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Capitulo 2

Problema 01.
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Problema 02.

(@)

(b)

(€)

estatistica basica

Estado FrequénciaProporcao Porcentagem

Civil n; fi 100 fi
Casado 20 0,556 55,56
Solteiro 16 0,444 44.44

Total 36 1,0000 100,00

Regido de Procedéncia

Frequéncia Proporcdo Porcentagem

i fi 100f;
Capital 11 0,306 30,56
Interior 12 0,333 33,33
Outra 13 0,361 36,11
Total 36 1,0000 100,00
Numero de filhos dos Frequéncia Proporcdo Porcentagem
empregados casados n; fi 100f;
0 4 0,20 20,00
1 5 0,25 25,00
2 7 0,35 35,00
3 3 0,15 15,00
5 1 0,05 5,00
Total 20 1,00 100,00
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(d)
Freqiiéncia Proporca Porcentagem

Idade equ]Jie cia opf? cao 0 igof?ge
20 [0 25 2 0,0556 5,56
251 30 6 0,1667 16,67
301 35 10 0,2777 27,77
351 40 8 0,2222 22,22
40 [1 45 8 0,2222 22,22
45 [1 50 2 0,0556 5,56

Total 36 1,0000 100,00

Problema 03.

Populacéo urbana.

NGmero de habitantes Frquenaa Propor¢cdo Porcentagem

n; ﬁ 100ﬁ
Menos de 500.000 3 0,1111 11,11
500.001 a 1.000.000 2 0,0740 7,40
1.000.001 a 5.000.000 15 0,5556 55,56
5.000.001 a 10.000.000 4 0,1481 14,81
Mais de 10.000.000 3 0,1111 11,11
Total 27 1,0000 100,00

Densidade populacional.

Densidade (hab/kﬁ] Frequéncia Proporgcéao Porcentagem

N; ﬁ 100ﬁ
Menos de 10 9 0,3333 33,33
101 30 5 0,1852 18,52
30 [0 50 4 0,1481 14,81
50 @ 100 6 0,2222 22,22
Mais de 100 3 0,1111 11,11
Total 27 1,0000 100,00

Problema 04.
@
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estatistica basica
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Problema 06.
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(a) Histograma
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Taxas medias geométricas de incremento anual (podQ habitantes)

(b) Grafico de dispersao unidimensional

Problema 07.
Para decidir qual secéo irei chefiar, primeiramdatei um grafico de barras (utilizando a
freqUéncia relativa ao invés da frequéncia absotlgaido ao diferente numero de observacdes
em cada sec¢do) para cada secao para comparar degirsirucao dos funcionarios. Em seguida,
farei um histograma para cada secado (utilizandonesmos intervalos para ambas as sec¢des,
facilitando assim a compara¢do) comparando assatéoio dos funcionarios.
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Grau de instrugdo

Gréfico de barras para a Se¢do de Orcamentos
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Através dos graficos de barras, pode-se notar oumas as secdes tém proporgcdes semelhantes
de funcionarios com grau de instrugdo @egriau ou superior e que, a sec¢io técnica apresenta
uma proporcdo levemente maior de funcionarios cam de instrugdo de’ grau. Considerando

os salarios, pode-se notar que a secdo de orcasreguresenta salarios mais distribuidos, desde
salarios mais baixos até bem altos.

Problema 08.
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estatistica basica
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Gréfico de disperséo unidimensional

Outro gréfico para a dispersao unidimensional padsr o seguinte:
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Grafico de dispersado unidimensional.

estatistica basica

Eliminando os dois pontos discrepantes ficarianoos @ seguinte grafico da dispersao:



bussab&morettin

T T T
50 150 250

Pop. (x 10000)

Grafico de dispersado unidimensional - sem as dw@asres

observacdes

Problema 09.

(@)

(b)

Variaveis qualitativas ordinais: Inglés e Metoddadog
Variavel qualitativa nominal: Se¢éo;

estatistica basica

Variaveis quantitativas continuas: Administracameiib, Redacao, Estatistica, Politica e

Densidade de freqiiéncia

0,7
0,6
05
04
03
0,2
0,1

0,0

Economia.
Para comparar as distribuicdes, vamos fazer algi@iicos das variaveis:
100,0% 0,7 —
-% 06 —
@
:g_ 0,5 —
[¢3]
= 04
3
03 —
§ )0, )0,
g 0,2 — 28,0% 24.0% 28,0% 2000
8 o1
0,0 —
T T T T T T T T T T
4,0 55 7,0 85 10,0 4,0 55 7,0 85 10,0
Notas obtidas em Direito Notas obtidas em Politica
Histograma das notas de Direito Histograma dassrdaPolitica
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estatistica basica

Densidade de frequiéncia
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Notas obtidas em Estatistica

Notas obtidas em Redacao

Histograma das notas de Estatistica

(c) Histogdasanotas de Redacéo.

Observando os trés histogramas, pode-se notaraguieavariacdo das notas em direito
(todas sé&o iguais a 9); ja as notas em politicativeaam-se homogéneas acima de 4,75; e,
por fim, as notas em estatistica apresentaram [&siomos valores baixos (entre 3,25 e
4,75) e uma maior parte de notas no intervalo éhitg e 9,25.

(©
(d)

Veja o histograma (c) acima.

Graus obtidos em

Metodologia n fi 100. f

A
B
C

10

0,28
0,32
0,40

28,00
32,00
40,00

Total 25 1,00 100,00

28%
40%

32%

Grafico de composicédo em setores (“pizza”) pargrass obtidos em
Metodologia

(e)

Pela distribuicdo de frequéncias dos graus obgdos/letodologia no item anterior, pode-
se notar que 7 funcionarios obtiveram grau A. Pwotacomo temos um total de 25

10
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estatistica basica
funcionarios, a probabilidade de sortear ao acastuncionario que tenha obtido grau A

em Metodologia € de27—5 =028

()  Agora, sorteando dois funcionarios, temos duasesdd) fazer o sorteio com reposicao e
(2) fazer o sorteio sem reposicéo. Em cada caknylaeemos as probabilidades de ambos
os funcionarios terem obtido grau A em Metodologia:

(1) com reposicaoP(ambos com grau A) =27—5><é =0,0784

(2) sem reposi¢caoP(ambos com grau A) =27—5><% =0,0700
Logo, as probabilidades obtidas neste item sao resmue a probabilidade obtida no item
anterior.

(g) Para verificar o aproveitamento dos funcionariogliseiplina Estatistica segundo a secéo a

que eles pertencem, faremos um histograma parasegda com os mesmos intervalos em
todos.
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Histograma para a Sec¢do Pessoal

Histograma pagéa $eécnica
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Notas dos funcionarios da Secao de Vendas em Estatisti

Histograma para a Sec¢ao de Vendas

Comparando os histogramas, nota-se que o aprowitanmaior € dos funcionarios da Secao
Pessoal, seguido da Sec¢éo Técnica e da Secdo dasven
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Problema 11.
(a)
|
03 —
Ko] 0.3 — 309
2 ©
50‘;; 2 50%
8 02 — 40% %
“%‘) g 02 —
3 3
S o1 200 25% ';':
a - 01
& 5% B 15%
e 10% &
0,0 — = 5%
T T T T T T 0,0 —
2 3 5 7 10 15 T T T T T T
Aluguéis urbanos 2 3 5 T 10 15
Aluguéis rurais
Histograma para aluguéis da Zona urbana Histogmaraaluguéis da Zona rural

(b) Através dos histogramas, pode-se dizer que osé@ikiga zona rural s&o em sua maioria
mais baixos (entre 2 e 5) que na zona urbana. Newmdana, a maioria dos aluguéis esta
entre 5 e 7 e, a distribuicdo para esta zona pasraeais simétrica que para a zona rural.

Problema 13.
@

0.20

0.15

0.10

Densidade

0.05

0.00
Salario

Histograma alisado
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(b)

(©)

Densidade

0.20

0.16

0.12

0.08

0.04

0.00
Idade

Histograma alisado

estatistica basica

Densidade

. Classe
. Todos

Idade

Histograma alisado

13
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(d)

&
Idade
Histograma alisado
(e)
0.15
0.11
% 0.07
[a]
0.03
-0.01
Tempo
Histograma alisado

(f)
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estatistica basica

0.015
0.01
g
S
g
0.005 |5
0
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Ultimos algarismos
Histograma alisado
Problema 14.

Histograma alisados das alturas de japonesesldiasie suecos adultos.

Densidade

Brasileiros
Suecos
Japoneses

Altura(m)

Histograma alisado
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Problema 16.
(a)
Idade FrequénciaFrequéncia Proporcdo Porcentagem Porcentagem
n; acumulada fi 100f; Acumulada
Ni 100F;
200 25 2 2 0,0556 5,56 5,56
257 30 6 8 0,1667 16,67 22,23
300 35 10 18 0,2777 27,77 50,00
351 40 8 26 0,2222 22,22 72,22
40 [0 45 8 34 0,2222 22,22 94,44
45 [0 50 2 36 0,0556 5,56 100,00
Total 36 O 1,0000 100,00 0
(b)
100
80 1
60
N
40
20 1
0 T T T T T T
20 25 30 35 40 45 50
|dade
Distribuicdo acumulada.

(c) Observando as linhas pontilhadas no grafico abgiale-se verificar que os valores de i
correspondentes aos pontos (i, 25%), (i, 50%) &@&p) sdo um pouco mais de 30, de 35 e de 40 anos,
respectivamente.

16
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100
80 1
60
40 1
20 1

%

20 25 30 35 40 45
|dade

Distribuicdo acumulada da idade.

Problema 18.

Para a construcéo do grafico, utilizamos a idadamos completos.

estatistica basica

Freqiiéncia acumulada

]
[ S P
20036 e P
10/3B —f—-—mmmmm e ——
I I [ I .
20 30 40 sn idade (an

Funcdo de distribuicdo empirica da idade
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Problema 20.

estatistica basica

Ramo-e-folhas para a variavel CO (monoxido de cappara o conjunto de dados 4.
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Capitulo 3

Problema 01.

(c) Sendox o nimero médio de erros por pagina, tem-se:

—_0x25+1x20+2x3+3x1+4x1 _ 33
X= =— =066
SC 50

Representando o niumero mediano de erros por mesdgpela ordenacdo dos

valores observados, que os valores de ordem 25%&d®6 e 1, respectivamente. Assim

md= ﬂ‘ =05
2
(d) var(X) - 25x (O— 0,66)2 +20x (1— 0,66)2 + 3x (é(; 0,66)2 +1x (3_ 0,66)2 +1x (4_ 0,66)2 _
_ 25x 0,4356+ 20% 0,1156+ 3x1,7956+1x 54756+1x111556 _ 3522 _ 07084
5C 50 '
Logo,
dp(X) =4/0,7044= 08393
(e)
£
s 30
S 25-
(@)
2 20
S 151
S 10
g 51
L 0 1 2 3 4
Numero de erros de impresséo

Grafico de barras do nimero de erros por pagina

() Uma vez que a média de erros por pagina é 0,d6szedem 500 paginas, 0 nimero
esperado de erros no livro@6x500= 330

Problema 02.
Média:
= 259+ 264+ 260+ 262+ 257+ 255+ 261+ 250+ 263+ 264 - 2595
1C
Mediana:
md = M = 2605

19
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Desvio Padréo:
(- 0p05)° +(0045)° +(0005)° + (0025 + (- 00257 + (- 0045 + (- 0045

var(X) =
X) 10
2 _ 2
, (0p19) ’;é 0095 _ 0018 dp(X) = /0,0018= 0,0424
Problema 03.
(@

0.015 —

0.010 —

Densidade

0.005 —

0.000 —

T T T T T T
20 40 60 80 100
NUmero de casas por quarteirao

o

Histograma do nimero de casas por quarteirdo
(h) Média: 40,42; desvio-padrao: 25,81.

Problema 04.

() A mediana € uma medida de posicdo mais importantpid a média, por

() exemplo, em situacbes em que a variavel em estmdalgum valor muito discrepante que
“puxa” a média para cima ou para baixo.

(k)

0.2 —

0.1 —

Densidade

0.0 —

4 6 8 10 12 14 16

Histograma
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Em distribuicdes simétricas, a média e a mediamreicem.

0

Densidade

0.10 —

0.05 —

0.00 —

-10 0 10 20 30

Média =10,0 e Variancia = 4

Densidade

0.08 —
0.07 —]
0.06 —
0.05 —
0.04 —
0.03 —]
0.02 —
0.01 —

0.00 —]

I

-10 0 10 20 30

Média =10,0 e Variancia = 16

0.06

0.05

0.04

0.03

Densidade

0.02

0.01

0.00

-10 0 10 20 30

Média =10,0 e Variancia = 36
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Problema 05.

Nessa situacdo, tanto a média quanto a medianac(gueidem) ndo se apresentam como boas

medidas de posi¢do. Elas ndo retratam bem a diigidiilo da variavel estudada. Nessas condicoes,
seria melhor considerar a moda, ou modas, poi®as® a distribuicdo € bi-modal.

Problema 06.

(m) A mediana do numero de filhos € a média aritmétasaobservacdes de ordem
(n) 50eb51, queé 2.

(o) A moda do namero de filhos é 2.

(p) O calculo da média fica prejudicado pelo fato deehama categoria representada por
“mais que 5” filhos, sem a especificacao do vakate. Neste caso, deve-se usar o
conhecimento empirico que se tem da variavel pa@op um valor maximo para o

intervalo, ou o ponto médio da classe. Aqui vamuposque as familias com “mais que
5”7, tenham em média 8 filhos. Desse modo tem-se:
X= 0x17+1x20+2x28+3x19+4x7+5x4+8x5 591
10C ’

Problema 07.
50

31
20 61

2 97

* Intervalo interquartil:g, — g, =61-20=41
» Dispersao inferior (di)g, — X, =31-2=29
* Dispersao superior (ds¥, —d, =97-31=66

Para que a distribuicdo dos dados tenha forma mdsmaétrica, em geral), € necessario:
diCds

d, —q, Ug; —q,
g,-q,e0,-0, < dieds
Os valores acima obtidos indicam que a distribugi@dados nédo tem forma normal.

Problema 08.

37

35
31 40
21 49

* Intervalo interquartil:q, — ¢, =40-31=9
* Dispersao inferior (di)g, — X, =35-21=14
* Disperséao superior (ds¥,, —d, =49-35=14

Os valores acima obtidos indicam que a distribuigés dados tem forma aproximadamente
normal.

22
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Problema 09.
Temos que:

q(010) = (13;214) =135, q(025) =195, q(050) = 310, q(075) = 610,

q(090) =

(7842r80) - 790

Problema 10.

Temos que:
g(010) =576841, q(025 = 1580217, q(050) = 2776006, q (0,75 = 5095113,

q(080) = 6704975, q(095) = 12993918

Problema 11.

25 —

Salarios (S.M.)

Box-Plot dos Salarios dos funcionarios da Compaktia

Pode-se perceber uma distribuicdo assimétricaedalir

Problema 12.

100 —
90 —f
80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
30 —
20 —
10 —

Box-Plot para os dados do Problema 3
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Problema 13.
*
30000 —
=)
o
8 20000 —
—
X
§ *
@ 10000 —
3 |
Q.
[e)
o
0 — T
Box-Plot do Problema 10
Problema 14.

@ Zn:()q _;():Z:Rﬁ -é;ﬂ nX-nx=0
0 $hoF -lho-aer)-So-ad S5

= i=1 = =

=iZ;]>qz o) 4ol =3 _(Z:‘)QJ

i=1 n
© i b =30 =30 b 2550 = S -2xSnx 5] -

k

! g(x_x) ;f‘(xiz‘z’&*;g):gfixf—zigfixi +gfi[>_<j2:
=;fixf—&)z

Problema 16.
(u)

24
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v)

(w)

x)

0.09 —
0.08 —
0.07 —
0.06 —
0.05 —
0.04 —
0.03 —
0.02 —

0.01 —
1

0.00 —
T T T T T T T T T

30 35 40 45 50 55 60 65 70
Vendas semanais (em S.M.)

Histograma das vendas semanais de vendedores el®gé
alimenticios

Densidade

U
=]

Supondo uma variavel discreta com todas as obs&salp intervalo
concentradas no ponto médio:
325%2+ 375x10+ 425%18+ 475%50+ 525% 70+ 575%x30625%18+ 675% 2

X= _
20C

var(X) = (- 187)% x 001+ (- 137)* x 005+ (- 87)* x 009+ (- 37)* x 025+
+(13)° x 035+ (6,3)° x 015+ (113)* x 009+ (163)° x 001= 4381

Logo,

dp(X) = 662

Temos queX—2s=512-2x 662= 3796 e X +25s=512+2x% 662= 6444
Assim, queremos achar as seguintes areas do faistagr

40-35 _ 40- 3796

= A= 204%
5% A
65-60 _ 64444-60 _ o _ 00
9% B

Desse modo, o intervalo em questao abrig@4% + 9% + 25% + 35% +15% = 9403%

(y) Pela distribuicdo de frequiéncias, vé-se que a madieuta € 52,5.
Problema 18.
(z) Mediana:
40-20 _q, - 20
= = 3714
28 2q % =57

25
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(aa) 1°decil:
20-0_x=0_ ., _ 769
26 10
(bb) Intervalo interquartil(dq):
20-0_q, -0
—= =1923
26 25 g
80-60 _q,-60
= = g, = 6300
020 003 ® 3

Portanto,dq= 6300-1923= 4377

Problema 19.
X : tempodecasamento.

X ni fi K
[0;6) 2800 0,56 0,56
[6:12) 1400 0,28 0,84
[12;18) 600 0,12 0,96
[18;24) 150 0,03 0,99
[24:30) 50 0,01 1,00
Total 5000 1,00

(co) X = 3% 056+ 9x 028+15% 012+ 21x 003+ 27x 001= 690
md = 536

(dd) var(X) = (- 39)* x 056+ (21)° x 028+ (81)* x 012+ (141)* x 003+ (201)* x 001=
= 2763= dp(X) = 526anos

(ee)

0.10 —]

0.05 —]

Densidade

1

0.00 —

T T T T T T
0 6 12 18 24 30

Tempo de casamento

Histograma do tempo até o desquite
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6-0_x-0

(f) 1°decil:—— =——= x = 107anos
56 10
9° decil: 18-12_y-12 = y =15anos
12 6

g -0

= g, = 268anos
o8 a,

. 6-0
1° quartil;:—— =
(99) q 56

(hh) 3° quartil:%é6 = %1—;6 = (g, = 1007anos

dg=1007- 268= 739

Problema 20.
(i)

0.1 —

Densidade

0.0 —

T T T T T
0 2 4 6 10

Salario (em SM)

Histograma para os Salarios mensais dos funcianddo
setor administrativo

() Média: X =1x 025+ 3x 040+5x%x 020+ 8x 015= 365
Variancia:

var(X) = (- 265)° x 025+ (- 065)° x 040+ (135)* x 020+ (435)° x 015= 2819
Variancia: dp(X) =,/ 2819 = 531

(kk) 1° quartil:g, =2

Mediana: =2 = md=2

= md= 325
040 025

(I Se todos os salarios aumentarem em 100%, ou s&dbs, a média dos salarios dobrara
e a sua variancia serd multiplicada por 4.Tratdesem resultado geral que pode ser
demonstrado da seguinte maneira.
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Suponha que haja uma colecéo de n valores, demsgp@do, Xy, ...,% com médiax e
variancia &X). Seja k uma constante real. Se todos os neslda colecdo acima forem
multiplicados por k, teremos:

® Para a média:

% = kx +... kX, _ -
n
(i) Para a variancia:

n n

=St - B v

i=1 i=1

(mm)Dar um abono de 2 SM para todos os funcionériosfgig aumentar a média e a mediana
em duas unidades. A variancia ndo se altera. Navi@nesse resultado pode ser
generalizado para a soma de qualquer constantk. réajamos:

Para a média:

X—2:(k+x1)+.}].+(k+xn):kn+><1r41r...+xn ik

Um raciocinio semelhante serve para a mediana.

Para a variancia:

n n

2 ==Y [l +k)= () =2 (6 k=X -K)* =

Ni= i=1

> (6 - ) =%(X)

i=1

=

Problema 21.

(nn) — média: fica multiplicada por 2
- mediana: fica multiplicada por 2
- desvio-padrao: fica multiplicado por 2

(00) — média: aumenta em 10 unidades
- mediana: aumenta em 10 unidades
- desvio-padrédo: néo se altera

=X—-X=
n n

- mediana: fica reduzida emunidades
- desvio-padrdo: nado se altera

(pp) — média: fica igual a zer({:x1 Xt A X X% X T T 0}

(gg) — média: fica igual a zero
- mediana: como todas as observacoes, fica redamdainidadese dividida padp(X)

_ var(X) _ 1
var(X)

2
. . e 1 % —X
- desvio-padrao: fica igual a uri.
P ? n;(dp(X)J
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Problema 22.

(rr) Se o terceiro quartil da distribuicdo dos saladdi@sompanhia A € 5000, a probabilidade de
um candidato receber mais de 5000 unidades € As&bn, o mais provavel é receber
menos que essa quantia.

(ss) Na empresa B, o salario seria de 7000 unidadesceaieza. Na empresa A, como foi visto
no item anterior, a probabilidade de se recebes oz 5000 unidades é 0,25. Desse modo,
€ mais interessante empregar-se na empresa B.
Problema 23.
(tt) Medidas descritivas obtidas na amostra-piloto

Média 30
Mediana 27
Varidncia 128,22
Amplitude 37

(uu) Das medidas acima, a mais importante para a deta¢do do tamanho da amostra final € a
variancia, pois fornece informacao a respeito dmbdidade da variavel Idade.

Problema 24.
(vv) Distribuicdo de frequéncias do consumo diario de le
Consumo diario de leite i f
Menos de 1 litro 0,20
1 a 2 litros 0,50
2 a 3 litros 0,20
3 ablitros 0,10
(ww)
0.5 —
0.4 —
3
g 03
0
o)
o 02 —
0.1 —
0.0 —
I I I I I
0 1 2 3 5
Consumo de leite (em litros)
Histograma

(xx) x=05x% 020+ 15x% 050+ 25x 020+ 4x 010= 175litros
Mediana:z—_1 = md-1 =>md=16
050 030
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(yy) var(X) = (- 125)° x 020+ (- 025)° x 050+ (075)° x 020+ (225)* x 01 = 0,9625
= dp(X) = 09811

2-1_q, -1
zz) ——= =0, =
(z2) 050 005 g =11
Problema 25.
(aaa)
0.2 —
S
g
§ 0.1 —
O.O_I T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Salario anual (x 10SM)

Histograma

(bbb) x = 1x 049+ 3x 019+5x 010+ 7x 005+ 9x 004+11x 003+13x 010= 392
var(X) = (- 292)° x 049+ (- 092)° x 019+ (108)’ x 010+ (308)’ x 005+

+(508)* x 004+ (708)* x 003+ (908)* x 010= 1571=> dp(X) = 396

(ccc) No bairro A, pois tem menor desvio-padrao.

(ddd)
Faixa salarial n; f; F
0]---2 10000 0.49 0.49
2|---4 3900 0.19 0.68
4|---6 2000 0.10 0.78
6]---8 1100 0.05 0.83
8]---10 800 0.04 0.87
10!---12 700 0.03 0.90
12|---14 2000 0.10 1.00
Total 20500 1.00

Isso posto, pode-se perceber que os 10% maisda@®pulacdo sdo os que pertencem a faixa
salarial compreendida entre 12 e 14 salarios misanoiais.

Problema 26.
Média:
X=3x 015+5x 025+ 7x 020+9x 030+11x 010= 69

Mediana:
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8-6 _ md-6
020 010
Moda: nesse caso, a moda é 9.
Variancia:
var(X) = (-390)* x 015+ (—019)* x 025+ (010)* x 020+ (210)* x 030+ (410)*> x 010=
=619

=md=7

e 10 quartil:ﬂ _% -4
025 010

=0, =48

Problema 27.

(eee) x = 1(;"0( X (970>< 60+990x160+1010x 280+1030% 260+1050x160+1070x 80) =10208

X (2580,64>< 60+94864x160+11664% 280+ 8464x 260+ 85264x160+

(fff) var(X) =
100(
+242064%80) = 69136
(999)

0.014 —

0.012 —

0.010 —

0.008 —

0.006 —]

Densidade

0.004 —

0.002 —

0.000 —j

T T T T T T T
960 980 1000 1020 1040 1060 1080

Peso (gramas)

Histograma

(hhh)A tabela baixo mostra o critério a ser utilizadcclessificacdo dos frangos:

Peso(q) Categoria
Menos de 997,5 D
997,5 a 1020,0 C
1020,1 a 1045,0 B
Mais de 1045,0 A

1000-980 _ D -980

= D =9975
16 14
106(1—61040: B —104O:> B =1045
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(i) Temos queX —2dp(X) =96821. Dos frangos desta granja , 2,46% estao abaixe des

peso:
980-960 _ 96821-960

6 X
Também,X + 15dp(X) =106024. Acima deste patamar, encontram-se 7,90% dosdsang

= X = 246

1080-1060_ 1080-106024 -

=790
3 y=179
Problema 28.
(i) Aparentemente, a campanha ndo produziu o efeieradp. A média dos dados é 22,48
anos.

X = 5—1O>< (19x18+ 21x12+ 24x 10+ 28x 8+ 33x 2) = 2248

(kkk) A média dos dados é 22,48 e o desvio-padréo é Bs38n, a diferenc& —22¢é 0,48 e
2dp(X%ﬁ € 1,08. Desse modo, o critério do outro pesquis@sobém indica que a

campanha né&o surtiu efeito.

(D)

02 —

0.1 —

Densidade

0.0 —

T
18 20 22 26 30 36
Idade

Histograma da idade média dos candidatos

Esquema dos cinco nlimeros para a corretora A
18
55
54 60
38 70

Esquema dos cinco niimeros para a corretora B

21

56
53 58
50 61
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Representacao gréfica:

70 —

60 —
55 —

50 — ‘

Corretora A Corretora B

As medidas e a figura acima indicam que, a despttato de o0 maximo lucro observado ser
proveniente da corretora A, € a corretora B queesgmta menor variabilidade nos lucros
proporcionados. As medianas das duas empresas leatiante proximas. Estes elementos
permitem acreditar que é mais vantajoso ter o dinlrvestido pela corretora B.

Problema 30.
Se as populacdes sdo homogéneas, espera-se ugarisas sejam proximas, de modo que o
guociente F deve ser préximo de 1.

Problema 31.
A figura do Problema 29, nos mostra que os dada®atora A tém maior variabilidade que os
da corretora B. A mediana dos lucros proporciongma segunda é um pouco mais alta que a
dos lucros da primeira corretora.

Problema 32.
S?= (n, —Dvar(X | A) +(ng —~DVar(X |B) _ 17x 5898+ 20x 1005 _ 120366 _ 3253
n,+ng—2 18+21-2 37
{= Xa~Xg _5572-5543 _ 029 _ 003
$? 1.1 3253x 032 1041
Ny, nNg

Como t =0,03 < 2, conclui-se que os desempenhoduiescorretoras sdo semelhantes.

Problema 33.
Média Inicial (x): 15,9
Desvio Padrao (dp): 3,5
X +2dp(X) = 229
X —2dp(X) =88
Logo, os limites séo 8,8 e 29,9, ou seja, valora®mas que 22,9 ou menores uge 8,8 devem ser
retirados do célculo. Para esse conjunto de dadmsente o valor 8 encontra-se abixo de 8,8.
Assim, calculando a média final, tem-se:
Média final = 16,8
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Problema 34.
- DF
18 27 33 3¢ 48 1823 32 43 48
Histograma para os dados da reparticdo A Histogmama os dados da reparticéo B
Problema 35.
14.0¢ 20.0¢ 42.0( 1400 2000 42 0
Histograma para a Regiéo A: Histograma para a Regjia

Basicamente, as diferencas entre os gréficos diespeito a variabilidade e a simetria. O gréfico
da regido B apresenta maior variabilidade e é &sou.

Problema 36.

9 —
g —
7 —

6 —

5 —

4 —

.
2_ ‘
.

0 —
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As taxas apresentam-se aproximadamente simétncasraeo de 4,32, que é o valor medio.A
taxa minima é de 0,90 e a maxima é de 8,45.

Problema 37.
(mmm) X = 0305; var(X) = 0305
(nnn)O valor deXx indica a proporgcao de empregados oriundos da tapita
(000)

0.7 —

0.6 —

05

04 —

Densidade

0.3 —

0.2

0.1 —

0.0 —

Histograma de X

Problema 38.

(ppp)O valor Z é uma nota padronizada. Nessa padroruzagzalor O indica que o individuo
que o individuo em questao obteve a nota meédiata 2 também fornece idéia sobre o
desempenho de cada elemento com relacdo a todpao. gr

(ggg)As notas padronizadas sao:
0,58 0,58 -0,18-0,18 0,58

1,35 -0,18 -0,18 0,58 -0,18
1,35 -0,95 -0,95 0,58 0,58
-0,95 -0,18 0,58 -3,26 -0,95
-0,95 -0,18 1,35 0,58 0,58

(rrr) Como as notas foram padronizadas pela subtraca@dia e divisdo pelo desvio-padréo,
tem-se (Problema 21) que=0; dp(Z) =1

(sss) Existe um funcionario que obteve=-326, sendo, pois, considerado anormal.

(ttt) Para avaliar o seu desempenho relativo, é necessdmiparar as notas padronizadas nas
trés disciplinas. Em Direito, todos obtiveram @6;modo

(uuu)  que o funcionario 1 obteve a nota média, cujorvadmronizado é zero. Em Politica, a
média das notas foi 7,76 e o desvio padréo, 1,6 i8so, a nota padronizada do
funcionario 1 € 0,74. Com isso, seu desempenhbvefai melhor em Politica.
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Problema 39.
Para os salarios da Tabela 2.1, temos que:
X=1112
X (010) = 1084 (foram eliminadas as 4 primeiras e as 4 Ultimaeontacdes)
X (025) = 1052 (foram eliminadas as 9 primeiras e as 9 Ultimaentacdes)

Problema 40.
Para a regiao A:

CV, = Sx100% = - x100% = 20%
X 2C
Para a regiéao B:

CV, = S x100% = % x100% = 30%
X
Como ja havia percebido no Problema 35, a varddiie dos dados provenientes da regido B é
maior que a dos dados da regido A. O coeficienteadacdo indica a dimenséao da variabilidade

com relacdo a média.

Problema 42.
Populacédo Urbana
med= 2176000; dam= 1413000
Populacéao Rural
med=715200; dam= 546900

Problema 44.
(vwv)

45 —

40 —
35 —

30 —
25 —
20 —
15 —

10 —

co
Histograma para a variavel CO

36



bussab&morettin estatistica basica

a4
112
. 55677789
0 1111122222222233333444444
. 5666677777899999999
: 0012233444
. 5566777778888899999999
. 012334
. 55678999
. 0114
. b57
. 1333
. 8
4
Ramo e folhas

[ el
= =ite Jie Je e JENIENNC N NG NG IS

High: 11.6 11.912.0 12.5

13 —
12 —

X MK X

11 —
10 —

(6{0)

~ o (2] ~ 0 ©
|

Box-Plot para a variavel CO

(www) Salarios Mecanicos

T T T T T
0 10 20 30 40

Salarios (x10000)

Histograma para a variavel Salarios Mecanicos
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(xXxx)

1 24

. 566789

. 012234

. 678

. 004

. 6667

03

. 567

. 00

Ramo e folhas

AP WWNNRELRPFLPOO

Salarios (x10000)

40

30

20

10

Box-Plot para a varidvel Salarios Mecéanicos

10 —

Fregliencia

T T T T T
0 10000 20000 30000 40000

Preco

Histograma para a variavel Preco
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. 23337

©Ooo~NOOUOITP~WNEF,O
\‘

. 78
1 34
10 : 48
11 : 46
12 : 099
13 : 178
14 :5
15 5
16 3
17
18
19
20
21 : 5
22 2
23
24 . 6

Ramo e folhas

Preco

40000 —

30000 —

20000 —

10000 —{

b33

Box-Plot para a variavel Prego
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Problema 45.

3010 77777777 - - - - - -~ - - - - -~ - - - - - 0= T - - - - -~ 1
| | | | |
| | | |

e
I I ’.’¢’ I I
JUPRE R AR | |

'Y 4

2007 pamee® | | : :
| | | | |
| | | | |

150 - oo oo domeoe- bomeoo- :
| | | | |
| | | | |

10,0 1 | | | | 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

10,0 T - - - - - = I | T T T T T T 1

| | |

| | |

8,0 - 1 - 1

| - | |

| - | |

6,0 4 I I |

| b |

PTY S S N

7z -

2,0 4 - | |

c) | |

0,0 ocf"f : ‘ ‘ | |
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

u
Grafico de Simetria
Problema 48.

(yyy) n=120, d, =16, A =16x(0,03989§3 = 547

(222) n =30, d, = 20374, A = 20374« (0,04923)’ = 7600

40



bussab&morettin estatistica basica

Capitulo 4

Problema 01.
(aaaa)
Grau de Instrucdo
Procedéncia 1° grau 2° grau Superior Total
Interior 3(0,083) 7 (0,194) 2 (0,056) 12 (0,33)
Capital 4 (0,111) 5(0,139) 2 (0,056) 11 (0,31)
Outra 5(0,139) 6 (0,167) 2 (0,056) 13 (0,36)
Total 12 (0,33) 18 (0,50) 6 (0,17) 36 (1,00)

(bbbb) Dos funcionarios dessa empresa, 50% tém o seguado g
(cccc)  Dos funcionarios dessa empresa, 19,4% tém o segade s&do oriundos do interior.
(dddd)  Dentre os funcionarios do interior, 7/12 (58,3% t& segundo grau.

Problema 02.

(eeee) No sorteio de um individuo dentre os 36, € maiarodabilidade de o mesmo ter o
segundo grau.

(ffff) Quanto a regido de procedéncia, a maior probabt#iésta associada com a regiao
identificada por “Outra”.

(gggg) A probabilidade de um individuo sorteado aleatoeiata ter grau superior de instrucao
€ 0,17.

(hhhh) A probabilidade pedida é)og%? =017.

0056 _

(iiii) Nesse caso, temd?¥(Superior/ Capital) = 0310 018
Problema 03.
(i) Temos quemd(X) =20 e md(Y) = 25. Assim,
Y

X Baixo Alto Total
Baixo 1 (0,025) 7 (0,175) 8 (0,20)
Alto 19 (0,475) 13 (0,325) 32 (0,80)
Total 20 (0,50) 20 (0,50) 40 (1,00)

(kkkk) Da tabela, tem-se que 2,5% dos individuos encorgmmessas condi¢coes.

(i  50%.

(mmmm) Dentre as pessoas com baixa rotatividade, 12,5%agapouco.

(nnnn) A probabilidade em (c) foi bastante modificadeo istlica que a maioria das pessoas
gue ganham pouco tém rotatividade.
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Problema 04.
(0000)
Regido de Grau de Instrucéo
Procedéncia 1° grau 2° grau Superior
Interior 0,250 0,583 0,167
Capital 0,364 0,455 0,182
Outra 0,385 0,462 0,154

(pppp) EM caso de independéncia entre a regido de pradadegrau de escolaridade, em cada
tabela deveria existir 33% com 1° grau, 50% cogr&d e 17% com grau Superior.

Problema 05.
Tabela do total de linhas
Y
X Baixo Alto Total
Baixo | 1(12,5%) 7 (87,5% 8 (100,0%)
Alto 19 (59,4%) 13 (40,6%) 32 (100,0%)
Total | 20 (50,0%) 20 (50,0%) 40 (100,0%)
Tabela do total de colunas.
Y
X Baixo Alto Total
Baixo 1 (5,0%) 7 (35,0%) 8 (20,0%)
Alto 19 (95,0%) 13 (65,0%) 32 (80,0%)
Total | 20 (100,0%) 20 (100,0%) 40 (100,0%)

As tabelas acima indicam existéncia de relacace exgtrvariaveis rotatividade e salario, pois as
proporcdes marginais nao se repetem no interitaltoka.

Problema 06.

(qqqq) A proporcédo de homens entre os individuos que osarhospital é:109£5c =04

(rrrr) A proporcéo de homens entre os individuos que samamo hospital é:

90 _
%75(- 0514

(ssssYabela do total de colunas.

Usaram o hospital 100 (0,10) 150 (0,15) 0,25
Nao usaram o hospital 900 (0,90) 850 (0,85) 0,75
1,00 1,00 1,00

Independentemente do sexo, 25% das pessoas usabdendo usam o hospital. Essas
porcentagens deveriam ser iguais nas duas columas €80. Portanto, o uso do hospital depende
do sexo do segurado.

Problema 07.
Veja a tabela a seguir. Entre parénteses, encoisgams valores esperados em caso de
independéncia das variaveis.
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Grau de Instrucao

Procedéncia 1° grau 2° grau Superior Total
Interior 3 (4,00) 7 (6,00) 2 (2,00) 12
Capital 4 (3,67) 5 (5,50) 2(1,83) 11
Outra 5 (4,33) 6 (6,50) 2 (2,17) 13
Total 12 18 6 36

Com isso os calculos ficam assim:

2 Z (o - q) = 025+ 017+0+ 003+ 005+ 002+ 010+ 004+ 001= 067

\/)( n 067+36

Problema 08.
Para os dados do problema 3, tem-se:

Y
X Baixo Alto | Total
Baixo 1(4) 7 (4) 8

Alto 19 (16) 13 (16)] 32
Total 20 20 40

De modo que,

_ 2
X2= Z% = 225+ 225+ 05625+ 05625= 5625
2
C= X = | 9625 _ 1351
X +n 5625+ 40
2
X 562
" \/ / 40 = 0375
(r=-Dx(s-2

Para os dados do problema 6, tem-se:

Homens Mulheres| Total
Usaram o hospital 100 (125) 150 (125) 250
Nao usaram o hospital 900 (875) 850 (875) 1750
Total 1000 1000 2000

De modo que,

_ 2
= ZM = 500+ 500+ 071+ 071= 1142
g
2
X2 +n | 1142+ 2000
)(7 1142
n___ | 4000: 0076
(r-Dx(s-1) 1x1

Problema 09.
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Os dados podem ser assim representados:

Duracéo de efeito de dedetizag&o

Companhid =
P Menos de 4 meses De 4 a8 meses Mais de 8 meses
X 0,32 0,60 0,08
Y 0,35 0,58 0,07
Z 0,34 0,60 0,06
Essas proporcoes indicam que ndo ha diferencasrdeéb de efeito de dedetizacéo entre as trés
empresas.
Problema 10.
180 175
175 N . ¢ ' 170 " ¢ '
170 R * ¢ ) 165 N * !
gLGG o glej . *
= . < .
160 . . M 1% . * M
154" ’ oh® ¢
150 145
50 55 60 65 70 e 50 55 60 53 70 e
Peso (kg) Peso (kg)
(@) (b)
12
10
© ' 81
§ 5
3
2
0 T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
Produgao de trigo Estatistica
(©) (d)
80 100%
o 90%
80%
60
70%
50 60%
%40 L 50%
= 40%
30
30%
20 20%
10 10%
0% T T T T T T T T T
0 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Acuidade Visual Renda
(e U)
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Nota|
s

NUmero de pecas produzidas

(9)

Problema 11.
(tttt) Diagrama de dispersdo

40

w
a

w
S}

N
a

Taxa de Analfabetismo

N
o

15

0 2 4 6 8 10 12 14
Setor Primario

(uuuu) O grafico do item (a) indica dependéncia lineareeas variaveis.

8 _ o
(vwwv) Corr(X,Y) =%ZKX‘ 32;387}(% 823’48H: 086

i=1

(Wwww) As regides de Porto Alegre e Fortaleza apresentampartamento diferente das
demais. Retirando-se esses elementos do calculber&orr(X,Y) = 091.

Problema 12.
(Xxxx)

Total

15
11

Olw N WR|PF
Eiv~nolN
WO NPk oW
ol o MR~
~NO o whaOG
ArlOoONMNO

40

— -l w N kX
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(yyyy) Como existem pontos que coincidiriam no caso deliagrama de disperséo, pode-se
representar os pontos coincidentes no gréafico aomeno de repeticdes. Outra alternativa,
valida do ponto de vista descritivo é adicionar ymeurbagéo aos pontos. Soma-se uma
quantidade pequena as coordenadas, de modo aveiareis coincidéncias. A seguir, 0
gréfico com a perturbacéao:
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0 05 1 15 2 25 3 35 4
X (com perturbagéo)

(zzzz) O coeficiente de correlacdo entre X e Y é 0,59camtlo uma dependéncia linear
moderada entre as variaveis.

Problema 13.
(aaaaa) Grafico de dispersao

Tempo de reagéo
N w S (4] o ~

-
L

o

T T T T
2,5 3 35 4 4,5

=
v
N

NUmero de objetos

(bbbbb) O coeficiente de correlacdo entre as variaveig4£. 0,

Problema 14.
X: idade
Estado Civil n X dp(X) var(X) X(1) o}l 02 Os Xn
solteiro 16 3433 7,69 59,11 20,83 2750 3575 80,646,58
casado 20 3563 595 3536 26,08 31,37 3491 39,81,92
Total 36 3458 6,74 4539 20,00 30,00 34,50 40,008,92
var(x) = 16x% 59,11;620>< 3536 0 4539
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R? = var(X) _1- 4539

=0
var(X) 4539
Problema 15.

X: Nota em Estatistica.

Secédo N X dp(X) var(X) X (1) (o} 02 03 Xn

P 7 8,71 0,75 0,57 8 8 9 9 10
T 7 8,29 1,11 1,24 7 7,5 8 9 10
V 11 7,91 1,64 2,69 4 7 8 9 10
Total 25 8,24 1,30 1,69 4 8 8 9 10

var(x) = 7x 057+7%x124+11x 269 _ 399+ 868+ 2959 _ 4226 - 169

25 25 25
R? = var(X) —1- 4539
var(X) 4539

Logo, Sec¢édo ndo serve para explicar nota.

=0

Problema 16.

T T T T
6.2 7.2 8.2 9.2
Redacao

Problema 17.

80

60

ProfSec
I

20

T T T T
10 30 50 70
Administrador
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Pode-se perceber que os pontos estdo razoaveldispggsos abaixo em relacdo a reta (x=y).
Logo, parece que os salarios dos professores sa&wosé menor que o dos administradores.

Problema 18.
(ccece)
Salario
Estado Civil | Menos de 10 SM Entre 10 e 20 SM Mais de 20 SM Total
Solteiro 0,12 0,19 0,09 0,40
Casado 0,08 0,31 0,21 0,60
Total 0,20 0,50 0,30 1,00
(ddddd) Considere-se a tabela do total de colunas:
Salario
Estado Civil | Menos de 10 SM Entre 10 e 20 SM Mais de 20 SM Total
Solteiro 0,60 0,38 0,30 0,40
Casado 0,40 0,62 0,70 0,60
Total 1,00 1,00 1,00 1,00

Pelas diferencas entre as propor¢cdes marginaisde aserior da tabela, parece haver relacao

entre as variaveis.

Problema 19.
(eeeee)
Obini&o Local de residéncia
b Urbano Suburbano Rural Total
A favor 0,33 0,58 0,70 0,50
Contra 0,67 0,42 0,30 0,50
(fffff) A opinido parece depender do local de residénciadividuo.
Opinizo Local de residéncia
P Urbano Suburbano Rural Total
A favor 30 (45) 35 (30) 35 (25) 100
Contra 60 (45) 25 (30) 15 (25) 100
)2
X2 = ( Q) = 500+ 500+ 083+ 083+ 400+ 400= 1966
1966
1966+ 200
Problema 20.
Considere a tabela com os valores observados spesaglos:
Atividade
Propriedade Costeira Fluvial Internaciona Total
I
Estatal 5 (33,64) 141 (129,02) 51 (34,34 197
Particular 92 (63,64) 231 (242,98) 48 (64,66 371
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o\
x? = Z% = 2438+ 111+ 808+ 1264+ 059+ 429= 5109

Parece existir associacéo entre o tipo de ativiegu®priedade das embarcacgdes.

Problema 21.
Considere a tabela com os valores observados mdspe
Participaram _Cldade -
Séao Paulo Campinas Rib. Preto Santos
Sim 50 (64,76) 65 (80,95) 105 (97,14) 120 (97,14)
Nao 150 (135,24) 185 (169,05) 195 (202,86) 180 @R

_ 2
X:= Z% = 336+ 314+ 064+ 538+ 161+ 150+ 030+ 258 = 1851

Os dados da tabela indicam que a participacéo ieidaates esportivas depende da cidade.

Problema 22.
(ggggg) Tabela dos totais de colunas.
Pretende Classe social
continuar? Alta Média Baixa Total
Sim 0,50 0,44 0,38 0,40
Nao 0,50 0,56 0,72 0,60

Ha evidéncias de que a distribuicdo das respofitagmtvas e negativas nao coincidem.
(hhhhh) Tabela dos valores observados e esperados:

Pretende Classe social

continuar? Alta Média Baixa Total
Sim 200 (160) 220 (200) 380 (440 800
Nao 200 (240) 280 (300) 720 (660 1200

_ 2
X2 = Z—(Oi QQ) = 1000+ 200+ 818+ 667+ 133+ 545= 3363

Existe dependéncia entre as variaveis.

(x% = 701).

Problema 23.
m:ﬂ):osseh:@:OﬁY
n, 90 n, 90
h:§:058e%:§:0,42
n, 60 n., 0
%:3_5:0,70 e%:E:OBO
ng 50 Ng 5

Problema 24.
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contx 15[ o |2

Z)ﬁyi ‘g’ZXi _;(Zyi + nxy

XY = %Y~ Y X+ Xy

estatistica basica

BRI

3%y, -y

J(Z ) J{Zy - “VJ J{Z _ J{z - 9}

Problema 25.
O coeficiente de correlacdo linear entre X e Y ,820indicando forte correlacéo linear entre as
variaveis.
Cor(X.v)= 53-5x(32)x(44) _17A _gp
J|62-5%(32)?|x130-5x (44)?| ~ 1893
Problema 26.

n

Pode-se calcular, com os dados fornecidosyr(X,Y)= 095 e Corr(X,Z)= 071. Como o
valor mais alto encontrado € 0,95, a variavel Ynéaés indicada para explicar a variagdo de X.

Problema 27.
(iliip
Salério

Idade [0,15) [15,30) Total
[0,30) 4 4 8
[30,40) 6 12 18
[40,50) 3 7 10
Total 13 23 36

(kkkkk) O calculo do coeficiente de correlacdo neste gasdgria ser feito utilizando-se os
pontos medios de cada categoria.

(I Com a idéia que foi descrita no item anterior, lowdé do coeficiente de correlacao
agrupados poderia ser feito com a formula usuae dvaveria 4 pares (15;7,5) repetidos, 6
pares (35;7,5) repetidos, etc. Assim a férmulaaseri

Corr(X,Y)= %Z: [ni (Xi _;()] [ni (yi ‘Y/)]

dp(X)  dp(Y)
onde x, y;séo os pontos medios, =n, =4, n; =6, n, =12, n; =3, ng =7

Problema 28.

(mmmmm)  Tabela dos valores observados e dos observados:

| Cara Coroa | Total

50



bussab&morettin estatistica basica

Cara 24 (23,92) 22 (22,08) 46
Coroa 28 (28,08) 26 (25,92) 54
Total 52 48 100

_ 2
X2 = Z% = 0,0002+ 0,0002+ 0,0002+ 0,0002= 0,0008

Logo, ndo h& associacao entre os resultados datasde um real e de um quarto de délar.
(nnnnn) O coeficiente de correlacdo linear entre as vaisaXee X; € 0, pois X e X; sdo
independentes. Esse resultado est4 de acordo oesaltado do item anterior.
Problema 29.
(00000) O salario anual médio dos homens € 15 e o desvidEpa,87.
(ppppp) O salario anual médio das mulheres € 10 e o dgadddo 3,16.

(q99qq)

16

14

12

10

(rrrrr) - Corr(X,Y) = 1550-1500 041

" J[2400- 2250 x[1100-1000 _

(sssss)O salario médio familiar € 25. A variancia do saldamiliar é 35.

(ttttt)  Descontando 8% dos salarios de todos os homensaakira e 6% do salario de todas as
mulheres, o salario médio familiar cai para 23z2variancia vai a 30,18.

Problema 30.
(uuuuu) Histograma
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0.05 —

0.04 —

0.03 —

Densidade

0.02 —

0.01 —

0.00 —

20 30 40 50
Vendas

(vwvwv) A média da variavel V é 30,2 e a variancia 130@n€ dp(V)=11,43,
v+ 2dp(V) = 5305 € o limite para se considerar um vendedor excaptidcima desse
valor, ha apenas 1 dentre os 15 individuos analésad

(Wwwww) O primeiro quartil da distribuicdo de V é 23,5.

(xxxxx) Os box-plots a seguirindicam que existe algumasdifga entre a distribuicdo das
vendas nas trés diferentes zonas. Assim, ndo@gptitar um mesmo critério para todas as
zonas.

55

45 —f

35 —

Vendas

15 —

Norte Sul Oeste
Zona

(yyyyy) Corr(T,V)= 071, Corr(E,V) = 026, logo a variavel teste parece ser a mais impartant
na contratacdo de um empregado.

(zzzz2z)
Conceito do Zona Total
gerente Norte Sul Leste
Bom 4 (2,7) 3(2,7) 1(2,7) 8
Mau 1(2,3) 2(2,3) 4 (2,3) 7
Total 5 5 5 15
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_ 2
)(2 =Z(Oi elQ) = 3,76

Logo, existe uma baixa associacao entre o Condeitgerente e a Zona.

(aaaaaa) Considere X: resultado do teste.
Conceito do
gerente n média dp var
Bom 8 6,00 2,14 4,57
Mau 7 6,14 1,68 2,81
Total 15 6,07 1,87 3,50
var(x) = SXA4nT+ Tx 2Bl 1 ap)y
15
R? = var(X) _q- 3,50:0
var(X) 350
Considere agora X: vendas:
Zona n média dp var
Norte 5 29,8 14,4 207,7
Sul 5 34,6 13,56  183,8
Oeste 5 26,2 4,6 21,2
Total 15 30,2 11,43 130,6
var(x) = 22007+ 5x115838 5% 212 1305

R? = var(X) _q- 1305

=0,0008
var(X) 1306

Problema 31.
(bbbbbb)

2,0

1,0

Frequéncia absoluta

0,0

T T T T
1 3 5 7

Tempo de servico

(ccccee)mg X) = 4,2; md(X) =50; var(X) =52
(dddddd) (AA),..., (AE), (B,A),..., (B,E), (C,A),..., (CE(D,A),..., (D,E), (E,A),....(E,E)

(eeeeee)
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X | 1 2 3 4 5 6

estatistica basica

7

Freq. | 0,04 0,08 0,20 0,24 0,24 0,16

20 —

10

i ||

(ffff) me(X) = 4,2; md(X) = 40; var(X) = 26

Vemos queme X) = mgX) e var(X) = %(X)
(999999)
g2 |0 1 4 9
Freq. e 10 6 2
25 25 25 25
o
30 — ]
20 —
10 —
. ||
0 01 2 3 4 5 6 7 8 3
Var
(hhhhhh)  meS?) = 208; var(S?) = 639.

X2
X1 1 3 5 7 Total
1 0,04 0,04 0,08 0,04 0,20
3 0,04 0,04 0,08 0,04 0,20
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5 0,08 0,08 0,16 0,08
7 0,04 0,04 0,08 0,04

estatistica basica

0,40
0,20

Total 0,20 0,20 0,40 0,20

1,00

(iiiii) As variaveis s&o independentes, pB(¥X, =i,X, = j)= P(X, =i))xP(X, = j)

(kkkkkk) Sao iguais entre si e a distribuicdo de X.
(1) Nao tem esse item.
(mmmmmm) Teremos %=125 triplas.

(nnnnnn) Histograma mais préximo de uma normade(f) =mgX), var(f) = var(X)

(000000) Histograma com assimetria a direita.
(PPPPPP) Distribuicdes marginais iguais a distribuicdo de X.

Problema 32.

(9qqqqq) Né&o tem.
(rrrrrr)  Nao tem.

(s555SSYA,B)...., (AE), (B.A)..... (BE), (CA)..... CEDA)..... (D.E), (EA)....(ED)

X | 2 3 4 5 6
Freq. | 010 020 030 020 0,20

Frequencia
w
|

(tttttt) me(X) = 4,2; md(X) = 40; var(X) =16
Vemos queme(X) = mg(X)

(uuuuuu)
2 | o0 1 4 9
Frea. [ 2 10 6 2
20 20 20 20
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40 —

30 —

20 —

10 —

estatistica basica

(VWWWwV) megS?) = 260; var(S?) = 664.
X2
X1 1 3 5 7 Total
1 0,04 0,04 0,08 0,04 0,20
3 0,04 0,04 0,08 0,04 0,20
5 0,08 0,08 0,16 0,08 0,40
7 0,04 0,04 0,08 0,04 0,20
Total 0,20 0,20 0,40 0,20 1,00
(wwwwww)  As varidveis sdo independentes, pB(¥, =i,X, = j)= P(X, =i))xP(X, = j)
(XXXXXX) Sao iguais entre si e a distribuicdo de X.
(Yyyyyy) N&o tem esse item.

(zzzzzz)Teremos 60 triplas.

(aaaaaaa) Histograma mais préximo de uma normlade(f) =mgX), var(?) = var(X)
(bbbbbbb) Histograma com assimetria a direita.
(ccecccce) Distribuicbes marginais iguais a distribuicéo de X.

Problema 34.
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100 — —
80 —
40 —
Problema 35.
Dotplot para as regides de procedéncia:
+--;---;--+--; ------ + --------- S [ S +- Capi t al
6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0
s oo oo e TR Fooo-o oo SRR TR +-Interior
6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0
:I- --------- [ TR Fomm e e - - [ TR Fomm e - - +-Qutra
6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0
20 25 —f
15 —
sg_ é 15 —
@ Q
O S
10 —
. | s -
BoxPlot - Capital BoxPlot — Interior
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Pode-se observar que os salarios da Capital témabiumtade maior e distribuicdo mais

16 —

BoxPlot - Outra

assimétrica. As médias e medianas sao similares.

Problema 36.
50 50
45 4% 0
40 © . . ¢ )
35 S * s <
" 30 mao ¢ * ¢ +
L*_,% 2 %25 M
ﬁ 20 @ 20
15 15
10 10
5 5
0 . . . . . . . 0 T T
0 5 10 15 20 2 30 £ 2 25 50 o 5 kY 5 2 3 £y
Idade Idede
Solteiros Casados
Os graficos de dispersdo ndo mostram tendéncitisysares.
Problema 37.
35 —
30 —
25 —
g gzo —
QO
‘_§_§ 15 —
o <
a 610 |
. 1O
.4 =
T T T T T
Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
Regides
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Os boxplots acima mostram que todas as distribsigde assimétricas, sendo que a regiao Sul se
destaca pelo seu aspecto peculiar. A regido Sutkstevariabilidade maior, pela inclusédo do
estado de Sao Paulo, que é bastante populoso.

Problema 38.
, Ibovespa
Telebras Baixa Alta Total
Baixa 14 (5,4) 0 (8,6) 14
Alta 1(9,6) 24 (15,4) 25
Total 15 24 39

_ 2
/\/2 =Z(Oi QQ) - 34383

X7
_./n
(r=Dx(s-1)
Logo, percebe-se grande associacao entre os plag@goes da Telebras e Ibovespa.
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Capitulo 05

Problema 01.
Representando por C a ocorréncia cara e por V@évwia de coroa no arremesso, e também por
B a retirada de bola branca e por V a retiradaale ermelha, um espaco amostral para este
experimento pode ser descrito por
Q ={BC,BRVB,VV}

Problema 02.
O espaco amostral para esse experimento € um torjpfmito. Seja 5 a representacdo da
ocorréncia da face 5@ a representacdo de outra face qualquer do dadtio 6 experimento
tem um espaco amostral dado por

Q ={51 Q51 QQS! QQ@!}

Problema 03.
Os resultados possiveis desse torneio de ténisito@ns o espaco amostral de um experimento
que consiste em verifica-los. Desse modo, podeeapesentar esse conjunto da seguinte forma:
Q ={AA ACC,ACBB ACBABB,BCC,BCAABCAB

Problema 04.
Dois possiveis espacos amostram para o experinpaatem ser obtidos através de maneiras
diferentes de definir os pontos amostrais do erpario:
+ designando C para cara e R para coroa, temos um primeiro espaco amostral,

Q, ={CC,CRRC,RR};

« secada ponto amostral & representa o nimero de caras nos lancamentos, um
outro espaco amostral é descrito por Q, ={0,1, 2}.

Podemos represent@; como produto cartesiano da seguinte forma:
Q, ={C,R} x{C,R}

Problema 05.
Usando a mesma representacéo dos problemas aggerior

Q={C1.(C>2.....C6).RD... (R 6)}={C,Rx{123456}
Problema 06.
(ddddddd) @ ={(1,1), (1, 2),(13),...,(21),(22),...,(2,6),...,(6, 6)}
(eeeeeee) Q={012,...,M }, emqueM éonumeramaximodepecasiefeituosa.

(fffffff) Representando por M a ocorréncia de uma criangaxtmmasculino e por F a ocorréncia
de uma crianca do sexo feminino, temos:
Q={(M, M, M), (M, M,F),(M, F,M), (F,M, M), (M, F,F),(F,M,F),(F,F,M),

(F,F,F)}

(9gggggg) Sendo S (sim) e N (ndo), segue o0 espaco amostedpdrimento:
Q={(N,N,N,...,N), (S,N,N,...,N),... ,(S,S\N,...,N),... (S,S,S....,S)}
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(hhhhhhh) O espago amostral desse experimento € continuo,pabad
Q={t0OR,t>0}

Q={1,234,..}
(kkkkkkk) Q ={0°, 6°, 12,..., 354}
(inmry  Q =[0°, 360) (espagco amostral continuo)
(mmmmmmm) Q ={(A, A), (A,B),...,(A, E),(B,A), (B,B),...,(E,A), (E,B),...,(E,E)}
h Q={(AB),(AC),...(A E),®B,A),B,C),...,.(E,A), (E,B),...,(E, D)}
(m) Q={(A B),(A C),(A D) (A E)(B,C)(B,D), (B, E),(C,D),(C,E),(D,E)}

(n) Denotando cada estado civil por: S (solteiro), €&s#do) e V (viivo), temos
Q={(A S),(A Ca),A V), (B,S)B,Ca),B,V),(C,S),(C,Ca),cCV),(D,S),

(D,Ca),(D,V)}.
Problema 07.
(o) {CC,CRRC}

(p) {CC}
(@ {CRRCRR

Problema 08.
(n AnB°
(s) (An B°)O(A°nB)
® (ADOB)=A°nB°
Problema 09.
8
o ety

(v)  P(Avencej=P(AAL BCAA = (%) +[1_16j = %(no lugar da virgula, sinal de unido)

1
1 1 5
P(Bvencer=P(BBO ACBB) =| = |+| — |=—
4 16) 16
~  ~ 1 1 1
(w) P(ndohaverdecisdaor P(ACBAO BCAB =| — |+| = |[=| =
16 16 8
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Problema 10.

(x) Usando o que segue,
Resultado: S€a,,a,,a,,...) for uma PG (progressédo geometrica) infinita ded@g, |g| <

1, entdo a soma de seus termos € dadaEair— i

i=0 1-q '
»(5\V1 1 e(5) 1( 1 1(1
temos —| === —| == —|—| =1.
Z 6) 6 650(6) 6(1—5/6j 6(]/6j
(y) Nesse cask =2, e entdo

_25

o012
216 9

2
P(face 5 ap0s trés lancamentos do dadé{gj

Problema 11.
P(doisniumerosiemesmasinal) = P(doispositivog + P (doisnegativo$ =

(2)(E) (- oo

14)(13 14 )\ 13 91

Problema 12.
A={(36).(45).(54),(63}
B={(4D,...,(4,6),(5)),...,(5,6),(6,1),...,(66)}
AOB={(3,6),(4),...,(4,6),(51),...,(56),(6,2),...,(66)}
An B={(4,5),(54),(63)}

A*={(11),(12),(13 )X(4 )X5 )16 )R1)R2)3).R4)R5).26).B1).32).(33),
(34),(39), (41),(4.2).(43).(44), (46),(51),(52),(53).(55).(56).(6,1),(6,2),(6,4),

(6,5),(66)}

Problema 13.
Do Problema 07:

_(1)(1 1)1 1y(1)_1 . 1 1 _3
(z) P(pelomenomumacarg = | = |||+ Z |||+ | =S |=+-+- =~
2)\ 2 2)\ 2 2)\2) 4 4 4 4
1/(1)_1
aa) P(duascara3 =|—=||=|==
(@) Pvaarag =13 =5
(bb) SejaE o evento “ocorrem duas caras”. Ent®§E®) =1-P(E) =1- % :g

Do Problema 12:
Se o0 espaco amostral do experimento (lancamerdoidelados) tem 36 pontos amostrais, entéo,

4
P(A) = — 00Q11;
(A) 36 Q

P(B) = ;—8 = 050;

62



bussab&morettin estatistica basica

- P(AOB) =£ 1053

- P(AnB) :3—36 0 008;

- P(A°) =1 - P(A) =§—§ 0089,

Problema 14.
(@) O dado nao deve ser viciado, ou seja, todas as &st@o equilibradas.

(b) Devemos ter para cada alternativa de respostamaguantidade de opinides de
moradores, por exemplo, 50% a favor e 50% contexistéirem apenas duas alternativas.

(€)

Problema 15.
(cc) Seja P a ocorréncia de bola preta, e V a ocorrélecizola vermelha. Entao,
Resultado Probabilidade
PP (3/8)(2/7) = 3/28LC 0107
PV 15/56[ 0,268
VP 15/56[ 0,268
vV 3/28C 0107
(dd) Usando a mesma notacéo,
Resultado Probabilidade
PP (3/8)(3/8) =9/64 L 0141
PV 15/64[ 0,234
VP 15/64 0,234
vV 25/64 0,391

Problema 16.

(ee) Sem reposicao:
P(bolapretanaprimeira enasegundaxtracdels” 0,107

Com reposicgéao:
P(bolapretanaprimeira enasegundaxtracdels 0,141
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(ff) Sem reposicéo

P(bolapretanasegundaxtracddy = 3 + 15 :2—1:0,375
28 6 6
Com reposigao:
~ _[ 9 15) _
P(bolapretanasegundaxtracdd = o4 + o4 =0,375
(gg) Sem reposicao
P(bolavermelhanaprimeiraextracay = (1—3 + (1—54] = 0,625
Com reposigao:
o ~ 15 25
P(bolavermelhanaprimeiraextracad = Y + Y = 0,625

Problema 17.
Sejam os eventos A resolve o problema, & B resolve o problema. Como trabalham
independentemente, temos ge@An B) = P(A)P(B) e

P(AOB) = P(A) + P(B) - P(An B) %%—@JGJ :§+%—%:i—;mqu

Problema 18.
Como a probabilidade de sair um certo ponto é poopmal ao seu valor, digamos que a
constante de proporcionalidadk, @ entdo vamos encontrar o valokde

P(j)=k.j , j=1...,6.

6 . 6 . 1
YP(j)=1= Yk.j=1=k=—
J:l J:l 21

(hh) Utilizando o conceito de probabilidade condicional,

PG|impay = ~onimpay _ PO 5.(1/2) _
P B P (impa) - P (impan - PQO+P@R)+P(5 -
5/21 5

= 2 [ 056
L/2D)+(3/2)+(5/2) 9

(i)  Novamente, aplicando probabilidade condicional,

P(parn >3)= P(4)+P(6) _ (6+4).1/2) _ 1_0

PPar> ) = S8~ P@)+P®E)+P(6)  (4+5+6).L2]) 15

U 067

Problema 19.
() (@-p)@-q), pois se A e B sdo independenteSeA’ também séo independentes.

(kk) p+q- pg (probabilidade da unido de dois eventos indepdrdgn

Problema 20.
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Os componentes 2 e 3 funcionam em paralelo en&resi série com o componente 1. Assim, a
confiabilidade desse sistema € dada por

P(sistemduncionai = h(p, p,, p3) = P((1e2) ou (1e3)) = p,(P, + P3 — P2P3)

Problema 21.
Dois eventosA e B sdo independentes se, e somenteP§&)P(B) = P(An B). Nesse caso,
P(A)P(B)=010.012=0,012 # 004=P(An B). Portanto, os evento&A e B ndo sé&o
independentes.

Problema 22.
Os componentes 1 e 2 funcionam em série, bem cenooraponentes 3 e 4. Os sub-sistemas
formados funcionam em paralelo. Assim,

P(sistem&unciona) = h(p) = P((1e2) ou (3e4)) = p? + p? - p* = p?(2- p?)

Problema 23.
Sejam os eventos:
« D o circuito escolhido ndo funciona;
« |: o circuito escolhido é feito na fabrica I;
« |I: o circuito escolhido é feito na fabrica Il;
- llI: o circuito escolhido é feito na fabrica lll.
Séo dados do problema:
P(D[1)=001 P(D|II)=004, P(D|NI')=003 P(I)=040 P(ll)=030e P(lll ) = 030
Assim,
P(D) = PMO|HPA) + PO|I)PUN + PO|HHPMIN) =
= (0,01)(0,40) + (0,04)(0,30) + (0,03)(0,30) = 0,025

Problema 24.
Utilizando a mesma notacao, temos

p( 1Dy = PIPUID) _ (340)(Q0D _ o o
P(D) 0,025

Problema 25.
Sejam os eventos:
« U, :seleciona-seaurnai ;

- B : éretiradaumabolabrancadaurnai ,naextracaoj (i,j = 12);
- E:retira sepasegundaxtracdoymabolabrancadamesmaurnadaprimeiraextracao.

Supondo que a primeira e a segunda extracoes sejapendentes, temos
P(E) = P(By; | B;)PU;) + P(By, | By)PU,)=
= P(B;;) P(By;) PU;) + P(By,) P(B,) P(U,)=

AR

65



bussab&morettin

estatistica basica
Problema 26.
Construindo uma tabela com os dados do problemaste

Homens ) Mulheres M) Total

Salada ) 0,150 0,175 0,325
Carne B) 0,600 0,075 0,675
Total 0,750 0,250 1,000
(I P(H)=075
P(A|H) =020
P(B|M) =030

(mm) P(An H)=P(A|H)P(H) = (020)(075) = 015
P(A) = P(A|H) P(H) + P(A|M)P(M)=
= (0,20)(0,75) + (0,70)(0,25) =0,325.
P(AOH) = P(A) + P(H) - P(AnH)=

= 0,325 + 0,750 - 0,150 = 0,925

(nn) P(M |A) = P(A|M) P(M) _ (070)(025 _175

0 0,538
P(A) 0,325 325
Problema 27.
Abaixo, construimos a tabela com as frequénciasivas:
Homens Mulheres Total
Usaram o hospital 0,050 0,075 0,125
N&o usaram o hospital 0,450 0,425 0,875
Total 0,500 0,500 1,000

(00) P(pessoa segurada use o hospit 05(?( =0,125

(pp) Nao, pois

P(usaro hospitall homenmn) :110—000( = 0,100 # P(pessoaeguradaiseo hospita)

Problema 28.
Sejam os eventos:
« A 0 motorista A sofre acidente;
« B: o motorista B sofre acidente;
« C: o motorista C sofre acidente.
Suponha que esses eventos sejam independentesseTgue “todos os trés motoristas sofrem

acidentes” pode ser escrito comon Bn C e “pelo menos um dos motoristas guiar até em casa
a salvo” equivale &° 0 B* 0 C°. Assim,

P(AnBn C) = P(A)P(B)P(C) = @j{ﬂ(gj = % = 040
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= 060

alw

P(A°0B°OC®) = P(AnBnC)°) =1-P(AnBnC) =

Problema 29.
Representando por B uma lampada boa e por D unmaatfandefeituosa, ha trés configuracbes

possiveis para que a segunda lampada defeituosa ewmjontrada no quarto teste:

DBBD, BDBD e BBDD.
Os testes sdo feitos sem reposicdo das lampadadaes Assim, s¥ for o nUmero de testes

necessarios para encontrar a segunda lampadaudsteitem-se que
oo = (S5 s+ GIENENE) « (B IE S = 25 o v
8/)\7){6)\5 8/)\7){6)\ 5 8)\7){6)\5) 28

Problema 30.
Sejam os eventog; = ganhar na loteria, (i = 1, 2). Suponha que estes eventos sejam

independentes. Entéao
(gq) P(ganhaexatamentamprémio = P([E, n E;]0[E, n E{]) =
_ (100 )( 4900 N 100 \( 9900 _ 0,0296
10000/\ 5000 5000/\ 10000
(rr)  P(ganhamlgumacoisg = P(E, [ E,) = 001+ 002- (001)(002)=
= 003 - 0,0002 = 0,0298

Problema 31. Foi usada a binomial
SejaX o numero de segurados vivos daqui a 30 anos. nBapgadependéncia e que o valor 2/3

(probabilidade de cada um deles estar vivo da@0i anos) permaneca por todo o periodo.

(ss) Uma combinagéo possivel para que dois estejam dizgsi a 30 anos € VVMMM, onde
V indica estar viva e M que ela esta morta. Pelsmacdes do problema temos que

2 3
P(VWVMMM ) = @j@j@j@j@j = @j (%) , porém, podemos ter também outras

combinacdes como VMVMM com a mesma probabilidadeleos construir 10 dessas
combinacdes, ou seja, as duas letras V podem cardénem 10 possibilidades pelas 5
posicdes. Esse numero é representado pela combida¢ielementos dois a dois, ou

5 |
seja, - =10. Desse modo, a resposta final sera:
2) (B-2)2
5 2 3
P(X=2) = 2) (1 =4—ODO,165
2)\3) \3 243

5
) Px=5=[2] =32 go132
3 243

3 2
(uu) P(X=3) = @ (%J (%j = 2%)3 0 0,329
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P(X=4) = ° (3j4(EJ= 80 0 0,329
4)\3)\3) 243 ’

P(X23) =P(X =3) + P(X =4) + P(X =5) =

_ 80 + 80 +32 =19% 00,790

245 245 24: 24c

Problema 32.

(vw) Se ele nédo possui habilidades especiais, podepm® sue a resposta seja dada para a
marca A ou para a marca B com igual probabilidadessim, se as tentativas sao

independentes, a probabilidade de se acertar #&ssvem trés tentativas € dada por

34

(ww) Se a probabilidade de se distinguir corretamentedé090% em cada tentativa, e se as
tentativas sdo independentes, a probabilidadeéédetertos é (0,90F 0,729.

Problema 33.
Vamos designar pdfl o evento “foi sorteado um homem?”, e pdro evento “foi sorteada uma
mulher”.
(xx) P(H°H°H®) = P(MMM) = B L 8= g 0,049
20){19)\18) 285

(yy) P(HMM, MHM, MMH) = 3(£J[§J(lj = 28 0 02205
20)\19)\18) ~ 95

(zz) P(HHM, HMH, MHH) = 3{ 22| 22]( 8] = 4% o463
20)l19)(18) ~ 95

Problema 34.
Sejam 0s eventoA: ganhar a concorréncia da parte elétriéa ganhar a concorréncia da parte

de encanamento. A partir das informacdes do pmadgléemos
1 3 1
P(A) = = P(B|A) = — e P(B|A®) = =.
(A) > (BIA) 4 (B] 3

Com isso,
P(B) = P(B|A)P(A) + P(B|A%)P(A%) = Gj@j . (%j@j - g
(aaa) P(ANn B) = P(AP(B|A) = (éj GJ = g = 0,375

(bbb) P((A n B®) O (A°n B)) = P(An B°) + P(A°n B) =

= P(A)P(B | A) + P(A%)P(B| A°) = Gj&j " [3%) = 00292

(ccc) P(A° 0 BS) = P((AOB)®) =1 - P(AOB) =
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= 1- - _q- 1,18 _3_1
= 1- [P(A) + P(B) -P(AnB)| = 1 [2+24 8} 5 0 0333

Problema 35.
Supondo que as proximas 4 unidades sejam vendidependentemente, a probabilidade de que

duas sejam devolvidas € dada por

@((105)2 (0952 00,0135

Problema 36.
SejaX o niumero de alarmes que funcionam quando necessari

P(X=21) =1- P(X=0) = 1- (010° = 0,999

Problema 37.
Sendo D o evento “o parafuso encontrado € defatutsmos

P(D) = P(D|IA)P(A) + P(D|B)P(B) + P(D|C)P(C)=
= (G035)(025 + (004)(035 + (002)(0G40) = 0,0345
P(DIA)P(A) _ (005(025

PIAID) = D) 00345 = 0%

P(B|D) = P(DFL?[)))P(B) = (nggﬁga 0 041

eI = O 00
Problema 38

Seja X: numero de pecas com duracdo inferior &ad@s. Usando os mesmos argumentos
usados no problema 31 podemos escrever:

(ddd)P(X 22) = 1- P(X<2) = 1-[P(X =0) + P(X =1)
= 1- [(099™ + 10(005)(095°] 0 0086

(eee)P(X < 1) = [(090)° +10(010)(090)°] 00,736

Problema 39.
Vamos indicar a ordem de compra dos carros atrdedadices ao lado das marcas. S&o dados

P(W,) = 050, P(F,) =030 e P(X,) = 020.

