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Justifique convenientemente todas as respostas!
Grupo I 10 valores

1. Considere uma populacdo X com distribui¢do normal de valor médio nulo e varidncia 6 e uma amostra
aleatoria de X, de dimenséo n, X;,..., X;,.

(a) Obtenha o estimador de méxima verosimilhanca de 0 e calcule a respectiva estimativa para a amostra:  (3.0)
-0.71, 0.22, 0.04, 1.15.

LO: X1, 0) =TT, fx(030) =TT, (2n0) V26120 = (2mg) "2~ Lil %120

n 2
log £(6; x1,...,%X,) = —g log(270) — % (diferenciavel em ordem a 8 em IR")

. _ nx2 B 2
dlogz(szl,...,xn) -0 2_g+ l;olZl =0 5> 0= tznl i
d’log £L0;x1,..%7) _ n Z;’le?
L de? ~202° T 68
d“log £(0;x1,....xn) _ _n(-n?
— o s = —2(2?:1x?)2 <0,Vn>1.
n

2
-0 — i Xi
SO0pmv P

Para a amostra observada tem-se MV = l'iﬂ =0.4692.

(b) Decida se o estimador T = % I Xl2 é ou nao centrado para 0. (2.0)
EITI=E[+¥"  X?|=1%" E[X? =E[X?] = Var[X]+E?[X] =60 < T éum estimador centrado
para 6.

2. Uma estacdo agrondémica desenvolveu um novo tipo de macieiras que foram vendidas tanto para o con-
tinente europeu como para o americano. A estagdo agron6émica decidiu analisar a produtividade em dois
paises destes continentes. Para tal seleccionou ao acaso 100 drvores em Franca e 80 no Canadd, e contabi-

lizou a sua producdo unitdria (producao por drvore), a qual se assume seguir uma distribuicdo normal. Os
valores da producdo unitdria das amostras observadas conduziram aos resultados seguintes:

¢ Franca: média de 50 Kg, com um desvio padrao de 10 Kg.
¢ Canada: média de 54 Kg, com um desvio padrdo de 12.5 Kg.

(a) Construa um intervalo de confianca a 95% para o valor esperado da producéo unitdria deste novo tipo

(2.0)
de macieiras quando plantado em Franca.

Sejam X, (X,) =“producdo unitaria em Franca (no Canada)”, T = Xl_‘; L ~ fg9) € a = Ft_(glg) (0.975) =
sl

00
1.984 tal que P(—a =T < a) = 0.95.
-1.984 < Lsg” < 1984 < X -19843 < py = X +1.98438 = [ACygs(m1) =
1

100
[%1-1.9843%, X, +1.9843)
. ICo.95(11) = [48.016,51.984]

(b) Decida, com base no valor-p, se a produtividade média é idéntica em ambos os paises. (3.0
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Hy: 1 —p2=0contra Hy : y — 2 #0. o
(leXz) a

Seja T = w £ N(0,1). Sob Hy obtemos a estatistica do teste, Ty = —= ~N(0,1).
Para um dado a deve rejeitar-se Hy se | Ty| > ®~1(1 - a/2) (teste bilateral).
_ _ 50-54  _
100 T80

0
valor-p=2®(-2.328) = 0.02 = Hy deve ser rejeitada para n. s. superiores ou iguais a 0.02 e nao deve
ser rejeitada no caso contrario.

Grupo II

10 valores

1. A anélise do niimero de golos por jogo, em 30 jogos escolhidos ao acaso de um campeonato de futebol,

conduziu aos seguintes resultados:

Nedegolos [0 1 2 3
Nedejogos [ 1 7 11 5 6

4 ou mais

(a) Admitindo que o nimero de golos por jogo desse campeonato tem distribuicdo de Poisson (de para-

metro 1), e que a estimativa de méxima verosimilhanca do parametro A € 2.4, estime a probabilidade
de haver mais do que 3 golos num jogo.

