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Justifique convenientemente todas as respostas!

Grupo I 10 valores

1. SejaX=(Xy,...,Xy), com n > 2, uma amostra aleatéria de uma populag¢do com fung¢ao de probabilidade
PX=x)=pl-p)*,0<p<lexeNy,

em que E[X] = ’—17 —leVar[X]= %.

(a) Determine a estimativa de maxima verosimilhanca do parametro p sabendo que a realiza¢éo (xj,..., 3.0

X,;) da amostra aleatéria referida conduziu a um valor positivo para Z?zl X;.

LP X1 2n) = fit,nxn) T fx i) = T, p = p)% = p™(1 = p)Eia®i
Para p €]0,1[, log Z(p, x1, ..., X)) = nlogp + (Z?Zl xi) log(1 — p) (diferencidvel em ordem a p)

noo.. as _ n_ XiaXi _ _ 1
Para ).’ x; >0, oE —O<=>p = =0= p=15e
d>¥ _ n Z?:]‘xi n .
7 =T T ap? <0,V0<p<lumavezque} ' x;>0
PO |
..pMV_1+_,-C

(b) Tendo em vista a estimacdo do valor esperado de X, compare a eficiéncia do estimador X relativa- (.5

mente ao estimador T = W

n

EIX] =E[=57 | = 2000 = Eix) = £ -1

Var[)_(] = Var Z?ZIXi] = ;L:lvar[xi] = Var[X] = a-p)
n

n? n np?
E[T] -E [X1+(nn_1)xn] = E[X1]+(ﬂn_1)E[Xn] = E[X] = % -1
Var[T] = Var X1+(nn—1)X,,] _ Var[X1]+(nn—21)2Var[X,l] _ 1+(Zz—1)2 Var[X] = 1+(ZZ—1)2 (1;2;7)
EQMI[T] Var[T]+(E[T1-Q/p- 1))2 1+(n-1)2 2
= = - = 5= =n—-2+—>1,umavezquen>2.
EQMIX]  var[X]+ (E[X]-(1/p-1) n i

.. X é um estimador de E[X] = % — 1 mais eficiente que T.

2. Num certo processo quimico é muito importante que uma dada solucdo tenha um pH de exatamente 8.20.
O método utilizado na determinacdao do pH fornece medi¢cdes que se admite terem distribuicao normal
de valor esperado igual ao valor do pH da solucdo e desvio padrdo de 0.1. Para avaliar o pH de uma solu-

¢ao, efetuaram-se 10 medicdes de modo independente, tendo-se obtido uma soma das observacoes igual a
81.79.

(a) Com base na amostra recolhida, obtenha um intervalo de confianca para o valor do pH da solu¢do @3.0)
com nivel de confianca de 90%.

Sejam Z = % ~N(0,1) e a=®"1(0.95) ~ 1.6449,

P(—asZsa)=0.90<=>P(X—a\%sus)'(+a =0.90

)
v
IAC[),go(,LL) = [X— a\/iﬁ,X+ a\/iﬁ] - ICO.Q[)(y) =[8.1270,8.2310]
(b) Teste ao nivel de significancia de 10% se o valor esperado do método de determinacdo do PH é8.20. 0 (25
que pode concluir relativamente a utilizagao desta solucdo no referido processo quimico?
Testar Hy : p = 8.20 contra H; : u # 8.20 a um nivel de significincia a é equivalente a avaliar se
8.20 € ICy_q)(1). Uma vez que o valor 8.20 pertence ao intervalo de confianca determinado em
(a) entdo nao se deve rejeitar Hy a um nivel de significancia de 0.10. Conclui-se assim, a esse nivel

de significancia, que os dados ndo permitem afirmar que a solugdo em causa nao deve ser usada no
processo quimico referido.



