmar que a vida média está no intervalo 

[(800 - 12) ?? (800 + 12)]. 
(2) Para que seja de 95% a confiança na estimativa [(800 - 7,84) ?? (800 + 7,84)] a

amostra deve ser composta por 625 válvulas. 
(3) O nível de confiança na estimação por intervalo (por exemplo 95%) significa que, 

construídos todos os intervalos possíveis, 95% dos casos conterão o parâmetro 
populacional. 

(4) Quanto mais alto o grau de confiança, mais estreito é o intervalo de confiança 
correspondente. 


