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Vv Justifique convenientemente todas as respostas ¥
Grupo 1 10 Valores‘
1. Considere uma amostra aleatéria de dimenséo 10, (X7, Xo, -+, X19), de uma popula¢do X com dis-

tribuicao normal de valor esperado p e desvio padrao igual a 2.

(a) Determine o estimador de méxima verosimilhanga do parametro p.

Fungao de verosimilhanga:
L1, .. @10) BT, fx (@) = T[2, o2— e mxa @m0 = (87)=5 =8 Zili(@i—m)’

7::1\/27T><4
dlog L 1 10 _ - d’*logl _ 5
35 =0 « ZEi:l(mi_U)_O < H=x e %——§<0, Yu € IR.

*. Estimador de maxima verosimilhanca (MV): i = X, cuja estimativa é Z.

5 X1 +3X
(b) Considere os estimadores Ty = X e Tp = A1t ot do parametro p. Qual destes estimadores é

mais eficiente para estimar p? Justifique.

E[Ty] = E[X] = % e B[Ty] = B[Xit3Xi0) E[X1]+3E[X10] id
.. Ty e Ty sao centrados para p.

VCLT'[Tl] = VQT[X] Z: W Z:d 14—0 e V(J,T[TQ] — VaT[X1+jX10] 'L: VaT[Xl]ﬁ%Var[Xw] Z:d %
_ EQMITy] _ Var[Ti|+(B[Ti]—w)? &
e(Th,Ty) = EQM%T;% = VQT%T;}+§E%T;},Z§2 =1 = =<1

.. T1 é um estimador de p mais eficiente que T5.

2. O dono de uma ervanaria comercializa um ché indicado para curar dores de cabeca. Num inquérito
efectuado a 250 clientes dessa ervandria, escolhidos ao acaso entre os clientes que usaram o cha, 195
concordaram que o cha lhes cura as dores de cabeca.

(a) Construa um intervalo de confianca, a aproximadamente 95%, para a proporcao de clientes da

ervanaria que consideram que o cha lhes cura as dores de cabega.

Seja X; = 1, se o cliente ¢ concorda com a cura da dor de cabeca devido ao ché, e 0, no caso

contrario, i = 1,...,n. Suponha que (X1, ..., X,) é uma amostra aleatéria de X ~ Bernoulli(p),
onde p = P(X = 1). Pelo T.L.C. (grande amostras, n = 250), tem-se que Z = Z_BX) _
p ( ) (g ) q o)

—X» % N(0,1). Sabendo que X é um estimador consistente de p (i.e., X — p quando
W ( » ) q ! p ( s pq

n — o0), a varidvel fulcral apropriada é Z* = ——=£__ < N(0,1)

VX Q-X)/n
P(-1.96 < Z* < 1.96) ~ 0.95 & P (X —1.96y/ 202 < < X 4 1.96\/’“1;)”) ~ 0.96.

. TAC(p;0.95) = <)_( + 1.96 X(l_X)), cuja concretizagao é dada por

S| >

n

IC(p;0.95) = (X5 +1.96,/ 2780 -0T8)) — (0.78 +0.0513) = (0.7287,0.8313).

(b) Que dimensao deveria ter a amostra de modo a que a amplitude do intervalo de confianga derivado

na alinea anterior tivesse amplitude de aproximadamente 4%?7

z(1—
n

2 _ (0.78 — 1.964/ ZU=2)y),

n

Amplitude do intervalo de confianca em a): (0.78 + 1.96

2 x 196/ 2128 — 0.04 & 1= (2xL96)2 5 0.78(1 — 0.78) ~ 1649.
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Grupo 1II 10 valores

1. No atendimento telefénico aos clientes de uma empresa, anotaram-se os tempos de espera até inicio
de atendimento (em minutos) de 100 clientes, (x1,x9,- -+ ,Z100), cujo agrupamento em 3 classes se
apresenta na tabela seguinte:

classes (tempos de espera) ‘ 10,2] ]2,4] J4,+o0]
n2 de clientes ‘ 40 35 25

O que pode concluir sobre a seguinte afirmacao do responséavel por esse servico da empresa: “O tempo  (5.0)
de espera numa chamada telefénica até um cliente ser atendido (X, em minutos) segue uma distribuigao
exponencial de pardmetro \” 7 Argumente com base no valor-p, assumindo que a estimativa de méxima

verosimilhanga de A é igual a 1/3.

