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Vv Justifique convenientemente todas as respostas ¥

Grupo 1 10 valores ‘

1. Considere que o tempo entre chegadas consecutivas de chamadas telefénicas a uma central de taxis (X,
em segundos) possui distribui¢do exponencial de parémetro A. Uma concretizagao de uma amostra
aleatéria de dimensao 100 da variavel X conduziu a Z _, T; = 1121 segundos. Com base na amostra
dada:

(a) Determine a estimativa de méxima verosimilhanga de A. (3.0)

Fungao de verosimilhanca: L£(X\;x1,...,%,) bt [T, fx(z:) =TT, Ae A% = Anem A Xiza @i

TEE=0 & F-YlLim=0 & A=zle dlogf _ _m <0, YA>0,Yn € V.
. Estimador de méxima verosimilhanga (MV): A = X!, cuja estimativa é (52F)~" ~ 0.0892.

(b) Obtenha a estimativa de méaxima verosimilhanca da probabilidade do tempo entre chegadas (2.0)
consecutivas de chamadas telefénicas a central ser inferior a 5 segundos.
Sendo ¢ = P(X < 5) = f05 Ae 2dz =1 — =5, 0 seu estimador de MV é =1 — e=5X
pela propriedade de invariancia dos estimadores de MV.
Na amostra observada, a estimativa de MV de ¢ é 1 — e~500/1121 &~ (3598,

b

2. Para avaliar a qualidade do ar na proximidade de duas cimenteiras, A (que possui co-incineragao)
e B (que ndo possui co-incineragdo), consideraram-se as varidveis aleatérias Y7 e Ya, que indicam
a concentragdo de particulas em suspensdo no ar (em microgramas por m®) na proximidade das
cimenteiras A e B, respectivamente. Suponha que Y; e Y5 tém distribuigbes normais com variancias
desconhecidas mas iguais. A concretizacao de duas amostras aleatérias independentes, de dimensoes

10 e 15, de Y; e Y5, conduziu aos seguintes valores:

10 15

10 15
Dy =850; > ypi=1350; Y yi,=T3250; ) w3, = 123000.
=1 =1

i=1 i=1
(a) Determine um intervalo de confianga a 98% para a diferenca entre os valores esperados das (3.5)
concentragoes de particulas em suspensao no ar na proximidade das duas cimenteiras.

Se Yy ~ N(u1,0%) e Yo ~ N £M2,70'2), independentes, a variavel fulcral do intervalo de confianga
(IC) de py — pp ¢ W = 2 Xazlnzpa) 400 Assim, P(—2.5 < W < 2.5) = 0.98 &
95741482 /|
\/ 23 (ﬁ+ﬁ)
2
P <X1—X2—2 5/ 2SS (L4 1) <y — iy < Xy — Ky 425/ 201 (110+115)> ~0.98.

" TAC (1 — p2;0.98) = (X1 Xy +2. 5\/M (10 + 115)>, cuja concretizacao é dada por

IC(py — 112;0.98) = 85 — 90 £ 2. 5\/9“11 LHLDA0ZID (L + &) = (—15.64,5.64).
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(b) Com base no intervalo de confianga obtido na alinea anterior, teste ao nivel de significincia de 2%
a veracidade da seguinte afirmacao feita por um técnico da drea ambiental: “Os valores médios
das concentragoes de particulas em suspensao no ar na proximidade das duas cimenteiras sao
iguais”.

Pretende-se testar Hy : p1 = pg contra Hy : p1 # pe, usando a = 0.02, com base no IC (1 —
12;0.98) em a). Como 0 € (—15.64,5.64), ndo hd nada contra a veracidade da afirmacgéo do
técnico da drea ambiental (Hy) para um nivel de 2% de significancia, visto que com um grau

de 98% de confianca, p1 — o = 0 é um valor plausivel para essa diferenca de valores esperados.

Grupo II 10 valores

1. Para um determinado cruzamento rodoviario tem sido registado o nimero mensal de acidentes 14
ocorridos. Uma amostra de 120 meses (10 anos) conduziu a resultados que se encontram agrupados

na seguinte tabela: Serd que os dados corroboram a hipdtese de o niimero mensal de acidentes nesse

n? de acidentes | 0 1 2 3 ou mais
frequéncia 79 27 12 2

cruzamento seguir a distribui¢ao de Poisson de parametro 0.57 Recorra para o efeito ao cédlculo do
valor—p.

