CE-003: Estatistica II - Turma AMB/K/O
Avaliagoes Semanais (1° semestre 2014)

Semana 3

1. Dois jogadores (A e B) vao jogar um jogo que consiste no langamento de dois dados. Ambos comegam com
R$ 10,00. Se a soma dos dados for um nimero impar, A paga R$ 1,00 para B. Se a soma for par, B paga
R$ 1,00 para A.

(a) Quais os possiveis valores em dinheiro que os jogadores podem ter apds 2 rodadas? A chance é a mesma
para todos esses possiveis valores?

(b) Quais os possiveis valores em dinheiro que os jogadores podem ter apés 3 rodadas? A chance é a mesma
para todos esses possiveis valores?

(c¢) O jogo é honesto?

Solucao:
No lancamento de dos dados exixtem 36 resultados possiveis ((1,1),(1,2),...,(6,6)) todos com a mesma
probabilidade de ocorréncia. As possiveis somas e respectivas probabilidades sao:

S(soma) | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

P[S = s] ‘ 1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 1/36

O que resulta nas probabilidades de par e fmpar:

S(soma) ‘ par impar
— I8 1 I8 _1
PlS=s]|3=2 3 =2

(a) Denotanto por A e B as vitdrias de cada um destes jogadores os possiveis resultados sao:
Q= (4,4),(A,B),(B,A),(B,B)

e como P[A] = Ppar| = Plimpar] = P[B] = 1/2, cada um dos possiveis resultados em 2 possui
probabilidade 1/2. Denotando por X4 o saldo de A apés duas rodadas (lembrando que Xp = 20— X4),

temos que os possiveis valores e suas probabilidades apds duas rodadas sao:
A |8 10 12
— T 2 _1 1
PlXa=wal [ =3 1
(b) De forma andloga & anterior, os possiveis resultados sao:

Q= (A4,A4,A),(A A B), (A B,A),(B,AA), (A B,B),(B,AB),(B,B,A), (B, B, B)

e cada ponto do espego amostral possui probabilidade 1/8. Os possiveis valores de X 4 e suas probabi-
lidades apds duas rodadas sao:

A |7 9 11 13
PiXa=zall5 5 5 3

(¢) Sim, a probabilidade de par é igual a de mpar o que resultou em probabilidades iguais para os ganhos
possiveis dos jogadores.



As probabilidades poderiam ser ainda obtidas definindo-se:

Ypgnumero de vitdrias de B
yp € {0,1,2,3}
Yp ~ Bin(n,p = 1/2) em que n = 2 ou 3 é o nimero de rodadas

PlYp =yp] = (;;)pyB(l — p)yB

2. A cada rodada de um experimento sobre fungdes cognitivas, o animal recebe um estimulo e depois faz uma
escolha entre duas opcoes, sendo que em uma deles ele recebe um “prémio” e em outra nao. O interesse
estd no resultados dos “acertos” do animal (ou seja se ele recebe ou nao o “prémio”). Considere trés rodadas
deste experimento.

(a) Qual o espago amostral do experimento?

(b) Qual a probabilidade associada a cada ponto do espago amostral?

(c) Qual(ais) as suposicoes feitas para calcular estas probabilidades?

(d) Qual a probabilidade do animal receber algum “prémio” durante as trés rodadas?

(e) Defina algum evento simples e algum evento composto e forneca as probabilidades destes eventos.

Solucgao:
Notacao:

A : 0 animal recebe o prémio P[A] = 0,50 P[A] = 0,50

(a) Q={(A,4,A),(A A A) (A A A),(A A A), (A A A), (A,

(b) todos tem a mesma probabilidade, P[(A, A, A)] = P[(A, A,
1/8

(¢) Os resultados das trés rodadas sao independentes, a probabilidade de prémio permanece constnate e
igual a 1/2 em cada rodada.

