DDEtJAARTAMENTO Pr()babilidades e Estatistica 12 semestre —2014/2015

DE MATEMATICA

: LEGM, LEIC-A, LEIC-T, LMAC, LETI, MEC, MEFT 08/01/2015-11:00
TECNICO LISBOA
Durac¢do: 90 minutos 2% teste B

Justifique convenientemente todas as respostas!

Grupo I 10 valores

1. Seja (X1, Xp, ..., X,;) uma amostra aleatéria de uma popula¢do com distribui¢do dependente de um parame-
tro desconhecido, 6. Considere T; e T, estimadores de 8, com valores esperados e variancias dados por:

E(Ty) =6+ %, Var(Ty) = %, E(T;) =0 e Var(T,) = % Determine qual dos estimadores mencionados é

mais eficiente para estimar o pardmetro 6.

EQMIT\] _Var[T\]+ E[Ti]-6)* 2/n®> 2
oM = arl Tyl + (LT )2 = nz =—-<1 = T; éum estimador de 6 mais eficiente que 7>.
EQMI[T>] Var[T]+ (E[T»]-6)* 3/n®> 3

2. Considere a varidvel aleatéria X ~ Poi(A), aqual modela o nimero de participacdes de sinistros autémoveis
a determinada seguradora num periodo de uma hora, e uma amostra aleatéria (X;, Xo, ..., X;) de X.

(a) Determine o estimador de maxima verosimilhanca do valor esperado do ntimero de participacoes de
sinistros automéveis a seguradora numa hora.

-A1x; —ni Z?= i
LNy, 300) =TI, o) = T, S8 = Sy
log(Z (A, x1,...,%X,)) = —n/l-i-Z;?:l x;logA —Z;.’zl log x;! (diferencidvel em ordem a A € R™)

i %

%:0@—n+ =0 A=Xke

”[le—Sf = _Zizgxi <0,VAeR" desdeque 1", x; >0
ﬁMV = X

(b) Calcule a estimativa de maxima verosimilhanca da probabilidade de ocorrerem mais de 3 participa-
¢oes de sinistros automoveis a seguradora numa hora, sabendo que a concretizacdo (x, X, ..., xX) de
uma amostra aleatéria de dimensao 20 de X conduziua ¥.2° | x; = 40.

Pretende-se estimar g(p) = P(X > 3) = 1— Fpy;(1)(3). Pela invaridncia dos estimadores de invariancia
tem-se que §mv (p) = g (Pmv) = 1= Fpy;(x)3)-
Com % =2 tem-se P(X >3) = 1 — Fpyi(»)(3) = 0.1429.

3. Otempo (em minutos) de instalacdo de um programa estatistico em certo tipo de computadores possui dis-
tribui¢do normal com desvio padrdo 0.3 minutos. O fabricante do programa afirmou que o valor esperado
do tempo de instalacdo mencionado é 2 minutos. Com a finalidade de testar a veracidade da afirmacéao do
fabricante, um técnico informaético efetuou 10 instala¢cdes independentes do programa, em computadores
do tipo referido, tendo obtido um tempo médio de instalacdo de 2.07 minutos.

(a) Teste, ao nivel de significancia de 5%, a validade da afirmacao feita pelo fabricante.
HO:/,L=2_contraH1:/.t¢2.
Seja T = % ~ N(0,1). Sob Hy obtemos a estatistica do teste, T = % ~N(0,1).
< Vio
Para a = 0.05 deve rejeitar-se Hy se | Tp| > ®1(0.975) = 1.96.
to = %97 ~0.7379.

V1o
Como #y ndo pertence a regido de rejeicao entdo Hy nao é rejeitada para a = 0.05.

Alternativa: valor-p=2(1 — ©(0.7379)) = 0.4606 > a = 0.05.
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(b) Calcule a probabilidade de o teste estatistico usado na alinea anterior, aplicado a uma nova amostra
de dimensao 10, indicar que o fabricante ndo tem razao caso o valor esperado do tempo de instalacao
do programa nos computadores em questao seja efetivamente 2.5 minutos.

