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Considerando os conceitos de estatistica descritiva e analise
exploratoria de dados, especialmente no que concerne ao uso de
gréficos, diagramas e tabelas, julgue os itens a seguir.

51 Graficos em formato pizza devem ser utilizados apenas
quando houver poucas categorias, pois um numero elevado
de setores dificulta a comparagdo visual das proporgdes.

52 O uso de graficos, diagramas e tabelas, na analise exploratoria
de dados, substitui eficientemente métodos estatisticos
inferenciais em processos de inferéncia populacional.

53 Um boxplot apresenta a mediana, os quartis e possiveis
valores atipicos.

Em relacdo a medidas descritivas de posigdo, julgue os itens que

se seguem.

54 Um conjunto de dados pode apresentar mais de uma moda.

55 Dados categéricos ndo admitem média aritmética, salvo
quando transformados por codificagdes especificas que
permitem interpretagdes limitadas, como proporgdes.

56 Para variaveis aleatorias em que o skewness seja diferente de
zero, a mediana é sempre igual a média.

57 A mediana sofre grande influéncia de valores extremos.

Julgue os proximos itens, relativos a medidas descritivas de

dispersdo.

58 O terceiro quartil (Q3) representa o ponto abaixo do qual
estdo 75% dos dados.

59 A amplitude envolve todos os elementos da amostra no
célculo.

60 Considere que uma amostra com 50 elementos tenha sido
extraida de um sistema de medicdo de tensdo (V) do quadro
elétrico de certa infraestrutura de telecomunicagdes. Nesse
caso, a unidade da média e do desvio padrio sera V.

61 A multiplicacdo de todos os valores de um conjunto de dados
X por uma constante £ # 0 implica que a média e a variancia
também sejam multiplicadas por k, ou seja, E[kX] = kE[X] e
VarlkX] = kVar[X].

Julgue os itens seguintes, relacionados a medidas descritivas de

assimetria.

62 Assimetria elevada frequentemente indica a presenca de
valores extremos, que impactam a forma da distribuicéo.

63 Assimetria igual a zero ndo implica, necessariamente, uma
distribuicdo totalmente simétrica.

64 Distribuicdes com assimetria a esquerda geralmente
apresentam média menor que a mediana.

65 Assimetria negativa indica que a distribui¢do possui maior
concentragdo de valores a esquerda e uma cauda mais longa
que se estende para a direita.

Com base no referencial tedorico das medidas descritivas de

curtose, julgue os itens subsequentes.

66 Em distribuigdes leptocurticas, os valores se concentram
mais proximos da média.

67 Curtose alta indica apenas um pico mais elevado, nao
estando relacionada as caudas.

Em estudo estatistico conduzido para apoiar decisdes
técnicas em telecomunicagdes, analisou-se o tempo (em minutos)
até a ocorréncia de uma falha em determinado equipamento de
rede, tendo sido definidos os seguintes eventos aleatorios:

A ="o equipamento falha antes de 30 minutos".
B ="0 equipamento falha antes de 60 minutos".
C = "o equipamento falha entre 30 e 60 minutos".
D ="o0 equipamento falha ap6s 60 minutos".

Sabendo que, nessa situacdo hipotética, o tempo de falha segue
uma varidvel aleatéria continua e que as probabilidades
referentes a esses eventos sdo positivas, julgue os itens seguintes.

68 A e C sdo eventos independentes.

69 O evento 4 é o complementar do evento C.
70 P(A) < P(B).

711 P(C|B) =1.

Supondo que X, Y e Z sejam varidveis aleatorias independentes
que seguem distribuigdes de Poisson, respectivamente, com
médias 1, 2 ¢ 3, julgue os proximos itens, em relacdo a soma
S=X+Y+7Z

72 S — X segue uma distribui¢d@o de Poisson.

73 O desvio padrao de S é igual a 6.

74 argmax,.o P(S = x) = {5,6}.

