Estatistica - ME 414: Gabarito da Lista 1[]

1. a. Vitamina (A, B1, B2, B6, B12): Variavel qualitativa nominal.

b. Quantidade de calorias na batata frita: Varidvel quantitativa con-
tinua.

c. Desfecho de uma doenca (curado, nao curado); Variavel qualita-
tiva nominal.

d. Classificacio de uma lesdo (lesdo fatal; severa; moderada; pe-
quena): Varidvel qualitativa ordinal.

e. Grupo sanguineo (A, B, AB, O); Varidvel qualitativa nominal.

f. Paridade (primeira gestagao, segunda gestagao, terceira ...): Varidvel
qualitativa ordinal.

g. Estado geral de um paciente (bom, regular, ruim); Varidvel qual-
itativa ordinal.

h. Numero de nascidos vivos em certo hospital em junho/99; Varidvel
quantitativa discreta.

i. Idade: Variavel quantitativa continua pois esté relacionada com o
tempo que é uma variavel quantitativa continua.

j. Concentragao de flior na dgua: Varidvel quantitativa continua.
k. Atividade esportiva preferida. Varidavel qualitativa ordinal.

2. a. Nao, pois todos os niveis de cotinina possuem diferentes frequéncias
absolutas, isto é, por exemplo que o nimero de pessoas fumantes
¢ maior ao nimero de nao fumantes mas que em proporcao ao
total, poderiam ter o mesmo valor.

b. Resposta
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d. Da figura e a tabela, note que a grande maioria dos nao fumantes

Nivel de cotinina | Fumantes(p; %) | Nao fumantes(p;%)
0-13 5.07% 95.79%

14-49 8.64% 2.09%

50-99 9.23% 0.67%

100-49 13.39% 0.44%

150-199 12.80% 0.20%

200-249 14.29% 0.23%

250-259 9.81% 0.26%

300-399 26.77% 0.32%

Total 100.00% 100.00%

100.00%

75.00%

50.00%

25.00%

0.00%

0-13

B Fumantes [ Mo fumantes

50-99 100-49  150-199 200-249 250-259 300-399

tem baixo nivel de cotinina.

Ordenando os dados temos:

21.3 221 22.8 23.5 24.6 654 67.2 71.7 76.3 84.5.

Como sao 10 dados, a mediana seria a semissoma dos valores in-

termédios, posicao Hta e 6ta isto é:

E claro que a mediana nao representa o conjunto de dados, pois

24.6+654
=

45.

veja que os dados estao divididos em dois grupos.

b. .

bl.

21.3 22.1 22.8 235 24 24.6 654 67.2 71.7 76.3 84.5.
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Veja que mediana estd na 6ta posicao pois (112—“) = 0, entao

Md = 24.6.

A mediana representa somente os dados do lado esquerdo.
b2.

21.3 22.1 22.8 23.5 24.6 65.4 67.2 71.7 75 76.3 84.5.

Veja que mediana estd na 6ta posi¢ao pois (112_+1) = 6, entao

Md = 65.4.

A Medina representa somente os dados do lado direito.

Do item bl. e b2. a Mediana seria uma medida nao estavel.

4. a. Sejam m; = # onde L; é o limite inferior do intervalo e U; é o

limite superior do intervalo e n = Z?:l n; = 1000

6
X o= ) M
- n
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b.
0 ni(m; — X)?
Var(X) = E anfl
i=1
691360
Var(X) = = 962.061
ar(X) 999

c. Da seguinte figura podemos ver que o peso (em gramas) representativo
estd em torno de 1020 g, o que fornecido pela média calculada no item
a..
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d. Para um melhor entendimento desta parte do exercicio ver o histograma

do item c..