(fff) Temos que
PW;) = PW; |W,)P(W,) + PW; [F,) P(F,) + P(W; | X,) P(X5).
Mas
PW,) = PW, |W,)PW,) + PW, [F)P(F) + PW, | X;)P(X,) =
= (050)(050) + (015)(030) + (030)(020) = 0,355;
P(F,) = P(F, [W)PW,) + P(F, | F)P(F) + P(F, | X)) P(X,) =
= (0295(050) + (G70)(030) + (030)(020) = 0395¢e
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P(X,) = P(X; [W)PW,) + P(X, [F)P(F) + P(X, | X,)P(X,) =

= (025)(050) + (015)(030) + (040)(020) = 0,250

Logo,

P(W;) = (0,500)(0,355 + (0,150)(0,395 + (0,300)(0,250) O 0,312

_ PW; [W) P(W,)

C P(W, [W,) =

(9gg)Como P(W, |W;) POA,)
PW; [W,) =P(W; |W,) P(W, W) + P(W; | F,) P(F, W) +PW; | X,) P(X, [W)
= (050)(050) + (015(025 + (030)(025 = 0,3625

entao

PW, [W;) =

(0,3625(050)

[ 058
0,312 0

Problema 40.

(hhh)2800+7000 0 062
1580(

.. 800+ 2500
]l _— ] 21
(i) 1580( a
... 1800

===~ 0 011
(i) 1580¢ 0,

800
kkk) — 0O 029
(ki) 280( 0

Problema 41.

(i 8300 ) ( 8300 0 028
15800/ \ 15800

(2800}(:2000
(mmm)

15800

(nnn) 13000} ( 13000 0 068
15800/ \ 15800

0 002
15800] o

Problema 42.

(000) 8300 ( 8299 0 028
15800/ \ 15800

13000) ( 12999
0 068
(PpP) (15800j (15800] a
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Os resultados obtidos sdo muito proximos, poisaédg o numero de empregados na empresa, de
modo que néo faz grande diferenca se a selecd@tmicom ou sem reposicao.

Problema 43.

(@) Representando o espaco amostral Qotemos
Q ={(a, a,a),(a,a, b),(a,b,a),(a, b, b),(a, a, c), (a, c,a), (a, c, c), (a, b, ¢), (a, c, b),
b,b,b),(b,b,a), b,a,b),(b,a,a),bb,c) bc,b) b,c,c) b,a,c),(bc,a),
(c,c,a),(c,a,a ), ac),€cchb)€b,b)c,b,c)(,ab)(,b,a),lc,cc)}

(b) A={(a,a a),(b,b,b),(c,c c)}
B ={(a, a, a), (a, a, b), (a, a, c), (b, b, a), (b, b,b), (b, b, ¢), (c, c, a), (c, c, b),
(c,c c)} '

Problema 44.
O enunciado fornece os seguintes dados:
+  P(R]A) = 040;

- P(R|B) = 020;
- P(R|C) = 010.
SendoX = RRRMMMMM tem-se:
- P(X|A) = (040)*(060)° O 0,00498
- P(X]|B) = (020)3(080)° O 0,00262
- P(X]|C) = (010)3(090)°> O 0,00059.
E logo,
P(X) = P(X|AP(A) + P(X|B)P(B) + P(X|C)P(C)
0 (0,00493[3 ¥ (0,00263(3 " (0,00059(3 00,0273,

P(XIC)P(C) - (0,00059(L/3)

P(C|X) = =
(X) 0,00273

0J 0,072

Problema 45
Para que pelo menos um dos dois préoximos artigesigeado seja de segunda qualidade, ou
ambos sdo, ou apenas o proximo artigo é de segumaledade, ou apenas o seguinte € de
segunda qualidade. Uma vez que ja foram retirdil@stigos e todos foram de segunda
qualidade, atualmente Inditens de primeira qualidadene b de segunda, num total de
m+ n - b itens ainda para inspecao. Para as duas proxetees poderia ocorrer uma das
seguintes possibilidades : SS, SP, PS ou PP, pmdaesposta sera:

P(SS) + P(SP) + P(PS) = 1- P(PP)

Calculando obtém-se
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B

-1 m! 2 (m+n-b-2)!

_ m(m-1)
2(m-2)!  (m+n-b)

~ (m+n-b)(m+n-b-1)

Problema 46.
Temos, por hipotese, qUu& An B) = P(A)P(B). Entéo,
. P(A°nB°) = P((An B)°) =1-P(AOB) =1- P(A) - P(B) + P(An B)=
= i-P(A)][1-P(B)] = P(A%)P(B®)
. P(An B°) = P(A) -P(An B) = P(A) - P(A)P(B)=
= P(A)[1-P(B)] = P(A) P(B°)
.« P(A°nB) = P(B) - P(AnB) = P(B) - P(A)P(B)=
= P(B)[1-P(A)] = P(A°)P(B)
Problema 47.
P(ADBOC) = P(AD(BOC)) = P(A)+P(BOC) - P(An (BOC)) =
= P(A) + P(B) + P(C) - P(Bn C) - [P(An B) + P(AnC) - P(An Bn C)|=
=P(A)+P(B)+P(C)-P(AnB) -P(AnC) - P(BNnC) + P(AnBNnC)
Problema 48.

Os componentes 1 e 2, bem como os componentes ds&ib ligados em série. Esses dois sub-
sistemas estdo em paralelo com o componente 3.imAss confiabilidade do sub-sistema

formado pelos componentes 1, 2 e 3 é dadapfor p— p®. Logo, a confiabilidade total do
sistema é dada por

h(p) = p>+ p-p°+ p> - p*(p°+p-p°) =2p° + p-p°> - p*-p® + p°=
= p°-p*-2p® +2p® + p=p(p*-p’-2p*+2p +1
Problema 49

(c)

Como mostra a figura abaixo, esse evento esta ithedionpor um semi-circulo de raio 1,
cuja origem é o ponto (0,0).
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(0,1 (1,13
A
(0,00 (1,00
Representacao grafica do evento A.

(d) A probabilidadeP(A) equivale a area da regido A dividida pela areajaadrado todo.
Como a area do quadrado € 1, temosR(4¢ € a area da regido A, ou seja,
2
P(A) R
4 4

(e) O evento B esta representado na figura seguinte:

(0,1) (1,1)
B
b
(0,0 b (1,07
Representacao grafica do evento B

Vamos entdo calculd?(B), 0 que equivale a calcular a area da regido B. Uraaeira
simples de calcular a area de B é retirar a areguddrado de lado da area total, que é 1.
Desse modo,P(B) = 1-b?

(f) O evento B esta representado na figura seguinte:

73



bussab&morettin estatistica basica

(0,1 (1,1)
b
Bl:
(0,00 b (1,00
Representacdo grafica do evenfo B

Utilizando a definicdo de probabilidades de eventyaplementares,
P(B®) =1- P(B) = b?.

Problema 50.
©,1) (1,1) ©,1) | (1,1)
E E
1] S : T
B
A dp--------- ,
0 13 243 (1,07 (0,00 142 (1,00
Representacao grafica do evento A Representaccagié evento B
S AT
3 32 6
1

U
~
>
D
8]
N

I
VR
S
I
N~
N—
VR
NI B
I
N
N—
I

N
J>.|"
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= - :l 1 - 1 — §
- P(AOB) =P(A) + P(B) - P(An B) s "2 21 &
¢ = - = —E :§
« PA°) =1-P(A) =1 s T o
¢ = - = —1 :§
- P(B° =1-P(B) =1 i
C C C 3 5
+ P(A°nB%) = P((ADB)) = 1- P(ADB) = 1- = =~

Problema 51.
A probabilidade de um evento qualquer A seria ddditomo a area da regido no plano (ou seja,
a area de A) dividida pela area do quadrado.

Problema 52.

Problema 53.
Esta probabilidade (representada aquigoé o quociente entre o nimero de amostras em que
nao ha repeticdo sobre o numero total de amostrageposicao. Do problema anterior, tem-se
qgue o numero de amostras de tamamljobtidas de uma populacdo de tamaNh@m que nao
ocorrem repeticBes é dado pbl){ Assim,

(N)y

p= N

Problema 54.
Considere o caso particular em dlie 5 en = 2. Do conjuntoa,,...,as, retiram-se amostras de

tamanho 2, sem reposi¢cdo. Os resultados possBis
ay, 183, A1y, 435
8,83, 858, A,85

38y, 385

a8

A : ) N o~
Como se V&, nesse caso existem {02 = amostras sem reposicao.
n

Problema 55.
(@ P(An(BnC))=P(AnBnC) = P(A)P(B)P(C) = P(A)P(BN C)
(h) P((AOB)nC)=P(ADB) + P(B) + P(C) -P((ALB)C) =
= P(A) + P(B) - P(A)P(B) + P(C)
- [P(A) + P(B) + P(C) - P(A)P(B)- P(A)P(C)
- P(B)P(C)+ P(A)P(B)P(C)]
= P((AOB)nC) = P(A)P(C) +P(A)P(C) - P(A)P(B)P(C) =

75



bussab&morettin estatistica basica

= [P(A) + P(B) - P(A)P(B)]P(C) = P(AL B)P(C)

Problema 56.
P(A) = P(AnB) + P(An B°)
P(A) < P(AnB) + P(Bf)

1o panp) +1
3 4

= P(AnB) 2 1
12
Portanto, os eventdse B ndo podem ser mutuamente exclusivos, pgian B) # 0.

Problema 57.
O enunciado indica que os componentes 2 e 3 egtttns em paralelo entre si e em série com 0

componente 1. Desse modo,
h(p) = (090)(080 + 070 — 056) = 0,846

Problema 58.
Os eventod/ e U OV podem ser escritos como

V=UnV)OU nV)

viu =U°®nVv)OU

Assim,

PV) =PUnV)+PU°nV) (1)
P(VvOU) = PUnV) + PU) (2

A partir disso, subtraindo (2) de (1), temos
P(V) - PUDOV) =PU nV) - PU)

e logo
PUDOV) = PU) +PV)-PU nV)

Problema 59.
() De acordo com o enunciado, tem-se
A ={101110, A, ={01111C e A; = {01210%.
Assim,
P(A) == P(A) =2 P(A)==; P(A)=0
2 2 2

() Os conjuntos indicados s&o os seguintes:

A=g ANA={110, AnA={10}, AnA3={01%.

Desse modo,
© P(ANA) = 7 = PA)P(A):
¢ P(ANA) = 5 = PA)P(A);
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 P(AnA) = % = P(A,) P(A);

« P(ALnA;nA3) = 0 # P(A)P(A)P(As)

Portanto, os eventos sdo mutuamente independentsgja, sdo independentes dois a dois, mas
nao sao independentes.

Problema 60.
Paran eventos quaisquéy, ...,An, (5.10) pode ser escrita como

P(ALn...n A) = P(A) P(A |A) P(AIA N Ay) o P(A TA N .0 Ay)

Problema 61.
Os eventod\, ...,A, sdo independentes se, e somente se,

P(An..nA) = ﬁp(g), Oi, i =1,...n.

Problema 62.
Como ja foi visto no problema anterior, a probalsitie de uma amostra ordenada com reposicao,

L L. 6
de tamanhd, ter todos os elementos distintos € '9“‘%8?%' Logo, no caso,

1-p= 365(365-1) ...(365- (k1)) _ (365} [365—1) (365—(k —1)}

365¢ 365/ 365 365
ou seja,
1-p = 1—i 1—i 1—k—_1 .
365 365 365
Problema 63.
1-p=1- 1+2+...+(k-2 ’
36E

desprezando os produtos com denominadores{386p), etc.

Problema 64.
Temos qud’(A)= 0,20 ,P(B)= 0,50, P(C)=0,30,P(F | A)= 0,20, P(F | B) = 0,05,P(F | C)
= 0,02, sendo F o evento “contrato futuro em délar&ntao,
P(F) = P(F|AP(A) + P(F|B)P(B) + P(F|C)P(C)=
= (020)(020) + (005)(050) + (002)(030) = 0,071

Segue que

P(A[F) = P(FIAP(A) _ (020)(020) _ 4 563
P(F) 0,071 71 7

e

PC|F) = P(F [C) P(C) _ (002)(030) _ 60 04
P(F) 0,071 71

77



bussab&morettin estatistica basica

Capitulo 6

Problema 01.
8 8 L .
n(Q) = = —— =56combinag¢des possiveis
3) 53!

Entéo a distribuicdo de X é dada por:
X | 0 1 2 3

P(X=X)‘ Yoo e %6 e

Problema 02.
n(Q) = 8% = 512combinacdes possiveis
X =0=5"x3*=27

3 1 2
X=1= 1 x5 x3° =135

3 2 1
X=2= 5 x5 x3 =225

3 3 0
X =3=| |x57x3" =125

X | 0 1 2 3
| 27 135/ 225/ 12
P(X=x) ‘ Vo1 512 2512 P61

Problema 03.
X :1:>C:>l
2
2
X=2= RC:(EJ =1
2 4

1)
X =3= RRC= [Ej =

o R

X | 1 2 3 4 ...
P(X=x)‘ % % % %6 .....
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De modo geral,

P(X =X) = (%]x(%j :Gj x=1,2,3....

Problema 04.
Seguindo 0 mesmo raciocinio idéntico ao Problemaed2-se:

X | 0 1 4
P(X:X)‘ Mo Me Ys HMe Mo

Problema 05.
No contexto apresentado, a distribuicdo do numercadas € dada por:

4 _
P(Y=y) :( Jx pYx(1-p)™,y= 01,23,4.
y

Problema 06.
Por similaridade, tem-se:

P(Y=y)= @ pYx(1-p)"y=01,23,..n

Problema 07.
Para o Problema 01, tem-se:

£ 15,60,30_105_
56 56 56 56

Ex?) =22+ 120,90_225_ 4519
56" 56 56 56

Var(X) = E(X?) - [E(X)]* = 4p18-[1875 = 0502
Para o Problema 02, tem-se:
E(X)_135 450 375 960_1875
517 51z 512 512
E(x?) < 135,900, 1175_2160_ .\ o
512 51z 51z 517

Var(X) = E(X?) - [E(X)]* = 4219-[1879 = 0703

Problema 08.
Ev)=2+12:12,4 59
16 16 16 16
E(y2)=24+24,36,16_5,

16 16 16 16

Var(X) = E(X?) - [EX)]* = 50-[20]* =10

Problema 09.
Y=3X | 0 3 6 9

P(Y:y)‘ Yoo e %6 e

79




bussab&morettin estatistica basica

Z=X° | 0 1 4 9

P(Z:Z)‘ Yo 56 %6 1%

Problema 10.
Q RRR RRC RCR CRR RCC CRC CCR CCC
X 0 1 1 1 2 2 2 3
Y 1 2 3 2 2 3 2 1
S T S . T S N
Do quadro acima obtém-se:
X | 0 1 2 3
P(X=x) ‘ 8 % % K
E(X) :Ox} +1x§+2x§+3x} =15
8 8 8 8
_ 21 2.3 2.3 21 _
Var(X) = (- 15) X2+ (- 05) xo¥ (05) X2+ (15) x5 = 075
Y | 1 2 3

Py | % % %
4 2

E(X) :1><Z+2><—+3><— =2
8 8 8

Var(x) = (-2 x2 + 0 x-< + (0 x2 = 050

Problema 11.
E(V)=0xg+1x(1-q)=(@1-q)

Var(V) =(q-1° xq+g?x (1-q) = qx (1-q)

Problema 12.

E(X) :0><1 +1><l+2><1 =

2 4 4
E(X?) :oxl +1x1+4x1 =5
2 4

4 4
E[(X -a)z]: E(Xz)—zxax E(X)+a2 :%—%+a2 =a? —3_;+%

Nlw

Portanto,
a | 0 025 050 0,75 1
E[(x _a)zj ‘ 1,2500  0,93750,7500 0,6875 0,7500

Os resultados encontram-se representados no gmafggguir, em que se percebe que g(a) é
minimo paraa= 0,75
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14

12 AN

0,8 1

9(a)

0,6

0,4

0,24

Problema 13.

Visita 2

Da arvore acima obtém-se:

P(YZO):EXE+E)<2X3:2_52:£6
3 10 3 10 1C¢ 30C 15C
P(Y =50000 = Sx = 4+ 2x2x D 1 - 46 _ 23
3 10 3 10 10 30C 15C

P(Y =100000 = 2x tx Lt =2 - 1
310 10 30C 15C

Y | 0 50000 100000
NEY. 2
P(Y‘y)‘ 95c 2Hsc Hsc
126 23 1 1250000

=833333

E(Y) = 0x =2+ 50000x == +100000x
15C 15C 15C

81



bussab&morettin estatistica basica

Problema 14.

E(r2) = 0x 2284 (500002 -2 + (100000 x - = = 450000000
15¢ 15¢ 15C

Var(X) = 450000006 (833333)° = 380555611

Problema 15.
A partir do Problema 11, tem-se:
0, v<O
R/ (v)=<09,0sv<1
1,v=21
Gréfico para 9=0,4:
Problema 16.
A partir do Problema 10, tem-se:
0 y<1
2/8,1<y<?2
Fe(y) =
6/8,2<y<3
1, y=3
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Problema 17.
E(T)=2x01+3x01+4x03+5x02+6x02+7x01=46
G | 20 25 30 3,5 4.0

P(G=g)| 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1

E(G)=2x03+25x02+3x03+35x01+4x01= 275

E(G?) =4x03+ 625x02+9x 03+ 1225x 01+16% 01= 7975

Var(G) = E(G?) - [E(G)]? = 7975-7,5625= 0,4125
Problema 18.

A distribuicdo de X é dada por:

X | 1 2 3
PX=x)| ¥3 v6 12

Desse modo, a f.d.a de X é:
0 x<1

1/3,1<x<?2
1/2,2<x<3
1, x=3

Fy (X) =

12

1]
0,8 1

= 064

Zos
0,4 1

0,2 1

0 o) T T T
0 1 2 3

Problema 19.
A f.d.a da variavel T é dada por:

0 t<2

0,1, 2<t<3
0,2,3st<4
F(t)=<0,5,4<t<5
0,7 ,5<t<6
0,9,6<t<7
10,t>7
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12

0,8 q

£ 06

04 1

0,2 4 [ )

Problema 20.
(k) X~ Binomial(5, 1/3)

X 5-x
P(X =x) :(jxgj X(éj ; x=0,1,2...,5.

() A variavel X ndo tem distribuicdo binomial, poiseadracdes séo feitas sem reposicao, ou
seja, a probabilidade de sucesso ndo é a mesn@lemds extracdes.

(m) A variavel X tera distribuicdo binomial apenas sg@porcao de bolas brancas for a mesma
em todas as urnas.

(n) Novamente, a variavel em estudos tera distribuigdomial apenas se a proporcao de
pessoas com opinido contraria ao projeto for a raewm 10 cidades pesquisadas.

(0) Neste caso, as maquinas tém que funcionar independeapresentar uniformidade quanto
a producéo de pecas defeituosas, ou seja, a plidadeide se obter uma peca com defeito
tem de ser a mesma em todas as maquinas.

Problema 21.
Das propriedades da binomial tem-se:
E(X) =np=12;Var(X) =np@-p) =3

(p) n=16
(@ p=075

11

N P(X<12) = Z(lk(jj x (075 x (025 = 03698
k=1

(s) P(X =14 = i(m} (075 x (025 =01971
> ) , ,

k=14
®  E@2)= E(%J :%X[E(X) ~17=0

(U) P(Y 214/16) = P(X =14) = 01971

84



bussab&morettin estatistica basica

(v) P(Y=12/16) =1- P(X <12) =1-0,3698= 0,6302

Problema 22.
Seja X 0 numero de chamadas recebidas nessa eanttah minuto, e usando a tabela Il tem-se:
9 -8, qk
W) P(X210=1->"° X8 _1-07166= 02834
k!
k=0
8 -8, qk
¢ x8 _ 5925

() PX<9=> =
k=0 ’

(y) P@7<X<9)=P(X=7)+P(X =8)=01396+01396= 0,2792

Problema 23.
Seja X 0 numero de cortes por 2000 pés de fita étagn Pode-se dizer que X segue uma
distribuicdo de Poisson com paramefre 1(Tabela Il ou pacotes computacionais)

-1 0
@ Px=0=2L _03679
2 14k
_N'€e x1" _
(@aa) P(X<2)= Z = 00197
k=0
2 e—lxlk
(bb) P(X<2)=)" = 09197
k!
k=0
et x1X

1
(cc) P(X22)=1-) =1- (03679+0,3679 = 0,2642
k=0

ki

Problema 24.
» Considerando a distribuicdo de binomial:
Se X é o numero de itens defeituosos encontradcemustra de 10 produzidos, X ~
b(10;0,2) e

10 10
P(X<1) = (o jx 02)° x (08)*° + (1 jx (02)* x (08)° = 01074+ 0,2684= 0,3758

* Considerando a distribuicdo de Poisson
Nas condi¢bes do enunciado, pode-se dizer que enolde itens defeituosos a cada dez
produzidos tem distribuicdo de Poisson de paran2eft@®x2). Assim:

1 e—2 x 2k
P(X <1) = Z =1 (01353+ 02707 = 04060
k=0 :

Os resultados obtidos, apesar de diferentes, gaavalmente proximos.

Problema 25.

(dd) Calculando o numero médio de machos por ninhada:
X=0x20+1x360+...+5x40= 24
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masx=5x p= p= 048

(ee) A tabela a seguir traz 0 numero esperado de nishaata cada valor de X, de acordo com o
modelo binomial b~(5;0,48) (os numeros estdo am@ddos). Neste caso, 0 namero
esperado de ninhadas com x machos é 2BQR=Xx).

X=Numero de machos P(X=x)* NUumero esperado de ciaba
0 0,0380 76
1 0,1755 351
2 0,3240 648
3 0,2990 598
4 0,1380 276
5 0,0255 51

*Valores calculados com base na fungéo distrbinorXICEL.

Problema 26.
O gréfico da distribuicdo de X, p(x) é:

0,35

0,30

0,25

0,20

p(x)

0,15

0,10

0,05

0,00

O gréfico da f.d.a de X, F(x) é:
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12

081

041

02 .0

Problema 27.
O gréfico da distribuicdo de X, p(x) é:

0,40

0,30

Z 0,20
o

0,10

0,00

O gréfico da f.d.a de X, F(x), é:
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12

[
0,8 A

04 A

021 P ——)

Percebe-se que o gréfico desta distribuicdo de asstmétrico, fato que ndo aconteceu no

exercicio anterior. Isto se deve ao valor de p,rqueaso de distribuicdo simétrica € igual a 0,5 e
agora 0,25.

Problema 28.
O gréfico da distribuicdo de X, p(x) é:

0,35

0,30

0,25

0,20

p(x)

0,15

0,10

0,05

*
0,00 T T

O gréfico da f.d.a de X, F(X), é:
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Problema 29.
O florista pode ter em seu estoque 1, 2 ou 3 fl@efa L o lucro obtido. Para cada hipdtese da
quantidade de flores no estoque, tem-se:
e Uma flor:
L | -050 1,00

P(L=1)| 01 0,9

E(L) =(-050) = (01) + (100) x (09) = 085
* Duas flores:
L | -1,00 0,50 2,00
p(L= g)‘ 0,1 0,4 0,5

E(L) = (=100 x (01) + (050) x (04) + (200) x (05) = 110
e Trés flores:
L | -150 0,00 1,50 3,00
p(L:g)‘ 0,1 0,4 0,3 0,2

E(L) =(-150) x (01) + (000) x (04) + (150) % (0,3) + (300) x (0,2) = 090
Portanto, o estoque que maximiza o lucro médio 2 fttges.

Problema 30.
Sejam X: numero de tentativas até a obtencdo aoepn sucesso e C: custo da operacao. A
distribuicdo de X, semelhante a estudada no Pr@b8é

P(X =x) = px 1~ p)** =(09)x (0)*™, logo

5 o0
E(C) :1OXZP(X =Kk) +5><Z P(X =k) =
k=1 k=6
5 %)

=10x Y" (09) x (0D ™" +5x Y (09)x (09" = 999

k=1 k=6
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Problema 31.
Seja X 0 numero de artigos defeituosos numa amaktedoria de tamanho 4. Tem-se que X ~
b(4; 0,10). Usando a Tabela | ou pacotescomputaispvem:

(ff) P(X=0)= @x (010)° x (090)* = 0,6561
4
(9g9) P(X=1]) =(1J x (010)* x (090)° =0,2916

4
(hh) P(X=2)= @ x (010)% x (090) =0,0486
(i) P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)=09963
Problema 32.
Seja X o numero de pecas defeituosas na caixa.sEeque X ~ b(18; 0,05). Para satisfazer a
garantia, as caixas tém de apreseitar 2.
P(X<2)=P(X=0)+P(X =1) + P(X =2)=0,3972+ 0,3763+ 0,1683= 10,9418
Problema 33.
Seja X o numero de funcionarios que aumentam fagufpividade com o curso de treinamento.
Tem-se que X ~ b(10; 0,80)
10
() P(X=7) :(7 jx (080)" x (020)® =0,2013

8
(kk) P(X <8 =) P(X =k)=06242
k=0

7
() P(X<7)=) P(X =k)=P(X <8 - P(X =8) = 0,6242~ 0,3020= 03222

k=0
Problema 34.
Seja X 0 numero de petroleiros que chegam a réfiren um dia. Do enunciado, X ~
Poisson(2).

(mm) P(X >3) =1-[P(X =0) + P(X =1) + P(X =2)]=1- (06767 = 0,3233

(nn) Deseja-se saber o valastal que P(X > ¥) < 0,95. Tem —se que P(X > 4) = =0,947 e P(X >
5) = 0,983. Desse modo, as instalagcdes devem supontavios por dia.

(00) Numa distribuicdo de Poisson, a média é dada aebnpetro = 2.
Problema 35.
De acordo com o modelo proposto, o nimero espetadamilias com x filhos, dentre as 10690,

€ dado por 10690 x P (X = x). A tabela a seguindoe os resultados obtidos. Foi feito um
arredondamento para que se obtivessem numeraetei
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X P(X = x)* N° esperado de familias |observado-espd
0 0,00024 3 3
1 0,00293 31 2
2 0,01611 172 12
3 0,05371 574 53
4 0,12085 1292 94
5 0,19336 2067 146
6 0,22559 2412 52
7 0,19336 2067 34
8 0,12085 1292 106
9 0,05371 574 225
10 0,01611 172 126
11 0,00293 31 29
12 0,00024 3 4

 Calculado com a planilha do EXCEL (do Capitulo 4)

Se for analisada a medidg’ :Z@ =25137, havera indicacdo de que o modelo

binomial ndo é adequado para explicar o fenémenao.

Problema 36.
Sendo X o numero de acidentes,

(Pp) X=0x200/480+...+8x4/480= 118

(qq) A tabela a seguir traz 0 numero esperado de hora¢1, 2, ... acidentes, obtido sob o

. e M8 x 118

modelo de Poisson, calculados por 480 x P(X = R ¥ =X) =T

X P(X =x) NuUmero esperado  |observado— esperado|

0 0,30728 147,49 53

1 0,36259 174,04 22

2 0,21393 102,69 43

3 0,08414 40,39 10

4 0,02482 11,91 1

5 0,00586 2,81 6

6 0,00115 0,55 6

7 0,00019 0,09 5

8 0,00003 0,01 4

_ 2
(rr)  Se for analisada a medigg’ = ZM = 7002, havera indicacao de que a
e

distribuicdo nao se aproxima de uma Poisson.

Problema 37.
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E preciso saber qual o preco médio pago pela adéxacordo com a proposta feita pelo
comprador. Se X for o nimero de parafusos defesgiosima amostra de 20 parafusos, tem-se
que X~b (20; 0,10). Assim,

P(X =0) = (ioj x (010)° x (090)%° =01216
P(X =1) = (foj x (010)* x (090)*° = 0,2702
P(X=2)= @0] x (010)% x (090)*® =0,2852

20
P(X23)= Z(ioj x (010)* x (090)?®* =0,3230
k=3

A distribuicdo de C: preco da proposta é:

C | 20,00 10,00 8,00
P(C=c)| 0,1216 0,5554  0,3230
C = 2000x (01216 + 1000x% (05554 + 800x (0,3230 = R $1057

Como se vé, de acordo com a proposta feita, o pregho pago por uma caixa € R$ 10,57.
Desse modo, mais vantajoso para o fabricante éevends caixas por R$13,50.

Problema 38.
Supondo que X ~ Poisson (2,2),tem-se:

(ss) P(X=22)=1-P(X =0)-P(X =1) = 064

(tt) Seguindo raciocinio feito nos exercicios anterioobtem-se as seguintes frequéncias
esperadas:

Frequéncia esperada
12
26
29

(uu) A observacao dos resultados anteriores, indicagy®antas ndo se distribuem de acordo
com a distribuicdo de Poisson com parametro 2,2.

N~ OfX

(vv) Dependéncia , pois a reproducéo na vizinhanca € pnavavel do que longe.

Problema 39.

Sejam X o prec¢o de venda da caixa de véalvulas en¥ineero de valvulas defeituosas em cada
caixa. Tem-se que Y ~ b(10; 0,20).

P(Y=0) = &Oj x (020)° x (080)'° =01074

P(Y =1) = GOJ x (020)! x (080)° =0,2684
P(Y=2)= (12()) x (020)? x (080)® = 0,3020

92



bussab&morettin estatistica basica

P(Y=3)= goj x (020)% x (080)" =0,2013

P(Y >3) = Z(k j x (020)% x (080)*** =0,1209
k=4
E(X) = 1000x (0,L074 + 800x (0,2684 + 600x (05033 + 200x (01209 = R$648

Problema 40.
Seja X o numero de pecas defeituosas na amostra coleidapmprador i, i = A, B.

» Comprador A: A probabilidade de se classificar yragida como da categoria Il é :
5
P(X,21)=1-P(X, =0) =1—(0] x (020)° x (080)°> =0,6723

Desse modo, o lucro médio oferecido pelo compradér

120x% (0,3277) + 080x% (0,6723 =R$093

» Comprador B: A probabilidade de se classificar yauwida como da categoria Il € :
P(Xg22)=1-P(Xg =0)-P(Xg =) - P(Xg =2)=1-01074- 0,2684- 0,3020=0,3222

Desse modo, o lucro médio oferecido pelo compr&dér
120x (0,6778 + 080x (0,3222 = R$107

Logo, o comprador B oferece maior lucro.

Problema 41.
° n:l

E(X) = 0x P(X = 0) +1x P(X =1) =@ px (- p)° = p

Var(X) = E(X2) - [E(X)]? = p- p? = p@- p)
e nNn=2

E(X) =0 P(X =0)+1xPOX =)+ 2P =2 = e @+ 3o -

=2p(L-p) +2p” =2p

Var(X) = E(X2) - [E(X)]? =2p? +2p-4p? =2p(L- p)
A prova agora sera por inducao:

Suponha vélido para n-1, isto é:

n-1 -1
E(X|n—1)=2x(”x ijq”‘Xﬂ:(n—l)p

€ vamos provar qug(X |n) = np.
Mas pelo fato de que +q =1, obtém-se que:

n-1 _1
(p+q)n—l :Z(nx jpan—x—l =1

x=0
Multiplicando a primeira expressao pqr+q, a segunda por p, e somando-se 0s resultados
obtém-se:
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np=E(X [n-)+p=(p+a)xE(X|n-D+(p+q)""xp
Basta provar que o ultimo termoE& X | n):

axE(X [n-1) = Z’{ jpxq”‘
n-1
pr(X|n_1):ZX( J X+l n-x-1

I"Ilnl P
px(p+a)"? Z XJ“ '

X=

Portanto,
n-1 n _1

PXE(X |n-1)+ p><’(p+q)”_lzz( jpmqn_x_l[“l]
x=0 X

Entao:

qxE(X |n-1)+ pxE(X |n+1)+ pxX(p+q)"* = ZX( j X=X

n-1 _
+Z X+1( jpxﬂqn— x-1 _
Separando o primeiro termo da primeira somatéoalkimo do segundo, tem-se:
n-1 n-2
n-1
A=0x n4 X Xy N— +1 x+1 nxl_'_n>< n
qZ(ijq Z(X)( qu p
x=0 x=0
O coeficiente dep¥q"™*, para k=1, 2, ..., n-1, sera a soma do coeficidatprimeira somatéria
quando x=k e o da segunda somatoria quando x+1-$gja, x=k-1, logo € igual a:

k){n—l}_kx(n—lj:kan—l}{n—lﬂ:kx[ (n-t . (n-1) }:
K k-1 k ) k-1 K(n-K)! (k-D!(n-K)!

= x (=D U n—k+k]=kx (n=Hh'tn _ ., 0 :kx(nj
KI(n—K)! K=K Ki(n-K)! K

Substituindo em A, vem:

n-1
A=qu”+Zk(E]p K+nxp" —kak "k = E(X |n)
=)

Como queriamos provar.

Problema 42.
(ww) P(X <2) = (0135 + (0285 + (0285 = 0705
(xx) P(X<2)= (0014 + (0068 + (0154 = 0236
(yy) P(X<2)= (0377)+ (0377 + (0179 = 0933

Problema 43.
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l‘ﬂ[mx"kxa'mn = I i [ J [ J
i - Xk (lj ( j
=%X,Lm[1*[l‘%}'[1 N il ( o)
Como(l—%yk*l; e e eI J -

Entao:

M K (1= Yk
s

-A x k
guandon - oo

Problema 44.
Usando a propriedade da soma de infinitos termasraeP.G. de razdo menor que 1.

o1 w1 14 1

(zz) P(X par)=)» — — ===
ézzk ;M 1-14 3
17

aaa) P(X<3)= )y —=—

(aaa) P( )ézk .

=1 Y2t
bbb) P(X >10) =Y — =74 = >
(bbb) P( )kznzku/zzw

Problema 45.
E(@X +b)=>"(aX +b)p(x) = > axp(x) + > bp(x) =aY xp(x) +b>_ p(x) =aE(X) +b

Var(ax +b) = E|(ax +b)?| - E[@ax + b)]? = a2(E(X?) - [E(X)]?)+ (b? ~b?) +
+ 2bE(X) — 2bE(X) =a®*Var(X)

var(x) = Ep |- E[XJ? = 3% pod - > xp0 > xp00) =3 x2 plx) - [Z xp(x)]

Problema 46.
E00 =S kP(X =k =S kE A 21 A e el =
_kzzc; - _; kK l; k! -
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E(X2) = Zk P(X =k) = Zkze i) _Z A 2y - 1)

(k-1
Z(J s &

_,]Z e /]J +/]Z”: _A/] 2+ )
Var(X) = E(X )—[E(X)]2 =)l2 + —/12 =

Problema 47.
Para justificar a expressao, considere-se que lzapilmade de se extrair uma amostra com k
elementos marcados é dada pelo quociente entremerolde amostras em que existem k
elementos marcados e o nimero total de amostrasr@damho n, obtidas, sem reposicéo, de uma
populacéo de tamanho N.
O numero total de amostras de tamanho n, obtidasfeposicdo, de uma populacdo de tamanho

N é dado po(NJ.
n

Para o numerador da expressdo a ser provada, €erae®cinar da seguinte maneira: €
necessario obter k elementos dentre os r que pussuebuto e n-k dentre os N-r elementos

e N - .
restantes. Portanto, justifica-se o v%&kax( ere a probabilidade em questéo é dada por:
n -
r N-r
X
o)
Px ZT
n
Problema 48.
Cada resposta é um ensaio de Bernoulli com probaté de sucesso 0,50. Desse modo, 0

namero de respostas corretas, X, tem distribuigdontial com n=50 e p=0,50. Acertar 80% das
questdes significa X = 40. Portanto:

P(x =40 = (igj x (050)* x (050)" =9x107°

Problema 49.
No caso de alternativas por questado, a variavat@ia X segue distribuicdo binomial com n=50
e p = 0,20. Desse modo,

50
P(X =40) = (40J x (020)*° x (080)*° = 121x107*°
Problema 50.
3 3
P(X =2)=12xP(X =3)= (szz d-p) =12x(3] p® = 3p? (- p) =12p* = p = 020Problem

ab5l.
Seja X 0 numero de componentes que funcionam.Temes&X ~b (10; p).
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(cce) P(funcionan = P(X =10) = p*°
(ddd) P(n&o funcionai) = P(X <10) =1- p'°

(eee) P(X =2) =[12°jx p? x (L- p)® =45 p? x (L- p)®

N 10 k 10-k
(fff) P(xzs):Z(ijp X (L= p)
k=5

Problema 52.
n e n
k +1 n, = X k+1 x (1- n—k-1 _
b(k +1;n, p) (kﬂ] p*ix (1= p)

(n—k—lﬁ!(k+1)! P AT

_ (n=Kn 0k P (- K = (n-k)p ol M % 0k x (1= )k
“wanin-kk P o P - p) (k] prx@=p)

__(-Kp
" kepa-p) P

Problema 53.
Para a variavel Z, a mediana é qualquer valor pegtge a (1, 2), de acordo com a definicdo.
Nestes casos costuma-se indicar o ponto médicadaectjue € 1,5.

Problema 54.
g (025 = qualquer valor entre (0, 1)

g (060) = 2,porqueP(X < q(060)) =P(X <2) = 0,752 060e P(X = 2) = 050= 040
g (080) =3, pois P(X <3) = 100> 080e P(X =3) = 025> 020

Problema 55.

00 o 1
X 1- 1= X—— =1
(999) p j§:1( P =p 1-a-p)

(hhh) E(X) = px " (- p) ™ :pxi%qj ,onde 1- p =q.
=1 =

d& o d q . N
Mas, — » q' =—-——, pois a sériey g’ é convergente
dq; dgl-q ;
Logo,
1 1
E(X) = px ==
L-9° p
Mesmo raciocinio para a Var(X).
P(X >s+t) _ ,-:;fl ) _(-py

(i) P(X >s+t|X>s)= =(@-p)' =P(X2t)

P(X >5)

i(l— pixp @7P7

j=s+1
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Problema 56.
Considere:
C: custo do exp.
X: n° de provas para sucesso.
C =1000X +30Q X -1)
Portanto,.

E(C) =1300E(X) —300=1300x é —-300=6200

Problema 57.

P(X+Y =n)= Z P{X =kY=n- k}, pois o0 evento X +Y =n} pode ser escrito como a uniao
k=0

de eventos disjuntdX = kY =n-k}, n=0,.....
P(X +Y =n) =ip{x = k,Y=n—k}=iP{X =k}xP{y =n-k} =
k=0

nn m m+n ~a(n m m+n
:;(ij(n—ij p"x@-p)" :( m jx p" x (1- p)ﬂpmsé(ij(n_ka( N j
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Capitulo 7

Problema 01.

ot —2x 1% 0
Ui Jze_zdeZZX[e } :2x[0+e_}:1
0 0 2

o -2x 1®
(kkk) P(X >10) = [ 26"dx = 2x {e } =™
10 10

Problema 02.

ay ixC=1-c=4
272

(mmm)

gréfico de f(x)

Problema 03.
(000)Como P(X <10)=1 vem:

10 10 X2 10
[kxdx=1, ou seja,[ kxdx= k[E} =50k =1= k =0,02
0 0

0
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O F(x)= j 0,02xdx = 001x?
0

Logo, F(1)=P(X <1) = 001

”2

{10y

(ppp) P(X <r) =001 =

Problema 04.

j%dxzcﬂié}dx:c{—l} —ex =1 . c=10
X X X 1o 10

10 1

P(X >15)= jl—gdx:mx jliz}dleo{— 1} =10x = =2
15X 1 X X

Problema 05.
1

2 1 3% 2 3t
p— 2 — —_ X X X X _X = X i 1—} _— E—i =
E(X)—J;4x dx+J'x4(1 X) =4 {—3} +4 {2 3} 4 {24+(2 3j (8 24}

b 0 %
1 1 2 3 1
=4x—+ - —-— L =4x— ==
24 6 24 24 2
2 1 4 2 3 4
E(XZ):I4>@dx+J'x24(1—x):4><[x—} +4>{X——X—} =4x{i+[1—1j—(i—ij}=
4 3 4 64 \3 4 24 64
0 % 0 %
:4x{i+1—£—i}:4x7xi:l
32 3 4 24 9 24
Logo,
Var(X):l-l:i
24 4 24

cax -tz ax -] zasd[x=2X][2otl s g -¥ 3LL AL
F(x)=4 !(1 t)dt=4 {t 2} 4 {[x 2} [2 8}} 4 {x 5 8}+2

2 1
—ax-2¢ -3+l oo
2 2
Logo,
0sex<0

2
F(x)= % ,se0<sx<

R N

4x - 2x% - 1,se§ <x<1
Problema 06.
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NIy

NS

E(X) = [ (xsenXdx= [— XCOSX + J'cosxd>4
0 0

Tomando:

u=x = du=1

dv=senx = v =-cosx

[~ xcosx +senx|z = [—gcosg+ seng— 0cos0 - seno} = seng =1

E(Xz): (x* senXdx

ot—nly

Tomando:

u=x = du=1

dv=xsenx = Vv =-XC0oSX+Ssenx

_ —X®CoSX + Xsenx + J' XCOSX + senx =

u=x = du=1
dv=cosx = v=senx
_— X% COSX + XSenx + XSenx — CoSX + CoSX = [- x* cosx + 2xsenx]y2 =

Logo,
Var(X)=n-1
Problema 07.

E(X) = j dx jlod —10xj—dx 10><[Iogx]

10 10

Problema 08.

b
(qqa) P(X > 4x < bz):i(z(;)i—;//z)—) , onde

P(x<b) j3x2dx V_—+1

pb < x <)= j3x2dx (x )%:b—;—b3
Logo,

b
(x>qX</2) (b<x</2)_8 e

(X</2) B [ “b*+8
8
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}i'%xb_ﬂz_

4]

4

MNlw

(rr) E(X) = j3x’°‘dx 3{

0
E(xz):jsx“dx:sxx— =3x[0+1=3
’ 5], 5 5
Entéo,

Var(x) = E(x2) - [E(X)] =§—[—§j ==

Problema 09.
3 100 3 x4 3 100 100
E(X):—x10‘5fx2(1— Xdx==x10"100— — = _—x10‘5x100°’[ }
5 5 3 4 o 5 3 4
=310°x [1 1}—§ x10° x L =50
5 3 4 5 12 Logo,
E(L) =C, +50C,
Problema 10.
30X x2 ] 9) (3 9) 3
(sss) P(X > 15) = j[l-_jdx: =X =(3-—j-(———j:—: 0375
15 3 6 3 6 2 24) 8

Lo 3 2 2 (Y (x* Y 2 [(9 27\ (1 1
e = 2o 2o o2 -2 f(3-27) (3.3]]
(tt) )3 ! 3 313), (2 9) 92 9)l209
:g = 133wumdia= 30dias:g><30:40 (0 - 4000kg

(uuu) P(X <a) = 095
P(=0X <1)——1 2.1
2x3 3

1 a
3 {( _+1jdx 095

j ( _+1jdx 095- 033= 062
1
a.2 5 1 _ 2 _ 2 —
—a-—-—-+=-=062[0 - -a"+6a-3=570 - a“+6a+87=0
6 6 3
Logo resolvendo a equacéao de 2° grau acima, eaesaiguea = 245 - 245kg

Problema 11.
00 —2X ® 00
E(X) = 2><.|'xe‘zxdx —ox|| - %€ 1 x.[e‘zxdx
0 -2 0 2 0
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Tomando:

_ e
Vl_e2>< V=
2

[lse el ere<[<3] =2

1
Var(X) =—
(X) 2

Problema 12.
Calculando o valor de c:

1 3 1

c.[(l—xz)dx=1 M- ¢fx——| =1
3

-1 1

cHl—EJ—(—h}H 1o Axc=1m =2

3 3 3 4

E(X) =Ex(1—x2)dx=%x[>‘_22-x7:}ll =%x[e-%j-@—%ﬂ =0
E(X?) :Exza— xz)dx:%x{%s—x_;}ll :%x[(%—%}—(—%
Var(x) = E(x*) ~[E00] = £ -[of" = ¢

Problema 13.
(vwv) T ~U[150300

1/3 2/3
150 200 300
Grafico da funcéo densidade de probabilidade de T
C=C,
V= C,,T<200
|, T>200
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C, -C, 150<T <200

(www) L=V -C, =
C,-C,,200<T <300

Logo,
1 2 2 1
E(L) = (Cz —Cl)X§+(C3 _Cl)xg :§C3 +§C2 -C,
Problema 14.
X ~ N(104)

(xxx) P(8< X <10)=P(-1<Z <0)= 034

(yyy) P(9s X <12)= P(—% <Z <1) = 034+ 019= 053

(zzz) P(X >10)= P(Z >0)= 05

(aaaa) P(X < 8ouX >11) = P(Z <-1)+ P(Z > 05) = 016+ 031= 047

Problema 15.
X ~ N(100100)

(bbbb) P(X <115 = P(Z < 15)= 0933
(ccee) P(X 280)=P(Z = -2)= 0977

(dddd) P(X -104 <10)= P(-10< X -100<10) = P(—ls X Iéoos 1) = P(-15 Z <1)= 0,6827
(eeee) P(L00-a < X <100+a) = P(-a< X -100< a) = P(—% <X < %) = 095
a
2 =196 a=196
BT
Problema 16.
X ~N(u,0?)

(fff) P(X < p+20)= P(X;”szj: P(z < 2)= 0977

(9999) P(X - 4 < o)=P(z|<1)= 068
(hhhh) P(-ac< X —u<ao)=P(-a<Z<a)= 0990 - a= 258

(i) P(X >b)= 090 — P(Z > b;ﬂj = 090

Logo,
(%"}—msuﬂ L b=u-1280
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Problema 17.
X ~ N (705%)

(i) P(x >168=P(z >-1)= 094134
[0 N°esperade10000x0,94134=9413

(kkkk) P(z—-a< X < u+a)= 075
P(170-a< X <170+a)= 075

P[—E <7 <3j = 075
5 5

%:115[m ~ a=575

Logo o intervalo simétrico é:
Intervalo= (164 25175,75)

Problema 18.
V ~ N(500507)
P(V > 600 = P(z > 2) = 0023

Problema 19.

D, ~ N(42;36)
D, ~ N(45;9)

Para um periodo de 45 horas, tem-se:
P(D, >45)=P(Z > 05)= 031
P(D, >45)=P(zZ >0)= 050

Neste caso, pPdeve ser preferido.

Para um periodo de 49 horas, tem-se:

P(D, >49)=P(z > 117)= 0121
P(D, >49) = P(Z > 133) = 0092
E neste caso, {aleve ser preferido.

Problema 20.
X ~ N(0,6140; (0,0025°)

(my  P(061< X < 0618 = 08904 BOM

P(0608< X < 0610)+ P(0618< X < 0620) =

estatistica basica

= P(- 24< X <-16)+P(16 < X < 24) = 0,0466+ 0,0466= 0,0932 RECUPERAVH
P(X < 0608+ P(X > 062) = P(z < -24)+ P(Z > 24) = 2x 0,0082= 0,0164DEFEITUO

SAS

(mmmm) E(T) = 010x 0,8904+ 005x% 0,0932- 010x 0,0164= 0,09206

Problema 21.
Y : Lucro espeado por tem
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0,9
P(X <09)= [e™dx=1-¢"° = 05934
0

P(X > 09)=e™° =0,4066
Y: 2 ; 3
P(Y = y):0,59340,4066
E(Y) =-11868+1,2198= 0033

Problema 22.
Y ~b(1004) X ~N (4;24)
(nnnn) P(3<Y <8)=P(4<Y <7)0P(35< X < 75) = P(- 032< Z < 226) = 0,4881+ 01255
= 06136

(0000) P(Y 27) OP(X = 65)=P(Z = 161) = 0,0537
(pppp) P(Y <5) = P(Y < 4) OP(X < 45) = P(Z < 032) = 0,6255

Problema 23.
X ~b(100;02)
100
P(X =12)= (12 Jx 0D**x (09)*
Y ~ N (0;9)
P(X =12 =P (@15<Y < 125) = P(05< Z < 083) = 01043
Problema 24.
X :numero delefeitos
1000 1000 X .
P(X 230)= Z(- jx(o,05)' x (095)+*"
j=30
Y ~ N (50; 47,5)
P(X =30) OP(Y = 295) = P[z > 29238_950) = P(Z = - 2975 = 0,9986
Problema 25.

(qqqq) P(Y < 55)=P(X +5< 55)= P(X < 05) = 050

() G(y)=P(Y<y)=P(X+5<y)=P(X <y-5)=F(y-5)
Entao:

0, y<5

4(y -5),0< y—SS% - 5<y<55
g(y)=f(y-9= L
41-y+5) =4(6—y),§s y-5<1- 55<y<60

0, y>6
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(ssss)3(2) = P(Z < 2) =P(2X < 2) = P(X < Ej = F(Ej

Entao:
0,z<0

z,0s§s1 L0<z<1

_1¢(2Z) 2
g(z)—2 f(z) zx(l-zj,l

(tttt) Problema 26.
G(y) = P(Y £ y) = P(2X - 06 < y) = P(2X < y + 06) = P[x < Loﬁj = F(LO’G)

2 2
Logo,
_(y+06).1_3 (y+0,6j2 y
=f —=—=x ,-1<=+03<0 - -26<sy<-06
a(y) ( 5 j 5" 5 5 5 y
—0,6 y+0,6 2 0,6 s )
E(Y) = J' y( 5 j dy——x J'y(y +0,36+12y)jy J'(y + 036y + 12y )dy:
—2,6 -2,6 -2,6
4 2 37706
:§x y_+ 036y_+12y_ :—210
8 | 4 2 3 .
2 3 o[ Y+06 2 3¢ 4 2 3
E(Y?) = J.Ey S| dy=2x [y?(y? + 036+ 12yy = j(y +036y? +12y° )dy =
-2,6 -2,6 -2,6
5 3 47708
:§x y_+ 036y_+l2y_ =....
8 | 5 3 4 6

Var(Y) = E(Y?) -[E(X)]’ = E(Y?) - 441

Problema 27.
X ~U[-11]
TomandoY = X?:

G(y) = P(Y < y) = P(X? < y)=P[- Jy < X < Jy)=Fl{y)- F[- /)

Logo:

a(y) =2—%[f(ﬁ)+ fyy)

<
F(x) = -l<x <1

O, casocontrario
1

1 gy) = f[lﬂ S0y
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TomandoW =|X|:

G(w) = PW < w) = P(X| s W)= P(-ws X <w) = F(w) - F(-w)
Logo:

mwﬁﬂ@ﬁ—ﬂ—w=%+%:Lo<w<1
Problema 28.
20,2 6/ _ny2 3 272 [ _ays 278
(uuuu) E(X):j X—+l dX+.[ 3x +% dx= X_+X_ + 3x +9i =
L2 10 5\ 40 20 30 200 120 20 5
:E_'_i_'_ _648+324_ _24+3_6 = 247
30 20 120 40 120 40

6 au? 6
(ww) P(X>3):j[—§+ijdx: X, X :(_108+54j—(—27+2_7j:0338
: 80 20,

40 20 80 20 80 20
6 6 2 6
o) ] 10pox=05 - (-2 Dhous] 202|108, 54,90, 90,
5 s\ 40 20 80 20 80 20 80 20

Q

Portanto,Q, = 206.

Problema 29.

f(x):ﬁ—fa,a<x</3

B 28 ) )
(000 E(X) = [—*—dx=— X[X_} _ 1 p-d’_a+p
alg_a ﬁ_a 2 a ﬂ—a 2 2
B 2 378 3 3 , ,
E(XZ):I X_ dx= i x[x_} = i x'B -a :(,B—O’)(,B ;i-a’ +a’lB)
alg a ,3 a 3 a 18 a 3 3([3 a)
_B+a’+ap
3
VaKX):ﬁ2+a2+q8_ag+[#+2@3=(ﬁ—a)
3 4 12
Ox<a
_Jr 1 _X-a
WWN)FWW—iﬁ_adP—ﬁ_jasx<ﬁ
Lx>p
Problema 30.
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f(x)=ﬁ,a<x<ﬁ

x-a*F 11
u=_2m{__,_}
L-a 22
a-TF [T
Plc< X <d)=F -F
eex<a)=f|—-2-|-R 2
Entao:

G(u)=P(0<U <u)=u,0<ux<1
u= 0000 - G(@©0) =0

u= 0010 - G (001 = 001

u= 000 - G (002 = 002

e assim por diante.

Problema 31.

Plc< X <d)=F, (d _57’5j— F (0_57’5j

(zzzz) P(X <7)=P(5< X <7) =F,(-01) -F ,(-05) = 04

(aaaaa) PB< X <9 =F, (03)-F,(01) =02

(bbbbb) P(X >85)=P(@85< X <10) = F, (05) -F, (02) = 03

estatistica basica

(ccece)P(X - 78> 2)=1-P(-2< X - 75<2) =1-P(55< X < 95) =1-[F, (04) -F, (04)] =

=1-08=0,2
Problema 32.
X ~N(u;0%)
sl o2
E(X) = | xf(Xdx=|x e 2 7/ dx
(X) j (% j oo

Fazendoy = XHh o x= oy + u ' - dx = gdy, tem-se:
o

1

EX) = [(oy+ ) e dy=px|

T 1 iy
——e 2 dy=1y~N(
_[In y=1y~N(©)

Tyie';yzdy—]gyie_gyzdy+ quie 2
~ ~om o N2m LANEY
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Considerando:

LANEY > N2
Logo,
T yi e_%yzdy = T yi e_%yzdy_ T Zi e_%zzdz -0
LANP > ~Nem > N2
Logo,
E(X)=u
Sabe-se que:

Var(X) = E(X?) = [E(X)]’

r r 1
E(X?) = | ¥ f(Xdx=|x?
0= R e
Fazendoy =X k= oy + u ' - dx = ady, tem-se:
o

00 _EZ oo _EZ o0 _32

© _E >
+ 210 % Iy%e 2y dy

J& vimos anteriormente que:
1 Dy
——e? dy=1
_‘[0\/277'

) _32
fy—\/;—”e 2 dy=0

Queremos entdo calcular:

® _=\2 1 _L.2 * 1 _7y2
P —e? dy=|y—e? +|—e? =1
_J;,X;\/ Y {yx/Zn } _'[0\/277
—_

Logo,
E(xZ) =0.2 +IuZ
Var(X)=o?® + y* - u* = o?

Problema 33.
X ~ N (64,08%)
ATD - P(75< X <10) = P(138< X < 45) = 0,49997- 0,41621= 0,0837
N°esperado= 0,0837x80= 6696 7
B - P(5< X < 75)=P(- 175< X < 138) = 0,41621+ 0,45994= 0876
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N°esperado= 0876x80L[ 70
C D - P(X <5)=P(X <-175)= 0040
N°esperada= 0040x80LC 3

Problema 34.
X = PesoBruto ~ N(1000207)

(ddddd) P(X <980) = P(Z < -1) = 015866

(eeeeeP(X >1010 = P(Z > %j =0,30854

Problema 35.

(fffff) X = Peso~ N (508°) n=5000
Entao:
E=ZD]] - X=08Z2+5
08
z, =084 - x, =433
z, = 068 - X, = 54

z,=128 - X, = 602

Logo,
X £ 433 entacclassificacomopequeno
433< x < 554, entdcclassificacomomeédio
554 < x < 602 entacclassificacomogrande
X > 6,02 entacclassificacomoextra
Problema 36.

VL ~ N(100CL0?)
(99999) P(VL <990) = P(Z<-1)= 0,160 - 16%
(hhhhh) P(VL -1000 < 20) = P(-20< VL -1000< 20)= P(- 2< Z < 2) = 0,9545T] - 95,5%

Problema 37.
D ~ N(0,10;0,02y )
_[5, |p-0,10> 003
_{10, ID-0,10< 003
E(V) =5xP(D-0,10>0,03)+10xP(D-0,10< 0,03)
P(D-0,10<0,03)= P(-0,03< D-0,10< 0,03 = {-1,5< Z <1,5)=0,867

Logo,
E(V) =5x 0133+10x 0867= 934
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Problema 38.
Lucro=100Q sem restuicao.
Prejuizo=3000com restiuicao.
Lucro=200Q sem restuicao.
Prejuizo=8000com restiuigao.
X :tempoparaaocorrénciadealgumdefeitograve.
XA~ N (94).
X |B~N (@29).
Entao:
P(X <6]| A)=P(z <-15)= 0066
P(X < 6|B)=P(z <-2)= 0023
Portanto os lucros esperados para os dois prodétos
A - 1000x 0934-3000x 00661736
B[ — 2000x 0977-8000x 00231770
Portanto, incentivaria as vendas do aparelho @oBip

AparelhdA I - {

AparelhdB [ - {

Problema 39.

Y =3X +4 entaoE(Y) =10

E(2) =_3|:ex X%dx:%X[ex]f :%X(e3 —e)
1

(kkkkk) X ~ f(x) =e™,x>0 entdoE(X) =1
E(Y) :T xe ™ dx

E(Z) = J.me dx

0

Problema 40.
X ~U(-a;3a) entdaoE(X) =a
(3a+a)’ _16a” _ 4

Var(X) =
12 12 3

Problema 41.

o —t

@ 4 -t
(amny E() = jt%e"’dt :%XJte"’dt = [, usando integragéo por parte.
0 0

© 1 ;t 1 Lt ;t
(mmmmm)  E(T?) = [t*=efdt==x|t’e’dt =24
Jepet =]

Logo,
Var(X) = E(T2) - [E(T)]’ =28% - g% = B
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Problema 43.
(nnnnn) F(y) =P(Y s y) =P(X*<y) = P(—ﬁ <X< ﬁ): FX(\N)- Fx(_\/y)

(00000) f (y) = f;s/_y;)_ fxg/%;): ij[fx(ﬁ)— fx(—\/y)]:i, O<y<1

2 _1 2| X 1_1
(ppPPP) E(X )—}[x dx_[?} =3

3
Lo 1 ly2| 1 2 [ 2] 1
E(Y) = — dy=x| - |=Zx—=x|y2| ==
(qaqqa) E(Y) !yz y=3%3 Y| 73
2

Jy 2
Problema 44.
X~ f(x)=e™,x>0 entdoE(X) =1=Var(X)
Z :M
O-X
E(Z) - E(X _NXJ = E(x _1) :0
. 1
Var(Z) :Var( X ‘,ij = Var(ZX) =1
O-X O-X

Problema 45.

(rrrrr) =100 - Ie‘xdlez 0!
0
Vale parad =N
rn+l)= J'e‘xx”dx: [— x”e‘x]: + J' x"teXdx=nxI(n)=nx(n-1) =n!
0 0
(sssss)O raciocinio em (a) vale para qualquer 1, .

(ttttt) (1) = [e*dx=1
0
N_F s =7 u?
r > _je X 2dx=+/71 X = — [ - dx = udu
0 ; faca

1
° w2\ 2 » u
je{%} udu=+2x [€ 2 du=r
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(uuuuu) E(X) —_J;xr( 1)[; ‘1e_y"’dx:£r(a)ﬁ x“e %’dx- BIWX(”“He%’dx

T 1 (a+1)-1 _%? — ic A -
_-[Or(a+1),b’”+1 x @ e /Adx =1 pois é a f.d.p. d&X ~ Gamda +1, ).

Logo,

E(X)=aB

E(X 2) — TXZLXa—le_% (0' +1a’ﬁ J' ae_%dx

W T@p° (g +2)ap” - F(a)ﬁ

(0’+10’,3 J‘ x(‘”z)"le_%?dx: 0’2,32 +a’32

T(a+ 2) [
Entao,

Var(X) =a’B% +aB* -a?p? = ap*

Problema 46.
(wwv) [ f(Qdx= [Tb7ix e tdx =T x X" =boxb™ =1
i . b b™ [ -a],
(Wwwww) a>1
o —a+1®
E(X) = [ab®x“dx=ab* > _ab_
D l-a, a-1
a>2
[} —a+2°° 2
E(X2)=jab”x‘”+ldx=ab" X b
D 2-ap a-2
Entao,
2 2 2
Var(x) = E(x?) - [EQOf =2 | | -
a-2 |a-1 (@-DH(a-2
Problema 47.
0 1 _g[lnx—,ujz
xxxxxX) E(X)=|x e? 7 7dx (1
(xxxxx) E(X) j ol (1)
TomandoNX=Y - x=¢’,dx=¢’dy
%:Z[ﬂ]_,y:'u+azdy:0dz
Voltando a (1):
0 1Inx—,u2 0 1 o? 2_ 2
1 I NS - Gl
E(X)=|x e? 7 /) dx=|e""*—e? glz=e 2 X |———dz=
=[x o 1 i =
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a (z-0) a? 2’ ?
u+ e u+
=e 2 x dz=e 2 x|——dz=e 2
SN2 _m\/Eﬂ

%/_/

(yyyyy) E(X?)=m?e”, m=E(X)=¢" 2
Var(X) =m?e® -m? = m?(e” -1)

Problema 48.
P(X>x)=e™, P(X>t+x)=e ™
P(X >t+x) _e ™

—=e' =P(X >t)
P(X >x) e

Problema 49.
_ 7 - TP T SN S SN S SN
E(Y)—.[Hf(x)dx— I—x—e dx+_[x—e dx——x.[—xe dx+—x.[xe dx =
-0 W 2 0 2 2 -, 2 0

:—%x (—1) +%x1:1
0 0
I— xe'dx = [xex]?w - jexdx: -1

0 00
[ xedx= [xe]; - [erdx=1
- 0

Problema 50.
1.,
Y==X
X~U(©0) 2
Entao:
L 1 [T 1
E(Y) = [SxPdx=Zx| | ==
5 2 2 3], 6
Problema 51.

(zzzzz)B =110 - f(X) :{Oﬂe‘ﬁk,xz 0

logo f.d.p. de uma exponencial.

(aaaaaa) =200 - f(x)=2xe?,x=0

E(X)=2x I x’e >dx (integrarpor partes)
0

Problema 52.
__ @ ) = 6x(] —
f(x)_r(Z)F(Z) X(L-x) =6x(1-x), 0<x<1
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P(X<02)= exjx(l Xdx = 6x [X—; %3}0'2:0104
E(X) = 6xjx (- Xdx= 6><[— _4} :%
E(X?2) = exjx (L- Ydx = 6x {ij X_;T:E
Var(X) = E(X*) = [E(X)* =

Problema 53.
am——j

1+ 2i jlfxz dx
NG J1+X (1)
Tomando:
1+x? =y, dy=2xdx

Voltando a (1):

1
== dx= —[Iog y|7, =
21 I1+ S , logo néo existe.

Problema 56.

X ~ N (L016)

Entéo:
Q, =10+4Q,
Q, (010)=-128 M - Q, (010) =10+4x(-128) = 488
Q, (025 =-067 M - Q, (025 =10+4x(-067) = 732
Q, (050 =0 - Q, (0) =10+4x%(0) =10
Q, (075 =067 M - Q, (075 =10+4x (067) = 1268
Q, (090) = 128 M - Q, (090) =10+ 4x (128) = 1512

Problema 57.

Considerando agorX\ ~Xx°©) , tem-se:
Q (010 = 1610
Q025 = 2672
Q(050) = 4351
Q (075 = 6676
Q(090) = 9236

Problema 58.

estatistica basica

1 j
(bbbbbb) P(x? @) > 9488)=¢" 47242@ = 0,0089x[1+ 4724 = 0051
i=0 ):
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Da tabela da ditribuicdo qui-quadrado vem q'a(?YZ (4) > 9488): 005,
1 (8)j

(cccece)P(x? (10) > 16) = e'f*ZT = 0,00034x[1+8+32+ 853+1707] = 0101
=0 I

Da tabela da ditribuicdo qui-quadrado vem qB(ng a0 > 16) = 010
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Capitulo 8

Problema 01.

(dddddd) Q={C1, C2, C3, C4, C5, C6, R1, R2, R3, R4, R5, R6}
Onde: C=cara e R=coroa

(eeeeee)
y

X 1 2 3 4 5 6 P(X=x)

0 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,50

1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,50

P(Y=y) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 1,00
(ffffff) Sim, poisP(X =i, Y =) =P(X =i)P(Y = }),0i, j
(gggggg) 1) 0,5 2)1,0 3)0,5 4H0 5) 2/3 6) 1/2
Problema 02.
(hhhhhh)
X 1 2 3 y 0 1 2
P(x) 03 02 05 Py) | 0,30 0,50 0,20

E(X) = 2,2 E(Y) = 0,9
E(X?) =5,6 E(Y?) =1,3
Var(X) = 0,76 Var(Y) = 0,49

(Kkkkkk) P(X =1/Y =0) :% = 033

() P(X <2) =05

Problema 03.
(mmmmmm) Preenchendo 0s brancos por incognitas temos:
X

y -1 0 1 P(Y=y)
-1 112 vy u d
0 X z t 1/3
1 1/4 w  1/4 e

P(X=x) a b c 1

P(Y =2/ X :3):%

P(X =2,Y<1) :% = 0125

0,2

Da coluna 1, verma = 1 +% +X= % + x. Da independéncia entre X e Y temos que

12

aGl—:x:a:fﬂx
3
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o ~ . 1 1 1
substituindo na expressao acima V&x¥E =+ Xx ou X=E ea=—

2
. . . 1 1
Ainda da independéncia vem qued :E oud :6
Por diferencas entre marginais e caselas, e dpendéncia encontramos:
11 1
ezl-—-=-==
6 3 2
_1. 11
2 4 4

ble=w=0[u e bG;—:O ,logob=0

w 0

imediatamentez=y =0

c:1—a—b:1
2

d=c =1 ="
26 12
Substituindo temos a resposta:

X

-1
1/12

1 | P(Y=y)
1/12 1/6
1/6 1/6 1/3
1/4 1/4 1/2

PX=x)| 1/2 0 12 1
(nnnnnn) - E(X) = (=1 (%,) + 0)0) + O)(},) =0
E(Y) =(=D(%) + 0)(%2) + (%) = %
E(X?)=(-1)*(%)+ 0)* 0+ ®* () =1
E(Y?)=(-1)°(%)+ 0)* () + @* (%) = %
Var(X) = E(X?)-E(X)=1-0=1

Var(Y) = E(Y?) - E(Y) =

PO LK

0
0
0
0

wIiN
Ol
| o

P(X=xY=0)
P(Y =0)

X -1 0 1 Total
P(X=x/Y=0)| 1/2 0 1/2 1

(000000) ComoP(X =x/Y =0) = em

E semelhante:

X -1 0 1 Total
P(Y=y/X=1)| 1/6 1/3 1/2 1

Problema 04.
De P(X+Y=2)=P(X=4Y=D)+P(X=2Y=0)=02+01=03 vem
X+y 1 2 3 4 5
D 0,1 0,3 0,1 0,4 0,1

119



bussab&morettin estatistica basica

Xy 0 1 2 3 4 6
p 0,3 0,2 0 0,3 0,1 0,1

E(X +Y) = @01 + (2(03) +...+ (5)(01) = 31
E[(X +Y)?] = (@2 (01 + (27 (03)+...+ (5)% (01) = 01+ 12+ 09+ 64+ 25=111
PortantoVar(X +Y) = E[(X +Y)?]-E?*(X +Y) =111- (31)* = 149
De modo anélogo:
E[(XY)?] = (0)* (03) + ()* (02) +...+ (6)* (01) =0+ 0,2+ 0+2,7+1,6+3,6=8,1
E(XY)=0+02=0+09+ 04+ 06= 21
Var(XY) = E[(XY)*] - E*(XY) =81- (21)* = 369

Problema 05.
(pppppp) Do teorema 8.1 e 8.2 vem

E(X+Y) = E(X)+E(Y) = 0*%, = %
Var(X +Y) =Var(X) +Var(Y) :1+% :1%

(qqqqqq) Do teorema acima e propriedades da Esperanca &\¢arida pag. 208
E(Z) = E(aX +bY) = E(aX) + E(bY) =aE(X) +bE(Y) =al(0) +b[% =10=b=30

Var(Z) =Var(aX) +Var(bY) = a®var(X) + b?var(Y) =a” [{1) + b? E(g) =600
a2 + (30)2 + (g) = 600=> a® = 600— 5000 a = +10

Problema 06.
Construindo o espac¢o amostral temos:
0Q={11,12,13,14,21,22,23,24,31,32,33,34,41,42,43,44}

(rrrrrr) Como cada resultado é equiprovavel, obtém-se
X

y 1 2 3 4 P(Y=y)
1 1/16 1/8 1/8 1/8 7/16
2 0 1/16 1/8 1/8 5/16
3 0 0 1/16 1/8 3/16
4 0 0 0 1/16 1/16
P(X=x) 1/16 3/16 5/16 7/16 1
(ssssss)

z 2 3 4 5 6 7 8 Total
p(z) | 1/16 1/8 3/16 1/4 3/16 1/8 1/16 1
1 6 + 15 28 50 _

tttttt) E(X)=—+—+—+—=—= 3125
(tutt) ()16161616 16 A
E(xz):i+1_2+£’+1_u:ﬂ):10525
16 16 16 16 16

Var(X) = 10625- (2125% = 0,8594
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E(Y):l+£)+g+i:£):1875
16 16 16 16 16

E(Y?) :1+§+£+E:E: 4375
16 16 16 16 16

Var(Y) = 4375- (18752 = 0,8594

E(Z):2_5+£5:5
8 8

oy _ 401 9[2 16[3 2504 36[3 49[2 64[1_ 440_55
E(Z°)=—+ + + + + + = =—
16 16 16 16 16 16 16 16 2
Var(Z) = 55 +25= S =25
2 2
Problema 07.
(uuuuuu)
X1

Xz 1 3 5 7

1 1/25 1/25 2/25 1/25 1/5

3 1/25 1/25 2/25 1/25 1/5

5 2/25 2/25 4/25 2/25 2/5

7 1/25 1/25 2/25 1/25 1/5

1/5 1/5 2/5 1/5 1

(vwvvwv) Ver acima.Sao independentes, pois os produtos dagimais séo iguais as caselas.
(Wwwwww) E(X,)=E(X,)=42
Var(X,)+Var(X,) = 416
— X, X,, 1
E(X) = E(7) + E(7) =§[E(X1) +E(X,)] =42

Devido a independénchar(X) = %[\/ar(xl) +Var(X,)] = %6 - 208

(xxxxxx) (@) O novo espacgo amostral seria:
Q={13, 15, 15, 17, 31, 35, 35, 37, 51, 53, 55, 87,88, 55, 57, 71, 73, 75, 75}
Logo, é possivel construir a tabela abaixo:

x1
X2 1 3 5 7
1 0 1/20 1/10 1/20 1/5
3 1/20 0 1/10 1/20 1/5
5 1/10 1/10 1/10 1/10 2/5
7 1/20 1/20 1/10 0 1/5
1/5 1/5 2/5 1/5 1

(b") Nao seriam independentes.

(€) E(X,) = E(X,) = @(%)+ ) %)+ (5)(%) + (7)(%) = 4.2
— X, +X,. 1
E(X) = E(7 %) = (282) = 42
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Exatamente o mesmo resultado obtido em (c). CoeX, ndo
distribuicdo conjunta encontramos:

estatistica basica

sdo independentes, da

X 2 3 4 5

6

P( X ) 1/10 1/5 3/10 1/5

1/5

Daqui calculamosE(X ) =192 = Var(X) = 192- (42)? = 156

Problema 08.
5!
n@Q)= ——=10
@) 32
w |ABC ABD ABE ACD ACE ADE BCD BCE BDE CDE
P|-10 -10 01 -10 01 01 00 11 11 11
(yyyyyy)
X
y |1 0o 1
003 01 00|04
1 /00 03 03|06
03 04 0310
(zzzzzz) E(X)=00
E(X?)=03+03=06=Var(X)=06
(c) X e Y nédo sao independentes, logo:
x+y | -1 0 1 2  total
P|03 01 03 03 1
E(X+Y)=-03+03+2[03=06
E[(X+Y)?]=03+03+1[2=18
Var(X +Y) =18+ 036= 144
Problema 09.
(aaaaaaa)
X+y 2 3 4 5 6
p 5/27 5/27 8/27 7127 2127
E(X +Y) =1 [10+15+32+35+12] _104_ 385
27 27
E[(X +Y)?] :% [20+45+128+175+72] :52—374: 1978
Var(X +Y) = 534+ (104)2 _14418-10816_ 3602 _ 494
27 27 72¢ 72¢
(bbbbbbb)
Xy 1 2 3 4 6 9
p 5/27 5/27 5/27 1/9 2/27 2/27
E(XY) :i[5+10+15+12+ 42+18] _102_ 378
27 27
2 1 532
E[(XY)“] :E[5+20+ 45+48+252+162 :E =197
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Var(XY) =197~ (378)% = 543

estatistica basica

Problema 10.
(cceecece)
X+y 2 3 4 5 6
p 0,1 0,2 0,3 0,4 0
E(X+Y)=02+06+12+20=40
E(X +Y) = E(X)+E(Y)
(ddddddd)
Xy 1 2 3 4 6 9
p 0,1 0,2 0,1 0,2 0,4 0
E(XY)=01+04+03+08+24=40
(eeeeeee) E(XY) =4 E(X)=2 E(Y)=2
p(@[B83)=00% 0302
Problema 11.
Cou X,Y) = E(XY)-E(X)E(Y) =21- (22)(09) = 012
CovX,Y) 012
pP(X,Y) = =119670020
DP(X) [DP(Y) |/ 076049
Problema 12.
X
y 0 1 2 3
1 1/8 0 0 1/8 1/4
2 0 1/4 1/4 0 1/2
3 0 1/8 1/8 0 1/4
1/8 3/8 3/8 1/8
E(X)=15 Var(X):g
E(Y)=2 Var(Y) =%
(ffffff) P(X +Y =1) = P(X =0,Y =1 :é
P(X+Y=2)=P(X=0Y=2)P(X=14Y=1)=0+0=0
2 2

P(X+Y=3)=P(X =0Y =3P(X =1Y =2)P(X =2,Y =) =0+ _+0=

E assim por diante obtem-se:

X+y 1 3 4 5
p 1/8 1/4 1/2 1/8
[X-y| 0 1 2
p 2/8 1/2 2/8
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(9999999)

Xy 0 2 3 4 6
p 1/8 1/4 1/4 1/4 1/8

E(XY) = 00) + @) + @)+ B+ O1) =3

xly 0 1/3 1/2 213 1 3
D 1/8 1/8 1/4 1/8 1/4 1/8

E(XTY)=0)G ) (S )( ) (S )( ) (S )( ) DG ) QG )‘3 075

T4
E(X +Y) = E(X)+E(Y) 15+2,o 3,5

(hhhhhhh) Néo séo independentes, p#i§X =0,Y = 1)——¢P(X 0)P(Y = 1)—1ﬁ Y

variaveis nao independentes onde a proprledadhada.va
(i) E(X /1Y) =075 que por meio acaso, € iguakgX)/ E(Y) = l52 =075

(kkkkkkk) Da alternativa (a) temosx
EX+)2= 070+ @ D)+ @)+ O () = s+ T+ e 22113
Var(X +Y) = E[(X +Y) ]—E (X +Y) =135- (35)* = 125 que também, por meio acaso,

vale Var(X +Y) =Var(X)+Var(Y) = %+% —g =125

Problema 13.
Primeiro X e Y, ndo sao independentes pois

=-- =—-1)= =- =-1]) = 1 1 :i
P(X =-1Y =-1) =0% P(X ==DP(Y ==1) = 0+ + 00+ +0) = -

E(X)=E(Y)=(-DO) + 0@ + @®)(©) =0
Logo CoU(X,Y) = E(XY)-E(X)E(Y)=0-0=0
0 que responde ao exercicio.Varidveis com estateaistica sao ditas ndo correlacionadas.