Sejam X =“ntimero de golos por jogo”, com X ~ Pois(1), e g(l) =P(X>3)=1-P(X<3)=1-
Fpois(3). A

Pela invaridncia dos estimadores de mdéxima verosimilhanca temos gyyv(A) = gllyy) = 1 -
Fpois.4)(3) =1-0.7787 = 0.2213.

(b) Teste ao nivel de significancia de 10% a hip6tese de o nimero de golos por jogo nesse campeonato ter

distribui¢do de Poisson de parametro 2.4.
Hy: X ~Pois(2.4) contra Hy : X # Pois(2.4)

._E:)?
Estatistica de teste: Qg = Z;-Czl % 50 X%k_ p-1)
Sejam p? = P(X = i|Hy) = e 2424 1 =0,1,2,3 e p0 = P(X 2 4|Hp) = 1 - ¥3_, p? =0.2213
0; p? e; = np?
0 100907 | 2721
1 7 02177 | 6531
2 11 | 02613 | 7.839
3 5 | 0.2090 | 6270
24| 6 | 02213 | 6639
n=30

Nao é necessdrio agrupar classes (k = 5) nem héd qualquer parametro estimado (8 = 0).
Para a = 0.10 deve rejeitar-se Hy se Qp > F,! (0.90) = 7.779

X

Como gy = 2.716 ndo pertence a regiao de rejeicdo entdo nao se rejeita Hy para a = 0.10.
Alternativa: valor-p =1— Fxﬁg (2.716) = 0.6065 > 0.10.

2. Dados relativos ao peso (x) de 16 animais domésticos e ao peso de racdo (Y) por eles consumida diaria-

mente, ambos em unidades convenientes, conduziram aos seguintes resultados:

16

i=1

16 16

16 16
Y x;=1445 Y x7=24659 Y y;=238 ) y7=58.1 )Y x;y;=3758

i=1 i=1 i=1 i=1

(a) Ajuste um modelo de regressdo linear simples de Y sobre x e obtenha uma estimativa para a diferenca

nos valores esperados de racdao consumida entre dois animais cujos pesos difiram de 5 unidades.
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A _ LI %iYi—nXJ _ 375.8-144.5x23.8
pr= Y AZ-ni | 2465.9-14457/16 LLISES

Bo=7— 1% =23.8/16—0.1386 x 144.5/16 = 0.2361
E[Y|x] =0.2361 +0.1386x

Sejay = E[Y|x+5] — E[Y|x] = Bo + B1(x+5) — (Bo + B1X) = 5B:. Entdo, 7 = 56, = 0.693.

(b) Calcule o coeficiente de determinacdo do modelo ajustado e comente o valor obtido. (1.0)

n 2
, ('Zl xiYi_n)_C}_’)
R” = =

= = =0.9820.
(Z xl?—n)'cz)x(z yl?—njlz)
i=1 i=1

Conclui-se que 98.2% da variabilidade da racdo consumida diariamente é explicada pelo peso dos
animais. Este valor é muito elevado o que evidencia o bom ajustamento do modelo.

(c) Assumindo as hipéteses de trabalho habituais, teste a significancia do modelo de regressao linear, (3.0)
usando um nivel de significancia de 1%. Relacione com o valor obtido na alinea anterior.

Pretende-se testar Hy : 81 = 0 contra H; : 1 # 0 com base em Ty = ﬁ—lz i t14)-
fok

L x7-1632
Tem-se 62 = 0.0272, fy ~ 28.602 e valor-p=2P(T, > 28.602) = 2(1 — F;, (28.602)) ~ 8 x 10~'* < 0.01.
Rejeita-se Hy ao n. s. de 0.01, ou seja, sob o modelo adoptado, o peso dos animais explica adequada-
mente o peso de racdo consumida por dia. O mesmo é evidenciado pelo elevado valor de R? obtido

na alinea anterior.
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