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’ Grupo 1 1.0 + 1.0 + 3.0 + 3.0 + 2.0 = 10.0 valores ‘

Exercicio 1

(a) e V.a. de interesse

X ~ Binomial(n, p), p € [0,1]
e A.a.

X1 a.a. de dimensao unitaria proveniente da populacao X
X~ X

e Parametro DESCONHECIDO

p
e Estimador de p
_ X440
T= n+\/%

e Estimador centrado de p 7
T é um estimador centrado de p sse E(T) = p,Vp € [0,1]. Ora, E(X;) = E(X) = np donde

NG
E(T) = E<X1+ 2)

n++/n
E(X)+
n++/n

_ oty

 n+vn

# P
para algum p € [0,1]. Assim, conclui-se que T' ndo um estimador centrado de p.

e Obs.

. 1 v/m
E curioso notar que, para p = %, E(T) = fli\/% = % Pode entéo afirmar-se que E(T) # p,Vp €
10, 10\{3}-

(b) e Outro resultado
Dado que V(X;) = V(X) = np(1 — p) tem-se

X1+ @

n—+vn

= lim 7V(X1)
w2 Tt V)2

_ oy ()
oo (n+ v/)?

i p(1—p)
n—+oo N + Qﬁ +1
= 0.

lim V(T) = lim V(

n——+oo n—-+oo
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Exercicio 2

(a)

e V.a. de interesse

X = pressao de trabalho de pega de ago comum

Y = pressao de trabalho de peca de ago inoxidavel

Situacao

X ~ Normal(px,0%) LY ~ Normal(uy, 0% )
(ux — py ) DESCONHECIDO

ocx =4.0, 0y =5.0

nx :2(), ny:25

Passo 1 — Selecgao da v.a. fulcral para (ux — py)

(X —Y) — (ux — pv)

2 2
Ix 9y
nx ny

7 =

~ Normal(0, 1)

uma vez que é suposto determinar um IC para a diferenca de valores esperados de duas
populagoes normais independentes, com variancias conhecidas.

Passo 2 — Obtencao dos quantis de probabilidade

Ao ter em conta que, neste caso, (1 — «a) x 100% = 90% i.e., « = 0.1, usaremos os quantis de
probabilidade:

o = —®~1(1 — a/2) = —1(0.95) "“%'* —1.6449
bo = @711 — a/2) = 71(0.95) = 1.6449.

Passo 3 — Inversao da desigualdade a, < Z < b,

Plan<Z<by)=1—a

P[(X_Y)_¢—1(1_a/2)x X 4T <y —py < (X —TV)+ 01— a/2) x "?ur"zv}

nx ny nx ny
=1—-a.
Passo 4 — Concretizacgao
Atendendo a que ®~1(1 — a/2) = ®71(0.95) tabele 1 6449
nx = 20
Yo @ = 596
T= =3 =50 =298
ny = 25

Sy = 867.5
Fo A= M s

e
IC 1 _a)yx100%(Hx — py)
0'2 0'2
- {(f—g)i‘bl(l—aﬂ) x &hﬁ}
segue-se:
4.02  5.02
ICyoo(ux — py) = l(29.8 —34.7) +1.6449 x S50 + o5

= [-4.9£1.6449 x 1.341641]
= [-7.106865, —2.693135].
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Hipdéteses
Ho:px —py =po=0
Hy:px — py # o
Nivel de significancia

a=5%

Estatistica de teste

X-Y)-
T= (02% ~ g, Normal(0, 1)
. & i
nx ny

dado que se pretende efectuar um teste sobre a diferenca de valores esperados de duas populagoes
normais, com variancias conhecidas.

Regido de rejeigao de Hj (para valores da estatistica de teste)

Estamos a lidar com um teste bilateral (Hy : px — py # po) € com uma estatistica de teste com
f.d.p. simétrica em relagao & origem, logo a regiao de rejeigao de Hy (para valores da estatistica
de teste) é uma reunido de intervalos do tipo

W = (—o00, —c) U (¢, +00),
onde ¢ : P(Rejeitar Ho|Hp) = ap, i.e.,

c=3(1—ag/2) = & 1(0.975) “L" 1.96.

Decisao
O valor observado da estatistica de teste € igual a
(@ —9) —mo

o% oy

nx ny
(29.8 —34.7) — 0

4.02 5.02
20 + 25

~ —3.652244.

t

i

Como t = —3.652244 € W = (—o00,—1.96) U (1.96, +00), devemos rejeitar Hy a qualquer n.s.
(7)) Z 5%

Probabilidade pedida
Pretende calcular-se o valor da fungao poténcia no ponto ux — uy = 1. Ora, é sabido que

w ~ Normal(0, 1), donde se segue:
X4 %y
et

P [Rejeitar Holpux — py = 1]

X-Y)- X-Y
—p|r=CZ0m ggonr= XTI T g6 | gy =1
I wx Ty oy

_p : 3 < —1.96 ou
i nx Ty
X 7)  (ux - —py) =
( ) = (px sz)tE(uX 1) =10l oy 06 | g — iy = 1
nx T
X = V)= (ux — _pv)
_p | o) g o) e
it e
(X —Y) — (px — v Uix = 1y) = po
. L >1.96_W px —py =1
X X e s
T y nx ny
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(x — py) — fo (ux — py) — o

= & |-1.96— +1—® [1.96 — =
% 4 9% % 4 %
nx ny nx ny
1-— 1-—
o1 220 )19 1.96—%
4.02 | 5.0? 4. 5.0
30 T 55 nx T 25
~  O(—2.71)+ [1 — P(1.21)]
=  [1-9(2.71)] 41— d(1.21)]
fabele (1~ 0.9966) + (1 — 0.8869)
= 0.1165.
| Grupo IT 4.0 + 3.0 + 3.0 = 10.0 valores
Exercicio 1
(a) e V.a. de interesse
X = Indicador da cor do telemével
e Hipodteses
Seja p; = P(X =1i),i=1,...,5. Se ndo houver preferéncia por qualquer cor p; = p? = %, 1=
1,...,5. Assim sendo, confrontar-se-do as seguintes hipdteses:

Ho:pi=p)=4%i=1,...,5

Hy :3i:p; # p)

ou

Hj : X ~ Uniforme Discreta({1,2,3,4,5})
Hy : X + Uniforme Discreta({1,2,3,4,5})

o Estatistica de Teste
k
(0i=E) «
T=) % “# Xp-s1
i=1 v

onde:
k = No. de classes = 5

O; = Frequéncia absoluta observavel da classe 7
FE; = Frequéncia absoluta esperada, sob Hy, da classe i

B = No. de parametros a estimar = 0.

e Regiao de rejeicao de Hy (para valores de T')

A regido de rejeigdo de Hy escrita para valores de T é um intervalo a direita W = (¢, +00).

e Frequéncias absolutas esperadas sob Hj
Atendendo a que, sob Hy, p; = p? = %, i=1,...,5 tem-se E; = n x p{ = 300 x % =60, 1 =
1,...,5.2

e Decisao

No célculo do valor observado da estatistica de teste convém adiantar a seguinte tabela auxiliar:

1Dado que a distribuigdo conjecturada em Hy estd completamente especificada, i.e., Hg é uma hipétese simples.
2 Notar que nao é necessirio qualquer agrupamento de classes uma vez que E; > 1,Vi e E; > 5 em pelo menos 80% das
classes.
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Classe

Freq. abs. obs.

Freq. abs. esper. sob Hp

Parcelas valor obs. estat. teste

; ) o 0 (0, —E)?

7 0; E; =n X p,; :
(40-60)2

1 {1} 40 60 o ~ 6.667

2 {2} 55 60 0.417

3 {3} 65 60 0.417

4 {4} 88 60 13.067

5 {5} 52 60 1.067

k L 0i=mn=300

k| Ei=mn=300

. 2
=3k, Ligfis ~ 21635

e Decisao (cont.) e intervalo para o p-value

Dado que a regiao de rejeicao deste teste é um intervalo a direita, tem-se:

p — value

12

P(T >t | Hy)

P(T > 21.635 | Hy)
1-Fa | (21.635)

Recorrendo as tabelas de quantis da distribuicao do qui-quadrado podemos adiantar um intervalo
para o p-value. Com efeito,

F'(0.9995) = 20.00 < 21635
(4)

0.9995 < F (21.635)

0.0005 = 1-0.9995 > 1-Fp, (21.635).

Deste modo, o intervalo aproximado para o p-value é (0,0.0005), pelo que devemos rejeitar Hy
a qualquer n.s. ag > 0.05%, nomeadamente aos niveis usuais de significancia de 1%, 5% e 10%.

e Decisdo (cont.) e obtencdo do p-value usando méaquina de calcular

Uma vez que a regiao de rejeicao deste teste é um intervalo a direita, tem-se:

p — value

pelo que

P(T>t|H(])

P(T > 21.635 | Hp)
1 - Fye, (21.635)

0.000237,

— nao devemos rejeitar Hy a qualquer n.s. ag < 0.0237%;

— rejeitar Hy a qualquer n.s. ag > 0.0237%, nomeadamente aos niveis usuais de significAncia
de 1%, 5% e 10%.

Exercicio 2

(a) e [Modelo de RLS
Y; = Po+ Bz + €

Y; = resultado da medigao da i — ésima concentragao conhecida

x; = valor da ¢ — ésima concentragao conhecida

€; = erro aleatdrio associado a medigao da i — ésima concentragao conhecida

e Hipdteses de trabalho

€; ~i.i.a. Normal(0,02), i = 1,...,n (hipétese de trabalho)

Bo, 81,02 DESCONHECIDOS]

e Estimativas de [y e (1

Dado que
n =12
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= 5.492
S y? = 501.846
S y? —n(5)? = 501.846 — 12 x 5.4922 = 139.901232

3

S wiyi = 499.767
S @iy —nE g = 499.767 — 12 x 5.5 x 5.492 = 137.295,

as estimativas de 1 e By sao, para este modelo, iguais a:
B = Do Ty — NIy
b el on(@?
137.295
135
Bo = g—Pixz
= 5.492—-1.017 x 5.5
= —0.1015

e Estimativa de o2

Atendendo ao facto de V(€) = 02 e ao formulario, tem-se:

b (S er) o (s

- 1 (139.901232 — 1.017% x 135)
12 -2 ' '

= 0.027221.

e Hipodteses
Hy:B1=pB10=1vs. Hi:p1# B0

e Nivel de significancia
Qo = 5%

o Estatistica de teste

o 31 — B1,0

e Regiao de rejeicao de Hy (para valores da estatistica de teste)
Estamos a lidar com um teste bilateral (H;y : 51 # 81,0), pelo que a regido de rejeicao de Hy é
W = (=00, —c) U (¢, +00), onde

¢ : P(Rejeitar Hyo|Hp) = o

_ -1 _ %
c= Ft(nd) (1 5 )

¢ = Fy . (0.975)

c=2.228

e Decisao

Pégina 6 de 7



Tendo em conta resultados da alinea a), o valor observado da estatistica de teste é dado por

B —Bro

&2
n 2 52
i=1 fL’i nx

1.017 -1

0.027221
135

= 1.197177

Como t = 1.197177 ¢ W = (—o00,—2.228) U (2.228,4+00), nao devemos rejeitar Hy ao n.s.
ag = 5%, assim como para n.s. inferiores a 5%.
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