Problema 14.
(i
X

y 1 2 3 4 5 6

1 1/36 0 0 0 0 0 1/36
2 1/36 1/18 0 0 0 0 1/12
3 1/36 1/36 1/12 0 0 0 5/36
4 1/36 1/36 1/36 1/9 0 0 7/36
5 1/36 1/36 1/36 1/36 5/36 0 14

6 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 1/6 11/36

1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1

(mmmmmmm) N&o sao, poiP(X =1Y =1) # P(X =1)P(y =
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(onnnnn) EQO =L E(X?) =Z[1+4+9+16+25+36] = 07 =
a1 147 35
6 4 12 12

Ev) =812 447

36

791

E(Y?) ——[1+12+ 45+112+225+396 = — W9J] s

791 161, _ 28476-5921_ 2555
Var (Y)———(— =197

129¢ 129¢
(0000000)

E(XY) =i[1+2+3+ 44+5+6+4+6+8+10+12+9+12+15+18+16+ 20+ 24+ 25+ 30+36] =

— [21+ 40+54+60+55+36] = 616_154_ 1711
36 9
Cox )= 018, 736110535 _
36 2 36 72 24
7 161 287
E(X+Y)=—+—=—=797
(PppPPPPP) E( )= 36 36 9

(f)
35, 2555 ,,35_ 3780+2555+3780

Var(X +Y) =Var(X)+Var(Y)+2CoU( X,Y)=—+—+2—=
( )= (X) () A )= 12 1296 24 1296
_ 10115: 780
129¢
Problema 15.
wW: kkk kkc kck ckk kce cke Cck cce
X: 2 2 1 1 1 1 0 0
y: 1 0 1 1 0 0 1 0
S: 3 2 2 2 1 1 1 0
p: 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8
(9qqqqqq)
y
X 0 1 P(X=x)
0 1/8 1/8 1/4
1 1/4 1/4 1/2
2 1/8 1/8 1/4
P(Y=y) 1/2 1/2 1

Sim, sdo independentes, pois cada casela é igyabeato das respectivas marginais. Da
proposicéo 8.1Co X,Y) =0. Verificando diretamente:

Xy 0 1 2

p 5/8 1/4 1/8
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E(XY)=0)(5 )+(1)( )+(2)() % 05

E(X) =1 E(Y) 05
Cou(X,Y) = E(XY) - E(X)E(Y) = 05— (1)(05) =0

(rrrrrer) - Ja calculamog(X) =1 e E(Y) = 05— ()(05) =0, acima .
E(X*)= 07 ()+ 7 () + @) () =15 = Var(X) =15- 0 = 05

E(Y?) = (0)2(%) + (1)2(%) = 05= Var(Y) = 05- (05)2 = 025

S 0 1 2 3
p 1/8 3/8 3/8 1/8

E(S) :é[0+3+6+3] =

E(S") = [0 + ()°3+ @3+ ("1 =3
Var(S)=3- (15)% =075

(sssssss) Sim. ComoS= X +Y eYeX sdo independentes :
0,75=Var(S) =Var(X +Y) =Var(X) +Var(Y) = 05+ 025

Problema 16.
Vamos substituir a cada operario a mesma probab#id./6. Desse modo temos:

E(T)= % [9+17+19+ (2)(20) +23] =18

E(T?) = 1 [92 +172 +19° + (2)(20)% +23°] = %60: 3433
Var(T) _M 182 :1_16_ 1933

6 6
E(P) = é [22+29+32+33+34+42] = 122 32
E(P) :% [22% +29° +32° +33° +34% +42°] = %3:1059,67
Var(P) = —6358—322 _214_ 3567

6 6
E(TP) == [(9)(22) + @734+ (2029 + 19B3 + (2042 + (23(32)] = 35759 =59317
CoVT,P) —%9— @932 —1—03— 1717

103
6 103
P)= = =0
PP \/116_ 214 /24824
6 6

Problema 17.
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(ttttttt)

Xy

-1 0 1

p

1/4 1/2 1/4

E(XY) = (-(0)+ () + O) =0

E(X) = E(Y) ==0= p(X,Y) = E(XY) - E(X)E(Y) =0

(uuuuuuu) Por exemplo:P(X =0,Y =0) =0, que & diferente de

P(X =OP(Y =0)= (1)) =

Problema 18.
(vwvvvwy)

0 -x

1x*% 16

44) 16"

(XXXXXXX)

f,(n)= [ f(x y)dx=

@y

1%, _
('):gi(x — xy)dx =

2 X

(Wwwwwwww) _f T f(x, y)dxdy:j j% X(x—y)dydx= —%[i (x* = xy)dy]dx =

0 -x

T% X(x=y)dx(1)0sy<2

Ix(x— ydx(ll),-2<y<0

-y

0,cc.

1.x3e x?p, 18-y
_[_l—y_l]:_—y_
8 3Vl 2y 8 3

1 1
=—[16-2y* -12y+3y°] =—(y® -12y +16
g 162y ~12y+3yT] =2y ~12y+16)
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1% 1.x*7 x*7 .1
1) == (x*+xy)dx==[= | -y= | ==
()B_Iy(x W)ax= [ [ -y | =5l

1 1
== [16+2y® -12y+3y°’] =—[5y® -12y +16
g 16+ 2y" ~12y+3y | =[5y ~12y +16]

1
f (X)) = I f(x, ydy= _J;g X(x= y)dy(lll ),0< x<2

Py 0,cc.

ity =2 [ —xyydy =21 [dy-x[ yay = 21x2y | -0 =%
8_X 8 =X =X 8 =X

4
3
— 0<sx<g2
f,()=1 4
0,cc.
Problema 19.

yyyyyy) f.(0=[e "V dy=e"[-e”]|=¢€"
0

O

f,(y) :je'<x+y>o|x:e'y
0

f (X) =Ie'(x*y’dy: e*[-e”]|=e™
0 0

Distribuicdo exponencial cofir1l.

(zzzzzz2)
1

2 1 2 1 2
PO< X <11<Y <2) =I e-x(x+y)dxdy=.|'e—xdxj' eVdy = (—e |)(~e™ |) _
1 0 1 1

0 0

=[-et+e%][-e?+e] = (1—E)(E_i2) = (e—l)(e—zl) = (e_j)z
e'e e e e e

(aaaaaaaaLomo os distribuicdes marginais ¥& Y seguem o modelo exponencial cfal
temos do exercicio 7.14 os resultade(X) = E(Y) =1 e Var(X) =Var(Y) =1

E(XY) :T Te"x*y’dxdy: T e'deT eVdy=(-e* m)(—e‘y T) =11=1
0 0 0 0 0 0

0CovX,Y) = E(XY)-E(X)E(Y)=0
CovX,Y) _0_
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Problema 20.
()
1
gX(X-y)
1 O<sy<?2
= (y®-12y+16
48(y y+16)
1
—X(X-y)
f (X y) 8
f (%)= = —2<y<0
K %/ f,(y)

418 (5y° -12y+16)

0,cc.

(ii)

Lxx-y)
8 _1(x-y)
(=100 T e 05 YE2
VX (%) ”
0,cc.
Problema 21.

f(x,y) _e™ _
f (X = = =e
A(A) f,(y) e

f(x,y) e v B}

f y = =Y

%(4) f(x) e

As distribuicbes marginais seguem a distribuic&poaencial conf=1. Como

f(xy)=f, Dt% =f, HV' Concluimos que as variaveis sdo independentes.
y X

Problema 22.
_+oo _4 1 _ 1 y2 4_ 1
fx(x)—_jmf(x, y)dy—la(ﬂ y)dy—[&(xy+7](|)—&(4x+2)
~(x+y)
fVz(%):f(x,y)zm __X+y
X fx(x) i(X+2) 4(x+2)
16

Devido a simetria da funcdfx,y) temos:
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()= (y+2

X+y

b =Y = ay+2)

Problema 23.

f,(y) = j f(x, y)dx= j 3e " dx=3e™ j e™dx=3e"¥ (- ) 3e™ tem distribuic&o

—o0

exponencial corﬁ—l/B.

f (X) = j:%e“my)dy:3e‘xje‘3ydy:3e‘x(—?1))e‘3y |) =e™* tem distribuicdo exponencial
0 0 0

com3=1.
~(x+3y)

fy (¥/X= fixy) _3e =3

X fy (X) e’

f X, 3e—(x+3y) N

fi, (x/Y) = xy) 5 =e

Y fy (y) 3e

Problema 24.

E(%o = _j ytfy, (%)dy =£ y[&dy=1. Conforme o exercicio 7.41.

De modo anélogoE(%) =1.

Problema 25.
X:QL 64,
E0%() = jx(x+4) 5 y‘l‘)_ 3 T8y _16+6y _6y+16
YO DAy +2) 4(y+2) Ay+2) y+2  y+2
: . . 6x+16
Y/ )=
Devido a smetnaE(&) 42

Problema 26.
Supde-se que existe a funcdo conjli(®y) e as respectivas marginais e condicionais.

Assim, E(X) :jxtrx (X dx

E(X4) = [ x (%)dx: g(y) é uma funcdo de y.
ELE(S4)] = ELg()] = [ g(y) T, (dy = [ ([ xTF,, (5)d0 f, (Ydy=
= [X(] £, () Ty, O )dydx=[x([| £(x ydy)dx= [ xTF, (Yex= E(X)

Problema 27.
Inicialmente temos qud (X, y) = (2x)(2y) = 4xy .Fazendd&=X+Y e W=Z, obtemos:
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0 1
X=WeY=Z-W e |J| =‘1 _]l =-1 ,logo g(z,w) = 4(z-w)(-1) = 4w* - 4wz.

00

Estamos interessados na distribui¢do marginal d@& 2ejag, (z) = _[ g(z, wydw. Porém,

—00

0<z-w<l1, ou seja,

A

: 4
1 z
z 1 3 2 z 3 2 1
2) = [ (4aw? - awz)dw + [ (4w? - awz)dw = 4] - Y A l+4¥ - Y _]|=
9,(2) i( ) [( ) 5 ]! 55 ]!
3 2 3 3
:4[Z_+Z_]+4[1_E_Z_+Z_]:i_22
3 2 3 2 3 2 3

Problema 28.
Inicialmente temosf (x, y) = g X2y

Repetindo o exemplo 8.27, tem&=XY eZ+X:

X:ZeY:w
Z
1 0
o= w 1=2
z zl Z
g(Z’W):EZZEYXE:EW
9 2z 9

. : ~ w
Encontramos agora os intervalos de integraQ@az<1,0<—<3=0<w<3z, ou:
z

3z 3z

2 2 2
fw(w)=j§wdz=§w(k) | =5W
0

0
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Problema 29.
f(x,y) =2e 2
X

z==
Y

X =ZW 3] = ‘ Z‘ w
0 1
Y=W=W=Y
g(z,w)=2e ™2 Oy = 2we ~"**?

Facamos a integral indefinidgly (2) = 2J' we "7+ dw
Integrag&o por partes (ver Morettin, 1999):
u=w=du=1

e_W(Z"'z)
dv=e™"*? v=—"——
—(z+2)
T WZ+2) ~W(z+2) T Wz+2) -W(z+2) -W(z+2)
we e _we e e
umiv:uw—jvmiu: dw= + 5= > (Wz+2w+1)
@2 -2 - ~(2+2° ~(z+2
w>0
z>0 Pr
-W(z+2)
e 2
9, (2 =d——— (wzt2w+1)] | =
-(z+2)° ! (z+2)*
oblema 30.
X
y -1 0 1 P(Y)
-2 1/18 1/18 1/18 1/6
0 2/9 2/9 2/9 2/3
2 1/18 1/18 1/18 1/6
P(X) 1/3 1/3 1/3 1
z -3 -2 -1 0 1 2 3
P(z) 1/18 1/18 5/18 2/9 5/18 1/18 1/18

-3-2-5+0+5+2+3

E(Z)= =0
18
Var(z) = E(2%)-E*(Z) = E(Z°%) = 9+4+5+1%+5+4+9 =2
Problema 31.
(bbbbbbbb)
X
y 5 10 15 total
5 0,1 0,2 0,1 0,4
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10

0,2

0,3

0,1

0,6

total

0,3

0,5

0,2

(ccececcec)Veja a tabela acima.

(dddddddd)

(eeeeeeee)

N&o, poisP[X =5,Y =5] # P[X =5][P[Y =5]

E(X)=15+50+30=95

E(X?)=75+50+45=1025
Var(X) =1225
E(Y)=2,0+6,0=80
E(Y?)=100+600= 700
Var(X) = 600
E(XY)=25+100+75+100+300+150=75
CouX,Y)=750+600=-1

(FFFFFFFT) Z+X+Y
y4 P[z]
10 0,1
15 0,4
20 0,4
25 0,1

E(Z)=10+6,0+80+25=175
E(Z?) =10+90+160+ 625 =3225
Var(Z) =3225-30625= 1625

(99999999g%0% dos casais.

Problema 32.
xty: 4 4 2 1 5
Xxy: 2 0211
xy-1: 1 -1 1. 0 0
X 1 2 3
p 0,2 0,4 0,2
y 0 1 2
p 0,4 0,2 0,4
X+y 1 2 4 5
p 0,2 0,4 0,4 0,2
X-y 0 1 2
p 0,2 0,4 0,4
X-y-1 -1 0 1
p 0,2 0,4 0,4
Problema 33.

Podem ser formadas 10 turmas distintas abaixo:
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334 335 335 345 345 345 _345_355 355455
Supondo que sejam sorteados de uma vez, o espastraim

(hhhhhhhh)
y
X 4 5 Px
3 1/10 4/5 9/10
4 0 1/10 1/10
Py 1/10 | 9/10 1
(iiiiiii)

E(X) =3P(X +3) +4P(X = 4) :391%+4E|£ =31

10
Var(X) = E(X?) - E2(X)

E(X?) =90 +16-L = 97
10 ~ 10

OVar(X) = 97+ (31)°
Cou(X,Y) = E(XY) - E(X)E(Y)

E(Y)=40% +50° = 49
10 10

E(X) = 3@ + 3B + 452 = 152
10 10 10

0 CovX,Y) =152+ 3149 = 001
(KkkkkkKK)
Var(X +Y) = E[(X +Y)?]-E*(X +Y)
E2(X) =[E(X)+E(Y)]? = (31+ 49)2 =64
E[(X +Y)?] = E(X? +Y? +2XY) = E(Y2) + E(X %) + 2E(XY)

E(Y?)=16-1 + 250> = 241
10 10

OVar(X,Y) = 642-64= 02

Problema 34.

estatistica basica

Vamos determinar a probabilidade&leo evento de uma pessoa sorteada obter nota maior

que 80, e &={X>80}

Considere H e M os eventos: a pessoa € homem Iemrespectivamente. He M
formam uma particdo do espaco todo. Desse mbdd@A n H)(A n M), portanto:

PA)=P(AnH)OANM))=PAnH)+PANM)=P(H)IP(A/H)+P(M)IP(A/M)

Dos dados obtemos:
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_2
P(H) =
_1
P(M) =
, 80-70
P(A/H) = P(X >80/ X ~ N (7010) = P(Z > = =) = P(Z 1) = 1587%
80-65

P(A/M) = (X >80/ X ~ N (658%)) = P(Z >

o) =P(Z> 1879 = 304%

P(A) = (2 [1587) + (% [B04) = 115%%

Problema 35.
() E(X?) =Var(X)+E2(X) = g2 + u/*
(mmmmmmmm) E[X(X-D]=E[X?-X]=E(X*)-E(X)=0*+u* -u=0?+u(u-1

Problema 36.
(nnnnnnnn)
P(X =2)=030
005_1
P(X =2/Y=1200 =——=== 017
( 9 030 6 .
(00000000)

E(XY) =100{24[01+ 32[01+12[ 005+ 24[ 005+ 36[ 01+ 48[ 015+ 20[ 005+
40[0,2 + 60005+ 50[D1+100CDO5+150[005 = 4530

Cou(X,Y) = 4530-2120(25) = -770
~770

X,Y)=——= 0512
AU = as0sz) ~ P
Problema 37.
0]
X
y 0 1 2 P(x)
0 1/9 1/9 1/9 1/3
1 1/9 1/9 1/9 1/3
2 1/9 1/9 1/9 1/3
P(y) 1/3 1/3 1/3 1
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E(X)=E(Y)=1
0,1 4.5
E(X?)=E(Y? )_§ 5+§_3
_ _9_,_.2
Var(X)—Var(Y)—3 1 3

(8)E(XY) = é{0+0+0+0+1+ 2+0+2+4} =1
(b)CouX,Y) =1- @) =0

(c)var(X +Y) =Var(X) +Var(Y) + 2CoU XY) = g
(ii)

X
y 0 1 2 P(x)
0 0 1/6 1/6 1/3
1 1/6 0 1/6 1/3
2 1/6 1/6 0 1/3
P(y) 1/3 1/3 1/3 1
As marginais sao as mesmas, assim:
E(X)=E(Y)=1

Var(X) =Var(Y) =§
1 2
(8)E(X,Y) :—{0+O+0+0+2+0+2} :5

(b)Cov«(X,Y) = § - (3)(§) =3

(c)var(X +Y) =Var(X) +Var(Y) + 2CoU X,Y) = 16

"9

ooII\)
wII\)
+
[ 2N

Problema 38.

Esta é uma situacao particular do ex. 20, onde =B=Bssim A=a e C=b.

(*)vale OA,B,C,D
0 satisfazeo:

b
P =p(ax,bw=|2—d=pxy

Problema 39.
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_ CovzZ,Ww)
Cov(Z,W) = E(ZW) - E(Z)E(W) = E[(AX + B)(Y + D)] - E(AX + B)E(Y + D) =
= E(ACXY+ ADX + BCY+BC) - (AE(X) + B)(CE(Y) +0)+ =
= ACE(XY) + ADE(X) + BCE(Y) + BD— ACE(X)E(Y) - ADE(X) - BCE(Y) - BD =
= AC[E(XY) - E(X)E(Y)] = ACCo\(X,Y)
Var(Z) =Var(AX + B) = A?Var(X)
Var(W) =Var(CY + D) = C*Var(Y)

ACCo\X,Y) AC CovuX,Y) _ AC =p

Y [N CAar(x)Vvarty) |AC War(x)var(v) |AC] T

A>0C>0=> AC _AC_
|ac|  AC ™

U Pow = Paw
Problema 40.

Considerando X e Y o nimero d& €12 bola retirada, tem-se a distribuicdo conjunta da

por:

P(X=1Y= j)=i2,D| j
n

i=12,..n;j=212..,n
Logo Z=|X-Y|, podera assumir os valores: 0,1,2,...,n-1Z+0,recédmnas n caselas da

diagonal principal , log@(Z =0) = 12 -1 .
n°~ n
Z=1, ocorrera nas duas diagonais imediatamentadmoda principal, ou seja, em 2(n-1)

caselas, log@(Z = 1)—M

Pelo raciocinio anédlogo, achamd¥Z = 2) = 2(n 2) Até:P(Z=n-1)=2
Logo:
z 0 1 2 n-1 total
n 2(n-1) 2(n-2) 2
p( ) n’ n’ n’ n’ 1
Problema 41.

Var(X —2Y) =Var(X) +Var(2Y) - 2Cou X ,2Y) =Var(X) + AVar(Y) —4Co X,Y) =
=Var(X) + AVar(Y) - 4p(X,Y)NVar(X)Var(Y) =1+ 4(2) —4(%)@ =9-2J2=617

Problema 42.
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E(Z) = E(X +Y) = E(X)+E(Y)=0+0=0
E(U)=E(X -Y) = E(X)-E(Y)=0-0=0

Cov(Z,U) = E(ZU) - E(Z)E(U) = E(ZU) -0 = E(ZU) = E[(X +Y)(X -Y)] =
=E(X?-Y?)=E(X?)-E(Y?) = E(X?)-0-E(Y2)+0=[E(X?)-E*(X)] -
~[E(Y?)-E*(Y)] =Var(X)-Var(Y) =1-1=0

Problema 43.
(PPPPPPPP) Como X e Y séo independentes tem{ex, y) = f, (x) [T, (y)
E(XY) = [ [ xyf(x y)dxdy= [[xyf, (9 f, (y)dxdy= [ xf, (9] yf, (Y)dy=E(X)E(Y)

—00—00

(9gqgqqqq) Das propriedades do operador E, tem-se:
Z =aX+bY,logo= E(Z) = E(aX) + E(bY) =aE(X) +bE(Y) =au, +bu,

Var(aX +bY) =Var(aX) +Var(bY) = a®Var(X) +b*Var(Y) = a’c,’ +b*c>’
(rrrererr) - O resultado € a generalizac&o do resultado, assim:

E(z Xi) :z E(X)) :Z,ui

Var(}| X;) =Y Var(X;)=> o?%

Problema 44.
N&o, pois o produto das marginais néo reproduz atuognjunta.

Problema 45.
f(xy)=e ™ =e™e™ = f, () f,(Y)

Problema 46.
Ja& foi visto em 43(c) que:

E(in) =ZE(Xi) =Z/Ji
Var(}| X;) =Y Var(X;)=> o%

Logo E(X) = E(Z%) :% EQ X)) = Zn’ui , Ou seja, a média é a média dos parametros

populacionais.
- DX 1 )
Var(X) =Var( )=—=>.0

n n?

Problema 47.
Substituindo os valores nas féormulas do exerci@6,8em-se:
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DM _nu

B =S = T

. 0._2 0.2 2
Var(X)=Zz' :z2 _on_o
n n n
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Capitulo 9

Problema 01
18 mod 5=3, porquel8= 3x5+3
360mod 100=60, porque360= 3x 100+ 60

Problema 03
a=5 m=100
n 13
n,=13 M - u, =-—2="—""=013
0 ° m 10C o
n, = (5x13)mod100= 65mod100= 65 I - u, = 55 _ g5

10C
n, = (5x 65)mod100= 25mod100= 25 [ - u, = 025
n, = (5x25)mod100= 125mod100= 25 (M - u, = 025

[ 0 1 2 3 9
U; 0,13 0,65 0,25 0,25 0,25
Portanto, o periodo nesse caso £3.

Problema 04
a=13 m=100
n 19
n, =190 - u, =—>=-—"=019
° i Tl
47
n, = (13x19) mod100= 247mod100= 47 (I - u, = Toc~ A

n, = (13x47)mod100= 611mod100=11 00 ~ u, = 011
n, = (13x11) mod100=143mod100= 43 I - u, = 043
n, = (13x43)mod100=559mod100=59 I - u, = 059
n, = (13x59)mod100= 767mod100= 67 I -~ u, = 067
n, = (13x67)mod100=871mod100= 71 I - u, = 071
n, = (13x71) mod100= 923mod100= 23 I - u, = 023
n, = (13x23)mod100= 299mod100= 99 I - u, = 099
n, =

(13x99)mod100=1287mod100= 87 I - u, = 087
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i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
U; 0,19 047 011 043 059 067 0,712 023 099 0,87
Portanto, o periodo nesse casl#20.

Problema 06
Da 62 coluna da tabela VIl obtem-se:
u, :0,11;0,82;0,43;0,56;0,60.

Da distribuicdo da variavel X, vem:

p, =01

p,+p, =03

Pt P, + P, =07

P+ P, +p;+p, =09

Pt P+ Pyt P, tps =10

Entéo:

u=011- p,<0ll<p +p, M- x, =1
U2:082—> p1+p2+p3s0'82Sp1+p2+p3+p4|]:’_’ X2:3
U; =043 - p,+p, < 043<p, +p,+p; [ - X;=2
u, =056 - p,+p,<036<p +p,+p; M- x,=2
U5=0,60—> p1+p250'60gp1+p2+p3|]]_’ X5:2

Assim, os nimeros gerados sfdt,3,2,2,2).

Problema 07

Vejamos a distribuicdo da variavel aleatéria T:

t 2 3 4 5 6 7
p(t) 00 01 03 02 02 01
Da 112 coluna da tabela VII, obtem-se:
u, :0,57;0,19;0,38;0,33;0,31;0,540,38;0,790,54,0,55.
Entdo:

u, = 057 - X, =5

u, =019 - x,=3
u, = 038 - x,=4
u, =033 - x,=4

U = 03100 — x, =4
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U, = 054 - X, =5
u, =038 - x, =
U= 079 - X, =6
U, = 04 - X4 =5
U, = 0p500 - X,, =5

Assim, os niimeros gerados s§o: 5,3,4,4,4,5,4,6,5,5)

Problema 08

Vamos obter a funcdo de distribuicdo acumuladaalaX:
0,x<-1

F(x)= JX'3t2dt=x3+],-1sx<0
ixzo
F(X)=u M- x*+1=u
Geramosu~ U(0,1) e x = 3u-1, note quex [(-1,0).
Seu=0500 - x=3/0,5-1=3/-0,5=(-05)"® = (- 05)** =-0793

Problema 09
X ~ Bernoulli(035)

p=035=P(X =1);P(X=0)=0,65

Oseu < 0,65

u~U (01); X=
oD { 1lseu=0,65
Seu, :0,419;0,28;0,111;0330;0,036),415;0,18,0,061,0127;0,791.

Entéo os valores gerados séo: 0,1,0,0,0,0,0,0,0,1.

Problema 10
Y ~b (100,2)
Considerando 10 experimentos de Bernolli; em cddaBernoulli(0,2)
p=020=P(X =1);P(X=0)=0,80

Oseu <0,80

u-u oD Xz{LseuzO,SO
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Ei:

estatistica basica

u, M - 011082000043056,0600,72042008053.
X, M- 0;1 ;0,0;0;0;0;0,; 0;0.

10
Y=>X =1
i=1
E,: seguir a mesma idéia apenas gerando outtos u

Problema 11
t=-Llogu); f=1/2

Entdo, para gerar um valor da distribuicdo expoaénom S =1/2,basta adotar:
1

t =—-=log(u,
> au;)

Considerando os valores deencontrados no Problema 9, tem-se:

t, 0 - 0,435;0,068;1,099;0554,1,662),440;0,88,1,398;1032;0,117.

Problema 12
(ssssssss) u=FX)MD - x=F(u).
F(x)=x?,0sx<1 - u=x?0Ox=+u
Considerando os valores dedo Problema 10, tem-se:
x, =~/011= 0332;x, = 0906; X, =0 ;x, = 0656; X, = 0748
Xs = 0775; X, = 0849; X, = 0648; X, = 0283; X, = 0,/28.
(tttttttt) X ~ N(104)
P(z)=u I - z - x=10+2xz
Supondou, :0,94;0,31;0,97;0,30;0,38;0,44,0,10;0,47,0,73;0,23.
Enté&o:
u, =094 - z =156 00 - x, = 1312
u,=031 - z,=-050 I - x, =900
u, = 097 M - z,=18900 - x, = 1378
u, =030 M - z,=-052[ - X, = 896
u =038 M - z =-0310 - X, = 938

143



bussab&morettin estatistica basica
u, =044 M - z,=-01500 - x, =970
u, =010 I - z,=-128[ - X, =744
Ug = 047 M - z, =-00800 - x5z = 984
U, = 073 M - z, = 061 - x4, =1122

U, =073 0 - z,=-07400 — X,, = 852

(uuuuuuuu) X ~t(24)
®(t)=u
Considerando os valores de&la item b, tem-se:
u =094 M - t, = 1711
u, =031 M - t, = 0531

e assim por diante.

Problema 14
10valoresde y*(3) =W

W= x?(3)=2z7+2,>+2,> comZ, ~ N(02)
Usando ue zdo Problema 12 item b, tem-se:

= (156)" + (- 050)* +(189)° = 6256

W, =(156)* + (- 052)* + (- 031)° = 2780
W, =(156)° + (- 015)° + (- 128)° = 4095
W, = (156)° + (- 008)* +(061)* = 2812
W, = (- 050)° + (- 052)* + (- 032)* = 0617
W, = (- 050)* + (- 015)° + (- 128)* = 1911
W, = (- 050)* + (- 008)* + (061)° = 0629
W, = (189)° + (- 052)* +(031)* = 3939

W, =(189)* + (- 015)* + (- 128)* = 5233

2+(- 074) = 4126

E
I
—
&
©

N
—
o
[@)
Neek

Problema 17
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Método de Box-Miller:

X =,/—2logU, xcos@J,)

Y =,/—2logU, xsen@7rdJ,)

Supondou, =06 e u, = 009 , tem-se:

u, = 06 0 - -2log(0,6)=0,4437, 4/-2l0g(0,6) = 0,666

u, = 009 M - cog277(0,09) =cod0,5659 = 0844, ser(0,5659 = 0536
Entéo:

z, = 0p66x 0844= 0562
z, = 0666x 0536= 0357

Basta repetir 0s mesmos passos para gerar os gatooss.

Problema 18

Considerandan = 3:

n,=123 M -~ n,>=15129 M - u, =212 _ o510
= 1000
n,=51200 —~ n,>=0262144 I - u, =021 _ 4609
= 1000
n, =621 -~ n,” =0385641 0 - u, - 896 _ g56
= 1000
e assim por diante.
Problema 19
X ~b (503
Algoritmo:
1) Suponhay, = 06
_p _03_ C_ _ 5 _ _
2)r=——=—"=043,j=0,pr=(0,7f = 017, F= 017
) =T 07 j=0,pr=(0,7f = 01 1
Ju,=06>F
4) pr :(()Lf)x‘r’x 017= 037, F=0,17+0,37=0,54, j=1

5u,=06< 0540 - X,=1  O1°valorgerad@éX, =1

Repita o algoritmo paray ,u, ,u,,u; .
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Problema 21
X ~P(A),1=2
Algoritmo:
1) Suponhay, = 009
2)j=0,p=e”=e?=0135eF=0,135
3) u, = 009< 0135 entdoX, =0
4)Caso u, > F entao: p:jiﬂp, F=F+p ej=j+1

5) Voltea3)

Problema 26
X ~Gam{3;£], istoé,r=3 e ﬁ:l.
2 2
Considere os trés primeiros valores geradoExm%j do Problema 11:
t, = 0435, t, = 0061 t, = 1099

Entéo, o 1° valor gerado de X &;:= 0435+ 0061+ 1099= 1595
Gere mais 3 valores de uran{%j e encontre mais um valor.
Proceda da mesma maneira para gerar 0s proximoresal

Problema 29

(Vwvvvvwy) X :resultadaleumapartida
0seo timenaovenceu.

Entao X = { _
1seotimevenceu.

com P(X =1)= 060 e P(X =0)= 040

Logo, X ~ Bernoulli(060)

Oseu <0,40

u-u oD Xz{LseuzOAO

Considerando os, do Problema 10:

u, MM - 011,082000043056,0600,72042008053.
X, M- 0;1 ;0;1;1;1;1;1,; O0;1.
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Entdo em 10 partidas tem-se: 7 vitérias e 3 outrsgltados (empate ou derrota).

(Wwwwwwww)Considerando:
0seo timeperdeu.

X =< 1seotimeempatou.
2seo timeganhou.

com P(X =0)= 020, P(X =1) = 030 e P(X = 2) = 050
Da distribuicdo da variavel X, vem:

p, =02

p,+p, =05

P+ P, +p; =10

Considerando os;, gerados no Problema 10,vem:

u =011~ 0<0llsp - x,=0

u,=082 - p,+p,<082<p, +p,+p, M - x,=2
u, = 000 -~ 0< 000<p, M - X, =0

u, =043 - p,<043<p,+p, M- x, =1

u, = 056 - p,+p,<056<p, +p,+p; - X, =2
U, =060 - p,+p,<060<p, +p,+p, M- X,=2
u, =072 - p,+p,<072<p, +p,+p, M- X, =2
Ug = 042 - p,<042<p,+p, M - x;=1

u, = 008 - 0< 008<p, M - X, =0

Uy =053 - p, +p,<053<p, +p, +p; [ - X,, =2
Entdo em 10 partidas o time terd 5 vitorias, 2 ¢agpa 3 derrotas.

(XXXXXXXX) Repetir a mesma idéia do item anterior 12 vezeange outrosu. e calcular o
namero de pontos obtidos.

(Yyyyyyyy) Pode-se estudar o nUmero de pontos perdidos, nideeritdrias, etc. Para
simular basta seguir a mesma idéia dos itens argeri
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Problema 34

(zzzzzzz2) Considerandqu = 1,70e g = 0,10 tem-se:

Valores gerados

1,67

1,57

1,72

1,83

1,82

1,87

1,48

1,68

1,81

1,59
Calculando a média e desvio padrdo encontram-segusnte valores: 1,70 e 0,13,
respectivamente.

(aaaaaaaaa) Considerando os mesmos parametros do item anterior:
Valores gerados

1,76

1,55

1,78

1,78

1,81

1,88

1,59

1,73

1,77

1,69
Calculando a média e desvio padrdo encontram-sgecvamente, 0s seguinte valores:

1,73 e 0,10.0lhando as amostras elas nao paretanviesio de populacdes diferentes,
pois os valores simulados sédo bem préximos (viseoestdo sendo gerado de um mesmo

valordeu e o ).

(bbbbbbbbb) Considerandqu = 155e 0 = 0,10 tem-se:
Valores gerados
1,62
1,48
1,53
1,48
1,66
1,55
1,76
1,51
1,41
1,40
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Comparando estes valores com os obtidos no items anstra evidéncias de que as duas
amostras vém de populacdes distintas. Visto qualoses obtidos para a populacéo

feminina € menor quando comparados para os ohtalasa populacdo masculina.

(cccececeee)  Se as médias das duas populacdes forem bem difereestas ndo
apresentarem desvio — padrao alto, podera se mifardoem as amostras geradas.
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Capitulo 10

Problema 01.
(ddddddddd) A opinido dos operarios pode estar relacionadasaums horarios de chegada.

(eeeeeeeee) Parece razoavel, ja que as alturas devem se distnibmogeneamente segundo
os horarios de chegada.

(FFFFFFFfF) Pode ser que municipios com investimentos men@e@satornem 0s
questionarios, acarretando um viés na estimatiy@daentagem media da receita

investida em lazer.

(ggggggggg) Nao haveria problemas se os supermercados fosseogBoeos quanto a venda
de sabdo em po. Porém, pode ser que as regidwsrtgrotenciais de venda diferentes,
independentemente do brinde.

Problema 03.

(hhhhhhhhh) Por exemplo: colocar em uma urna 100 fichas, s&é8dmm o numero zero, 20
com numero 1, 30 com o numero 2, 25 com o numerds8com o nimero 4. Sortear
uma ficha da urna.

(i)
X1

X2 0 1 2 3 4 P(X2=X2)

0 0,01( 0,02( 0,03c 0,02t 0,01t 0,1c

1 0,02( 0,04( 0,06( 0,05( 0,03( 0,2¢

2 0,03( 0,06( 0,09( 0,07t 0,04¢ 0,3C

3 0,02t 0,05( 0,07t 0,06: 0,03¢ 0,2t

4 0,01t 0,03( 0,04: 0,03¢ 0,02: 0,1t

PXi=x)  0,1C 0,2¢ 0,3C 0,2t 0,1t 1

(i) P(X,=2X,=3X;=3X,=1)=P(X; =2)P(X, =3)P(X; =3)P(X, =1) =0,00375
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Problema 04.

G2 =12(xi -X)?
ni=

Xy X2 PX1= %, Xo= %) o* X1 X2 PX=XX=%) 0 ?
1 1 1/2¢ 0 5 1 2/2t 4
1 3 1/2¢ 1 5 3 2/2t 1
1 5 2/2¢ 4 5 5 4/2k 0
1 7 1/2¢ 9 5 7 2/2t 1
3 1 1/25 1 7 1 1/2¢ 9
3 3 1/2¢ 0 7 3 1/2¢ 4
3 5 2/2¢ 1 7 5 2/2t 1
3 7 1/2¢ 4 7 7 1/2¢ 0

Distribuicdo amostral dej?
v 0 1 4 9
P(G? =v) T72F 1002  6[2E  22E

Problema 05.

(KKKkkkkkk)  E(X) = 215; Var(X) = 1428,
Qi  E(X,) = 215, i=1,2; Var(X,) = 1428 i=1,2.

(Mmmmmmmmm)
X 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

P()_< =X) 0,01000,0400 0,1000 0,1700 0,2200 0,2100 0,1525 0,0750 0,0225

(nnnnnnnnn)  E(X) = 215; Var(X) =0,7138.

151



bussab&morettin estatistica basica

00 05 10 15 20 25 30 35 40

N. filhos
(000000000)

(PPPPPPPPP)

s? 0,0 0,5 2.0 4,5 8,0

P(S* =s?) 0,225 0,385 0,250 0,110 0,030

% 0,00 0,25 1,00 2,25 4,00

P(G% =V) 0,225 0,385 0,250 0,110 0,030

(qagaqaqaa) E(S?) = 1428; Var(S?) = 3206.
E(6?%) = 0714; Var(6?) = 0802.
Se desejarmos um estimador n&o-viciado, devemizsauts®. Se desejarmos o estimador

com a menor variancia, devemos utilizat.

P(X-upP1)=P(X<115+P(X > 315 =P(X = Oou0,50ul)+P(X = 350u4)=
=0,01+0,04+0,1+,075+0,0225= 24,75%

(rrrrrrrrr)

Problema 06.

(SSSSSSSSS)
X 0,00 0,33 0,67 1,00 1,33 1,67 2,00 2,33 2,67 3,00 3,33 3,67 4,00
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P(X =X) 0,0010,0060,0210,0520,0980,1470,1810,1820,1490,097 0,048 0,017 0,003

Histograma de Xbarra
0,20
0,15
¥ 0,10
0,05
0,00
0,00 0,33 0,67 1,00 1,33 1,67 2,00 2,33 2,67 3,00 3,33 3,67 4,00
Xbarra
(tttttttt) E(X) = 215; Var(X) = 0,4758.

P(X-upP1=P(X <115 +P(X > 315 =
(uuuuuuuuu) = P(X = 0000u0,330u0,670u1,00)+P(X = 3330u3,670u4,00)=
=0,001+ 0006+ 0021+ 0052+ 0048+ 0017+ 0003= 1481%

(vwwwwwwwy)  Menor, pois a variancia d¥ seria menor, fazendo com que sua distribuicéo

fosse mais concentrada em tornozde

Problema 07.

(Wwwwwwwww) P(©O0< X <110 = 6827%
> 100 o
(XxXxxxxxxx) X ~N 1001—6 = P(©0< X <110 = 999%%

(YYyyyyyyy)
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Distribuicbes de X e Xbarra

0,18
0,16 A

0,14 n
0,12
0,10 A
0,08
\

0,06 I
0,04 A

O-,02 // \\

T T T T T T

65 75 85 95 105 115 125 135

(%)

X
Xbarra

X

P©0< X <110) = 095=> P ©0-100Vn _, _ 410-100vn | _ oor
(zzzzzzz22) 10 10
P(-vn<Z <+/n)= 095= +/n = 196= n 04
Problema 08.
(aaaaaaaaaa) P(X <500 =01= P(Z < °00- ,uj =0l= 50;)(;,11 =128= u=51282.

X ~ N(512,82; 100)-
i=1

| P(i X, < 2000} = P(X <500)= 051%%.

Problema 09.

(bbbbbbbbbb) Se a maquina estiver reguladé:~ N[512,82; 100)

4
P(paradadesnecessia) = P(X < 4950u X >520| maquinaestaregulada = 756%

(ccceeceeec)  Se 0 peso médio desregulou-se para 508g: N(SOQ 1%()}

P(continuarforadospadrdesy P (495< X <520 maquinadesregulouse = 8413%

Problema 10.

—_— 7 —_—
(dddddddddd) X ~ N[?O, 1—Soj; P[Z X, > 500} - P(X >¥’j = 3507%.

i=1
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— 6 J—
(eeeeeeeeee) X ~ N[?O, %)j P(Z X, > 500} = P(X >%00j = 0055%.
i=1

Problema 11.

(FFFFFFT)
k/8 0 0,125 0,25 0,375 0,5 0,625

0,75 0,875 1

P(p=k/8) 0,1678 0,3355 0.2936 0,1468 0,0459 0,0092 0,0011 0,0001 0,0000

(9999999999)

k/8 0
P(p=k/8) 0,1337 0,2003 0,32210,1666 0,0414 0,0049 0,0003 0,0000 0,0000

Obs.:P(p=k/8) =P(S=k) LP(k-05< X <k+05), ondeS ~ Binomial(8,02) e X ~ N (1,61,28).

0,125 0,25 0,375 05 0,625 0,75 0,875 1

(hhhhhhhhhh) Razoavel, pois n é pequeno,

Problema 12.
S=20x p: numero de pecas defeituosas na amostra

Probabilidade exata
Se a producgéo estiver sob contrage+ binomial (20,01

P(paradalesnecessia) = P(p > 0,15| producdsobcontrole)=

3.(20
=P(S> 3| produgécsobcontrole):l—Z( Jo,lk 092 =1330%

k=0

Aproximacéo pela distribuicdo normal

Se a producao estiver sob controfe- N(O,]; O1x O’QJ, aproximadamente

P(paradalesnecessia) = P(p > 0,15| producdsobcontrole) 2280%

Problema 13.
S=100x p: numero de pecas defeituosas na amoStrabinomial 000;0,1)
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A S 100 k 100-k
P(p>01)=P(S>10) =1~ ) 01 09" = 417%
k=0
Aproximacéo pela distribuicdo normal

01x09
100

P~ N(O,]; ] aproximadamente?(p > 01) L 500%.

100
(kkkkkkkkkk) P(p=0)=P(S=0)= ( . j 0109 = 09 = 0,0027%

Problema 14.
(LTI
v 0 1 4 9
P(G*=v)  7/25 2/5 6/25 2/25
E(6?%) = 208 Var(d?) = 639
E(S?) = 416 Var(S?) = 2557

2\ — 2 _
E(S)=0"= 416, ou seja,Szé um estimador ndo-viciado da variancia populationa

(Mmmmmmmmmmm)
U 0,0C 2,0C 3,0 3,67 4,0C 4,3: 5,0 6,0C

PU =u) 11/125 6/125 6/25 6/125 24/125 12/125 18/125 18/125

Obs.: Assumindo que U=0 nos casos em que os 3 elesn@a amostra forem iguais.

(nnnnnnnnnn)
X 1,0 1,7 2,3 3,0 3,7 4,3 50 5,7 6,3 7,0

P()_<=>_() 1/125 3/125 9/125 16/12524/12527/12523/125 3/25 6/125 1/125

E(X)=420; Var(X)=139.
EU)=376; Var(U)=252.

U é viciado e tem variancia maior qie.

Problema 15.

(0000000000) E(X)=12; Var(X) =108; Md(X) =12.
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(PPPPPPPPPP)
X 60 75 90 105 120 135 150 165 18,0

P(X =X) 0,01 0,04 012 0,2 0,26 0,2 0,12 0,04 0,01

md 6 7.t 9C 10 12, 13t 15( 16, 18

PMd=md) 001 004 012 02 026 02 0712 0,04 0,01

(aqqaqqaqqa) E(X)=E(Md)=12=Md(X).
(rrrrrrrrrr) Qualquer um, pois as duas distribuicbes amostéaisgsiais.

(SSSSSSSSSS)
Z -2,5¢ -1,9¢ -12¢ -0,6t 0,0 0,65 1,2¢ 1,9¢ 25¢

P(Z=2 001 004 012 02 026 02 0712 0,04 0,01

(ttttttttt) E(Z)=0; Var(Z) =1.

(uuuuuuuuuu)

s? 0,0 4,5 18,0 40,5 72,0

P(S*=s?) 0,26 0,4 0,24 0,08 0,02

(vwwwwwwwww)  E(S?) =108; Var(S?) = 204

(WwWwWwwwwwww)
to -3,C -1,C -0,3 0,C 0,3 1,C 3,C

P(t=t,) 0,04 0,24 0,04 0,1 0,04 0,24 0,04

Problema: t ndo pode ser calculado quabda Assim, Z p(t=t,) =074, e ndo 1.

(xxxxxxxxxx) E(t) =0; Var(t) =121

(yyyyyyyyyy) P(Jt|<2)= 066
P(|t < 430) = 074

Problema 16.

(zzzzzzz222)
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1/2

2/5
3/10 /\

N 4
f@_, 1/5 \
1/10 \\
0 :
0 5 10 15 20
Sn2

(aaaaaaaaaaa)

f(2)

-3,5 -2,5 -15 -0,5 0,5 15 25 35

(bbbbbbbbbbb) Para amostras grandes, a distribuicdo de t apresémia distribuicdo de
Z, obtida em (b).

Problema 17.

2

z, 1645

= _ 01691
46 4002

Problema 18.
A funcdo f(p)=p@-p) € decrescente no intervalo [0,5;1]. Logo, pam=> 080,

p(Ll- p) < 080x 020= 016. Assim,

L= ZPA-P) _ 1645 x 016

52 oog7 1082
Problema 19.
z,p(L-p) z,
n:VTenO :4;2 =n=4n,p(l- p) = f(p).
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f (p) assume valor maximo quanpge 1/2. Logo:n< f (1/2) = 4n, %X% =n,.

Problema 20.

z2p(L-
Sejan:M: f(p).

A funcéo f(p) € crescente pagano intervalo [0;0,5] e decrescente pprao intervalo [0,5;1].
Logo,
p<p,<05= f(p)< f(p,)<f(O5 =n<n <n,.

p=2p,>05=f(p)<s f(p,)<f (@5 =n<n <n,.
Problema 21.
(ccceeeceece) X, ~ N (L01) = P(ganharo prémio)= P(X,, >12) = 227%%

(ddddddddddd)

Tamanhos d

2 3 4 5 6 7 8 9 10
amostra

Prob. de ganhar
o 30,9% 24,0% 19,3% 15,9% 13,2% 11,0% 9,3% 7,9% 6,7% 5,7%
prémio

(eeeeeeeeeeen =1

Problema 22.
DP(X,) =2 e DP(X,) =—2; DP(X,) = 2 DP(X,) = -2 =2x9 =% 1, =81
6 . 3 Jn, 36 9
Problema 23.
o ) -, _ 400
(FFFFFFFFFFT) E(e) = E(X) - =0; Var(e) =Var(X) :T'

(99999999999k,s ~ N (016) = P(|e,s |> 2) = P(e,5 <—2) + P(e,5 > 2) = 6171%.
(hhhhhhhhhhh) €40 ~ N (0:4) = P(le, > 2) = P(e,, < —2) + P(e,, >2) = 3173%.

(iiiiiiiin) d = 515.
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2

.......... Z,0° _ 196" x 400

(i n=-2 % =1537.
Problema 24.
(Kkkkkkkkkkk) X4 ~ N (2001/30) = P (p&oseajustary= P(X ,, <58/30)+ P(X ,, > 61/30)=3,41%
(i X, ~ N (2001/29) = P (aoseajustar)= P(X ,, <58/29)+ P(X ,, > 61/29)= 5000%
Problema 25.
(MmMmmmmmmmmm) X600~ N| 5; 02" = P(comprar+ quelsecéadicional)= P(Y <—7995j :
(1600 1507600

2
(nnnnnnnnnnn) X590 ~ N(S 02 j:> P[8000 X, <200

, 5) = 1603%
1599

— <X -
1599 ~ % 1599

Problema 26.

S nota do teste. Se o estudante estiver adivinhasdespostasS ~ binomial (2005) .

k=13

20 20
P(S > 13| estudantestaadivinhanad) = Z( 3 ]o,5k0,52°'k = 1316%

Problema 27.

S guantidade de sementes que germinam em um pagotdginomial 200;095)

Probabilidade exata

200 200
P <90%)=P(S<180)=1- > ( ‘ J0,95k 005%°% = 0116%

k=180

Aproximacéo pela distribuicdo normal
p~ N (095 (095% 005)/200 , aproximadamente
P(p < 090) C 005%%

Problema 28.
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(00000000000)X ~ N (i/;625/4)
P(X < 463 ou X >53,7| £ =50)=0,308%
P463< X <53,7| £ =53,7)= 50%

Problema 29.

Em elaboracéo

Problema 32.

2

(PPPPPPPPPPP) Pelo Teorema do Limite Central, paranem granfz_tes:N(yl;ﬂ) e
n

2
Y ~ N(,uz;&) . Essas distribuicBes serdo exatas se X e Y tivdistmbuicdo normal.
m

(99qgqaqqqqqaq) E a distribuicdo das diferencas entre as médissdids os possiveis pares
de amostras de X e Y com tamanhos n e m, respetctiva.

2 2
(rrrrrrrrrrr) E(D) = E(X) - E(Y) = 44, - 44, ; Var(D) =Var(X) +Var(Y) = 2+ + %2
n m

(sssssssssss) Normal, com média e variancia dadas(empoisD é uma diferenca entre

variaveis com distribuicdo (aproximadamente) normal

Problema 33.
(ttttttttttt) X ~N (54169/16);: Y ~ N (54;225/16); D ~ N (0;394/16)
P( D> 05) =P(D<-05)+P(D>05) =313
(uuuuuuuuuuu) P(D[>d)=005= P(D <-d) = 0025= d = 0973

04/n _
Va8

(vwvwvvwwwwwy) P(ID > 04) = 005= P(-04<D<04) = 095= 196=n=95

Problema 34.
X ~ N (70100/36); Y ~N (65225/49); D= X -Y ~ N (5100/36+225/49)
P(D > 6) = 356%

Problema 35.
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Ial - N( Pys

. 1— 1—
pl_pz"N(pl_pg;pl( p1)+p2( pz)j_
n m

Problema 36.

estatistica basica

p, (- pl)j; ﬁz - N(pg; p, (- pz)j. Logo:
n m

2 3

P(X=%X) 01 0.2

0,3 0,2 0,2

E(X)=u=42; Var(X)=0? = 416

o> N-n _ 416 5-2

E(X)=42=u; Var(X) = 156= .

N-1 2
Problema 39.
L 0,x<0
(09=1g % Fe =17 x0 0]
0, casacontrario 91 X>0
i m\"™" 1 _nm™*
fyy (M) = n[F(m)]" lf(m):”[gj 9 o

Problema 40.

5-1

- mD[019]

Obs.: Os resultados abaixo referem-se a uma plarti@mostra obtida no Excel.

(Wwwwwwwwwwww) - Média
Classe Freq[]enma Histograma de Xbarra
até 16! 0
30
160,0-- 161,2 1 25+
.g 20 +
161,2 - 162, 0 g
=1 15 +
162,4-- 163,¢ 2 T 10+
5,
163,6 -- 164,¢ 1C .
até 160,0 161,2 1624 163,6 164,8 166,0 167,2 1684 169,6 1708 172,0 1732 mais
E I e e e e S N G
161,2 1624 1636 1648 1660 167,2 1684 1696 170,8 1720 1732 1744 1744
Classes
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164,8 -- 166,( 14
166,0-- 167,2 24
167,2 -- 168,4 2C
168,4 -- 169,¢ 16
169,6 -- 170,¢ 6
170,8-- 172,( 3
172,0-- 173,2 4
173,2-- 174, 0
mais de 174, 0

Medidas resumo

Minimo 1o quartil

Mediana 3o quartil

Maximo Média Variancia

161,(

165,

167,( 168,t 173,]

167,- 5,2

(xxxxxxxxxxx) Mediana

estatistica basica

Histograma de Md

[ =

Classes

até 1600 161,2 1624 1636 1648 1660 1672 1684 169,6 1708 172,0 1732 mais
S I R SR
1612 162,4 163,6 1648 1660 167,2 1684 1696 170,8 172,0 1732 1744 1744

|-- de

Classe Freqliéncia

até 16 0
160,0-- 1612 0
161,2-- 162,¢ 5 30
162,4-- 163,€ 3 257

g 20 +
163,6 -- 164,¢ 11 5 1o
164,8-- 166, 10 g 101
166,0-- 167, 13 1 —
0 ! !

167,2-- 168,¢ 26 W -
168,4-- 169,¢ 11
169,6 -- 170,¢ 11
170,8-- 172,( 6
172,0-- 1732 0
173,2-- 174, 3
mais de 174, 1

Medidas resumo

Minimo 1°quartii Median: 3o quartil Maxima

Médic Variancic

161,t

165,¢

167,k 169,< 174.¢ 167,k 7,€
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(yyyyyyyyyyy) A distribuicdo amostral da mediana apresenta umabikdade maior em torno

da média (igual a mediana) populacional.

(zzzzzzzzz77) Variancia, com n-1 no denominador.

Classe Frequéncia
Histograma de S"2
até 1, 1
1,5 - 8,7 9 2
20 +
8,7 -- 15,¢ 19 K]
15,9 -- 23,C 22 =3
5 10 +
23,0 - 30,z 12 -
30,2 -- 37/£ 16 0 [ T P
até 1,5 1,5|-- 87|- 159|-- 230|-- 302|-- 37,4|-- 446]|- 518|- 590|-- Maisque
37’4 _— 44’6 9 8,7 15,9 23,0 30,2 37,4 44,6 51,8 59,0 66,2 66,2
5 - Classes
44,6 -- 51, 7
51,8 -- 59,( 2
59,0 -- 66,2 2
Mais que 66, 1

Medidas resumo

Minimo 1o quarti Median: 3o quartii Maxima Médic Variancic
1,4¢ 12386 21,92 34,57 73,3¢ 25,68  226,6(

Problema 41.
Va2 2
j XJ Xj Sj
1 3 3,0C 0,0C
2 5 4,0( 2,0C
3 2 3,3¢ 2,3¢
4 6 4.0 3,3¢
5 4 4.0( 2,5C
Problema 42.
N 7\ — L 2y N2 TN\ — N2 o’
E(T) =NE(X) =Ny = Nﬁ =T,; Var(T)=N-“Var(X)=N°—.
n
Problema 43.

|déntico, substituindo-s& no passo [3] po? = X, (1-X,).
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Capitulo 11

Problema 01
N° de sucess 0 1 2 3 4 5
p 00 02 04 06 08 10
P(P) 0,3277 0,4096 0,2048 0,0512 0,0064 0,0003

E(p)=02=p; Var(p) = 0032=@.

Problema 02

p-p) _ 1
n

Var(p) = n

n 10 25 10C 40C

Limite superior de

Var(p) 0,025 0,01 0,0025 0,000625

0,030
0,025

0,020

0,015
0,010

0,005 -

Limite superior de Var(p”)

0,000 ‘ ‘ ‘ L]
0 100 200 300 400 500

Problema 03

(aaaaaaaaaaaa) X=3" X

X ~ Binomiakn; p) ; E(X) =np; Var(X) = np(L- p)
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E(ﬁl):E@]:iE(X):@w;
n n n

@-p) _ pA-p)
n? n

Var(p,) =Var(%} = n—12Var(X) =P

(bbbbbbbbbbbb) X, = resultado da®prova
X, ~ Bernoulli(p); E(X,)=p; Var(X,) = pd-p)
E(p,) =E(X,)= p:
Var(p,) =Var(X,)= pl-p).
O estimadorp, ndo é bom porque sé assume os valores 0 ou Inamio do resultado
da T prova. Além dissoyar(p,) =nVar(p, ,)ou seja, sua variancia é maior que a

variancia dep,, para todo maior que 1.

Problema 04
lim(E(p,)) = p e limVar(p,) = lim @ =0.
Logo, p,é um estimador consistente gle
lim(E(p,)) = p elimVar(p,) =lim p@d- p)=pl-p)#0, parapz0e p#1.

Logo, p,ndo é um estimador consistentepde

Problema 05
Propriedades dos Estimado
estimadores t, t,
Viés 2 0
Variancie 5 10
EQM 9 10

O estimadort, € viesado, enquanto qug € ndo-viesado. A mediana e a modatde t, séo
iguais ou muito proximas dé =100. Alem disso,EQM(t,) =9, enquanto queEQM(t,) =10.
A Unica medida realmente discrepante € a varianat,) = 2Var(t,). Como o viés dd, é

pequeno e sua variancia a metade da variancta,®de-se considerar qugé um estimador

melhor quet, .
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Problema 06
(cceecccceccece)
t Yo -0 (v,=7° (v.-8)* (¥,-9° (yv,-10*
1 3 9 16 25 36 49
2 1 4 16 25
3 6 0 9 16
4 4 1 1 4
5 16 10C 81 64 49 36
S(1) 114 103 102 111 130
140
130
120 /
£

100

110 4

mi

10

11

S(u) parece ser minimo paya aproximadamente igual a 7,5.

=y

(dddddddddddd)
d
% =-2> (Ve —H) =-2) Y, +2nu
dS(y) . Vi
—— =0 U= =
d,U H tuMQ n

estatistica basica

Logo, i1y, =Y =76. Esse valor € proximo aquele visualizado no goéic item (a).

Problema 07

(eeeeeeeeeeee)
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3000
2500 -
2000
1500 |

[ ]
1000

500 -

0 & $ : :
1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979

Ano (t)

Inflagéo (yt)

(FHFHEFE) S@.B)= (. ~a-B)*

ngC;,,,B) =-2) (y,—a-B)=-2) y, +2na +2B) t=-2ry+2na +2nX

%ﬁ’ﬁ) = _Zzt t(yt -a- ﬁ) = _Zzttyt + ZaZtt + Z'BZttz

Igualando a zero, temos:

98@.8) . g==v-4
ia O=a=a=y-&

dS(a,B) _ o E\eF 2 _ o Dty - niy
T_OQ (y ,E’f)nt+ﬁztt —Zttyt - ﬁ—ﬁ_—zttz_nt_z .

Logo, os estimadores de minimos quadradog @ef sao dados, respectivamente, por

Na amostra observada, obtemos as seguintes egtmati

& =35002673 e 3=17780.

(999999999999) A inflac@o prevista pelo modelo ajustado é
y(198) =35002673+17780x1981=2202143.

(hhhhhhhhhhhh) Sim, pois a inflagéo cresceu exponencialmente ¢dinéarmente) no

periodo observado.
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Problema 08

estatistica basica

Com calculos analogos aos feitos no Exercicio Fstduindot por x,, obtemos que

A ~ XYy — Xy
a=vy- X eIB:Z:tzﬁ_

th‘ X
Problema 09

B= 2 XY~ %Y _ 258643-10x 373 6866
DXt =’ 16925-10x 373"

a=y-[X=6866- 0844x 373= 65513.
Logo, o modelo ajustado € dado por
Yy, = 65513+ 0844, .

Problema 10
L(p) = p*@-p)" = p°@A-p)*

Funcéo de verossimilhanca da distribuicdo Binorjp)(

= 0844,

P 1/5 2/5 3/5

4/5

L(p) 0,006 0,02  0,03E

0,02(

0,040

0,030

L(p)

0,020 -

0,010 -

0,000

0 1/5 2/5 3/5

4/5 1

Problema 11

i P(X =x) = P(x -1fracassoglsucessp= P(FFF...FS) = p(l- p)**.

Gl Funcao de verossimilhanca

L(p|x) = P(Xl = X1| p)P(Xn =X, | p) = p(l_ p)Xi‘l_'_ p(l_ p)xn—l — pn (1_ p)Zx—n;

Funcéo log-verossimilhanca
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I(p|x) =log(L(p|x)) =nlog p+ (> x —n)logd- p);
Maximizando em relagéo a p:

|'(pIX)=£p—Zi)f—'F:r]:o - nl- p)—(in ~n)p=0 = p=

2%
Logo, o EMV para p é dado por
. n
P=v_-
2%
(kkkkkkkkkkkk) p=

Sim, poderiamos estimpr= P(coroa) lancando a moedl&ezes e contando o numero de

coroas n). Nesse casop =m/n.

Problema 12

Funcéo densidade de probabilidade

f(x IﬂF%exp{- e }:

Funcgéao de verossimilhanca

L0 =[] f0x 10 = ﬂ[ﬁexp{— & ‘ZWH :(J;_ﬂj"exp{_Z(xz—mz};

Funcéo log-verossimilhanca

(% —H)°
| (]x) =log(L(u]x)) = -glog(Zﬂ)-z+;
Maximizando em relacdo a:

P'uIX) =) (% @) =mX-nu=0 - u=X.
Logo, 0 EMV deyu é dado por:

Mgy =X .
Problema 13
Funcéo de probabilidade
e A
P(Y, =y, [4) ==
yi:
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Funcgéao de verossimilhanca

n e—/]/iyi e_M/‘Zyi
L()Ily):P(Y1=y1|/1)---P(Yn:ynl)l):ﬂ = '

| y;! B |_|yi! ’

Funcéo de log-verossimilhanca
[(A1y) =log(L(A]y)) =-nA+ > y;logA ~log([] vib)

Maximizando em relacao A:
'Aly) =—n+—%yi =0 A =_Zn>4 =y.

Logo, o EMV deA é dado por:

jMV:y'

Problema 14.

IC(1;y) = }? - z(y)%; X + z(y)%[

Intervalo de confian(

Média Tamanho di Desvio padréo d Coeficiente de Limite Limite
amostral amostra populacéo confianca z(y) inferior  superior
17C 10C 15 95% 1,96( 167,0¢ 172,9:
16t 184 3C 85% 1,44(C 161,8: 168, 1¢
18C 22F 3C 70% 1,03¢ 177,9: 182,0°
Problema 15
100
(UL IC (1;099) =800+ 2576><E =787 1281284
(Mmmmmmmmmmmmm)
e=098= z(y)i =098= z(y) = 0,98£ = 098><E = 0196= y=1554%.
Jn S 100

2 2
(nnnnnnnnnnnn) e= z(y)% - n=(z(?sj :(196><100j =625.
n

784

Suposicbes: Amostragem aleatéria simples; tamamostaal grande.

Problema 16
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(000000000000) PIX-uke) =y = P(—

< <
s/\/ﬁ s/\/ﬁ s/\/ﬁ

2
n= [ L 61x10j — 384161385,

=66358[1664.

2576x10)°
(PPPPPPPPPPPP) n=| =

Problema 17
(qaggaqaaqaqg) P X-up1)=8% - P(|X -u K1) =92%;

2 2
n= ( Z(le’)sj - ( 1751"10j = 3062501307

(rrrrererrrerr) IC (;092) =50+ J,75><% = 1490510 .

Problema 18

c(piy) = pr ) PP

0,7x03

IC (p;09) = 07+ 164
(p:09) 16 6ot

= 0,7+ 0030=]0670;073Q .

e X - e
U j:y

estatistica basica

s/vn

Intervalo conservadonC (p;09) =07+ 1645/4)(225 = 0,7+ 0033=]0667;0/33

Problema 19

03x0,7
400

IC (p;095=03+19 = 03+ 0045=]0255;0349 .

Intervalo conservadonC (p ;095 = 03+ l96‘/4x1400 =03+ 0049=10251;0349 .

Problema 20
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) B e P-p < =
P(p-pKe) =y P - < < T
(Ip-pke)=y [ Jp@-p)/n Jpa-p/n pa- p)/nJ 4

(SSSSSSSSSSSS)
e

_ _ z(y)jz
W) ( =*| p-p)
Supondo que a propor¢ao na amostra real seja padiem

2
n= 12816 x0,6x04 013942
001

(tttttttttttt) IC (p;095) = 055z 196, /%402’45 = 055+ 0016=]0534:056€ .

Intervalo conservadolC (p;095) = 055+ 1961/4x§942 = 055+ 0016=]0534;0564 .

Problema 21

0333x 0667

(uuuuuuuuuuuu) IC (p;095 = 0333+ 19 300

= 0333+ 0053=10280;0387 .

Intervalo conservador:

1

I ; = +
C (p;099 = 0333+ 19 2%300

= 0333+ 0057=]0277;039Q .

Interpretacdo: Se pudéssemos construir um grangemnolde intervalos aleatorios pamatodos
baseados em amostras de tamanl85% deles conteriam o paramgro

(AAARARAARY) Utilizando a estimativa da amostra observaga (0333):
2
n= 1967, 0333x 06672134
002

Utilizando o valor maximo dp(1-p}

2
n= 196 ><1 2401
002) 4

Interpretacédo: Utilizando o tamanho amostral emediot teremos uma probabilidade de 95% de

que a proporcao amostral difira do verdadeiro vaéop por menos que 2%.

Problema 22

(WWWWWWWWWWWW)
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Estimado
Propriedade t t'
Médie 10 9,¢
Vicio 0,C -0,1
Varianciz 4.& 3,7¢
EQM 4,¢ 3,€

O estimadot é ndo-viesado, porém tem variancia maior jue qual € viesado. O EQM deé
menor que o de

(XXXXXXXXXXXX) Pode-se escolhdt, pois seu vicio é pequeno, e sua variancia e EQM s

bem menores que os te
Problema 23

(yyyyyyyyyyy)  IC (u:095) =150+ 196><§ =150+ 1633= 148 3715163 ;

2 2
(zzzzzzz277727)e = Z( y)% = Nn= [ Z(J; )Sj = ( l%g;ﬂ =100.
n

Problema 24

(aaaaaaaaaaaaa) IC (u;090) = 6222+ ],645><§ = 6222+ 1097= 1513732

2 2
(bbbbbbbbbbbbb)  e= z(y)—> - n:(z(y)sj - 645%2) _ 108241
7n o 001

(cccceccccccc€omon é pequenon(= 9), ndo seria razoavel simplesmente substitdesvio
padréo populacional pelo amostral. Pode-se usasdapadrdo amostrgl e substituir a

estatistica pela estatisticg obtida de uma distribuicdeStudent conm-1 graus de

liberdade.

Problema 25
103923

IC (i :095) = 400+ 196 = 400+ 2037=1379 6342037
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Problema 26

A ty, — nty -
5= 2.~ Nty _ 52940-10x 550 855 _ 0717

~ Y t2-ni?  38500-10x 5507

a=y- & =855-0717x 550= 4607.

Logo, o modelo ajustado € dado por
§, = 4607+ 0717t .

Novembro { = 11): 12,49;

Dezembrot(= 12): 13,21,

Julho ¢ = 19): 18,23;

Agosto ¢ = 20): 18,95.

Problema 27

06x04

= 06+ 0047=]10553;0647 .
300 + 0047=1]0553,0641

(ddddddddddddd)  IC (p;090) = 06+ 164

Intervalo conservador:

1

= 06+ 0047=]10553;0647 .
Ax300 047=]0553;0641

IC (p;090) = 06+ 164

(eeeeeeeeeeeee)

-0p01 _  p-p __ 0pO1 JD
Jp@-p)/n pa-pin pe-p)/n

P( -0po1 ., 0p01 } = P(- 0035< Z < 0035 = 2820%

<Z<
4/ 06x04/300 4/ 06x04/300

P(Ip-pl< 0009 = P(

2 2
Kiiiiiitiiii N :(Mj o-p) 0 —2°_| x06x04= 3687936.
e 0,0005

N&o parece factivel, pois o tamanho amostral éanguénde. Deve-se aumengasu diminuir .

Problema 28

[1
IC (p:098) = 04+ 2326|—— = 04+ 0012=10388:0417 .
(9999999999999) (p;098) 3 Ax10000 012=1]03 |

175



bussab&morettin estatistica basica

(hhhhhhhhhhhhh)  IC (p:098) = 0,4+ 232@/% = 04+ 0011=]0389;0411.

Problema 29

IC (p;095) = 052+ 1,96‘/%8’48 = 052+ 0049=]0471,0569 .
Problema 30

e=z(y) @ - 2y = \/pe(f = \?ggixol,g = 0919= y = 642%
Problema 31

_ o? _ o) .
X ~N 'ul’El eY~N ,uz,n—2 , independentes.

2

Logo:

2 2
o5 ~ N(ﬂl_ﬂz,a_l+ﬁj_
nl n2

Portanto, o intervalo de confianca para— i, € dado por:

o o lo? o}
Ic(ﬂl_luz;y):x_YiZ(y) — 2
n

Problema 32

............. 10

(iititiiiiiii) IC(u, ;095 =50+ ],967 =50+ 49 = |451549[ ;
10
IC (1 ;095) =60+ 1,96€ =60+ 392= 156086397 .

............. 100 100
(i IC(44, — 1, ;095 =50- 60+ l96,/§+§ =-10+ 628=] - 1628-377.
O zero néo esta contido no intervalo. Logo, hdéiths de que as duas médias sdo diferentes.

Problema 33
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A A 1- 1-
pA—pB~N(pA-pB;pA( Pa) , P pB)J
nA nB

" " 1- 1-
|C(pA—pB;y): pA_pBiZ(V)\/pA(n pA)+pB( pB)

A nB

IC(p, — Ppg 1095) = 0450- 0583+ 196 \/ 0450% 0550, 0583x 0417 _

400 600
= - 0133+ 0063=] - 0196=007(

Problema 34
2
X ~ N(,u;a—j
n
iva 2
P(X - k)svali(zx) =%quo.

Logo, X é consistente.

Problema 35
P(E— p| = 5} < Var(l:/n) = p(l—zp) ) poisVar(Ej :_p(l— P) .
n £ ne n n
Problema 36
0=1-y=1-095= 005
n= 1 5 = 1 > =2000
40~ 4x 005x 005
Problema 37

Funcgéo densidade de probabilidade

Varno

Funcéo de verossimilhanca

f(x 11.0%) =———exp -5 40 };

estatistica basica

21y I a1 ot Y -’
B ERRTST RS R

Funcéo log-verossimilhanca
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_ N2
| (1,0% |x) =log(L(u, 0% | x :—E|0 277 _Elo a.z_Z:(Xi—/J);
(1,07 1X) =log(L(1,0° |x)) = =7 log(27) = log 2
Maximizando em relagéo a e o*:
ol (u,0%|x) _ 1 1 ~
- % ~H) = =X.

ol(u,0®|x) __n 1(_..1 — )2 |=
50?257 Z(J)ZZ(x H)? = 02( n+022(>q u)j
2=Z(Xi_/»’)
n

Logo, os EMV’s deu e o s&o dados por:

~D :Z(Xi_)_()z .

Ly =X € 0w

Problema 38

(kkkkkkkkkkkKK) E(T,) = E(2X) =2E(X) =2E(X) = 2xg =6. Logo, T,é um estimador
nao-viciado pard.

(ITUETITny Como T, é um estimador n&do-viesado:

var(x)_46° _e*

EQM(T,) =Var(T,) =Var(2X) = 4var(X) = 4——-* .
nl2 3n

(mmmmmmmmmmmmm) T, é consistente, poi§ é ndo-viesado e

lim(Var(T,)) = Iim(g—zj =0.
n-o 3n

Problema 39

. o n
nnnnnnnnnnnnn E(M x X" tdx = x"d =@——. Logo,M é um
( ) (M)= I o H“I H“(n+1J nel o

estimador viesado. Seu viés € dado por

1
V(@) =EM)-8=0-"-g=-—"_9.
(6)=EM)-6=0 " -6=-_"

Logo: Li[rjo(\/(@)) =0.
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(00o00000000000) ComoT,é ndo-viesado:
n+1 n+1)’
EQM(T,) =Var(T,) =Var, TM = e Var(M).
Mas: Var(M) = E(M %) -[E(M)]?, onde

n+2
E(M?) :J:ng_nnxn_ldXZLJ:x“ﬂdx:1(9 j:ez n

a" 6"\ n+2 n+2
Logo:
2 2
EQM(TZ):(”—HJ N g M |1 g
n n+2 (n+1) n(n+2)

(PPPPPPPPPPPPP)  Temos que:

1
n(n+2)

lim(Var(t,)) =lim 6% =0. Além disso,T, € ndo-viciado. LogoT, € um estimador

consistente.

Problema 40
92
Var(T,) _n(n+2) _ 3
Var(T,) A n+2
3n

< Var(T,) = nT?’ZVar(Tl)

n 1 2 10 50 10C
Var(T,)/Var(T,) 1,000 0,750 0,250 0,058 0,029

Logo, paran grande, a variancia dg é muito menor que a variancia @e

Problema 41
2
Temos queX ~ N g@_ .
2 12n
X-612 - 16459 - 1645
P| — 1645< <1645(=90% = P| 2 X - << X+—||.
( 8/~12n } ° ( ( vJil2n } ( v12n JJ

(qqgqgggaagggag)  UsandoT, = 2X como estimador dé':
o 1645x2X )\ (o . 1p45x2X - 329 )., 329
ICEQ%N)=|2 X ————F——7— |2 X+ —F———||=| 2X|1-—— |;2X| 1+
( ) { 12n jz( 12n H { ( \/12nj ( VlZnH
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+ .
(rrreeerererer) - UsandoT, = n+i M como estimador dé':
n

g_w}{x 1645 + )M H

CER0%0)= { nv12n n/12n

o 1645M). 1645V
(sssssssssssssC (6’90%)—{2(X Jion J,Z(X J1i2n ﬂ

(tteeeteeeeeet) Serdao aproximadamente iguais, pois pagaande,(n+1)/n=1.