Seja X o numero mensal de acidentes nesse cruzamento. Considerem-se inicialmente as classes
Cy ={0}, Cy = {1}, C5 = {2} e Cy = {3, ...}, fazendo jungao de classes quando nao houver i) todos
E; maiores ou iguais a 1 e ii) pelo menos 80% deles maiores ou iguais a 5, onde p; = P(X € C;), i =
1,2,3,4. Pretende-se testar a hipétese Hy : X ~ Poisson(A=0.5) contra H; : X ~ Poisson(A=0.5),
recorrendo a estatistica de Pearson

g s =GP &
Q= 2 4(01 E, 3 HNO X?Q).
Classes O; E; = np? (0; — E;)?/E;
Ch 79 120 x 9% = 72.784 0.531
Co 27 120 x e79% x 0.5 = 36.392 2.424
Cs | 12114 | 120 x e %5 x 0.52/2 = 9.098 110.824 | 0.932
Cy) |2 | 120 x (1= Y2, €005%) — 1,726 |
n =120 q = 3.887

Valor-p = P(Q > q|Hp) =1 — FX?Q) (3.887) =~ 1 — 0.8569 = 0.1431.

A hipétese Hy nao deve ser rejeitada para « > 0.1431 e deve ser rejeitada no caso contrario. Como
o valor-p é superior aos valores usuais para o nivel de significancia de um teste de hipdteses (1%, 5%
e 10%), ha evidéncia a favor da hipdtese de o niimero mensal de acidentes nesse cruzamento seguir
a distribuigao de Poisson de parametro 0.5.
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2. Um especialista em motricidade humana pretende verificar se o modelo de regressao linear simples,
Y = By + B1xz + ¢, com as hipdteses de trabalho habituais, é adequado para estudar a relacdo entre
a altura (z, em cm) e o nimero de pulsagdes por minuto logo apds a realiza¢do de uma determinada
actividade fisica, Y. Para isso, efectuou medigoes em 12 pessoas praticantes dessa actividade, tendo

obtido os seguintes resultados:

S w =1986; S0 a2 =336752; Yoo wi= 1572 Y12 42 =225932. S22 my = 265831

—

A recta estimada de minimos quadrados é: E(Y|x) = 14.807 + 0.702 .

(a) Teste ao nivel de significincia de 1% a significincia da recta de regressao. (4.0)
Pretende-se testar as hipoteses Hy : 81 = 0 contra H; : 1 # 0 com base na estatistica do
teste T = £

H . , .
~ t(10), cujo valor observado ¢é t = \/% ~ 1.575. Note-se que 62 =

g2
M zs—nz2

15225932 — 12x1312 — 0.7022 (336752 — 12x165.5%)] ~ 1602.366. Para um nivel de significincia
de 1%, a regido critica é RCy¢g = (—00, —3.169) U (3.169, 00) pois thllo) (0.995) = 3.169. Como
t ¢ RCiq, nao se rejeita a hipétese Hy ao nivel de significancia de 1%, ou seja, a recta de
regressao nao é significativa i.e. a altura nao influencia o nimero de pulsagoes por minuto logo

apos a realizacao de uma determinada actividade fisica, a esse nivel de significancia.

(b) Determine o coeficiente de determinagéo associado ao modelo de regressao considerado. Comente  (2.0)
os resultados obtidos, tendo em conta o resultado desta alinea e o da alinea anterior.
n N2
(£ rimnar) = B0 0.1989.
(Z $?—n9’c2> y (Z Yf—nY?) 8069 x 20000
=1 g=il
Cerca de 20% da variacao total do ntimero de pulsagoes por minuto apds a actividade fisica

¢é explicada pelo modelo de regressao linear simples com a altura como varidvel independente,

R® =

indicando assim um mau ajustamento desse modelo.
Esse mau ajustamento ja era previsivel com a aceitagao da hipotese de nao significancia da recta

de regressao (hipétese Hy) na alinea anterior.
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