(d) Plalgum prémio] = 1 — P[nenhum prémio] =1 — P[(4, A, A)]=1-1/8=17/8

(e) H4 varias possibilidades, o que se seguem sao apenas possiveis opgoes:

.=P[(A,AA)]=1/2-1/2-1/2 =

E; (evento simples) : o animal recebe prémio em todas as tentativas
1

PEy] = <

[Ea] = ¢

Ez(evento simples) : o animal recebe prémio em duas tentativas

P[Es] = P[(A, A, A)] + P[(A, A, A)] + P[(4, A, A)] = é + é + é = g

Semana 4

1. Considere que um componente de um sistema de reconhecimento é composto de um codigo de trés algarismos
que podem ser fornecidos em qualquer ordem. O reconhecimento é positivo se ao menos dois algarismos
corretos sao fornecidos. Considere que sao feitas tentativas aleatérias, sendo que cada tentativa consiste em
fornecer trés algarismos (de 0 a 9).

(a) Qual a probabilidade do reconhecimento ser positivo em uma tentativa qualquer?

(b) Qual a probabilidade de conseguir reconhecimento positivo em duas tentativas consecutivas?

(¢) Qual a probabilidade de conseguir reconhecimento positivo em exatamente duas entre 10 tentativas?

(d) Se sao feitas tentativas até conseguir o primeiro reconhecimento positivo, qual a probabilidade de que
sejam necessarias mais do que quatro tentativas?

(e) Voce consegue identificar distribui¢oes de probabilidades discretas discutidas em aula os itens anterio-
res? Qual(ais)?



Solugao:

O problema pode ser resolvido diretamente utilizando distribui¢oes de probabilidades “conhecidas”, mas
vamos aqui detalhar a solucao.

Denotando por C: algarismo correto é fornecido e C: algarismo incorreto é fornecido, o espaco amostral
do experimento definido por uma tentativa é:

Q={C,C,0),(,C0),Cca),c.cO), o), o), (), Caco)l.

As probabilidades associadas a cada ponto podem ser obtidas considerando que P [C] = 0,1 e independéncia.
Desta forma P[(C,C,C)] =0,9-0,9-0,1 e de forma andloga para demais.

(a) Ep : reconhecimento ser positivo em uma tentativa
pR = P[E\] = P[(C,C,C)|+P[(C,C,C)|+P[(C,C,C)+P[(C,C,C)] = 3:(0,1)%(0,9)+(0,1)*> = 0.028
(b) |
P[E; N E1] ™ 0.01% = 0.000784

(c) Es: reconhecimento positivo em exatamente duas entre 10 tentativas

P[E3] = (120> (pR)*(1 — pR)1"~2 = 0.02811

(d) Ej: mais do que quatro tentativas até primeiro reconhecimento positivo.
P[F3]=1—P[E3] =1~ (pR+ (1 — pR)pR + (1 — pR)*pR + (1 — pR)*pR) = 0.89262

(e) Distribuicao Binomial para (i) nimero de algarismos corretos (ii) nimero de tentativas positivas. Dis-
tribuicdo Geomérica para nimero de tentativas até o primeiro reconhecimento.

Utilizando distribuictes de probabilidades “conhecidas” teriamos as solucoes apresentadas a seguir. Defi-
nindo as varidveis aleatorias:

X1 : nimero de algarismos corretos em uma tentativa X1 ~B(n=3,p=1/10)
X9 : ntimero de tentativas corretas em 2 tentativas Xo~B(n=2,p=P[X; >2])
X3 : nimero de tentativas corretas em 10 tentativas Xs~B(n=2,p=P[X; >2])
X4 : nimero de nao reconhecimentos até o primeiro positivo X4~ G(p=P[X; >2)

E os itens anteriores seriam respondidos como:

(a) P[X; > 2] = P[X; = 2] + P[X; = 3] = 0.027 + 0.001 = 0.028
(

b) P[X, = 2] = 0.000784
(¢) P[X;3=2]=0.02811
(d) P[Xy>4]=1—P[X <3]=1—0.10738 = 0.89262

Semana 5

1. Considere um estudo de padroes em texto no qual a ocorréncia de algumas “expressoes chave” é verificada.
Responda cada um dos itens abaixo, identificando a variavel aleatéria envolvida e a respectiva distribuigao
de probabilidades.