Problema 42
T, = 5094; T, = 4997.
IC (6 90%)
Estimado Limite inferior Limite superio
T 4,941 5,247
T, 4,944 5,244
M 4,94¢ 5,24¢

Problema 44

14
IC (;095) = 103+ 196—=—— = 103+ 0112= 1019104
(1,095 =103+ 19 7600 1 10191047 .

Problema 45

E(T,) = E(%j =§(E(ﬂ1) +E()) =

e, = 425 |- Lo + )=

ul

E(T,) = E(@1)= p.

0] Logo, os trés estimadores sdo néo-viesados.

Var(T,) = Var(’u1 Z’UZJ 4(Var(,ul) +Var(,uz))—%>< :Var(,uz) _Varéyz) = 0333/ar(/1,)

var(T,) = Var(“”lg ”2] - lBvar(fy) +Var(jL)) =2 Var(f) = 0253/ar (i)
Var(“z) = 0333/ar(f)

Var(T,) =Var(,) =
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(i) Ordenando segundo a eficiéncvar(T,) <Var(T,) =Var(T, . )

Problema 46

Temos qued = E(Y) (1° momento populacional). Pelo método dos monsert@stimativa para

A € dada pelo 1° momento amostral, istd@,: Y.

Problema 47
Amostra de bootstrap sorteada
Individuc 22 15 74 35 74 78 17 78 87 57
Notg 4C 7t 6, 3, 6£ 7,C 6 7,C 6,5 7.,

Desvio

Desvio absoluto

Amostra Notas Mediana Médio mediano
1 3c 7vCc 7C 3C 6, 4C 6, 6,£ 6,5 7. 6,t 1,5 1,Z
2 4C 7t 6 30 6£ 65 65 6L 4,C 6, 6,5 1,2 0,¢
3 6, 3C 7C 7. 6£ 6£ 7, 6, 3,C 6,5 6,5 1,2 0,¢
4 7¢ 7C 6£ 7C 7t 7t 7C 75 75 6. 7,C 0,3 0,4
5 6, 6, 6£ 7, 7 6 4.C 7, 6, 4. 6,5 0,¢ 0,6
6 7C 6£ 7 7£ 3C 7t 3,C 7, 4C 7. 7,C 1,€ 1.3
7 6, 6£ 3C 7t 6 6, 7,5 75 6 7.C 6,t 0,7 0,2
8 7Cc 7. 6£ 4C 3C 75 7, 6, 3,C 6,5 6,5 1.t 1,2
9 6, 7C 3 6, 6, 6,£ 6, 7, 4,C 6,5 6,5 1,C 0,k
10 4C 6, 6, 4C 7t 7 7,C 7,5 3,C 6, 6,5 14 1,2
11 7t 7C 3C 7t 7C 75 7 40 7t 6, 7,C 1,2 1,1
12 75 6, 3, 6 4C 3C 7, 6, 4,C 6, 6,5 1,6 1,
13 75 6 6L 6, 4C 7t 4C 6, 7,5 6, 6,t 0,¢ 0,7
14 6, 3C £ 7vC 7C 7C 7C 7,C 7,C 6, 7,C 0,7 0,€
15 7t 7C 6t 75 7t 6, 7,C 3,C 75 7,k 7,8 0,S 0,&

Desvio padrao 0,3 0,4 0,4

Portanto, as estimativas de bootstrap dos parasngt¢roteresse sao dadas por:
ép(Med) = 03; ep(DM) =04; &(DAM) =04
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Capitulo 12

Problema 01

(UuuuuuuuuUUUU)
P(Errol) = P(dizerquesio deB|naverdadeiodeA) = P(X >176| X ~ N (.751))=

P[Z > @j = P(Z >1) = 1587%

P(Erroll) = P(dizerquesdo deA |naverdadesdodeB) = P()? <176/ X ~N (l771))=

176—177)
1

P[z < =P(Z <-1) = 1587%

(VWVVVVVVVVVWY)

=5%

P(Ermol) =5% < P(X > Xc[X ~ N (750)=5% - F’(z >Xe 475)

- XC+175: 1645 = X, =176645

Regra de decisdo: SE >176645, dizer que habitantes da ilha sdo descendentds daso
contrario, dizer que sao descendentes de A.

P(Ermoll) = P(X 176645 ~ N A771)= P(z < WJ _

= P(Z < -0355 = 3613%

(WWWWWWWWWWWWW)

P(Errol) =5% = P(X > X |X ~ N 7505%))= 5% - P(Z >XCO;5175J = 5% o
- XCO;SNS: 1645~ X, =175823

P(Erroll) = P(X <176648X ~ N (771)= P(z < %3—177) -

=P(Z<-1177) = 1196%
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Hg
P(Erroll | 1)

estatistica basica

178
8,771%

180
0,040%

P(erro Il | miB)

181
0,001%

10,0%

8,0% -

6,0% -

4,0%

2,0% -

0,0%

g A

1775 178 1785 179 1795 180 1805 181 1815

miB

(OXXXXXXXXXXX)

Problema 02

(YYYYYYYYYYYYy)

a = P(rejeitarH,, |H, verdadei)= P(X >1170| X ~ N(115015%))=

= P[Z > %51150) = P(Z > 1333 = 912%

(zzzzzzz27272727)

3= P(aceitarH, | H, é verdadeia) = P(X <1170 X ~ N(1200;26 )=

- P(Z <%}] - P(Z <-15) = 668%

(aaaaaaaaaaaaaa)

a=p « P(X>X, | X ~N@115015%))= P(X < X, | X ~ N(120020?)) -

- p(z >xc_—1150j=p(z<

15
= X =1171429

RC=[1171429+o0].

X.-1200) X, -1150_ X, —1200
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Problema 03
(@ H,: Esta comegando um ataque.
H,: Esta acontecendo uma leve interferéncia.

Erro I: Dizer que estad acontecendo uma leve in@mfga, quando na verdade esta comegando
um ataque;
Erro II: Dizer que esta comecando um ataque, quaradeerdade esta acontecendo uma leve

interferéncia.
(b) H,: O acusado € inocente.
H,: O acusado é culpado.

Erro I: Dizer que o acusado € culpado, quando rdade € inocente.
Erro Il: Dizer que o acusado € inocente, quandeendade € culpado.

() H,:Avacina néo é eficaz.
H,: A vacina é eficaz.

Erro I: Dizer que a vacina é eficaz, quando naaechao é eficaz.
Erro 1I: Dizer que a vacina ndo é eficaz, quandeardade é eficaz.

Problema 04
X: nimero de coroas em 3 langamentos.
X~ Binomial(3p).
H,:p=05 versusH,: p# 05.
P(Errol) = P(rejeitarH, |H, verdadeia)= P(X =3p =05) = 1250%.
P(Erroll) = P p&orejeitarH, | H, falsa)= P(X <3p =0,667) = 7037%.

Problema 05
(bbbbbbbbbbbbbb)  H,:x#=200versusH, : = 210
(cceeccccccccecc) Por exemplo: Se&X < 205, dizer quex = 200. Caso contrario, dizer que

M1 =210.
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P(Errol) = P(rejeitarH, |H, verdadeia)= P(X >205| X ~ N (2004%)) =
= P[Z >205+4200j = P(Z > 125) = 1056% '

P(Erroll) = P p&orejeitarH, | H,, falsa)= P(X < 209X ~ N (2104%)) =

= p(z <205+4210j =P(Z <-125) = 1056%

Problema 06

(dddddddddddddd)
Passo 1H,: > 8ersusH,: /<8.

Passo 2:X ~ N (u;04?).

Passo 3:
a = P(rejeitarH, |H, é verdadeia)= P(X < X | X ~ N (804%)) =
:p(z< XC_8]:5% - XC_8z_1645@. X. = 7342
RC=] - 7349
Passo 4:X = 7,2.

Passo 5: O valor observado pertence a RC. LogstaejeH,, ou seja, com base na

amostra colhida, a diretoria deve decidir por aetir produto da linha de producéo.

(eeeeeeeeeeeeee)
B =P(Erroll) = P paorejeitarH,, |H, falsa)= P(X = 7349X ~ N (7804%)) =

A 22 P72 >y =

(FFFFFAFFFFAFT)

a = P(rejeitarH, |H, é verdade@)= P(X < X. | X ~ N (804%)) =
X  — X  — _ RC=]-;707[ .
X 8j=1%«=~ XB 8=—2326~=» Xo =707 ] !

:P(Z<

O valor observado néo pertenceria a RC. Logo, sd@®eseria diferente, isto &, néo

seria rejeitada.
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(99999999999999)
a = P(rejeitarH, |H, é verdadeim)= P(X < X | X ~ N (808%)) =

=P(Z<XC_8j=5%«= XB;8=—1545<= X. = 6684

RC=] - ;6684 .

Novamente, o valor observado ndo pertenceria &RGrtanto,H, ndo seria rejeitada.

Problema 07
Passo 1H,: = 6WersusH, : x<60.
Passo 2X ~ N (u;6667°).
vy — >zc -60 — Y — _ .
Passo 3 = 005 ———=-1645< X, =4903. RC=]-» 4903
6667
Passo 4:X =50.
Passo 5: O valor observado nédo pertence a RC. bégose rejeitdd,. Nao ha evidéncias

de melhoria.

Problema 08
Passo 1H,:u= 25ersusH, :u< 25
Passo 2:X ~ N (u;0,0714).

X —25 -
Re TP _4645. X =238, RC=]-c02
0o71a - ¥ c=23 I o238

Passo 3 = 005
Passo 4:X = 23.
Passo 5: Como o valor observado pertence a R@arsfeH , ou seja, ha evidéncias de

que esta industria paga salarios inferiores, emanéd

Problema 09
Passo 1H,: y <23 versusH, : > 23.
Passo 2:X ~ N (u:09%).

X -23

Passo 3a = 010
09

= 1282~ X, = 2415. RC=]2415+0[

Passo 4:X = 2417.

186



bussab&morettin estatistica basica
Passo 5: Como o valor observado pertence a R@arsgeH,, , ou seja, ha evidéncias de

que a informacéo do fabricante é falsa, ao nigglifscancia de 10%.

Problema 10
Passo 1H,: p=05 versusH,: p>05.

Passo 2:p ~ N(p pd —p)]

6
Passo 3:
a = P(rejeitarH, |H, é verdadeia)= P(p > p. | p ~ N( 05025/6)) =
RC={p:p> 083
P 7> P05 gy Pem05_y5un 5 = o836 {p:p> 0834
J/025/6 J/025/6

Passo 4:.p= 0833
Passo 5: Como o valor observado néo pertence a&Gse rejeitéd,, ou seja, ndo ha

evidéncias de que a pessoa acerta mais que metsgezes.

Problema 11
Passo 1H,:p< O2ersusH,: p>0.2.

pa- p)j
P 2:6~N .
asso 2:p~ (p =0

Passo 3m = 010, —P== %2 _ 1585 = 0273 RC={p: p> 0273

4/ 0,2x 08/50

Passo 4:p = 0270.
Passo 5: Como o valor observado néo pertence adea-seH,, ou seja, ndo ha

evidéncias de que a propor¢ao de pecas defeitaegamaior que 20%.

Problema 12
I. a =005
Passo 1H,: p= 090 versusH, : p < 090.

- . p@- p))
Passo 2:.p ~ N| p;———= |.
P (p 200
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pc —09

4/ 09x%01/200

Passo 3o = 005. =-1645~ p. = 0865. RC={p: p< 0863

Passo 4:p = 0875.
Passo 5: Como o valor observado néo pertence adeifa-seH,, ou seja, ndo ha
evidéncias de que a propor¢ao de pecas de acamlasespecificacdo seja menor que
90%.

ii. =001

Passo 3o = 001. __ P09 -2326 - p. = 0851. RC={p: p< 0853

4/ 09%01/200
Passo 4:p = 0875.

Passo 5: A conclusdo é a mesma obtida com005.

Problema 13
Passo 1H,: p= 025 versusH, : p< 025.

Passo 2:p ~ N( p;Mj :

400
Passo 3o = 005. P 025 __ 1645~ p. = 0214. RC={p: p< 0214
J025x 075/400

Passo 4:p = 0200.
Passo 5: Como o valor observado pertence a R@arsgeH , ou seja, ha evidéncias de

gue a proporc¢ao de possuidores de TV que assistgmograma € menor que 25%. Logo, a

decisdo dos produtores deve ser modificar o program

Problema 14

(hhhhhhhhhhhhhh)  X: nimero de sucessos em 10 tentativa&-Binomial(10p)

a = P(rejeitarH, |H, é verdadeia)= P(X ORC| p = 05)= 0109.
iiiiiiiiiii m(p) = P(rejeitarH, | p) = P(X O RC]| p)
p

0,2
0,4
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0,
0,6
0,8

n(p)
0,678
0,180
0,109
0,180
0,678

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2 ® ®
0,1 ..

0,0

Poder

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

(i) 7(05) = P(rejeitarH, | p= 05) = a = 0109.

Problema 15

(kkkkkkkkkkkkkk) Passo 1H,: = 20WersusH, : x> 200.
Passo 2:X ~ N(u;4?) .

X -200

Passo 3o = 005 2

= 1645« X. =20658. RC=P0658+c]

qinmm) (1) = P(rejeitarH,, | 4) = P(X > 20658| X ~ N (1:4%)) = P[z N 206548— ,uj

u
195
200
205
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210
215
220
225

n(u)

0,002
0,050
0,346
0,804
0,982
1,000
1,000

1,0 ° ° °

0,8 [}

0,6 4

Poder

0,4 4

0,2 q

0,0 : : : : :
195 200 205 210 215 220 225 230

(MMmmmmmmmmmmmmm)

20658 yj 20658- 4 _
4

m(u) = P(Z > =50% U =X, =20658. Logo, para

M >20658, 0 poder do teste sera maior que 50%.

Problema 16

= P(Z > 04) = 0345.

a=P(X >52|X ~ N (05%))= P(Z > 52;50j

Problema 17
Passo 1H,: = 2%ersusH,: u<25.
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Passo 2:X ~ N (u;25%).

205-25

Passo 3X = 205 & =P(X < 205|X ~ N (2525%))= P(Z < j= P(Z <-18)= 0036.

Passo 4: Rejeitamo$i, para qualquer nivel de significAnc@a>a . Por exemplo, fixando

a = 5%, rejeita-seH,, isto €, ha evidéncias de que a nova técnica lkkomgle a anterior.

Problema 18
~2

O: s?
Nz ~x:n) (n-l)? ~x*(n-1).

n=10; g =100.

(nhnnnnnnnnnnnn) - P(62 > a) = P()(z(n) >12a] =10% < —~a=15087 - a= 15987><11—(§):159,87
g g

Nl = 3325 a= 3325x1—80: 3695
g

(00000000000000) P(S*<a) = P( x’(n-1 < n_—21 a] =5% <
o

n-1 100

n-1 ~5b=16910- b= 16910x~ ~=18799

0.2

P(S*>b) = P()(Z(n—l) > bj =5%
(PPPPPPPPPPPPPP)

a = P(S? <16316) = P( XY (n-1< n0_21><16316j = P(y?(9) < 14684) = 090.

n-1
= X 1ooj = p(/‘(2 ) > 9)= 0437.

(909099999qqaqa) a =P(S? >100 = P()(z(n -1 >

n-1
0.2

(rrrrrerrreerer) a=P(S°<18) = P(X “(n-1)< X18j =P(x*(9) < 162)= 0pos.

(sssssssssssssBYS® >180) = P( x:(n-1)> n _21><180j = P(}(2 9 > 162) = 0063.
o

Problema 19

Passo 1H,:0” =300 versusH, :0” # 300
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2
Passo 2(n—1)% ~x?(23).
Passo 3u = P(rejeitarH, |H, é verdadeia) = P(/\(2 < xZouyx? <)(22): 20%
X2 = 14848 e x? = 32007=RC={x?: y* < 14840u x* > 32007}.

Passo 4}y’ = % x400= 30667

Passo 5: Como o valor observado néo pertence adeiia-seH, ou seja, néo ha

evidéncias de que a variancia mudou, ao nivel & 20
Problema 20

(ttttttettetttt) A variancia, ja que a mesma é uma medida de d&épers torno da meédia.

(UuuuuuuUUUUUUL)

S? =11409.=

IC (0 95%) = { 2
X Xi

(n-DS* (n-1S? | _[10x11409 10x11409|
= =[557
2 } [ 20483 = 3247 } | 55735134

Problema 21
(VWWYWWWWWYVVYWY) P(| X -50< tS/\/E)= P(|IT, <t) =10% < P(T, <t)=5% < t= 0129.

_X—-u _ 48-50 _

WWWWWWWWWWWWWW t = = =-0577.= P(T, <-0577) = 0289.
( )b s//n 412010 P77.=P(I, <=0p77) = 02

(OXXXXXXXXXXXXX) P(| X - 50|< 2) = P(I T, < L

j = P(|T <2
s/n * J120/10

j: P(T, < 0577)= 0422

Problema 22
Passo 1H,: = 10®ersusH, : 4 <100.
X -100
S/4
Passo 3o = 005 a = P(rejeitarH, |H, é verdadeia)= P(T,; <t )= 5% =t_=-1753.=

Passo 2: Sol,,

~t(L5).

RC={t:t<-1753
Passo 41, =-5.
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Passo 5: Comp pertence a RC, rejeita-3¢,. Logo, ha evidéncias de melhora no tempo

médio de execucédo da tarefa.

Problema 23

(YYYYYYYYYYYYYY) Passo 1H,: = 1229%9ersusH, : ;1 >1229.

X -1229
2 22T 1(9).
S/4/10 ©

Passo 3o = 005 , a = P(T, <t,)=5%=t, = 1833.= RC={t:t > 1833

Passo 2: SolH,,

Passo 4t - 1350-1229 0566
67582//10

Passo 5: Comt nédo pertence a RC, aceitaddg. Logo, ndo ha evidéncias de que a media

das cidades pequenas seja diferente da médiaatimest

(zzzzzz272727272777) Isso ocorre devido a grande variancia da rendandwscipios.

Problema 24
(aaaaaaaaaaaaaaa)

IC (1 95%) = X +t,,— = 41563+ 2131x

1‘2’35 = 41563+ 5514= 36054704|.

So

(bbbbbbbbbbbbbbb) Suposi¢des: a porcentagem da receita gasta comradigéio pelos
moradores dessa vila tem distribuicdo normal;ddafuma amostragem aleatoria simples.
Problema 25
(cccceecccceccee)  Passo 1H,: <30 versusH, : > 30.
Passo 2:X ~ N ( 103%).

)7(: -30 >
=1645- X.=3170.=RC=8317C+
1033 16 c ] B170;+0o[

Passo 4:X = 30044.

Passo 3a = 005,

Passo 5: Com& n&o pertence a RC, aceitaddg, ou seja, ndo ha evidéncias de que a

média de precipitacdo pluviométrica anual é maier 30,0

(ddddddddddddddd) Passo 2: Soi, %’ ~1(®).

~
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Passo 3 = 005, a=P(T, <t )=5%=t, = 1860. = RC={t:t > 1860

Passo 4t - 30004-30 0042.
3153/3

Passo 5: A conclusdo é a mesma do item (a).
(eeeeeeeeeeeeeee)

3= P(aceitarH, | H, éfalsa)= P(X < 3170| X ~ N(33;1,033 )=
3170-33

= P(Z <
1033

j = P(Z <- 1259 = 01042

Problema 26
X =504; S* =0g? =17584; n=50
Passo 1H, : 4 =30 versusH, : i # 30.
Passo 2:X ~ N (4 1875).
Passo 3o = 0,05:%% -196 = X, = 2633;Xcl’;‘3—;§O =196 - X, = 3368.
RC={x:x < 26330ux > 3368
Passo 4:X =504,
Passo 5: Com& pertence a RC, rejeita-$¢,, ou seja, ha evidéncias de que o nimero

médio de funcionarios é diferente de 30.

_ o 13260
IC (4 95%) = X+ z— = 504 + 196x% =504+ 3675=| 46725408|.
WIS =22 o 750 [ ]
Problema 27

Passo 1H,:=11versusH, : 4 >11.
Passo 2:X ~ N (;0135).

X.-11
0135

Passo 30 =01 = = 1282~ X, =1117.=>RC={x:x> 1117}

Passo 4:X =113.
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Passo 5: O valor observado pertence a RC. Logevibd&ncias de que o consumo é maior
qgue o anunciado pela fabrica.

Problema 28
(FFFFFEFAEFEFFE) M, =50 versusH, : u {4558

(9999999999999gg) Erro I: RejeitarH, sendo queH, é verdadeira, isto €, dizer que o valor

real é diferente do declarado, quando na verda@doo declarado esta correto.
Erro II: Aceitar H, sendo queH, é falsa, isto €, dizer que o valor declarado estito,

quando na verdade néo esta.

(hhhhhhhhhhhhhhh)

a = P(rejeitarH, |[H, éverdadeia)=P(X < X, ouX > X.,| X ~ N(50;100))=

- Z<M + Z>XL_5O =10% >
10 10
X, —50

10

x%fo = 1645=> X, = 6645

RC={x:X < 33550uX > 6645

=-1645= X, = 3355

(iititiiiiiiii) Se u=45:

B =P(aceitaH, |H, éfalsa)=P (3355< X < 6645| X ~ N(45;100))=

_p 3365~ 45< 7 < 6645-45
10 10

= P(-1145< Z < 2145 = 0858
Se 1 =58:
B = P(aceitaH, |H, éfalsa)=P (3355< X < 6645| X ~ N(58;100))=

_ o 3355-58 _, _ 6645-58
10 10

= P(-2445<Z < 0845 = 0794

(i a : probabilidade de erro tipo |, isto &, probalaitie de afirmar que o valor
declarado esté incorreto, quando na verdade estt@o

[ probabilidade de erro tipo Il, isto é, probalalig de afirmar que o valor declarado esta

correto, quando na verdade esta incorreto (depdmaerdadeiro valor de) .
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Problema 29
Passo 1H,: u, — g = OversusH,: u, — g #0.

Passo 2Var(X , — X;) =Var(X,) +Var(X) =100/25+100/16= 1025

Ko~ Xy ~ N(ts - 1y 1029 2= K0 = Xa) W =ta) o)

41025

SobHg: Z _(Xu=Xa) _ N (0)

J1025
Passo 3o = 005, a = P(rejeitarH,, |H, é verdadeia)=P(|Z |> z.) = 5% = z, = 196.
RC={z:|z b 196}
Passo 4z, = 1918
Passo 5: Como o valor observado n&o pertence a&dgjeitamod,, ou seja, ndo ha

evidéncias de que as médias sao diferentes.

Problema 30
Passo 1H,: ps = py = P, VersusH,: pg # p, -
) — ps(l_ ps) + Pn @- pN)
S nN
— (ps_ pN)_(pS_ pN) ~N (0,1)

ﬁs_ﬁN~N(ps_pN;Var(ﬁs_ﬁN))‘i’Z = ~
\/;ar(ps_ pN)

.7 ﬁs - f)N
SobHg: Z = ~N(0Y).
’ \/po (1_ po) + Po (1_ po))

Ng Ny

Passo 2Var(ps — py) =Var(ps) +Var(p,

E preciso estimar o denominadorZisobH,. Sob H, a estimativa

deps = py = P, € dada por:p, :w = 0150.
N

S

Passo 3o = 005, a = P(rejeitarH,, |H, é verdadeia)=P(|Z |> z.) = 5% = z, = 196.

RC={z:|z b 196}
Passo4z, =——Ps"Pv - OL50- 0178_ _ 493,
Po 1= o) , Po@-Po)y  0.00088
Ng Ny
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Passo 5: Como o valor observado néo pertence ad¢efa-se bl ou seja, ndo ha

evidéncias de que as propor¢des nas duas regieda@ntes.

Problema 31
Passo 1H,:p,=p, = p, versusH, : p, Z p,.

Passo 2: Sobly: Z = P” P, ~N@©L.=p, = NP * NP, _ 9310,
\/ Po @- po) + Po @d- po)) n +n,
n n,
Passo 3z = 005, a = P(rejeitarH, | H, é verdadem)= P(|Z |> z.) = 5% = z, = 196.
RC={z:|z p 196}
Passo4iz, = PP - 0330~ 0290 _
Pod- o) , Po@-Py)y V00107
n, n,

Passo 5: Como o valor observado néo pertence ad¢e@fa-seH,, ou seja, ndo ha

evidéncias de que as preferéncias nos dois arars siferentes.

Problema 32
(Kkkkkkkkkkkkkkk)
P(Errol) = P(rejeitarH, | H, é verdadeia) = P(X 0{01,2} | X ~ Binomia(L505)) =
=0,0037
P(Erroll) = P paorejeitarH, | X ~ Binomial 150,3)) = P(X > 2| X ~ Binomial 150,3) ) =
=08732

(UTHITTT,
() = P(rejeitarH, | p) = P(X > 2| X ~ Binomial(5 p)

(MMmmmmmmmmmmmmmm)

0,05
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6

197



bussab&morettin estatistica basica

0,&

7(p)

0,964
0,816
0,398
0,127
0,027
0,004
0,000
0,000

1,0

0,6 4

Poder

0,4

0,2 4

0,0 : L = . .

0,0 0,2 04 0,6 0,8 10

Problema 33

(nnnnnnnnnnnnnnn)  H, : =200 versusH, : ¢ > 200.

a = P(rejeitarH,, |H, é verdadein) = P()? > X | X ~ N 00400/ n)):
X —200 X =200 -

e Zlogy « 2SS 2= 1645 - X, =200+ 329/4/n
20/~/n j 20/+/n ¢

= P(aceitaH, | X ~ N 210/n)) = P(X < X | X ~ N (210400/n)) =
X —210) _ X.-210 _

:P(Z>

Do S Z10% - 2SS ST =-1282 « X. =210~ 2564//n
20/+/n 20//n c

Logo: 200+ 329/+/n = 210- 2564/+/n = n= 3427035,

:P(Z<

(000000000000000) X, =200+ 329/+/n = 200+ 329/,/3427 =20562. Nesse caso, a RC é
dada por:RC=P0562+o[ .
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Problema 34

Teste para a variancia

Passo 1H,:0% =80° versusH, : 0 #80°.
S
Passo 2(n—1)? ~ X 29.

Passo 3a = P(rejeitarH, | H, é verdadeia) = P(,\(2 < x7ouyx? <)(22): 5%.
X2 =12401e x? = 39364.= RC={y?: x> < 124010u y* > 39364

Passo 42 = 8273 x 2500= 9375.

Passo 5: Como o valor observado pertence a RGiitiéneias de que a variancia tenha se

alterado.

Teste para a média

Passo 1H,: /=250 versusH, : x> 250.

Passo 2: Solt,, X_—250~t(24).
s/5
Passo 3 = 005, a =P(T,, >t )= %% =t = 1711=RC={t:t > 1713

Passo 4t - 280-250_ 3
50/5

Passo 5: Como to pertence a RC, rejeitbksd.ogo, ha evidéncias de que o numero médio
diario de clientes tenha aumentado.
Suposicdes: Amostragem aleatéria simples; nimeénaodie clientes do posto de gasolina tem

distribuicdo normal.

Problema 35
Passo 1H,: =7 versusH,: u>7.

Passo 2: SolH,, Ratnll ~1(8).
S/3

Passo 3a = 005, a =P(T, >t.)=5%=1_ = 1860.= RC={t :t > 186¢

10556-7 _

Passo 4t =
2p55/3

4175.
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Passo 5: Comty pertence a RC, rejeita-bl. Logo, ha evidéncias de melhoria
s _ 2555

*Tn

IC (1 95%) = X 10556+ 2306x = 10556+ 1964= 8591252].

Problema 36
~1)S? (n-1)S?|_[8x 6528 8x 6528
S? = 6528.= IC(0? 90%) =| " : = : =[ 33719
P28.=1C( ) { 1% 1% 1911 ' 337 [ 3371911
Problema 37
erro 45 2
(PPPPPPPPPPPPPPP) ———— = 1645 = n =(15;j p(L- p) . Tomand@=0,5 (para
pd-p) erro
n
maximizarp(1-p)):
n=2706LC 271
(qa999999999999q)
IC (p:095) = Pz @ = 040+ 19 0’1’58’6 = 040+ 0048= [0352:0448

Intervalo conservador:

N 1 1
IC (p;095) = p+z,|— =040+ = 040+ 0049= [0351,044
(099 =Pz - 196 o 049= [03510449

Problema 38

04x06

090) = B+ | PA=D) _
IC (p;090) = p+ z, |~ = 040+ 164
(p;090) = p . 16 2000

= 040+ 0018= [0382;0418

Intervalo conservador:

A 1 1
IC (p;090) = p+z|— = 040+ 164 = 040+ 0018= [0382;041
(p090) = p 7 - 1645 oo p18= [03820419

Problema 39

Passo 1H,: 0 < 25 versusH, : g* >5.
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2
Passo 2{(n —1)% ~ x? @0).
Passo 3u = P(rejeitarH, |H, é verdadeia) = P(/‘(2 >)(22): 5% .= x7 = 18307.
RC={x?: x* > 18307

Passo 4;x5,. = ;—g x48=192.

Passo 5: Como o valor observado pertence a R@arsgHy, ou seja, ha evidéncias de

que a variancia seja maior que a anunciada pelicéabe.

Problema 40

Teste para a variancia

Passo 1H,: 0% =25 versusH, : g° < 25.

Passo 2(n—1)§—z ~ X .

Passo 3o = P(rejeitarH, |H, € verdadeia) = P(/\(2 <)(f): 5% .= x? = 2167

RC={x?: x* < 2167}.

Passo 4;x5,. :215x 1351= 0378.

Passo 5: Como o valor observado pertence a RGiiti@éneias de que a variancia tenha

diminuido.

Teste para a média

Passo 1H,:u= 24ersusH,: u#24.

X —24
Passo 2: SolH,, —— ~t(7).
° 578 ()
Passo 3 = 005, a =P(T, |>t.)=5%=1, = 2365.= RC={t :|t|> 2363
Passo 4t - 246724 1369.
1162/4/8

Passo 5: Comty ndo pertence a RC, néo rejeitarhlagsOu seja, ndo ha evidéncias de que

o rendimento médio seja diferente de 24%.
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Problema 41
(rrererererrrerer) X~Binomial(10;p)=H,: p=06

=a =P(X < 3| X ~ Binomial (L0,0,6)) = 0055.

(sssssssssssssss) @ =2xP(X < 3| X ~Binomial 10,0,6)) = 0110.

Problema 42
& =2xP(X < 6| X ~ Binomial (L0,0,6)) = 1266.

Problema 43

Exemplo 12.7
@ =P(X >314| X ~ N 80090)) + P(X <300- 314-300)| X ~ N 30090)) =

314- 3ooj N P( 5 < 286-300

=P/ Z> =2x P(Z > 1476) = 014
( 7% @j"(l@l

Problema 42

a =P(X = 6| X ~ Binomial 100,6)) + P(X <6-(6-6)| X ~ Binomial (L0,0,6)) =
=1+ P(X = 6| X ~ Binomial 10,06)) = 1251

202



bussab&morettin estatistica basica

Capitulo 13

Problema 01

s

2
(ttetetettttttet) P[ > a] =95% = P(F (95) <a)=95% = a= 4772

2
2

2
(UuUUUUUUUUUUUUL) P(Sl > bj =95% = P(F (95) >b)=95% = b = 0287

Problema 02
Porque as duas amostras séo independentes.

Problema 03
H,:0% =0% versusH, : 0% <o}
Estatistica do testalV = S2 / SZ. SobHo, W ~ F (L49) .
Regiédo critica:Tomandoa = 5%, temosRC =]0,0379 .
Valor observadow, = s /s =(1600/1000° = 256.
Como w, néo pertence a regido critica, néo rejeitarHgs ou seja, ndo ha evidéncias de que a

fabrica A seja mais coerente que a fabrica B naipeksalarial.

Problema 04
H,:0% =0% versusH, : g4 # 0
Estatistica do testaV = SZ / SZ. SobHo, W ~ F (1620) .
Regiédo criticaTomandoa = 5%, temos queRC = ]0,0373 ] 12547, +o[ .
Valor observadow, = s2/s; = 01734/0,0412= 421.
Como w, pertence a regido critica, rejeitambs, ou seja, ha evidéncias de que as variancias

dos comprimentos dos produtos das duas fabricassbferentes.

Intervalo de confianga para o quociente das variasgy = 95%):

P(f, <F (2016) < f,) =95% = f, = 0393e f, = 2681
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2 2
Logo: f, 28 <72« 1,38 _, 039300734 T2 9591 01784 _ 155 T2 11583
s? g, :s? 00412 0, 0,0412 o,
Problema 05

Teste de igualdade de varianciasH, : 0% = o}, versusH,:o} # o}
Estatistica do testaV = S2 / S? . SobHo, W ~ F (4949).
Regiéo criticaTomandoa = 5%, temos queRC = ]0;,0567 ] 11,762 +oo[ .
Valor observadow, =s? /s’ = (09/08)° = 127. Comow, n&o pertence a regido
critica, aceitamos a hipoétese de igualdade dencas.

Teste de igualdade de médias, : i, = y,, versusH,: u, # u,

i X
Estatistica do testeT :% . SobHo, T ~t,,
S

B

Ny

Regido criticaTomandoa = 5%, temos queRC =] — o :- 19841 [1984 +oo] .
32737 __5936. Comot, pertence a regiao critica,
085 / 1 1
50 50

concluimos que o tempo médio de adaptacédo dasereslB maior que o dos homens.

Valor observadot, =

Suposicdo Os tempos de adaptacdo de homens e mulheres isémbuicdes normais com

variancias iguais

Problema 06
Ho:p, =g VersusH, :u, # U,

. X
Estatistica do testef = —2—8__ SobH,, T

Regido criticaTomandoa = 5%, temos queRC =] — o - 1984 [] 1984 +oof .
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62-71

20 i+i
\'50 50

0s gastos meédios das duas filiais ndo séo iguais.

IC (A 95%) = (X, — X5) £ tes, S, /ni +ni = -9+ 1984x 20\/% = -9+ 7938=] - 16938= 106
A B

Problema 07

Valor observadot, = =-2250. Comot, pertence a regido critica, concluimos que

Teste de igualdade de varianciast, : 04 = o2 versusH, : g4 # o
Estatistica do testaiV = SZ / SZ. SobHo, W ~ F (L114).
Regiédo criticaTomandoa = 5%, temos queRC = ]0;,029g ] 13095 +oq[ .
Valor observadow, =s2/s: = (L5/10)> = 225. Como w, n&o pertence a regiéo critica,
aceitamos a hipétese de igualdade de variancias.

Teste de igualdade de médiadi  : i/, = (4 versusH, : u, # g

XA_XB

Estatistica do testerl = . SobHp, T ~t,.

S, | =+

p

Regido criticaTomandoa = 5%, temos qUeERC =] — o =206 [ ]206Q+0] .

Valor observadot, = _ 4852 . —-0830. Comot, néo pertence a regido critica,

1245/ L+ L
15 12
concluimos que os dois processos produzem ressltachilares.

Problema 08
No problema 4, rejeitamos a hipotese de igualdadeadancias.

Teste de igualdade de médiagi, : i/, = (4 versusH, : u, #

v _Y 2 2
Estatistica do testel =M. A= Sa = 0002; B= Se - 0010;
$? g Ny Ng
A 4 B
nA I’]B
_ (A+B) _ (0002+ 00102

=22. SobHo, T ~t,,

~ A2/(n, 1) +B?/(n, -1) 0002 /20+ 0P1(? /16
Regido critica;Tomandoa = 5%, temos qUERC =] — o0 = 20741 ]2074+o] .
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Valor observadot, = 21l5- 2812 . 0272. Comot, n&do pertence a regido critica,
\/0,0412+ 01734
21 17

concluimos néo hé diferenca entre as meédias papoks dos comprimentos dos produtos

das duas fabricas.

Problema 09
X, =987; s’ =592; X, = 923; s = 079.
Teste de igualdade de varianciasH, : o7 =o% versusH,:o0] # 05
Estatistica do testaV = S? / S5. SobHo, W ~ F (67) .
Regiédo criticaTomandoa = 5%, temos queRC = ]0;,017¢§ [ ]5119+oo] .
Valor observadow, =s?/s? = 592 /0,79= 751. Como w, pertence a regido critica,

rejeitamos a hipotese de igualdade de variancias.

Teste de igualdade de médiag, : i, =, versusH,:u, # U,

\va 7 2 2
Estatistica do testel = K= Xn . A= S 0846; B= Sa - 0097;
s N S n. Na
nL nA
2 2
R @meroen g, o

C A2/(n, -1)+B?/(n, -1) 0B46% /6+ 0097° /7
Regido critica;Tomandoa = 5%, temos queRC =] — oo =236 [1 [2365+0q] .

Valor observadot, - _9B7T-923 _ 0666. Comot, ndo pertence a regido critica, néo
592 079
7 8

h& evidéncias de que os salarios médios populasidna dois grupos de profissionais

sejam diferentes.

Problema 10

Popua¢gd C C ¢ ¢ ¢ ¢ ¢c c c c T 1T T TTTTTTT
Produ¢éd 6,C 6,6 68 6 7,C 7C 7,C 7,1 7,4 8, 6,€ 6,7 6,€ 6,€ 6,€ 6,€ 6,€ 6,€ 6,C 7,E
Posto 1 2% 7t 12 15 15 15 17 18 20 3 4 8 8 8 8 8 12 12 19

m(N +1) :10x 21:
2

105;

W, =87; E(W,) =
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var(Ww,) = mnN+) ~ mn S -d,) = 10x10x21__10x10 _ ,e) 16001
12 12N(N -1) = 12 12x20%19
Ho t by =l VersusH, iy > e
. W —-E .
Estatistica do test& :5—(W5) . SobH,, Z~N(0,1), aproximadamente.

Nar(w)

Regiédo criticaTomandoa = 5%, temos queRC = [1645+o0[ .

87-105__ 1384. Como z, néo pertence a regido critica, ndo ha
116921

evidéncias de que o novo fertilizante aumente dyg&o.
a=P(Z>-1384) = 0914

Valor observado:z, =

Problema 11

(VWVVWVVWVYWWYVYVYWVYWY)

W 3 4 5 6 7
P(Ws=w)  1/6 1/€ 1/3 1/€ 1/6

(WWWWWWWWWWWWWWW)
w 3 4 5 6 7 8 9 10 11
P(We=w) 1/15 1/1F8 2/15 2/1E 1/5 2/1E 2/15 1/1E 1/1F

(XXXXXXXXXXXXXXX)
0 6 7 8 9 1C 11 12 13 14 15
P(Ws=w) 1/2C 1/2C 1/1C 3/2C 3/2C 3/2C 3/2C 1/aC 1/2C 1/2C

Problema 12
m(N +1) _6x14 _
2 2

nmM(N +1) _7x6x14 _
12 12

P(W, <48) = P(Z < (48-42)/7) = P(Z < 0857) = 8043%.

(YYyyyyyyyyyyyyy) EWs)= 42;

49

var(w,) =

m(N +1) 8x19 _
2 2
nm(N +1) 10x8x19
12 2

(zzzzzzzz777727277) EMW;S) = 76;

=12667

var(w,) =
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P(W, <95 = P(Z < (95~ 76) / /12667) = P(Z < 1688 = 9543%.

m(N +1) 10x21

(aaaaaaaaaaaaaaaa)E(W;) = 5 > =105;
+
Var(Ww,) = ””‘('1\'2 b _10x igx 21 17500

P(W, =63) = P(Z = (63-105)/+/175) = P(Z = - 3175 = 9993%.

estatistica basica

Problema 13

(bbbbbbbbbbbbbbbb)

w 6,5 8,C 9,C 9t 10, 11t 12, 13,C 14t
P(Ws=w) 1/1C 1/1C 1/1¢ 1/1C 1/ 1/1C 1/1C 1/2C 1/1C
(ccecececccccccccecc)
w 6,5 8t 10,k 12t 14t
P(Ws=w) 1/1C 1/t 2/& /5 1/1C
(dddddddddddddddd)
w 3 5 6 8
P(Ws=w) 1/1C 3/1C 3/1C 3/1C

Problema 14

P11

@m=2;n=2 (b)m=2;n=4

0,40 0,25

030 0,20
S 5 015
g 020 1 £ o010 ]

0,10 1 0,05 -

3 4 5 6 7 - 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Postos Postos

(cgm=n=3
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estatistica béasica

0,20
0,15
8 0,10
o
0,05
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Postos
P13
@m=n=3;d=d=1;dz3=2;ds=ds=1 (b)m=n=3;d=d,=d3=2
0,12 0,45
. 0,40
g 010 035
% 008 0,30
b 5 025
£ 006 £ 020
S o; 015
o 0,10
a 0,02 0,05
60-65 7580 90-95 105~ 110 120|125 135|- 140 6,5 8,5 10,5 12,5 14,5
Postos Postos
(cm=2;n=3;d=d,=1;d3=3
0,70
0,60
0,50
s 0,40
[=}
& 0,30
0,20
0,10
3}-5 5}-7 7}-
Postos
Problema 15
Populaca C C C T T T T
Observ 1 4 8 3 3 5
Posto 1 4 7 2,k 2,5
m(N+1) 4x8
W, =16; EW;) = ( > ) - 2 =16;
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mn(N +1) Ze: d_)=4x3x8_ 4%x3

| x 6= 7857
12 12N(N -) & 12 12x7x6

Var(Wg) =

a=PW;2w)=P

Ws - EWs) _ w- E(\Ns) ap| 7 » 16-16
JVvar(w;) 1/Var 7857

]:P(Z >0) =50%

Problema 16

d = 429; s? = 990

Teste de igualdade de médiasH, : ¢, =0 versusH, : u, >0
Jnb

D

Estatistica do testel = . SobHy, T

Regido criticaTomandoa = 5%, temos queRC = 1943+ .

_7x429 _
990

Ou seja, ha evidéncias de que o cartaz produz eito @ositivo nas vendas médias.

Valor observadot, = 3603. Comot, pertence a regido critica, rejeitanttys

Problema 17

Em elaboracéo

Problema 18

Em elaboracéo

Problema 19

Em elaboracéo

Problema 20
d =150; s, = 29
Teste de igualdade de médiast, : 4, =0 versusH,: y, >0
Jnb _ 6D

D D

Estatistica do testel = .SobH,, T

Regido critica;Tomandoa = 5%, temos queRC = ]2015+c9[ .

_/6x 150

Valor observado:t, = 29 =1275. Como t, ndo pertence a regiao critica, ndo ha

evidéncias de que a pausa aumente a produtivida@demos trabalhadores.
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Problema 21
X, =12; s3 = 357; X, =10; s’ =1057.
Teste de igualdade de varianciasH , : o2 = o, versusH,:0Z # o}
Estatistica do testaV = S? / SZ. SobHo, W ~ F (1414) .
Regido critica;Tomandoa = 5%, temos queRC = ]0,0403 1 ]2484 +o .
Valor observadow, =s? /s2 =105,7/357 = 296. Como w, pertence a regido critica,

rejeitamos a hipotese de igualdade de variancias.

Teste de igualdade de médiagi , : i, = 4, versusH, : u, # u,

) Y _VY 2 SZ
Estatistica do testeT = 2~ Xn a=50 = 5381 g= 5N = 7048,
i?_'_iz D Ny
n, Ny
_ (A+B)* _ (2381+ 70492

V= = =22. SobHpy, T ~t,,.
A?/(n, 1) +B2/(n, -1) 238F /15+ 7048 /15 ° 2

Regido criticaTomandoa = 5%, temos qUERC =] — oo = 2074 12074 +od[ .

Valor observadot, :& = 0651. Comot, ndo pertence a regido critica, ndo
357 N 1057
15 15

h& evidéncias de que as produtividades médiasaispdriodos sejam diferentes. No

entanto, a produtividade do periodo noturno terf@maia maior.

Problema 22

Teste de igualdade de varianciasH,, : g2 = 085> versus H, : 02 # 085

e 2
(DS _ 2950 5oph,,
o2 085

Regido criticaTomandoa = 5%, temos queRC = 0124010 139364 +oo[ .

Estatistica do testex; = W~ x2,.

24x 125°
085°

concluimos que a variancia dos salarios dos tas@recanicos é maior que a variancia

Valor observado:y? = = 51903. Como w, pertence a regiao critica,

dos saléarios da industria mecénica como um todo.

Teste de igualdade de médiadi, : i, = 364 versusH, : u, # 364

211



bussab&morettin estatistica basica

(Xo = lVn _5(X: - 364) o1 o ~ty.

Estatistica do testel =

S S
Regido critica;Tomandoa = 5%, temos qUeERC =] — o = 20641 ]2064+o] .
Valor observadot, = w = 232. Comot, pertence a regiéo critica,

concluimos que o salario médio dos torneiros meo&ré maior que o salario medio da

indUdstria mecanica como um todo.
Problema 23
(eeeeeeeeeeeeeeee)

Médie
69.8 Histograma

14
12

Desvio Padrao
1,90

Frequéncia

OoOND_O

<650 657|- 671 685 699 713} 727} >741
66,4 678 692 706 720 734

65,6 Classe

Minimo

1° quartil
68,9

Mediana
69,7

3° quartil
71,0

Maximo
73,8
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(FFFFFFFFfffFFAT) P = proporcdo estimada de municipios em que o gastopessoal € maior que
70%;

A

N = nimero estimado de municipios em que o gastopamsoal € maior que 70%;
Temos que:p=20/50=04; N = 200x p=200%x 04 =80

Portanto, estima-se que 80 municipios tenhano gash pessoal superior a 70% do
or¢camento.

(0999999999999999)H,, : 0° = 207 versus H, :0? <20°

_ne2 2
Estatistica do testey? = (n 12)8 = 429052 . SobHo, W ~ X
0-0

Regido critica;Tomandoa = 5%, temos queRC =]03393 .

49x 2 . i " ,
Valor observado;y? = 9—];90 = 0440. Como w, pertence a regiao critica, concluimos

que os gastos com pessoal na primeira regido sd&dwraogéneos, isto €, tém variancia
menor, que na segunda regiao.
Problema 24
(hhhhhhhhhhhhhhhh)
Teste de igualdade de varianciast, : 0} =g versusH,:o0} # g’
Estatistica do testaV = S7 / S?. SobHo, W ~ F (4999) .
Regido critica;Tomandoa = 5%, temos queRC = ]0;,0601 1597+ .

Valor observadow, =s? /s’ =9/4= 225.Como w, pertence a regido critica, rejeitamos

a hipoétese de igualdade de variancias.

2 2 2
A= = 4/100= 004; B=2 = 9/50= 018; v = EO’O4+ 018)2 =
n, n, 004 /99+ 018° /49
S .S
IC (4, = 1y 90) = (%, = X;) £ tyso0s, |-+ 2 = (12-1D) + 1994/ 004+ 018 =
1 2

=1+ 0935=]0065:1934
Como os dois extremos do intervalo sdo positivoacleiimos que o tempo médio gasto pelos

operarios da primeira fabrica para concluir a tarefmaior que o dos operarios da segunda
fabrica.

213



bussab&morettin estatistica basica

(i) Suposi¢cbedOs tempos gastos para concluir a tarefa tém diggb normal com

variancias desiguais e desconhecidas. As amastoasleatorias.

Problema 25
Teste de igualdade de varianciasH, : g} =g/ versusH,:o0} # o}
Estatistica do testaV = S? / S?. SobHo, W ~ F (91]) .
Regiédo criticaTomandoa = 5%, temos queRC = ]0;,025 1 ]3588+od[ .
Valor observadow, = s} /s’ =100/25=4.Como w, pertence a regido critica,

rejeitamos a hipotese de igualdade de variancias.

Teste de igualdade de médiadd, : i, = i, versusH,:u, # u,

2

__ 2
KX a=S Zo5/12= 2083 B=' =100/10=10:
2 2 n n
+i | I

nl nll

. (A+B) _ (2083+10)°
A?/(n, -)+B?*/(n, -) 2083 /11+10° /9

X|

Estatistica do testerl =

%)

=13. SobHo, T ~t,..

Regido criticaTomandoa = 5%, temos queRC =] — oo = 21791 ]2179+oq[ .
75-74

4 2083+10

evidéncias de que as notas médias dos dois tipessiigo sejam diferentes. Porém, o

Valor observadot, = = 0288. Comot, ndo pertence a regido critica, ndo ha

ensino do Tipo | apresenta notas mais homogéneas.

Problema 26

Empresarios:H,: 4 =76 versusH,:u# 76

(XE _/UE)\/E — @(XE - 7’6)

Estatistica do testerl = . SobHp, T ~tg,.
E SE
Regido criticaTomandoa = 5%, temos qUeERC =] — oo = 1987 [1 1987, +oq[ .
V90 (7.0-76) _

Valor observadot, = -1963. Comot, ndo pertence a regiéo critica, ndo

29
h& evidéncias de que a afirmacéo dos empresajotatsa.

Operarios:H, : 4 =65 versusH, : u# 65
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(>_<o - ,uo)\/a - \/ﬁ)()?o - 6,5)
So

SO

Estatistica do testefl =

. SObHo, T "'t59.

Regiéo criticaTomandoa = 5%, temos queRC =] — o 20011 12007 +oo[ .

Valor observadot, :M = 1936. Comot, néo pertence a regido critica, nao

h& evidéncias de que a afirmacdo dos operariosadsfa
As duas amostras colhidas justificam, ao niveligeificancia de 5%, as afirmacfes dos dois
grupos. Porém, se tomassemos um nivel de sigrifecdrnm pouco maior (6%, por exemplo),
concluiriamos a partir da amostra dos empresatiesocsalario médio € menor que 7,6 e a partir
da amostra dos operarios que o salario médio &'ma&6,5 (ja que os valores das estatisticas
das duas amostras encontram-se proximas dos estrdo®ointervalos construidos). Logo, é

possivel que o salario médio seja um valor intefan@dentre aqueles afirmados pelos operarios

e pelos empresérios.

Problema 27
(kKkkkkkkkkkkkkkkk) Proprietério da torrefacdo: Bilateral.
(1T Fabricante de A: Unilateral a esquerda

(mmmmmmmmmmmmmmmm)  Fabricante de B: Unilateral a direita

Problema 28
d =-470; s, = 45
Teste de igualdade de médiadd, : 1, =0 versusH, : u, <0
Jnb _ 5D

D SD

Estatistica do testel =

. SObHo, T~ t4.

Regiéo criticaTomandoa = 5%, temos qUERC =] — o 2137 .

Valor observadot, = \/g%_;'m) =-2090. Comot, n&o pertence a regido critica, ndo

h& evidéncias, ao nivel de significancia de 5%guiea droga reduz a pressao arterial
média.
Suposi¢desAs diferencas entre a pressao arterial depoisrdarta droga e antes de toma-la tém
distribuicdo normal.
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Problema 29
Py =170/400= 0425; p,, =194/625= 0310.

H,:p, — py =010 versusH,:p, - p, # 010

Estatistica do testeZ = — P _ Py _ 0lo —— . SobHp, como os tamanhos
Pu (1_ pH) + Pwm (1_ pM)
Ny Ny

amostrais sao grandeg,~ N (0}) .
Regido critica;Tomandoa = 5%, temos qUERC =] — o0 =196[[1 JL96;+0o] .
0425- 0310- 010

\/ 0425x 0575, 0310x 0290
400 625

regido critica, ndo ha evidéncias de que a afirmdodartido seja falsa.

= 0473. Como z, néo pertence a

Valor observado:z, =

Problema 30
Hy: My = Uy VEersusH, : u, # Uy

T _v 2 2
Estatistica do testeT = A8 A=A _g1- p=& =192
s? g Ny Ng
A + B
nA nB
+B)? + 2
V= (A+B) -__BI*19) 135 SobHo, T ~t,,.

~ AZ/(n, -1 +B?/(n, -1) 81 /10+192 /75
Regido criticaTomandoa = 5%, temos queRC =] —c0 = 19781 J1978+09[ .

Valor observadot, = 1190-1230_ _ 2421 Comot, pertence a regido critica,

A/81+192

concluimos que as lampadas produzidas pela faBriéen vida média populacional maior

que as produzidas pela fabrica A.

Problema 31

(nnnnnnnnnnnnnnNn)
Procedimento 1:X, (nota da-ésima crianga submetida ao metodo A) €nota da-esima

crianca submetida ao método B¥, 1, ..., 20 ;
Procedimento 2:D, = X, -Y;,i=1, ..., 20, ond¥, e Y, séo as notas das crian¢as-do

ésimo par, submetidas aos métodos A e B, respativie.
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(0000000000000000)

Procedimento 1:H, : y, =, versusH, :u, #z u,;

Procedimento 2:H, : i1, =0 versusH, : y, 0.

(PPPPPPPPPPPPPPPP) As estatisticas dos testes sdo dadas por:

Procedimento 1T = i; Procedimento 2T = 20D .
S .S =0
20 20
(999999999999999q) O procedimento 2, pois nesse caso controlamos tame&terno

gue pode interferir no aprendizado. Ou seja, sedraliferenca entre os resultados dos

dois métodos, essa diferenca deve-se realmentaetosgos.

Problema 32
p, =300/400= 075; p, =40/160= 025

(rrrerereerrerrerr) H,:p, =p; versusH,:p, # p;
Estatistica do testeZ = — P' _ pf —— . SobHy, como os tamanhos amostrais
P @- pl) + Pr - pT)
n, N,

sdo razoavelmente grand&s~ N (01) .

Regido critica;Tomandoa = 5%, temos qUERC =] — oo =196[[1 JL96;+00] .

Valor observado:z, = 075~ 025 = 12344. Como z, pertence a regiao
\/0,75>< 025, 025x 075
400 160

critica, concluimos que na cidade industrial a profio de favoraveis ao projeto

governamental é maior que na cidade turistica.

(ssssssssssssssss)  SejaN o numero de pessoas em cada cidgala proporcéo de favoraveis

ao projeto nas duas cidades.

_Np +Np. _p +p

5 Pith _075+025_

+
05
2N 2 2 2
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Var(p) = var(p,) Zval’(p.r) = %[ Py (]':]_ P) + Pr (]':]_ pT):| -
' T
Var(p) = 1| 2LAZP) , Pr=Pr) :E{ 075x 025 025x 0,75} - 000041
o iy 4] 400 160

Logo: IC (p90%) = p+ 1645/Var(p) = 05+ 1645,/0,00041=10467;0533

Problema 33
X, =174; sk = 36; X, =160; s; =180.
Teste de igualdade de varianciasH, : 04 = o2 versusH, : g5 # o
Estatistica do testetV = S2 / SZ. SobHo, W ~ F (9,9) .
Regido critica;Tomandoa = 5%, temos queRC = 10,0248 ] 14026+ .
Valor observadow, = s; /s; = 180/36 = 50. Como w, pertence a regido critica,

rejeitamos a hipotese de igualdade de variancias.

Teste de igualdade de médias,, : i, = tz versusH, : u, # U,

— 2 2
Estatistica do tester =M A= Sa = 036; B= Se - 18;
n n

)= (A+B)’ _ (036+18)°
A’l(n, -1 +B?/(n, ~1) 036°/9+18”/9

=12. SobHo, T ~t,,.

Regiéo criticaTomandoa = 5%, temos qUERC =] — oo = 21790 2179 +0o] .
174-160

4/ 036+18

evidéncias de que as resisténcias médias dosipmésde montagem sejam diferentes. No

Valor observadot, = = 0953. Comot, néo pertence a regido critica, ndo ha

entanto, no tipo cruzado (A) as resisténcias s#ie omogéneas que no tipo quadrado
(B).
Problema 34
X, =142; sk = 617; X, =118; s2 = 494.

(teeeeeettttttttt)

Teste de igualdade de varianciasH, : 0z =02 versusH, : 0% # 0

Estatistica do testaV = S/ SZ. SobHo, W ~ F (58).
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Regido critica;Tomandoa = 5%, temos queRC = ]0;,0144 (] 14817, +o9[ .
Valor observadow, = s; /s2 = 617 /494 = 125. Como w, ndo pertence a regido critica,
nao rejeitamos a hipotese de igualdade de vargéncia

Teste de igualdade de mediag, : ¢, = pg versusH, : u, > i,
Estatistica do testeT =A% _
S [—+ 1

p

. SObHo, T~ t13.

Regido criticaTomandoa = 1%, temos queRC =]265Q +oo] .
142-118

11

2327, /f +=

6 9

evidéncias de que a dieta A seja mais eficaz glieta B.

@ = P(t,, > 1948 = 0037

Valor observadot, = = 1948. Comot, ndo pertence a regido critica, ndo ha

(UuuuuUUUUUUUUUUU)
Diete A A A A A A B B B B B B B B B
Ganhodepe: 11 12 14 15 15 18 8 1C 11 11 12 12 13 13 16
Posto 4 7 11 13 13 15 1 2 4 4 7 7 9F 9ft 14
+
W, = 62; E(W,) = m(N +1) _ 6x16=48;
2 2
+ e
Var(\NS):mn(N HD_ mn Z(dis_di):6x9x16_ 6x9 0= 7071
12 12N(N -1) = 12 12x15x14
Ho :lp = Hg VErsusH, 1, > (g
. W, -E .
Estatistica do teste :S—(WS) . SobH,, Z~N(0,1), aproximadamente.

Narw,)

Regido critica;Tomandoa = 1%, temos queRC = ]2326+o[ .
62-48
J7071
evidéncias de que a dieta A seja mais eficaz glieta B.
a = P(Z > 1665 = 0048

Valor observado:z, = = 1665. Como z, ndo pertence a regido critica, ndo ha

Problema 35
Ho:py =, versusH, i, < u,

219



bussab&morettin estatistica basica

L X, —
Estatistica do testeT =————2—. SobHo, T ~t,,.

Regido critica;Tomandoa = 5%, temos quERC =] — 0 =1704 .

80-83 ~ R n o x s
Valor observado:t, = —— = =-1627. Comot, ndo pertence a regido critica, ndo ha

a2zl t+t
10 10
evidéncias de que a média da primeira populacamsefor.

Problema 36
X, = 815; s; =134; X. = 725; s = 301.
Teste t
Teste de igualdade de varianciasH , : 0% =0 versusH, : g # oi
Estatistica do testaV = SZ / S . SobHo, W ~ F (99).
Regiéo criticaTomandoa = 5%, temos queRC = ]0,024§ 0 ]4026+oo[ .
Valor observadow, =2 /s, = 301/134= 226.Como w, n&o pertence a regido critica,

nao rejeitamos a hipotese de igualdade de vargéncia

Teste de igualdade de médiagi, : i, = U versusH, : u, > U,

Estatistica do testeT = % SobHg, T ~t,,.
S
NN Ne
Regido critica;Tomandoa = 5%, temos qUeERC = 1,734 +od[ .
815- 725

Valor observadot, = = 1365. Comot, néo pertence a regido critica, ndo

175/ L+ L

10 10
h& evidéncias de que o novo método tenha nota meda.
a =P(t,; > 1365 = 0095.

Teste de Wilcoxon
Métodc C C C C C C C C C C
Notas 4% 5C 6£ 6£ 75t 75t 7Lt 8C 9t 10,
Posto 1 2 4 4 9%t 9fF 9cf 12%t 17, 19;¢
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Métodc N N N N N N N N N N
Nota« 6. 7C 7C 75 8C 8t 8E&t 9, 9t 10,
Posto 4 6,5 6,£ 9Lt 12Ff 14Ff 14, 16 17,5 19t
m(N +1) _10x21 _

W, =121; E = 105;
s (Ws) 5 5
var(w,) = mnN+L)  mn S _di)=10x10x21_ 10%10 114217050
12 12N(N -1) = 12 12x20x%19
Ho by = M versusH, tuy > i
Estatistica do test& :Ws_—E(WS) . SobH,, Z~N(0,1), aproximadamente.

JVar(Wg)

Regiédo critica;Tomandoa = 5%, temos queRC =J196;+o[ .
121-105
V17250
evidéncias de que o novo método tenha nota méd@.ma
d=P(Z>1218 = 0112

Valor observado:z, = = 1218. Como z, ndo pertence a regido critica, ndo ha

Problema 37

_N(N +1)

W, +Wg =1+2+---+N .

Problema 40

Em elaboracéo

Problema 41

Em elaboracéo
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Capitulo 3

Problema 01.

€) Sendox o nimero médio de erros por pagina, tem-se:

- _0x25+1x20+2x3+3x1+4x1 _ 33
X= =— =066
SC 50

Representando o nimero mediano de erros por mesdepela ordenacao dos

valores observados, que os valores de ordem 25%&d®6 e 1, respectivamente. Assim
0+1

md =——=05
2
2 2 2 2 2
() var(x) = 25x (0- 066)° +20x% (1- 066)* +3x (éo 066)” +1x (3~ 066)° +1x (4~ 066)" _
_ 25%0,4356+ 20% 01156+ 3x1,7956+1x 54756+1x111556 _ 3522 _ 07044
5C 50
Logo,
dp(X) =4/0,7044=0,8393
(©)

z

g 0

= 25

o

_(.cg 20 |

© 151

Q 10+

g s5-

- 0 1 2 3 4

Numero de erros de impresséo
Grafico de barras do nimero de erros por pagina

(d) Uma vez que a média de erros por pagina € 0,86seodem 500 paginas, o nimero
esperado de erros no livroG66x500= 330

Problema 02.
Média:
%= 259+ 264+ 260+ 262+ 257+ 255+ 261+ 250+ 263+ 264 _ 2505
1C
Mediana:
md = 2600; 2610: 2605
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Desvio Padréo:
(- 0p05)° +(0045)° +(0005)° + (0025 + (- 00257 + (- 0045 + (- 0045

var(X) =
X) 10
2 _ 2
, (0p19) ’;é 0095 _ 0018 dp(X) = /0,0018= 0,0424
Problema 03.
(@

0.015 —

0.010 —

Densidade

0.005 —

0.000 —

T T T T T T
20 40 60 80 100
NUmero de casas por quarteirao

o

Histograma do nimero de casas por quarteirdo
(b) Média: 40,42; desvio-padrao: 25,81.

Problema 04.

(@) A mediana € uma medida de posicdo mais importantpid a média, por

(b) exemplo, em situacBes em que a variavel em estidalgum valor muito discrepante que
“puxa” a média para cima ou para baixo.

(€)

0.2 —

0.1 —

Densidade

0.0 —

4 6 8 10 12 14 16

Histograma
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Em distribuicbes simétricas, a média e a mediaimreicem.

(d)

Densidade

0.10 —

0.05 —

0.00 —

-10 0 10 20 30

Média =10,0 e Variancia = 4

Densidade

0.08 —
0.07 —]
0.06 —
0.05 —
0.04 —
0.03 —]
0.02 —
0.01 —

0.00 —]

I

-10 0 10 20 30

Média =10,0 e Variancia = 16

0.06

0.05

0.04

0.03

Densidade

0.02

0.01

0.00

-10 0 10 20 30

Média =10,0 e Variancia = 36
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Problema 05.

Nessa situacdo, tanto a média quanto a medianac{gueidem) ndo se apresentam como boas
medidas de posicdo. Elas ndo retratam bem a diigidiilo da variavel estudada. Nessas condicoes,
seria melhor considerar a moda, ou modas, poi®as® a distribuicdo € bi-modal.

Problema 06.

(@) A mediana do numero de filhos € a média aritmétasaobservacdes de ordem
(b) 50eb51, queé 2.

(c) A moda do namero de filhos é 2.

(d) O calculo da média fica prejudicado pelo fato deehama categoria representada por
“mais que 5” filhos, sem a especificacao do vakate. Neste caso, deve-se usar o
conhecimento empirico que se tem da variavel pa@op um valor maximo para o
intervalo, ou o ponto médio da classe. Aqui vamuposque as familias com “mais que
5”7, tenham em média 8 filhos. Desse modo tem-se:

X= Ox17+1x20+2x28+3x19+4x7+5x4+8x5 _ 591
10C ’

Problema 07.
50
31 ‘

20 61
2 97

* Intervalo interquartil:g, — g, =61-20=41
» Dispersao inferior (di)g, — X, =31-2=29
* Dispersao superior (ds¥, —d, =97-31=66
Para que a distribuicdo dos dados tenha forma mdsmaétrica, em geral), € necessario:
diCds
4, —q, U 4; =0
9, -0, €0; —Q, < di eds
Os valores acima obtidos indicam que a distribugi@dados nédo tem forma normal.

Problema 08.

37

35
31 40
21 49

* Intervalo interquartil:q, — ¢, =40-31=9
* Dispersao inferior (di)g, — X, =35-21=14
* Disperséao superior (ds¥,, —d, =49-35=14

Os valores acima obtidos indicam que a distribuigés dados tem forma aproximadamente
normal.
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Problema 09.
Temos que:

q(010) = (13;214) =135, q(025) =195, q(050) = 310, q(075) = 610,

q(090) =

(78;80) - 790

Problema 10.

Temos que:
g(010) =576841, q(025 = 1580217, q(050) = 2776006, q (0,75 = 5095113,

q(080) = 6704975, q(095) = 12993918

Problema 11.

25 —

Salarios (S.M.)

Box-Plot dos Salarios dos funcionarios da CompaktiBa

Pode-se perceber uma distribuicdo assimétricaedalir

Problema 12.

100 —
90 —f
80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
30 —
20 —
10 —

Box-Plot para os dados do Problema 3
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Box-Plot do Problema 10

Problema 13.
30000 —
S
o
8 20000 —
—
X
@ 10000 —
>
Q.
[e)
o
0 pu—
Problema 14.

n n

(a) i(xi—})= X =Y. X=nx-nx=0

i=1 i i

(b) Zn:(xI —?()2= (xi2—2><i;<+>_<2)=

n
i=1 i=1

-3 -2 4 -

(©) i n, (xi - x)2 = i n (Xiz -

k

@ Sibo-x =30k —2x5<+§<2):i - 2X) 1%, +Y fi[ijz -

i=1 i

Problema 16.
@

ZX_(Z)‘J

i=1 n

n
2

i i=1

2
2xi;<+;<2): Zk:ni X2 - ZQini X +ini [ij
= = =

Cap03-6
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(b)

(©

(d)

0.09 —
0.08 —
0.07 —
0.06 —
0.05 —
0.04 —
0.03 —
0.02 —

0.01 —
1

0.00 —
T T T T T T T T T

30 35 40 45 50 55 60 65 70
Vendas semanais (em S.M.)

Histograma das vendas semanais de vendedores el®gé
alimenticios

Densidade

U
=]

Supondo uma variavel discreta com todas as obsEsalp intervalo
concentradas no ponto médio:
325%2+ 375x10+ 425%18+ 475%50+ 525% 70+ 575%x30625%18+ 675% 2

X= _
20C

var(X) = (- 187)% x 001+ (- 137)* x 005+ (- 87)* x 009+ (- 37)* x 025+
+(13)° x 035+ (6,3)° x 015+ (113)* x 009+ (163)° x 001= 4381

Logo,

dp(X) = 662

Temos queX—2s=512-2x 662= 3796 e X +25s=512+2x% 662= 6444
Assim, queremos achar as seguintes areas do faistagr

40-35 _ 40- 3796

= A= 204%
5% A
65-60 _ 64444-60 _ o _ 00
9% B

Desse modo, o intervalo em questao abrig@4% + 9% + 25% + 35% +15% = 9403%

(e) Pela distribuicdo de freqliéncias, vé-se que a madieuta € 52,5.
Problema 18.
(@) Mediana:
40-20 _q, - 20
= =q,=3714
28 24 % =3r
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(b) 1°decil:
200_X=0_ - 760
26 10
(c) Intervalo interquartil(dq):
20-0_g0q,-0
—= =1923
26 25 2
80-60 _q,-60
= =0, = 6300
020 003 ® 3

Portanto,dq = 6300-1923= 4377

Problema 19.
X : tempodecasamento.

X ni fi K
[0;6) 2800 0,56 0,56
[6:12) 1400 0,28 0,84
[12;18) 600 0,12 0,96
[18;24) 150 0,03 0,99
[24:30) 50 0,01 1,00
Total 5000 1,00

(@) x=3x056+9x 028+15x 012+ 21x 003+ 27x 001= 690
md = 536

(b) var(X)=(-39)*x 056+ (21)* x 028+ (81)* x 012+ (141)* x 003+ (201)* x 001=
= 2763= dp(X) = 526anos

(€)

0.10 —]

0.05 —]

Densidade

1

0.00 —

T T T T T T
0 6 12 18 24 30

Tempo de casamento

Histograma do tempo até o desquite
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(dy 1° decil:ﬂ _x=0 = x=107anos
56 10
9o decil:18_12 = y—12:> y =15anos
12 6
..6-0_09,-0
e) 1°quarti;—— =% _— = g, = 268anos
(e) q 56 5 %
. 12-6 _q,-6
f)  3°quartil:———=—=—= @, = 1007anos
() q 28 g %

dg =1007- 268= 739

Problema 20.
@

0.2 —

0.1 —

Densidade

0.0 —

T T T T T
0 2 4 6 10

Salario (em SM)

Histograma para os Salarios mensais dos funcianddo
setor administrativo

(b) Média: x =1x 025+ 3x 040+5x 020+8x 015= 365
Variancia:

var(X) = (- 265)° x 025+ (- 065)° x 040+ (135)* x 020+ (435)° x 015= 2819

Variancia: dp(X) =,/ 2819 = 531

(c) 1°quartil:g, =2
Mediana: 2=2 =M =2

=md = 325
040 025

(d) Se todos os salarios aumentarem em 100%, ou s&dbs, a média dos salarios dobrara
e a sua variancia serd multiplicada por 4.Tratdesem resultado geral que pode ser
demonstrado da seguinte maneira.
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Suponha que haja uma colecéo de n valores, demsgp@do, Xy, ...,% com médiax e
variancia &X). Seja k uma constante real. Se todos os neslda colecdo acima forem
multiplicados por k, teremos:

® Para a média:

— +...+ kx _

X, = I etk = kX
n

(i) Para a variancia:

n n

=23 oy ) =k Y (g ) =k (X)

ni= =

(e) Darum abono de 2 SM para todos os funcionériosfgig aumentar a média e a mediana
em duas unidades. A variancia ndo se altera. Navi@nesse resultado pode ser
generalizado para a soma de qualquer constantk. réajamos:

Para a média:

X—2:(k+x1)+.}].+(k+xn):kn+><1r41r...+xn ik

Um raciocinio semelhante serve para a mediana.

Para a variancia:

n n

2 ==Y [l +k)= () =2 (6 k=X -K)* =

Ni= i=1

> (6 - ) =%(X)

i=1

=

Problema 21.

(@) - média: fica multiplicada por 2
- mediana: fica multiplicada por 2
- desvio-padrao: fica multiplicado por 2

(b) — média: aumenta em 10 unidades
- mediana: aumenta em 10 unidades
- desvio-padrédo: néo se altera

X TXH X X X X X
n n

- mediana: fica reduzida emunidades
- desvio-padrdo: nado se altera

(c) - média: ficaigual a zer{ X—X= O}

(d) - média: ficaigual a zero
- mediana: como todas as observacoes, fica redamdainidadese dividida padp(X)

n g 2
- desvio-padréo: fica igual a un%z X x| _varlX) _y
niz{dp(X)) var(X)
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Problema 22.

(&) Se o terceiro quartil da distribuicdo dos saladi@sompanhia A € 5000, a probabilidade de
um candidato receber mais de 5000 unidades € As&bn, o mais provavel é receber
menos que essa quantia.

(b) Na empresa B, o salario seria de 7000 unidadesceaigza. Na empresa A, como foi visto
no item anterior, a probabilidade de se recebes oz 5000 unidades é 0,25. Desse modo,
€ mais interessante empregar-se na empresa B.

Problema 23.

(a) Medidas descritivas obtidas na amostra-piloto

Média 30
Mediana 27
Varidncia 128,22
Amplitude 37

(b) Das medidas acima, a mais importante para a detacdo do tamanho da amostra final € a
variancia, pois fornece informacao a respeito dmbdidade da variavel Idade.

Problema 24.
(@) Distribuicdo de frequéncias do consumo diario de le
Consumo diario de leite i f
Menos de 1 litro 0,20
1 a 2 litros 0,50
2 a 3 litros 0,20
3 a5 litros 0,10
(b)
0.5 —
0.4 —
3
g 03
w0
o
A 0.2 —
0.1 —
0.0 —

! T T T T
1 2 3 5

Consumo de leite (em litros)

o

Histograma

() x=05x%020+15x% 050+ 25x 020+ 4x 010= 175litros
Mediana:z—_1 = M: md =16
050 030
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(d) var(X) = (- 125)° x 020+ (- 025)° x 050+ (075)° x 020+ (225)* x 01 = 0,9625
= dp(X) = 09811

2-1_q, -1
e — = = =
(e) 050 005 g =11
Problema 25.
@
0.2 —
S
g
§ 0.1 —
00 _I T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Salario anual (x 10SM)

Histograma

(b) x=1x 049+3x 019+5x 010+ 7x 005+ 9x 004+11x 003+13x 010= 392
var(X) = (- 292)° x 049+ (- 092)° x 019+ (108)’ x 010+ (308)’ x 005+

+(508)* x 004+ (708)* x 003+ (908)* x 010= 1571=> dp(X) = 396

(c) No bairro A, pois tem menor desvio-padrao.

(d)
Faixa salarial n; f; F

0]---2 10000 0.49 0.49
2|---4 3900 0.19 0.68
4|---6 2000 0.10 0.78
6]---8 1100 0.05 0.83
8]---10 800 0.04 0.87

10!---12 700 0.03 0.90

12|---14 2000 0.10 1.00
Total 20500 1.00

Isso posto, pode-se perceber que os 10% maisda@®pulacdo sdo os que pertencem a faixa
salarial compreendida entre 12 e 14 salarios misanoiais.