e Para os primeiros 20%

1000 — 980
16%

T

z — 980
T T 14% (1)
— 9975 (2)

entdo o intervalo seria (960, 997.5]

e Os 30% seguintes: x = 1029, pois 28% + 2% = 30% entao o
intervalo seria dado por: (997.5,1020]

e Para os seguintes 30%

1060 — 1040
16%

X

x — 1040

= 1045 (4)

entao o intervalo seria |1020, 1045]

e Veja que s6 falta 12% + 8% = 20%, assim o tltimo intervalo é

dado por (1045, 1085

e. Peso inferior =X —2 x Dp(1/962.0) = 1020.80 —2 x 26.30 = 968.18
Assim para o nimero de animais separados utilizamos o histograma

do item a.
980 —960  968.18 — 960 (5)
6% N %
x% = 2.454% (6)
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Peso Superior =X + 1.52 x Dp(1/962.0 = 1020.80 + 1.5 x 26.30 =
1060.25 Assim para o nimero de animais separados utilizamos o
histograma do item a.

1080 — 1060 1060.25 — 1060

8% - % (7)
2% = 0.1% (8)

Entao sao separados da seguinte forma :

(960, 968.18] com 2.45%
(968.18, 1060.25] com 90.546%
(1060.25, 1080] com 7%.

. Seja X: Diametros do coragao dos adultos maiores normais.
Para célculo da média temos:

15 X
X = ; == 131.0666667

Para calcular a mediana, ordenamos os dados em forma crescente:

X 103114114 114 121 125 125 130 130 132 135 139 146 169 169

como sao 15 dados é um numero impar, entao o calculo é dado
por: posicao= L;l = 8, assim a mediana é dada pelo valor na
oitava posicao, isto é 130.

A moda é o valor mais frequente, neste casso é 114.

15 ~\2
(X, =X
Var(x) = 2=zl 14 S 558495 9)
Dp(X) = 18.933 (10)
Nro | taxa de morta. | fi | N; | p:i% P%
1 (9,20] 12112 | 35.29% | 35.29 %
2 (20,31] 14 [ 26 | 41.18% | 76.47 %
3 (31,42] 7 33 [ 20.59% | 97.06 %
4 (42,53] 0 [33]0.00% | 97.06%
5) (53,64] 1 34 | 2.94% 100 %
Total 34 100%
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c. Seja m; = onde L; é o limite inferior do intervalo e U; é o
limite superior do intervalo.

Li+U;
2

X = 2485

Para o calculo da mediana utilizamos as proporcoes, para isso,
observamos nas frequéncias acumuladas porcentuais tal que con-
tenham 50 %, assim a Md € (20, 31].

Md — 20 31 —20

14.711%  41.18%
Md = 23.92

Para o célculo do 1° quartil , ou seja 25° percentil (g;), observamos
nas frequéncias acumuladas porcentuais tal que contenham 25 %,
assim a ¢; € (9,20].
q(025) -9  20-9
25% -~ 35.29%
q(0.25) = 16.79
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d.

Para o célculo do 3° quartil , ou seja 75° percentil (g3), observa-
mos nas frequéncias acumuladas porcentuais que contenham 75%,

assim g3 € (20, 31].
q(0.75) =20 31 —20
(75 —35.29)%  41.18%
¢(0.75) = 30.60.

A varianca e o desvio padrao é dado por:

5 )2
Var(X) = Zfi(”;i:l)()

Var(X) = % = 102235

Dp(X) = 10.111

— Esquema de 5 ntimeros.

34
md 23.92
q 16.79 30.60
md | 9.9 62.2

— Para o Box Plots

dy=qs — q = 30.69 — 16.79 = 13.9
LI = q + 1.5(dg) = 16.79 — 1.5(13.9) = —4.06
LS = g3 + 1.5(dq) = 30.60 + 1.5(13.9) = 51.45

70
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Corr(X,Y) = %i (gp_(;) ) ();"p ZXY)) = 0.4088

i=1

Como 0.480 > 0, entao, existe uma correlacao média entre as

variaveis X e Y.

. S= Salario total do casal.