Considerem-se as classes C1 =]0,2], Cy =]2,4] e C3 =]4,+o0[ e sejap; = P(X € Cy), i = 1,2,3.
Pretende-se testar a hipétese Hy : X ~ Exponencial(\) contra H; : X ~ Exponencial()), recorrendo

a estatistica de Pearson
3

(0s — Ei)? o
Q = Z 4EZ HNO X(1)a
=1

tendo em conta que o parametro A serd estimado pelo seu e.m.v. cuja estimativa é 1/3 e, por

conseguinte, os graus de liberdade da distribuicdo do x> sdfok—m —1=3—-1—-1=1.

Classes O; E; = np{ (0; — E;)?/E;
C, 40 100 x F'x(2) = 100 x 0.4866 = 48.66 1.541
Cy 36 | 100 x (Fx(4)—Fx(2)) = 100 x (0.7364—04866) = 24.98 4.862
Cs 24 | 100 x (1—Fx(4)) = 100 x (1—0.7364) = 26.36 0.211
n—=100 | 100 q—6.614

Valor-p = P(Q > 6.614|Hy) = 1 — Fy2 (6.614) ~ 1 —0.9899 = 0.0101.
A hipétese Hy deve ser rejeitada para o > 0.0101 e nao deve ser rejeitada no caso contrario. Como
o valor-p se encontra no intervalo de valores usuais para o nivel de significancia de um teste de

hipoteses, a decisdo vai naturalmente depender do nivel de significancia que for fixado.

2. A tabela seguinte apresenta resultados, obtidos no ano de 1980, para uma amostra de 9 paises da
América do Norte e Central. Para cada pals, foi obtida a taxa de natalidade (nimero de nascimentos
nesse ano, por 1000 pessoas) e a taxa de urbanizagao (percentagem de populagao residente em cidades

com pelo menos 100 000 habitantes).

Canadd Costa Rica Cuba EUA El Salvador Guatemala Haiti Honduras Jamaica
7 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Taxa de natal. (x;) 16.2 30.5 16.9 16.0 40.2 38.4 41.3 43.9 28.3
Taxa de urban. (y;) | 55.0 27.3 33.3 56.5 11.5 14.2 13.9 19.0 33.1

S ay=271T ) a2 =9258.69; S0y =263.8; S0, y? =10055.14; S0 ziy; = 6542.9.

Com o objectivo de averiguar se existe uma relacao linear entre a taxa de natalidade e de urbanizagao
nos paises da América do Norte e Central, ajustou-se um modelo de regressao linear, Y; = o+ 512 +¢€;4,

i=1,2,...,9, com as suposicoes habituais.

(a) Obtenha a recta de regressao linear estimada. (2.0)

Sabe-se que as estimativas de minimos quadrados de 3y e §; sdo, respectivamente,
2

~ > Ty —nIy
By = = _ 6542.9-9x30.1889x29.3111 _ —1420.929 _ _ | 345 o
1 2. o —o 9258.69—9x 30.18892 1056.363 .
z2—nZ
i=1

Bo =7 — 1T = 29.3111 — (—1.345) x 30.1889 = 69.919.
Assim, a equacio de regressao linear estimada é E(Y|z) = 69.919 — 1.345 z, com 16 < z < 43.9

(estimativas apropriadas).
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(b) Teste a significancia da regressdo a um nivel de significancia de 10%.

Pretende-se testar as hipdteses Hy : 1 = 0 contra H; : $; # 0 com base na estatistica

do teste T' = Bfiz 20 t(7), cujo valor observado é ¢ = % ~ —b5.702. Note-se

Ta?—na? 1056.363
que 62 = 1[10055.14 — 9x 29.3111% — (—1.345)%(9258.69 — 9 x 30.1889%)] ~ 58.7947. Para
um nivel de significincia de 10%, a regiao critica é RC1gy = (—o00, —1.895) U (1.895, c0) pois
Ft?:) (0.95) = 1.895. Como t € RCiy, rejeita-se a hipétese Hy ao nivel de significAncia de
10%, ou seja, a recta de regressao ¢ significativa i.e. a taxa de natalidade influencia a taxa de

urbanizagao nos paises da América do Norte e Central, a esse nivel de significancia.
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