Problema 26.
Média:
X=3x 015+5x 025+ 7x 020+9x 030+11x 010= 69

Mediana:
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8-6 _ md_6:>md:7
020 010

Moda: nesse caso, a moda é 9.
Variancia:
var(X) = (-390)* x 015+ (—019)* x 025+ (010)* x 020+ (210)* x 030+ (410)*> x 010=
=619
e 10 quartil:ﬂ _% -4
025 010

=0, =48

Problema 27.

- 1
a X=
@ 100c

X (970>< 60+990x160+1010x 280+1030% 260+1050x160+1070x 80) =10208

X (2580,64>< 60+94864x160+11664% 280+ 8464x 260+ 85264x160+

(b) var(X)=
100(
+242064%80) = 69136
(€)

0.014 —

0.012 —

0.010 —

0.008 —

Densidade

0.006 —]

0.004 —

0.002 —

0.000 —j

T T T T T T T
960 980 1000 1020 1040 1060 1080

Peso (gramas)

Histograma

(d) A tabela baixo mostra o critério a ser utilizadcclessificacdo dos frangos:

Peso(q) Categoria
Menos de 997,5 D
997,5 a 1020,0 C
1020,1 a 1045,0 B
Mais de 1045,0 A

1000-980 _ D -980

= D =9975
16 14
106(1—61040: B —104O:> B =1045
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(e) Temos queX —2dp(X) =96821. Dos frangos desta granja , 2,46% estao abaixe des

peso:
980-960 _ 96821-960

6 X
Também,X + 15dp(X) =106024. Acima deste patamar, encontram-se 7,90% dosdsang

= X = 246

1080-1060_ 1080-106024 -

= 790
3 y=179

Problema 28.

(@)

(b)

(©

Aparentemente, a campanha nédo produziu o efeieradp. A média dos dados € 22,48
anos.

X = 5—1O>< (19x18+ 21x12+ 24x 10+ 28x 8+ 33x 2) = 2248

A média dos dados é 22,48 e o desvio-padrédo é As38n, a diferenc& -22¢é 0,48 e
2dp(X%ﬁ € 1,08. Desse modo, o critério do outro pesquis@sobém indica que a

campanha né&o surtiu efeito.

02 —

0.1 —

Densidade

0.0 —

T
18 20 22 26 30 36
Idade

Histograma da idade média dos candidatos

Esquema dos cinco nlimeros para a corretora A

18

55
54 60
38 70

Esquema dos cinco niimeros para a corretora B

21

56
53 58
50 61
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Representacao gréfica:

70 —

60 —
55 —

50 — ‘

Corretora A Corretora B

As medidas e a figura acima indicam que, a despttato de o0 maximo lucro observado ser
proveniente da corretora A, € a corretora B queesgmta menor variabilidade nos lucros
proporcionados. As medianas das duas empresas leatiante proximas. Estes elementos
permitem acreditar que é mais vantajoso ter o dinlrvestido pela corretora B.

Problema 30.
Se as populacdes sdo homogéneas, espera-se ugarisas sejam proximas, de modo que o
guociente F deve ser préximo de 1.

Problema 31.

A figura do Problema 29, nos mostra que os dada®atora A tém maior variabilidade que os
da corretora B. A mediana dos lucros proporciongmda segunda é um pouco mais alta que a
dos lucros da primeira corretora.

Problema 32.
S?= (n, —DVar (X | A) +(ng —DVar(X |B) _ 17x 5898+ 20x 1005 _ 120366 _ 3253
n,+ng—2 18+21-2 37
{= Xa~Xg _5572-5543 _ 029 _ 003
$? 1.1 3253x 032 1041
Ny, nNg

Como t =0,03 < 2, conclui-se que os desempenhoguiesscorretoras sdo semelhantes.

Problema 33.

Média Inicial (x): 15,9

Desvio Padrao (dp): 3,5

X +2dp(X) = 229

X —2dp(X) =88

Logo, os limites séo 8,8 e 29,9, ou seja, valorammas que 22,9 ou menores uge 8,8 devem ser
retirados do célculo. Para esse conjunto de dadmsente o valor 8 encontra-se abixo de 8,8.
Assim, calculando a média final, tem-se:

Média final = 16,8
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Problema 34.
b DP
18 27 33 3¢ 48 1823 32 43 48
Histograma para os dados da reparticdo A Histogaraos dados da reparticéo B
Problema 35.
14.0( 20.0( 42.0( 1400 2000 42 0
Histograma para a Regiéo A: Histograma para a Regjia

Basicamente, as diferencas entre os gréficos diespeito a variabilidade e a simetria. O gréfico
da regido B apresenta maior variabilidade e é &sou.

Problema 36.

9 —
g —
7 —

6 —

5 —

4 —

.
2_ ‘
.

0 —
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As taxas apresentam-se aproximadamente simétncasraeo de 4,32, que é o valor medio.A
taxa minima é de 0,90 e a maxima é de 8,45.

Problema 37.
(@ x=0305; var(X) = 0305
(b) O valor dex indica a propor¢cao de empregados oriundos da tapita

()

0.7 —

0.6 —

05

04 —

Densidade

0.3 —

0.2

0.1 —

Histograma de X

Problema 38.

(@) O valor Z é uma nota padronizada. Nessa padroruzagzalor O indica que o individuo
que o individuo em questdo obteve a nota meédiata 2 também fornece idéia sobre o
desempenho de cada elemento com relacdo a todpao. gr

(b) As notas padronizadas sao:
0,58 0,58 -0,18-0,18 0,58

1,35 -0,18 -0,18 0,58 -0,18
1,35 -0,95 -0,95 0,58 0,58
-0,95 -0,18 0,58 -3,26 -0,95
-0,95 -0,18 1,35 0,58 0,58

(c) Como as notas foram padronizadas pela subtraca@dia e divisdo pelo desvio-padrao,
tem-se (Problema 21) que=0; dp(Z) =1

(d) Existe um funcionario que obteve=-326, sendo, pois, considerado anormal.

(e) Para avaliar o seu desempenho relativo, é necessdmiparar as notas padronizadas nas
trés disciplinas. Em Direito, todos obtiveram @6;modo

()  que o funcionario 1 obteve a nota média, cujorvadmronizado € zero. Em Politica, a
média das notas foi 7,76 e o desvio padréo, 1,6 i8so, a nota padronizada do
funcionario 1 € 0,74. Com isso, seu desempenhbvelai melhor em Politica.
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Problema 39.

Para os salarios da Tabela 2.1, temos que:

X=1112

X (010) = 1084 (foram eliminadas as 4 primeiras e as 4 Ultimaeontacdes)
X (025) = 1052 (foram eliminadas as 9 primeiras e as 9 Ultimaentacdes)

Problema 40.
Para a regiao A:

CV, = Sx100% = - x100% = 20%
X 2C
Para a regiéao B:

CV, = S x100% = % x100% = 30%
X
Como ja havia percebido no Problema 35, a varddiie dos dados provenientes da regido B é
maior que a dos dados da regido A. O coeficienteadacdo indica a dimenséao da variabilidade

com relacdo a média.

Problema 42.

Populacédo Urbana

med = 2176000; dam= 1413000
Populacéao Rural

med = 715200; dam=546900

Problema 44.
(@

45 —

40 —
35 —

30 —
25 —
20 —
15 —

10 —

co
Histograma para a variavel CO
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a4
112
. 55677789
0 1111122222222233333444444
. 5666677777899999999
: 0012233444
. 5566777778888899999999
. 012334
. 55678999
. 0114
. b57
. 1333
. 8
4
Ramo e folhas

[ el
= =ite Jie Je e JENIENNC N NG NG IS

High: 11.6 11.912.0 12.5

13 —
12 —

X MK X

11 —
10 —

(6{0)

~ o (2] ~ 0 ©
|

Box-Plot para a variavel CO

(b) Salarios Mecanicos

T T T T T
0 10 20 30 40

Salarios (x10000)

Histograma para a variavel Salarios Mecanicos
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(€)

1 24

. 566789

. 012234

. 678

. 004

. 6667

03

. 567

. 00

Ramo e folhas

AP WWNNRELRPFLPOO

Salarios (x10000)

40

30

20

10

Box-Plot para a varidvel Salarios Mecéanicos

10 —

Fregliencia

T T T T T
0 10000 20000 30000 40000

Preco

Histograma para a variavel Preco
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. 23337
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. 78
1 34
10 : 48
11 : 46
12 : 099
13 : 178
14 :5
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20000 —

10000 —{

b33

Box-Plot para a variavel Prego
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Problema 45.

3010 77777777 - - - - - -~ - - - - -~ - - - - - 0= T - - - - -~ 1
| | | | |
| | | |

e
I I ’.’¢’ I I
JUPRE R AR | |

'Y 4

2007 pamee® | | : :
| | | | |
| | | | |

150 - oo oo domeoe- bomeoo- :
| | | | |
| | | | |

10,0 - | | | | 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

10,0 T - - - - - = I | T T T T T T 1

| | |

| | |

8,0 - 1 - 1

| - | |

| - | |

6,0 4 I I |

| b |

PTY SR NS N

7z -

2,0 4 - | |

c) | |

0,0 ocf"f : ‘ ‘ | |
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

u
Grafico de Simetria
Problema 48.

(@ n=120, d, =16, A =16x(003989§3 = 547

(b) n=30, d, = 20374, A = 20374 (0049237 = 7600
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Capitulo 4

Problema 0O1.
(a)
Grau de Instrucao
Procedéncia 1° grau 2° grau Superiofr Total

Interior 3 (0,083) 7 (0,194) 2 (0,056) 12 (0,33)
Capital 4 (0,111) 5 (0,139) 2 (0,056) 11 (0,31)
Outra 5(0,139) 6 (0,167) 2 (0,056) 13 (0,36)
Total 12 (0,33) 18 (0,50) 6 (0,17) 36 (1,00)

(b) Dos funcionéarios dessa empresa, 50% tém o seguado ¢
(c) Dos funcionarios dessa empresa, 19,4% tém o seguadae sdo oriundos do interior.
(d) Dentre os funcionérios do interior, 7/12 (58,3%) @& segundo grau.

Problema 02.

(@) No sorteio de um individuo dentre os 36, é maijarodabilidade de o mesmo ter o segundo
grau.

(b) Quanto a regido de procedéncia, a maior probabt#i@sta associada com a regiao
identificada por “Outra”.

(c) A probabilidade de um individuo sorteado aleatoeata ter grau superior de instrucéo é
0,17.
- .. 0056
d) A probabilidade pedida é—— = 017.
d Ap p 2330 1

(e) Nesse caso, temd?®(Superior / Capital) = %ig =018

Problema 03.
(@ Temos quemd(X) =20 e md(Y)=25. Assim,

Y
X Baixo Alto Total
Baixo 1 (0,025) 7 (0,175) 8 (0,20)
Alto 19 (0,475) 13 (0,325) 32 (0,80)
Total 20 (0,50) 20 (0,50) 40 (1,00)

(b) Da tabela, tem-se que 2,5% dos individuos encorgenessas condicoes.
(c) 50%.
(d) Dentre as pessoas com baixa rotatividade, 12,5%agapouco.

(e) A probabilidade em (c) foi bastante modificadao Isdica que a maioria das pessoas que
ganham pouco tém rotatividade.



Problema 04.

(a)
Regido de Grau de Instrucao
Procedéncia 1° grau 2° grau Superior
Interior 0,250 0,583 0,167
Capital 0,364 0,455 0,182
Outra 0,385 0,462 0,154
(b) Em caso de independéncia entre a regido de pradadegrau de escolaridade, em cada
tabela deveria existir 33% com 1° grau, 50% cogr&d e 17% com grau Superior.
Problema 05.
Tabela do total de linhas
Y
X Baixo Alto Total
Baixo | 1(12,5%) 7 (87,5% 8 (100,0%)
Alto 19 (59,4%) 13 (40,6%) 32 (100,0%)
Total | 20 (50,0%) 20 (50,0%) 40 (100,0%)
Tabela do total de colunas.
Y
X Baixo Alto Total
Baixo 1 (5,0%) 7 (35,0%) 8 (20,0%)
Alto 19 (95,0%) 13 (65,0%) 32 (80,0%)
Total | 20 (100,0%) 20 (100,0%) 40 (100,0%)

As tabelas acima indicam existéncia de relacace exgtrvariaveis rotatividade e salario, pois as
proporcdes marginais nao se repetem no interitaltoka.

Problema 06.

(@) A proporcdo de homens entre os individuos que osarhospital é:10%5c =04

(b) A proporcao de homens entre os individuos que sammo hospital @0%75( = 0514
(c) Tabela do total de colunas.

Usaram o hospital

N&o usaram o hospital

100 (0,10) 150 (0,15) 0,25

900 (0,90) 850 (0,85) 0,75

1,00 1,00 1,00

Independentemente do sexo, 25% das pessoas usabdendo usam o hospital. Essas
porcentagens deveriam ser iguais nas duas columas €80. Portanto, o uso do hospital depende
do sexo do segurado.

Problema 07.
Veja a tabela a seguir. Entre parénteses, encoisgams valores esperados em caso de
independéncia das variaveis.



Grau de Instrucao

Procedéncia 1° grau 2° grau Superiofr Total
Interior 3 (4,00) 7 (6,00) 2 (2,00) 12
Capital 4 (3,67) 5 (5,50) 2 (1,83) 11
Outra 5 (4,33) 6 (6,50) 2 (2,17) 13
Total 12 18 6 36

Com isso os calculos ficam assim:

2 Z (o - q) = 025+ 017+0+ 003+ 005+ 002+ 010+ 004+ 001= 067

\/)( n 067+36

Problema 08.
Para os dados do problema 3, tem-se:

Y
X Baixo Alto Total
Baixo 1) 7 (4) 8

Alto 19 (16) 13(16) 32
Total 20 20 40

De modo que,

_ 2
X2= Z% = 225+ 225+ 05625+ 0,5625= 5625
2
C= X = | 9625 _ 1351
X +n 5625+ 40
2
X 562
/ \/ / 40 = 0375
(r=-Dx(s-2

Para os dados do problema 6, tem-se:

Homens Mulheres| Total
Usaram o hospital 100 (125) 150 (125) 250
Nao usaram o hospital 900 (875) 850 (875) 1750
Total 1000 1000 2000

De modo que,

_ 2
= ZM = 500+ 500+ 071+ 071= 1142
g
2
X2 +n | 1142+ 2000
)(7 1142
n___ | 4000: 0076
(r-Dx(s-1) 1x1

Problema 09.




Os dados podem ser assim representados:

Duracéo de efeito de dedetizag&o

Companhid =
P Menos de 4 meses De 4 a8 meses Mais de 8 meses
X 0,32 0,60 0,08
Y 0,35 0,58 0,07
Z 0,34 0,60 0,06
Essas proporcoes indicam que ndo ha diferencasrdeéb de efeito de dedetizacéo entre as trés
empresas.
Problema 10.
180 175
175 N . ¢ ' 170 " ¢ '
170 R * ¢ ) 165 N * !
gLGG o glej . *
= . < .
160 . . M 1% . * M
154" ’ oh® ¢
150 T 145
55 60 65 70 e 50 5% 60 6 70 e
Peso (kg) Peso (kg)
(@ (b)
12
10
© ' 81
§ 5
3
2
0 T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
Produgao de trigo Estatistica
© (d)
80 100%
o 90%
80%
60
70%
50 60%
%40 L 50%
= 40%
30
30%
20 20%
10 10%
0% T T T T T T T T T
0 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Acuidade Visual Renda
(e )




Nota
5

NUmero de pecas produzidas

(9)

Problema 11.
(@) Diagrama de dispersao

40

w
@

30

25

Taxa de Analfabetismo

N
o

15

0 2 4 6 8 10 12 14
Setor Primario

(b) O grafico do item (a) indica dependéncia linearesat variaveis.

8 - P
© Corr(x,y)%z[(xi ag;ssqx(y. 8::48)}: 086

i=1

(d) Asregides de Porto Alegre e Fortaleza apresentanpartamento diferente das demais.
Retirando-se esses elementos do calculo reSaite( X ,Y) = 091.

Problema 12.
(@
Y

X 1 2 3 4 5 6 Total
1 1 0 0 1 4 2 8
2 3 2 1 4 3 2 15
3 2 7 2 0 0 0 11
4 3 2 0 1 0 0 6
Total| 9 11 3 6 7 4 40

(b) Como existem pontos que coincidiriam no caso deliagrama de disperséo, pode-se
representar os pontos coincidentes no gréfico aomeno de repeticdes. Outra alternativa,



valida do ponto de vista descritivo é adicionar ymegurbagéo aos pontos. Soma-se uma
quantidade pequena as coordenadas, de modo aveiareis coincidéncias. A seguir, 0
grafico com a perturbacédo:

7

6 - -

54 - *

Y (com perturbagéo)

0 05 1 15 2 25 3 35 4
X (com perturbagéo)

(c) O coeficiente de correlagcédo entre X e Y é 0,59¢cartlo uma dependéncia linear moderada
entre as variaveis.

Problema 13.
(@) Grafico de dispersao

Tempo de reagéo
N w S (4] o ~

-
L

o

T T T T
2,5 3 35 4 4,5

=
o
N

NUmero de objetos

(b) O coeficiente de correlacao entre as variavei§£ 0,

Problema 14.
X: idade
Estado Civil n X dp(X) var(X) X1) Ch (o)) s Xn
solteiro 16 34,33 7,69 59,11 20,83 27,50 35,75 &0,646,58
casado 20 3563 595 3536 26,08 31,37 3491 39,8892
Total 36 34,58 6,74 4539 20,00 30,00 34,50 40,008,924
var(x) = 16x 5911+ 20x 3536 0 4539
36
R? = var(X) _1- 4539 o

var(X) 4539



Problema 15.
X: Nota em Estatistica.

Secéao N X dp(X) var(X) X1) Ch 0o s Xn

P 7 8,71 0,75 0,57 8 8 9 9 10
T 7 8,29 1,11 1,24 7 7,5 8 9 10
\Y 11 7,91 1,64 2,69 4 7 8 9 10
Total 25 8,24 1,30 1,69 4 8 8 9 10

7% 057+ 7x124+11x 269 _ 399+ 868+ 2959 _ 4226 _ 169
25 25 25

R? = var(X) _q- 4539

var(X) 4539

Logo, Secéo nao serve para explicar nota.

var(X) =

=0

Problema 16.

6.2 7.2 8.2 9.2

Problema 17.

80

60

ProfSec
I

20

T T T T
10 30 50 70
Administrador

Pode-se perceber que os pontos estdo razoaveldispggsos abaixo em relacdo a reta (x=y).
Logo, parece que os salarios dos professores s@iomé menor que o dos administradores.

Problema 18.



(@)

Salario
Estado Civil | Menos de 10 SM  Entre 10 e 20 SM Mai2d SM Total
Solteiro 0,12 0,19 0,09 0,40
Casado 0,08 0,31 0,21 0,60
Total 0,20 0,50 0,30 1,00

(b) Considere-se a tabela do total de colunas:

Salario
Estado Civil | Menos de 10 SM Entre 10 e 20 SM Mai2d SM Total
Solteiro 0,60 0,38 0,30 0,40
Casado 0,40 0,62 0,70 0,60
Total 1,00 1,00 1,00 1,00

Pelas diferencas entre as propor¢cdes marginaisde aserior da tabela, parece haver relacao
entre as variaveis.

Problema 19.
(@ .
Opinido Local de residéncia
Urbano Suburbano Rural Total
A favor 0,33 0,58 0,70 0,50
Contra 0,67 0,42 0,30 0,50

(b) A opinido parece depender do local de residénciadividuo.
Local de residéncia

Opini&do

Urbano Suburbano Rural Total
A favor 30 (45) 35 (30) 35 (25) 100
Contra 60 (45) 25 (30) 15 (25) 100

_ 2
Xz — Z (Oi :) = 500+ 500+ 083+ 083+ 400+ 400= 1966
C=

X° 1966  _
y?+n |\ 1966+200

Problema 20.
Considere a tabela com os valores observados spesaglos:
Propriedade : Athldac_ie ,
Costeira Fluvial Internacional  Total
Estatal 5 (33,64) 141 (129,02) 51 (34,34) 197
Particular 92 (63,64) 231 (242,98) 48 (64,66) 371

. \2
X2 = Z% = 2438+ 111+ 808+ 1264+ 059+ 429= 5109
Parece existir associacéo entre o tipo de atividguepriedade das embarcacdes.

Problema 21.
Considere a tabela com os valores observados eadspe

8 -



Participaram .Cldade .

Séao Paulo Campinas Rib. Preto Santos
Sim 50 (64,76) 65 (80,95) 105 (97,14) 120 (97,14)
N&o 150 (135,24) 185 (169,05) 195 (202,86) 180 ,&%)2

_ 2
x%= Z% = 336+ 314+ 064+ 538+ 161+ 150+ 030+ 258= 1851

Os dados da tabela indicam que a participacéo igidaates esportivas depende da cidade.

Problema 22.

(&) Tabela dos totais de colunas.
Pretende Classe social
continuar? Alta Média Baixa Total
Sim 0,50 0,44 0,38 0,40
Nao 0,50 0,56 0,72 0,60

Ha evidéncias de que a distribuicdo das respofitagmtvas e negativas nao coincidem.
(b) Tabela dos valores observados e esperados:

Pretende Classe social

continuar? Alta Média Baixa Total
Sim 200 (160) 220 (200) 380 (440 800
Nao 200 (240) 280 (300) 720 (660 1200

_ 2
Y%= Z—(Oi :) = 1000+ 200+ 818+ 667+ 133+ 545= 3363

Existe dependéncia entre as variaveis.
(c) Se houvesse tal modificacdo, a dependéncia entt@iaseis seria apenas menor

(x? = 701).
Problema 23.
My -39 o33 ¢ M2 =502 67
n, 90 n, 90
h:g): 058 e %:é: 042
n, 60 n, 60
Ms _35_ 070 e M3 =15 g39
n, 50 n; 50
Problema 24.

e e ] |

n2
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Problema 25.
O coeficiente de correlacdo linear entre X e Y ,820indicando forte correlagéo linear entre as
variaveis.

53-5x(32)x(4,4)

174

Corr(X,Y)=

J

Problema 26.

62-5%(32)°]

X

1893

130-5x(44)°]

=-092

Pode-se calcular, com os dados forneciddsir(X,Y)= 095 e Corr(X,Z)= 071. Como o
valor mais alto encontrado € 0,95, a variavel Ynéags indicada para explicar a variagdo de X.

Problema 27.
(@
Salario

Idade [0,15) [15,30) Total
[0,30) 4 4 8
[30,40) 6 12 18
[40,50) 3 7 10
Total 13 23 36

(b) O célculo do coeficiente de correlacédo neste gasdgeria ser feito utilizando-se os pontos
médios de cada categoria.

Com a idéia que foi descrita no item anterior, loudé do coeficiente de correlacao
agrupados poderia ser feito com a formula usuale dvaveria 4 pares (15;7,5) repetidos, 6
pares (35;7,5) repetidos, etc. Assim a férmulaaseri

10 b Xy - )
Corr(X,Y)= EZ; 00 dp(r)
onde ¥, ¥ Sdo os pontos medios, = n, =

(©

,H;=6,n,=12, n5=3, ng =7

Problema 28.
(@) Tabela dos valores observados e dos observados:
Cara Coroa Total
Cara 24 (23,92) 22 (22,08 46
Coroa 28 (28,08) 26 (25,92 54
Total 52 48 100

_ 2
Aﬁ::zzﬁg—gil-:opooz+opooz+opooz+opoozzopoos

Logo, ndo h& associacao entre os resultados dataside um real e de um quarto de ddlar.

10 -



(b) O coeficiente de correlagdo linear entre as vaisaxee X; € 0, pois X e X; séo
independentes. Esse resultado est4 de acordo oesaltado do item anterior.

Problema 29.

(@ O salario anual médio dos homens é 15 e 0 desd@pa,87.

(b) O salério anual médio das mulheres é 10 e o deaddio 3,16.

(©

16

14 4

12

10 4

1550-1500 _
J|2400-2250x[1100-1000

(d) Corr(X,Y)=

(e) O salario médio familiar é 25. A variancia do saldamiliar é 35.

(f) Descontando 8% dos salarios de todos os homemaaidra e 6% do salario de todas as
mulheres, o salario médio familiar cai para 23z22variancia vai a 30,18.

Problema 30.

(&) Histograma

0.05 —

0.04 —

0.03 —

Densidade

0.02 —

0.01 —

0.00 —

20 30 40 50
Vendas
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(b) A média da variavel V é 30,2 e a variancia 130@n6 dp(V)=11,43y + 2dp(V) = 5305 é
o limite para se considerar um vendedor excepcidwamna desse valor, ha apenas 1 dentre
os 15 individuos analisados.

(c) O primeiro quartil da distribuicdo de V é 23,5.

(d) Os box-plots a seguirindicam que existe algumasedifga entre a distribuicdo das vendas
nas trés diferentes zonas. Assim, ndo é justoaaplim mesmo critério para todas as zonas.

55 —

45 —f

35 —

Vendas

25 —

Norte Sul Oeste
Zona

(e) Corr(T,V)= 071, Corr(E,V)= 026, logo a variavel teste parece ser a mais impataat
contratacdo de um empregado.

()

Conceito do Zona Total
gerente Norte Sul Leste

Bom 4 (2,7) 3(2,7) 1(2,7) 8
Mau 1(2,3) 2(2,3) 4 (2,3) 7
Total 5 5 5 15

_ 2
XZ :Z(Oi QQ) - 3,76

Logo, existe uma baixa associacao entre o Condeitgerente e a Zona.
(g Considere X: resultado do teste.

Conceito do gerente n média dp var

Bom 8 6,00 2,14 4,57
Mau 7 6,14 1,68 2,81
Total 15 6,07 1,87 3,50

var(X) = 00350

8x 457+ 7% 281
15

R? = var(X) _q- 350 _
var(X) 350
Considere agora X: vendas:

12 -



Zona n média dp var
Norte 5 29,8 14,4 207,7
Sul 5 34,6 13,56 183,8
Oeste 5 26,2 4,6 21,2
Total 15 30,2 11,43 130,6

var(x) = 5x%207,7+5%1838+5x 212 11305

15
R? = var(X) _1- 1305 = 0,0008
var(X) 1306
Problema 31.

(@)

Frequéncia absoluta

2,0 H

1,0

0,0

T T
1 3

T T
5 7

Tempo de servico

(b) me(X)=42; md(X)=50; var(X) =52
(© (AA),..., (AE), (BA),..., (BE), (CA),.., (CE(DA),.., (D,E), (EA),..(EE)

(d)

X |1 2 3 4 5 6 7
Freqq | 004 008 020 024 024 016 0,04

20

10 —

0_I T T T T T

1 2 3 4 6 7
Média
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(e me(X)=42; md(X)=40; var(X) = 26
Vemos queme(X) = me(X) e var(X) =

()

var(X)
2

g2 ‘ 4 9
Freq. 1_0 6 3
25 25 25
40 — —
30 ]
20 —
10 —
o T T T m
0 3 4 6 9
Var
(@) me(S?) = 208; var(S?) = 639.
(h)
X2
X1 1 3 5 7 Total
1 0,04 0,04 0,08 0,04 0,20
3 0,04 0,04 0,08 0,04 0,20
5 0,08 0,08 0,16 0,08 0,40
7 0,04 0,04 0,08 0,04 0,20
Total 0,20 0,20 0,40 0,20 1,00

(i) As variaveis sdo independentes, pB(¥, =i, X, = j) = P(X, =i))xP(X, = j)

(1) Saoiguais entre si e a distribuicdo de X.

(k) Na&o tem esse item.

() Teremos &125 triplas.

(m) Histograma mais proximo de uma normmb(?) =me(X), var(?) = var(X)

(n) Histograma com assimetria a direita.

(o) Distribuicdes marginais iguais a distribuicao de X.

Problema 32.

14 -



(@ Nao tem.
(b) Nao tem.

(© (AB)..... (AE), (B.A)..., (BE), (CA)...., (C,)S,:_(D,A),..., (D,E), (E,A)...,(E,D)

X | 2 3 4 6
Freq. | 0,10 0,20 0,30 020 0,20

Frequencia
w
|

(d) me(X)=42; md(X)=40; var(X) =16
Vemos queme(X) = me(X)

(e)
g2 |0 1 4 9
Freg. | 2 0 6 2
20 20 20 20

30

20 —

10 —

(f)  me(S?) = 260; var(S?) = 664.

15 -



X1 1 3 5 7 Total

1 0,04 0,04 0,08 0,04 0,20

3 0,04 0,04 0,08 0,04 0,20

5 0,08 0,08 0,16 0,08 0,40

7 0,04 0,04 0,08 0,04 0,20

Total 0,20 0,20 0,40 0,20 1,00

(9) As variaveis sdo independentes, pB(X, =i, X, = j)=P(X, =i))xP(X, = j)
(h) S&o iguais entre si e a distribuicdo de X.

(i) Na&o tem esse item.

() Teremos 60 triplas.

(k)

() Histograma com assimetria a direita.

(m)
Problema 34.

Distribuicbes marginais iguais a distribuicao de X.

Histograma mais préximo de uma normaie(X) = me(X), var(X) = var(X)

100 —

80 —

60 —

40 —

20 —

80

100

Problema 35.

Dotplot para as regides de procedéncia:

o N o oo

18.

18.

6.0 9.0 12.0 15.0
e e b PR
6.0 9.0 12.0 15.0
PR e el
6.0 9.0 12.0 15.0

18.
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Capital

20 —

15 —

10 4

25 ]

15 —

Interior

BoxPlot - Capital

BoxPlot — Interior

Pode-se observar que os salarios da Capital témabiumtade maior e distribuicdo

16 —

BoxPlot - Outra

assimétrica. As médias e medianas sao similares.

Problema 36.
%0 50
*
45 5
. . R
40 4 . 3
35 S * v .
30 0 L) - +
8 P " +
525 &> M
8 T
@2 P2
15 15
10 10
5 5
0 . . , , , , . . . 0 i
0 5 10 15 20 2 30 35 P 5 50 o 5 10 15 20 > 0 >
Idade Icede
Solteiros Casados

Os graficos de dispersdo ndo mostram tendéncitisysares.

Problema 37.
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Norte Nordeste Sudeste Sul  Centro-Oeste

Regibes

Os boxplots acima mostram que todas as distribsigsde assimétricas, sendo que a regiao Sul se
destaca pelo seu aspecto peculiar. A regido Sutlastevariabilidade maior, pela inclusdo do
estado de Sao Paulo, que é bastante populoso.

Problema 38.
. Ibovespa
Telebras Baixa Alta Total
Baixa 14 (5,4) 0 (8,6) 14
Alta 1(9,6) 24 (15,4) 25
Total 15 24 39

_ 2
XZ :Z(Oi QQ) - 34,83

)(7
. /n
(r=Dx(s-1)
Logo, percebe-se grande associagao entre os plag@sgoes da Telebras e Ibovespa.

= 0945

Problema 39.
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Bussab&Morettin Estatistica Basica

Capitulo 05

Problema O1.

Representando por C a ocorréncia cara e por V gémma de coroa no arremesso, e
também por B a retirada de bola branca e por Mieda de bola vermelha, um espaco
amostral para este experimento pode ser descrito po

Q ={BC,BRVB,VV}

Problema 02.

O espacgo amostral para esse experimento € um tomjdinito. Seja 5 a representagéo da
ocorréncia da face 5 @ a representacdo de outra face qualquer do daduéo B
experimento tem um espaco amostral dado por

Q ={51 Q51 QQ51 QQ@!}

Problema 03.

Os resultados possiveis desse torneio de ténistito@ns o espaco amostral de um
experimento que consiste em verifica-los. Dessgonpodemos representar esse conjunto
da seguinte forma:

Q ={AA ACC,ACBB ACBABB,BCC,BCAABCAB

Problema 04.
Dois possiveis espagcos amostram para o0 experinfgmdem ser obtidos através de
maneiras diferentes de definir os pontos amosi@experimento:

+ designando C para cara e R para coroa, temos um primeiro espaco amostral,

Q, ={CC,CRRC,RR};

« secada ponto amostral & representa o nimero de caras nos langamentos,
um outro espago amostral é descrito por Q, ={0,1, 2}.

Podemos represent&; como produto cartesiano da seguinte forma:
Q, ={C,R} x{C,R}

Problema 05.

Usando a mesma representacdo dos problemas aggerior
Q={(C,1,(C,2),...,(C,6),(R,D,...,(R, 6)} ={C,R}x{ 12 34,5,6}
Problema 06.

@ Q={(11,(12),(13),....(21,(22)....,(26),...,(6, 6)}

(b) Q={012,...,M},emqueM éonumeramaximodepecasiefeituosa.

(c) Representando por M a ocorréncia de uma criangagxtm masculino e por F a
ocorréncia de uma crianca do sexo feminino, temos:
Q={(M, M, M), (M, M,F),(M, F,M), (F,M, M), (M, F,F),(F,M,F),(F,F,M),

(F,F,F)}

(d) Sendo S (sim) e N (ndo), segue o espaco amostedBrimento:

Cap.05 - Pag.1 1



Bussab&Morettin Estatistica Basica

(e) O espaco amostral desse experimento é continuo,jmtad
Q={tOR,t>0}
f Q={345,...,10
(@ Outro exemplo de espaco amostral dado por um ctjafinito:
Q={1234,..}
(h)y Q={0°6,12,..., 354}
(i) Q=]0° 36C) (espaco amostral continuo)
O Q={AA),(AB),...,(A E),B,A),(B,B),...,(E,A), (E,B),....(E,E)}
O Q={(AB),AO.,..,(A E),B,A),B,C),...,(E,A), (E,B),....(E, D)}
(m) Q={(A,B).(A C),(A D) (A E)B,C)(B,D)(B, E),(CD)(C,E)D,E)}
(n) Denotando cada estado civil por: S (solteiro), €&s#do) e V (vilvo), temos
Q={(AS),(A Ca),AV),(B,S)(B,Ca),B,V),(C,S),(C,Ca),C,\V),(D,S),
(D,Ca),(D,V)}.
Problema 07.
(@ {CC,CRRC}
(b) {CC}
(©0 {CRRCRR
Problema 08.
(@ AnB°
(b) (An B®)O(A°nB)
(© (AOB)f=A°nB"
Problema 09.
8 (1 1 1)
I O A H
_ (1), (1.8 roula s 5
(b) P(Avencej=P(AAO BCAA = (4} + (16] T (no lugar da virgula, sinal de uni&o)
() (L1)=5
P(B vencer= P(BB ACBB) = (4} + (16) 6
3 o (L) (L)=(12
(c) P(ndohaverdecisdoy P(ACBALI BCAB) = (16 +(16j (8)

Q={(N, N,N,...,N), (S,\,N,...,N),... (S.S\N,...,N),... (S,S.S,...,S)}
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Bussab&Morettin Estatistica Basica

Problema 10.

(@) Usando o que segue,
Resultado: S€a,,a,,a,,...) for uma PG (progressédo geomeétrica) infinita ded@g,

|g| < 1, entdo a soma de seus termos é dadaEair ao ,

i=0 —q

=(5Y1 12(5) 1( 1 ) _1(1)_
emos 2 5) 6 650(5) - a(—l-aﬁj - a(%j =L

(b) Nesse cask =2, e entédo

1(5)\° _ 25
P(face 5 ap0s trés lancamentos do dad%{gj 216 0012

Problema 11.
P(doisnumerosilemesmasinal) = P (doispositivog + P (doisnegativo$ =

()5 () o
14 )13 14)\13) 91

Problema 12.

A={(36),(45),(54),(6,3)}

B={(41), ...,(4,6),(51,...,(56),(61),...,(6,6)}
AOB={(36),(41), ...,(4,6),(51,...,(56),(6,1),...,(6,6)}
An B={(4,5),(5,4),(6,3)}

A°={(11,(12),(13),(14),(15).(16).(21,(2.2),(23),(24),(2,5).(26),(31,(32).(33),
(34).(39), (41),(42).(4,3).(44), (46),(51),(52),(53).(5,5),(56).(6,1),(6,2),(6,4),

(6,5),(6,6)}

Problema 13.

Do Problema 07:

(@ P(pelomenosumacarg = (EJ(E}(E](EJ + (EJ(EJ =1,1,1.3

2)\ 2 2)\ 2 2)\2) 4 4 4 4

1/(1)_1

b) P(duascara3d =|=| = |=—

®) Pvasara =[] 3=

(c) SejaE o evento “ocorrem duas caras”. Ent®§E®) =1-P(E) =1- % :g

Do Problema 12:
Se 0 espaco amostral do experimento (langamendoidelados) tem 36 pontos amostrais,
entao,

4
P(A) = — 0011,
(A) 36 Q

Cap.05 - Pag.3 3



Bussab&Morettin Estatistica Basica

18
« P(B) = — =050;
(B) 36 0

P(AOB) :é—z 0053

P(AnB) = % 0008;

P(A%) = 1 - P(A) :2—2 0089,

Problema 14.
(@) O dado nao deve ser viciado, ou seja, todas as &st@o equilibradas.

(b) Devemos ter para cada alternativa de respostamaguantidade de opinides de
moradores, por exemplo, 50% a favor e 50% contexiséirem apenas duas

alternativas.
(©)
Problema 15.
(&) Seja P a ocorréncia de bola preta, e V a ocorrélecizola vermelha. Entao,
Resultado Probabilidade
PP (3/8)(2/7) = 3/28[C 0107
PV 15/56[ 0,268
VP 15/56[ 0,268
vV 3/28C 0107
(b) Usando a mesma notacéo,
Resultado Probabilidade
PP (3/8)(3/8) = 9/64 L 0141
PV 15/64[ 0,234
VP 15/64 0,234
vV 25/64 0,391

Problema 16.

(@) Sem reposicao:
P(bolapretanaprimeira enasegundaxtracées 0,107
Com reposicgéao:
P(bolapretanaprimeira enasegundaxtracdels 0,141
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(b) Sem reposicdo
P(bolapretanasegundaxtracddy = (ij + (E] _2Ll_ 0,375
Com reposicao:

P(bolapretanasegundaxtracdd = (

(c) Sem reposicao

Com reposicao:

P(bolavermelhanaprimeiraextracay = (E
P(bolavermelhanaprimeiraextracay = (

Problema 17.
Sejam os eventos A resolve o problema, B B resolve o problema. Como trabalham
independentemente, temos ge@A n B) = P(A)P(B) e

P(AOB) = P(A) + P(B) - P(An B) %%—@j{%} :é +§—%:—;DQ92

Problema 18.
Como a probabilidade de sair um certo ponto é poi@eal ao seu valor, digamos que a
constante de proporcionalidadi, @ entdo vamos encontrar o valokde

P(j)=k.j , j=1...,6.

6 . 6 . 1
YP(j)=1= Yk.j=1=k=—
J:l J:l 21

(@) Utilizando o conceito de probabilidade condicional,

P(5|impay = ~onimpay _ PO 5.(1/ 2) _
P B P (impap - P (impan - PQO+P@R)+P(5 -
5/21 5

=2 [ 056
@L/2D)+(3/2)+(5/2) 9

(b) Novamente, aplicando probabilidade condicional,

P(parn>3) _  P(4)+P(6) _ (6+4).(1/2) _ 10
P(>3) P(A)+P(B)+P(6) (4+5+6).(1/2) 15

P(par[>3) = 0 067

Problema 19.
(@ (@-p)2-0q), pois se A e B sdo independenteSeA° também séo independentes.

(b) p+q- pg (probabilidade da unido de dois eventos indepdrden

Problema 20.
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Os componentes 2 e 3 funcionam em paralelo en&resi série com o componente 1.
Assim, a confiabilidade desse sistema € dada por

P(sistem&uncional) = h(p,, p,, p;) = P((1e2) ou (1e3)) = p;(p, + Ps — P, P3)

Problema 21.

Dois eventosA e B sédo independentes se, e somenteP&)P(B) = P(An B). Nesse
caso, P(A)P(B)=010.012=0,012 # 004=P(An B). Portanto, os eventds e B nao
sao independentes.

Problema 22.
Os componentes 1 e 2 funcionam em série, bem cenmmponentes 3 e 4. Os sub-
sistemas formados funcionam em paralelo. Assim,

P(sistem&unciona) = h(p) = P((1e2) ou (3e4)) = p®+ p? - p* = p?(2- p?)

Problema 23.
Sejam os eventos:
« D o circuito escolhido nao funciona,;
- | o circuito escolhido é feito na fabrica I;
- |I: o circuito escolhido é feito na fabrica Il;
- |II; o circuito escolhido é feito na fabrica Ill.
Séo dados do problema:
P(D|1)=001 P(D|I1)=004, P(D|lI)=003 P(1)=040,P(ll)=030eP(lll )= 030

Assim,
P(D) = PMD|HPU) + PO PU) + PD|NUHPUN) =
= (0,01(0,40) + (0,04)(0,30) + (0,03)(0,30) = 0,025

Problema 24.

Utilizando a mesma notacéo, temos

p(1 D) = P(DP(ID) _ (040(Q0D _ ¢
P(D) 0,025

Problema 25.

Sejam os eventos:
- U, :seleciona-seaurnai ;
- B : éretiradaumabolabrancadaurnai ,naextracaoj (i, j = 12);
+ E:retira sepasegundaxtracdoymabolabrancadamesmaurnadaprimeiraextracao.

Supondo que a primeira e a segunda extracoes sejapendentes, temos
P(E) = P(By;[B;y))P(U;) + P(B,, | B,)P(U,)=
= P(B;,) P(By;) P(U;) + P(By,) P(B,;) PU,)=

QLM o
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Problema 26.
Construindo uma tabela com os dados do problemmste

Homens ) Mulheres W) Total

Saladag) 0,150 0,175 0,325
Carne B) 0,600 0,075 0,675
Total 0,750 0,250 1,000

(@ P(H)=075
P(A|H) = 020
P(B|M) = 030

(b) P(AnH)=P(A[H)P(H) = (020)(075 = 015
P(A) = P(A|H) P(H) + P(A|M)P(M) =
= (0,20)(0,75) + (0,70)(0,25) = 0,325 .
P(AOH) = P(A) + P(H) - P(AnH) =
= 0,325 + 0,750 - 0,150 = 0,925

P(A|M) P(M) _ (070)(025) _175

© PMIA = 0 0,538
P(A) 0,325 325
Problema 27.
Abaixo, construimos a tabela com as frequénciasivas:
Homens Mulheres Total
Usaram o hospital 0,050 0,075 0,125
N&o usaram o hospital 0,450 0,425 0,875
Total 0,500 0,500 1,000

(&) P(pessoa segurada use o hospit (;3-00( =0,125

(b) Nao, pois

P(usaro hospitall homenmn) :110—000( = 0,100 # P(pessoaeguradaiseo hospita)

Problema 28.
Sejam os eventos:
« A 0 motorista A sofre acidente;
« B: 0o motorista B sofre acidente;
« C: o motorista C sofre acidente.
Suponha que esses eventos sejam independentes.seTgoe “todos o0s trés motoristas
sofrem acidentes” pode ser escrito coma B n C e “pelo menos um dos motoristas guiar

até em casa a salvo” equivaleda 0 B° 0 C°. Assim,

P(AnBn C) = P(A)P(B)P(C) = (g](gj{gj = % = 040
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P(A°00B°OCY) = P(ANBNC)°) =1-P(AnBNC) = 2 = 060

olw

Problema 29.

Representando por B uma lampada boa e por D umaatfandefeituosa, ha trés
configuracdes possiveis para que a segunda langedeidlosa seja encontrada no quarto
teste: DBBD, BDBD e BBDD.

Os testes sao feitos sem reposicdo das lampadadags Assim, s for o nimero de
testes necessarios para encontrar a segunda lachgfadaosa, tem-se que

o (- GO0 DHE-5e e

Sejam os eventol; = ganhar na loteria, (i = 1, 2). Suponha que estes eventos sejam
independentes. Entao

(@ P(ganhaexatamentamprémio = P([E, n E;]0[E, n E{]) =
_ [ 100 j(4900j N [ 100)( 9900) 00296
10000/ 5000 5000/\ 10000
(b) P(ganhamlgumacoisg = P(E, O E,) = 001+ 002- (001)(002) =
= 003 - 0,0002 = 0,0298

Problema 31. Foi usada a binomial

SejaX o numero de segurados vivos daqui a 30 anos. nBagndependéncia e que o valor
2/3 (probabilidade de cada um deles estar vivo idacg0 anos) permaneca por todo o
periodo.

(@ Uma combinagédo possivel para que dois estejam dagsi a 30 anos é VVMMM,
onde V indica estar viva e M que ela estd morteasHaformagdes do problema

temos queP(VVMMM ) = (gj@)@j@j@j = @j (%) , porém, podemos ter

também outras combina¢gdes como VMVMM com a mesrobatrilidade.
Podemos construir 10 dessas combinacgdes, ou s&jaaa letras V podem
combinar-se em 10 possibilidades pelas 5 posi¢fss® nimero é representado

. . . 5 5!
pela combinacédo de 5 elementos dois a dois, oy 52e & G- =10. Desse

modo, a resposta final sera:

2 3
P(X =2) = 5] (gj (Ej - 40 50165

2/13) (3 243
2y 32
(b) P(X=5=|%| =22 700132
3 243

3 2
(© P(X=3) = (2 (gj [éj = 28703 0 0,329
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4
P(X =4) = (5] (gj (EJ - 80 59329
4)\3) \3) 243
P(X23) =P(X =3) + P(X =4) + P(X =5) =

_ 80 + 80 +32 =19% 100,790

245 245 24: 24c

Problema 32.

(&) Se ele ndo possui habilidades especiais, podepse gue a resposta seja dada para a
marca A ou para a marca B com igual probabilidadesim, se as tentativas sao
independentes, a probabilidade de se acertaress\em trés tentativas € dada por

i

(b) Se a probabilidade de se distinguir corretamentdé®0% em cada tentativa, e se as
tentativas sdo independentes, a probabilidadeéédeatertos é (0,90F 0,729.

Problema 33.
Vamos designar pdi o evento “foi sorteado um homem”, e pdro evento “foi sorteada
uma mulher”.
(@ P(HCHCH®) = P(MMM) = B84 0 0,049
20)\19)\18) 285
b)  PHMM, MHM, MMH) = 3 22| B )] = 28 0205
20)\19)\18 95
© P(HHM, HMH, MHH) = 3 22 |[11)( 8] = 4% 5 o463
20){19)\18 95
Problema 34.

Sejam o0s evento&: ganhar a concorréncia da parte elétrié ganhar a concorréncia da
parte de encanamento. A partir das informacOgwaldema, temos

1 3 1
P(A) = = P(B|A) == e P(B|A°) = =.
(A) > (Bl A) 4 (B 3
Com isso,

P(B) = P(B|A)YP(A) + P(B|A°)P(A®) = Gj@j + (%J(%j = g

(@ P(AnB) = P(AP(B|A) = (%j GJ = g = 0,375

(b) P((AnB°)O(A°nB)) = P(An B°) + P(A°n B) =

= P(A)P(B | A) + P(A%)P(B| A°) = Gj&j " [3%) = 00292

(© P(A°nB°) = P(AOB)®) =1- P(AOB) =
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= 1- - _q- 1,18 _3_1
= 1- [P(A) + P(B) -P(AnB)| = 1 [2+24 8} 5 0 0333

Problema 35.
Supondo que as proximas 4 unidades sejam vendidapendentemente, a probabilidade

de que duas sejam devolvidas é dada por

@(QO@Z (0952 00,0135

Problema 36.
SejaX o nimero de alarmes que funcionam quando necessari

P(X=21) =1- P(X=0) = 1- (0103 = 0,999

Problema 37.
Sendo D o evento “o parafuso encontrado € defatutsmos

P(D) = P(D|A)P(A) + P(D|B)P(B) + P(D|C)P(C)=
= (009(025 + (004)(035) + (002)(040) = 0,0345
P(D|A)P(A) _ (005(025)

P(A|D) = 0 036
P(D) 0,0345

p(8|D) = PCIBIP(®) _ (009(039 .,y
P(D) 0,0345

pc|D) = PRICIPC) _ (002)(040) .
P(D) 0,0345

Problema 38

Seja X: numero de pecas com duracao inferior lacg28s. Usando os mesmos argumentos
usados no problema 31 podemos escrever:

(@ P(X=22) = 1- P(X<2) = 1-[P(X=0) + P(X =1)
= 1- |(099™ + 10(005)(095°] O 0086

b) P(X<1) = [(090)° +10(010)(090)°] 00,736

Problema 39.
Vamos indicar a ordem de compra dos carros atrd@ésdices ao lado das marcas. Sao

dadosP(W,) = 050, P(F,) =030 e P(X,) = 020.

(& Temos que
PW;) = PW; |W,)PW,) + PW; |F,)P(F,) + P(W; | X,)P(X,).
Mas
PW,) = PW, [W)PW,) + P(W, | F) P(F) + PW; | X;)P(X,) =
= (050)(050) + (015(030) + (030)(020) = 0,355;
P(F,) = P(F, IW)PW,) + P(F, |F)P(F) + P(F, | X))P(X,) =
= (025(050) + (070)(030) + (030)(020) = 0,395e€
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P(X;) = P(X; W) PW,) + P(X, |F)P(F) + P(X; | X)P(X,) =
= (025(050) + (015(030) + (040(020) = 0,250

Logo,

P(W;) = (0,500)(0,355 + (0,150)(0,395 + (0,300)(0,250) 00,312

(b) Como P(W, |W,) = P(\Nsll’v(\\:t/):(\/\/l)
3

PW; W) =PW; |[W,) PW, W) + P(W; | Fy) P(F, W) +PW; | X,) P(X, W)
= (050)(050) + (015(025 + (030)(025 = 0,3625

entao
(0,3629(050)
P W,) = —————= [1058
(W [W5) 0312 0
Problema 40.
@ 2800+ 7000 0 062
1580(
800+ 2500
b ———— [0 021
(b) 1580( 4
1800
C ——— [0 011
© 1580( 9
800
d —— 0O 029
@ 280(C a
Problema 41.
@ 8300 ) ( 8300 0 028
15800/ { 15800
(b) 2800\ ( 2000 0 002

15800/ \ 15800

© 13000} ( 13000 0 068
15800/ \ 15800

Problema 42.

@ ( 8300} [ 8299} 1 028

15800/ \ 15800

(b) 13000) ( 12999 0 068
15800/ \ 15800
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Os resultados obtidos sdo muito proximos, poisahdg o niumero de empregados na
empresa, de modo que ndo faz grande diferenca sgeado for feita com ou sem
reposicao.

Problema 43.

(@) Representando o espaco amostral Qotemos
Q ={(a, a,a),(a,a, b),(a,b,a),(a, b, b),(a, a, c), (a, c,a), (a, c, c), (a, b, ¢), (a, c, b),
(b, b, b),(b, b, @), (b, &, b), (b, a, a), (b, b, ¢), (b,c, b), (b, c, c), (b, a, ), (b, c, @),
(c,c, a),(c, a, a),(c a c),(ccb),(cb,b),(cb,c),(c a,b),(cb,a),(cc,c)}

(b) A={(a, a, a), (b, b,b),(c,c,c)}
B ={(a, a, a), (a, a, b), (a, a, c), (b, b, a), (b, b,b), (b, b, ), (c, c, a), (c, c, b),
(c,c, )} '

Problema 44.
O enunciado fornece os seguintes dados:
+  P(R]A) = 040;

- P(R[B) = 020;
- P(R|C) = 010.

SendoX = RRRMMMMM tem-se:
- P(X|A) = (040)*(060)° O 0,00498
- P(X|B) = (020)*(080)°> O 0,00262
- P(X]|C) = (010)3(090)°> O 0,00059.

E logo,
P(X) = P(X|A)P(A) + P(X|B)P(B) + P(X|C)P(C)

0 (0,00493[3 ¥ (0,00262[3 ¥ (o,ooose)(%j 00,0273,

P(X|C)P(C)  (0,00059(1/3)
P(X) 0,00273

P(C|X) = [0 0,072

Problema 45
Para que pelo menos um dos dois préximos artigesiseado seja de segunda qualidade,
ou ambos sdo, ou apenas 0 proximo artigo é de daguralidade, ou apenas o seguinte é
de segunda qualidade. Uma vez que ja foram resiadrtigos e todos foram de segunda
qualidade, atualmente Inditens de primeira qualidadene b de segunda, num total de
m+ n - b itens ainda para inspecao. Para as duas préxetees poderia ocorrer uma
das seguintes possibilidades : SS, SP, PS ou RBh{moa resposta sera:

P(SS) + P(SP) + P(PS) = 1- P(PP)
Calculando obtém-se
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Y
0 2
=1 -
m+n-b
"
ml 22 (m+n-b-2)! -1 - m(m-1)
(m+n-b)(m+n-b-1)

1 - PPP

" Am-2 (men-b)

Problema 46.
Temos, por hipotese, qUu&An B) = P(A)P(B). Entéo,

- P(A°nB°) = P((AnB)°) =1-P(A0B) =1- P(A) - P(B) + P(An B)=

= L-P(A)][1-P(B)] = P(A%)P(B®)
« P(An BC) = P(A) -P(AnB) = P(A) - P(AP(B)=

= P(A)[1-P(B)] = P(A) P(B)
. P(A°n B) = P(B) - P(AnB) = P(B) - P(A)P(B)=

= P(B)[1-P(A)] = P(A°)P(B)

Problema 47.

P(ADBOC) = P(AD(BOC)) = P(A) + P(BOC) - P(An (BOC)) =

= P(A) + P(B) + P(C) - P(BN C) - [P(An B) + P(AnC) - P(AnBn C)|=
=P(A) + P(B) + P(C) - P(AnB) - P(AnC) - P(BNnC) + P(AnBnC)

Problema 48.
Os componentes 1 e 2, bem como 0s componentesdstib ligados em série. Esses dois
sub-sistemas estdo em paralelo com o componentds3im, a confiabilidade do sub-

sistema formado pelos componentes 1, 2 e 3 é dadapp+p-p°. Logo, a
confiabilidade total do sistema é dada por

h(p) = p>+ p-p®+p>-p°(p°+p-p°) =2p° + p-p° - p*-p° + p°=
= p°-p*-2p® +2p° + p=p(p* -p° -2p* +2p +1))
Problema 49.

(@ Como mostra a figura abaixo, esse evento esta itedionpor um semi-circulo de raio
1, cuja origem é o ponto (0,0).
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(0,1 (1,13
A
(0,00 (1,00
Representacao grafica do evento A.

(b) A probabilidadeP(A) equivale a area da regido A dividida pela areajuldrado
todo. Como a area do quadrado é 1, temo$@Ape a area da regido A, ou seja,
2
P(A) R
4 4

(c) O evento B esta representado na figura seguinte:

(0,1) (1,1)
B
b
(0,0 b (1,07
Representacao grafica do evento B

Vamos entdo calculaP(B), o que equivale a calcular a area da regido B. Uma
maneira simples de calcular a &rea de B € retiéae@a do quadrado de labala area

total, que é 1. Desse mod®(B) = 1-b?

(d) O evento Besta representado na figura seguinte:
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(0,1 (1,1)
b
Bl:
(0,00 b (1,00
Representacdo grafica do evenfo B

Utilizando a definicdo de probabilidades de eventyaplementares,
P(B®) =1- P(B) = b?.

Problema 50.
(0,13 (1,1) (0,1 | (1,13
E 34 [
17] SR : SR
B
A 1dp--=------ ,
0.0 13 213 (1,00 (0,00 112 (1,09
Representacao gréfica do evento A Representachcagié evento B
S AT
3 32 6
1

U
~~
>
D
8]
N

I
VR
S
I
N~
N—
VR
NI B
I
N
N—
I

N
J>.|"
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= - -1,1_1_3
- P(AOB) =P(A) + P(B) - P(An B) s "2 21 &
c = - = —E:g
« P(A°) =1-P(A) =1 s T o
¢ = - = —E:E
- P(B%) =1-P(B) =1 i
(o} (o} (o 3 5
+ P(A°nB%) = P((ADB)) = 1- P(ADB) = 1- = =~

Problema 51.
A probabilidade de um evento qualquer A seria d#dicomo a area da regido no plano (ou
seja, a area de A) dividida pela area do quadrado.

Problema 52.

Problema 53.

Esta probabilidade (representada aquig)aé o quociente entre o0 nimero de amostras em
que ndo hé& repeticdo sobre o numero total de amsostim reposicdo. Do problema
anterior, tem-se que o numero de amostras de tanmafbbtidas de uma populacdo de
tamanhd\) em que ndo ocorrem repeticoes é dadogpr Assim,

(N)y

p= L

Problema 54.
Considere o caso particular em oe= 5 en = 2. Do conjuntoa,...,a5, retiram-se
amostras de tamanho 2, sem reposi¢ado. Os ressijpadsiveis sao:

A8y, 83, 8, &8
883, 88y, 8,85
38y, 8385

a, 8

" ) 5 N
Como se V&, nesse caso existem O2 =

] amostras sem reposicao.
n

Problema 55.
@ P(An(BnC)) =P(AnBnC) = P(A)P(B)P(C) = P(A)P(Bn C)
(b) P((AOB)NnC)=P(AOB)+P(B)+ P(C)-P(AOB)OC) =

= P(A) + P(B) - P(A)P(B) + P(C)

- [P(A) + P(B) + P(C) - P(A)P(B)- P(A)P(C)

— P(B)P(C)+ P(A)P(B)P(C)]

— P((AOB)nC) = P(A)P(C) +P(A)P(C) - P(A)P(B)P(C) =
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= [P(A) + P(B) - P(A)P(B)]P(C) = P(ADB)P(C)

Problema 56.
P(A) = P(AnB) +P(An B°)
P(A) £ P(AnB) + P(B°)

1o pang) +3
3 4

= P(AnB) = 1
12

Portanto, os eventdse B ndo podem ser mutuamente exclusivos, pgian B) # 0.

Problema 57.
O enunciado indica que os componentes 2 e 3 agtitns em paralelo entre si e em série

com o componente 1. Desse modo,
h(p) = (090)(080 + 070 — 056) = 0,846

Problema 58.
Os eventod/ e U OV podem ser escritos como

V=UnV)OU nV)

viu =U°nVv)OU

Assim,

P(V) =PUNnV)+PU°nV) (1)
P(VvOU) = PU°nV) + PU) (2

A partir disso, subtraindo (2) de (1), temos
P(V) - PUDOV) =PU nV) - PU)

e logo

PUDOV) = PU) +PV)-PU nV)

Problema 59.

(@) De acordo com o enunciado, tem-se
A ={101110G, A, ={011110 e A; = {01110%.
Assim,

PA) =2 P(A) =i PA)=Z P(A)=0

(b) Os conjuntos indicados s&o os seguintes:

A=g AnA={110, AnA={10}, AnA3={01}.

Desse modo,
© P(ANA) = 7 = P(A)P(A):
¢ P(ANA) = 5 = PA)P(A);

Cap.05 — Pag.17 17



Bussab&Morettin Estatistica Basica
_1_
« P(AnAy) = 1 P(A;) P(As);

« P(AInA;nAg) = 0 # P(A)P(A) P(As)

Portanto, os eventos sdo mutuamente independentssja, sao independentes dois a dois,
mas nao sao independentes.

Problema 60.
Paran eventos quaisquéy, ...,An, (5.10) pode ser escrita como

P(ALN...0 A) = P(A) P(A | A) P(ATANA) . P(A TAN...0 Ayy)

Problema 61.
Os eventod\, ...,A, sdo independentes se, e somente se,

P(An..nA) = an(A), Oi, i =1...n.

Problema 62.
Como ja foi visto no problema anterior, a probalaitie de uma amostra ordenada com

. - L. 6
reposicao, de tamanlkopter todos os elementos distintos & |gu%g?Tk. Logo, no caso,

1-p= 365(365-1) ...(365- (k1)) _ (365} (365—1) [365—(k —1)}

365¢ 365)\ 365 365
ou seja,
1-p = 1—i 1—i 1—k—_1 .
365 365 365
Problema 63.
1-p=1- 1+2+...+(k-1) ’
36E

desprezando os produtos com denominadores{385p), etc.

Problema 64.

Temos qude?(A) = 0,20 ,P(B) = 0,50, P(C)=0,30,P(F | A)= 0,20, P(F | B) = 0,05,
P(F | C)= 0,02, sendo F o evento “contrato futuro em délar&ntao,

P(F) = P(F|AP(A) + P(F|B)P(B) + P(F|C)P(C)=

= (020)(020) + (00%5(050) + (002)(030) = 0,071

Segue que

p(AlF) = PFIAPA) _ (020(020) _ 4 56,
P(F) 0,071 71

e

pc|F) = PFIC) PC) _ (002(030) _ 60 0,

P(F) 0,071 71
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Capitulo 6

Problema 01.

8 !
n(Q) = -8 56combinacgdes possiveis
3) 53!

Entéo a distribuicdo de X é dada por:
X | 0 1 2 3

P(X=X)‘ Yoo %6 %6 1%

Problema 02.
n(Q) = 8% = 512combinacdes possiveis
X=0=5"%x3%=27

3 1 2
X=1= 1 x5 x3° =135

3 2 1
X=2= 5 x5 x3 =225

3 3 0
X=3= 3 x5 x3" =125

X | 0 1 2 3
| 27 13 22 12
P(X=x) ‘ 12 139510 225, 125,

Problema 03.
X=1l=C=>= %

1)2
X:2:>RC:>(—j =
2
3
X =3= RRC:[EJ =}
2 8

X | 1 I

P(X=x)‘ % % % %6 .....
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De modo geral,

P(X =X) = (%]x(%j :Gj x=1,2,3....

Problema 04.
Seguindo 0 mesmo raciocinio idéntico ao Problemaed2-se:

X | 0 1 4
P(X:X)‘ Mo Me Ys HMe Mo

Problema 05.
No contexto apresentado, a distribuicdo do numercadas € dada por:

4 _
P(Y=y) :( Jx pYx(1-p)™,y= 01,23,4.
y

Problema 06.
Por similaridade, tem-se:

P(Y=y)= @ pYx(1-p)"y=01,23,..n

Problema 07.
Para o Problema 01, tem-se:

£ 15,60,30_105_
56 56 56 56

Ex?) =22+ 120,90_225_ 4519
56" 56 56 56

Var(X) = E(X?) - [E(X)]* = 4p18-[1875 = 0502
Para o Problema 02, tem-se:
E(X)_135 450 375 960_1875
517 51z 512 512
E(x?) < 135,900, 1175_2160_ .\ o
512 51z 51z 517

Var(X) = E(X?) - [E(X)]* = 4219-[1879 = 0703

Problema 08.
Ev)=2+12:12,4 59
16 16 16 16
E(y2)=24+24,36,16_5,
16 16 16 16

Var(X) = E(X?) - [EX)]* = 50-[20]* =10

Problema 09.
Y=3X | 0 3 6 9

P(Y:y)‘ Yoo e %6 e
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Z=X° | 0 1 4 9

P(Z:Z)‘ Yo 56 %6 1%

Problema 10.
Q RRR RRC RCR CRR RCC CRC CCR CCC
X 0 1 1 1 2 2 2 3
Y 1 2 3 2 2 3 2 1
S T S . T S N
Do quadro acima obtém-se:
X | 0 1 2 3
P(X=x) ‘ 8 % % K
E(X) :Ox} +1x§+2x§+3x} =15
8 8 8 8
_ 21 2.3 2.3 21 _
Var(X) = (- 15) X2+ (- 05) xo¥ (05) X2+ (15) x5 = 075
Y | 1 2 3

Py | % % %
4 2

E(X) :1><Z+2><—+3><— =2
8 8 8

Var(x) = (-2 x2 + 0 x-< + (0 x2 = 050

Problema 11.
E(V)=0xg+1x(1-q)=(@1-q)

Var(V) =(q-1° xq+g?x (1-q) = qx (1-q)

Problema 12.

E(X) :0><1 +1><l+2><1 =

2 4 4
E(X?) :oxl +1x1+4x1 =5
2 4

4 4
E[(X -a)z]: E(Xz)—2><a>< E(X)+a2 :%—%+a2 =a? —3_;+%

Nlw

Portanto,
a | 0 025 050 0,75 1
E[(x _a)zj ‘ 1,2500  0,93750,7500 0,6875 0,7500

Os resultados encontram-se representados no gmafggguir, em que se percebe que g(a) é
minimo paraa= 0,75
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14

12 AN

0,8 1

g(a)

0,6

0,4

0,2

Problema 13.

Visita 2

Da arvore acima obtém-se:

P(YZO):EXE+E)<2X3:2_52:£6
3 10 3 10 1C¢ 30C 15C
P(Y =50000 = Sx = 4+ 2x2x D 1 - 46 _ 23
3 10 3 10 10 30C 15C

P(Y =100000 = 2x tx Lt =2 - 1
310 10 30C 15C

Y | 0 50000 100000
NEY. 2
P(Y‘y)‘ 95c 2Hsc Hsc
126 23 1 1250000

=833333

E(Y) = 0x =2+ 50000x == +100000x
15C 15C 15C

-cap.6 —pag. 4 --



bussab&morettin estatistica basica

Problema 14.

E(r2) = 0x 2284 (500002 -2 + (100000 x - = = 450000000
15¢ 15¢ 15C

Var(X) = 450000006 (833333)° = 380555611

Problema 15.

A partir do Problema 11, tem-se:
0, v<O

R/ (v)=<09,0sv<1
1,v=21

Gréfico para 9=0,4:

Problema 16.

A partir do Problema 10, tem-se:
0 y<1
2/8,1<y<?2

Fe(y) =
6/8,2<y<3
1, y=3

- cap.6 — pag. 5 --



bussab&morettin
Problema 17.
E(T)=2x01+3x01+4x03+5x02+6x02+7x01=46
G | 20 2,5 3,0 3,5 4,0

estatistica basica

P(G=g)| 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1

E(G)=2x03+25x02+3x03+35x01+4x01= 275

E(G?) =4x03+ 625x02+9x 03+ 1225x 01+16% 01= 7975
Var(G) = E(G?) - [E(G)]? = 7975-7,5625= 0,4125

Problema 18.

A distribuicdo de X é dada por:

X | 1 2 3
PX=x)| ¥3 v6 12

Desse modo, a f.d.a de X é:
0 x<1

1/3,1<x<?2
1/2,2<x<3
1, x=3

Fy (X) =

12

1]
0,8 1

= 064

Zos
0,44

0,2

0 o) T T T
0 1 2 3

Problema 19.
A f.d.a da variavel T é dada por:

0 t<2

0,1, 2<t<3
0,2,3st<4
F(t)=<0,5,4<t<5
0,7 ,5<t<6
0,9,6<t<7
10,t>7
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12

0,8 q

T 064

04 1

0,2 4 [ )

Problema 20.
(& X~ Binomial(5, 1/3)

X 5-x
P(X =x) :(jxgj X(éj ; x=0,1,2...,5.

(b) A variavel X ndo tem distribuicdo binomial, poiseadracdes séo feitas sem reposicao, ou
seja, a probabilidade de sucesso ndo é a mesn@lemds extracdes.

(c) A variavel X tera distribuicdo binomial apenas sg@porcao de bolas brancas for a mesma
em todas as urnas.

(d) Novamente, a variavel em estudos tera distribuigdomial apenas se a proporcao de
pessoas com opinido contraria ao projeto for a raewm 10 cidades pesquisadas.

(e) Neste caso, as maquinas tém que funcionar independapresentar uniformidade quanto
a producéo de pecas defeituosas, ou seja, a plidadeide se obter uma peca com defeito
tem de ser a mesma em todas as maquinas.

Problema 21.

Das propriedades da binomial tem-se:
E(X) =np=12;Var(X) =np@-p) =3
(@& n=16

(b) p=075

11

(© P(X<12= Z(lk(jj x (075 x (025 = 03698
k=1

16
(d) P(X=14) = Zﬁfj x (075)% x (025 =01971

k=14
© E@2)-= E(%J :%X[E(X) ~17=0

(f) P(Y 214/16) = P(X =14) = 01971
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(@ P(Y=12/16)=1-P(X <12) =1-0,3698= 0,6302

Problema 22.
Seja X o numero de chamadas recebidas nessa eanttah minuto, e usando a tabela Il tem-se:
9 -8, qk
(@ P(X210=1->° X8 _1-07166=0,2834
k!
k=0
8 -8, qk
¢ x8 _ 5925

() P(X<9=) ’
k=0 )

(© P@<X<9)=P(X=7)+P(X =8)=01396+01396= 0,2792

Problema 23.
Seja X 0 numero de cortes por 2000 pés de fita étagn Pode-se dizer que X segue uma
distribuicdo de Poisson com paramefre 1(Tabela Il ou pacotes computacionais)

-1 0
@ Px=0=2>L _03679
2 14k
_N'€e x1" _
(b) P(X<2) _Z = 00197
k=0
2 e—lxlk
© P(XX<2)=) = 09197
k=0
et x1X

1
(d P(X=22)=1-) =1- (0,3679+ 0,3679 = 0,2642
k=0

ki

Problema 24.
» Considerando a distribuicdo de binomial:
Se X é o numero de itens defeituosos encontradcemustra de 10 produzidos, X ~
b(10;0,2) e

10 10
P(X<1) = (o jx 02)° x (08)*° + (1 jx (02)* x (08)° = 01074+ 0,2684= 0,3758

* Considerando a distribuicdo de Poisson
Nas condi¢Bes do enunciado, pode-se dizer que enolde itens defeituosos a cada dez
produzidos tem distribuicdo de Poisson de paran2eft@®x2). Assim:

1 -2 k
P(X <D= ° ; 2 _1-(01353+0,2707 = 0,4060
k=0 :

Os resultados obtidos, apesar de diferentes, gaavalmente proximos.

Problema 25.

(@) Calculando o numero médio de machos por ninhada:
X=0x20+1x360+...+5x40= 24
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masx=5x p= p= 048

(b) A tabela a seguir traz 0 niumero esperado de nisghazata cada valor de X, de acordo com o
modelo binomial b~(5;0,48) (os numeros estdo am@ddos). Neste caso, 0 namero
esperado de ninhadas com x machos é 2BQR=Xx).

X=Numero de machos P(X=x)* NUumero esperado de ciaba
0 0,0380 76
1 0,1755 351
2 0,3240 648
3 0,2990 598
4 0,1380 276
5 0,0255 51

*Valores calculados com base na fungéo distrbinorXICEL.

Problema 26.
O gréfico da distribuicdo de X, p(x) é:

0,35

0,30

0,25

0,20

p(x)

0,15

0,10

0,05

0,00

O gréfico da f.d.a de X, F(x) é:
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12
1
081 [ -
06
[ )
041
02 [ I—————)
0 Q :
1 0 1 2 3
X

Problema 27.
O gréfico da distribuicdo de X, p(x) é:

0,40

0,30

E 020
o

0,10

0,00

O gréfico da f.d.a de X, F(x), é:
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12
1 ._O-_
- O
08 O
Xo06
04
02 o—o
° 1 ”0 1 2 3 4 5 6
X

Percebe-se que o gréfico desta distribuicdo de asstmétrico, fato que ndo aconteceu no
exercicio anterior. Isto se deve ao valor de p,rqueaso de distribuicdo simétrica € igual a 0,5 e
agora 0,25.

Problema 28.
O gréfico da distribuicdo de X, p(x) é:

0,35

0,30

0,25

0,20

p(x)

0,15

0,10

0,05

0,00

O gréfico da f.d.a de X, F(X), é:
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12

Problema 29.
O florista pode ter em seu estoque 1, 2 ou 3 fl@efa L o lucro obtido. Para cada hipdtese da
quantidade de flores no estoque, tem-se:
e Uma flor:
L | -050 1,00

P(L=1)| 01 0,9

E(L) =(-050) = (01) + (100) x (09) = 085
* Duas flores:
L | -1,00 0,50 2,00
p(L= g)‘ 0,1 0,4 0,5

E(L) = (=100 x (01) + (050) x (04) + (200) x (05) = 110
e Trés flores:
L | -150 0,00 1,50 3,00
p(L:g)‘ 0,1 0,4 0,3 0,2

E(L) =(-150) x (01) + (000) x (04) + (150) % (0,3) + (300) x (0,2) = 090
Portanto, o estoque que maximiza o lucro médio 2 fttges.

Problema 30.
Sejam X: numero de tentativas até a obtencdo aoepn sucesso e C: custo da operacao. A
distribuicdo de X, semelhante a estudada no Pr@b8é

P(X =x) = px 1~ p)** =(09)x (0)*™, logo

5 o0
E(C) :1OXZP(X =Kk) +5><Z P(X =k) =
k=1 k=6
5 %)

=10x Y" (09) x (0D ™" +5x Y (09)x (09" = 999

k=1 k=6
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Problema 31.
Seja X 0 numero de artigos defeituosos numa amaktedoria de tamanho 4. Tem-se que X ~
b(4; 0,10). Usando a Tabela | ou pacotescomputaispvem:

(@ P(X=0)= @ x (010)° x (090)* = 0,6561
(b) P(X=1= @ x (010)* x (090)% =0,2916

(© P(X=2)= @ x (010)% x (090) =0,0486

d) P(X<2)=P(X =0)+P(X =1) + P(X =2) =0,9963

Problema 32.

Seja X o numero de pecas defeituosas na caixa.sEegue X ~ b(18; 0,05). Para satisfazer a
garantia, as caixas tém de apreseitar 2.

