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1. O tempo de processamento, em segundos, de programas que chegam a um determinado servidor é uma
varidvel aleatdria, X, com distribuicdo normal de valor esperado p e desvio padrdo 1.5 segundos. Com
base numa concretizagdo (xi, X2,..., X29) de um amostra aleatéria (de dimensao 20) de X da qual resultou
Z?gl x; =410, deduza:

(a) Asestimativas de maxima verosimilhanca de u e da probabilidade de a média de uma amostra aleatdria
(de X) de dimensao 10 ser inferior a 20 segundos.

L(ulxy,...,X20) = Hfgl fx(x) (porque X; sdo vaiid)

20 -1 2 2 -20 2«20 2
=[122, (1.5v2n) exp{—§ (xi — ) } = (1.5v2n) exp{—gzizl (xi — ) }, com peR
log (L (ulx1,..., x20)) = —20log (1.5v27) — %Z?gl (xi — p)z (diferencidvel em ordem a p)

Procura-se o valor de y, que se denomina por [ (a estimativa de maxima verosimilhanca de p), que
maximiza log (£ (ulx1, ..., x20)), i.e.

Z?g] Xi
20

dlog( L (ulxy,...,.x20)) =0©é 20

= (xi—,u)=0©2§21x,~—20,u=0©u= =xe

d?log(% (ulxy,...,x20))
a2 _

u=x
lhanca de p.

= —% <0, Vu € R, concluiu-se que [ = X é a estimativa de maxima verosimi-
Para a amostra observada obtém-se a estimativa X = 410/20 = 20.5.

Seja X719 a média de uma amostra aleatéria de dimensdo 10. Temos que Xjo ~ N (g, 1.52/10).

Sejam v a probabilidade da média de uma amostra aleatéria (de X) de dimensdo 10 ser inferior a 20
segundos e V¥ v (¥pv) 0 seu estimador (estimativa) de maxima verosimilhanca.

Como ¢ = P(X;0<20) =@ (\/ 102%“), pela invariancia dos estimadores de méxima verosimilhanca

temos que ¥ v = (D( 10%2), logo

Yy = @ (V102:22) = ©(-1.05) = 0.1469.
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(b) Um intervalo de confianca a 95% para o parametro . (2.5)

Sejam Z = ~N(0,1) e a=®"1(0.975) = 1.96.

15/f

|/\
/\
><.

P(—aSZsa)=0.95©P(X 0.95.

1.5 .5
@20 T)

IACo05(10) = | X~ 1.96 12 X+19615]

Para a amostra observada temos X =20.5 e
ICp.95() =[19.843,21.157].

2. Um operador de uma rede mdvel estd a equacionar lan¢ar um novo pacote de precos, especialmente voca-
cionado para assinantes que fazem chamadas de longa duracao. O departamento comercial deste operador
alega ndo valer a pena lancar esse pacote, pois considera que a propor¢do de aderentes a uma eventual
campanha de lancamento desse pacote seria 15%. Para avaliar a suposicdo do departamento comercial,

foi efectuado um inquérito a 200 assinantes, escolhidos ao acaso, tendo 34 deles manifestado interesse em
usufruir do dito pacote de precos.

(a) Teste, ao nivel de significancia de 5%, a validade da alegada suposicdo do departamento comercial (3.0)
contra a alternativa de a proporcdo de aderentes a campanha ser superior a 15%.

A amostra observada é uma concretizacdo de uma amostra aleatéria de X ~ Ber(p).
Hipoteses: Hy: p =0.15 contra H; : p > 0.15.

Uma vez que o tamanho da amostra é suficientemente grande temos, pelo TLC,
7 = XZEX] _ X-p_ 2 N(,1).

Var[X] pr(d-p)
200 200

Sob Hj, obtemos a estatistica do teste: Zy = X015 4 0,1).

0.15x0.85
200

Para a = 0.05 deve rejeitar-se Hy se Zj > ®~1(0.95) = 1.645.

Para a amostra observada temos X =34/200=0.17 e zg = =0.792.

0. 02525

Como zp ndo pertence a regido de rejeicdo entdo Hy ndo é rejeitada para a = 0.05.

Alternativa: valor—p = 1 —-®(0.79) = 0.215 > 0.05, pelo que Hyp nio € rejeitada para a = 0.05.

(b) Calcule a probabilidade (aproximada) de o teste anterior rejeitar correctamente a hip6tese nula caso (1.0)

a verdadeira proporc¢do (populacional) de aderentes & campanha de lancamento desse pacote fosse
20%.

P(Zy>1.645|p=0.2) = P(X >0.192|p = 0.2).

Com p =0.2 tem- seZ*—ﬁ"N(O 1).

Entdo, P(X >0.192|p =0.2) = P(Z* > —0.283) = 1 — ®(-0.283) = 0.611.
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Grupo II 10 valores

1. Uma companhia de seguros registou para um conjunto de 240 dias, escolhidos ao acaso, o nimero diario
de participacdes relativas a um certo tipo de acidentes (X), tendo obtido os seguintes resultados:

N2 didrio de participacdes ‘ o 1 2 =3
N de dias |72 87 52 29

(a) Os dados recolhidos sdo consistentes com a hipotese da varidvel aleatéria X seguir uma distribuicdo (3.5)
de Poisson com variancia igual a 1.2, ao nivel de significincia de 1%?

