Probabilidades e Estatistica 2°semestre — 2019/2020
— TODOS OS CURSOS — 18/07/2020 - 13:00

Duracao: 60 minutos 2°teste

Pergunta 1

Admita que a proporcao de potassio num dado fertilizante é representada pela varidvel aleatéria X com
funcao de densidade de probabilidade

0(1-xf1 o0<x<l
0, caso contrario,

fx(x) ={

onde O é um parametro positivo desconhecido. Determine a estimativa de méaxima verosimilhanca da
P(X =< z), baseada na amostra (x1,..., Xg) proveniente da populacado X.

Preencha a caixa abaixo com o resultado obtido com, pelo menos, quatro casas decimais.

* V.a. de interesse, f.d.p.
X = proporcao de potassio num dado fertilizante

01-x"1, 0o<x<1
0, caso contrario,

fx(x) :{

¢ Parametro desconhecido

6, 6>0

* Obtencao da estimativa de MV de 6

Passo 1 — Funcao de verosimilhanca

LOlx) =  fx@®
X,-igdep l—[in(xi)
Xi=~X Hf (X))

1
T :I: T

00— xl)‘9 1]

-1
, O0<p<l1

i
- offiun]

Passo 2 — Funcao de log-verosimilhanca

InL@|x)=nln@) +©@-1) ) In(l-x;)

i=1

Passo 3 — Maximizacdao

dinL(® . .
- d; Ry 0t 0 (ponto de estacionaridade)
0 -
d*InL@|x) L.
T |y < 0 (ponto de méximo)

{ F+Xi In(l-x)=0

—é—”z <0 (prop.verdadeira)



Passo 4 — Estimativa de MV de 1
n

0=—————,
Y In(l-x)

n==6

¢ Qutro parametro desconhecido

h@)=PX<2)=[f00-0Tdx=-01-x°;=1-01-2 0<z<l
¢ Estimativade MV de /(0)

prop.igv.EMV h(é)

= 1-(1-2)°.

1)

Pergunta 2

Para avaliar os consumos de duas marcas de carros elétricos, foi definido um percurso de 85 km, com pouco
trafego. Durante os testes os carros deviam manter uma velocidade de 100 km/h. Seja X4 (respetivamente,
Xp) a variavel aleatéria que representa o consumo do carro da marca A (respetivamente, B), medido em
kWh/100km. Para realizar estes testes foram escolhidos ao acaso n, veiculos da marca A e ng veiculos
da marca B. Considere que todos os testes foram realizados de forma independente e que se obtiveram os
seguintes resultados: X4 = X4, si = 5124, Xp = Xp, 5129 = sé.

Determine um intervalo aproximado de confianca a (1 — «) x 100% para a diferenca entre os valores
esperados dos consumos dos carros elétricos das marcas A e B.

¢ V.a. de interesse
X; = consumo dos carrodamarcai, i=A,B
* Situacdao
X; v.a. com dist. arbitrdria, valor esperado p; e variancia 0?, i=AB
X4 1L Xp
(u1 — p2) DESCONHECIDO

O'i e 0% desconhecidas [ndo necessariamente iguais]

na e np suficientemente grandes
* Obtencao do IC aproximado para p14 — i
Passo 1 — Seleccdo da v.a. fulcral para ys — up

K- Xg) - (a—
Z=( A B) ~ (K~ pip) £ normal(0,1)

2 2
Sa. Sk
np np

Passo 2 — Obtencao dos quantis de probabilidade

ag =0 (a/2)
by=0'1-a/2)

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

(Xa—Xp)—(na—us) -
e <by| =1
AL "B
na " ong

K- Xp)—bax )38 435 < )~y < (Xa— Xp) — Say S
(Xa=XB)=ba x\[ 30+ 5, S —p2 = (Xa—Xp)—aqg x\/ 70+ 5.

Play < -«

P =~]l-a




Passo 4 — Concretizacao

2§
IC(1-a)x100% (1A — UB) = | (X4 —Xp) + D1 - a/2) x A4+ B
na ng

Pergunta 3

O ntumero de testes de despistagem do virus SARS-CoV-2 (Covid-19) efetuados por hora por uma institucdo
de satide segue uma distribuicdo de Poisson com variancia A desconhecida. Foi contabilizado um total de
Xsum testes efetuados em n periodos de uma hora escolhidos ao acaso. Confronte as hipdteses Hy: A = A
e Hy : A > Ay, calculando para o efeito o valor-p aproximado.

¢ V.a. de interesse

X =numero de testes de despistagem por hora

* Situacao
X ~ Poisson(A)
A= E(X) = V(X) DESCONHECIDO
n>30

* Hipdéteses
H() A= /1()
H;: A> /1()

¢ Estatistica de teste
X-2
T= 04

/Ao
n

* Regido de rejeicao de Hy (para valores da estatistica de teste)

H, normal(0, 1)

O teste € unilateral superior (H; : 1 > Ay), logo a regido de rejeicdao de Hy é do tipo W = (¢, +00).