P(X<2)=P(X=0)+P(X =) + P(X =2) =0,3972+ 0,3763+ 0,1683=0,9418

Problema 33.
Seja X o numero de funcionarios que aumentam agufpividade com o curso de treinamento.
Tem-se que X ~ b(10; 0,80)
10
(@ P(X=7) :(7 jx (080)" x (020)® =0,2013
8
(b) P(X<8 =) P(X=Kk)=06242

k=0

7
(© P(X<7)=) P(X=k)=P(X <8 - P(X =8) = 0,6242~ 0,3020= 03222

k=0
Problema 34.
Seja X 0 numero de petroleiros que chegam a réfiren um dia. Do enunciado, X ~
Poisson(2).

(@ P(X>3)=1-[P(X =0)+P(X =1)+P(X =2)|=1- (06767 = 03233

(b) Deseja-se saber o valastal que P(X > ¥) < 0,95. Tem —se que P(X > 4) = =0,947 e P(X >
5) = 0,983. Desse modo, as instalagcdes devem supontavios por dia.

(©) Numa distribuicdo de Poisson, a média é dada aebngetrod = 2.
Problema 35.
De acordo com o modelo proposto, 0 nimero espetadamilias com x filhos, dentre as 10690,

€ dado por 10690 x P (X = x). A tabela a seguindoe os resultados obtidos. Foi feito um
arredondamento para que se obtivessem numeraetei
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X P(X = x)* N° esperado de familias |observado-espd
0 0,00024 3 3
1 0,00293 31 2
2 0,01611 172 12
3 0,05371 574 53
4 0,12085 1292 94
5 0,19336 2067 146
6 0,22559 2412 52
7 0,19336 2067 34
8 0,12085 1292 106
9 0,05371 574 225
10 0,01611 172 126
11 0,00293 31 29
12 0,00024 3 4

 Calculado com a planilha do EXCEL (do Capitulo 4)

Se for analisada a medidg’ :Z@ =25137, havera indicacdo de que o modelo

binomial ndo é adequado para explicar o fenémenao.

Problema 36.
Sendo X o nUmero de acidentes,

(8) x=0x200/480+...+8x4/480=118

(b) A tabela a seguir traz 0 numero esperado de hora¢1, 2, ... acidentes, obtido sob o

. e M8 x 118

modelo de Poisson, calculados por 480 x P(X = R ¥ =X) =T

X P(X =x) NuUmero esperado  |observado— esperado|

0 0,30728 147,49 53

1 0,36259 174,04 22

2 0,21393 102,69 43

3 0,08414 40,39 10

4 0,02482 11,91 1

5 0,00586 2,81 6

6 0,00115 0,55 6

7 0,00019 0,09 5

8 0,00003 0,01 4

W2
(c  Se for analisada a medigg’ = ZM = 7002, havera indicac&o de que a
e

distribuicdo nao se aproxima de uma Poisson.

Problema 37.
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E preciso saber qual o preco médio pago pela adéxacordo com a proposta feita pelo
comprador. Se X for o nimero de parafusos defesgiosima amostra de 20 parafusos, tem-se
que X~b (20; 0,10). Assim,

P(X =0) = (ioj x (010)° x (090)%° =01216
P(X =1) = (foj x (010)* x (090)*° = 0,2702
P(X=2)= @0] x (010)% x (090)*® =0,2852

20 20

P(X23)= Z(k jx (010)% x (090)%°* =0,3230
k=3

A distribuicdo de C: preco da proposta é:

C | 20,00 10,00 8,00
P(C=c)| 0,1216 0,5554  0,3230
C = 2000x (01216 + 1000x (05554 + 800x (0,3230 = R $1057
Como se vé, de acordo com a proposta feita, o pregho pago por uma caixa € R$ 10,57.
Desse modo, mais vantajoso para o fabricante éevends caixas por R$13,50.

Problema 38.
Supondo que X ~ Poisson (2,2),tem-se:

(@ P(X=22)=1-P(X =0)-P(X =1) = 064

(b) Seguindo raciocinio feito nos exercicios anterioobtem-se as seguintes frequéncias
esperadas:

Frequéncia esperada
12
26
29

(c) A observacéao dos resultados anteriores, indicagumeantas nao se distribuem de acordo
com a distribuicdo de Poisson com parametro 2,2.

N~ OfX

(d) Dependéncia, pois a reproducéo na vizinhanca € pnavavel do que longe.

Problema 39.
Sejam X o prec¢o de venda da caixa de véalvulas en¥ineero de valvulas defeituosas em cada
caixa. Tem-se que Y ~ b(10; 0,20).

P(Y=0) = &Oj x (020)° x (080)'° =01074

10) x (020)! x (080)° =0,2684

[ —

P(Y:1):(

10

P(Y=2)= (2 J x (020)? x (080)® = 0,3020
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P(Y=3)= goj x (020)% x (080)" =0,2013

P(Y >3) = Z(k j x (020)% x (080)*** =0,1209
k=4
E(X) = 1000x (0,L074 + 800x (0,2684 + 600x (05033 + 200x (01209 = R$648

Problema 40.
Seja X o numero de pecas defeituosas na amostra coleidapmprador i, i = A, B.

» Comprador A: A probabilidade de se classificar yragida como da categoria Il é :
5
P(X,21)=1-P(X, =0) =1—(0] x (020)° x (080)°> =0,6723

Desse modo, o lucro médio oferecido pelo compradér

120x% (0,3277) + 080x% (0,6723 =R$093

» Comprador B: A probabilidade de se classificar yauwida como da categoria Il € :
P(Xg22)=1-P(Xg =0)-P(Xg =) - P(Xg =2)=1-01074- 0,2684- 0,3020=0,3222

Desse modo, o lucro médio oferecido pelo compr&dér
120x (0,6778 + 080x (0,3222 = R$107

Logo, o comprador B oferece maior lucro.

Problema 41.
° n:l

E(X) = 0x P(X = 0) +1x P(X =1) =@ px (- p)° = p

Var(X) = E(X2) - [E(X)]? = p- p? = p@- p)
e nNn=2

E(X) =0 P(X =0)+1xPOX =)+ 2P =2 = e @+ 3o -

=2p(L-p) +2p” =2p

Var(X) = E(X2) - [E(X)]? =2p? +2p-4p? =2p(L- p)
A prova agora sera por inducao:

Suponha vélido para n-1, isto é:

n-1 -1
E(X|n—1)=2x(”x ijq”‘Xﬂ:(n—l)p

€ vamos provar qug(X |n) = np.
Mas pelo fato de que +q =1, obtém-se que:

n-1 _1
(p+q)n—l :Z(nx jpan—x—l =1

x=0
Multiplicando a primeira expressao pqr+q, a segunda por p, e somando-se 0s resultados
obtém-se:
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np=E(X [n-)+p=(p+a)xE(X|n-D+(p+q)""xp
Basta provar que o ultimo termoE& X | n):

axE(X [n-1) = Z’{ jpxq”‘
n-1
pr(X|n_1):ZX( J X+l n-x-1

n- < n-1 X+1 - n—x-—
px(p+a)"? Z j gt
Portanto,
, n-1 < (n-1 x+1 . n-x-1
pXE(X In-D+pX(p+a)™ =3 | " lp g™ x+1]
x=0
Entao:

qxE(X |n-1)+ pxE(X |n+1)+ pxX(p+q)"* = ZX( j X=X

n-1 _
+Z X+1( jpxﬂqn— x-1 _
Separando 0 primeiro termo da primeira somatéda'llﬂaimo do segundo, tem-se:

n < (n-1 X N— < x+1 . n-x-1 n
A=0xg"+> ¥ TIp’g Z(X+1 Hpeigmt e nx p
x=0

x=0
O coeficiente dep¥q"™*, para k=1, 2, ..., n-1, sera a soma do coeficidatprimeira somatéria
qguando x=k e o da segunda somatoria quando x+1-$gja, x=k-1, logo € igual a:

k){n—l}_kx(n—lj:kan—l}{n—lﬂ:kx[ (n-t . (n-1) }:
K k-1 k ) k-1 K(n-K)! (k-D!(n-K)!

= x (=D U n—k+k]=kx (n=Hh'tn _ ., 0 :kx(nj
KI(n—K)! K=K Ki(n-K)! K

Substituindo em A, vem:

n-1
A=qu”+Zk(E]p K+nxp" —kak "k = E(X |n)
=)

Como queriamos provar.

Problema 42.

(@ P(X<2)= (0139+ (0289 + (0285 = 0705
(b) P(X<2)= (0014 + (0068 + (0154 = 0236
() P(X<2)= (0377 + (0377 + (0179 = 0933

Problema 43.
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bussab&morettin estatistica basica

: n x kx _ n-k _—
l'ﬂ[kj o = i [ J [ J

||m£xnx(n Dx.. x(N—K+1)x (lj ( j

noo ki n
=lim ﬁ>{1><(1—1j. ( ﬂ ( "

n-e ki n n
ol 2

Kl n-o n n

-k
Como(l—ij 1 (1—%( 1) ( j e
n n

Entao:

- k
(EJX pkxa-pm = S kTA quandon — o

Problema 44.
Usando a propriedade da soma de infinitos termasraeP.G. de razdo menor que 1.

31 7
(b)) P(X<3=) —=—

© 11
(© P(X>10)= Zz—lk_]/izi

k=11

Problema 45.

E(@X +b)=>"(aX +b)p(x) = > axp(x) + > bp(x) =aY xp(x) +b>_ p(x) =aE(X) +b
Var(ax +b) = E|(ax +b)?| - E[@ax + b)]? = a2(E(X?) - [E(X)]?)+ (b? ~b?) +

+ 2bE(X) — 2bE(X) =a®*Var(X)

var(x) = E[x ?|-E[x]? = > P =D x> xp(x) = X p(x) - [Z xp(x)]2
Problema 46.

o LIV @k
E(X)=ZkP(X=k)=Zk =e"‘AZ—:e'A/le" =

k=0 k=1 k! k=1 k!
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E(X2) = Zk P(X =k) = Zkze i) _Z A 2y - 1)

(k-1
Z(J s &

_,]Z e /]J +/]Z”: _A/] 2+ )
Var(X) = E(X )—[E(X)]2 =)l2 + —/12 =

Problema 47.

Para justificar a expressao, considere-se que lzapilmade de se extrair uma amostra com k

elementos marcados é dada pelo quociente entremerolde amostras em que existem k

elementos marcados e o nimero total de amostrasr@damho n, obtidas, sem reposicéo, de uma
populacéo de tamanho N.

O numero total de amostras de tamanho n, obtidasfeposicdo, de uma populacdo de tamanho

N é dado po(NJ.
n

Para o numerador da expressdo a ser provada, €erae®cinar da seguinte maneira: €
necessario obter k elementos dentre os r que pussuebuto e n-k dentre os N-r elementos

e N - .
restantes. Portanto, justifica-se o v%&kax( ere a probabilidade em questéo é dada por:
n -
r N-r
X

o)

Px ZT
n

Problema 48.
Cada resposta é um ensaio de Bernoulli com probatéd de sucesso 0,50. Desse modo, o

namero de respostas corretas, X, tem distribuigdontial com n=50 e p=0,50. Acertar 80% das
questdes significa X = 40. Portanto:

P(x =40 = (igj x (050)* x (050)" =9x107°

Problema 49.
No caso de alternativas por questado, a variavat@ia X segue distribuicdo binomial com n=50
e p = 0,20. Desse modo,

50
P(X =40) = (40J x (020)*° x (080)*° = 121x107*°
Problema 50.
3 3
P(X =2)=12xP(X =3) :{2} pZ(l- p) =12><@ p? = 3p?(@1- p)=12p® = p= 020Proble

ma 51.
Seja X 0 numero de componentes que funcionam.Temes&X ~b (10; p).
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bussab&morettin estatistica basica
(@ P(funcionan = P(X =10) = p*°

(b)  P(n&o funciona) = P(X <10) =1- p'°

10
© P(X=2) =(2 jx p? x (L1~ p)® =45% p® x (1- p)°

(10 k 10-k
(d) P(xzs):Z(ijp X (L= p)
k=5

Problema 52.
n e n
k+'n, = X k+lx1_ n—k-1 _—
b(k +1;n, p) (kﬂ] p*ix (1= p)

(n—k—lﬁ!(k+1)! P AT

_ (n=Kn 0k P (- K = (n-k)p ol M % 0k x (1= )k
“wanin-kk P o P - p) (k] prx@=p)

__(-Kp
" kepa-p) P

Problema 53.
Para a variavel Z, a mediana é qualquer valor pegtge a (1, 2), de acordo com a definicdo.
Nestes casos costuma-se indicar o ponto médicadaectjue € 1,5.

Problema 54.
g (025 = qualquer valor entre (0, 1)

g (060) = 2,porqueP(X < q(060)) =P(X <2) = 0,752 060e P(X = 2) = 050= 040
g (080) =3, pois P(X <3) = 100> 080e P(X =3) = 025> 020

Problema 55.

(e) Dxi(l— p)™ = pxwl_pfl

0 EX)=px>a-p) :pxi%qj ,onde 1- p =q.
j=1 =1

d& o d q . N
Mas, — » q' =—-——, pois a sériey g’ é convergente
dq; dgl-q ;
Logo,
1 1
E(X) = px ==
L-9° p
Mesmo raciocinio para a Var(X).
<] 1_ J "
P(X > S+t) _ j:;+(l p) p _ (1_ )s+t+1

(@ P(X>s+t|X>9)= =@1-p) =P(X =t)

) s+l

P(X >5) i(l_ 0)! x p @a-

j=s+1
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Problema 56.

Considere:

C: custo do exp.

X: n° de provas para sucesso.
C =1000X +30Q X -1)
Portanto,.

E(C) =1300E(X) —300=1300x é —-300=6200

Problema 57.

P(X+Y =n)= Z P{X =kY=n- k}, pois o0 evento X +Y =n} pode ser escrito como a uniao
k=0

de eventos disjuntdX = kY =n-k}, n=0,.....
P(X +Y =n) =ip{x = k,Y=n—k}=iP{X =k}xP{y =n-k} =
k=0

nn m m+n ~a(n m m+n
:;(ij(n—ij p"x@-p)" :( m jx p" x (1- p)ﬂpmsé(ij(n_ka( N j
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Capitulo 7

Problema 01.

o —2x |%° -0
(@) IZe‘zxdx:ZX[e } :ZX[O+6—}:1
0 0 2

“2 -2x %
(b) P(X>10)= _[Ze‘zxdx: ox| & e
10 2 10

Problema 02.

(@) 1><E:1:> C=4
2 2

(b)

[ ) 05 1

gréfico de f(x)

© Px<i|=-pfxs>t
2)72 2
P[lex<3]zoxp[Lax<t)=ox05-pP x<1]|=
4 4 4 2 4
1x
NN/ (uj:l_z:é
2 28 44
Problema 03.

(@) ComoP(X <10)=1 vem:

10 10 X2 10
J'kxdx: 1, ou seja,j kxdx= k[;} =50k =1 = k =0,02
0 0

0



O F(x)= j 0,02xdx = 001x?
0

Logo, F(1)=P(X <1) = 001

”2

{10y

() P(X<r)=00Ir2=

Problema 04.

j%dxzcﬂié}dx:c{—l} —cxt=1_ c=10
X X X 1o 10

10 1

P(X >15)= jl—gdx:mx jliz}dleo{— 1} =10x = =2
15X 1 X X

Problema 05.
1

2 1 3% 2 3}
E(X)=I4x2dx+jx4(1—x)=4>{x—} +4>{X——X—} :4x{i+(1-1j-(l-ij}:
) % 3], 2 3, 24 2 3) |8 24

4

2 L NIl x4 1 (1 1) (1 1
E(X?)=[4xdx+ J'x24(1—x)=4><[—} +4>{———} =4x{—+[_—_j—(_—_j}=

) % 4 3 4, 64 \3 4) \24 64

=4 x i+}_£_i :4x7xi:l
32 3 4 24 96 24

PO VP Wte| O S8 O | VP 1 | O O S| O
F(x)=4 !(1 t)dt =4 {t 2} 4 {[x 2} [2 8}} 4 {x 5 8}+2

2
—ax-2¢ -3+l oo
2 2

Logo,
O0sex<0

2
F(x)= % ,se0<sx<

R N

4x - 2x% - 1,se§<xs1

Problema 06.



NIy

2
= _[(xsenx)dx = [— XCOSX + J'cosxd>4
Tomandoo: O

u=x = du=1
dv=senx = v =-cosx

[~ xcosx +senx|z = [—gcosg+ seng— 0cos0 - seno} = seng =1

NI

E(XZ):j(x2 senxXdx

Tomando:

u=x = du=1

dv=xsenx = Vv =-XC0oSX+Ssenx

_ —X®CoSX + Xsenx + J' XCOSX + senx =

u=x = du=1
dv=cosx = v=senx
_— X% COSX + XSenx + XSenx — CoSX + CoSX = [- x* cosx + 2xsenx]y2 =

Logo,

Var(X)=n-1

Problema 07.

E(X) :j 1—oolx jlod _10xj—dx 10><[Iogx]
10 10 X 0 10

Problema 08.

(@ P(X>qX<b2): P(b<x<%) onde




4

MNlw

0 3 .
(b) E(X)= j3x’°‘dx 3{ L-Zx[o—l]_

4]

0
2\ — 4 = X_ :§ :§
E(X)—LBXdX—S{5L 5><[o+1] =

Entao,
3 ( 3V 3
Var(X) = E(X?)-|E(X 2:——(—_j -2
(X) = E(X?) - [E(X)] =l
Problema 09.
3 100 3 x4 3 100 100
E(X) :—x10_5IX2(1— Xdx==x10"100— — = _—x10‘5x1003[ }
5 5 3 4 o 5 3 4
——><103 [1 1}—§ 103><i—50
5 3 4 5 12 Logo,
E(L) =C, +50C,
Problema 10.
30X x2 ]’ 9) (3 9) 3
@ P(X >15)=_|'(1——jdx= X—— :(3——j—(———j:—:0375
15 3 6 3 6 2 24) 8

Lo 3 2 2 (Y (x* Y 2 [(9 27\ (1 1
e = 2o 2o o2 -2 f(3-27) (3.3]]
@ )3 " 3773 (3) |2 9) 9l2 9)l209
:g = 133wumdia= 30dias:g><30:40 (0 - 4000kg

(b) P(X <a)= 095
P(<ox<1)_¥_l
2x3 3

1+j(—5+1jdx= 095
3 1

j ( _+1jdx 095- 033= 062
1
a.2 5 1 _ 2 _ 2 —
—a-—-—-+=-=062[0 - -a"+6a-3=570 - a“+6a+87=0
6 6 3
Logo resolvendo a equacéao de 2° grau acima, eaesaiguea = 245 - 245kg

Problema 11.
00 —2X ® 00

E(X) = 2><.|'xe‘2de —ox|| - %€ 1 x.[e‘zxdx
0 -2 0 2 0




Tomando:

v=e

—2X

—

V=

-2

_“(_ xe ™) ] + Ie‘hdx} _ {ezz

1
Var(X) =—
(X) 2

Problema 12.
Calculando o valor de c:

1
c[@-x*)dx=11 - ¢

-1

CH“E

E(X) = j%x(l— x?)dx =

13

1

3
X—_
5

}w_l
o 2

1
-1

E(Xz)=I%x2(1—x2)dx:2>{———} :%K

var(X) = E(X?) -[E(X)] ==

3. [x_xT _s, (1
412 4], 4|2
3 | x* x° !
3 5|
sl =3
5 5

1

i

—(—1+£j =100 - ﬂ><c:1 (i ac:E
3 3 4

11

3 5

(
I

1/3

213

200

300

Grafico da funcéo densidade de probabilidade ¢

e T

Problema 13.
(@ T ~U[150300
150
CcC=C,
v = |CaiT <200

C,,T >200



C,-C, 150<T <200

() L=V-C,=
C, -C, ,200< T <300

Logo,
2 1
E(L) = (C, C)x +(C,-C,)x 3 =3G:+3C-C
Problema 14.
X ~ N(104)

(@ P(B<X<10=P(-1<Z<0)= 034

(b) P(O<X s12):P(—%<Z<1j: 034+ 019= 053

(0 P(X>10=P(z>0)=05

(d) P(X <8oux >11)=P(zZ <-1)+P(Z > 05)= 016+ 031= 047

Problema 15.
X ~ N(100100)

(@) P(X <115=P(Z <15)= 0933
(b) P(X=80)=P(z 2-2)= 0977

© P(x-10d<10)=P(-10< X ~100<10)= P[—ls X Iéoos 1) = P(-15 Z <1)= 0,6827
(d) P(00-as X <100+a)=P(-a< X -100<a)= P(—%s X s%j = 095
2 =196~ a=196
AT
Problema 16.
X ~N(u,0?)

@ P(X<u+20)= P[X;”szj: P(z <2)= 0977

) P(x-4<0)=P(z|<1)= 068
(0 P-acsX-p<aoc)=P(-a<Z<a)= 09900 - a= 258

@ P(X >b)= 090 P(Z > baﬂj 090

Logo,

(%"j:—msuﬂ L b= pu-128



Problema 17.
X ~ N (705%)

(@ P(Xx>169=P(z>-1)=094134
[0 N°esperade10000x0,94134=9413

(b) Plu-a<X<p+a)=075
P(170-a< X <170+a)= 075
a a

P[—— <Z <—j = 075
5 5

%:115[m ~ a=575

Logo o intervalo simétrico é:
Intervalo= (164 25175,75)

Problema 18.
V ~ N(500507)
P(V > 600 = P(z > 2) = 0023

Problema 19.
D, ~ N(42;36)
D, ~ N(45;9)
Para um periodo de 45 horas, tem-se:
P(D, >45)=P(Z > 05)= 031
P(D, >45)=P(zZ >0)= 050
Neste caso, pPdeve ser preferido.
Para um periodo de 49 horas, tem-se:
P(D, >49)= P(Z > 117) = 0121
P(D, > 49) = P(Z > 133) = 0092
E neste caso, {aleve ser preferido.

Problema 20.

X ~ N(0,6140; (0,0025°)

(@) P(061< X < 0618 =0,8904 BOM
P(0608< X < 0610)+ P(0618< X < 0620) =
= P(- 24< X <-16)+P(16 < X < 24) = 0,0466+ 0,0466= 0,0932 RECUPERAVH
P(X < 0608+ P(X > 062) = P(z < -24)+ P(Z > 24) = 2x 0,0082= 0,0164DEFEITUO
SAS

(b) E(T) = 010% 0,8904+ 005x 0,0932- 010x 0,0164= 0,09206

Problema 21.
Y : Lucro espeado por tem



0,9
P(X <09)= [e™dx=1-¢"° = 05934
0

P(X > 09)=e™° =0,4066
Y: 2 ; 3
P(Y = y):0,59340,4066
E(Y) =-11868+1,2198= 0033

Problema 22.

Y ~b(1004) X ~N (4;24)

(@) P(B<Y<8)=P(4=<Y<7)0P(35< X <75)=P(- 032< Z < 226) = 0,4881+ 01255
=0,6136

(b) P(Y=7)OP(X = 65)=P(Z = 161) = 0,0537
(0 P(Y<5=P(Y<4)0P(X < 45)=P(Z < 032) = 0,6255

Problema 23.
X ~b(100;02)
100
P(X =12)= (12 Jx 0D**x (09)*
Y ~ N (0;9)
P(X =12 =P (@15<Y < 125) = P(05< Z < 083) = 01043
Problema 24.
X :numero delefeitos
1000 1000 X .
P(X 230)= Z(- jx(o,05)' x (095)+*"
j=30
Y ~ N (50; 47,5)
P(X =30) OP(Y = 295) = P[z > 2958_950j = P(Z = - 2975 = 0,9986
Problema 25.

(@ P(Y<55)=P(X+5<55)=P(X < 05)= 050

(b) G(y)=P(Y<y)=P(X+55y)=P(X<y-5)=F(y-5
Entao:

0, y<5

4(y -5),0< y—5s% -~ 5<y<55
g(y)=f(y-9= L
41-y+5) =4(6—y),§s y-5<1- 55<y<60

0, y>6



(€ G(2=P(Z<2)=P@2X<2)= P[X < —j = F(—j

Entao:
0,z<0

z,0s§s1 L0<z<1

1
=52
2 \2 2x(1-§j,1<§s1 L 1<7<2

(d) Problema 26.
G(y) = P(Y £ y) = P(2X - 06 < y) = P(2X < y + 06) = P[x < Loﬁj = F(LO’GJ

2 2
Logo,
_(y+06)_1_3 (y+0,6j2 y
= f S=2x| X221 1< X4+ 03<0 - -26<y<-06
a(y) ( > j 575 > 5 y
—0,6 y+0,6 2 0,6, s )
EvY)= [ > y[ j y__x jy(y +036+12ydy = j(y + 036y +12y? )dy =
—2,6 2 -26 -2,6
4 2 37706
:§x y_+ 036y_+12y_ :—210
8 | 4 2 73],
-0,6
- 3 + 0,6
E(YZ): J'_yZ(y—j dy—_x Iy (y +0,36+1,2y)jy I(y4+0,36y2+l2y3)dy:
—2,62 2 -2,6 -2,6
5 3 47706
3 Y roze+12Y | =
8|5 3 T4,

Var(Y) = E(Y?) -[E(X)]’ = E(Y?) - 441
Problema 27.
X ~U[-11]
TomandoY = X?:

G(y) = P(Y < y) = P(X? < y)=P[- Jy < X < Jy)=Fl{y)- F[- /)

Logo:
9(y) :Z—%HW% tJy)

<
F(x) = -l<x <1

O, casocontrario
1

0 g(y) = \/—[1+1} 2\/_ ,0<y<1

9



TomandoW =|X|:
G(w) = PW = w) = P(X| s w)= P(-ws X < w) = F(w) - F(-w)
Logo:

g(w)= f(W)—f(—W)=%+%:1, 0<w<1
Problema 28.
20,2 6/ _ay2 3 272 [ _ays 278
@ EX)= | e X e | T2 R = | X X |22, X
2 "10)7 240 20 30 20| | 120 20|,
[, 4],[(_648,324) (24 36)|_
30 20 120 40 120 40

6 _2y2
) P(X>3):I(—%+ijdx: 3x* , 9x _( 108 54} ( 27, 27) 0338
s\ 40 20 80 20 80 20 80 20

6 6 2 6
© | f(xdx=05 - j[—§+3]dx: 3¢ ox]' 108 54 30, 90, _ .
3, o 40 20 80 20 o 80 20 80 20

Portanto,Q, = 206.

Problema 29.

f(><)=ﬁ,a<x</3

) .8 s
@ E(0=]* i 1a>{x_} __1 [ Ba_a+p
1

B B- 2| B-a 2 2
B _ XX_3:3: 1 X,BS—O’SZ(,B‘O’)(,BZ"'O'Z"'O',B)
B-a | 3], B-a 3 3B-a)
_pi+a’+ap
3
var(x)= B ra +ap _a*+p+2ap _(6-a)
3 4 12
Ox<a
1 _X-a
(b) F(x)= iﬁ_adt—ﬁ_aa<x<ﬂ
Lx>p
Problema 30.

f(X)=’8—ia,a<x</;

10



q_a+b c_a*h
Plc<X <d)=F, ﬂ_z -F, ﬂ_(z]

Ent&o:
Gu)=P(0<U <u)=u,0<us<1

u=00000 - G(0) =0

u= 00100 - G (001 = 001
u= 00000 - G (002 = 002
e assim por diante.

Problema 31.

P(C< X < d): Fu(d —57,5J_ FU(C—57,SJ

(@ P(X<7)=P(B<X<7)=F,(-01)-F,(-05) = 04

(b) P@<X<9)=F, (03-F, (01 =02
() P(X>85=P@5<X<10)=F, (05) -F, (02 =03
d P(x-7§>2)=1-P(-2< X -75<2)=1-P(65< X < 95) =1-[F, (04) -F, (04)] =

=1-08=0,2
Problema 32.
X ~N(u;0%)
st o2
E(X) = | xf(Xdx=|x e 2 7/ dx
(X) j (% j oo

Fazendoy = X x= oy + u ' - dx=gdy, tem-se:
o

T 1 -y T 1y Tl -y
EQ) = [(oy+4) e dy=px[ e dyrox[y-—e* dy

=1 iy
= e dy=1y~N(O1L
_[,\/51 y=1y~N(©)

J yie_;yzdy:]o gL dys T y-Leay
ERNEYs o N2 LRNEYs
Considerando:

11



? 1 iy 2 1 -1y < 1 -iz
——e?2 dy=|y—e? dy-|z—e 2 dz=0
Dyt v=lygpe oIz o

Logo,

E(X) = u
Sabe-se que:
Var(X) = E(X*) - [E(X)[’
E(X?) = T X f(x)dx:Tx2 \/%me_z( : j dx

Fazendoy = XHh o x= oy + u ' - dx = gdy, tem-se:
o

E(><)—j(oy+u) Fez dy= x|

e
+ 200 % J'y—e Zy dy

te N2
Ja vimos anteriormente que:
j e 2 dy 1

1,0
—e 2 dy=0
_fmy@ y

Queremos entdo calcular:

Logo,
E(X 2) - 0.2 +IuZ
Var(X)=o® + u* - u? =
Problema 33.
X ~ N (64,08%)

ATD - P(75< X <10) = P(138< X < 45) = 0,49997- 0,41621= 0,0837
N°esperada= 0,0837x80= 6696 7

BD - P(5< X < 75)=P(- 175< X < 138) = 041621+ 0,45994= 0876
N°esperade= 0876x80L 70

12
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C D - P(X <5)=P(X <-175)= 0040
N°esperado= 0040x80L[C 3

Problema 34.
X = PesoBruto ~ N(1000207)

(@ P(X <980 =P(z<-1)=015866

() P(X >1010 = P(z > %j = 030854

Problema 35.

(@ X =Peso~N (508) n=5000
Entdo:
E:ZD]] - X=08Z+5
08
z, =084 - x, =433
z, = 068 - X, = 554

z,=128 - X, = 602

Logo,
X £ 433 entacclassificacomopequeno
433< x < 554, entdcclassificacomomeédio
554 < x < 602 entacclassificacomogrande
X > 6,02 entacclassificacomoextra
Problema 36.

VL ~ N(100010?)
(@ P(VL <990)=P(Z<-1)=0,160 - 16%
(b) P(VL -1000< 20)= P(-20< VL -1000< 20)= P(- 2 < Z < 2) = 0,95451 ., 95,5%

© P(VL-1200<2x20)=P(-2<Z <2)=0,9545T0 - 95,5% [ ndomuda

Problema 37.
D ~ N(0,10;0,02Y)

_[5, |p-0,20> 003
_{10, ID-0,10< 003
E(V) =5xP(D-0,10>0,03)+10xP(D-0,10 < 0,03)
P(D-0,10<0,03)= P(-0,03< D-0,10< 0,03 = K{-1,5< Z<1,5 = 0,867
Logo,
E(V) =5x 0133+10x 0867= 934
Problema 38.

13



Lucro=100Q sem restuicao.
Prejuizo=3000com restiuicao.
Lucro=200Q sem restuicao.
Prejuizo=8000com restiuicao.
X :tempoparaaocorréncialealgumdefeitograve.
XA~ N (94).
X |B~N (@29).
Entao:
P(X <6]| A)=P(z <-15)= 0066
P(X < 6|B)=P(z <-2)= 0023
Portanto os lucros esperados para os dois prodétos
Al - 1000x 0934-3000x 00661736

B[ — 2000x 0977-8000x 00231770
Portanto, incentivaria as vendas do aparelho @oBip

AparelhdA I - {

AparelhdB [ - {

Problema 39.
(@ X~U(@3)entdoE(X)=2
Y =3X +4 entaoE(Y) =10

f o1, 1 s 1
E(Z)=|e*x=dx==x[e*|, ==xle*-e
(b) X~ f(x)=e™,x>0 entdoE(X) =1

E(Y) = j xée ™ dx

E(Z) = J.me dx

0
Problema 40.
X ~U(-a;3a) entdoE(X) =a
(3a+a)’ _16a° _4
12 12 3

2

Var(X) =

a

Problema 41.

o —t

@ 4t -t
(@ EM)= jt%e”’dt :%XJte”’dt = [, usando integrac&o por parte.
0 0

@ -t o ot
(b) E(TZ):jtzleﬁdt:ixjtzeﬁdt:2ﬁ2
0 0
Logo,

Var(X) = E(T2) - [E(T)]’ =28% - g% = B

14



Problema 43.
@ F,(y)=P(Y<y)=P(X*<y) =Py < x <\Jy)=F.[/y)-F.[-y)

b) ()= f;(g) - fxﬁ‘ff): Zj;[fx(\/?)— flyy]=—, o<y <

© E(X?) ::[xzdx: {X—;L :%

3
Lo 1 ly2| 1 22T 1

(d) EY)=|y——=dy==x|Z-|==x=x|y2| ==
l oy 2 3 273 3

Problema 44.
X~ f(x)=e™,x>0 entdoE(X) =1=Var(X)

5 X

JX
E(Z) - E(X _NXJ = E(x _1) :O
. 1
Var(Z) :Var( X ‘,ij = Var(ZX) =1
O-X O-X

Problema 45.

@ o=10 - je‘*dx:1:0!
0
Vale parad =N

rn+l)= J'e‘xx“dx: [— x”e‘x]: + J' x"teXdx=nxI(n)=nx(n-1) =n!
0 0
(b) O raciocinio em (a) vale para qualquer [J, .

© r@=[e*dx=1
0
N_F s =7 u?
r > _je X 2dx=+/71 X = — [ - dx=udu
0 ; faca

1
= Y2\ 2 ®
je{%} udu=+2x [€ 2 du=r

15



d) E(X)= j X ”‘1e%’dx=T

M@ ),3 I (@)B°
T 1 (a+1)-1 _%? — ic A -
_J;r(a ey x @ e /Adx =1 pois é a f.d.p. d&X ~ Gamda +1, ).
Logo,
E(X)=aB

/T @155
x7e "Pdx= — X e’ “dx
IBJ. r( a+ 1),Ba+l

E(X2)=Tx2—1 _xoig b= (@A
2 T(@)B (o +1ap? F(a)ﬁ

_(@+2)ap? J'

”e%? dx

— X(a+2)—le_>i?dxz aZﬁZ +0’,32
T(a+ 2),3”

Entao,

Var(X) =a’B% +aB* -a?p? = ap*

Problema 46.

@ [ 9

—00

(b) a>1

[Lbenctdn=-Tx| X | =p7xb* =1
o b* :

o —a+1®
E(X) = [ab®x“dx=ab* > _ab_
D l-a, a-1

a>2

o -a+2 @ 2
E(X2)=jab”x‘”+ldx=ab" X =

D 2-ap a-2
Entao,

var(X) = E(X*) - [ECQJ = ;’22 _L(:EJ ) (a—l??(a—Z)

Problema 47.

_}( Inx-u

o de (1)

_T 1 2
@ E(X)= {an\/ine

TomandoNX=Y - x=¢’,dx=¢’dy

u:z[ﬂ]_,y:'u+azdy:0dz
g

Voltando a (1):

1 o? 2-20z+0?)
-(2) ws el
e? ogdz=e ? x I—dz:

% Nem

_}( In x-u

7 ) dx:Te‘“"Z

E(X)=Tx

1o 1
L X2 o2

16



(b) E(X?)=me”, m=E(X)=¢" ?

Var(X) =m?e® -m? = m?(e” -1)

Problema 48.
P(X>x)=e™, P(X >t+x) =e
P(X >t+x) e
P(X>X) e

=e' =P(X >t)

Problema 49.
_ 7 - TP T SN S SN S SN
E(Y)—.[Hf(x)dx— I—x—e dx+_[x—e dx——X_[—xe dx+—><_[xe dx =
-0 W 2 0 2 2 -, 2 0

:—%x (—1) +%x1:1
0 0
I— xe“dx = [xex]?w - .[exdx: -1

0 00
[ xedx= [xe]; - [erdx=1
—o 0

Problema 50.
1.,
Y==X
X~U(©0) 2
Entao:
L 1 [T 1
E(Y):j—xzdx:—x— ==
5 2 2 3], 6
Problema 51.

(@ B=1- f(x)={0ﬁe_&’“°

logo f.d.p. de uma exponencial.

(b) pB=2M - f(x)=2xe>,x=20

E(X)=2x j x’e >dx (integrarpor partes)
0

Problema 52.
__ @ ) = 6x(] —
f(x) = rore X(L-x) =6x(1-x), 0<x<1

17



P(X<02) = GXIx(l X)dx = 6x [ i 3] = 0104
4t 1
E(X) = 6><jx (L- Xdx = 6x [_ _} =

xt x] 3
E(X?) = exjx (1~ Xdx =6 {7 gl__

10
Var(X) = E(X?) -[E(X)]? -1
20
Problema 53.
1% 2x
E(X)_—j —j ~dx
1+ %7 2ime 1+ X (1)
Tomando:

1+x? =y, dy=2xdx
Voltando a (1):
_ 1 F 2

= L liogy]® =
22 1+ x? dx= 277[|Og W =e

, logo néo existe.

Problema 56.

X ~ N (L016)

Entéo:
Q, =10+4Q,
Q, (010)=-128 M - Q, (010) =10+4x(-128) = 488
Q, (025 =-067 M - Q, (025 =10+4x(-067) = 732
Q, (050 =0 - Q, (0) =10+4x%(0) =10
Q, (075 =067 M - Q, (075 =10+4x (067) = 1268
Q, (090) = 128 M - Q, (090) =10+4x (128) = 1512

Problema 57.
Considerando agorX\ ~Xx°©) , tem-se:
Q(010) = 1610
Q029 = 2672
Q(050) = 4351
Q (0,75 = 6676
Q(090) = 9236

Problema 58.

@ Plx*(@>948g=¢ 4,724i@71+?¢ = 0,0089x[L+ 4724 = 0p51
= [

18



Da tabela da ditribuicdo qui-quadrado vem q'a(?\./z > 9’488) =005,
2 _esv®) _
(b) P(X (10)>16)—e > i = 0,00034x[1+8+32+853+1707] = 0101
=0 J:

Da tabela da ditribuicdo qui-quadrado vem q'a(?\./z a0 > 16) = 010

19



Bussab&Morettin Estatistica Basica

Capitulo 8

Problema 01.

@ Q={C1,C2,C3,C4,C5,C6,R1, R2, R3, R4, R5, R6}
Onde: C=cara e R=coroa

(b)
y
X 1 2 3 4 5 6 P(X=x)
0 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,50
1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,50
P(Y=y) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 1,00
(¢ Sim, poisP(X =i,Y =) =P(X =i)P(Y = j),0i, j
(d 1)0,5 2)1,0 3)0,5 4H0 5) 2/3 6) 1/2
Problema 02.
(a)
X 1 2 3 y 0 1 2
P(x) 03 02 05 P(y) | 0,30 0,50 0,20
(b)
E(X)=2,2 E(Y)=0,9
E(X? =5,6 E(Y) =1,3
Var(X) = 0,76 Var(Y) = 0,49

(c) N&o, poisP(X =1Y =0)=01% P(X =)P(Y =0) = 009

d) P(X :1/Y:0):%: 033 P(Y=2/X :3):%:0,2

e P(X=2)=05 P(X=2,Ysl):é= 0125
Problema 03.
(@) Preenchendo os brancos por incognitas temos:
X
y -1 0 1 P(Y=y)
-1 1/12 vy u d
0 X z t 1/3
1 1/4 w 1/4 e
P(X=x) a b c 1
Da coluna 1, vena = 1—12 +% +X= % + x. Da independéncia entre X e Y temos que
a% =X=>a=3x
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Bussab&Morettin

o ~ . 1 1
substituindo na expresséo acima \®m:§+x ou X=E ea=—

Estatistica Basica

1
2

Ainda da independéncia vem qued -1 oud 1

12 6

Por diferencas entre marginais e caselas, e dpendéncia encontramos:

N

6 3 2
1 1.1,
2 4 4

ble=w=0[u e bG;—:O ,logob=0

w 0

imediatamentez=y =0

c:1—a—b:1
2

d=cl=20=—
26 12

Substituindo temos a resposta:

X

-1

1 P(Y=y)

y
-1
0

1

1/12
1/6
1/4

1/12 1/6
1/6 1/3
1/4 1/2

P(X=x)

1/2

o0 O O|o

1/2 1

(b)

E(X)=(-D(2)+ O)0)+ D)(») =0

E(Y)=(=D() +O)(%) + Q02 =%
E(X?)=(-)*(%)+ 0)*(0)+ @)* (%) =1
E(Y?)=(-D*06)+ 0 (B +D)* (%) =%
Var(X) = E(X?)-E(X)=1-0=1

Var (Y) = E(Y?) - E(Y) =

(©

ComoP(X =x/Y =0) =

wIiN
Ol
| o

P(X=xY=0) .
P(Y =0) '

X

-1 0 1 Total

P(X=x/Y=0)

1/2 0 1/2 1

E semelhante:

X

-1 0 1 Total

P(Y=y/X=1)

1/6 1/3 1/2 1

Problema 04.
De P(X+Y=2)=P(X=14Y=)+P(X=2Y=0)=02+01=03 vem
X+y 1 2 3 4 5
p 0,1 0,3 0,1 0,4 0,1
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Bussab&Morettin Estatistica Basica

Xy 0 1 2 3 4 6
p 0,3 0,2 0 0,3 0,1 0,1

E(X+Y) = 001+ (2)(03) +...+ (5)(01) = 31
E[(X+Y)%]= @)? 0D+ (2)° (03)+...+ (5° (01) = 01+12+ 09+ 64+ 25=111
PortantoVar (X +Y) = E[(X +Y)?]-E*(X +Y) =111- (31)* = 149
De modo anélogo:
E[(XY)?] = (0)* (03) + ()* (02) +...+ (6)* (01) =0+ 0,2+ 0+2,7+1,6+3,6=8,1
E(XY)=0+02=0+09+ 04+ 06= 21

Var (XY) = E[(XY)?] - E*(XY) = 81~ (21)* = 369
Problema 05.

(& Do teorema 8.1 e 8.2 vem
E(X +Y)=E(X)+E(Y) = o+%3 = %
Var(X +Y) =Var(X) +Var(Y) :1+% :1%

(b) Do teorema acima e propriedades da Esperanca @n¢erida pag. 208
E(Z) = E(aX +bY) = E(aX) + E(bY) =aE(X) +bE(Y) =al(0) +b[% =10=>b =30
Var(Z) =Var (aX) +Var (bY) = a?Var (X) + b™Var (Y) = a> 1) + b’ E(g) =600

a’ + (30)% + (g) = 600=> a’ = 600- 5000 a = +10

Problema 06.
Construindo o espac¢o amostral temos:
0Q={11,12,13,14,21,22,23,24,31,32,33,34,41,42,43,44}

(@ Como cada resultado € equiprovavel, obtém-se
X

y 1 2 3 4 P(Y=y)
1 1/16 1/8 1/8 1/8 7/16
2 0 1/16 1/8 1/8 5/16
3 0 0 1/16 1/8 3/16
4 0 0 0 1/16 1/16

P(X=x) 1/16 3/16 5/16 7/16 1

(b)

z 2 3 4 5 6 7 8 Total
p(z) | 1/16 1/8 3/16 1/4 3/16 1/8 1/16 1

(C) (x)_i E 1_5+§_5_0_3125
16 16 16 1€ 16

E(x?)= L +12,45,112_170_ ) o555
16 16 16 16 16

Var (X) = 10625- (2125% = 0,8594
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E(Y):1+E+g+i:@:]ﬁ75
16 16 16 16 16

E(Y?) :1+§)+£+E:E: 4375
16 16 16 16 16

Var (Y) = 4375- (18752 = 08594

E(Z):2_5+£5:5
8 8

2 4[1 9[2 16[3 25[4 36[3 49(2 64[1 440 55
E(Z°)=—+ + + + + + = =—
16 16 16 16 16 16 16 16 2
Var(Z) =5—5+25:§ =25
2 2
Problema 07.
(€Y
X1

Xo 1 3 5 7

1 1/25 1/25 2/25 1/25 1/5

3 1/25 1/25 2/25 1/25 1/5

5 2/25 2/25 4/25 2/25 2/5

7 1/25 1/25 2/25 1/25 1/5

1/5 1/5 2/5 1/5 1

(b) Ver acima.Sao independentes, pois os produtos degmais sdo iguais as caselas.
(€ E(X,)=E(X,)=42
Var(X,)+Var(X,) = 416
— X, X,, 1
E(X) = E(7) + E(7) =§[E(X1) +E(X,)] =42

Devido a independéncidar (X) =%[var(x1) +Var(X,)] =4716 - 208

(d) (&) O novo espaco amostral seria:
Q={13, 15, 15, 17, 31, 35, 35, 37, 51, 53, 55, 87,88, 55, 57, 71, 73, 75, 75}
Logo, é possivel construir a tabela abaixo:

x1
X2 1 3 5 7
1 0 1/20 1/10 1/20 1/5
3 1/20 0 1/10 1/20 1/5
5 1/10 1/10 1/10 1/10 2/5
7 1/20 1/20 1/10 0 1/5
1/5 1/5 2/5 1/5 1

(b) Nao seriam independentes.

(€) E(X,) = E(X,) = @(X%)+ ) %) + (5)(%) + (7)(%) = 4.2
— X, +X,. 1
E(X) = E(772) = (282) = 42
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Exatamente o mesmo resultado obtido em (c). CoeX, ndo séo independentes,
da distribuicdo conjunta encontramos:

X 2 3 4 5 6
P(X ) 1/10 1/5 3/10 1/5 1/5
Daqui calculamosE(X *) =192 = Var (X) = 192- (42)2 = 156

Problema 08.
5l
nQ= ——=10
) 32

w |ABC ABD ABE ACD ACE ADE BCD BCE BDE CDE
P |10 10 01 -10 01 01 00 11 11 11

(@)

X
-1 0 1
03 01 00|04
1 /00 03 03|06
03 04 0310

(b) E(X)=00
E(X?2)=03+03=06=Var(X) =06

o

(c) X e Y ndo sao independentes, logo:
x+y | -1 0 1 2  total
P|03 01 03 03 1
E(X+Y)=-03+03+2[03=06
E[(X+Y)?]=03+03+1[2=18
Var (X +Y) =18+ 036 = 144

Problema 09.
€)
X+y 2 3 4 5 6
p 5/27 5/27 8/27 7127 2/27
1 104
E(X+Y)=—[10+15+32+35+12] =— =385
27 27
> 1 534
E[(X+Y)7] = E [20+45+128+175+72] = E =1978
Var(X +Y) = 534+ (104)2 _ 14418—10816= 3602= 494
27 27 72¢ 72¢
(b)
Xy 1 2 3 4 6 9
p 5/27 5/27 5/27 1/9 2/27 2/27

E(XY) = [5410+15+12+ 42+18] = 02 = 378
27 27

E[(XY)?] =%[5+2o+ 45+ 48+ 252+167 =52i72= 197

Cap.8— Pag.5 5



Bussab&Morettin

Var (XY) =197~ (378)% = 543

Estatistica Basica

Problema 10.
€))
X+y 2 4 5 6
p 0,1 0,2 0,3 0,4 0
E(X+Y)=02+06+12+20=40
E(X+Y) = E(X)+E(Y)
b
(b) Xy 1 3 4 6 9
p 0,1 0,1 0,2 0,4 0

E(XY) = 01+ 04+ 03+ 08+ 24 =40

© E(XY)=4 E(X)=2
p(33) = 00# 03[02

E(Y)=2

Problema 11.
Cov(X,Y) = E(XY)-E(X)E(Y) = 21— (22)(09) = 012
o(X,Y) = SVXY) 012 _119670020
DP(X)DP(Y) ,/ 076[D49
Problema 12.
y 0 1 2 3
1 18 0 0 18 1/4
2 0 14 14 0 172
3 0 18 18 0 1/4
18 3/8 3/8 18
E(X)=15 Var(X):g
E(Y)=2 Var (Y) =%
1

(@)

P(X+Y=D)=P(X=0Y=1)=
P(X+Y=2)=P(X =0,Y =2)P(X =1Y =1) =0+0=0
P(X+Y =3)=P(X =0,Y =3)P(X =1Y =2)P(X :2,Y:1):O+§+O:§

E assim por diante obtem-se:

X+y 1 3 4 5
p 1/8 1/4 1/2 1/8
[X-y| 0 1 2
p 2/8 1/2 2/8
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(b)

(©
(d)

(€)
()

Estatistica Basica

Xy 0 2 3 4 6
p 1/8 1/4 1/4 1/4 1/8

E(XY) = 06) + @) + @)+ B+ O1) =3

xly 0 1/3 1/2 213 1 3
D 1/8 1/8 1/4 1/8 1/4 1/8

E(XTY)=0)G ) (S )( ) (S )( ) (S )( ) DG ) QG )‘3 075

T4
E(X +Y) = E(X)+E(Y) 15+2,o 3,5

N&o sdo independentes, p#tX =0,Y =1) ——¢ P(X=0)P(Y =1 = 1Bg 32

E(XY) =3 éigual a E(X)E(Y) = (15)(2) = 3. Conclui-se que podem existir casos
de variaveis ndo independentes onde a propriededl&d.

E(X/Y) =075 que por meio acaso, € iguakEdX)/E(Y) = l% =075

Da alternativa (a) temOS'
EX+)2= 070+ @ D)+ @)+ O () = s+ T+ e 2115

Var(X +Y) = E[(X +Y) 1- E (X +Y)=135- (35)* = 125 que também, por meio
3.1_5

acaso, val&/ar (X +Y) =Var (X) +Var(Y) = = +E =" =125

Problema 13.

Primeiro X e Y, ndo sao independentes pois
1 1 1

P(X=-LY=-D)=0P(X=-)P(Y=-1 = (O+Z+ 0)(0+Z+0) :E
E(X)=E(Y)=(-DO) + 0@ + @®)(©) =0

Logo, Cov(X,Y) = E(XY)-E(X)E(Y)=0-0=0

0 que responde ao exercicio.Varidveis com estateaistica sao ditas ndo
correlacionadas.

Problema 14.
(@)
X

y 1 2 3 4 5 6

1 1/36 0 0 0 0 0 1/36
2 1/36 1/18 0 0 0 0 1/12
3 1/36 1/36 1/12 0 0 0 5/36
4 1/36 1/36 1/36 1/9 0 0 7136
5 1/36 1/36 1/36 1/36 5/36 0 1/4

6 1/36 1/36 1/36 1/36 1/36 1/6 11/36

1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1
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(b) N&o séo, poiP(X =1Y =1) # P(X =1)P(y =1)

(c) E(X):Z E(Xz):1[1+4+9+16+25+36]:%[91]:9—1
Var(X)—g—1 @_—182 147—3—5— 292
6 4 12 12

E(v) =102 447
36

E(Y?) =i[1+12+ 45+112+ 225+ 396 :i [791 _r9l

6
791 16 _28476-5921_ 2555

Var(Y)=—-(— 7
ar(Y) ( 129¢ 129¢ -
(d)
E(XY):i[1+2+3+4+5+6+4+6+8+10+12+9+12+15+18+16+20+24+25+30+36]=
— [21+ 40+54+60+55+36] = 616_154_ 1711
36 9
Coutx )= 010, 736110535 _
36 2 36 72 24
7 161 287
g E(X+Y)=—+—=—=797
(e K )= 36 36 9

(f)
Var (X +Y) =Var(X) +Var (¥) + 2Cov(X,Y) = o2+ 2222, 5 35 _ 3780+ 2555+ 3780

12 1296 24 1296
_ 10115: 780
129¢
Problema 15.
W: kkk kkc kck ckk kcc cke Cck cce
X: 2 2 1 1 1 1 0 0
y 1 0 1 1 0 0 1 0
S 3 2 2 2 1 1 1 0
p: 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8
(@
y
X 0 1 P(X=x)
0 1/8 1/8 1/4
1 1/4 1/4 1/2
2 1/8 1/8 1/4
P(Y=y) 1/2 1/2 1

Sim, sdo independentes, pois cada casela é igyabedato das respectivas
marginais. Da proposi¢do 8.Cov(X,Y) =0. Verificando diretamente:
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Xy 0 1 2
p 5/8 1/4 1/8
- 02+ M2 L1,
E(XY) = (0)(8) + (1)(8) + (2)(8) > 05
E(X)=1 E(Y)=05

Cov(X,Y) = E(XY) - E(X)E(Y) = 05— (1)(05) =0
(b) Ja calculamo€£(X) =1 e E(Y)=05- (1)(05) =0, acima .
E(X®) = 07()+ 7 )+ @7() =15 = Var(X) =15- 0 = 05

E(Y?) = (0°() + 7 () = 05= Var(¥) = 05~ (09)" = 025

s 0 1 2 3
p| 18 3/8 3/8 1/8

E(S):%[O+3+6+3]215

E(S?) =%[(0)2 + )23+ 2?3+ (31] =3

Var(S)=3- (15)% = 075
(c) Sim.ComoS=X+Y eYeX sao independentes :
075=Var(S) =Var(X +Y) =Var(X) +Var(Y) = 05+ 025

Problema 16.
Vamos substituir a cada operario a mesma probab#id/6. Desse modo temos:

E(T) = % [9+17+19+ (2)(20) +23] =18

E(T?) =%[92 +17° +19% + (2)(20)* +23°] :%’:3433
Var(T) = M_lgz = 1_16: 1933

6 6
E(P) :% [22+ 29+ 32+33+34+472] =1%2= 32

E(P) =% [227 +29% +32° +33° +34% +42°] = %58 =105967

Var (P) :%58—322 :2?14: 3567

E(TP) =% (9@2)+ A7BY + 20RY+ 9B+ 20)@2) + 2IE2)] =%59 =59317

Cov(T, P) = 35759— 19B32) = %B: 1717
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103
6 103
p(T,P) = = =0
\/116_ 214 24824
6 6
Problema 17.
(@
Xy -1 0 1
p 1/4 1/2 1/4

E(XY) = (D) + O + () =0
E(X)=E(Y)==0= p(X,Y) = E(XY)-E(X)E(Y)=0
(b) Porexemplo:P(X =0,Y =0) =0, que é diferente de

PX=0P(Y=0)=()() =+

Problema 18.
(@

O ] Jroenay=] JLxx-ydc=-21] ¢ -xaplox=

0 -x

X

EZXZd_x dd_éz 2xd_xdd_EZ X _Od_}222d_
SI[IX y _J;Xy y] X_8'([[X_-[(y x_fxyy] X_8~([[Xy ]X_8£ x?dx =

0 -x -X

(©
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2
_[E x(x—-y)dx(1)0<sy=<2
y 8

2

f,(y)= I f(x y)dx = Ix(x—y)dx(ll),—Zs y<O0

@y -y
Occ.
1% 1.x% e 1.8-y® y®
) == [ (x* —xy)dx = =[=— “1=3[—F-Qy-2)=
(1) 8{( w)ax= | -y |] 5~ @y==)

= i [16—2y3 -12y+3y°] = i (y3 -12y+16)

3

23 x*1 1
(n)-—j(x +xy)dx——§| v |2 g— -(2y=2)1=
=~ [16+2y? -12y+3y3]=—[5y° -12y +16
48[ y yy]48[y y +16]

i1
f09=[f(xy)dy= _ng X(x=y)dy(l11)0<s x< 2

@y 0,cc.

_1>< - _1 2>< _ X _ _ _X
(IH)—g_jx(x Xy)dy =[x _dey X_jxydy]— o)==
X3
— 0 x<g2
f,(X)=1 4
O,cc.
Problema 19.

00

(@ f.(x)= Ie(x*y’dy e [-e ]| e

o

f,(y)= j e tMdx=e™
0

() =[edy=e[-€e”]| =€
0 0

Distribuicdo exponencial cofi=1.

(b)
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1
PO<X<1l<Y<2)=]

0

=[-et+e?)-e2+e ] = (- D) - =) = (EHED
e e e e e

(©

2 1 2
eV dxdy = j e'xdxj evdy=(-e~
1 0 1

Estatistica Basica

2

e =

0 1

_(e-D?
e3

Como os distribuicdes marginais ¥& Y seguem o modelo exponencial cfal

temos do exercicio 7.14 os resultadf(sX) = E(Y) =1 e Var(X) =Var(Y) =1

E(XY) = T T e M dxdy = T e‘xde eVdy=(-e* oi))(—e‘y T) =11=1
0 0 0 0 0 0

0 Cov(X,Y) = E(XY) - E(X)E(Y) =0

0P = B DPeY) ~ 1

Problema 20.
0]
1
8( y)

Cov(X,Y) _0_

;mx—w

0<y<?2

1 3
— -12y+16
48(y y+16)

_fxy) _
B = Lo

O,cc.

—2<y<0

1
— (5y° -12y+16
15Oy ~12y+16)

(i)
1
—X(x-y)
8 1(x-y)
y :M: 3 = ———0=sy=<?2
L0 £z
0,cc
Problema 21.
_ f()(,y) _ e‘(X+y) -
f%(%)_fy(y)' e
vy oy et
f%(K) f.(x) e” ©

As distribuicbes marginais seguem a distribuic&poaencial conf=1. Como
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fxy)=1, H%y =f, Efy. Concluimos que as variaveis sdo independentes.

X

Problema 22.
+00 4 1 y2 4 1 4 2
f.O)=|f(xydy=|—(x+y)d — ~]|=—(4x+
x()L( ”y{M. y)dy =[ “yzﬂ = 42

1
— (x+
:(V):f(x’y):m(x D xry
f (X i(x+2) 4(x+2)
16
Devido a simetria da func¢dfx,y) temos:
1
f =—(y+2
yN=75(y+2)

_ X+y
f% =0y = Ay +2)

Problema 23.
f (y)—jf(x y)dx = j3e 0r9 i = 3e” yje‘de 3™ (e |) 3™ tem

distribuicéo exponenC|aI cof¥1/3.
f (X) = jSe“x“*y) dy =3 j e ¥dy=3e" (—?1)) e |) =e™* tem distribuicio
0 0 0

exponencial cong=1.
fxy) 3™ o

f [ X) = =
2 V7 fy (%) e
f X, 3e—(><+3)/) N
fi, (x1Y) = Xy _ S =e
Y fy (y) 3e
Problema 24.

E(%O = _j ytfy, (%)dy =£ y[&dy=1. Conforme o exercicio 7.41.

De modo anélogoE(%) =1.

Problema 25.
L3+Ly 64 +8y
()V) jx(x 4) 2 i)_ 3 _16+6y _6y+16
Yoy +2) 4(y+2) Ay+2) y+2  y+2
: . . 6x+16
Y/ )=
Devido a smetnaE(&) <+ 2

Problema 26.
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Supde-se que existe a funcado conjli(td) e as respectivas marginais e
condicionais. AssimE(X) = j x[F, (x)dx

E(X4) =[x (%/)dx = g(y) é uma funcdo dey.
ELE(S4)] = ELO()] = [ g(y) T (M)dy = [ ([ xTF, (500, (y)dy =
= [x(J £, () Ty, O )dy)dx = [ x([ F(x, y)ay)x = [ xTF (x)ex = E(X)

Problema 27.
Inicialmente temos qué (X, y) = (2x)(2y) = 4xy .Fazend&=X+Y e W=Z, obtemos:

X=WeY=Z-W e |J| =

2 _111 =1 logo g(z W) = 4(z—-w)(-1) = 4n? - 4wz.

Estamos interessados na distribuicdo marginal @& 2ejag, (z) = _[ g(z, w)dw.

Porém,
0<z-w<1, ou seja,

A

R
1 2
z 1 3 2 z 3 2 1

2) = [ (aw? - awz)dw + [ (4w? - awz)aw =4[ - Y l+4¥ - Y 4=
9, (2) {( ) {( ) 5 1! 55 1!

3 2 3 3
:4[Z_+Z_]+4[E_E_Z_+Z_]:i_22

3 2 3 2 3 2 3

Problema 28.
Inicialmente temosf (x, y) = g x*y

Repetindo o exemplo 8.27, temd&s XY eZ+X:

X:ZeY:w

Z

1 O
o=l w 1/=2
Y4 z z

Cap.8— Pag.14 14
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. . ~ w
Encontramos agora os intervalos de integraQ@az<1,0<—<3=0<w<3z, ou:
z

3z 3z
2 2 2
fw(w)=j§wdz=§w(k) | =5W
0

0

Problema 29.
f(x,y) =2e )
z=3
W Z
X =ZW NE =w
0 1
Y=W=W=Y

g(z,w) =2e ™2 Gy = 2we ~"(**?

Facamos a integral indefinidgdy (2)=2 I we Mz qw

Integracéo por partes (ver Morettin, 1999):
u=w=du=1

e—w(z+2)
dv=e"*? Dy="
—(z+2)
We—w(z+2) e—w(z+2) We—w(z+2) e—w(z+2) e—w(z+2)
umiv:um'—jvmiu: - = + 5= > (Wz+2w+1)
-(z+2) -(z+) -(@+2) -(z+2° -(z+2
w>0
z>0
_ e—w(z+2) 00 _ 2
9, =d——— (wz+2w+D)] | =——
—(z+2 o (z+2
Problema 30.
X
y -1 0 1 P(Y)
-2 1/18 1/18 1/18 1/6
0 2/9 2/9 2/9 2/3
2 1/18 1/18 1/18 1/6
P(X) 1/3 1/3 1/3 1
z -3 -2 -1 0 1 2 3
P(2) 1/18 1/18 5/18 2/9 5/18 1/18 1/18
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—3-2-5+0+5+2+3 _

E(Z) = 0
(2) s
Problema 31.
(@
X
- > 10 15 total
5 0,1 0,2 O,l 0,4
10 0,2 0.3 01 06
total 0,3 0.5 0.2 1

(b) Veja atabela acima.
(c) Na&o, poisP[X =5Y =5]# P[ X =5][P[Y =5]

E(XY) = 25+100+ 75+100+ 300+ 150 =75

(d)
E(X)=15+50+30=95
E(X?)=75+50+45=1025
Var(X) =1225
E(Y)=20+6,0=8,0
E(Y?)=100+600= 700
Var(X) = 600
Cov(X,Y)=750+600=-1
(e Z+X+Y
z P[z]
10 0,1
15 0,4
20 0,4
25 0,1

E(Z)=10+6,0+80+25=175
E(Z?) =10+90+160+ 625 =3225
Var(Z) =3225-30625= 1625

(f) 50% dos casais.

Problema 32.
xty: 4 4 2 1 5
Xxy: 2 0211
xy-1: 1 -1 1 0 0
X 1 2 3
p 0,2 0,4 0,2
y 0 1 2
p 0,4 0,2 0,4
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X+y 1 2 4 5
p 0,2 0.4 0,4 0,2
X-y 0 1 2
p 0,2 0,4 0,4
X-y-1 -1 0 1
p 0,2 0,4 0,4
Problema 33.

Podem ser formadas 10 turmas distintas abaixo:
334 335 335 345 345 345_345_355 355455
Supondo que sejam sorteados de uma vez, o espastraim

(@
y
X 4 5 Px
3 1/10 4/5 9/10
4 0 1/10 1/10
Py 1/10 | 9/10 1
(b)

(©

E(X) =3P(X +3)+4P(X = 4) =3[—I1%+4E—Il%= 31

Var (X) = E(X ?) - E2(X)
E(X?) =9 +16-L = 97
10 10

OVar(X) =97+ (31)?
Cov(X,Y) = E(XY) - E(X)E(Y)
E(Y) = 40% +50° = 49

10 10

E(X) =305 + 3B + 452 = 152
10 10 10

0 Cov(X,Y) =152+ 319 = 001

(d)
Var (X +Y) = E[(X +Y)?]-E*(X +Y)
E*(X) =[E(X)+E(Y)]* = (31+ 49)* =64
E[(X+Y)?]=E(X?+Y?+2XY) = E(Y?)+E(X?)+2E(XY)
2y cqmd L op 9
E(Y )—1610+25916 241
OVar(X,Y)=642-64=02
Problema 34.
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Vamos determinar a probabilidade&ieo evento de uma pessoa sorteada obter nota
maior que 80, e A={X>80}

Considere H e M os eventos: a pessoa é homem Ihemrespectivamente. H e M
formam uma particdo do espaco todo. Desse mddd@A n H)(A n M), portanto:
PA)=P(AnH)OA~NM)=PAnH)+P(ANM)=P(H)IP(A/H)+P(M)IP(A/M)
Dos dados obtemos:

_2
P(H) =
_1
P(M) =
_ o 80-70, _ _
P(A/H) = P(X >80/ X ~ N (7010%) = P(Z > =) = P(Z >!) = 158™%
P(A/M) = (X >80/X~N(6582)):P(Z>80g65):P(Z>1873:3,04%

P(A) = (2 [1587) + (% [B04) = 115%%

Problema 35.
(@ E(X?)=Var(X)+E*(X)=0?+u*
(b) E[X(X-D]=E[X*-X]=E(X*)-E(X)=0"+u* -pu=0"+pu(u-1)
Problema 36.
(a)
P(X =2)=030
P(X :2/Y:120():8’—3082%— 1
(b)

E(XY)=100{24[01+ 32[01+12[ 005+ 24[ 005+ 36[ 01+ 48[ 015+ 20[ 005+
40[0,2 + 60005+ 50[D1+100[DO5+150[005 = 4530

Cov(X,Y) = 4530-2120(25) = -770
~770

X, Y)=————= 0512
AU =y as0s2)
Problema 37.
0]
X
y 0 1 2 P(x)
0 1/9 1/9 1/9 1/3
1 1/9 1/9 1/9 1/3
2 1/9 1/9 1/9 1/3
P(y) 1/3 1/3 1/3 1
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E(X)ZE(Y)Zl
0 1 5
E(X))=E(Y?)==+=+—==
(X7)=E(Y?) 3’3 3

Var (X) =Var(Y) =g—1=

(a)E(XY) :é{0+0+0+0+1+ 2+0+2+4} =1
(b)Cov(X,Y) =1- (1)) =0

(c)Var (X +Y) =Var (X) +Var (Y) + 2Cov(XY) = g
(ii)
X
y 0 1 2 P(x)
0 0 1/6 1/6 1/3
1 1/6 0 1/6 1/3
2 1/6 1/6 0 1/3
P(y) 1/3 1/3 1/3 1
As marginais sao as mesmas, assim:
E(X)=E(Y) =1

Var (X) =Var(Y) =§

(a)E(X,Y)=%{0+0+0+0+2+o+2}:é
_2_%2_2

(b)Cov(X,Y)_3 (3)(3) 5

16

+ =—
9

+

wIiN
wIiN
[N

(c)Var (X +Y) =Var(X) +Var(Y) +2Cov(X,Y) =

Problema 38.
Esta é uma situacao particular do ex. 20, onde sB=Bssim A=a e C=b.

(*)vale OA,B,C,D

0 satisfazedo :
ab
= ax, bY)=— =
Py = P( ) |ab| Pxy
Problema 39.
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L - Covz.w)
o WVar (Z)var (W)
Cov(Z,W) = E(ZW) - E(Z)E(W) = E[( AX + B)(Y + D)] - E(AX +B)E(Y + D) =
= E(ACXY + ADX + BCY + BC) — (AE(X) + B)(CE(Y) + 0)+ =
= ACE(XY)+ ADE(X) + BCE(Y) + BD - ACE(X)E(Y) - ADE(X) - BCE(Y) - BD =
= AC[E(XY) - E(X)E(Y)] = ACCov(X,Y)
Var (Z) =Var (AX +B) = A*Var(X)
Var (W) =Var (CY + D) =C?Var(Y)
ACCov(X,Y) _ AC Cov(X,Y) _ AC

= =p
M A CVar (x)var(v) A Var(X)ver(y) |Ac] T

A>0C>0=> AC _AC _

|AC|” AC ™
0 ozw = Pzw

Problema 40.

Considerando X e Y o nimero d& 12 bola retirada, tem-se a distribuicdo conjunta
da por:

P(x=i,Y:j)=i2,D
n

i=12,..,n;j=212..,n
Logo Z=|X-Y|, podera assumir os valores: 0,1,2,...,n-1Z+0,recédmas n caselas da
1

diagonal principal , log@(Z =0) = 12 = o
n

Z=1, ocorrera nas duas diagonais imediatamentadmoda principal, ou seja, em

2(n-1) caselas, loge(Z = 1)_2(n 1)
iaeini 4 : 2(n 2)
Pelo raciocinio analogo, achamd¥Z = 2) = Até:P(Z=n-1)=2
Logo:
4 0 1 2 n-1 total
N 2An-1) 2n-2) 2
p( ) n? n® n? n2 1
Problema 41.

Var (X —2Y) =Var (X) +Var (2Y) —2Cov( X ,2Y) =Var (X) + 4Var (Y) —4Cov(X,Y) =
=Var (X) +4Var (Y) - 4p(X,Y)Var (X)Var (Y) =1+ 4(2) —4(%)@ =9-2J2=617

Problema 42.
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E(Z) = E(X +Y) = E(X)+E(Y)=0+0=0
E(U)=E(X -Y) = E(X)-E(Y)=0-0=0

Cov(Z,U) = E(ZU)-E(Z)E(U) = E(ZU) -0=E(ZU) = E[(X +Y)(X =Y)] =
=E(X2-Y2)=E(X?)-E(Y?) =E(X2)-0-E(Y?)+0=[E(X2)-E2(X)] -
—[E(Y?)-E*(Y)] =Var(X)-Var(Y) =1-1=0

Problema 43.
(@ Como X e Y séao independentes tem4{sex, y) = f, (X)L, (y)
E(XY) = [ [f (x, y)dxdy = [ [yt (), (y)xdy = [ xf, ()X yE, (y)dy = E(X)E(Y)

—00—00

(b) Das propriedades do operador E, tem-se:
Z =aX +bY,logo= E(Z) = E(aX) + E(bY) =aE(X) +bE(Y) =au, +bu,

Var (aX +bY) =Var(aX) +Var (bY) = a®Var(X) +b*Var(Y) = a’g,” +b%c>*
(c) O resultado € a generalizagéo do resultado, assim:

E(z Xi) :z E(X)) :Z,ui

Var(}' X;)=> Var(X;)=> 0%

Problema 44.
N&o, pois o produto das marginais néo reproduz a fu@danta.

Problema 45.
f(xy)=e ™ =e™e™ = f, () f,(Y)

Problema 46.
Ja& foi visto em 43(c) que:

E(in) =ZE(Xi) =Z/Ji
Var(}' X;)=> Var(X;)=> 0%

Logo E(X) = E(Z%) :% EQ X,)= Zn’ui , OU seja, a média é a média dos

parametros populacionais.

Var (X) =Var (%) = n_12 Yo’

Problema 47.
Substituindo os valores nas féormulas do exerci@6,8em-se:
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E(?):—zn”‘ =Yy

2

. a.iz o2
Var(X) = an = znz =

o’n_o
n> n
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Capitulo 9

Problema 01
18 mod 5=3, porquel8=3x5+3
360mod 100=60, porque360= 3x 100+ 60

Problema 03
a=5 m=100
n 13
n.=13 M - u, =-2=—"=013
0 ° m 10C .
n, = (5x13)mod100= 65mod100= 65 I - u, =5 - 065

10C
n, = (5x 65)Mod100= 25mod100= 25 [ ~ u, = 025
n, = (5% 25 mod100= 125mod100= 25 M - u, = 025

[ 0 1 2 3 9
U; 0,13 0,65 0,25 0,25 0,25
Portanto, o periodo nesse caso £3.

Problema 04
a=13 m=100
19
n, =190 - u, =—2=—"= 019
° ° 10C .
47
n, = (13x19) mod100= 247mod100= 47 [ - u, = Toc - A

n, = (13x47)mod100= 611mod100=11 [ - u, = 011
n, = (13x11) mod100=143mod100= 43 I ~ u, = 043
n, = (13x43)mod100=559mod100=59 I - u, = 059
n, = (13x59)mod100= 767mod100= 67 I - u, = 067
n, = (13x67)mod100=871mod100= 71 I - u, = 071
n, = (13x71) mod100= 923mod100= 23 I - u, = 023
n, =

(13x 23)mod100= 299mod100= 99 M - u, = 099

n, = (13x99)mod100=1287mod100= 87 [ -~ u, = 087
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i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
U; 0,19 047 011 043 059 067 0,712 023 099 0,87
Portanto, o periodo nesse casl#20.

Problema 06

Da 62 coluna da tabela VIl obtem-se:

u, :0,11;0,82;0,43;0,56;0,60.

Da distribuicdo da variavel X, vem:

p, =01

p,tp, =03

P+ p,+p; =07

ptp,tps+p, =09

P+ P, + P+ p,+tps =10

Entao:

u=011- p,<0ll<sp, +p, M- x, =1
u2: 082 - p1+p2+p350’825p1+p2+p3+p4 I — X2:3

U; =043 - p,+p, < 043<p, +p,+p, M - X;=2

c
~
1

056 - p, *+p, < 056<p, +p,+p;, M~ x,=2
Us = 060 - p1+p2SO16OSp1+pz+p3DD—’ X5:2

Assim, os nimeros gerados s§dt,3,2,2,2).

Problema 07

Vejamos a distribuicdo da variavel aleatéria T:

t 2 3 4 5 6 7
p(t) 00 01 03 02 02 01
Da 112 coluna da tabela VII, obtem-se:
u; :0,57;0,19;0,38;0,33;0,31;0,540,38;0,79),54,0,55.
Entdo:

u, = 05700 — x, =5

u, =019 - x, =3
u, = 0380 - X, =4
u, = 033 - x, =4
U, = 03100 - x, =4
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U, = 004 - X, =5
u, =038 - x, =4
Ug = 079 - X, =6
U, = 054 - X4 =5
U, = 05500 - X, =5

Assim, os niimeros gerados s§o: 5,3,4,4,4,5,4,6,5,5)

Problema 08

Vamos obter a funcdo de distribuicdo acumuladaalaxXv:
0,x<-1

F(x) = j3tzdt=x3+L-1sx<0
-1
1,x=0
F(x)=u M - x*+1=u
Geramosu ~ U(0,1) e x =3/u—1, note quexJ(-1,0).