X ~ Poi(A) com Var[X] =1 =1.2,logo X ~ Poi(1.2).
Hipoteses: Hy: X ~ Poi(1.2) contra H; : X # Poi(1.2).

_E;)? .
Estatistica de teste: Qg = Zle © E,E’) 5 X%k— -1y onde f é o numero de parametros a estimar.
! o

Sejam p? = P(X =i~ 1|Hp) = e 2125 i=1,2,3 e p) = P(X 2 3|Hp) = 1 - ¥3_, p =0.1205.

0; p? | Ei=np!
0 72 0.3012 72.29
1 87 0.3614 86.74
2 52 0.2169 52.06

>3 29 0.1205 28.92
n =240

Neste caso, ndo é necessdrio agrupar classes (k = 4) e ndo ha qualquer parametro estimado ( = 0).

Para a = 0.01, deve rejeitar-se Hy se Qp > F);zl (0.99) = 11.345.
3)

Como g = 0.002 ndo pertence a regido de rejeicdo entdo nao se rejeita Hy para a = 0.01.

(b) Calcule, justificando, o valor-p do teste anterior e decida com base no valor obtido. (1.0)

Uma vez que a regido critica é unilateral, rejeitando-se Hy para valores elevados de Qyp, tem-se
valor—p = P(Qp > 0.002| Hy verdadeira) = 1 — Fxé) (0.002) = 0.99998.
Como o valor—p é tio elevado, pode concluir-se que nao ha evidéncia para contestar que o niimero

diério de participacoes relativas ao tipo de acidentes considerado segue uma distribuicao de Poisson
com variancia igual a 1.2.
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2. Suspeita-se que a quantidade de frango vendida por dia num supermercado (Y, em kg) esta relacionada
directamente com o preco (x, em euros/kg) a que os frangos sdo comercializados. Para investigar esta sus-
peita, registaram-se os resultados referentes a 10 dias, escolhidos ao acaso:

xi‘3.40 2.80 3.10 4.00 2.10 3.60 1.99 2.85 3.50 2.90
yi‘34.0 41.3 383 23.9 48.1 34.7 515 43.1 33.5 422

Y0 xi=3024, Y0 y;=390.6, Y0 x}=95.1226, Y .0 y?=15830.44 e Y 1o x;y;=1136.45.
Considerando o modelo de regressdo linear simples de ¥ em x, com as hipoteses de trabalho habituais:

(a) Determine a recta de regressdo de minimos quadrados e obtenha uma estimativa da varidncia da quan- (2.0)
tidade de frango (kg) vendida num dia em que o preco dos frangos é conhecido (fixo).

—-n
g, = izl _ 1136.45-30.24x390.6/10 _ _ 44.7244 _ _
pr= = T 95.1226-30242/10 — ~ 3.6768 — —12-164,

Bo=7—-P1X=390.6/10+12.164 x 30.24/10 = 75.843,
E[Y|x] =75.843 — 12.164x.

Var[Y|x]=c%e

n

62:# (.Zlyl?—nj/) (ﬁl) ( 1x —nxz)
1= l_

= 1[(15830.44 — 390.6?/10) — (~12.164)° x 3.6768] = 3.6981.

(b) Construa um intervalo de confianca a 90% para a quantidade média de frango (kg) vendida num dia (3.5)
em que o preco dos frangos seja 2.50 euros/kg. Seria adequado seguir um procedimento andlogo para
construir um intervalo de confianca a 90% para a quantidade de frango vendida num dia em que o
preco dos frangos fosse 5.00 euros/kg? Justifique.

E[Y|x=2.50] = ﬂo +2.5ﬂ1.

(ﬁ0+2-5ﬁ1)_(ﬁ0+2-5ﬁ1) _ t(8) ea= Ft(g (0 95) =1.860.
=252 |4
(#5528
P(—a<T<a)=09«
A 8 £-2.5) \ A 3 3 2.5
P(ﬁ0+2.5[51—a\/(%+%)025ﬁ0 +2.5ﬁ1 Sﬁo +2.5ﬁ1+61\/( +%) ) 0.9. LOgO

Sejam T =

IACo.9(Bo +2.561) = ,
A A N A A 2
[[30+2.5[31—1.860\/( +%)az,ﬁo+2.5ﬁ1+1.860\/( +%)a j

A A 1, _(3=25?% J a2 _
Como fo+2.561 =45.434¢e /|15 + s2o10)0° = 0.804, obtem-se

ICo.9(Bo +2.561) = [43.94,46.93].
Para xy =5 nao é adequado aplicar o procedimento anterior pois esse valor de x encontra-se

fora da gama de valores utilizada na experiéncia [1.99,4.00] e, por isso, ndo se pode garantir
que o modelo ajustado continua a ser adequado para xy = 5.
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