Casal 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
S=X+Y 15 20 20 20 25 25 30 30 30 35
7Z=0.92Y+0.94X | 13.9 | 18.6 | 18.6 | 18.5 | 23.2 | 23.2 | 27.9 | 27.8 | 27.8 | 32.5

Desta tabela temos:

ou também
S=X+Y =10+ 15 = 25.

Para a varianca de S, da tabela tem-se:

10 Y.
Var(S) =Y @95) — 38.89
i=1

7Z= Salario com desconto

Z = (Y —0.084Y) + (X — 0.06X) = 0.92Y + 0.94X

= 7 =0.92Y +0.94X
= 7 =232
Para a varianca de S, da tabela tem-se:
10

Zi — Z)?
Var(Z) = Z(g) = 33.53
=1
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P(AIB) =

P(ANB)
P(B)

= P(A) pois P(B)>0

= P(ANB)= P(A)P(B)

P(A|B) =

P(A|B)

P(ANB)
P(B)
P(A)P(B)
P(B)

= P(A)

Isto é, que o evento A nao depende do evento B.

P(AU B)

— P(A)+ P(B) — P(AN B)
P(AUB) + P(ANB)=P(A)+ P(B)

Como P(ANB) > 0 entao P(AU B) < P(A) + P(B)

3. O espaco amostral de dois dados lancados estaria dado por

Q={(1,1),(1,2), ..., (6,6)}

4.

Q) possui 36 valores.

a. Os resultados possiveis e as respectivas probabilidades estao dadas

por:

Q= {PP,VV,PV,VP}

10

4 1

P((PP}) = % - %

PH{VV}) = % g = ?55

PVPY) = % 11=15: = PUPVY)

b.
4 1

i PUPPY = - %51 o
i. P({VP},{PP})_%jL?;_%
wi. — PQVVEAVPY = 10+ 105 = 108



d.

6.

e Evento A: viver 70 ou mais anos, entao P(A)=0,6.

e Evento B: viver 80 ou mais anos, entao P(B)=0,2.

Probabilidade condicional P(B|A)
P(B|A) = P(BNA)/P(A)=P(B)/P(A)
P(B|A) = 0,2/0,6
P(B|A) = 1/3
Essa é uma questao sobre Probabilidade Condicional, Teorema de Bayes.
Temos que analisar os dados da questao:
Eventos dados pela questao:
H: fregués é homem
A: fregués prefere salada

M: fregues é mulher
B: fregués prefere carne

Agora podemos inferir as respostas:

20% dos homens preferem salada entao 80% dos homens preferem
Carne:

P(A|H) =20% = P(B|H) = 80%
30% da mulheres comem carne entao 70% das mulheres preferem salada:
P(B|M) = 30% = P(A|M) = 70%
75% dos clientes sao homens entao 25% dos clientes sao mulheres:
P(H) =175% = P(M) = 25%.
Sejam:

P(A) : Probabilidade de um cliente comer salada
P(B) : Probabilidade de um cliente comer carne

Para calcular P(M|A) sera utilizado o Teorema de Bayes que diz:
P(AIM)P(M)

P(A)
Precisaremos entao do valor de P(A) que pode ser calculado da seguinte
forma:

P(M|A) =

P(A) = P(A|M).P(M) + P(A|H).P(H)
P(A) = T0%(25%) + 20%(75%) = 32.5%.

11



Substituindo os valores conhecidos temos:

P(M|A) P(ABJD‘%D(M)
PUMIA) = 0.702205.25

P(M|A) = 0.54

7. C : O individuo responde corretamente.
SR: O individuo sabe a resposta.
RA: O individuo responde ao acaso.

P(SR) = p
P(CISR) = 1
P(C|RA) = %

a. Seja P(C') a probabilidade que o teste seja respondido correta-
mente, dada por:

P(C) = P(C|SR)P(SR) + P(C|RA)P(RA)
P(C) = 1xp+-(1-p)

ja que as unicas dois opgoes para responder o teste sao: sabe a
resposta ou responde ao acaso, entdao P(SR) + P(RA) = 1 assim
P(RA)=1—p.