Grupo II 10 valores

1. Num estudo realizado pela autoridade de seguranca rodovidria foram registados para os dias tteis da se-
mana os seguintes dados:

Dia da semana ‘ segunda ‘ terca ‘ quarta ‘ quinta ‘ sexta ‘ TOTAL
Ne deacidentes | 86 | 74 | 80 | 65 | 90 | 395

Teste a hip6tese de os acidentes se distribuirem uniformemente pelos vérios dias titeis da semana. Decida
com base no valor-p.

Numerando os dias tteis da semana de 1 a 5, seja X =“dia da semana em que ocorre um acidente rodovia-
rio”. Pretende-se testar Hy: X ~ U({1,...,5}) contra H; : X A U({1,...,5}).
Sejap? =P(X=i|Hy)=1/5i=1,...,5.

i 0i p; | éi= np(i)

1 86 | 0.2 79

2 74 | 0.2 79

3 80 | 0.2 79

4 65 | 0.2 79

5 90 | 0.2 79
n=2395

Como todas as classes tém uma frequéncia esperada superior a 5 ndo é necessario agrupar classes (k = 5)
(Oi=E)? a .2

E g t@r
Tem-se qo = 4.962 e valor—p = P(Qp > qo | Hp) =1 — an) (4.962) = 0.29. Deve-se rejeitar Hy para niveis de

e, ndo havendo qualquer parametro estimado (8 = 0), a estatistica de teste é Qg = Z?:l

significancia = 0.29 e ndo rejeitar no caso contrario. Para os niveis de significancia usuais os dados nao
fornecem evidéncia para a rejeicdo de Hy.

2. Para testar um instrumento que mede a concentracdo de 4cido latico no sangue foram utilizadas 20 amos-
tras sanguineas para as quais se conhece essa concentracao e registou-se o valor da concentragado fornecido
pelo instrumento. Seja x a concentracdo conhecida de dcido latico e Y a concentracéo de dcido latico me-
dida pelo instrumento. Admitindo a validade do modelo de regressao linear simples, foram calculadas as
seguintes estatisticas, incluindo estimativas de minimos quadrados de parametros do modelo de regressao:

Y2 xi=134, Y2 x2=1424, Y2 y;=167.7, ¥ 2 y? =2220.21, f; =1.23,6 = 1.08

2=
(a) Obtenha a estimativa pontual para o incremento no valor esperado fornecido pelo instrumento para
a concentragdo de 4cido latico no sangue provocada pelo aumento de 3 unidades da concentragdo
conhecida.
Pretende-se estimar 6 = E[Y | x+3] — E[Y | x] = Bo + B1(x +3) — (Bo + f1X) = 3B1. Como f; = 1.23
tem-se 6 = 3.69.

(b) Indicando as hip6teses de trabalho convenientes, teste a significAncia do modelo de regressao linear
simples ao nivel de significincia de 1%.

Admitindo que Y; | x; "% N (Bo+ B1xi,0%),i=1,...,20, quer-se testar Hy: 81 =0 contra Hj : f; #0.
Seja T = L’Z‘ ~ tas). Sob Hp, tem-se a estatistica de teste Tp = b

—2 .
52 (18)
Y x? —20%2 > xl? —20x2

Para o nivel de significancia de 0.01 deve-se rejeitar Hy se | Ty| > a em que a = F{( 118) (0.995) =~ 2.8784.
Como fy = 26.12 rejeita-se Hy para o nivel de significancia de 0.01, ou seja, os dados ndo permitem

afirmar que x ndo influencia Y sob o modelo de regressao adotado.

(c) Tirando partido da relacao entre o coeficiente de determinagdo e a estimativa de minimos quadrados
de B, calcule o coeficiente de determinacao e interprete o valor obtido.
n 2 n
(,Z xt}’i—ﬂffff) Y x2-nz?
R*= ——= - = 2=k ~0.978.
(z x,?—nfcz)x[z y?—nyzj L yi-ny?
i=1 i=1 i=1
Conclui-se que 97.8% da variabilidade observada nas medigoes efetuadas é explicada pelo MRLS o
que evidencia o bom ajustamento desse modelo aos dados.
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