(a) Sabe-se que uma certa expressao Fj ocorre em média 1,4 vezes por pagina. Qual a probabilidade de
tal expressao
i. nao ser encontrada em uma determinada pagina?
ii. ocorrer ao menos trés vezes em duas paginas?
(b) Uma outra expressao Fy ocorre em 10% das péaginas. Qual a probabilidade de:
i. nao ser encontrada em cinco paginas escolhidas ao acaso?

ii. ser encontrada em ao menos uma de cinco paginas escolhidas ao acaso?



(c) Adota-se a estratégia de inspecionar paginas uma a uma até encontrar a primeira ocorréncia da expres-
sao Fs.
i. Quantas paginas sem a ocorréncia de Fo espera-se encontrar?
ii. Qual a probabilidade de serem encontradas mais que cinco paginas sem a ocorréncia de Fs
(d) Em um texto completo de 80 paginas sabe-se que 30 apresentam algum erro no uso de expressoes
investigadas e as demais paginas nao apresentam nenhum erro.
i. Sendo escolhidas dez paginas do texto ao acaso, qual a probabilidade de que nenhuma delas contenha
erro no uso das expressoes?

ii. Idem anterior para 15 paginas de texto.
(e) As péaginas do texto serdo inspecionadas até que se encontre a terceira pagina com algum erro.
i. Qual a probabilidade que de sejam “varridas” pelo menos dez paginas?
ii. Quantas paginas espera-se inspecionar antes de encontrar a terceira com erro?
iii. Qual seria a probabilidade “de algo oposto”, de ser necessario varrer mais de cinco paginas até que
se encontre a terceira sem erro algum?

Solugao:

(a)

X : numero de ocorréncias de F; em uma pagina

X ~P(A=1,4)
A\
ﬂX:ﬂ:eﬁ
xZ:

i P[X =0] = <14 — 0.247

X : nimero de ocorréncias de F; em duas pagina
X ~P(A=2,8)
P[X >]=1—-(P[X =0]+ P[X =1]+ P[X =2]) =0.167

X : numero de paginas em que Fs ocorre dentre cinco paginas
X ~B(n=5,p=0,10)

i. P[X = ():() )°(1—0,1)>"% =0.59
i 1— HX_m_um

X :nimero de paginas insecionadas sem encontrar a ocorréncia de Es, antes de encontrar a primeira
X ~ G(p=0,10)
PX =z]=(1-p)'p

1— P[X < 5] =0.531

X : ntmero de pagina com erros em n paginas de texto verificadas
X ~HG(N =80,K =30,n)

() (e
(W)

PX =zx] =



(30) (80—30)
i PX = 0fn = 10] = 228222 = 0.00624
10
30\ /80—30
ﬁ.ﬂX:om:1m:“%ﬁ0):ammw
15

(e) As paginas do texto serdo inspecionadas até que se encontre a terceira pagina com algum erro.

X : nimero de paginas inspecionadas sem encontrar a ocorréncia de Fo, antes de encontrar a terceira
X ~BN(r =3,p=0,10)

PW¥Hﬂ:(x+;_1>fﬂ—pV

i. P[X+3>10]=P[X >7] =093
i, B[X] = e - 30201 _ o7

p 0,
1ii.

X :nimero de paginas inspecionadas com encontrar a ocorréncia de Fo, antes de encontrar a terc
X ~BN(r =3,p=0,90)
P[X >5]=1-— P[X < 4] =0.000176

Semana 6

1. Considera-se que o nimero semanal de acidentes em uma certa rodovia segue uma distribuicao de Poisson
com média de 4,2.
(a) Qual a probabilidade de que em uma determinada semana ocorram menos que trés acidentes?
(b) Indique como seria calculada a probabilidade de ocorréncia de 10 ou mais acidentes.
(c) Qual a probabilidade de que nao ocorra acidentes em um tnico dia tomado ao acaso?
)
)

(d) Qual seria a distribui¢ao de probabilidades do niimero de acidentes por més?
(e) Qual a probabilidade de que, em quatro semanas, no maximo em uma delas ocorram trés ou mais
acidentes?
Solugao:
X : ntmero semanal de acidentes
X ~P(A=4,2)
7A)\{E 74,24 oz
PX=a]=2 2 -2 =
x! x!
(a) PIX <3]=P[X=0/+PX=1+P[X=2=021
PX>100=1-P[X <9 =1—-(P[X=0/+PX=1]+...+ P[X =9]) =0.0111