Que nao responda ao acaso, significa que, individuo sabe a re-
sposta. A probabilidade do individuo saber a resposta dado que
respondeu corretamente é dado por P(SR|C) utilizando o Teo-
rema de Bayes, como segui:

P(SR|C) = P(Cli}(?élj(SR)
_ p
PRI, =
P(SR|C) = ﬁ
b. P(C) =1— P(C), entdo
PE=1-p-30-p (16)



Para a resposta substituir os valores para n=>5 e p=0.20 na equacao
(3).

8. Sejam os eventos:

D: A peca produzida ser defeituosa.

A: A peca defeituosa ter sido produzida pela fébrica A;P(A) = 0.5.
B: A pega defeituosa ter sido produzida pela fabrica B, P(B) = 0.25.
C: A peca defeituosa ter sido produzida pela fébrica C, P(C') = 0.25.

As probabilidades de que um circuito integrado produzido por estas
fabricas nao funcione sao:

Fabrica A : P(D|A) = 0.01

Fabrica B : P(D|B) = 0.04

Fabrica C : P(D|C) = 0.03

Queremos P(D), utilizando a regra da probabilidade total temos:

P(D) = P(A)P(D|A)+ P(B)P(D|B) + P(C)P(D|C)
P(D) = 0.5x0.0140.25x 0.04 +0.25 x 0.03

P(D) = 0.005+0.01+0.075

P(D) = 0.0225

A probabilidade de um circuito da producgao conjunta, das trés fabricas,
nao funcionar é 0,0225.

9. X ~ P(A=2)
a.
P(X>3)=1-P(X<3)=1-[P(X=0)+P(X =1)+ P(X =2) + P(X =3)]
Me=2  2le2 2272 2372
0!+1!+2!+3!>

P(X>3)=1- (
P(X > 3) =0.1428

b. E(X)=A=2
10. X: Numero de carros abandonados semanalmente.
EX)=A=3
Em duas semanas A = 6 entdo X ~ P(\ = 6)

a. P(X =0) =0 — =6 — 00022
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P(X>2)=1-P(X <2)=1—[P(X =0)+ P(X = 1)]

676
P(X22):1—<e_6+ i, )

P(X >2)=1-"Te %= 0.9826.

11. .

X 1 [2 [25
PX) | 1/3]1/21/6

1 1 1
E(X):1><§+2><—+25><—

2 6
E(X)=5

A varianga é dada por:

V(X)=(1-5)?x é+(2—5)2>< %—I—(25—5)2><
V(X)=176.5

=

12. X ~ B(n,p) entao X ~ B(5,1/3).
Pela férmula da varianca, temos:
V(X) = E(X?) - E(X)?

entao

V(X)+ E(X)? = E(X?).

Pela distribuicao Binomial, temos que:

E(X) =np =5(3)
V(X)=mp(1-p)=5(3) (3)-
Substituindo os valores de E(X) e V(X) em (5), temos que

35

E(X?%) 5

13. O espago amostral de dois dados lancados estaria dado por

O ={(1,1),(1,2),.... (6,6)}
14



) possui 36 valores, e vemos que a probabilidade obter a soma dos

resultados de dois dados langados, sao dadas pelas seguinte tabela:

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P(X) | 1/36 | 2/36 | 3/36 | 4/36 | 5/36 | 6/36 | 5/36 | 4/36 | 3/36 | 2/36 | 1/36
Entao o valor esperado é dado por:
1 1
EX)=2x =+ ..+12x —

14. .

36

X: Soma dos numeros anotados.