7% P(S=0))=PX=0)-PY=0)-P(Z=0).
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Considerando que a fun¢dao de densidade de probabilidade de
uma variavel aleatoria continua X seja dada por

C-x% selx| <1,
X) =
fe) { 0, se |x| > 1,
em que C ¢ a constante normalizadora, julgue os itens a seguir.
C
76 P(|X| <0,5) = s

77 X possui assimetria nula.
78 A funcio de densidade de Y = X2 ¢

_(C-y3 seye€[01],
frO) = { 0, sey €& [0,1].

79 ¢c=2
7

A .- 2¢
80 A variancia de X ¢é igual a >

Considerando uma amostra aleatéria simples X, ..., X, retirada
de uma distribui¢do exponencial com média igual a 2, julgue os
seguintes itens, a respeito da soma S,, = X; + -+ X,,.

81 Assintoticamente, S, segue uma distribuicdo normal.

82 S, segue uma distribuicdo quiquadrado com 2n graus de
liberdade.

83 O teorema central do limite estabelece que 5’3/%2

distribuicdo para a distribui¢do normal padrido, a medida que

n tende para o infinito.

converge em

84 De acordo com a lei fraca dos grandes nimeros, a medida
que o tamanho da amostra aumenta, S, converge em
probabilidade para uma distribuicdo normal.

85 A variancia de S, ¢ igual a 2n.

Considerando que  Xj, X, ..., X, sejam coOpias independentes e
identicamente distribuidas de uma variavel aleatéria X com
fungdo de densidade de probabilidade f{x,$), julgue os proximos
itens.

86 O estimador de maxima verossimilhanga para o pardmetro ¢
¢ a quantidade ¢ que faz que os dados observados sejam
mais provaveis (ou plausiveis) de ocorrerem.

87 Por defini¢do, um estimador para o parametro ¢ ¢ qualquer
fung@o da amostra observada que assume valores no espaco
paramétrico e que ndo depende do parametro que esta sendo
estimado.

88 O estimador dos momentos para o parametro ¢ € a
quantidade que minimiza a soma dos quadrados dos erros.

X1, Xz e X; denotam copias independentes e identicamente
distribuidas de uma variavel aleatdria X, com média u € (—o0,+o0)
e varidncia o° > 0. A seguir, apresentam-se alguns estimadores
para o parametro u.

2X, + X,
! 4
XT3
5
X1+ X,
\ 75=
2
Com base nas informagdes precedentes, julgue os itens seguintes.
89 Apenas os estimadores 75 e T; sdo consistentes para u.
90 T e Tsdo estimadores ndo viesados (ou centrados) para u.

w1y

91 Entre os trés estimadores apresentados, 7, ¢ o mais eficiente.

Julgue os itens a seguir, referentes a estimacdo pontual.
92 Os estimadores obtidos pelo método dos minimos quadrados
sdo aqueles que maximizam a soma dos quadrados dos erros.

93 Considerando-se que X;, X, e X; denotem copias
independentes e identicamente distribuidas de uma variavel
aleatoria X com distribuicdo de Poisson (6), cuja funcdo de

probabilidade é dada por Py(X=x)= (Z—J e’ emquex=0,1,
2, ..., € correto afirmar que 7= X; + X, é uma estatistica
suficiente para 6.

94 Considere X uma variavel aleatéria proveniente de uma
distribuigdo caracterizada pela fungdo de probabilidade a
seguir,emquex=0,1,2,...e 4 > 1.

ren=5(-3)

Nesse caso, se o conjunto 9, 8, 7, 5, 6, 4 denotar uma
amostra observada de X, entdo, a estimativa de maxima
verossimilhanga para f sera f = 7,50.

95 Por definicdo, uma estatistica é dita suficiente quando a
distribuicdo condicional da amostra, dada a estatistica, nao
depende do pardmetro de interesse.
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Para avaliagdo da audiéncia do telejornal de certa
emissora de televisdo em determinado més de 2025, mediram-se
os pontos de audiéncia do programa em 25 dias desse més, tendo
sido obtido um valor médio de 34,7 pontos. Pesquisas anteriores
apontaram um desvio padrdo populacional de 3,50 pontos de
audiéncia desse telejornal.

