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Justifique convenientemente todas as respostas!

Grupo I 10 valores

1. Em cada uma de 500 operagdes stop, selecionadas ao acaso, foi registado o nimero X de condutores fisca-
lizados até ser encontrado o primeiro em infracao, tendo-se observado que 215.2? Xx; =6250. Admitindo que
X tem distribuicdo geométrica de parametro p, determine:

(a) O estimador de maxima verosimilhanca de p. (2.5)

LD, X1y Xn) = [ (H1 ey Xn) 2 M2, fxG) =TI, pl=p)5it = p"(1 - p)Tiza i7"
Para p €]0,1[, log(£L(p, x1,...,x,)) = nlogp + (X, x; — n)log(1 - p) (diferenciével em ordem a p)
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(b) A estimativa de maxima verosimilhanca da probabilidade de ser necessério fiscalizar mais de 3 condu- (1.5)
tores até encontrar a primeira infragao.

Pretende-se estimar g(p) = P(X > 3) = 1 = Fgeo(p) (3). Pela invariancia dos estimadores de invariancia
tem-se que gyv (p) = g (Pmv) =1 _FGeo(é) 3).
X

Com X =12.5tem-se P(X >3) =~ 1— FGeo.08)(3) =0.7787.

2. Com o objetivo de reduzir a polui¢do num trogo da Ribeira dos Milagres foi desencadeada uma campanha
de limpeza. Para avaliar a eficdcia da medida adotada foram feitas medi¢oes em 10 pontos escolhidos ao
acaso antes (X) e medi¢ées em outros 10 pontos um ano apés a campanha de limpeza (Y), obtendo-se os
seguintes resultados: X = 79.9 e y = 74.9, numa unidade tal que menores niveis de poluicao conduzem a
valores de X e Y mais baixos.

Admitindo que ambas as varidveis aleatérias tém distribuicao normal com variancia comum igual a 13:

(a) A um nivel de significancia de 0.04, teste a hip6tese de a campanha de limpeza ndo ter tido o efeito  (4.0)
pretendido.

Pretende-se testar Hy : ux — by <0 contra H : ux — py >0.

Seja Z = w ~ N(0,1). Sob Hy obtemos a estatistica do teste, Z, = X‘gg =

Para a = 0.04 deve rejeitar-se Hy se Zp > ®~1(0.96) = 1.7506.
Como zp = 3.1 pertence a regido de rejeicdo entdo Hy é rejeitada para a = 0.04.

=0 N0, 1).

(b) Calcule a probabilidade de o procedimento que aplicou na alinea anterior conduzir a uma decisao (2.0)
errada no caso de a campanha de limpeza ter contribuido para uma reducao de 5 unidades no nivel
médio de poluicao.

X_Z_S ~N(0,1) | =P(Z* =-1.35) = D(-1.35) =

1

Zy<1.7506 | Z* =

P(Zy <1.7506 | Mx — MRy = 5 =P

=)

0.088.

Pagina 1 de 2



Grupo I1 10 valores

1. Os dados relativos ao tempo de espera X, em dias Uteis, até se conseguir uma consulta de certa especialidade  (4.5)
num dado agrupamento de centros satide de 100 doentes foram registados, tendo-se observado:

Ne¢ dias <5 15,8] 18,12] >12
N? doentes 52 28 16 4

Teste a hip6tese do tempo de espera até se conseguir uma consulta ter distribui¢ao exponencial de parame-
tro A. Decida com base no valor-p do teste, sabendo que a estimativa de méxima verosimilhanca de 1 é 0.2.

Pretende-se testar Hy: X ~ Exp(A) contra H; : X # Exp(A).

50 50
i 0; 0 | ¢; = np!
Seja p = P(X € Classe; | Ho), i = 1,...,4. Como o valor de ! Pi i =P
~ . . . 1 52 | 0.6321 63.21
A nao é especificado apenas podemos calcular as estimativas
e e Gl St 2 28 | 0.1660 16.60
Com X ~ Exp(0.2) tem-se FX(x) =1-¢%2% parax>0,e g A ALtz
entao p? = Fx(5) = 0.6321, pY = Fx(8) - Fx(5) = 0.1660, p= e | iRy 0y
Fx(12)- Fx(8)=0.1112e ,52 Cis Fx(12) = 0.0907. n=100

Como todas as classes tém uma frequéncia esperada superior a 5 nao é necessario agrupar classes (k= 4)

e, como um parametro foi estimado (f = 1), a estatistica de teste € Qp = Y.7_ (O E E g xé).

Tem-se qp = 14.8 e valor—p = P(Qop > qo | Hp) =1 — FX(ZZ) (14.8) =~ 6 x 107%. Deve-se re]eltar Hj para niveis de
significancia = 6 x 10~* endo rejeitar no caso contrario. Para os niveis de significancia usuais, @ € [0.01,0.1]
h4 evidéncia suficiente para rejeitar Hy.

2. A densidade 6tica (Y) de uma solucao de certa substancia quimica foi medida para vérias concentracoes
(x €]0,15]) , tendo-se obtido o seguinte conjunto de resultados sumariados:

Y, xi=57, Y%, yi=234, ¥ x?=579, Y% y?=9536, X% xiy;=2348.

(a) Ap6s ter enunciado as hip6teses de trabalho que entender mais convenientes, obtenha e interprete as  (2.0)
estimativas dos coeficientes da reta de regressao.

Admite-se que as varidveis Y; = Y | x = x; sdo ndo correlacionadas e que Y; ~ N (ﬁo + B1xi,
i=1,...,8.

B = H =3.9378 ¢ fo = j— frx = 1.1931

Estima-se que o aumento de uma unidade na concentracido da substancia quimica conduza a um
aumento de 3.9378 unidades no valor esperado da densidade 6tica da solucdo. Estima-se também

que a densidade 6tica média do solvente (ou seja, a “solucao” sem a substancia quimica em questao)
éigual a 1.1931 unidades.

0?) para

(b) Obtenha uma estimativa pontual e intervalar a 99% do valor esperado da densidade 6tica de uma (3.5)
solucdo com uma concentragdo de xg = 7.

Pretende-se estimar E[Y|x =7] = Bo + 701
ElY|x=7]=Bo+7p, =28.76
Sejam T = (Bo+7B1)-(Bo+7B1)
=72 |4
‘/(§+Z(x?j;x2 )02

P(—a<T<a)=099 —

~ A 272 n N A 7—7)2 N
P (ﬁo +7B1—ay[|%+ z(jcc?—?sﬂ ) 62 < Po+7P1<Po+7h1 +ay (% + z(;?—?sﬁ ) 02) =0.99

~ tg) € a=F; ) (0.995) =3.707

7 72 | A
IACo.99(Bo + 7P1) = | Bo + 7p1 —3.707 ( z(xz ;xz)UZ Bo +7p1 +3.707 ( Z(;‘ ;xz)zﬂ]
6%2~1.81
1, (=72 |s2_
,/(8+2x?_8)_62)a =0.4758

ICo.99(Bo + 781) = [26.99,30.52]
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