DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
Exame de Estatistica

Duragao: 2h 30min 12-01-2011

Observagao: A resolucido completa das questoes apresentadas inclui a justificacdo do raciocinio utilizado e

a apresentagao dos céalculos efectuados.

1. Com o objectivo de relacionar o nivel de colesterol total (Y, em miligramas por decilitro)
com o consumo didrio médio de gordura saturada (X, em gramas) em individuos considerados
saudaveis, uma equipa médica registou os dados correspondentes a 50 pessoas em consultas
de rotina.

a) Comegou por se efectuar a andlise descritiva da varidvel estatistica marginal X a partir
de uma classificacao da amostra, em 4 intervalos de igual amplitude, no intervalo de
observacao |35, 75[. Apresenta-se a seguir a tabela de frequéncias fornecida pelo software
estatistico SPSS.

Consumo de gordura

Cumulative
Frequency Percent Percent
Valid 40,00 13 26,0 26,0
50,00 12 24,0 50,0
60,00 13 26,0 76,0
70,00 12 24,0 100,0
Total 50 100,0

(i) Obtenha a fungdo cumulativa associada a esta distribuicao estatistica e calcule o
respectivo primeiro quartil.

(ii) Determine a ordem do percentil correspondente a um individuo que ingere diaria-
mente, em média, 58 gramas de gordura saturada. Interprete o resultado obtido.

b) Foi analisada, por meio do software estatistico SPSS, a existéncia de uma relacao linear
que exprima Y como funcao de X. Apresentam-se a seguir alguns dos resultados obtidos.

Coefficients®

Unstandardized
Correlations Coefficients
Nivel de Consumo de Model B
colesterol gordura (Constant) 29,066
Nivel de colesterol 1,000 .951 Consumo de gordura 3,417|
Consumo de gordura ,951 1,000 a. Dependent Variable: Nivel de colesterol

(i) Indique o coeficiente de correlacdo da amostra observada e interprete-o.

(ii) Obtenha uma previsao do nivel maximo de colesterol de um individuo cujo consumo
diario médio de gordura saturada nao exceda 49 gramas.

v.p.f.



2. Seja X uma varidvel aleatdria real absolutamente continua cuja funcao densidade é dada por

1 z
fo(z) = %e*%, z € R,

onde 6 é um parametro real positivo desconhecido. Nestas condigoes, a v.a.r. Y = |X| segue
a lei exponencial de parametro 7.

Com o objectivo de estimar 6, considere uma amostra aleatéria de dimensaon de X, (Xi,..., X,).

a) Utilizando o método da méxima verosimilhanca, obtenha um estimador do parametro 6.

b) Deduza um estimador da méaxima verosimilhanca da probabilidade do acontecimento

{X >1}
n
c¢) Verifique que Z,, = — Z | X;| é um estimador de 6 céntrico e convergente em probabili-
n
i=1
dade.
2n

d) Mostre que a v.a.r. Zy segue a lei do qui-quadrado com 2n graus de liberdade.

6

e) Foi observada a seguinte amostra de X, de dimensao 14:
0.7, -3.9, 0.8, 1.0, —2.1, —1.9, 4.0, —1.0, 2.2, 0.9, —1.0, —0.5, —0.9, 1.8.

Com base nesta amostra, determine um intervalo de confianca, de caudas igualmente
ponderadas, que inclua o verdadeiro valor de 6 com grau de confiancga 0.98.

3. Determinada maquina de producao de componentes electrénicas fabrica, em cada periodo de
funcionamento continuo, uma série de s unidades. As séries sdo produzidas independente-
mente umas das outras e quando a maquina se avaria a série considera-se perdida. Além disso,
quando ha uma avaria a maquina é reparada, retomando a producao nas mesmas condigoes.
Seja p, p €]0,1[, a probabilidade de que a méquina se avarie durante um periodo de funciona-
mento continuo. A v.a.r. X que representa o nimero de séries completas produzidas pela
referida maquina até que ocorra uma avaria na mesma segue a lei geométrica de parametro p.
Sejam (X1, ..., X)) uma amostra aleatéria de dimensao n de X e X, a correspondente média
empirica.

a) Verifique que, para n suficientemente grande, a lei da v.a.r. U, = , /lf—p (pyn -1+ p) é
bem aproximada pela lei normal centrada e reduzida.

b) Obtenha a regido critica de um teste que seja o mais potente de nivel de significancia «,
a €]0, 1], para testar Hp : p = 0.05 contra H; : p = 0.07 com base numa amostra de X
de dimensao n (n > 30).

c) Nas condigoes da alinea anterior, se se pretender que a probabilidade de erro de segunda
espécie seja também igual a «, qual a decisao a tomar perante uma amostra observada
com média 187