X p : nimero acidentes em 1 dia
Xp~P(A=4,2/7)
o~ 42/7(4,2/7)° _ 2T

P[Xp=0] = 3

= 0.549
(d) Considerando o més com 30 dias:

X : nimero acidentes por més
Xy ~P(A=30-4,2/7=18)



Y : ntimero semanas, dentre 4 semanas, em que ocorrem 3 ou mais acidentes

Y ~B(n=4,p=P[X >3] =0.79

PlY =y] = <Z>px(1 —p)" Y = <i>0.79m(1 —0.79)YPlY <1] = P[Y = 0] + P[Y = 1] = 0.0313

2. A funcéo de densidade de probabilidades de uma varidvel aleatéria X é dada por:

fz) = kr se0<z<5
| 0 para qualquer outro valor

encontre:

(c
d
(e
(f

(
(b
(

2)

(2)
(h)

)
)
)
)
)

A expressao da funcao de densidade acumulada F'(z) e mostre como as probabilidades dos itens ante-
riores poderiam ser calculadas em fungao de F'(x),

a média da varidvel X,

os quartis (incluindo a mediana).

Solugao:
< | e
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© |
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© |
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o | | o
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(a)
Kr>00<x<5=K>0
5 52 _ N2
/ kade =1 = k=—— =1= K =2/25=0,08
0
3 32712
(b) P[1 < X <3]= [0,08zdz = 0,085 = 0.32
(¢) P2< X <4] = [,}0,08zdz = 0,08£5% = 0.48
(d) P[X >3] = [0,08zdz = 0,085% = 0.64
3 3212
(e) P[X <3|X >1] = Pll<X<3] _ [{008zdz _ 0,085~ 0.333

PIX>1] 7 [P0,08zdz 0,0852512




0 T <0
F(z) =< [70,08zdz =0,0825% = 0,042 0<z<5
1 xr>5

P[1< X <3]=F(3)—F(1) =0,04(3% — 1%) = 0.32
( (

P2< X <4]=F(4) — F(2) = 0,04(4*> — 2%) = 0.48
P[X >3]=1-F(3)=1-0,04(3%) = 0.64
F(3)—F(1) 0,04(3% —12)
PIX <3[X >1] = —— O = 10,0435 0.333

(g) B[X]= [af(x)dz = [ 20,08zdz = 0,0825% = 10/3 = 3,33
(h)

My

My[X] i f(z)d =0,5 = My[X] = F~1(0,5) = \/0,5/0,04 = 3.54

Q1
Q1[X] : f(x)d=10,25= Q1[z] = F_I(O, 25) = 4/0,25/0,04 = 2.5

0

Q3
Qs[X] : f(z)d = 0,75 = Q3[z] = F~1(0,75) = 1/0,75/0,04 = 4.33
0

1. Considere a tabela de dados abaixo, que contém um extrato dos resultados da corrida de Sao Silvestre do
ano de 2012'. As colunas dos dados correspondem a: 1 - classificacdo (geral) na prova, 2 - numeral do(a)
atleta, 3 - nome do(a) atleta, 4 - idade, 5 - sexo e faixa etdria para classificagdo por categoria de idade,
6 - equipe, 7 - tempo de prova (bruto), 8 - tempo de prova (corrigido). Considere que voce quer fazer
um resumo dos resultados e também analisar algumas relacoes de possivel interesse. Descreva ou esboce
como seria o seu texto que resumiria os resultados, lembrando que o texto deverd fornecer: um perfil dos
participantes e uma descricao das relagoes de possivel interesse.