Nossas possiveis opgoes sao:

{1,2};{1,3}:{2,1};{2,3}; {3, 1}; {3,2}

E a soma é dada por X

Entao,

4

5

X |3
P(X) | 2/6

2/6

2/6

36

E(X) = 3(2/6) + 4(2/6) + 5(2/6) = 4
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a. Sabemos que [* f(z)dx

/ flx)dx = / de+/ kad:E+/ 0dx
oo 1
1 23 1
= / kxlde = k/ 22dr = k 5

0

P(1/4< X <1/2) = /11/23:1:2: (%3)

[e.9]

E(X) = / xf(x)dx

—00

E(X) = /Ola:(3x2)da::3/ola:3dm
E(X) = 3(%4) 1

=3/4 =0.75.
0
Para a varianca utilizamos
V(X)=E(X?) — E(X)%.
Vamos a calcular E(X?
1
J

)
E(X?) = S/Omdx

1

1
P f(r)dr = [ 2°(32%)dw
L /0

5

B(X?) = 3‘%

E(X?) = 3/5. 0
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2. Seja X ~ N(5,16) assim u=5e 0 =4

a.
P(X§13):P<Z§ 130_“)
:P<Z§§>:P(Z§2)
= 0.977
b.
P(X>1):P(Z>1;M):P(Z>_T4)

= P(Z > —1) = P(Z < 1) = 0.8413

- —5
P(X <a) = P<Z§a “):P(Z§“4 ):0.04

= a=4(—1.75)+5=—2
3.

a. Mostraremos que [~ f(z)dz =1

0 00 —x/2
/ flz)dr = / T da.
—0o0 0 4

Para demostrar isso utilizaremos integracao por partes.
u=z=>du=dredv=e"?dr=v=—2"?

/Ooof(x)dw = uv—/ooovdu

x(—26_’”/2)—/ —2€_x/2d$}

0

35(—26_9”/2)+2/ e_x/2dx}
0

o0

x(—2e7"%) + 2(—2¢7"/?)}

0

I
L N S e B N
—~

1

note que para substituir os valores é preciso saber e=°/2 = =77

— 0.
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b. 6 meses equivale a meio ano (1/2)

xe—x/2

1/2 1/2
p(X <1/2) = (x)dz :/ dx
0 0 4

1/2

= (—2xe_””/2 - 46_‘”/2)

0

(=5e V" 4+ 4) =2.65%

[ B NG Y

4. X: Peso de um determinado produto tal que X ~ N(u,20%¢%)

a.
500 —
P(X <500) = P(Z <> My = 0.01
500 — 1
= = 0.01
("5 ")
500 — 1
— 1.8
- (%)
= 4 =525.6

b. Sejam X1, Xy, X3, Xy pesos dos 4 pacotes da amostra.

Estao pedindo a probabilidade do peso total menor que 2kg, isto
é, Zle X; < 2000g e é o mesmo que, X < 2(11&, assim a média

amostral
X ~N (525.69, 270292) =N (525.69, <§g)2)
entao
P(X <500) = P (Z < W)

— P(Z < —2.56) = 0.0052

- 20 \?
X~N (525.6g, (Eg) )

A probabilidade de ser feita uma parada desnecessaria é dada por:
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P (X <495.6UX > 555.6) = P (X <495.6) + P (X > 555.6)

4 6 525 6 555.6 — 525.6
= ( ik > + P (Z > — 10 )

= P(Z< —3) +P(Z>3)
= 2P(Z>3)=2(1-P(Z <3))
= 2(1-0.9987) = 0.0026

E)

P (495.6 < X <555.6) = P (X <555.6) — P (X <495.6.6)

_ plz< 555.6 — 510 _plz< 495.6 — 510
10 10

= P(Z <456)+ P(Z < —1.44) = 1 — 0.0749 = 0.9251
6. X: Quantidade de acido xanturénico excretado na urina.

2
Y o N 4.8mg, 2mg
15ml "\ 15ml

a. Para fines do célculo desconsideramos o denominador dos dados
de entrada.