Seu=0500 - x=3/0,5-1=%/-0,5=(- 05)""* = (- 05)*** = - 0793

Problema 09
X ~ Bernoulli (035)

p=035=P(X =1);P(X=0)=0,65

Oseu < 0,65

u~U 0); X=
oy { 1seu=0,65
Seu, :0,419;0,28;0,111;0330,;0,036),415;0,18;0,061,0127;0,791.

Entéo os valores gerados séo: 0,1,0,0,0,0,0,0,0,1.

Problema 10

Y ~b L00.2)

Considerando 10 experimentos de Bernolli; em cddaBernoulli (0,2)
p=020=P(X =1);P(X=0)=0,80

Oseu <0,80

u-u oD Xz{LseuzO,SO
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E;:
u, I - 011,082000043056,060,0,72042008053.
X, - 0;1 ;0;,0;0;0;0,;0,; 0;0.

E,: seguir a mesma idéia apenas gerando outgos u

Problema 11
t=-Llog(); f=1/2
Entdo, para gerar um valor da distribuicdo expoaénom S =1/2,basta adotar:

1
t=-=log(u,
> 109(u)

Considerando os valores deencontrados no Problema 9, tem-se:

t, I - 0,435;0,08;1,099;0554;1,662),440,0,88;1,398;1032;0,117.

Problema 12
(@ u=FxX)M- x=F(u).
F(x)=x?,0sx<1 - u=x?0Ox=+u
Considerando os valores dedo Problema 10, tem-se:
x, =~/011= 0332;x, = 0906; X, =0 ;x, = 0656; X, = 0748
Xs = 0775; %, = 0849; X, = 0648; X, = 0283; X, = 0,/28.

(b) X ~N(104)
P(z)=u I - z - x=10+2xz
Supondou, :0,94;0,31;0,97;0,30;0,38;0,44,0,10;0,47,0,73;0,23.
Entdo:
u =094 - z =156 00 —» x, = 1312
u,=031 I - z,=-050 I - x, =900
u, = 097 M - z,=18900 - x, = 1378
u, =030 M- z,=-0520 -~ x, =896
us =038 M - z,=-0310 - x, =938
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us = 044 [M - z, =-01500 - x, =970
u, =010 M - z, =-128[ - x, = 744
Ug = 047 M - z, =-00800 - xg; = 984
U, = 073 M - z, = 06100 - X, =1122
U, = 0730 -~ z,=-0740 - x,, = 8p2
© X ~t(24)
®(t)=u
Considerando os valores dela item b, tem-se:
u =094 M- t, =1711
u, =031 M - t, = 0531

e assim por diante.

Problema 14
10valoresde x*(3) =W

W= x2(3)=272+2,>+2,* comZ, ~ N(02)
Usando ue zdo Problema 12 item b, tem-se:

W, =(156)° + (- 050)° +(189)* = 6256

W, =(156)° + (- 052)* + (- 031)* = 2780
W, = (156)" + (- 015)° + (- 128)* = 4095
W, =(156)* + (- 008)° +(061)° = 2812

W, = (- 050)° + (- 052)* + (- 031)* = 0617
W, = (- 050)* + (- 015)° + (- 128)* = 1911
W, = (- 050)* + (- 008)* + (061)° = 0629
W, = (189)° + (- 052)* +(031)* = 3939

(

=
I

189)° + (- 015)° + (- 128)* = 5233
2 +(- 008)* +(- 074)° = 4126

E
I

5

L

Problema 17
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Método de Box-Mdiller:
X =,/—2logU, xcos@J,)
Y =,/-2logU, xsen@7rdJ,)
Supondou, =06 e u, = 009 , tem-se:
u =06 I - -2log(0,6)=0,4437, ,/-2log(0,6)=0,666
u, =009 M - cog277(0,09) =cod0,5659 = 0844, ser(0,5659 = 0536
Ent&o:
z, = 0666% 0844= 0p62
z, = 0666x 0536= 0357

Basta repetir os mesmos passos para gerar os vatooss.

Problema 18
Considerandan = 3:
_ 512

n,=123 M -~ n,>=15129 0 - u, =——— = 0512
= 1000

n,=51200 - n,> =0262144 [ - u, =021 _ 4609
= 1000

n, =621 - n,” =0385641 0 - u, - 890 _ 1gs6
= 1000

e assim por diante.

Problema 19

X ~b (503

Algoritmo:

1) Suponhay, = 06

p _03 : _ 5 _ —
2)r=——=—"2-=043,j=0,pr=(0,7° = 017, F= 017
) 1-p 07 : Pr=(0.1)

Ju,=06>F

- (0,43)x5
1

4) p x0l7= 037,F=0,17+0,37=0,54, j=1

5u,=06< 0540 -~ X,=1  O1°valorgerad@éX, =1

Repita o algoritmo paray ,u, ,u,,u; .
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Problema 21
X ~P(A), 1=2
Algoritmo:
1) Suponhai, = 009
2)j=0,p=e”*=e?=0135eF=0,135
3) u, = 009< 0135 entdoX, =0

4)Caso u, > F entao: p:%lp, F=F+p ej=j+1
J
5) Volte a3)

Problema 26

X ~Gama(3;£j, isto é,r =3 e,B:E.
2 2

Considere os trés primeiros valores geradoExj{%j do Problema 11:
t, = 0435, t, = 0061, t, = 1099
Entéo, o 1° valor gerado de X &;:= 0435+ 0061+ 1099= 1595

. 1 .
Gere mais 3 valores de urExp(E e encontre mais um valor.
Proceda da mesma maneira para gerar 0s proximaesal

Problema 29

(@ X :resultadaleumapartida
0seo timendovenceu.

Entao X = { _
1seotimevenceu.

com P(X =1)= 060 e P(X =0)= 040

Logo, X ~ Bernoulli (060)

Oseu <0,40

4~ O Xz{LseuzOAO

Considerando os, do Problema 10:
u, 0 - 011,082000043056,0600,72042008053.
X, M- 0;1 ;0;1;1;1;1;1,; 0;1.
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Entdo em 10 partidas tem-se: 7 vitérias e 3 outrsgltados (empate ou derrota).

(b) Considerando:
Oseotimeperdeu.

X =< 1lseotimeempatou.
2seo timeganhou.

com P(X =0)= 020, P(X =1) = 030 e P(X =2)= 050
Da distribuicdo da variavel X, vem:

p, =02

p,+p, =05

Pt p,+p; =10

Considerando os,, gerados no Problema 10,vem:

u =011 0=<0llsp - x, =0

u, =082 - p,+p,<082<p,+p,+p, M- x,=2
u, = 000 -~ 0< 000<p, M -~ X, =0

u, =043 - p,<043<p,+p, M- x, =1

u, = 056 - p,+p,<056<p, +p,+p; M- x;,=2
U, =060 - p,+p,<060<p, +p,+p, I - X,=2
u, =072 - p,+p,<072<p, +p,+p, M- X, =2
Ug = 042 - p, < 042<p,+p, MM - x;=1

u, = 008 ~ 0< 008<p, M - X, =0

Ug=053 - p,+p,<053<p, +p, +p, M - X, =2

Entdo em 10 partidas o time ter& 5 vitorias, 2 ¢agpa 3 derrotas.

() Repetir a mesma idéia do item anterior 12 vezeange outrodu...e calcular o
namero de pontos obtidos.

(d) Pode-se estudar o numero de pontos perdidos, nidaeritorias, etc. Para simular
basta seguir a mesma idéia dos itens anteriores.
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Problema 34

(8 Considerandqu = 170e g =0,10 tem-se:
Valores gerados
1,67
1,57
1,72
1,83
1,82
1,87
1,48
1,68
1,81
1,59
Calculando a média e desvio padrdo encontram-segusnte valores: 1,70 e 0,13,

respectivamente.

(b) Considerando os mesmos parametros do item anterior:
Valores gerados

1,76

1,55

1,78

1,78

1,81

1,88

1,59

1,73

1,77

1,69
Calculando a média e desvio padréo encontram-Sgecvamente, 0s seguinte

valores: 1,73 e 0,10.0lhando as amostras elasar@ogm estar vindo de populacdes
diferentes, pois os valores simulados sdo bem mpi@s<(visto que estdo sendo gerado

de um mesmo valordg € o ).

(c) Considerandqu = 155e o = 0,10 tem-se:

Valores gerados
1,62
1,48
1,53
1,48
1,66
1,55
1,76
1,51
1,41
1,40
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(d)

Comparando estes valores com os obtidos no items apstra evidéncias de que as
duas amostras vém de populacdes distintas. Vig@gwalores obtidos para a
populacdo feminina € menor quando comparados gasht@os para a populacao

masculina.

Se as meédias das duas populacdes forem bem difereestas ndo
apresentarem desvio — padréo alto, podera se mifardoem as amostras geradas.
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Problema O1.
(@) A opinido dos operarios pode estar relacionadasmm horarios de chegada.

(b) Parece razoavel, j& que as alturas devem se distibmogeneamente segundo 0s

horarios de chegada.

(c) Pode ser que municipios com investimentos men@m@seaetornem os questionarios,
acarretando um viés na estimativa da porcentagaardé receita investida em

lazer.

(d) Nao haveria problemas se os supermercados fossaogRoeos quanto a venda de
sabdo em pd. Porém, pode ser que as regides tgatanciais de venda

diferentes, independentemente do brinde.

Problema 03.

(@) Por exemplo: colocar em uma urna 100 fichas, séfdmm o nimero zero, 20 com
namero 1, 30 com o nimero 2, 25 com o numero 3aabo numero 4. Sortear

uma ficha da urna.

(b)
X1
X2 0 1 2 3 4 PX2=X%p)
0 0,01( 0,02( 0,03( 0,02¢ 0,01¢ 0,1C
1 0,02( 0,04( 0,06( 0,05( 0,03( 0,2C
2 0,03( 0,06( 0,09( 0,07¢ 0,04¢ 0,3C
3 0,02t 0,05( 0,07t 0,06: 0,03¢ 0,2t
4 0,01t 0,03( 0,04t 0,03¢ 0,02: 0,1t
PX1=x)) 0,1c 0,2C 0,3 0,2t 0,1t 1

© P(X,=2X,=3X,=3X,=1)=P(X, =2)P(X, =3)P(X, =3)P(X, =1) = 0,00375
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Problema 04.

o =£Z(Xi -X)?
n =

X1 Xe  PXi=xXe=%) 07 X1 Xo  PX=xX=%) O
1 1 1/2& 0 5 1 2/2F 4
1 3 1/2& 1 5 3 2/2k 1
1 5 2/2k 4 5 5 4/2t 0
1 7 1/2& 9 5 7 2125 1
3 1 1/2& 1 7 1 1/2k 9
3 3 1/2& 0 7 3 1/2k 4
3 5 2/2¢ 1 7 5 2/2k 1
3 7 1/2& 4 7 7 1/2k 0

Distribuicdo amostral dej?
v 0 1 4 9
P(6° =v) 72E 10/2F 628 2/

Problema 05.
(@) E(X)=215; Var(X) = 1428.
(b) E(X,)=215,i=1,2;Var(X,) = 1428, i=1,2.

(©)

X 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

P()_< =X) 0,01000,0400 0,10000,1700 0,2200 0,2100 0,1525 0,0750 0,0225

(d) E(X)=215; Var(X)=0,7138.
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00 05 10 15 20 25 30 35 40

N. filhos
(e)

(f)

s? 0,0 0,5 2.0 4,5 8,0

P(S* =s?) 0,225 0,385 0,250 0,110 0,030

% 0,00 0,25 1,00 2,25 4,00

P(6% =V) 0,225 0,385 0,250 0,110 0,030

(g) E(S?) = 1428; Var(S?) = 3206.
E(6?%) = 0714; Var(G?) = 0802.
Se desejarmos um estimador ndo-viciado, devemiimuts®. Se desejarmos o

estimador com a menor variancia, devemos util&zar

P(X-upP1)=P(X<115+P(X > 315 =P(X = Oou0,50ul)+P(X = 350u4)=

h
") =0,01+0,04+0,1+,075+0,0225= 24,75%

Problema 06.

(@)

X 0,00 0,33 0,67 1,00 1,33 1,67 2,00 2,33 2,67 3,00 3,33 3,67 4,00

P(X =X) 0,0010,0060,0210,0520,0980,1470,1810,1820,1490,097 0,048 0,017 0,003
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Histograma de Xbarra

0,20
0,15
£ 0,10
0,05
0,00

0,00 0,33 0,67 1,00 1,33 1,67 2,00 2,33 2,67 3,00 3,33 3,67 4,00

Xbarra

(b) E(X)=215; Var(X) =0,4758.

P(X-uP1)=P(X <115 +P(X > 315 =
(c) = P(X = 0000u0,330u0,670ul,00)+P(X = 3330u3,670u4,00)=
=0,001+ 0006+ 0021+ 0052+ 0048+ 0017+ 0003= 1481%

(d) Menor, pois a variancia d¥ seria menor, fazendo com que sua distribuica@foss

mais concentrada em torno ge

Problema 07.

(@) P(QO0< X <110 = 6827%

b) X- N(loa%)j: P(90< X <110) = 999%%
(©)
Distribuicbes de X e Xbarra

0,18

0,16

0,14

0,12 /\

0,10 I \

(%)

0,08 A
0,06 A
0,04

0102 | ﬂ M
5 75 85 95 105 115 125

6

135

X

Xbarra
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P©0< X <110 = 095= P[ 90-100+n <Z< (110—10(%/5} = 095=
(d) 10 10

P(-vn<Z <+/n)=095=+/n =196=>n04
Problema 08.
@ P(X <500 =01 p(z < 50;’(;”) - 01:»50;’—;” = 128=> 41 =51282.

o 100). 2 oo _
X ~N 512,82;7 , P in <2000|= P(X <500)— 0519%.
i=1
Problema 09.
L . = 100
(@) Se a maquina estiver regulad@:~ N 512,82;7

P(paradadesnecessia) = P(X < 4950u X >520| maquinaestéareguladd = 756%

(b) Se o peso médio desregulou-se para 50Rg: N(SOQ 100j

4
P(continuarforadospadrdesy P 495< X < 520| maquinadesregulouse = 8413%

Problema 10.

Problema 11.

(@)

k/8 0 0,125 0,25 0,375 0,5 0,625 0,75 0,875 1

P(fD=k/8) 0,1678 0,3355 0,2936 0,1468 0,0459 0,0092 0,0011 0,0001 0,0000

(b)
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k/8 0 0,125 0,25 0375 05 0,625 0,75 0,875 1

P(P=k/8) 01337 0,2993 0,32210,1666 0,0414 0,0049 0.0003 0,0000 0,0000
Obs.:P(p=k/8)=P(S=k) L P(k-05< X <k+05), ondeS ~ Binomial (8,0,2) e
X ~N (16128).

(c) Razoavel, pois n é pequeno,

(d) Parap tendendo a 1/2.

Problema 12.

S=20x p: numero de pecas defeituosas na amostra

Probabilidade exata
Se a producéo estiver sob contrdge+ binomial (2000

P(paradadesnecessia) = P(p > 0,15| producasobcontrole)=

20

3
= P(S> 3| produgasobcontrole)= 1—2[ « jO;Lk 092%% = 1330%
k=0

Aproximacéo pela distribuicdo normal

01x09

Se a producdo estiver sob controfe- N(O,]; j aproximadamente

P(paradadesnecessia) = P(p > 0,15| producasobcontrole)] 2280%

Problema 13.

S=100x p: numero de pecas defeituosas na amoSrabinomial(L00;0,1)

(@) Probabilidade exata
~ S 100 k 100-k
P(p>0D)=P(S>10=1-)>" . 01 09'°%* = 417%
k=0
Aproximacéo pela distribuicdo normal

01x09
100

p~ N[O,]; j aproximadamenteP(p > 01) L 500%.
A 100 0 100-0 100
(b) P(p=0)=P(S=0)=| ~|0T09™" = 09™ =00027%

Problema 14.
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(a)
v 0 1 2 9
P(G*=Vv)  7/25 2/5 6/25 2/25
E(62) = 208 Var(é?) = 639
E(S?) = 416 Var(S?) = 2557

E(S?)=0? = 416

(b)

. 2, . ~ .. A . .
, ou seja,S” é um estimador ndo-viciado da variancia populationa

U 0,0 2,0 3,0C

3,67

4,0C 4,3¢ 5,0C 6,0C

PU =u) 11/125 6/125 6/25 6/125 24/125 12/125 18/125 18/125

Obs.: Assumindo que U=0 nos casos em que os 3 elesn@a amostra forem iguais.

(©)

X 1,0 1,7 2,3 3,0

3,7 4,3 50 5,7 6,3 7,0

P(X =X) 1/125 3/125 9/125 16/12524/12527/12523/125 3/25 6/125 1/125

E(X) = 420;
EU) = 376;

U é viciado e tem variancia maior qie.

Problema 15.
(a)
(b)

Var(X) = 139.
Var(U) = 252.

E(X) =12; Var(X) =108; Md(X) =12.

X 60 75 90

10,5

12,0 135 15,0 16,5 18,0

P(X=X) 001 004 0,12

0,2

0,26 0,2 0,12 0,04 0,01

md 6, 7,5t 9C

10,8

12, 13, 15, 16, 18,

P(Md=md) 001 0,04 0,12

02 026 02 0,212 0,04 0,01

(c) E(X)=E(Md)=12=Md(X).

(d) Qualquer um, pois as duas distribuicdes amost&aisgsiais.
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()

z -2,5¢ -1,9¢ -1,2¢ -0,6¢ 0,0C 0,65 1,2¢ 194 2/5¢

P(Z=2) 001 004 012 02 026 02 0712 0,04 0,01

(H E(Z)=0; Var(Z2) =1.

(9)

s? 0,0 4,5 18,0 40,5 72,0

P(S*=s?) 026 0,4 0,24 0,08 0,02

(h) E(S?)=108: Var(S?) = 204

()

to -3,C -1,C -0,3 0,C 0,2 1.C 3,C

P(t=t) 0,04 0,24 0,04 0,1 0,04 0,24 0,04

Problema: t ndo pode ser calculado qua®da Assim, z p(t=ty,)= 074, endo 1.

() E()=0; Vvar(t) =121

K) P(tk2) =066
P(|t < 430) = 074

Problema 16.
(@)
1/2
2/5
E\T 3/10 !/\\
2 1/5 ~—
1/10 —
0 :
0 5 10 15 20
sr2
(b)
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(]

A O
D

o o

w
=}
\

f(2)

SP © ©

O B
O O O

0,5 15 2,5 3,5

o _

-3,5 2,5 -15

(c) Para amostras grandes, a distribuicdo de t apresétta distribuicdo de Z, obtida
em (b).

Problema 17.

2

_ % _ 1645
4e? 40027

Problema 18.
A funcdo f(p)=p@-p) € decrescente no intervalo [0,5;1]. Logo, pgpa 080,

p(l- p) < 080x 020= 016. Assim,

1= ZPL-P) _ 1645 x 016

o 000" (11082
Problema 19.
22p(- p) z,
N=— @M=,z = n=4np-p)=f(p).

f (p) assume valor maximo quange 1/2. Logo:n< f (1/2) = 4n, EX% =n,.

Problema 20.

Sejan=

ZPL=P) _ ¢

A funcéo f(p) é crescente pamano intervalo [0;0,5] e decrescente parao intervalo
[0,5;1]. Logo,
Pp<p,<05=f(p)<sf(p,)<f@O5=n<n <n,.
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p=2p,>05=f(p)<f(p,)<f@O5=n<n <n,.
Problema 21.

(@) X, ~ N (@0l = P(ganharo prémio)= P(X,, >12) = 227%%

(b)

Tamanhos d

2 3 4 5 6 7 8 9 10
amostra

Prob. de ganhar
30,9% 24,0% 19,3% 15,9% 13,2% 11,0% 9,3% 7,9% 6,7% 5,7%

prémio
(c) n=1
Problema 22.
pP(X,)=Z e DP(X,)=—Z: DP(X,) == DP(Xl) 0 22,99 =g1
6 Jn, n, 36 9

Problema 23.

(@) E(e)=E(X)-u=0; Var(e) = Var(X)—4—gO

(b) e, ~N(016) = P(|ey [> 2) = P(e,5 < —2) + P(e,s > 2) = 6171%.

(€ €, ~N@O4) = P(leys > 2) =P(e, <—2)+P(e, >2) = 3173%.

(d) d=515.
z,0°  196% x 400

€) n=—"%-= o -1537
I3

Problema 24.

(@) X, ~N (2001/30) = P doseajustar)= P(X ,, <58/30)+ P(X,, >61/30)=3,41%

(b)  X,, ~ N (2,001/29) = P (aoseajustary= P(X ,, <58/29)+ P(X ,, >61/29)= 5000%

Problema 25.

Cap.10 — Pag.10



Bussab&Morettin Estatistica Basica

=26,60%

2
02 j = P(comprar+ quelsecaadicional)= P| X ., < %}

a) X...~N|5
( ) 1600 ( 1600

. 022 8000 _ 8005
D) Kiseo~ N[ 522 | = P 2200 X 0 < 2002 = 1603%
(0) " Xisog ( 1599j (1599 1699 1599) o038

Problema 26.
S nota do teste. Se o estudante estiver adivinhasdespostasS ~ binomial (2005) .

20 20
P(S > 13| estudantestéadivinhand) = Z( 3 jo,sko,sZH = 1316%

k=13

Problema 27.
S quantidade de sementes que germinam em um pasctdyinomial200;095)

Probabilidade exata

R 200 200
P® <90%)=P(S<180)=1- >’ ( X j095" 0057 = 0116%

k=180
Aproximacéo pela distribuicdo normal
p~ N (095 (095% 005)/200 , aproximadamente
P(p< 090) C 005%0
Problema 28.

(@) X ~N u;625/4)
P(X < 463 ou X >53,7| 4 =50)=0,308%
P(463< X <53,7| £ =53,7)= 50%

Problema 29.

Em elaboracéo

Problema 32.
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2
(@) Pelo Teorema do Limite Central, para n e m grandes: N(,ul;ﬂ) e
n

2
Y ~ N(,uz;ﬁ) . Essas distribuigbes serdo exatas se X e Y tivdistmbuicao
m

normal.

(b) E adistribuicdo das diferencas entre as médiasdis os possiveis pares de
amostras de X e Y com tamanhos n e m, respectiiamen
2 2

(c) E(D)=E(X)-E(Y) =g - u,; Var(D) =Var(X) +Var(Y) :inlJr%'

(d) Normal, com média e variancia dadas(ejnpoisD € uma diferenca entre variaveis

com distribuicdo (aproximadamente) normal.

Problema 33.

(@) X ~N (54169/16); Y ~N (54;225/16); D ~ N (0,394/16)
P(|D [» 05) =P(D <-05)+P(D > 05) = 3137

(b) P(DJ|>d)=005= P(D<-d)=0025=d = 0973

04v/n
Ja04

(c0 P(D[|>04)=005=P(-04<D<04) =095=

=196=n=95

Problema 34.
X ~ N (70100/36); Y ~ N (65225/49); D= X -Y ~ N (5100/36+225/49)
P(D > 6) = 356%

Problema 35.

. 1- . 1-
5, N(pl; Py ( : pl)} 5, ~ N(pz; pz(m pz)J_ Logo:

.. 1— 1-
pl_pz"'N(pl_pz; b, p1)+p2( pz)j.
n m
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Problema 36.

Estatistica Basica

X 2 3 4 5

P(X=X) 01 0,2 0,3 0.2

0,2

E(X)=pu=42; Var(X)=0? = 416

_ = g N-n_ 416 _5-2
E(X)=42=u; Var(X) = 156=— == %
Problema 39.

L 0,x<0
f(x =g X004l CF() = g,xD [0;6]

0, casaocontrario 1,x>6

WUW=HWUWV*HmF”{%j %:nﬁj’meQﬂ

Problema 40.

Obs.: Os resultados abaixo referem-se a uma parti@mostra obtida no Excel.

(a) Média
Classe Frequéncice Histograma de Xbarra
até 16 0 20
160,0-- 161,- 1 25 1
161,2-- 162, 0 )
162,4-- 163,¢ 2 ;;? 10 4
1636 164¢| 10 T
164,8-- 166, 14 B
1660~ 1677 24
167,2-- 168,« 20
168,4-- 169,¢ 16
169,6-- 170,¢ 6
170,8-- 172,( 3
172,0-- 1732 4
173,2-- 174, 0
mais de 74,4 0
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Medidas resumo

Minimo 1o quartii Mediana 3o quarti Maximo Média Variancia

161,( 165, 167,( 168,¢ 173,17 167,z 5,3
(b) Mediana
Classe Freqluiéncia
até 16 0
160,0-- 161,- 0 Histograma de Md
161,2-- 162, 5 0
162,4-- 163,¢ 3 25 + ]
g 20 +
163,6-- 164, 11 g
164,8 - 166,( 10 g 10l
-, 5 +
166,0-- 167,z 13 . |_|_ —_
167’2__ 168’z 26 até 170‘0 171‘2 1(‘52,4 1(|33‘G l(|i4,8 1(‘56,0 1€|37‘2 lTBA 1(‘39,6 170‘8 1;2,0 1‘73,2 rr;ais
168,4 — 169,( 11 1612 1624 163,6 1648 1660 1672 1684 169,6 1708 1720 1732 1744 1744
Classes
169,6-- 170,¢ 11
170,8-- 172,( 6
172,0-- 1732 0
173,2-- 174, 3
mais de 174, 1

Medidas resumo

Minimo 1°quarti Median¢ 3o quartii Maximo Médie Variancic
1615 165,¢ 167,k 169,< 174,¢ 167,k 7,&

(c) Adistribuicdo amostral da mediana apresenta umabiidade maior em torno da

média (igual a mediana) populacional.

(d) Variancia, com n-1 no denominador.

Classe Frequéncia
Histograma de S"2
até 1, 1
1,5 - 8,7 9 25
20 +
8,7 -- 15,¢ 19 ©
% 15 +
15,9 -- 23,C 22 =1
o 10 +
23,0 - 30,z 12 -
30,2 -- 37,2 16 0 I Iy
até 15 15| 87|- 159|-- 23,0]-- 302|- 374|- 446|-- 518|-- 59,0|-- Maisque
8,7 15,9 23,0 30,2 37,4 44,6 51,8 59,0 66,2 66,2
Classes




Bussab&Morettin

37,4 - 44.¢ 9
44,6 -- 51,¢ 7
51,8 -- 59,C 2
59,0 -- 66,2 2
Mais que 66, 1

Medidas resumo

Estatistica Basica

Minimo 1o quarti Median: 3o quartil Maxima

Médie Varidncie

1,4¢ 12,8¢ 21,97 34,57 73,3¢ 25,6 226,6(
Problema 41.
V2 2
j X; X, S,
1 3 3,0C 0,0C
2 5 4.,0C 2,0C
3 2 3,3¢ 2,3¢
4 6 4.,0C 3,3¢
5 4 4.,0C 2,5C
Problema 42.

~ _ 2
E(T)=NE(X) =Ny = N%:T - Var(T) = N&var(X) = N2 <
n

Problema 43.

Idéntico, substituindo-s& no passo [3] po? = X, [@-X,).

Cap.10 — Pag.15



Bussab&Morettin Estatistica Basica

Capitulo 11

Problema 01
N° de sucessos 0 1 2 3 4 5
p 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
P( IAD) 0,3277 0,4096 0,2048 0,0512 0,0064 0,0003
E(P)=02=p; Var(p) = 0032=—p(1; 28
Problema 02
Var (p) - Pd-p) si
4n

n 10 25 100 400

Limite superior de

Var () 0,025 0,01 0,0025 0,000625

0,030

0,025

0,020
0,015
0,010

0,005

0,000 ‘ ‘ ‘ ~
0 100 200 300 400 500

Limite superior de Var(p™)

Problema 03

(@ X :Zin=lxi
X ~ Binomial (n; p) ; E(X) =np; Var(X) =np(L- p)

Cap.11 — Padq.



Bussab&Morettin Estatistica Basica

n n n
n n n n

(b) X, =resultado da®lprova
X, ~Bernoulli(p); E(X,) = p; Var(X,) = p(l- p)
E(p,) =E(X,)=p;
Var (p,) =Var(X,)= p(L-p).
O estimadorp, ndo é bom porque s6 assume os valores 0 ou Inadpdo do
resultado da®prova. Além dissoYar(p,) =nVar(p,), ou seja, sua variancia é maior

que a variancia d@,, para today maior que 1.

Problema 04
im(E(p) = p e limVar(p,) =lim PE"P =0
n- o nooo No oo n
Logo, p,€é um estimador consistente mle

lim(E(p,))=p elimVar(p,) =lim pl- p)=p@-p) %0, parapz0e p# 1L

Logo, p,ndo é um estimador consistentepde

Problema 05
Propriedades dos  EStimador
estimadores t, t,
Viés 2 0
Variancia 5 10
EQM 9 10

O estimadotrt, é viesado, enquanto qug € ndo-viesado. A mediana e a moda.de t, séo
iguais ou muito proximas ded =100. Além disso, EQM(t,) =9, enquanto que
EQM (t,) =10. A unica medida realmente discrepante é a vaaandr(t,) = 2Var(t,).
Como o viés dd, é pequeno e sua variancia a metade da variandig gede-se considerar

quet, € um estimador melhor que.

Problema 06
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Estatistica Basica

€Y
t Yo (=8 (v,=7* (v.-8* (¥,-9° (y,-10?
1 9 16 25 36 49
2 1 4 9 16 25
3 0 9 16
4 8 4 1 4
5 16 100 81 64 49 36
S(u) 114 103 102 111 130
140
130
- 120 A
% 110 .\
100 \\/
90 T
5 6 7 8 9 10 11
mi

S(u) parece ser minimo paga aproximadamente igual a 7,5.

(b)
dS
—dg’) =23 (Y, ~H) =2y, +2nu
ds() D2 [
——72 =0 = = =
W U= fyg = ===

Logo, j1,, =Y =7,6. Esse valor € proximo aquele visualizado no goadic item (a).

Problema 07

(@)
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3000
2500
2000
1500
1000 -
500 - C
09 e : : ‘ ‘
1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979

Ano (t)

Inflagdo (yt)

b) S@.p)=3(y.-a-R)*

BOL) = o5 (v, -a-R) =25y, + 2na+ 253t = -2y + 2na + 20/

da
dS(a,
OSEL) - 25 1y ~a- @) =25y, + 29,1+ 26
Igualando a zero, temos:
—dS(a,,B) =0 = a:d:y—ﬁ’\
da

dS@.B) _ oo myer ) _ _ a2,y —nfy
T_O = (y ﬂ_)nt+ﬁztt _zttyt - B=p= th_ﬂfz :

Logo, os estimadores de minimos quadradog @&ef sdo dados, respectivamente, por

N A s ty, —nty

t

Na amostra observada, obtemos as seguintes esasiati

& =35002673 e B=17780.

(c) Ainflacao prevista pelo modelo ajustado &
¥(1981) = 35002673+17780%x1981=2202143.

(d) Sim, pois a inflagao cresceu exponencialmente ¢dinéarmente) no periodo

observado.

Problema 08
Com célculos analogos aos feitos no Exercicio @stduindot por X, obtemos que
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- ~ X Y —NXy
a=y-i eﬁ:zz:t:xzt—niz '
t t

Problema 09
5 2. %Y XY _ 258643-10x 373x 6866
= t = ! ' = 0 44,
b D Xt —nx? 16925-10% 373 P

a=y-pXx=6866— 0844x 373= 65513.
Logo, o modelo ajustado € dado por

Yy, = 65513+ 0844x, .

Problema 10
L(p)=p*@-p)" = p*L-p)*
Funcéo de verossimilhanca da distribuicdo Binorbjp)(

p 1/5 2/5 3/5 4/5
L(p 0,005 0,023 0,035 0,020

0,040
([ ]

0,030
~ [}
£ 0,020 [ ]
3

0,010

[ ]
0,000 ‘ ‘ ‘ ‘
0 1/5 2/5 3/5 4/5 1
p

Problema 11

(@) P(X =x)=P(x-1fracasso®lsucessp= P(FFF...FS) = p(1- p)*".

(b) Funcéo de verossimilhanca
L(pI%) = P(X, =%, [ p)--P(X, =%, | P) = plL- p)**-- pl- p)** = p"@- P =" ";
Funcéao log-verossimilhanca
I(p1X) = log(L(p|x)) =nlog p+ (3 x ~n)log@- p);

Maximizando em relagéo a p:

|'(DIX)=£—zi—i;n=0 o n-p)-(Xx -n)p=0c p=a—

p 1 >x
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Logo, o EMV para p é dado por

. _5
c = = 0455.
© bp=g

Sim, poderiamos estimpr= P(coroa) lancando a moeda&ezes e contando o nimero

de coroasrf). Nesse casop=m/n.

Problema 12

Funcéo densidade de probabilidade

f(x 140 =%exp{——(xi - };

Funcéo de verossimilhanga

I—(,ulx)zljf(xi|,u)zlj{\/;—ﬂexp{_(xi ;ﬂ)z}:lz(%jnexﬁ{—w};

Funcéo log-verossimilhanca

[(1]x) =log(L(x]x)) = —glog(2n) _Z(XiT_IU) ;

Maximizando em relagdo a:

'(ulx) =2 (% —H)=nX-nu=0 = p=X.
Logo, o EMV deu € dado por:

fay =X .
Problema 13
Funcéo de probabilidade
e A
P(Y, =y, |4) = ' ;
yi:

Funcéo de verossimilhanga

n e—A/‘yi e—nA/‘ZYi
L(/lly)=P(\G=y1I/1)---P(Yn=ynl/1)=|_1| = '

i y;! B |_|Yi! ’

Funcéo de log-verossimilhanca
[(Aly) =log(L(A|y)) =-nd+ 3y logA -log([] v!)

Maximizando em relagéo 4:
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'Aly) =—n+—Z/:‘yi =0/ =—Zilyi -y.

Logo, 0 EMV de/ é dado por:

jMv:Y/-

Problema 14.

IC(iy) =}>? - z(y)%; X + z(y)%[

Intervalo de confianca

Média Tamanho daDesvio padréo d Coeficiente de Limite Limite
amostral amostra populacéo confianca Z(y) inferior  superior
170 100 15 95% 1,960 167,06 172,94
165 184 30 85% 1,440 161,82 168,18
180 225 30 70% 1,036 177,93 182,07
Problema 15

(@) IC (u:099) =800+ 2576><12—OCO =787 1281289

Jn 20

(b) e=098= z(y)—= = 098=> 2(y) = 098" = 098x-— = 0196=> y = 1554%.
Vn s 100
_ xS _(z(y)s) _(196x100) _
(c) e—z(y)\/ﬁ n ( ej ( 784 j 625.

Suposicdes: Amostragem aleatoria simples; tamamustaal grande.

Problema 16

(@ P(IX-uke=y- P(_ s/?/ﬁ ) f/:/g ) s/jﬁj =V = ﬁ= 2(y) = nz(Z(?ST
n= ( l%xlojz =384161385.

(b) n= (@jg = 663581664

Problema 17

(@ P(IX-ppPD)=8% < P(X-ukl)=92%;
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2 2
n= (Z(TJ/)SJ = (&;10) =3062501307.

(b) IC (u:092) =50+ 1,75><31—§7 - 1490510] .

Problema 18

IC(piy) = Pt 2(y) p(ln‘ P)

0,7x03
IC (p;09) = 0,7+ 164 625 = 0,7+ 0030=]0670;073(Q .
Intervalo conservadoiC (p;09) = 0,7+ 164 4><1625 =0,7+ 0033=]0667;0/33

Problema 19

03x0,7
400

IC (p;095) =03+ 19 = 03+ 0045=10255,0344 .
1

Intervalo conservadon:C (p:095) = 0,3+
(p;099 = 03+ 196,

=03+ 0049=]0251,0349 .

Problema 20

. _ _ _ e @_p € = =
" P(p-pke=y P( \/p(l_p)/n<\/p(l—p)/n<\/p(1_p)/n] '

e
Vp@A-p)/n

Supondo que a proporcao na amostra real seja paGiem

2
n= (@j x06x 0413942

= 2(y) - n:[iey)j p(- p)

(b) 1C(p;095 = 055+ ],961/0'5;9;4?2’45 = 055+ 0016=]0534;0564 .

1
4x3942

Intervalo conservadolC (p ;095) = 055+ 19 = 055+ 0016=]0534;056( .

Problema 21

(a) IC(p;095) = 0333 19 0332+§567 = 0333+ 0053=10280;0387 .
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Intervalo conservador:

1

IC (p:095) = 0333z
(p;095) = 0333+ 19 %300

= 0333+ 0p57=]0277;039q .

Interpretacdo: Se pudéssemos construir um granaenolde intervalos aleatérios pga

todos baseados em amostras de taman85% deles conteriam o paramegtro

(b) Utilizando a estimativa da amostra observaga (0333):

2
n :(]’ioij x 0333x 0667012134.

Utilizando o valor maximo dp(1-p):

2
n= 196 ><1 J2401
002 4

Interpretacéo: Utilizando o tamanho amostral enealat, teremos uma probabilidade de 95%

de que a proporcédo amostral difira do verdadeilorve p por menos que 2%.

Problema 22
(a)
Estimador
Propriedades t t
Média 10 9,9
Vicio 0,0 -0,1
Variancia 4,8 3,79

EQM 4.8 3,8

O estimadot é ndo-viesado, porém tem variancia maior jue qual é viesado. O EQM de

t' € menor que o de

(b) Pode-se escolhdr, pois seu vicio € pequeno, e sua variancia e E&\bem menores

gue os dé.

Problema 23

(@) IC (u:095 =150+ Lgsxg =150+ 1633=]148 3715167 ;

_ A S o _(ZYs) _(196x5) _
®) e=zy)7 - n [ ej (—OSBJ 100,
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Problema 24

(@) IC (u:090) = 6222+ 1545x§ = 6222+ 1097= [513732]

_ S - z(y)52: 1645x 2 2:
(b) e—z(y)\/ﬁ n ( o j ( 0,0lj 108241

(c) Comon é pequenon(=9), ndo seria razoavel simplesmente substitdesvio padrdo
populacional pelo amostral. Pode-se usar o desdodp amostrad, e substituir a
estatistica pela estatisticg obtida de uma distribuicdeStudent comm-1 graus de
liberdade.

Problema 25
103923

IC (;095) = 400+ 196x = 400+ 2037=1379.6342037

Problema 26

- ty, —nty -
3= 2 32 2/ _ 52940-10x 550x §55 _ o717:
> t7-nt 38500-10x% 550

d=y- & =855- 0717x 550= 4607.

Logo, o modelo ajustado € dado por
9, = 4607+ 0717t .

Novembro {= 11): 12,49;

Dezembrot(= 12): 13,21,

Julho € = 19): 18,23;

Agosto € = 20): 18,95.

Problema 27
06x 04
@ 1C(p;090) =06= 164 300 =06+ 0047=1]0553;0647 .
Intervalo conservador:
1

IC (p;090) = 06+ 164 =06+ 0047=]0553;0647 .

4x300

(b)
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P(Iﬁ—p|<ooon):p{ -0001 _  p-p __ 0pol JD

Jp@-p/n Jpl-p/n pl-p)/n
[ -0po1 . _ 0001

4 06x04/300 4 06x04/300

j P(-0035< Z < 0035 = 2820%

Z(y) 1'96 2X X =
() n= ( jp( D) D(o,ooosj 06x 04 = 3687936.

N&o parece factivel, pois o tamanho amostral éonguande. Deve-se aumengawu diminuir

y.

Problema 28

o o1 . _1aan.
(2) 1C(p1098 =042 2326/~ =04 0012=10388:0417.

(b) IC(p;098) =04+ 232@/M = 04+ 0011=1]0389;0411.
10000

Problema 29

IC (p;095) = 052+ 19 %{?’48 = 052+ 0049=]0471,0569 .
Problema 30

e=z(y) p(lr: P _ 4= \/pe(f 5 jggixég 0919= y = 642%
Problema 31

2 2
X ~ N(,u1 % j eY ~ N(,u UZ], independentes.
n1 r]2
Logo:
2 2

o~ N{ﬂl_ﬂz,a_u&}

n1 r.12
Portanto, o intervalo de confianga parg— 1, € dado por:
9,95
nl n2

1C(t, = 153 y) = )T—Viz(y)
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Problema 32

(@) 1C(u, 095) =50+ 1,96170 =50+ 4,9 = 451549 ;
IC(u, ;095) = 60+ 196%0 =60+ 392= 156086397 .

(b)  1C(x - 1, :095) = 5060+ 196 /11%0 +%3 — 10+ 628=] - 1628-377.

O zero nado esta contido no intervalo. Logo, ha é&wis de que as duas meédias sao

diferentes.

Problema 33

pA(l_ pA) + Ps (1_ ps)j

f)A_rgB"N(pA_pB; n, Ny

Pa (1_ pA) + Ps (1_ pB)

A nB

IC(pA_ pB;y): f)A_ ﬁBiZ(V)\/

0450% 0550 0583x 0417
IC(p, — P. 095) = 0450- 0583+ 196 + =
(Pa— Pg ;099 583+ 19 \/ 200 500

=-0133+ 0063=] - 0196+~ 007qJ

Problema 34

2
X ~ N(,u;a—j
n

Var(X) _ o?

P( X -uk)< 07 - 0.
(I X -uk) 2 e

Logo, X é consistente.

Problema 35

ooz varin)poD) () 00)

n £ ne? ' n n
Problema 36
J=1-y =1- 095= 005

1 1

= _=2000
43€?  4x 0p5x 005

n=

Problema 37
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Funcéo densidade de probabilidade

_ (Xi _,u)z .
o |’

f(x luo)=

Funcéo de verossimilhanca

2 o N _ 1 _(Xi _:u)2 Z(X _'U)
L(u, 0 IX)—D f(x |uo )_D[\/Emex;{ 202 H NEY o p{ }

Funcao log-verossimilhanca

)2
| (1,07 |X) = log(L(1,0° | X)) = —log(277) - 2o JZ_ZOQ—N);
(1,0° 1) =log(L(1,0° X)) = =~ log(271) =~ log -
Maximizando em relagdo a e o°:
Ao 1x) _ 1 i
= X —H)= =X.

oao’|x)__n
do’ 202 2(o )

2 _ Z(Xi _/J)
n

3 (%~ 4)? = 2;2 (—n+%2(>q —u)2j=

Logo, os EMV’s deu e o s&o dados por:

A Z(Xi _2)2
n

Py =X €07

Problema 38
(@) E(T,)) =E(2X)=2E(X)=2E(X) = 2><§ =6. Logo, T, é um estimador n&o-viciado

parad.

(b) ComoT,é um estimador ndo-viesado:

EQM (T,) =Var (T,) =Var (2X) = 4Var (X) = Jar(x)_4e°_o"
n nlz 3n

2
(c) T, é consistente, poif € ndo-viesado émVar(T,)) = Iim(%j =0.

Problema 39
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n+l
(@) E(M) :J'Hxix“‘ldx:irx”dx:1 A Logo,M é um estimador
o g" g" o 6" n+1 n+1
viesado. Seu viés é dado por
V(@) =EM)-6=6-"—9=-—L ¢
n+1 n+1

Logo: lim(V(8)) =0.
(b) ComoT,é néo-viesado:
_ _ n+1 _(n+1 2
EQM (T,) =Var(T,) =Var TM are Var(M).

Mas: Var (M) = E(M ?)-[E(M)]?, onde

n+2
E(M2):J-észlx“‘ldx=LJ.HX“+1dx:L 7 logr N
o 4" g" o "\ n+2 n+2
Logo:
EQM(T):(n-I-ljZ 62 n y-r. n’ — 1 02
2 n n+2  (n+1)2) n(n+2)

(c) Temos que:

lim(Var(t,)) =lim 6° =0. Além disso,T, é ndo-viciado. LogoT, € um

n(n+2)

estimador consistente.

Problema 40
92
Var (T,) _ n(n+2) _ 3
Var (T)) A n+2
3n

3
-V =—° Var(T,
ar (T,) = Var(T)

n 1 2 10 50 100

Var (T,)/Var(T,) 1,000 0,750 0,250 0,058 0,029

Logo, paran grande, a variancia dg é muito menor que a variancia die

Problema 41

2
Temos queX ~ N Q;H— .
2 12n

X-612 o 16459 - , 149
Fl - 1p45< < 1645|=90% = P| 4 X - <6<d X+ .
( A< < j = ( \/12nj ( Ji2n D
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(@ UsandoT, = 2X como estimador dé':
o 1645x2X )\ (o . 1645x2X - 329 ) .o 329
IC (@90%) = X———]—— |2 X +—— || =| 2X| 1-—— [[2X| 1+ —
( ) { \V12n J ( \12n H { ( \/12nj ( «/12nﬂ
(b) UsandoT, = n—+1M como estimador dé':
n

o 1645n+DM [ 1645n+DM
IC(H,QO%)—_Z(X i j,z(x+—n\/E H

J/12n J/12n

(d) Seréo aproximadamente iguais, pois pagaande,(n+1)/n=1.

© 1C©O90%)= X—W—Wj;z(i+l64—5'v'j]

Problema 42
T, = 5094; T, = 4997.

IC (690%)
EstimadorLimite inferior Limite superior
T 4,941 5,247
T 4,944 5,244
M 4,944 5,244

Problema 44

14
IC (;095) = 103+ 196—=— =103+ 0112= 10191041 .
(15,095 = 19@ 03+ 01 10191047

Problema 45

E(T,) = (’“’12"2j Z(E(@) + E(i)) = 1

E(TZ) = (4/'115 quj

E(T,) = E(@1)= .

M Logo, os trés estimadores sdo nao-viesados.

< (4B () + E(f2,)) = 1

Var(T,) = Var[’ul Z’UZJ 4(Var(/,ll)+Var(/,12))=%><§Var(,[12) =Var—é,[12)= 0333/ar (iz,)

Var(T,) = Var(“’“‘l—;”Zj = 6var () +Ver (i) = 2 Var () = 025%ar (£)
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Var (T,) = Var (i) = V"’WT(“Z) = 0333/ar (j1,)

(i) Ordenando segundo a eficiéndiar (T,) <Var(T,) =Var(T, . )

Problema 46

Temos qued = E(Y) (1° momento populacional). Pelo método dos monseratcestimativa

paraA é dada pelo 1° momento amostral, ist(j@,:v.

Problema 47

Amostra de bootstrap sorteada
Individuo 22 15 74 35 74 78 17 78 87 57
Nota 40 75 65 30 65 70 65 70 65 75

Desvio

Desvio absoluto

Amostra Notas Mediana Médio mediano
1 30 70 70 30 65 40 65 65 65 7,5 6,5 15 1,3
2 40 75 65 30 65 65 6,5 65 40 65 6,5 1,3 0,8
3 6,5 30 70 70 65 65 7,0 6,5 3,0 6,5 6,5 1,2 0,8
4 70 70 65 70 75 75 70 75 75 6,5 7,0 0,3 0,4
5 6,5 65 65 70 75 65 40 7,0 6,5 4,0 6,5 0,9 0,6
6 70 65 70 75 30 75 3,0 7,0 40 7,0 7,0 1,6 1,3
7 6,5 65 30 75 65 65 75 75 65 7,0 6,5 0,7 0,3
8 70 70 65 40 30 75 7,0 6,5 3,0 6,5 6,5 15 1,2
9 6,5 70 3,0 65 65 65 65 7,5 40 6,5 6,5 1,0 0,5
10 40 6,5 65 40 75 70 70 75 3,0 6,5 6,5 14 1,3
11 7570 30 75 70 75 70 40 75 65 7,0 1,2 1,1
12 75 65 30 65 40 30 75 65 40 65 6,5 1,6 1,5
13 75 65 65 65 40 75 40 65 75 65 6,5 0,9 0,7
14 6,5 30 65 70 70 70 70 7,0 7,0 6,5 7,0 0,7 0,6
15 75 70 65 75 75 65 70 30 75 75 7,3 0,9 0,8

Desvio padréo 0,3 0,4 0,4

Portanto, as estimativas de bootstrap dos parasngtroteresse sao dadas por:
ép(Med) = 03; ép(DM) = 04; ép(DAM) = 04
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Capitulo 12

Problema 01
(@
P(Errol) = P(dizerqueséo deB |naverdadedodeA) = P()T >176| X ~N (l75;1))=

P[Z >%175j = P(Z >1) = 1587%

P(Erroll) = P(dizerqueséo deA |naverdadesiodeB) = P(>_( <176| X ~N (L77;1))=

176—177)
1

P(Z < =P(Z<-1)=1587%

(b)

P(Errol) =5% < P(X > Xo|X ~ N (750))= 5% - P(z >Ze 475}

- XC+175= 1645 « X. =176645

Regra de decisdo: S¥ >176645, dizer que habitantes da ilha sdo descendentBs daso

contrario, dizer que sao descendentes de A.

P(Erroll) = P(X <176p49X ~ N 771)) = P(z swj _

1
= P(Z < - 0355 = 3613%

(©

P(Errol) =5% < P(X > XX ~ N (7505%))= 5% = P(Z >XCO;;75] = 5%

- XCO;;”S: 1645~ X, =175823

P(Erroll) = P(X <176645X ~ N (1771))= P(z 5%13‘177) -

=P(Z <-1177) = 1196%
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Hg
P(Erroll | )

178
10,0%
8,771% .

8,0%

6,0%

180
0,040%

4,0%

P(erro Il | miB)

2,0%

0,0% Ps .

181 177,5 178 1785 179 1795 180 1805 181 1815

miB

0,001%

(d)

Problema 02
(@
a = P(rejeitarH, | H, verdadeia)= P(X >1170| X ~ N(115015%))=

- P(Z >%’j = P(Z > 1333 = 912%

(b)
3= P(aceitaH, | H, é verdadeia)= P(X <1170 X ~ N(1200;26 )=

%’j = P(Z <-15) = 668%

= P(Z <
(©)

a=p - P(X>X.|X~N(@115015%))=P(X < X | X ~ N(120020?)) =
- p(z >Xcl—;150j _ P(Z < Xe —IZOOJ _ Xc-1150_ X -1200 _

20 15 20
= X, =1171429

RC=1171429+o0].
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Problema 03
(a) H,: Esta comecando um ataque.

H,: Esta acontecendo uma leve interferéncia.

Erro I: Dizer que esta acontecendo uma leve int&mtga, quando na verdade esta comecando
um ataque;

Erro II: Dizer que estd comecando um ataque, quaadeerdade esta acontecendo uma leve
interferéncia.

(b) H,: O acusado € inocente.

H,: O acusado € culpado.
Erro I: Dizer que o acusado é culpado, quando rdade € inocente.
Erro Il: Dizer que o acusado é inocente, quandeendade é culpado.
(c) H,:Avacinanao é eficaz.

H,: A vacina é eficaz.

Erro I: Dizer que a vacina é eficaz, quando naagechao € eficaz.

Erro 1I: Dizer que a vacina nao é eficaz, quandeardade € eficaz.

Problema 04
X: nimero de coroas em 3 langamentos.
X ~ Binomial(3p).
H,:p=05versusH,: p# 05.
P(Errol) = P(rejeitarH, |H, verdadei)=P(X =3p =05) = 1250%.
P(Erroll) = P (h&orejeitarH, |H, falsa)= P(X <3p =0,667) = 7037%.

Problema 05

(@ H,:ux=200versusH,: u=210.

(b) Por exemplo: S& <205, dizer queu = 200Caso contrario, dizer que= 210

P(Errol) = P(rejeitarH, |H, verdadeia)= P(X >205| X ~ N(2004%)) =

= P[Z >
P(Erroll) = P (&orejeitarH, |H, falsa)= P(X < 209X ~ N(2104%)) =

205- 210)
4

= P(Z < = P(Z <-125) = 1056%
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Problema 06

(@
Passo 1H,: x> &ersusH,: u<8.
Passo 2:X ~ N (1;,04%).

Passo 3:
a = P(rejeitarH, |H, é verdadeia)= P(X < X | X ~ N (804%)) =

A _Sj:5%c> x6_82—1,645@ X, = 7342

:P(Z<

RC=]- 7349
Passo 4X =72.
Passo 5: O valor observado pertence a RC. LogataejeH ,, ou seja, com base na

amostra colhida, a diretoria deve decidir por aetr produto da linha de producéo.

(b)
B =P(Erroll) =P paorejeitarH, | H, falsa)= P(X = 7342X ~ N (7804%)) =

o222y ag =670

(©

a = P(rejeitarH, |H, é verdadeia)= P(X < X | X ~ N (8,04%)) =
RC=]-w:707.

:P(Z< X _szl% o X8 o306 X. =707

O valor observado néo pertenceria a RC. Logo, sé@leseria diferente, isto &, nédo

seria rejeitada.

(d)
a = P(rejeitarH, |H, é verdadeia)= P(X < X | X ~ N (808%)) =

xc_Sj:5%@ XB‘8:_1545@ X. = 6684

:P(Z<

RC=] - ;6684 .
Novamente, o valor observado nédo pertenceria &R0Ortanto,H, ndo seria rejeitada.

Problema 07
Passo 1H,: u= 6WersusH,: u<60.

Passo 2:X ~ N (u ;6667%).
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Passo 3o = 005 Xc ~60

=-1645 X. = 4903. RC=]-w ;490
6667 1 ¢ ! 1

Passo 4:X =50.
Passo 5: O valor observado néo pertence a RC. bégose rejeitdd ;. N&o ha

evidéncias de melhoria.

Problema 08
Passo 1H,: u= 25ersusH,: u<25.
Passo 2X ~ N (¢,0,0714).

X.-25 -
=& = =-1645 - X.=238. RC=]-o0;2
00714 16 c=23 ] 39

Passo 3o = 005
Passo 4:X = 23.
Passo 5: Como o valor observado pertence a R@arsgeH ,, ou seja, ha evidéncias

de que esta industria paga salarios inferioreanénhia.

Problema 09
Passo 1H,: u< 23ersusH,: u>23.

Passo 2X ~ N (¢;09?).
X.-23

Passo 3o = 010 = 1282 = X = 2415. RC=]2415+0[

Passo 4:X = 2417.
Passo 5: Como o valor observado pertence a R@arsgeH ,, ou seja, ha evidéncias

de que a informacéo do fabricante é falsa, ao sigeificancia de 10%.

Problema 10
Passo 1H,: p= O0O5versusH,: p>05.
Passo 2:p ~ N( p;@j :
Passo 3:
a = P(rejeitarH, |H, é verdadeia)= P(p > .. | p ~ N( 05025/6)) =
-p Z>pc;0,5 =50 o P05 _ 1645 - p. = 0836
\025/6 v 025/6
RC={p: p> 0834
Passo 4:p = 0833.
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Passo 5: Como o valor observado nédo pertence a&Ge rejeithl,, ou seja, ndo ha

evidéncias de que a pessoa acerta mais que metadezes.

Problema 11
Passo 1H,: p< O2ZersusH,: p>02.
- pd- p)j
Passo 2:p~ N| p; .
p (IO 50
Pc — 02
\J 02x 08/50

Passo 4p= 0270

Passo 3z = 0]10. =1282 < p. = 0273 RC={p:p> 0273

Passo 5: Como o valor observado nédo pertence ade@a-seH,, ou seja, nao ha

evidéncias de que a proporcao de pecas defeitaegamaior que 20%.

Problema 12
I. a =005
Passo 1H,: p= 090/ersusH,: p< 090.
- pd- p)j
Passo 2p~N| p;——|.
P (p 200
pc —09

v 09%01/200

Passo 3= 005 =-1645~ p. = 0865. RC={p: p< 0865

Passo 4p= 0875
Passo 5: Como o valor observado nédo pertence ade@a-seH,, ou seja, ndo ha
evidéncias de que a proporcao de pecas de acamlasespecificacdo seja menor que
90%.
ii. =001
p. —09
J09x01/200

Passo 4p= 0875

Passo 3= 001 =-2326 = p. = 0851. RC:{p: p< 085]}

Passo 5: A conclusao é a mesma obtida com . 005

Problema 13
Passo 1H,: p> 02%ersusH,: p<025.
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- p@- p)j
Passo 2.p~ N| p.————=|.
P [p 400

pc — 025
J 025x 075/ 400

Passo 3o = 005. =-1645 p. = 0214. RC={p: p< 0214

Passo 4p= 0200
Passo 5: Como o valor observado pertence a R@arsgeH,,, ou seja, ha evidéncias

de que a proporcao de possuidores de TV que assast@rograma € menor que 25%.

Logo, a deciséo dos produtores deve ser modifigaograma.

Problema 14

(@ X: numero de sucessos em 10 tentativa&:Binomial(10p)

a = P(rejeitarH,, |H, é verdadeia)= P(X ORC| p = 05) = 0109.

(b) m(p) =P(rejeitarH, | p) = P(XORC| p)
p
0,2
0,4
0,5
0,6
0,8

n(p)

0,678
0,180
0,109
0,180
0,678
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0,8
0,7
0,6
0,55
0,4
0,3 A
0,2
0,1 - °
0,0

Poder

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 10

() m(05) =P(rejeitarH,| p=05) =a = 0109.

Problema 15
(8 Passol1H,:u= 20WersusH,: > 200.
Passo 2:X ~ N (u;4%).
X —200 _

Passo 3a = 005 - 1645 = X. =20658. RC=P0658+0o[

(b) () = P(rejeitarH, | 1) = P(X >20658| X ~ N (1;4%)) = P(Z S 206548—;1)

u
195
200
205
210
215
220
225

n(H)

0,002
0,050
0,346
0,804
0,982
1,000
1,000
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1,0  J

0,8

0,6

Poder

04

0,2

0,0 T T T T T
195 200 205 210 215 220 225 230

206584 _

=50% <

%48—/,1) {= X =20658. Logo, para

© )= P(z >

U >20658, 0 poder do teste sera maior que 50%.

Problema 16

&=P(X >52| X ~ N (505?)) = P(Z > 52'5‘))

= P(Z > 04) = 0345.

Problema 17

Passo 1H,: u= 2%ersusH,: u<25.
Passo 2X ~ N (¢;25%).

Passo 3X =205

205-25
S

a=P(X < 205| X ~ N (2525%))= P(Z < j =P(z <-18)= 0p36.

Passo 4: RejeitamoBl, para qualquer nivel de significancga>a . Por exemplo, fixando

a = 5%, rejeita-seH,, isto €, ha evidéncias de que a nova técnica Banglie a anterior.

Problema 18
A2

0: s?
n—~x’(n ; (n-)=~x*(n-1).
o o

n=10: g% =100.

@ P(62>a)= P()(Z(n) >12aj =10% < L a=15087 « a= 15987><11%O =15987
g g

b) P(S?<a)= p(XZ(n-1) < ”_1aj =5 - 1 1= 33250 a= 3325x1—80= 3695.
g

CTZ
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100

”_1bj =5% - " 1p= 16019 b= 16910x~ = =18799
g

0.2

P(S* >b) = P()(z(n—l) >

(€ a=P(S?<16316)= P[ XY2(n-1< ”O__lelaslesj = P(y? (9) < 14684) = 090.

n-1
= xlooj = P()(2 ) > 9): 0437.

(d) a=P(S*>100= P()(Z(n—l) >

a=P(S?<18) = P( Y:(n-1< ”J_lelsj = P(x?(9) < 162)= 0po4.

(e

N

f  P(S?>180 = P( Y (n-1)> ”0'21

><180j = P(x?(9) >162)= 0063.

Problema 19

Passo 1H,:0% =300 versusH, :0* # 300
s? 2
Passo 2(n—1)? ~x(23.

Passo 3o = P(rejeitarH, |H, é verdadeia) = P(,‘(2 < x{ ouyx’ <)(22): 20%
X2 = 14848 e x? = 32007=RC={y?: x* < 14840u y* > 32007}
Passo 4y’ =23 4 400= 30667
30C
Passo 5: Como o valor observado néo pertence ade@a-seH,, ou seja, nao ha

evidéncias de que a variancia mudou, ao nivel é& 20

Problema 20

(@ A variancia, ja que a mesma € uma medida de d&épers torno da media.

(b)
S?=11409.—
_ 2 _ 2
IC(0? 95%) = (n 12)8 ;(n 12)8 _ 10><114,09;10><114,09 =[55735l38]
X5 Xi 20483 3247
Problema 21

(@ P|X-50[<tS/V10)=P(T, [Kt) =10% = P(T, <t)=5% « t = 0129.
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_X—-pu _ 48-50 _

b) t = = =
®) % s//n 412010

~0577.= P(T, <—-0577) = 0289.

_ _ 2 \_ 2 _
© P(X 50|<2)—P[|T9|<—S/ ﬁj P(|Tg|<—mj P(

| T, |< 0577) = 0422.

Problema 22
Passo 1H,: 4= 10@ersusH,: 4 <100.

X =100 _
S/4

~

Passo 2: Solti, ,

t(5).

Passo 3= 005

a = P(rejeitarH, |H, é verdadeia) = P(T,; <t )= 5% =1, = - 1753.=
RC={t:t<-1753

Passo 4t, =- 5

Passo 5: Comty pertence a RC, rejeita-$¢,. Logo, ha evidéncias de melhora no
tempo médio de execucao da tarefa.
Problema 23

(@ Passol1lH,:u= 1229ersusH,: u>1229.

X-1229

Passo 2: SolH,, ———— :
" s/410 ®
Passo 3o = 005 a=P(T, <t )=5%=t, = 1833.=>RC={t:t > 1833
Passo 4t _ 135071229 0566
67582/~/10

Passo 5: Comty ndo pertence a RC, aceitatdg. Logo, ndo ha evidéncias de que a

meédia das cidades pequenas seja diferente da owditado.

(b) Isso ocorre devido a grande variancia da rendamimscipios.

Problema 24

1035

(@ IC(u95%) =X+t —— = 41563+ 2131x = 41563+ 5514={ 36054708

5o

(b) Suposicoes: a porcentagem da receita gasta coreradigéio pelos moradores dessa vila

tem distribuicdo normal; foi feita uma amostragéeairia simples.

Problema 25
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(@

(b)

(©)

Passo 1H,: u< 3WersusH,: u>30.
Passo 2X ~ N (z1033).

X -30 -

Passo 3o = 005, 1033 = 1645 < X, = 3170.= RC=[B170;,+0oo[

Passo 4:X = 30044.
Passo 5: ComaX ndo pertence a RC, aceitaddg, ou seja, ndo ha evidéncias de que a

meédia de precipitacdo pluviométrica anual é maimr 80,0

Passo 2: Solbi,, XQ;/;):O%(B).

Passo 3o = 005 a=P(T, <t.)=5%=t_= 1860. = RC={t:t > 186G

Passo 4t, =~ 20430 g54p
3153/3

Passo 5: A concluséo é a mesma do item (a).

3= P(aceitaH, | H, éfalsa)= P(X < 3170 X ~ N(33;1,033 )=

3170—33)

- P(z < = P(Z < - 1258 = 01042

Problema 26
X =504: S?=g?=17584; n=50

Passo 1H,: = 3WersusH,: i #30.

Passo 2:X ~N ( 1875).

X =30 - X, =30 -
20 PY - 196 - X, = 2633; -2 "- =196 ~ X, = 3368.
-5 19 o =263 575 19 c2 =33

RC={x: X < 26330u X > 3368}

Passo 30 = 005

Passo 4:X = 504.
Passo 5: ComaX pertence a RC, rejeita-$¢,, ou seja, ha evidéncias de que o nimero

médio de funcionarios é diferente de 30.

- o 13260
IC (u95%) =X+ z— =504+ 196x% =504+ 3675=| 46725408|.
(U 95%) = X Z\/ﬁ 19 o 04+ 3675=| 46725408
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Problema 27

Passo 1H,: x= 1YVersusH,: u>11.

Passo 2X ~ N (4 ;0135").

X, -11
0135

Passo 3o =01 = = 1282 » X, =1117.=RC={x:x> 1117}

Passo 4:X =113.

Passo 5: O valor observado pertence a RC. Logevidéncias de que o consumo é

maior que o anunciado pela fabrica.

Problema 28

(@)
(b)

(©)

(d)

Xepr =5

H, : # =50 versusH, : {4558

Erro I: RejeitarH, sendo queH, é verdadeira, isto é, dizer que o valor real érdifte

do declarado, quando na verdade o valor declarstdacerreto.

Erro II: Aceitar H, sendo queH, é falsa, isto €, dizer que o valor declarado esta

correto, quando na verdade nao esta.

a = P(rejeitarH, |H, éverdadeia)= P(X < X, ou X > X, | X ~ N(50;100))=

- Z<M + Z>M =10% =
10 10

X, ~50

o - 5= X, = 3355
< _50 -
1o - 16452 X, = 6645

RC={x:x < 33550u X > 6645.

Seu= 45
B =P(aceitaH, |H, éfalsa)=P (3355< X < 6645| X ~ N(45;100))=
_ p(—3355‘ 45 7 6645745 45) = P(- 1145< Z < 2145 = 0858
10 10
Se u= 58

B =P(aceitaH, |H, éfalsa)=P (3355< X < 6645| X ~ N(58;100))=

_ F{ 3355-58 <7< 66,4;-50— 58)

- = P(- 2445< Z < 0845 = 0794
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(e) a : probabilidade de erro tipo I, isto é, probalsiié de afirmar que o valor declarado

esta incorreto, quando na verdade esta correto.

[ probabilidade de erro tipo Il, isto é, probalali@ de afirmar que o valor declarado

esta correto, quando na verdade esta incorretedepdo verdadeiro valor ¢ .

Problema 29
Passo 1H,: u, -, = OversusH,: u, — g #0.
Passo 2Var(X, — X) =Var(X,) +Var(X;) =100/25+100/16= 1025

(>_(A B XB)_(/JA _/JB)

v 1025

Xa=Xg ~ N(n~ g 1025) = Z = ~N(01).

SobHq: Z :M ~ N (02)

1025
Passo 3o = 005a = P(rejeitarH, |H, é verdadeia)= P(| Z |> z.) = 5% = z, = 196.
RC={z:|z|> 196}
Passo 4z, = 1918
Passo 5: Como o valor observado nédo pertence ad&Qgjeitamod,, ou seja, ndo

ha evidéncias de que as médias sao diferentes.

Problema 30

Passo 1H,: ps = py = P, versusH, : ps # py -

): ps(l_ ps) + Pn (1_ pN)

S nN

(@s_ ﬁN)_(pS_pN) ~N (Y.

ﬁs_ﬁN~N(ps_pN;Var(ﬁs_ﬁN))‘D Z= = =
\/Var( Ps — pN)

SobHg: Z = Ps ~ By ~N(0)).
\/ Po (1_ po) + Po (1_ po))

Ng Ny

Passo 2Var(ps — py) =Var(ps) +Var(py

E preciso estimar o denominadorAisobH,. Sob H, a estimativa

deps = p, = p, € dada por;p, :WA = 0150.

S r]N
Passo 3o = 00pa = P(rejeitarH, |H, éverdadeia) = P(| Z> zC) =5% =z =196.
RC={z:|z|> 196}
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PP _0IS0-0I78_ 0,
Po (1= Po) , oL Po)y ,/0,00089
Ng Ny

Passo 4z, =

Passo 5: Como o valor observado nao pertence ade@a-se b ou seja, ndo ha

evidéncias de que as proporcdes nas duas regidefed@ntes.

Problema 31

Passo 1H,:p, = p, = p, versusH,: p, # p,.

Passo 2: Sobly: Z = P” P, ~N@©D .= p, = np,+n,p, _ 0310.
Po (1_ po) + Po (1_ po)) n +n,
n n,
Passo 3 = 005, a = P(rejeitarH, |H, éverdadeia)= P(| ZP Zc) = 5% = z, = 196.
RC={z:|z|> 196}
Passo 4:z, =— Apl _ pf = 0330- 0290_ 1223
Po (1= Po) | Po (L= Po)y 00107
n, n,

Passo 5: Como o valor observado ndo pertence ade@fa-sdHo, ou seja, ndo ha

evidéncias de que as preferéncias nos dois arers siferentes.

Problema 32
(a)
P(Errol) = P(rejeitarH, |H, é verdadeia) = P(X 0{012}| X ~ Binomia(l&O,S)) =
=0,0037
P(Erroll) = P (aorejeitarH, | X ~ Binomial 150,3)) = P(X > 2| X ~ Binomial 150,3) ) =
=08732
(b)
() = P(rejeitarH, | p) = P(X > 2| X ~ Binomial@5; p)
(©)
p

0,05
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
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0,6
0,8

n(p)

0,964
0,816
0,398
0,127
0,027
0,004
0,000
0,000

10

0,8 =

0,6

Poder

0.4 .

0,2

0,0 ‘ . - > 5

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 10

Problema 33
(@ H,:ux=200versusH, : u>200.
a = P(rejeitarH, | H, é verdadeia) = P(X > X | X ~ N 200400/ n)) =
M} =5y . Ko 7200 1645 < X, =200+ 329//n
20/~/n 2

0/+/n
B =P(aceitaH, | X ~ N 210/n)) = P(X < X, | X ~ N(210400/n)) =

X. —210 X, —-210 -
Do SV o 10% - 2SS ST =-1282 - X. =210- 2564/+/n
20/+/n j 0/+/n ¢

Logo: 200+ 329/+/n = 210- 2564/+/n < n= 3427 O035.

=P(Z>
=P(Z<

(b) X, =200+ 329/+/n = 200+ 329/,/3427 = 20562. Nesse caso, a RC é dada por:
RC=10562+0 .
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Problema 34

Teste para a variancia

Passo 1H,:0” =80° versusH, :0* # 80°.
s,
Passo 2(n—1)? ~ X (29.

Passo 3o = P(rejeitarH, |H, é verdadeia) = P(,‘(2 < x7ouyx? <)(22)= 5%.
X2=12401e x2 = 39364=>RC={y?: y* < 124010u > > 39364.

Passo 4y’ = % x 2500= 9375.

Passo 5: Como o valor observado pertence a RGiithéneias de que a variancia tenha
se alterado.

Teste para a média
Passo 1H,:u= 25@ersusH, : x> 250.
X -250

~

Passo 3o = 005a =P(T,, >t )=5%=t = 1711=RC={t:t > 1713

Passo 2: Solbd,,

~t(24).

280- 250= 3
50/5
Passo 5: Como to pertence a RC, rejeiteksd.0go, ha evidéncias de que o nimero

Passo 41, =

médio diario de clientes tenha aumentado.
Suposicdes: Amostragem aleatoria simples; numetnodde clientes do posto de gasolina

tem distribuicdo normal.

Problema 35
Passo 1H,: = #AersusH,: u>7.

X -7
S/3

~

Passo 3o = 005a=P(T, >t )=5%=1t, = 1860.=RC={t:t> 1860

Passo 2: Solb,,

~t(8).

10p56-7 _

Passo 4t, =
2555/3

4175

Passo 5: Comt pertence a RC, rejeita-bk. Logo, ha evidéncias de melhoria
2555
3

IC (1:95%) = 10p56+ 2306x% = 10556+ 1,964=[ 8,5912,52].

Xits%
n
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Problema 36
-1)S* (n-1)S? 8x 6528 8x 6528
S? = 6528 IC (02 90%) =| : = : =[ 33719
2 ( 2 { 1% % 1911 ' 337 [33ma]
Problema 37
2
e - 1645 = n =(£A'5j p@- p). Tomand@=0,5 (para maximizgo(1-p)):
p@- p) erro
\ n
n=2706LC 271

(b) IC(p;095=p= ;/@ = 040+ 196, 0’1’;8’6 = 040+ 0048= [0352:0449

Intervalo conservador:

. [1 [1
IC (p:095) = p+ z,|— = 040+ 196 = 040+ 0049= [0351:044
(P;095 =p n 19 %200 0 [03 9

Problema 38

IC (0:090) = px 2| P P) = 040+ 164 0’350%6 = 040+ 0018= [0382:0419
n

Intervalo conservador:

. 1 1
IC (p;090) = p+Zz|— = 040+ 164 = 040+ 0018= [0382;041
(p:090) = Pz, 1645 oo p18= [0382:0419

Problema 39

Passo 1H,:0° <25 versusH,:0° > 5

Passo 2{(n —1)3_—2 ~ x? 0).

Passo 3o = P(rejeitarH,, | H, é verdadeia) = P(/‘(2 >)(22): 5% .= x; = 18307.
RC:{)(2 X’ > 18307}.

Passo 4y, = £><48= 192.

Passo 5: Como o valor observado pertence a R@arsgH,, ou seja, ha evidéncias de

gue a variancia seja maior que a anunciada petéaibe.

Problema 40

Cap.12 — Paq:



Bussab&Morettin Estatistica Basica
Teste para a variancia
Passo 1H,:0° =25 versusH, : 0% < 25
Passo 2(n—1)j—z ~x2 ().
Passo 3o = P(rejeitarH, | H, é verdadeia) = P()(2 <)(12)= 5% .= x7 = 2167
RC={y?: x> < 2167.
Passo 42 =215>< 1351= 0378.

Passo 5: Como o valor observado pertence a RGiiténeias de que a variancia tenha

diminuido.

Teste para a média

Passo 1H,: u= 24ersusH,: u#24.

X 24
Passo 2: Sold,, —— ~t(7).
° "5/ 78 (7)
Passo 3o = 005, a =P(T, [>t.) = 5%=t_= 2365.=RC={t :|t|> 2365
Passo 4t _246-24 1369.
1162//8

Passo 5: Comty ndo pertence a RC, nao rejeitarifagsOu seja, ndo ha evidéncias de

gue o rendimento médio seja diferente de 24%.

Problema 41

(@ X~Binomial(10;p)=>H,: p=06 =& = P(X < 3| X ~ Binomial (L0,0,6)) = 0055.

(b) G =2xP(X <3| X ~ Binomial (L00,8)) = 0110.

Problema 42
a =2xP(X < 6| X ~ Binomial (L0,0,6)) = 1266.