A partir dessa situag@o hipotética, e supondo que a audiéncia do

telejornal siga uma distribui¢do normal, julgue os itens

subsecutivos, assumindo um nivel de confianga de 94%

(Z1-a2 = 1,88).

96 A amplitude do intervalo de confianga aumentaria caso o
tamanho da amostra (nimero de dias de medi¢do) fosse
aumentado para 28, mantendo-se constantes as demais
quantidades (nivel de confianga ¢ desvio-padrdo).

97 Infere-se das informagdes apresentadas que o intervalo de
confianga para a média dos pontos de audiéncia em todo o
més ¢ dado por ICe4(u) = [33,38; 36,02].

No que se refere a estimag@o intervalar, julgue os proximos itens.

98 Considere a situagdo em que uma especialista em gestdo de
telecomunicagdes esteja interessada em obter estimativas
intervalares para o parametro 6, que representa o consumo
médio de dados de Internet em determinada regido do
Brasilno primeiro semestre de 2025. Supondo que a
especialista obteve duas estimativas intervalares, sendo:
o intervalo de confianga (caso frequentista), satisfazendo
P(6 € I,oni(x))=0,90, e o intervalo de credibilidade (caso
bayesiano), tal que P(6 € I 4| X=x) = 0,90.

E correto afirmar que, com base no intervalo de confianga,
existe uma probabilidade de 90% do pardmetro 0 pertencer
ao intervalo obtido.

99 Considere que certo programa do governo federal fornega
Internet via satélite para areas rurais, comunidades isoladas,
escolas, postos de saude e centros comunitarios onde o
acesso a Internet é limitado ou inexistente. Considere, ainda,
que, em determinado estado brasileiro, testes tenham
mostrado que 385 dos 500 pontos avaliados apresentaram
cobertura adequada de sinal. Com base nessa situagdo
hipotética, considerando-se o nivel de confianga de 95% com
Z(1-a) = 1,96, € correto afirmar que a amplitude do intervalo
de confianca obtida por meio da abordagem otimista sera
sempre maior que a obtida por meio da abordagem
conservadora.

A gerente de marketing de uma operadora de telefonia
moével afirmou, em uma entrevista, que o consumo médio de
dados por usudrio em Brasilia era de 18,0 GB/més. Apos a
implantagdo de uma nova tecnologia de Internet para as redes
moveis, uma amostra de 36 usuarios apresentou um consumo
médio de 14,8 GB/més e variancia de 9,0 (GB/més)’.

Com base nas informagdes precedentes, considerando
Hy: 1= 18,0 GB/més contra H: u <18,0 GB/més € (35, 0,97) = 1,944,
julgue os proximos itens.

100 Para o caso em tela, o poder do teste estatistico de hipoteses
¢ a probabilidade de ndo rejeitar uma hipotese nula, sendo
ela falsa.

101 Ao nivel de 3% de significancia, ha evidéncias suficientes
para rejeitar H,.

A fim de testar se, nas cobrangas de pénaltis no futebol, o
pulo dos goleiros independe das direcdes da bola, foram
coletados os dados mostrados na seguinte tabela, que resume os
resultados de 290 cobrangas de pénaltis registradas durante as
ultimas 5 temporadas de certo campeonato de futebol. Nessa
tabela, as frequéncias esperadas estdo entre parénteses.

pulo do goleiro

dlr::’:;: L esquerda centro direita
esquerda 54 (46,7) 5(7,3) 37 (42,0)
centro 41 (39,9) 10 (6,2) 31 (35,9
direita 46 (54,5) 7(8.,5) 59 (49,0)

As hipoéteses de interesse foram as seguintes.

Hy. A diregéo dos pulos do goleiro ¢ independente da dire¢o da bola.
H;i. A direcédo dos pulos do goleiro é dependente da dire¢@o da bola.

A partir da situagdo hipotética precedente, considerando o nivel

de significancia de 3% e ;((24; 097) = 10,7, julgue o seguinte item.