2.8 —-4.8 7T—4
P28 <X <T7) = P(T<Z<T)
P(-1<Z < 1.5)

= ¢(1.5) — ¢(—1) = 0.7745

19



48
P(X <z) = P<Z<$ 5 ):0.1

_ ¢ (a: —24.8> 01

r—4.8
=—1.28
2
= =224

Deve ter uma quantidade de acido xanturénico de 2.24mg/15ml.

c. Y: Numero de pessoas com quantidade de acido xanturénico anor-
mal.

Veja que a probabilidade da quantidade de acido xanturénico anor-
mal é determinada a partir do item a.

p=1-P28<X <T)=1-0.775 = 0.225
Entao para n = 10, p = 0.225 e Y ~ (10, 0.225) temos:
PY<2) = PY=0)+PY=1)+PY=2)
— (100) (0.225)°(0.775)'% + (110) (0.225)(0.775)?

+ <120) (0.225)%(0.775)%
= 0.601576
7. Seja X ~ U([0,5]), nosso interesse ¢ Y = X2, entao
Gly) = P(Y < 9) = P(X* < 9) = P(—\/§ < X £ Vi) = F(VD) — F(—yD)
derivando G'(y) obtemos a densidade

G'ly) = F(Vy) = F(=vy)

= Py s~ PV
1
= m(f(\/?)—f(—\/@))
Se f(z) = % para 0 < x < 5, entao
9(y) = ﬁ
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Assim

8. a P(X <10)=1—¢=0.999

a
b. P(5< X <15) = P(X < 15) = P(X < 5) = ¢~ — ¢~ = 0.0067
c. P(X > 1) = 0.0l & e =1/100 & ¢ = 4.605
9. Seja X ~ exp(3), nosso interesse é Y = X3 entao
G(y) = P(Y <y)= P(X’ <y) = P(X < ¥y) = F(¢y)
derivando G'(y) obtemos a densidade
G'ly) = FRY)
~ rom (b)

Se f(z) = e~*/* para x > 0, entao

Assim

= 162

A solugao pode ser conferida no link:
https://www.wolframalpha.com/input/?i=integrate+281%2F9%29*xEE%
2817%2F3%29%e%,5E/,28-%28x/5E%28172F3%29%29%2F 3729

10. Seja T' ~ exp(2)

P(X=1) = PO<T<1)=P(T<1)—P(T<0)
= l—e)—(1—e)=1-¢12

21


https://www.wolframalpha.com/input/?i=integrate+%281%2F9%29*x%5E%281%2F3%29*e%5E%28-%28x%5E%281%2F3%29%29%2F3%29
https://www.wolframalpha.com/input/?i=integrate+%281%2F9%29*x%5E%281%2F3%29*e%5E%28-%28x%5E%281%2F3%29%29%2F3%29

P(X=1) = PA<T<2)=P(T<2)—P(T<1)
= (1- eil) —(1- 671/2) /21

P(X=2) = P(T>2)=1-P(T<2)
= 1—(1—671):671

11. Seja X ~ (i, 02)

a.

P(X <p+20) = P(

b. Utilize a propriedade

P(|X—pul<o) = P(-0<X—-—pu<o)

= P(-1<Z<1)
P(Z<1)—P(Z<-1)
0.8413 — 0.1587 = 0.6826

Pl(—ac+p<X<aoc+p) = P(—ac <X —pu<ao)

X —
= P(—a< M<a>
o

= P(a<Z<a)=0.99
= P(Z<a)—P(Z<—-a)
= 1-2P(Z < —a) =0.99
= 1-2(1-P(Z<a))
9P(Z < a)—1=0.99
P(Z < a) =0.995

#(a) = 0.995

a = 2.56

R
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P(X > a)

1 — P(X < a) = 0.90
P(X < a) = 0.01
pEZE T g
g g
a—1
V2
) = 0.01

R

4

P(Z < ) =0.01

a—1

4
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