Pretende-se P(|Ty| > 1.96 | u = 2.5). Como p = 2.5 tem-se agora que T* = % ~ N(0,1).

V10

P(ITpl > 196 | p=25)=1-P(|Tpl =196 | p=25)=1-P(-7.27 < T* = -3.27) =1 - (D(-3.27) -
d(—7.27)) = 0.9995.

Grupo I1 10 valores

1. A observacdo, durante um determinado periodo de tempo, das entradas de clientes numa grande superficie
comercial com 4 portas de acesso conduziu aos seguintes resultados:

Porta Norte Sul Este Oeste
NC Entradas 327 402 351 380

Teste a hipdtese de as entradas de clientes na superficie comercial mencionada se distribuirem uniforme-
mente pelas quatro portas de acesso. Decida com base no valor-p.

Numerando as portas de 1 a 4, seja X =“porta escolhida por um cliente”. Pretende-se testar Hp : X ~
U{1,...,4}) contra H; : X # U({1,...,4}).
Sejap? =P(X=1i|Hy)=025i=1,...,4.

i oi | p} | ei=np]

1 327 | 0.25 365

2 402 | 0.25 365

3 351 | 0.25 365

4 380 | 0.25 365
n=1460

Como todas as classes tém uma frequéncia esperada superior a 5 ndo é necessario agrupar classes (k = 4)
e, ndo havendo qualquer parametro estimado (8 = 0), a estatistica de teste é Qy = Z?‘zl % 5 %3).
Tem-se gy = 8.86 e valor—p = P(Qop > qo | Hp) =1— Fxé) (8.86) = 0.0312. Deve-se rejeitar Hy paraoniveis de
significancia = 0.0312 e ndo rejeitar no caso contrario.

2. Considere que o modelo de regressao linear, Y = By + f1x + ¢, com as suposicoes de trabalho habituais,
é adequado para explicar a relacdo entre a varidvel aleatéria Y e a varidvel x. Com base numa amostra
{(x,', yi)}izl,z,---,IZ’ com x; € [1,12], obteve-se a seguinte estimativa da reta de regressdo de minimos quadra-
dos, com arredondamentos a quatro casas decimais: E(Y [x) = 0.9523 —0.9788 x. Sabe-se também que:

Y2, xi=78, XIZ x?=650, Y12 y;=-64.92, Y% y?=4883406, Y12 x;y;=—561.95.

1= 1=
(a) Determine o coeficiente de determinacdo do modelo e comente o resultado obtido.

" 2
(‘leiJ’i_”xJ_’)
=

R? = ~0.99913.

( 5 x,?—m'cZ) X( > y?—ni’z)
i=1 i=1
Conclui-se que 99.9% da variabilidade observada em Y é explicada pelo MRLS o que evidencia o bom

ajustamento desse modelo aos dados.

(b) Obtenha um intervalo de confianga a 90% para o valor esperado de Y quando x = 6.
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E[Y|x=6] :JBO -I: 6,51
(Bo+661)—(Bo+6p1)

@=6)2 |52
le?fuch

P(—a<T<a)=09 <

A a o 2 R . R - A
P(ﬁ0+6ﬁl_a\/(é+%)02Sﬁ0+6ﬁ1Sﬁ0+6ﬁ1+d\/(%+—zsg_61)2x2)0'2):0,9

~ tagy e a=F; ! (0.95) = 1.812

Sejam T = o

L
2

IACo.9(Bo +6B1) =

Bo +6p1 = —4.9205

& A 2262 | .o A N 762 | ~
ﬁ0+6ﬁ1—1.812\/(ﬁ+%)02,ﬁ0+6ﬁ1+1.812\/(ﬁ+%)02]

1. (@62 |s2_
(12 + Zx?_mz)a =0.03226

1Co.9(Bo +6p1) = [—4.979, —4.8620]
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