102 Se a estatistica observada for )((z)bs=9,10, nao havera

evidéncias suficientes para rejeitar H de
significancia de 3%.
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Na determinag¢do do tamanho n» de uma amostra aleatéria
simples para estimar uma propor¢do populacional p de modo a
obter um erro de estimagdo e, pode-se utilizar a formula

_ .2 2 . . TP
n=2z,"p(l-p)e’, em que z, € o valor obtido da distribui¢do
normal padrdo, associado ao nivel de confianca 0 <y < 1.

Com base nas informagdes apresentadas, julgue os itens subsequentes.

103 Uma amostra por conglomerados utilizada para se estimar a
proporcédo populacional tera tamanho maior que uma amostra
aleatoria simples com o mesmo objetivo, a mesma margem
de erro e o mesmo nivel de confianga.

Mesmo fixados y e e, caso nenhuma informagdo acerca da
populacdo seja conhecida, ndo ¢é possivel determinar o
tamanho de uma amostra que possa ser utilizada para estimar
a propor¢ao populacional.

Se a populagdo puder ser dividida em estratos, uma amostra
estratificada utilizada para se estimar a propor¢do
populacional tera tamanho maior que uma amostra aleatoria
simples com 0 mesmo objetivo, a mesma margem de erro € o
mesmo nivel de confianga.

Fixados y e e, o tamanho da amostra previsto pela formula
n =zy2 p(1 — p)le® sera tanto maior quanto maior for a
estimativa inicial usada para a propor¢ao populacional.

Se uma amostra-piloto fornece a estimativa de 10% para a
propor¢ao populacional, entdo ¢ possivel, com erro de 5% e
nivel de confianga de 95% (z, = 1,96), estimar a proporgao
populacional com uma nova amostra aleatoria simples de
tamanho inferior a 140.

104

105

106

107

Um estatistico estd planejando uma pesquisa para mensurar a
propor¢ao de motoristas insatisfeitos com o uso do estacionamento
de um grande shopping da cidade, que abre todos os dias as 10 horas
da manha. O estacionamento tem somente uma entrada e uma saida.
O estatistico sabe que cerca de dez mil motoristas entram no local
diariamente e decide que, escolhido um dia de maior movimento,
utilizara um dos seguintes planos amostrais.

Plano amostral I — Entrevista-se o primeiro motorista que
chega ao estacionamento e, depois dele, entrevista-se sempre o
décimo motorista apds o ultimo entrevistado, e assim por diante, até
as 22 horas ou até completar 460 motoristas entrevistados.

Plano amostral II — Selecionam-se aleatoriamente
460 nimeros de uma lista numerada de 1 a 10.000 e entrevistam-se
os motoristas correspondentes aos numeros selecionados,

descartando-se os numeros excedentes as 22 h, caso haja.

Plano amostral III — Categorizam-se previamente os
automoveis nas seguintes classes: marca premium (lista
previamente escolhida); veiculos grandes (picapes e utilitarios),
desde que ndo sejam de marca premium; ¢ veiculos pequenos,
desde que ndo sejam de marca premium. Entrevistam-se, na saida
do estacionamento, 460 motoristas cujos veiculos estdo
distribuidos entre essas classes, selecionados aleatoriamente com
base na proporgao entre as classes verificada no dia anterior.

Plano amostral IV — Setoriza-se o estacionamento em trés
setores: area descoberta, primeiro subsolo e segundo subsolo. As
18h, selecionam-se aleatoriamente 200 automoveis no primeiro
setor ¢ 130 em cada um dos outros, entrevistando-se os
respectivos motoristas no momento em que deixam o shopping.

Com base na situacao hipotética precedente, julgue os itens seguintes.
108 O plano amostral IIT apresenta caracteristicas de amostragem
estratificada.

Uma amostra gerada pelo plano amostral II ndo pode ser
classificada como uma amostra aleatoria simples.

O plano amostral IV tem caracteristicas de amostragem por
conglomerados.