Problema 43

Exemplo 12.7
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@ =P(X >314| X ~ N 380090)) + P(X <300- 314-300)| X ~ N (30090)) =

314- 300] . P(Z . 286-300

=Pl Z> =2xP(Z> 1476 = 014
(@ @j(”)l

Problema 42

a =P(X = 6| X ~ Binomial (L30,6)) + P(X <6—- (6-6)| X ~ Binomial L(,0,6)) =
=1+ P(X = 6| X ~ Binomial L0,0,6)) = 1251
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Capitulo 13

Problema 01

2
(@) P(% < a) =95% = P(F (95) <a) =95% = a= 4772

2

2
(b) P(% > bj =95% = P(F (95) >b) = 95% = b = 0287

2

Problema 02
Porque as duas amostras sao independentes.

Problema 03

H,:0% =0} versusH, :0% <o}

Estatistica do testeiV = S; / S%. SobHo, W ~ F (149) .

Regiao critica:Tomandoa = 5%, temosRC = ]0,0378 [

Valor observadow, = s; / s; = (1600/1000° = 256.

Como w, ndo pertence a regido critica, n&o rejeitard@s ou seja, ndo ha evidéncias de que

a fabrica A seja mais coerente que a fabrica Botitiga salarial.

Problema 04

H,:0% =0} versusH, :0% 20}

Estatistica do testeiV = S / SZ. SobHo, W ~ F (1620).

Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC=]0,0373 1 ]2547:+ [

Valor observadow, = s; /s: = 01734/0,0412= 421.

Como w, pertence a regido critica, rejeitamdg, ou seja, ha evidéncias de que as variancias

dos comprimentos dos produtos das duas fabricass#ferentes.

Intervalo de confianca para o quociente das variaag¢y = 95%):

P(f, <F (2016) < f,) =95% = f, = 0393e f, = 2681

s? s
Logo: f, 8 <72 <, %8 _, 0393 22/3% T2 . 9681 01734 4553 %2 < 11283
12 g, P 00412 o, 0,0412 o,
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Problema 05

Teste de igualdade de varianciasH , : 0} = o}, versusH,:o? # o}
Estatistica do testalV = S’ / S? . SobHo, W ~ F (4949).
Regido criticaTomandoa = 5%, temos queRC = ]0,0567 1 JL,762+c [
Valor observadow, =s;, /s> = (09/08)* = 127. Comow, ndo pertence a regido
critica, aceitamos a hipétese de igualdade denaaé.

Teste de igualdade de médiagi, : i, = 1, versusH,: u, # u,

. X X
Estatistica do testef =——" M SobHg, T ~tg.
S

p

+

zj‘H

1
ny
Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC =] — oo = 1984 ] 1984+ [

Valor observadot, = 3237 __ 2936. Comot, pertence a regiao critica,

0851 = + =
50 50

concluimos que o tempo médio de adaptacdo dasereslB maior que o dos homens.

Suposicao Os tempos de adaptagcdo de homens e mulheresigérhui;6es normais com

variancias iguais

Problema 06
Hy: s = Mg VersusH, : u, # [y

Estatistica do testef = — A8 SobHp, T ~tg.
Sp i + i
nA nB
Regido criticaTomandoa = 5% temos quUeRC =] — 0 ~1984 1 1984 +c0 |
62-71

20‘/i+i
50 50

gue os gastos médios das duas filiais ndo sacsiguai

IC (A 95%) = (X, = Xg) % tes, S, /ni +ni = -9+ 1984x 20‘/% = -9+ 7938=] - 16938+ 1064
A B

Problema 07

Valor observadot, = =-2250. Comot, pertence a regido critica, concluimos
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Teste de igualdade de varinciasH, : o5 = oZ versusH, : 04 # 07
Estatistica do testetV = S; / S%. SobHo, W ~ F (L114).
Regido criticaTomandoa = 5%, temos queRC = ]0;,0294 1 13095+ [
Valor observadow, = s} /s; = (L5/10)* = 225. Como w, n&o pertence a regido
critica, aceitamos a hipétese de igualdade denaas.

Teste de igualdade de médiagi, : p/, = (4 versusH, : u, # U,

Estatistica do testef = _Xa=Xe

. SobHo, T ~t,.
11
S, | —+—

Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC =] — w0 =206 [ 2060 +w [
48-52

Valor observadot, = 1
1245 |~ +-~
15 12

concluimos que os dois processos produzem ressltauhdares.

=-0830. Comot, nédo pertence a regido critica,

Problema 08

No problema 4, rejeitamos a hipétese de igualdadeadancias.
Teste de igualdade de médiagi, : p/, = (4 versusH, : u, # U,
Ss _

— —XB

_ S

Estatistica do tester :XA—. A="2=0002; B=—2 = 0010:;
S Ny Ng
A 4 _B
r]A nB
+ B + 2
= (A+B) - P02+ 0010 _ 5 goppy, T -1,

~ A?/(n,-1)+B%/(n, -1) 0002 /20+ 0P10? /16
Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC =] — o =2074 12074+ [

Valor observadot, = 21152812 _ 0272. Comot, nao pertence a regiéo
\/o,o412+ 01734
21 17

critica, concluimos ndo ha diferenca entre as mdabaulacionais dos comprimentos

dos produtos das duas fabricas.

Problema 09
X, =987; s’ =592; X, = 923; s: = 079.
Teste de igualdade de varianciasH, : 0] =0 versusH, :0? # 0%

Estatistica do testeiV = S? / SZ. SobHo, W ~ F (67).
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Regiao criticaTomandoa = 5%, temos queRC=]0;,017€ 0 ]5119+oo] .
Valor observadow, =s? /s> =592 /0,79= 751. Como w, pertence a regiéo critica,

rejeitamos a hipotese de igualdade de variancias.

Teste de igualdade de médiagd, : 1, =y, versusH, :u, # u,

. X -X s? s?
Estatistica do tester = K= Xy . A==t =0846; B="2 = 0097;
s N S, n Na
nL nA
_ (A+B)’ _ (0B46+ 0097)?

v=— ~ = - ———=7.S0bHo, T~t,
AZ/(n, -1)+B2/(n, -1) 046" /6+ 0p97 /7

Regiao criticaTomandoa = 5% temos queRC =] — o0 23691 2365+ [

Valor observadot, - 9B7-928 _ 0666. Comot, ndo pertence a regido critica,
592 079
7 8

nao ha evidéncias de que os salarios médios popuidas dos dois grupos de

profissionais sejam diferentes.

Problema 10
PopuaggoC C C C C €C C C Cc C T T T T T T TTTT
Producéo 6,06,6 6,8 6,9 7,0 7,0 70 7,1 7,4 80 6,6 6,7 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,9 6,9 7,5
Postos 1 257512 15 15 15 17 18 20 3 4 8 8 8 8 8 1® 19
m(N+1)=10><21=

W, =87; E(W;) = > 105;
var(w,) = mAN+LD) ~ mn S (d-d,) = 10x10x21__ 10x10 01 16901
12 12N(N -1) = 12 12x20x19
Ho *py = fe versusH, @iy > f;
. W, -E .
Estatistica do test& = S—(WS) . SobH,, Z~N(0,1), aproximadamente.

JVar(ws)

Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC = [1645+c |

87_105: —-1384. Como z, ndo pertence a regido critica, ndo
416921

h& evidéncias de que o novo fertilizante aumeipi@ducao.
a=P(Z>-1384) = 0914

Valor observado:z, =

Problema 11
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@
w 3 4 5 6 7
P(Wsw)  1/6 1/6 1/3 1/6 1/6
(b)
w 3 4 5 6 7 8 9 10 11
P(Wsw) 1/15 1/15 2/15 2/15 1/5 2/15 2/15 1/15 1/15
(c)

w 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
P(Wsw) 1/20 1/20 1/10 3/20 3/20 3/20 3/20 1/10 1/20 1/20

Problema 12
m(N +1) 6x14 nmN +1)  7x6x14
a) E = = =42; Var = = =49
() EWg)=————=" W) === -
P(W, <48) =P(Z < (48-42)/7) =P(Z < 0857) = 8043%.
(b) EMW,)= m(N2+1) = 8X219 =76; Var(W,) = nm(l\l;l) = 1ox82xlg =12667

P(W, < 95) = P(Z < (95— 76)//12667) = P(Z < 1688 = 9543%.

m(N +1) _10x21 nm(N +1) _10x20x 21

C E = =105; Var = =17500
(c) (Ws) > 5 Ws) T
P(Ws 263 =P(Z = (63-105/+/175) =P(Z=-3175 = 9993%.
Problema 13
(@
w 6,5 8,0 9,0 9,5 105 11,5 12,0 13,0 145

P(Wsw) 1/10 1/10 1/10 1/10 1/5 1/10 1/10 1/10 1/10

(b)
w 6,5 8,5 105 125 14,5
P(Wssw) 1/10 1/5 2/5 1/5 1/10
(c)
w 3 5 6 8
P(Wsw) 1/10 3/10 3/10 3/10
Problema 14
P11
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@m=2;n=2 (b)m=2;n=4
0,40 0,25
0,30 020
. ; 015
S 020 ]
& £ 0,10
0,10 0,05
3 4 5 6 7
Postos Postos
(c)m=n=3
0,20
0,15
‘é 0,10
o
0,05
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Postos
P13
@m=n=3:d=dy=1;d3=2;ds=ds=1 )m=n=3:d=d,=ds=2
0,12 0,45
o0 0,40
50 0,35
t 0,08 0,30
© g 025
£ 0,06 & 020
= 0,04 015
o 0,10
a 002 0,05
60|- 65 75]- 80 90]- 95 105} 110 120[- 125 135|- 140 6,5 8,5 10,5 12,5 14,5
Postos Postos

(c)m=2;n=3;d=d>,=1;d3=3

0,70
0,60
0,50
0,40

Prob.

0,30
0,20
0,10
3}-5

5}-7 719

Postos

Problema 15
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Populacéo C C C T T T T
Observ. 1 4 8 3 3 5 7
Postos 1 4 7 2,5 2,5 5 6

+
w, =16; Ewg) =022 =28,
mn(N +1) < 4x3x8 4%x3
(W) 12 12N(N -1 Z;' ) 12 12x7x6 B
. -E -E -
& =P, >w) = p Ve “EWe) (W EWo) |l 5 16716 | b ) = 50%
WarMS) WarMS) \ 7857

Problema 16

d = 429; s2 = 990

Teste de igualdade de médiagi, : 1/, =0 versusH, : y, >0
o)

D

Estatistica do testef = . SobHy, T

Regiao criticaTomandoa = 5%, temos queRC = J1943+oo] .

J7x 429
/990

Ho. Ou seja, ha evidéncias de que o cartaz produgfeito positivo nas vendas médias.

Valor observadot, = = 3603. Comot, pertence a regido critica, rejeitamos

Problema 17

Em elaboracao

Problema 18

Em elaboracao

Problema 19

Em elaboracao

Problema 20

d =150; s, = 29
Teste de igualdade de médias, : ¢, =0 versusH, : y, >0
Jnb _ 6D

D D

Estatistica do tester =

. SobHo, T

Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC=]2015+c0 [
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J6 x 150

Valor observado:t, = =1275. Como t, ndo pertence a regiao critica, ndo ha

evidéncias de que a pausa aumente a produtividademos trabalhadores.

Problema 21
X, =12; s =357; X, =10; s; =1057.
Teste de igualdade de varianciasH, : 0} =g’ versusH,:0Z # g},
Estatistica do testaV = S2 / S2 . SobHo, W ~ F (1414) .
Regido criticaTomandoa = 5%, temos queRC =]0,0403 [ ]2484+c0 |
Valor observadow, =s7 /s> =105,7/357 = 296. Como w, pertence a regido

critica, rejeitamos a hipotese de igualdade démaias.

Teste de igualdade de médiagi, : y, = 4, versusH, : u, # Uy

2

\Va ‘va 2
Estatistica do testef = M A= So 2381: B= Shoo 7048:
3? N i Np Ny
nD nN
2 2
_ (A+B) (28847048 o oot

A?/(n, -D)+B?/(ng -1) 2381 /15+ 7048 /15
Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC =] — o0 =2074 0 ]2074+00 |

Valor observadot, = 12710 0651. Comot, néo pertence a regido critica,
357 , 1057
15 15

nao ha evidéncias de que as produtividades médgdais periodos sejam diferentes.

No entanto, a produtividade do periodo noturnovaréancia maior.

Problema 22

Teste de igualdade de varianciasH , : o7 = 085° versus H, : g2 # 085

_ 2
Estatistica do testey? = (n 12)Sr ~. SobHo, W ~ x3,.
g, 085

Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC = ]0124010 [39364+c [

24% 125°

Valor observado:x; = = = 51903. Comow, pertence a regido critica,

concluimos que a variancia dos salarios dos tars@nrecanicos € maior que a variancia
dos salarios da industria mecanica como um todo.

Teste de igualdade de médiagi, : 1, = 364 versusH, : i, # 364
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(. - S‘TIO)‘F” = S(XTS: 364) SobHo, T ~t,,.

Regiao criticaTomandoa = 5%, temos queRC =] — o0 = 20641 2064 +oo| .

Estatistica do testef =

Valor observadot, = w = 232. Comot, pertence a regido critica,

concluimos que o saléario médio dos torneiros meo&r@ maior que o salario médio da

inddstria mecanica como um todo.

Problema 23

(@)

(b)

Média
698 Histograma

14
12

Desvio Padrdo
1,90

Frequéncia

OoONIM~O

<650 657} 671} 685} 699 713} 727} >741
66,4 678 692 706 720 734

65,6 Classe

Minimo

1° quartil
68,9

Mediana
69,7

3° quartil
71,0

Maximo
73,8

p = propor¢ao estimada de municipios em que o gastopessoal € maior que 70%;

N = nimero estimado de municipios em que o gastopassoal € maior que 70%;

Temos que:p=20/50= 04 N =200x p=200x 04 =80
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Portanto, estima-se que 80 municipios tenhano gash pessoal superior a 70% do

orgamento.
(c) H,:0°=20" versusH,: 0% <20

_ 2 2
Estatistica do testey; = (n 12)8 = 429052 . SobHo, W ~ X7
o

0

Regido critica;Tomandoa = 5%, temos queRC=]03399 .

= 0440. Como w, pertence a regido critica,

2
Valor observado:y? = %

concluimos que os gastos com pessoal na primgji@redo mais homogéneos, isto €,

tém variancia menor, gue na segunda regiao.

Problema 24
(@)
Teste de igualdade de varianciasH , : o7 =0’ versusH, :0} # o’
Estatistica do testeiV = S7 / S?. SobHo, W ~ F (4999).
Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC = ]0,06010 1597, +c0 [
Valor observadow, =s’ /s} =9/4=225.Comow, pertence a regido critica,

rejeitamos a hipotese de igualdade de variancias.

2 2 2
A= =4/100= 004; B=2 = 9/50=018; v = OO+ 018"
N n, 004% /99+ 018 /49
- o SHYS
|C(,u1 —H, 95%) = (Xl - X2) it?rogs L +72 = (12-11) + 1994,/ 004+ 018 =
’ nl 2

=1+ 0935=]00651939
Como os dois extremos do intervalo s&o positivoscleiimos que o tempo médio gasto pelos
operarios da primeira fabrica para concluir a takefmaior que o dos operarios da segunda

fabrica.

(b) SuposicbesOs tempos gastos para concluir a tarefa tém distéb normal com

variancias desiguais e desconhecidas. As amasteaaleatorias.

Problema 25

Teste de igualdade de varianciasH , : 0} =g versusH,:0? # o'
Estatistica do testalV = S? / S?. SobHo, W ~ F (911).
Regido critica;Tomandoa = 5% temos queRC = ]0;,0254 1 13588+~ [
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Valor observadow, =s; /s? =100/25= 4.Como w, pertence a regido critica,

rejeitamos a hipotese de igualdade de variancias.

Teste de igualdade de médiagi, : ¢, = u, versusH,:u, # u,

2

A= S— =25/12= 2083; B——=100/10=10;
n, n,

X, =X,
/i i
(A+B)? _ (2083+10)°

A%*I(n, =) +B?*/(n, -1) 2083F /11+10° /9
Regido criticaTomandoa = 5%, temos qUeERC =] —co = 21790 |21 79+0o[ .

Estatistica do testef =

=13. SobHp, T

75-74 ~ N e - ~
Valor observadot, =——— = 0288. Comot, n&o pertence a regiao critica, ndo

\ 2083+10

ha evidéncias de que as notas médias dos doisdipessino sejam diferentes. Porém,

o ensino do Tipo | apresenta notas mais homogéneas.

Problema 26

(@)
Empresarios:H,: y=76 versusH,: u# 76

(Xe - sehPe _GOR~76) oy o

Estatistica do testef =
Se Se

Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC =] — oo = 19870 1987, +c0 [

_/90(70-76) _
29

Valor observadot, = -1963. Comot, nédo pertence a regido critica,

nao ha evidéncias de que a afirmacao dos empresajm falsa.

Operarios: H, : 4 =65 versusH, : y# 65

(X, ﬂoW _V60[Xo -65) oo+

O

Regiao criticaTomandoa = 5% temos queRC =] — oo =20010 ]200%+c0 [

_60(71-65) _

Estatistica do testef =

Valor observadot, = = 1936. Comot, ndo pertence a regido critica,

nao ha evidéncias de que a afirmacao dos opesgjadalsa.
As duas amostras colhidas justificam, ao niveligieificancia de 5%, as afirmacdes dos dois
grupos. Porém, se tomassemos um nivel de signifec&m pouco maior (6%, por exemplo),
concluiriamos a partir da amostra dos empresatiesogsalario médio € menor que 7,6 e a
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partir da amostra dos operarios que o salario médimaior que 6,5 (ja que os valores das

estatisticast, das duas amostras encontram-se proximas dos estrelos intervalos

construidos). Logo, é possivel que o salario médja um valor intermediario entre aqueles
afirmados pelos operarios e pelos empresarios.

Problema 27

(@) Proprietario da torrefacao: Bilateral.

(b) Fabricante de A: Unilateral a esquerda

(c) Fabricante de B: Unilateral a direita

Problema 28

d =-470; s, =45
Teste de igualdade de médiagi, : i/, =0 versusH, : u, <0
Jnb _ V55

D SD

Estatistica do tester =

. SObHo, T ~t4.

Regido critica;Tomandoa = 5%, temos queRC =] — o0 =2137 .

V5 x (=470) _

Valor observadot, = —-2090. Comot, ndo pertence a regido critica,

nao ha evidéncias, ao nivel de significancia ded®gue a droga reduz a pressao
arterial média.
SuposicdesAs diferencas entre a pressao arterial depoismarta droga e antes de toma-la

tém distribuicdo normal.

Problema 29
Py =170/400= 0425; p,, =194/625= 0310.
H,:py — Py =010 versusH, :p, — py # 010

Estatistica do testeZ = — P _ Py —AO;LO —— . SobHy, como os tamanhos
Ph @- pH) + Pwm @- pM)
nH nM

amostrais sao granded,~ N  (01)

Regido criticaTomandoa = 5% temos qUeRC =] — 0 :-196[[1 [196;+c0 [
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0425- 0310- 010

= 0473. Como z, ndo pertence
\/0,425>< 0575, 0310x 0290

Valor observado:z, =

400 625

a regido critica, ndo ha evidéncias de que a aféimdo partido seja falsa.

Problema 30

Hy: s = Ug VersusH, : u, # [y

v _v 2 2
Estatistica do testef = XaTXs . A= Sa — 81; B= Se 192;
S Na Ng
A4 B
r]A nB
+B)? + 2
= (A+B) - B9 135 SobHo, T - ts,-

Y= =
A*I(n, - +B*/(ng-1) 81°/10+192 /75
Regiao criticaTomandoa = 5%, temos qUeRC =] — 0 = 197§ N1978+09[ .

Valor observadot, = 1190-1230_ _ 2421. Comot, pertence a regido critica,

\/81+192
concluimos que as lampadas produzidas pela faBriéen vida média populacional

maior que as produzidas pela fabrica A.

Problema 31

(@)

(b)

(©)

(d)

Procedimento 1:X; (nota da-ésima crianca submetida ao método A} énota da-
ésima crianca submetida ao métodoiB) 1, ..., 20 ;

Procedimento 2:.D, = X, -Y;,i =1, ..., 20, ond¥, e Y; séo as notas das criangas-do

ésimo par, submetidas aos métodos A e B, respectivie.

Procedimento 1:H, : ¢, =, versusH,: u, # i, ;

Procedimento 2:H, : i, =0 versusH, : u, #0.

As estatisticas dos testes sao dadas por:

Procedimento 1T :;y; Procedimento 2T = @D )
S, S So
20 20

O procedimento 2, pois nesse caso controlamos tomegaterno que pode interferir no
aprendizado. Ou seja, se houver diferenca entresostados dos dois métodos, essa

diferenca deve-se realmente aos métodos.
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Problema 32
p, =300/400= 075; p, =40/160= 025
(&) Hy:p, =p; versusH,:p, # p;
fJ| - E)T
\/Q (1_ ﬁ|) + I5T (1_ ﬁT)

Estatistica do testeZ = . SobH,, como os tamanhos

n, Ny
amostrais sao razoavelmente grandes, N (01) .

Regiao criticaTomandoa = 5%, temos qUeRC =] — 0 :-196[[] [196;+c0 |

Valor observado:z, = 075~ 025 = 12344. Como z, pertence a regiéo
\/o,75>< 025, 025% 075
400 160

critica, concluimos que na cidade industrial a profio de favoraveis ao projeto

governamental € maior que na cidade turistica.
(b) SejaN o numero de pessoas em cada cidgula proporcdo de favoraveis ao projeto
nas duas cidades.

Np +Np, _ P +pPr _ o _ B+ Py _ 075+ 025 _

= D= = 0,5
P 2N 2 P 2
var(p) ZVar(pl)ZVar(pT) :ﬂ P <1n— P), Pr <1n— pT)} .
| T
VAar(f)) :1 f)| @- ﬁ|) + f)T @- ﬁT) :E[ 0,75% 0125_'_ 025x 0,75j| = 000041
40 n N, 4] 400 160 ’

Logo: IC (p90%) = p+ 1645/Var(p) = 05+ 1645,/0,00041= J0467;0533

Problema 33
X, =174; s: = 36; X, =160; s; = 180.
Teste de igualdade de varianciasH , : 02 = g2 versusH, : 04 # 0},
Estatistica do testeiV = S; / S%. SobHo, W ~ F (9,9).
Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC = ]0,0248 1 ]402G6+ [
Valor observadow, = s; /s = 180/36 = 50.Comow, pertence a regi&o critica,

rejeitamos a hipotese de igualdade de variancias.

Teste de igualdade de médiagi, : y, = (4 VversusH, : u, # U,
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X, - X, 2 s

Estatistica do testef = —2 .A="A=036; B="2=18;
S Ny Ng
A + B
nA nB
_ (A+B)’ _  (036+18)°

v = = ~12. SobHo, T ~1,,.
AZ/(n, -1)+B2/(n, 1) 036 /9+182/9 ° 12

Regido critica:Tomandoa = 5%, temos queRC =] — oo = 21790 |21 79 +oo[ .
174-160

v 036+18

ha evidéncias de que as resisténcias médias dosigms de montagem sejam

Valor observadot, = = 0953. Comot, ndo pertence a regido critica, ndo

diferentes. No entanto, no tipo cruzado (A) agstéscias sdo mais homogéneas que no

tipo quadrado (B).

Problema 34
X, =142; s2 = 617; X, =118; s = 494.

(@)

Teste de igualdade de varianciasH, : o5 = oZ versusH, : 0% # 0

Estatistica do testeiV = S2 /S;. SobHo, W ~ F (58).
Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC = 10,0149 14817+ |
Valor observadow, =s: /s; = 617 /494=125.Como w, hdo pertence a regido

critica, ndo rejeitamos a hipotese de igualdadeadéncias.

Teste de igualdade de médiagi, : 1, = yz versusH, : u, >ty

(b)

Estatistica do testef = _Xa=Xe
1
S |—+—

p

. SobHo, T ~t,5.

Regido criticaTomandoa = 1% temos queRC =]2650+w [
142-1138
2327@

ha evidéncias de que a dieta A seja mais eficaaglieta B.

& = P(t,, > 1948 = 0037

Valor observadot, = = 1948. Comot, ndo pertence a regido critica, ndo

Dieta A A A A A A B B B B B B B B B

Ganho de pesol1l 12 14 15 15 18 8 10 11 11 12 12 13 13 16
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Postos 4 7 11 13 13 15 1 2 4 4 7 7 9%5 14

W, = 62; EW,) = m(N +1) _ 6x16 _ 48:

2 2
var(W,) = mAN+D) ~ mn S (e -d,) = 6x9x16 __ 6X9 o0 7071
12 12N(N -1) 4= 12 12x15x14
Ho @ iy = Hg VersusH, @, > fig
. W, -E .
Estatistica do test& = S—(WS) . SobH,, Z~N(0,1), aproximadamente.

JVar(Wy)

Regido critica;Tomandoa = 1%, temos queRC =]2326+o] .
62-48
J7071
evidéncias de que a dieta A seja mais eficaz glieta B.
a = P(Z > 1665 = 0048

Valor observado:z, = = 1665. Como z, ndo pertence a regido critica, ndo ha

Problema 35
Ho 'ty =, versusH, 1y, <,

. X, —
Estatistica do testel =————2—. SobHo, T ~t.

Regiao criticaTomandoa = 5% temos queRC =] — o0 = 1704 |
80-83

4123 /i + 1
10 10

h& evidéncias de que a média da primeira popukgammenor.

Valor observado:t, = =-1627. Comot, ndo pertence a regido critica, ndo

Problema 36
X, = 815; s; =134; X. = 725; s¢ = 30L.
Teste t
Teste de igualdade de varianciasH , : o> = o versusH, : g}, # o
Estatistica do testéV = S2 /S, . SobHo, W ~ F (9,9).
Regido criticaTomandoa = 5% temos queRC=]0,0244 [ ]4026+c0 |
Valor observadow, =sZ /s; = 301/134= 226.Comow, n&o pertence a regido

critica, ndo rejeitamos a hipotese de igualdadeadéncias.

Teste de igualdade de médias, : ¢, = U versusH, : u, > .
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Estatistica do testef = X=X
1 1

S | —+—

Ny Ne

Regiao criticaTomandoa = 5%, temos queRC = 1,734 +oo[ .

. SobHo, T ~t,5.

815—- 725

175/ L+ L
10 10

nao ha evidéncias de que o0 novo método tenha rédammaior.
@ = P(t,, > 1365 = 0095.

Valor observadot, = = 1365. Comot, ndo pertence a regido critica,

Teste de Wilcoxon
Método C C C C C C C C C C
Notas 45 50 65 65 75 75 75 80 95 10,0
Postos 1 2 4 4 95 95 95 12,5 195
Método N N N N N N N N N N
Notas 65 70 70 75 80 85 85 9,0 95 10,0
Postos 4 65 65 95 12845 145 16 17,5195

m(N +1) _10x21

W, =121; E(W,) = =105;

s (Ws) 5 5
var(w, ) = mAN+1L) ~ mn S (d? _di):10x10x21_ 10%10 114217250

12 12N(N -1) = 12 12x20%x19
Ho gy = He VversusH, iy > pe
. W, -E .
Estatistica do test& = S—(WS) . SobH,, Z~N(0,1), aproximadamente.
JVar(Wy)

Regiao criticaTomandoa = 5% temos qUERC =196+ [
Valor observado:z, :%: 1218. Como z, néo pertence a regiéo critica, ndo

ha evidéncias de que o novo método tenha nota méda@.
d=P(Z>1218 = 0112

Problema 37
_N(N+1)

W, +Wg =1+2+---+N >

Problema 40

Em elaboracao
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Problema 41
Em elaboracgao
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Capitulo 14

Problema 01
Ho:p=p, == P, =1/6

Ocorréncia (i) 1 2 3 4 5 6 Total
Freq. Observadan) 43 49 56 45 66 41 300

Freq. Esperada () 59 50 50 50 50 50 300

* 2 *
(N =n)"/n, 0,98 0,02 0,72 0,5 5,12 1,62 89

X2=896;s=6; 9.l =5.

a=P(xZ>896)= 0111,

Problema 02

Exemplo 14.5:
x2=12875,s=11; g.l. = 10.
@ =P(x, > 12875 = 0231

Exemplo 14.6:
x2=387;s=4;g.l. =3.

& =P(x2 > 387) = 0276.

Problema 03

Ho:p, = 0656 p, = 0093 p; = 0093 p, = 0158
Categoria (i) C1 C2 C3 C4 Total
Freq. Observadan 125 18 20 34 197

Freq. Esperadan ) 129,232 18,321 18,321 31,126 197

*2 *
(n—n)/n, 0,139 0,006 0,154 0,265 0563

X2 =0563;s=4;g.l =3.
@ =P(x; > 0563 = 0905.

Sea = 005: xi = 7815.
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N&o rejeitamo#ly, ou seja, ha evidéncias de que os dados estamoaom o
modelo genético postulado.

Problema 04
H,:P=N (30100
Quartis daN(30;100): Q(0,25) = 23,26 ; Q(0,50) = 30 ; Q(0,¥56,74.

Categoria (i) (-0;23,26] (23,26;30,00] (30,00;36,74] (36,74;+x) Total
Freq. Observadan 8 4 4 4 20
Freq. Esperadan ) 5 5 5 5 20
(n—-n)*/nf 1,800 0,200 0,200 0,200 2,400

X2 =2400;s=4;g.l =3.
G =P(x2> 2400 = 0494.
Sea =005: xZ = 7815.

N&o rejeitamoslo, ou seja, ha evidéncias de que os dados sdo ahées/de uma
distribuicadoN(30;100).

Problema 05

Ho: PL=P, == Pg =1/6
Ocorréncia 1 2 3 4 5 6 Total
Freq. Observadan 158 186 179 161 141 175 1000

Freq. Esperada’() 166,667 166,667166,667 166,667 166,667 166,667 1000

(n =n)*/n; 0451 2243 0913 0,193 3,953 0,418,168
Xx2=8168;5=6; gl =5.

G =P(x2 > 8168 = 0147.
Sea =005 x¢ = 11070.

N&o rejeitamo#ly, ou seja, ha evidéncias de que o dado € balanceado

Problema 06
Ho:P =P,
Fregliéncias observadas;)
Escola  (0;2,5] (2,5;50] (5.0;7,5] (7,5;10,0] Total
Publica 15 22 18 3 58
Particular 6 10 20 6 42
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Total 21 32 38 9 100

Freqiiéncias esperadzn; )

Escola  (0;2,5] (2,5:5,0] (5,0;7,5] (7,5,10,0] Total
Pdblica 12,18 18,56 22,04 5,22 58

Particular 8,82 13,44 15,96 3,78 42
Total 21 32 38 9 100
(n; —ng)/my

Escola (0;2,5](2,5;5,0] (5,0;7,5] (7,5;10,0] Total
Publica 0,653 0,638 0,741 0,944

Particular 0,902 0,880 1,023 1,304
Total 7,084

X2=7084;s=4;r=2;9.l =3,

a =P(xZ > 7084 = 0069.

Sea =001 xZ=11345.

Como o valor observado é menor que o valor critiéo, rejeitamosly ao nivel de 1%,

ou seja, ndo ha evidéncias de que as notas optda&studantes de escolas publicas

sejam menores que as notas obtidas por estudanéssolas particulares.

Problema 07
HO : I:)l = I:)2

Frequiéncias observadas;)

Exercicio correto Exercicio errado  Total

Mét. convencional 33 17 50
Mét. Novo 37 13 50
Total 70 30 100

Frequéncias esperadana )

Exercicio correto  Exercicio errado Total

Mét. Convencional 35 15 50
Mét. Novo 35 15 50
Total 70 30 100
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(nij _ni;)zlna
Exercicio correto  Exercicio errado  Total
Mét. convencional 0,114 0,267
Mét. Novo 0,114 0,267
Total 0,762

X2=0762,s=2;r=2;g.l =1.

& =P(x2 > 0762 = 0383.
Sea = 005: xi = 3841

Logo, nao rejeitamoldy, ou seja, ndo ha evidéncias de que o novo méeensino de

Probabilidades seja superior ao método tradicional.

Problema 08
H,:Py=PF;
Fregléncias observadas;)
Eficaz N&o eficaz Total
Droga A 55 25 80
Droga B 48 32 80
Total 103 57 160

Fregiiéncias esperadan;)

Eficaz N&o eficaz Total
Droga A 51,5 28,5 80
Droga B 51,5 28,5 80
Total 103 57 160
(nij _niI)Z/na
Eficaz Né&o eficaz Total
Droga A 0,238 0,430
Droga B 0,238 0,430
Total 1,335

x2=1335;s=2;r=2; gl = 1.
G =P(x2 > 1335 = 0248.
Sea=005: x2 = 3841
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Logo, nao rejeitamoldy, ou seja, ha evidéncias de que as duas drogasimsa

alérgica sao igualmente eficazes.

Problema 09
Hy,:Py=PF;
Freqlércias observadas {n
Cidade Gostou N&o gostou Total
A 32 68 100
B 12 38 50
Total 44 106 150

Fregiiéncias esperadan;)

Cidade Gostou N&o gostou Total
A 29,333 70,667 100
B 14,667 35,333 50
Total 44 106 150
(nij _ni;)zlna
Cidade Gostou N&o gostou Total
A 0,242 0,101
B 0,485 0,201
Total 1,029

X2=1029;s=2;r=2; gl = 1.
G =P(x2 > 1029 = 0310.
Sea =005: x¢ = 3841

Logo, nao rejeitamoldy, ou seja, ha evidéncias de que o produto sejdngude aceito

nas duas cidades.

Problema 10
Ho:ipy = PP,
Frequéncias observadas;)
Opinido Urbano Suburbano Rural Total
A favor 30 35 35 100
Contra 60 25 15 100
Total 90 60 50 200
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Fregiiéncias speradas ()

Opinido Urbano Suburbano Rural Total
A favor 45 30 25 100
Contra 45 30 25 100
Total 90 60 50 200
(n, —n;)?/n;
Opinido Urbano Suburbano Rural Total
A favor 5,000 0,833 4,000
Contra 5,000 0,833 4,000
Total 19,667

X2=19667;s=3;r=2;g.l. = 2.
@ =P(x?>19667) = 0000.
Sea =005: xZ = 5991

Logo, rejeitamo$o, ou seja, ou seja, ha evidéncias de que a opileigende do local

de residéncia.

Problema 11
Ho: Pi = PP
Freqliéncias observadas;)
Homens Mulheres Total
Usaram hospital 100 150 250
N&o usaram hospital 900 850 1750
Total 1000 1000 2000
Frequéncias esperadan; )
Homens Mulheres Total
Usaram hospital 125,000 125,000 250
N&o usaram hospital 875,000 875,000 1750
Total 1000 1000 2000

(n; —ng)/my

Homens Mulheres Total
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Usaram hospital 5,000 5,000
N&o usaram hospital 0,714 0,714
Total 11,429

X2 =11429;s=2;r=2;9.l. =1.
G =P(x? > 11429 = 0001.
Sea = 005: xZ = 3841

Rejeita-seHy, ou seja, 0 uso de hospital depende do sexo.

Problema 12

Ho:py = PP,
Freqliéncias observadas;)
Continua Alta MédiaBaixa Total
Sim 200 220 380 800
N&c 200 280 720 1200
Total 400 500 1100 2000

Freqiiéncias esperadzn; )

Continua Alta MédiaBaixa Total

Sim 160 200 440 800
Na&c 240 300 660 1200
Total 400 500 1100 2000

(nij _ni;)zlna

Continua Alta MédiaBaixa Total

Sim 10,000 2,000 8,182

Nac 6,667 1,3335,455

Total 33,636

Xx2=33636;5=3;r=2;g.l.=2.
a =P(xZ > 33636) = 0000.
Sea=005: xi = 5991

Rejeita-seHy, ou seja, existe dependéncia entre os fatoregerala prosseguir 0s

estudos e classe social.
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Problema 13

Ho: P = Pi.B;

Frequéncias observadas;)

Alta fidelidade Baixa fidelidade  Total

Homens 100 100 200
Mulheres 120 80 200
Total 220 180 400

Freqléncias esperadana )

Alta fidelidade Baixa fidelidade Total

Homens 110,0 90,0 200
Mulheres 110,0 90,0 200
Total 220 180 400
(nij _ni;)zlni;

Alta fidelidade Baixa fidelidade Total

Homens 0,909 1,111
Mulheres 0,909 1,111
Total 4,040

X2=40p40;s=2;r=2; gl = 1.

& =P(x? > 4040 = 0044,

Sea=

005: x2 = 3841,

Estatistica Basica

Rejeita-seHy, ou seja, ha evidéncias de que o grau de fidedidadoroduto depende do

Sexo.

Problema 14

Ho: Pi = PP
Freqliéncias observadas;)
Opinido 13 tentativa 22 tentativ@? tentativa Total
Excelente 62 36 12 110
Satisfatério 84 42 14 140

Insatisfatorio 24 22 24 70
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Total 170 100 50 320

Fregiiéncias esperadan; )

Opinido 13 tentativa 22 tentativd? tentativa Total
Excelente 58,44 34,38 17,19 110
Satisfatorio 74,38 43,75 21,88 140
Insatisfatério 37,19 21,88 10,94 70
Total 170 100 50 320
(nij _ni;)zlni;
Opinido 12 tentativa2? tentativa 32 tentativa Total
Excelente 0,217 0,077 1,566
Satisfatorio 1,246 0,070 2,835
Insatisfatorio 4,677 0,001 15,600
Total 26,288

X2=26288;s=3;r=3;9.l =4.
G =P(x2 > 26289 = 0000.
Sea =005: xZ = 9488.

Rejeita-seHy, ou seja, existe relacao entre a resposta e oroloedentativas.

Problema 15
n=12;r=0,6
A. Hipéteses:H,: p= OversusH,:p#0

n-2

- . SobHp, T ~t(n-2).
-r

B. Estatistica do test&d: =r

C. Regido criticag = 5%0g.1.=10;t. = 2228
RC={T:|T > 2228.

D. Resultado da amostra

/12—2
T=06|—-= = 2372.
1- 067 3

E. Concluséo: Como o valor observado pertence adpgitamosH,. Logo, ha
evidéncias de que a correlacao entre as notastdisiica e Metodologia da Pesquisa

nao seja nula

Intervalo de confianca

Cap.14 — Pag.



Bussab&Morettin Estatistica Basica

1 (1+r
==In|=—|=0693; g?=—— === 0111
EO 2 (1_rj 6 '3 3 1

IC(, 95%) = &, + 1960, = 0693+ 196,/ 0111= [004071346]

Logo: IC (0:95%) = [0040:0873

Problema 16
n=9:r=0,979

A. Hipéteses H,: p= OversusH,: p#0

n-2

B. Estatistica do testd: =r 7 SobHy, T ~t(n-2).
-r

C. Regido criticaa = 5%g.l.=7;t. = 2365= RC={T T > 236&.

9-2
D. Resultado da amostré:= 0979 |————— = 12852.
D \/1— 0979 »

E. Conclusdo: Como o valor observado pertence aé&€itamosH,, ou seja, ha evidéncias

de que existe relacdo entre o volume da carg&mpa gasto para acondiciona-la

Problema 17

Ho:py = PP,
Frequiéncias observadas;)
Propriedade Costeira  Fluvial Internacional Total
Estatal 5 141 51 197
Particular 92 231 48 371
Total 97 372 99 568

Frequéncias esperadana )

Propriedade Costeira  Fluvial Internacional  Total

Estatal 33,643 129,021 34,336 197
Particular 63,357 242,97%4,664 371

Total 97 372 99 568

(nij _ni;)zlni;
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Propriedade Costeira  Fluvial Internacional  Total
Estatal 24,386 1,112 8,087

Particular 12,949 0,591 4,294

Total 51,418

X2=51418;s=3;r=2;¢9.l. = 2.
@ =P(x? > 51418 = 0000.
Sea =005: xZ=599L

propriedade das embarcacgdes

Problema 18
H, : P =Binomial(4;2/5)

NUmero de caras 0 1 2 3 4 Total
Freq. Observadan 72 204 228 101 20 625

Freq. Esperada) g1 216 216 96 16 625

*2 *
(n—n)°/n, 10 07 07 03 1,0 35%

X2 =3594;s=5;g.l =4,
& =P(x? > 3594) = 0464.
Sea =005 : x2 = 9488

Logo, os dados confirmam a suposicdo de que a nfaedgece coroa na proporcao de

2 caras para 3 coroas (P(cara)=2/5).

Problema 19

H,:R =P,
Freqiiéncias observadas;)
Sexo Preferem APreferem B Indecisos Total
Feminino 50 110 40 200
Masculino 150 42 8 200
Total 200 152 48 400

Fregiiéncias esperadan; )

Sexo Preferem A Preferem Bhdecisos Total
Feminino 100 76 24 200
Masculino 100 76 24 200
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Total 200 152 48 400
(n; —ng)/my

Sexo Preferem APreferem B Indecisos Total
Feminino 25,0 15,2 10,7
Masculino 25,0 15,2 10,7

Total 101,754

X2 =101754;s=2;r=2;9.l. = 1.
@ =P(x? >101754 = 0,0000.
Sea =005: x=384L

Logo, rejeitamo$o, ou seja, a distribuicdo de preferéncias com &elaps adocantes

nao é a mesma nos dois sexos.

Problema 20
s _ 2 s 2 _ s s s s 2
=3 OZES OB 08 2 S e 250 =3 Ln-m-
= E, i E gl = i= g E
0?

Problema 21

n=8;r =0,866

A. Hipéteses:H,: p= OversusH,:p#0
n-2
1-r?

C. Regido critican = 5%g..=6;t. = 2447=RC={T:|T |> 2447.

D. Resultado da amostr&:= 0866 8;22 = 4242
1- 0866

E. Conclusdo: Como o valor observado pertence ar&€ltamosHy, ou seja, ha evidéncias

B. Estatistica do test&: =r

. SobHp, T ~t(n-2).

de que a correlacdo entre o setor primério e céndie analfabetismo ndo seja nula.

Intervalo de confianga

1, (1+r
==In =1317; g =——===0,2.
% 2 (1 rj 13 ¢

IC (i, 95%) = &, + 1960, = 1317+ 196,/02 = [0440;2193

Cap.14 — Pag



Bussab&Morettin Estatistica Basica

Logo: IC (095%) = [0414;0975

Problema 22
n=100
Cara =0; Coroa = 1.

Xi: resultado do cruzadd: resultado do quarto de ddlar.

o DN T®E 26-100x 048x 054
DX -2 > xE -k /48-100x 048° |/54-100x 054°

=0,0032

A. Hipdteses:H,: p= OversusH,:p#0

n-2
1-r?

B. Estatistica do test&: =r . SobHp, T ~t(n-2).

C. Regido critican = 5%; g.l.= 98;t. = 1984= RC={T:|T |> 1984.

D. Resultado da amostr&:= 0,003 & = 0032.
1-0,0032

E. Conclusédo: Como o valor observado nao pertef€,aao rejeitamobly, ou seja, ndo ha

evidéncias de que exista correlacdo entre o relsutta cruzado e do quarto de ddlar.

Problema 23
n=10;r =041
A. Hipdteses:H,: p= 060versusH,: p < 060

B. Estatistica do teste’:zglnﬁ-k—rj. SobHo, & ~ N(;;07), onde 4, =%In
-r

16
— =0693 e
A 6

o; :% = 0143.

C. Regido critica o = 5%¢, = 0693- 1645,/ 0143= 0071.= RC={¢:& < 0073.
D. Resultado da amostéda= 0436

E. Conclusédo: Como o valor observado nao pertef@,ado rejeitamody. Ou seja, ndo ha
evidéncias de que a correlagéo entre os salariosaddo e mulher seja inferior a 0,6.
Problema 24

XeY (n=10;r=0,949)
A. Hipdteses:H, : p(X,Y) = OversusH,: p(X,Y)Z0

1n_r22 . SobHo, T ~t(n-2).

B. Estatistica do testd& =r
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C. Regido critican = 5%; g.l.= 8;t. = 2306=RC={T:|T |> 2306 .
D. Resultado da amosffa= 8514.
E. Conclusdo: Como o valor observado pertence ar€ltamosHy, ou seja, ha evidéncias
de que a correlacéo eniXee Y ndo seja nula.
XeZ(n=10;r=0,707)
A. Hipdteses:H, : p(X,Z) = OversusH,: p(X,Z)#0
n-2
1-r?
C. Regido critican = 5%g.l.= 8;t. = 2306=RC={T:|T |> 2304 .

B. Estatistica do testd: =r . SobHy, T ~t(n-2).

D. Resultado da amostré:= 2828

E. Conclusdo: Como o valor observado pertence ar@€ltamosHy, ou seja, ha evidéncias
de que a correlacéo enXeeZ nao seja nula.

Problema 26

A. Hipoteses:H,:p, = p, versusH,:p # p,, ou equivalentementet, : u, = Oersus
H, :up #0.

B. Estatistica do testé® =Z, -Z,. SobHo, D ~N(0;0%).

C. Regido critican = 5%d, = 196x 0, = 196x./0060= 0482. = RC={D:|D > 0483 .

1+r, 1+,

j =-0p76; Z, :%In(l

D. Resultado da amostra; = %In( j =-1157.

-n -1
D = 0580.

E. Conclusdo: Como o valor observado pertence ar§€litamosHy, ou sejaha evidéncias
de que o coeficiente de correlacdo dos homengeedies do das mulheres.

O coeficiente de correlacdo negativo indica quentpuanaior o resultado no teste do curso,

menor tende a ser o nimero de erros cometidosaiiparea tarefa.

Problema 28

X1: Numero de trabalhadores que nunca fumaram

Xo: Numero de trabalhadores que fumaram no passado
X3: Numero de trabalhadores fumantes

P(X,=5X,=2X,=3)= 5% 052°012%036° = 6437%6.
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Problema 29
H,:P=U ()

Solucéo 1: Teste de aderéncia (divisdo pelos ggjarti
Quartis da U(0,1): Q(0,25) = 0,25 ; Q(0,50) = 0,%(0,75) = 0,75.

Categoria (i) [0;0,25] (0,25;0,5] (0,5;0,75] (0,75;1] Total
Freq. Observadan 16 12 8 14 50
Freq. Esperadan) 12,5 12,5 12,5 12,5 50
(n —n)*/n 1.0 0.0 16 02 28

X2=2800;s=4;9.l =3.
& =P(x2> 2800 = 0423.
Sea = 005: yZ = 7815.

Logo, aceita-se HO, ou seja, ha evidéncias de guaados sdo uma amostra de uma
distribuicdo U(0,1).

Solucgédo 2 — Teste de Komolgorov-Smirnov

% F(x) Fe(x)  [F(x)-Fe(x)l
0,041 0,041 0,02 0,021
0,060 0,060 0,04 0,020
0,064 0,064 0,06 0,004
0,983 0,983 0,98 0,003
0,990 0,990 1,00 0,010

Méaximo: D = 0,133

a =5% ; Valor critico (tabela): 0,192.

Como o valor observado é menor que o valor critiéo, rejeitamosly, ou seja, ha evidéncias

de que os dados sdo uma amostra de uma distribdu{G&b).

Problema 30
H,: P =Exp(05)

Teste de Komolgorov-Smirnov

X F(x) Fe(X) |F(x;)-Fe(x)|
0,009 0,018 0,050 0,032
0,063 0,118 0,100 0,018
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0,089 0,163 0,150 0,013
0,093 0,170 0,200 0,030
0,831 0,810 0,950 0,140
1,007 0,867 1,000 0,133
Méaximo: D= 0,183

a =5% ; Valor critico (tabela): 0,294.

Estatistica Basica

Como o valor observado é menor que o valor critiéo, rejeitamosly, ou seja, ha evidéncias

de que os dados sdo uma amostra de uma distribexg@mencial com média 0,5.

Problema 31

Em elaboracgao
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Capitulo 15

Problema 02
Exemplo 15.2:4 = 316; &, = 022; &, =-093; &, = 050.
Exemplo 15.3:4 = 1070 a, = 163; @, =-267; &, = 103.

Problema 03

IC (1:95%) = 8381+ 208 172?_62 = [77868976]

20x170962 20x170962
IC (0% 95%) = : =100 07356
(07 95%) { 34170 9591 } [ 35651

Problema 04

7
Oficial (nivel 1):n, =7; ¥, = 7800; > (y,; - ¥,)> =490000 ; S? = 81667.
=1

14
Particular (nivel 2)n, =14; y, = 8671, Z(y2j -V,)? =2574857 ; S? =198066.
i=1

57 = 490000+ 2574857
¢ 6+13

Populag&o Unicay = 8381; S* =17096.

=161308

S? e S?sdo préximos. Logo, o tipo de escola parece ndoilinfos resultados da primeira

e

prova.

Problema 05
Grupo(i) n, Y, S?
Dia 13 2,85 0,679
Noite 8 3,66 0,257

Fonte da variacéo SQ gl QM F  p-valberitico (5%)

Entre grupos 3,238 1 3,23%,183 0,022 4,381
Dentro dos grupos 9,951 19 0,524
Total 13,190 20
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RejeitamosH, : 1, = i, , ou seja, o desempenho dos alunos é afetadogieldé estudar de

dia (manha ou tarde) ou a noite.

Problema 06
Grupo(i) n, Y, s’
1o grau 50 2,23 0,230
20 grau 20 3,55 0,360

Fonte da variacéo SQ glQM F p-value F critico (5%)

Entre grupos 24,8911 24,891 93,386 0,000 3,982
Dentro dos grupos 18,1268 0,267
Total 43,01669 0,623

RejeitamosH , : 1, = i, , ou seja, existe diferenca significativa entreeyglimentos das duas

categorias.
Problema 07
Grupo(i) n, Y, s’
1 6 12,33 2,915
2 6 8,03 1,019
Fonte da variacao SQ gl QM F p-value F critico (5%)
Entre grupos 55,470 1 55,470 28,205 0,000 4,965
Dentro dos grupos 19,667 10 1,967
Total 75,137 11

RejeitamosH, : i, = u,, ou seja, existe diferenga significativa entrepasdas médias de

peso dos regimes 1 e 2.

Problema 08
Grupo(i) N Y, S?
M 9 82,89 186,611
T 7 89,00 115,333
N 5 78,20 220,200
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Fonte da variagdo SQ gl QM F p-value F critico (5%)
Entre grupos 353,549 2 176,775 1,038 0,374 3,555
Dentro dos grupos 3065,689 18 170,316
Total 3419,238 20

N&o rejeitamosH,: u, = U, = ,, ou seja, o periodo ndo influencia o desempenho na

primeira prova.

Problema 09
(a)
Grupo(i) n, Y, s’
1o grau 50 2,23 0,230
20 grau 20 3,55 0,360
Superior 10 8,43 0,810
Fonte da variagéo SQ al QM F p-value F critico (5%)
Entre grupos 321,566 2 160,783 487,106 0,000 3,982
Dentro dos grupos 25,416 77 0,330
Total 346,982 79 4,392

RejeitamosH , : 1, = i, = U, ou seja, o grau de escolaridade influencia odimsntos.

(b) Y, =843; IC(1;95%) = Y, £t ;740 % = [8068;8792

3

(©  1C(us — 14, 95%) = 843~ 223+ 1991\/ ossc{%+%] = [5804:6596] .

IC(, - 11, 95%) = 843 355+ 1991\/ 033{% +2—10j - [4437:5323.

Ambos intervalos ndo contém o zero. Logo, o rendimenédio dos assalariados com

instrucdo universitaria € maior que os rendimertaqueles com primeiro grau e com
segundo grau.

Problema 10
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Grupo(i) N, Y s?

Marca A 5 85,6 19,30
MarcaB 5 90,0 5,50

Fonte da variagdo  SQ gl QMF p-valueF critico (5%)

Entre grupos 48,4 1 48,3,903 0,084 5,318
Dentro dos grupos 99,2 8 12,4
Total 1476 9

N&o ha evidéncias para rejeitdt, : 14, = i,. Concluimos que as durabilidades médias das

duas marcas de tinta sdo iguais.

Problema 11
Grupo(i) n, V. s’

I 5 58,4 8,3

Il 5 57,2 29,7

I 5 43,6 7,8

v 5 42,0 50
Fonte da variacdo SQ gl QM F p-valirecritico (5%)
Entre grupos 1135,000 3 378,333 29,790 0,000 3,239
Dentro dos grupos 203,200 16 12,700
Total 1338,200 19

RejeitamosH , : i, = i, = 4, = 1, ou seja, as quantidades médias de agua que ppstam
laje ndo s&o as mesmas para 0s 4 tipos de impeitiregi.

Intervalos de Bonferroni (coeficiente de confiagdabal = 95%):

) .. _ _ 1 1 | Limite Limite
Diferenca(i,j) Y, Yi Uigaoosiey QMD —+—

N, N; ) inferior superior
lell 58,4 57,2 3,008 5,08 -5,580 7,980
lelll 58,4 43,6 3,008 5,08 8,020 21,580
lelV 58,4 42,0 3,008 5,08 9,620 23,180
e lll 57,2 43,6 3,008 5,08 6,820 20,380
eIV 57,2 42,0 3,008 5,08 8,420 21,980
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Problema 12

e lv 43,6 42,0 3,008 5,08 -5,180 8,380
Conclusao:y, =, > s =, .
Grupo) N o8

A 5 6,8 1,7

B 5 0,6 7,8

C 5 -0,2 3,7

D 5 4.8 0,7

E 5 7,6 5,3
Fonte da variacao SQ gl QM F p-val&ecritico (5%)
Entre grupos 253,040 4 63,266,474 0,000 2,866
Dentro dos grupos 76,800 20 3,840
Total 329,840 24

RejeitamosH , : y, = 4, = 3 = 4, = l4s, OU Seja, 0S processos de estocagem nao produzem

todos 0 mesmo resultado.

Intervalos de Bonferroni (coeficiente de confiagdabal = 95%):

: . _ — [ 1 1 ] Limite Limite
Diferenca(i,j) Yi Yi  Uawoosng QMD —+—| .
N, n; ) inferior superior
le?2 6,800 0,600 3,153 1,536 2,292 10,108
le3 6,800 -0,200 3,153 1,536 3,092 10,908
le4 6,800 4,800 3,153 1,536 -1,908 5,908
leb5 6,800 7,600 3,153 1,536 -4,708 3,108
2e3 0,600 -0,200 3,153 1,536 -3,108 4,708
2e4 0,600 4,800 3,153 1,536 -8,108 -0,292
2eb5 0,600 7,600 3,153 1,536 -10,908-3,092
3e4 -0,200 4,800 3,153 1,536 -8,908 -1,092
3eb -0,200 7,600 3,153 1,536 -11,708-3,892
4eb 4,800 7,600 3,153 1,536 -6,708 1,108
Problema 13
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Grupo() 1, Y s

Método1l 8 4,750 6,214

Método 2 8 4,625 3,982

Método3 8 7,750 2,214
Fonte da variagéao SQ al QM F p-value F critico (5%)
Entre grupos 50,083 2 25,042 6,053 0,008 3,467
Dentro dos grupos 86,875 21 4,137
Total 136,958 23

RejeitamosH , : y, = i, = U, ou seja, os resultados médios dos testes ndodd®iguais.

Intervalos de Bonferroni (coeficiente de confiagdabal = 95%):

) .. _ _ 1 1 Limite Limite
Diferenca(i,j) Yi Yi  tagoosiy QMD —+—1| .
N, N; ) inferior superior
le?2 4,750 4,625 2,601 1,034 -2,620 2,770
le3 4,750 7,750 2,601 1,034 -5,645 -0,355
2e3 4,625 7,750 2,601 1,034 -5,770 -0,480
Concluséo:y, = u, < ;.
Problema 14
Grupo(i) n, Y, s’
A 4 14,0 22,000
B 4 22,0 6,667
C 4 15,0 24,667
Fonte da variagéao SQ al QM F  p-valGecritico (5%)
Entre grupos 152,000 2 76,0@0275 0,0495 4,256
Dentro dos grupos 160,000 9 17,778
Total 312 11

RejeitamosH, : i, = 4, = 145, ou seja, as vendas médias das 3 embalagens o&odsé

iguais.

Intervalos de Bonferroni (coeficiente de confianf@bgl = 90%):
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_ . _ — 1 1) Limite Limite
Diferenca(i,)) Yi Yi toaony QMD —+— 1| ) ,
N, Nn; ) inferior superior
AeB 14,0 22,0 2,510 8,889 -15,482 -0,518
AeC 14,0 15,0 2,510 8,889 -8,482 6,482
BeC 22,0 15,0 2,510 8,889 -0,482 14,482
Problema 15
Grupo(i) N, Y, S?
A 6 3,833 6,167
B 6 5,833 6,167
C 6 5,333 9,067
D 6 4,000 6,800
Fonte da variagéao SQ al QM F p-value F critico (5%)
Entre grupos 17,500 3 5,833 0,827 0,494 3,098
Dentro dos grupos 141,000 20 7,050
Total 158,500 23

Nao ha evidéncias para rejeitdd,: 1, = 1, = 4, = i, Assim, concluimos que as notas

meédias dos 4 tipos de pratos sao iguais.

Problema 16
Grupo() N Y, S
Humanas 65 28,75 3,54
Exatas 12 35,215,46
Biologicas 8 43,90 4,93
Fonte da variacao SQ gl MQ F  valorfPcritico
Entre grupos 1872,375 2 936,189,048 0,000 3,108
Dentro dos grupos  1300,084 82 15,855
Total 1872,375 84 22,290

RejeitamosH , : 1, = 4, = U, OU seja, 0s salarios medias das 3 areas ndod@®iguais.

Intervalos de Bonferroni (coeficiente de confianf@bgl = 95%):
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) .. _ _ 1 1 Limite Limite
Diferenca(i,j) Yi Yi t82;(1— 005/3) QMD| —+—| | . .
N, Nn; ) inferior superior
HeE 28,750 35,210 2,444 1,565 -9,518 -3,402
HeB 28,750 43,900 2,444 2,226 -18,794.1,504
EeB 35,210 43,900 2,444 3,303 -13,1324,248

Concluséo:y, < u, < U,.

Problema 17

Grupo(i) n, Y, S’

7 24,71 19,905
5 29,80 18,700
8 24,75 13,071
7 32,86 17,143

A WN

Fonte da variagéao SQ al QM F  p-valGecritico (5%)

Entre grupos 340,081 3  113,3606,710 0,002 3,028
Dentro dos grupos 388,58623 16,895
Total 728,667 26

RejeitamosH, : 1, = 1, = 14, = [, , ou seja, a quantidade média de uso da constsirgibica

por pagina ndo é a mesma para todos os livros.

Intervalos de Bonferroni (coeficiente de confianf@bgl = 95%):

_ . _ _ { 1 1 ] Limite Limite

Diferenca(i,j) Yi Yi  lasaoesie QMDD —+—| ) )
N, Ny ) inferior superior

le?2 24,714 29,800 2,886 5,793 -12,032 1,861

le3 24,714 24,750 2,886 4,525 -6,176 6,104
le4d 24,714 32,857 2,886 4,827 -14,484-1,802
2e3 29,800 24,750 2,886 5,491 -1,713 11,813

2e4 29,800 32,857 2,886 5,793 -10,004 3,889
3e4d 24,750 32,857 2,886 4,525 -14,247-1,967

Problema 20
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Exemplo 15.2
Grupo() N, Y, s’

Manha 7 3,386 0,548

Tarde 6 2,233 0,115

Noite 8 3,663 0,257
Fonte da variacdo  SQ MQ F  valorfPcritico
Entre grupos 7,529 3,7641,970 0,000 3,555
Dentro dos grupos5,661 18 0,314
Total 13,190 20

RejeitamosH , : y, = i, = U, ou seja, as notas médias n&do séo iguais parpersaslos.

Intervalos de Bonferroni (coeficiente de confiagdabal = 95%):

Diferenca(i,j) Y, yj Ui 00s/3) QMD(_ +—

1 1} Limite Limite

N, n; )inferior superior
MeT 3,386 2,233 2,639 0,097 0,329 1,976
MeN 3,386 3,663 2,639 0,084 -1,043 0,489
TeN 2,233 3,663 2,639 0,092 -2,228-0,630
Concluséo:y, = u, > u,.
Exemplo 15.3
Grupo(i) N, y, §°
1 6 12,3332,915
2 6 8,033 1,019
3 6 11,7332,511
Fonte da variacdo SQ gl QM F  p-valBrcritico (5%)
Entre grupos 65,080 2  32,54015,149 0,000 3,682
Dentro dos grupos  32,22015 2,148
Total 97,300 17

RejeitamosH , : 1, = 4, = U, ou seja, a perda média de peso dos 3 regimes igéal.

Intervalos de Bonferroni (coeficiente de confianf@bgl = 95%):
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) .. _ _ 1 1 | Limite Limite
Diferenca(i,j) Y, Yi  tiseoosiy QMDD —+—

N, N, ) inferior superior
le2 12,3338,033 2,694 0,716 2,021 6,579
le3 12,33311,733 2,694 0,716 -1,679 2,879
2e3 8,033 11,733 2,694 0,716 -5,979 -1,421

Concluséo:y, = u, > u,.

Problema 21
Os intervalos de confianca de Bonferroni constrsiido problema 20 para os dados do
exemplo 15.3 nos levam a rejeitdr, : 1, = i, = 4, com um nivel de significancia de 5%.
Problema 22
M = (18-3)In( 2148 —[5In(2915) +5In(1019) +5In( 2511)] = 1424

C=1+ 1 (l+1+l——l j:]_p89

3x2
M/C = 1308

p-value=0,520. Logo, ndo ha evidéncias para rejaitapétese de homocedasticidade.
Problema 23
(@ 100+ 196%x20= [6081392]

(b) 100 ],96><(2—;j = [8691131]

(©) O intervalo para as médias de amostras com 9 aagias tem amplitude menor que o

intervalo para as vendas diarias.
(d) x=1508
(6 s=2038
(f) 1C(u95%)=[135]11664]
(@ IC(095%)= [13763904]

(h) Os intervalos construidos tém uma probabilidad®53 de conterem os verdadeiros

valores da média e desvio padréo populacionaig @ ).

(i) 1508+ 196x 2038= [L10 8419072]
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() 1P (Y95%)=1508+ 2306x 203 1+% = [L01,22003]

Problema 25
IP (v (40)95%) = [928814162]

IC(u (40)95%) = [L06 3512815

Problema 26
IP (Y 95%) = [16414917]
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Capitulo 16

Problema 01
(@ 2 =10150- 055, .

(b) a&:aacuidade visual média estimada para recémeuwss(zero anos de idade) é

101,50;,@: a acuidade visual média estimada diminui 0,5&da@&no.

(0 -0,5;9,5;-10,5;-0,5; 12,3; 2,3; etc. Ocorre dmsito para o individuo 19 (-19,5).

Problema 02
(@ ¥, =687-026x.

(b) Parece haver um efeito de curvatura.

7
__ 6+ °
S 5
=
T 4
3 3 A °
o
— 2 |
g (]
> 1

0 T T T T

0 5 10 15 20 25
X (idade da casa)

(c) O valor médio do aluguel diminui 0,26 unidades@acano de aumento da idade da

casa.

(d) O valor médio estimado do aluguel de casas recérstitndas (idade zero) € 6,87

unidades.

Problema 03

(@
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a1
o

Y (poténcia)

2N W b
o O o o o
I I I I
[
[

20 40 60 80 100

o

X (temperatura)

(b) Yy, =50457- 0381, .
(c) O modelo parece adequado (valores observados préxdos ajustados).
(d) y, =0= 50457- 0381x. =0= x =13243.

Problema 04
y. =162079- 0642z, .

Problema 05
FV g.l. SQ QM F
Regresséo 1 302,5 302,5 3,408
Residuo 18 1597,5 88,75
Total 19 1900,0

(@ S’ =9QR/(n-2)=8875; s’ =SQTo/(n-1) =100.
(b) Nao.

() R?=15%. Proporcéo da variabilidade total da acuidadeaVisuplicada pela relagdo

linear com a idade.

Problema 06

(@)
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25

20 |
15 - [
10 - e

tempo (y)

0 T T T T
0 10 20 30 40 50

volume (x)

(b) ¢, = 0662+ 0539 .

(©

FV g.l. SQ QM F
Regresséo 1 168,939 168,939 165,129
Residuo 7 7,161 1,023

Total 8 176,100

(d) S2=9QR/(n-2)=1023; s? =NTo/(n—-1) = 22013. Sim, é pequeno.

(e) Sim.

Problema 07

FV g.l. SQ QM F
Regressao 1 9,391 9,391 46,286
Residuo 3 0,609 0,203

Total 4 10,000

RejeitamosH, : 5= 0O(p-value=0,006). A idade das casas influencialordo aluguel.

Problema 08

FV g.l. SQ QM F
Regressio 1 609,524 609,524 43,98
Residuo 8 110,876 13,860

Total 9 720,400

RejeitamosH , : S = O(p-value=0,0002). A temperatura influencia a poi#wlo antibiético.

Problema 09

Cap.16 — Pag. 3



Bussab&Morettin

FV SQ QM F
Regressao 1 783,368 783,368 23,914
Residuo 18 589,632 32,757

Total 19 1373,000

Estatistica Basica

RejeitamosH, : £ = 0O(p-value=0,0001). A acuidade visual influenci@mpo de reacéo.

Problema 10

(@ 1C(895%)=—-055+ 2101x

1
1000

8875x

=-055+ 2101=[- 118008]

19000
b) 1C(@95%)=1015+ 2101x,/8875%,|———— = [8221120,79].
(b) 1C(@9%%)=1015+ 21018875 x |- = [B22112079

() F=3,408 (p-value=0,081). N&o rejeitamidg a um nivel de significancia de 5%.

(d) Em construcao

(e Em construcao

Problema 11

Sim. EstatisticsaF =QM Reg/S? = 23914.

Problema 12

IC (895%) = 283+ 2101x 165=[- 064;630]. Nado, pois o intervalo de confianca pafa

contém o zero.

Problema 13

i & z r
1 90 -0,50 -0,09 100,00
2 20 100 9,50 1,70 100,00
3 20 80 -10,50 -1,88 100,00
4 20 90 -0,50  -0,09 100,00
5 25 100 12,25 2,19 25,00
6 25 90 2,25 0,40 25,00
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15

10 4 ®

-515
-10 Y
-15 A
-20 A

ei

-25

Xi (idade)

D
o
ri
O ANONEOPRDNM®
‘J_"I L

Xi (idade)

zi

A b N AR O PR DN®
AT ‘
o

Xi (idade)

O individuo 19 (40 anos) tem residuos altos, podesed considerado uma observacao

discrepante.

Problema 15

(@)

A variancia dos erros tende a aumentar com o auntientariavel preditora

(b)

ei

Xi

Cap.16 — Pag. 5



Bussab&Morettin Estatistica Basica

6
[ ]
4 n
[ ) [ )
2 ®
[ ]
6 0 T & T T L4 ® T T
[ ] [ ]
20 2 4 6 8 10 12 14
-4 °
[ ]
-6
Ordem
Os erros aumentam no decorrer da coleta de dados.
Problema 16
_ _ 1, (18-30)° _
@ IC(E(Y|x=1895%)= 9160+ 2101x,/ 8875x,|—+——— = [828410032]
20 1000
_ 2
(b) IC(E(Y|x=30)95%) =85+ 2101x 88y75><\/i+M = [80578943]
20 1000
(c) em construcéo
Problema 17
1 (30- 263397
IC(E(Y | x = 30)95%) = 16832+ 2365x% 23x |—+——— L =1 771
(ECY] )95%) = 168 365x,/10 \/9 5808372 [159617,71]
Problema 18
(a)
40
30+
o)
4 20 ®
T 90 |
0 | : | | !
0 2 4 6 8 10
Meses(x)

(b) Yy, = 32120- 2520x .
(c) Gréfico acima

(d) (X,y)= (617). Este ponto se encontra sobre a reta de regragsiada.
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A2
(© IC(E(Y|x=5)95%)= 1952+ 2306x1/112x1/%+ (51062 = [18711:20329 .

Problema 19
¥, = 0954- 0392 .

_ 2
(@) IC(E(Y|x=170)95%)= 67594+ 2306x 2588x\/%) +% = [65276992]
_ 2
(b) IC(E(Y | x =1000)95%) = 392952+ 2306x 2588x\/%)+% = [375 3541055

(c) Na&o parece razoavel, pois é muito maior que ogeslobservados. O gasto com

alimentacéo deve se estabilizar para rendas nias al

Problema 20

Em elaboracao

Problema 21
Quando se publica um andncio a mais, ocorre um @iande 1,516 no nimero médio de

carros vendidos.

Problema 22
(@ Y, =323622+131716x;.

F.e = 13684; F. =F (11590%) = 307. Logo, devemos rejeitaf, : = .0

(b) R?=4771%. Esse valor é baixo, indicando que talvez sejaonglfocurar um

modelo mais adequado.

_ 2
(©  IC(E(Y |x= 5)95%) = 9822+ 1753x+/80360x |~ + O" 4D _ ma5011094]
17 63382
d) t,= 3236227300 _ 016; t. =t (1595%) = 1753. Logo, nao ha evidéncias para
80360%x 2895
17%x 63382
rejeitar H,.
Problema 23
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y, = 10607+ 0318 .
@ o diametro médio minimo estimado para ervillilaa$ é de 10,607 polegadas;

£ . o didametro médio estimado aumenta 0,318 centSside polegada quando ocorre o

aumento de 1 centésimo de polegada no diametrerdi#fsas-pais.

Problema 24

E(y, |x)=a+ 5%, ondey, é a concentragdo medida pelo instrumentq&a concentragéo
real de acido latico.

Hipoteses de interesset,, :a =0xH_ :a# ;0

Hy,:B=1xH_,: %1

Problema 25
Y, = 0159+ 1228x; .

s = = 4848; t_ =t (18975%)= 2101 Devemos rejeitar H,, ou seja, O

instrumento ndo esta bem calibrado.

Problema 26

(8 Nao, pois volumes de precipitacdo muito altos ottorhaixos devem prejudicar a

plantacdo, fazendo com que a producéo seja baixa.

(b)
o
AT
O
>
°
@]
=y
>

X (precifitagéo)
Problema 27

Y, = 2250+ 90625x .

FV g.l. SQ QM F
Regressao 1 2628,13 2628,13 11,599
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Residuo 10

2265,88

226,59

Total 11

4894,00

Estatistica Basica

RejeitamosH, : B, = 0(p-value=0,007). A log-dose de insulina ajuda ever a queda na

guantidade de agucar no sangue.

Problema 28

(@

30 30

25 + L) 25+ o o
S 20 + S 20 | .
g 15 | o @ 15 | o
> 51 Z 54

0 1 | 0 | |
0 5 10 15 0 10 15 20
propaganda (x) temperatura (z)
(b) ¥ =1312+1958x; ¥, = 25710~ 11267,

(©

y=f(X), pois sua estatistica F € maior.

_ 2
d) IC(E(Y | x = 8)95%) = 16976+ 2447x 4646x1/:—;+% = [15091887].

Problema 29
2 (n-Ds2xr? 2
(@) bzszRe%:SQTOtXZ :( )S, . :(092)( 1384) = b =0,05809.
(n-1s; (n-1s; (n-1s; 21602
a=y-bx =60-0,0589x400= 36440. Logo: y. = 36440+ 0,058%. .
(b)
FV g.l. SQ QM F
Regressao 1 972,75 972,75 27,55
Residuo 5 176,52 35,30
Total 6 1149,27
(o) F,=F (1595%)= 661. Devemos rejeitaH ,, ou seja, a quantidade de fertilizante

usada influi na produtividade.
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Problema 30
Teorico.
Problema 31
Teorico.
Problema 32
Teorico.
Problema 33
Teorico.
Problema 34
Teorico.
Problema 35
FV g.l. SQ QM F
Regressao 1 26,21 26,21 243,51
Residuo 8 0,86 0,11
Total 9 27,07
IC(a” 95%) = [5033;5517; IC(8:95%) = [0240;0323.
Problema 36
W IC (@ 95%) =[e°°%;e°*"?] = [L534024754]
Problema 37
B B 1  (28-30)% _
(@ IC(E(Y|x=28)95%)=1057+ 2101x,/3128x ,|— +~————"_ = [L02 9810843]
20 1000
_ 2
(b) IP{Y (28)95%)=1057+ 2101x./3128x \/1+2—10 +% = [9364117,76].

(c) O intervalo de previsdo tem amplitude maior quetervalo de confianca.

Problema 38

IC(E(Y [x)95%) = 50457 0381x+ 2306% /1386 |+ + X =00°
10 4200

IP(Y (X)95%) = 50457— 0381x + 2306><1/1386><\/1+—

10
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70
60 |
50 |
40 -
30 -
20 -
10 -

poténcia

T T T T T T T
-10 {4 20 40 60 80 100 120 40
-20 4
-30

temperatura

Pelo gréfico, a poténcia média ja poderia ser zewma temperatura de aproximadamente

110°.
Problema 39
A X Y. —nXy N
@ ﬁ:z%_zy:lz;ﬁ:y—l[ﬁ:lo; 9i:10+12xi_
D % -nx
(b) Para uma viagem com “duragéo zero”, a despesa réélidl0 U.M. Ou seja, esta é

(©)

uma despesa fixa, possivelmente relacionada cqumepsrativos com a viagem. Além
disso, a despesa média diaria € de 12 U.M.

P(Y >¢) =90%, onde c € o limite superior do intervalo de pragiparaY (7fom
coeficiente de confianca de 80%.

_0\2
1+—1—+£Z—§l-
102 1600

106,97 U.M. para que a chance de lhe faltar diohs#ja de uma em 10.

Cc =94+ 1289x \/100><\/ =10697. Logo, o viajante devera levar
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