¢ Decisao (com base no p-value)

XSum — A
valor-p = P T>I=MIH0
A
Vo
~ 1-® xSum/n_/IO)
\//10/11

Devemos escolher a resposta, das quatro apresentadas em nota de rodapé,’ que se coaduna com:

— andio rejeicdo de Hy a qualquer n.s. g < valor — p;

— arejeicdo de Hy a qualquer n.s. g > valor — p.

Pergunta 4

Suspeita-se que o ruido maximo noturno, medido em decibéis (db) em zona residencial préxima de um
aeroporto, € uma varidvel aleatéria X que segue uma distribui¢cdo normal.

Foram recolhidos os seguintes dados relativos a n medicdes nocturnas, em dias escolhidos ao acaso:

13, Rejeita-se para 1%, 5% e 10%. 2. Rejeita-se para 5% e 10% e nao se rejeita para 1%. 3. Rejeita-se para 10% e ndo se rejeita
paral%e5%. 4. Ndo se rejeita para 1%, 5% e 10%.



Ruido maximo nocturno <50 150,55] 155,60] >60
Frequéncia absoluta observada | o0 0> 03 04

Avalie a hipétese Hy de que X possui distribuicdo normal de valor esperado 55 e desvio padrao o.

Decida com base no valor-p aproximado e nas frequéncias absolutas esperadas sob Hy aproximadas as
centésimas.

V.a. de interesse

X =ruido maximo noturno

Hipéteses
Hpy: X ~normal(55,02)
H1 . _lH()

Estatistica de teste

_vk (Oi-E a
T= ZiZl E; ~Hy X(k—ﬁ—l)’
onde: k = no. de classes = 4, f = 0; o0; = freq.abs.observadadaclassei; E; =
freq. abs. esperada, sob Hy, da classe i.

* Regido de rejeicao de H

Ao lidarmos com um teste de ajustamento do qui-quadrado, a regido de rejeicdo de Hy é um intervalo
a direita W = (c, +00).

* Frequéncias absolutas esperadas sob H

E;

50-55
nXP(XSSOIHo):nxq)( )

3
Ey = n-)Y E
i=1

¢ Decisao (com base no p-value)

(0; = E)*
valor—-p = P T>t:TIH0 zl_Fka-n

i

k 2
(0i — Ej)
i:Zi E; )

Devemos escolher a resposta, das quatro apresentadas em nota de rodapé,” que se coaduna com:

— andio rejeicdo de Hy a qualquer n.s. g < valor — p;

— arejeicdo de Hy a qualquer n.s. g > valor — p.

Pergunta 5

Num estudo para avaliar a relagdo entre a densidade populacional (Y, em centenas de habitantes por
quilémetro quadrado) das areas residenciais de determinada cidade e a distancia (x, em quilémetro) ao
centro da mesma, recolheu-se uma amostra casual de dimensdo n que conduziu aos seguintes valores:

n .—_\n . n 2 _\vn 2 n . \n . n 2 _vn 2 n 1. — N\ .
i1 % = Loy X im1 X T lis X X YiT i Vi Ly Yi=Xin Vi i XiYi= X Xi Vi

Os responsdveis por este estudo consideraram um modelo de regressdo linear simples e defendem a
conjetura Hy : By = Po,o, ao passo que os membros de uma instituicdo de urbanismo local defendem a
hipétese H; : o # Po,o-

Confronte estas duas hip6teses e decida com base no valor-p.

21. Rejeita-se para 1%, 5% e 10%. 2. Rejeita-se para 5% e 10% e nao se rejeita para 1%. 3. Rejeita-se para 10% e ndo se rejeita
paral%e5%. 4. Nao serejeita para 1%, 5% e 10%.



Hipodteses de trabalho

iid. .
e; <" normal(0,0%),i=1,...,n

* Hipdéteses
Hy: Bo=Poo
Hy : Bo # Po,o

¢ Estatistica de teste
Bo— Po,o

AZX l _)'52
\/U ( * iy Xi—n X

¢ Regido de rejeicdo de H (para valores da estatistica de teste)

T= ~Hy Ln-2)

N

Dado que o teste é bilateral, a regido de rejeicdo de Hy é a reunido de intervalos W = (—oo,—c) U
(c,+00).

¢ Valor observado da estatistica de teste

Bo — Po,o
r =
A2l 1 x2
o E+ ; T >
n . i=
Zi:l)”i_n( n )

onde

2

i P“-n (—Zzllxi)

n

- 7| |

[Convinha que ¢ fosse calculado com base nas férmulas acima que tiram partido do valor de n e das
somas que se encontram no enunciado do problema.]

i=1

* Decisao (com base no valor-p)
valor—p=2x[1—-F,_, ()]

Devemos escolher a resposta, das quatro apresentadas em nota de rodapé,®

31. Rejeita-se para 1%, 5% e 10%. 2. Rejeita-se para 5% e 10% e nio se rejeita para 1%. 3. Rejeita-se para 10% e ndo se rejeita
paral%e5%. 4. Nao se rejeita para 1%, 5% e 10%. que se coaduna com:

- ando rejeicdo de Hy a qualquer n.s. ag < valor — p;

— arejeicao de Hy a qualquer n.s. ag > valor — p.