O plano amostral I apresenta caracteristicas de amostragem
sistematica.

Caso seja usado o plano amostral II, todos os motoristas que
entrarem no estacionamento no dia escolhido terdo igual
probabilidade de serem entrevistados.

109

110

m

112

A tabela a seguir apresenta o tempo y, em anos, que cinco
clientes levam até decidir trocar de operadora de telefone, bem
como sua renda mensal x, em salarios minimos.

x[10 [13]5]7]20
yl4[3][6]5]2

Nesse contexto, um modelo de regressdo linear na forma
E(Y|x) = a + bx ¢ construido para se ajustar aos dados por
critério que minimize a soma dos quadrados dos erros.

Com base nas informacdes apresentadas e supondo que o modelo
apresentado possa ser usado para prever o comportamento das
demais pessoas, julgue os proximos itens.

113 No modelo apresentado, o parametro b representa o quanto a
média da varidvel que mensura o tempo médio que um
cliente leva até decidir trocar de operadora varia para um
aumento unitario na variavel renda.

Infere-se do modelo apresentado que quanto maior a renda
do cliente, menor ¢ o tempo que ele leva até decidir trocar de
operadora.

Segundo o modelo apresentado, um cliente com renda de 8
salarios minimos levarda mais de 4 anos ¢ 9 meses para
decidir trocar de operadora.

Para um cliente com renda de 7 salarios minimos, o valor
absoluto do erro ao se usar o modelo em questdo frente ao
dado amostral ¢ superior a 2 meses.
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O modelo de regressao para as duas v.a. quantitativas, X e
Y, se escreve como E(Y|x) = a + px. Para se determinar os
parametros a e f3, sdo feitas n observagdes x; e y; €, nesse caso, 0
modelo pode ser escrito como y; = E(Y|x;) + e; = a + fx; + e;, em
quei=1,2,..,n,eemque e; ¢ o erro do modelo frente a i-ésima
observagdo, devendo-se encontrar os valores mais provaveis para
a e B, segundo algum critério, a partir das n observagoes de pares
de valores de (X, Y).

No caso do critério dos minimos quadrados, segundo o
qual os valores das incognitas o e f sdo determinados de modo a
minimizar a soma dos quadrados dos erros, é necessario, a fim de
encontrar os estimadores para os parametros do modelo,
considerar as seguintes hipdteses para as v.a. envolvidas.

1 A varidvel X ¢ controlada e ndo esta sujeita a variacdes
aleatdrias, ou seja, X ¢ uma variavel fixa.

2 Para dado valor x de X, os erros distribuem-se ao redor da
média a + fx com média zero, isto ¢, E(e;jx) = 0.

3 Os erros tém a mesma variabilidade em torno dos niveis de X,
ou seja, Var(elx) = 6., paratodoi=1, ..., n.

4 Os erros sdo ndo correlacionados.

Para verificar se 0 modelo ¢ adequado aos dados, deve-se
investigar se as suposi¢des feitas para o desenvolvimento do
modelo estdo satisfeitas. Para tanto, deve-se fazer a analise dos
residuos. Uma técnica aplicavel ¢ a andlise grafica, que consiste
em plotar os pares (x;, é;), em que i = 1, ..., n; e é; ¢ a diferenca
entre o valor observado y; e o valor previsto pelo modelo. Os
graficos a seguir ilustram situagdes tipicas.

Grafico de residuos (a)
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A partir das informagdes precedentes, julgue os seguintes itens.

117 No modelo de regressdo linear simples estimado pelo
método dos minimos quadrados ordindrios (MQO), a soma
dos residuos ¢ sempre igual a zero.

118 Para que a hipotese 2 seja satisfeita, espera-se que o grafico
de residuos apresente pontos (x;, ¢é;) distribuidos
aproximadamente em torno da reta y = a + fx.

119 O grafico de residuos (a) apresenta uma situagdo em que a
hipotese 3 ¢ satisfeita.

120 O grafico de residuos (b) apresenta uma situacdo em que a
hipotese 1 ¢ satisfeita.
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