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Grupo 1 10 valores

1. Admita que a varidvel aleatéria X, que indica o tempo (em minutos) entre chegadas consecutivas de
veiculos a uma estacao de servigo, possui distribuicao exponencial de parémetro A. Uma concretizacao

de uma amostra aleatéria de dimensao 200 da varidvel X conduziu a Z _1 Ti = 2154 minutos.

(a) Determine a estimativa de méxima verosimilhanga de A com base na amostra dada.

Funcéo de verosimilhanca: L(\;x1,...,%y,) ud [T, fx (@) =T e @ = Are A Xim1 @i

URE=0 & 1-YL,z=0 & A=z'e Ljiéﬁ — 2 <0, VA>0,Yne .

. Estimador de méxima verosimilhanga (MV): A = X!, cuja estimativa ¢ (324)~! ~ 0.0928.
(b) Obtenha, para a amostra dada, a estimativa de méxima verosimilhanca da probabilidade do

tempo entre chegadas consecutivas de veiculos ser superior a 10 minutos.

Sendo ¢ = P(X > 10) = [ Ae dz = e~ '%, 0 seu estimador de MV é ¢ = 10X ",
pela propriedade de invariancia dos estimadores de MV.
Na amostra observada, a estimativa de MV de ¢ é e=2000/2154 ~ (). 3651.

2. Para avaliar a qualidade do ar de duas cidades, A e B, consideraram-se as variaveis aleatorias X e X,
que indicam a concentracio de particulas em suspensio no ar (em microgramas por m?) nas cidades A
e B, respectivamente. Suponha que X; e X5 tém distribuigbes normais com variancias desconhecidas
mas iguais. A concretizacdo de duas amostras aleatdrias independentes, de dimensoes 15 e 10, de X3
e X5, conduziu aos seguintes valores:

15 10

15 10
D @y =1350; ) @y =850; Y af, =123000; Y a3, = 73250.
=1 =1

i=1 i=1
(a) Determine um intervalo de confianga, com nivel de confianga de 99%, para a diferenca entre os

valores esperados das concentragoes de particulas em suspensao no ar nas cidades A e B.
Se Y1 ~ N(p1,0%) e Yo ~ N (,ug, 02), independentes, a varidvel fulcral do intervalo de confianca
(IC) de piy — pp 6 W = —2=Xazluma) 400 Assim, P(—2.807 < W < 2.807) = 0.99 &
V 2% (s +4y)
P <X1—X2—2 807y/ M9 (L4 Ly < 1y — iy < Xy — Xp+2.807/ 1451952 (115+110)> =
0.99.
. TAC(u1 — p2;0.99) = (Xl X, +2. 807\/M (1—15 + 110)>, cuja concretizagdo é dada

por IC(py — 12;0.99) = 85 — 90 + 2.807\/14“07-143?“”-1“ (& +35) = (—6.96,16.96).

(b) Teste, ao nivel de significAncia de 1%, a conjectura da igualdade dos valores esperados das
concentragoes de particulas em suspensao no ar nas cidades A e B, com base no intervalo de
confianga obtido na alinea anterior.

Pretende-se testar Hy : puy = po contra Hy : g # ps, usando a = 0.01, com base no IC(uq —
12;0.99) em a). Como 0 € (—6.96,16.96), ndo hd nada contra a conjectura da igualdade dos
valores esperados das concentragoes de particulas em suspensao no ar nas cidades A e B (Hp)
para um nivel de 1% de significancia, visto que com um grau de 99% de confianca, g1 — puz =0

é um valor plausivel para essa diferenca de valores esperados.
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Grupo 1II 10 valores

1. Pensa-se que a varidvel aleatéria X, que denota o nimero de defeitos encontrados em certo tipo
de circuitos eléctricos, tem distribuicao de Poisson com valor esperado 0.8. Tendo-se inspeccionado
100 circuitos do tipo referido, escolhidos ao acaso, os nimeros de defeitos neles encontrados foram

agrupados na seguinte tabela: Serd que os dados corroboram a hipdtese de X seguir a distribuicdo

n? de defeitos | 0 1 2 3 ou mais
frequéncia 52 22 19 7

indicada? Recorra para o efeito ao cdlculo 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 juncao 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 Hp : X ~ Poisson(A=0.8) contra H; : X ~ Poisson(A=0.8),

recorrendo a estatistica de Pearson

3

(0i—Ei)* o
Q=) —F — i Xor

H
i=1 0
Juncao de classes: Todos E; maiores ou iguais a 1 e pelo menos 80% deles devem ser no minimo 5.

Classes 0O; E; = np? (0; — E;)?/E;
C, 52 100 x 798 = 44.933 1.111
Co 22 100 x e %8 x 0.8 = 35.946 5.411
Cs 19726 | 100 x e08 x 0.82/2 = 14.378 119.120 | 2.476
Cy) |7 | 100 x (1 — Y2, &08%) — 4 742 |

!

n = 100 q = 8.998

Valor-p = P(Q > q|Hp) =1 — FX(22) (8.998) ~ 1 — 0.9899 = 0.0111.

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 hipéteses (1%, 5%
e 10%), ha evidéncia a favor da hipdtese de o nimero mensal de acidentes nesse cruzamento seguir

a distribuicao de Poisson de parametro 0.5.

2. Com o objectivo de estudar, em seres humanos, a relagdo entre a altura (z, em cm) e o niimero de
pulsagbes por minuto em repouso, Y, fizeram-se medigoes em 47 pessoas, tendo-se obtido os seguintes

resultados:
S =7946 ST a2 = 1347006 Y-,y = 3895 S, y? = 326241 M xy; = 659011

As medigoes efectuadas conduziram & seguinte estimativa da recta de minimos quadrados:

o —

E(Y|z) = 59.208 + 0.140 z. Tendo em conta o modelo de regressao linear simples Y; = By + f1z; + €;,
i=1,...,47, com as hipdteses de trabalho habituais, responda as questoes seguintes:

(a) Teste, ao nivel de significancia de 5%, 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 = —BL——

52
22 —nz2
k2

52 = L[326241 — 47 x 82.872% — 0.142(1347006 — 47 x 169.0642)] ~ 75.1667. Para um nivel de
significancia de 5%, a regido critica é RCsy = (—00, —2.014) U (2.014, 00) pois F, * (0.975) =

t(4s)
2.014. Como t ¢ RCj5y, nao se rejeita a hipdtese Hy ao nivel de significincia de 5%, ou seja,

2 t(45), cujo valor observado é t = % ~ 0.972. Note-se que

3624.808

a recta de regressao nao ¢ significativa i.e. a altura nao influencia o nimero de pulsagoes por

minuto logo apds a realizagao de uma determinada actividade fisica, a esse nivel de significancia.
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(b) Obtenha o coeficiente de determinagdo do modelo. Comente os resultados obtidos, tendo em  (2.0)

conta nao sé o valor deste coeficiente mas também o resultado da alinea anterior.

n _ 2
(Z a:iYi—na’cY>

2 _ i=1 _ (507.820)* -
= > = 3653.549x3624.808 ~ V-0195.

(i w?—ni2> X (i Y2-—nY?
i=1 o=l
Cerca de 2% da variacao total do nimero de pulsac¢oes por minuto apds a actividade fisica é

explicada pelo modelo de regressao linear simples com a altura como variavel independente,
indicando assim um mau ajustamento desse modelo.
Esse mau ajustamento ja era previsivel com a aceitacao da hipdtese de ndo significancia da recta

de regressao (hipétese Hy) na alinea anterior.
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