DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
Exame de Estatistica
Duragao: 2h 30m 09-07-2007

Observagao: A resolugao completa das questoes apresentadas inclui a justificacdo do raciocinio utilizado e
a apresentagao dos cédlculos efectuados.

(12.0) I - No ambito de uma auditoria Internacional a uma Agéncia Governamental, tentou verificar-
-se a fiabilidade do Indice de Precos no Consumidor publicado pela Agéncia (IPC oficial).
Para o efeito, recalculou-se o valor mensal daquele indice ao longo de oito anos seguindo uma
metodologia considerada correcta (IPC correcto) com o objectivo de o comparar com o oficial.
Os valores Y do IPC oficial correspondentes a tais meses foram registados para cada valor x,
da varidvel X (n=1,2,...,96), que descreve o indice calculado pela metodologia correcta.

1. Comegou por se efectuar a andlise descritiva da varidvel estatistica marginal Y a partir de
uma classificacdo da amostra, em 6 intervalos de igual amplitude, no intervalo de observagao
190, 150] . Apresenta-se abaixo a tabela de frequéncias fornecida pelo software estatistico SPSS.

IPCoficial
Cumulative
Frequency Percent Percent

95,00 2 2,1 2,1
105,00 16 16,7 18,8
115,00 29 30,2 49,0
125,00 29 30,2 79,2
135,00 12 12,5 91,7
145,00 8 8,3 100,0
Total 96 100,0

a) Obtenha a fungdo cumulativa desta distribuicao estatistica.
b) Determine o primeiro e nono decis desta distribuigao estatistica. Interprete os valores
obtidos.

c) Obtenha o coeficiente de variagao da varidvel estatistica Y.

2. Foi analisada, por meio do software estatistico SPSS, a existéncia de uma relagao linear da
forma Y, = ax,+b+U, (n=1,2,...,96), com (U,) varidveis aleatérias independentes e identi-
camente distribuidas com uma lei normal centrada de desvio padréo o (o > 0, desconhecido).
A anlise descritiva dos dados conduziu aos seguintes resultados:

Descriptive Statistics Correlations
Mean Std. Deviation IPCoficial |PCcorrect
IPCoficial 120,7515 11,73579 Pearson Correlation  IPCoficial 1,000 ,876
IPCcorrect | 1252792 10,67951 IPCcorrect ,876 1,000

a) Indique a média e o coeficiente de correlagdo da amostra observada. Que pode afirmar
sobre a relagao de dependéncia existente entre as varidveis em estudo?

b) No quadro abaixo encontram-se os resultados correspondentes a regressao efectuada sobre

os dados.
Coefficients®
Unstandardized
Coefficients 95% Confidence Interval for B
Model B Std. Error t Sig. Lower Bound | Upper Bound
1 (Constant) ,101 6,864 ,015 ,988 -13,527 13,729
IPCcorrect ,963 ,055 17,642 ,000 ,855 1,071

a. Dependent Variable: IPCoficial

(i) Indique a relagao linear estimada bem como os intervalos de confianga para os coefi-
cientes do modelo.

(ii) Permitird a amostra observada concluir que o coeficiente a ¢ significativamente dife-
rente de zero? E quanto ao coeficiente b?

v.s.f.f.



c) No quadro seguinte estao classificados os valores dos residuos resultantes da estimagao
efectuada.

Residuos 1—15,-9[ | [-9,-3[ | [-3,3][ | [3,9] | [9,15]
Frequéncia 6 23 37 24 6

Além disso, a soma dos quadrados de tais residuos é igual a 3035,165.

(i) Poderd concluir, ao nivel de significAncia 0.05, que os residuos observados sao com-
pativeis com a hipdtese de normalidade feita sobre a lei de U,,
n=12,...,967

(ii) Obtenha um intervalo real, de caudas igualmente ponderadas, que contenha o ver-
dadeiro valor de o com uma confianga de 99%.

(8.0) IT - Num processo de controlo de qualidade de determinado tipo de material regista-se o nimero
de pecas perfeitas observadas até ocorrer a primeira com defeito. A caracteristica em estudo é
descrita por uma v.a.r. X seguindo uma lei geométrica de parametro p, isto é, uma lei discreta
de funcao de probabilidade

f(x) =p(1 —p)ly, (2),

onde p € ]0,1[ é a probabilidade de ocorréncia de material com defeito. Seja (X1,...,Xp)
uma amostra de dimensao n v.a.r. X.

1. Determine um estimador da méaxima verosimilhanca, 7, de p e mostre que é quase
certamente convergente.

2. Deduza que T, é também o estimador dos momentos de p.

3. Mostre que, para n suficientemente grande, a lei de X,, ¢ bem aproximada pela lei normal

S 1— 1
de valor médio Tp e variancia Wf.

4. Suponha que em 100 repeticoes da situacao aleatéria em estudo se registaram os seguintes
valores de X:

Valores de X 10 | 15|20 | 30 | 60 | 100 | 120 | 150 | 200
N° de ocorréncias | 12 | 10 | 10 | 15 | 20 | 15 8 5 5 |

a) Com base na amostra observada, obtenha a estimativa da mdxima verosi-
milhanca do nimero de pecas que, em média, sao observadas até ocorrer a primeira
com defeito.

b) Aniélises estatisticas anteriores permitiram inferir o valor 50 para aquele valor médio.
Correcgoes feitas na cadeia de produgao, antes da recolha da amostra considerada
acima, levam a supor que tal nimero possa ter aumentado. Utilize esta amostra
para verificar tal facto, limitando a 5% a probabilidade de aceitar erradamente essa
decisao.