19 223 EDWIN KIPSANG 24 M2024 COQUINHO FILA CAIXA 00:44:04 00:44:
20 227 JOSEPH KACHAPIN APERUMOI 22 M2024 CRUZEIRO ESPORTE CLUBE  00:44:14 00:44:
30 201 MARK KORIR 24  M2024 00:44:21  00:44:
49 203 GIOVANI DOS SANTOS 31 M3034 PE DE VENTO CAIXA 00:44:50 00:44:
50 231 HAFID CHANI 26 M2529 ATLAS MOUNTAIN 00:45:54  00:45:
69 232 NAJIM EL QADY 32 M3034 ATLAS MOUNTAIN 00:46:03  00:46:
79 224 ALPHONCE FELIX SIMBU 20 M2024 COQUINHO FILA CAIXA 00:46:05  00:46:
82 204 TUBIRATAN JOSE DOS SANTOS 31 M3034 TUSINA SAO JOSE 00:46:14  00:46:
90 230 AHMED BADAY 38 M3539 ATLAS MOUNTAIN 00:46:18 00:46:
10° 234 PAULO ROBERTO DE ALMEIDA 33 M3034 CRUZEIRO CAIXA 00:46:26  00:46:
12 20 MAURINE JELAGAT KIPCHUMBA 24 F2024 CRUZEIRO ESPORTE CLUBE  00:51:42 00:51:
20 2 JACKLINE JUMA SAKILU 26 F2529 LUASA ESPORTE TANZANIA 00:52:11  00:52:
30 1 RUMOKOL ELIZABEH CHEPKANAN 25 F2529 KENIA LUASA 00:52:50  00:52:
49 19 FEKEDE ALMAZ NEGEDE 25 F2529 COQUINHO FILA CAIXA 00:53:36  00:53:
50 18 ANASTAZIA MSANDAI MHOMI 20 F2024 COQUINHO FILA CAIXA 00:53:42  00:53:
69 7 TATIELE ROBERTA CARVALHO 23  F2024 00:54:12  00:54:
70 3 SUELI PEREIRA DA SILVA 35 F3539 EJA GRAN CURSO DF CAIXA 00:54:22 00:54:
82 5 NACY JEPKOSGEI KIPRON 33 F3034 COQUINHO FILA CAIXA 00:54:43 00:54:
99 15 ROSELAINE DE SOUSA SILVA 31 F3034 CRUZEIRO CAIXA 00:55:02  00:55:
10@ 21 MARIZETE MOREIRA DO SANTOS 37 F3539 MARINHA DO BRASIL 00:55:25  00:55:
Semana 8

'Fonte: http://www.saosilvestre.com.br.



1. Um estudo? coletou dados de gasto didrio de energia de dois grupos de mulheres classificadas como obesas
(9 casos) e ndo-obesas (13 casos). O grafico a seguir mostra um resumo dos resultados. Identifique as
variaveis em estudo, o tipo de cada uma e discuta os resultados mostrados no grafico. Que tipo de medidas
seriam utilizadas para verificar se hé relagdo entre as varidveis?

13
|

12
|

11

10
|

gasto diario de energia

°
T T
nao-obesa obesa

2. A figura a seguir mostra relacées de medidas diarios de qualidade do ar em Nova York coletadas entre Maio
e Setembro de 1973. Foram medidos: nivel de Ozénio (Ozone), a radiagao solar (Solar.R), a velocidade
do vento (Wind) e a temperatura (Zemp). Discuta a relagdo das varidveis duas a duas, indicando como
qual(ais) medida(s) pode(m) ser calculada(s) para refletir a associagao.
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Semana 9

1. Foi feito um estudo na area de uma baia para verificar a salinidade (superficial) da dgua no local. No
estudo foram tomadas amostras da dgua em 47 pontos da bafa. Cada amostra foi analisada e o resultado
de interesse aqui era o nivel de salinidade. O valor médio das 47 amostras foi de 28,35 °/°°. Neste contexto,
identifique e descreva os seguintes elementos segundo os conceitos de estatistica.

2D.G. Altman (1991), Practical Statistics for Medical Research, Table 9.4, Chapman & Hall. Dados obtidos no pacote ISwR do R.



a amostra,

o estimador,

a estimativa,

(g) a distribuigao amostral.

Discuta ainda se, ou sob quais condigoes, a amostra pode ser considerada uma amostra aleatoria simples.



