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1. (1 ponto) A tabela abaixo apresenta dados ficticios de uma amostra de 10 pacientes de um estudo médico
conduzido para se pesquisar o relacionamento entre as variaveis idade (X) em anos e o nimero de
batimentos cardiacos por minuto (Y).

Idade 10 20 20 25 30 30 30 40 45 50
o
N de 210 200 195 195 190 180 185 180 170 165
batimentos

a.

(0,25 ponto) Sabendo que a equacio de regress3o linear simples ajustada é dadaporY = 219,8 —
1,1X; interprete o coeficiente de regressao:

R.: A cada acréscimo de 1 ano de vida para estes pacientes, esta ocorrendo uma redugao média
de 1,1 batimentos cardiacos.

(0,25 ponto) Faca o diagrama de dispersdo entre as variaveis citadas e baseando-se nele, o que
pode ser dito sobre a relagdo existente entre estas variaveis?

R.:

>> A relagdo é linear

>> O coeficiente de correlagdo é negativo

>> Espera-se que com o aumento da idade média acontega uma diminuigdo do nimero médio de
batimentos cardiacos por minuto dos pacientes envolvidos no estudo e vice-versa.
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(0,25 ponto) Com base na equacdo de regressao linear simples ajustada, dada no item “a”, o que
pode ser dito acerca do nimero de batimentos médios de um paciente de 70 anos? Comente
acerca da estimativa obtida.

R:¥V =2198— 1,1X; = 219,8 — 1,1 X 70 = 142,8 batimentos médios por minuto. CONTUDO,
TRATA-SE DE UMA EXTRAPOLACAO em relagdo a amplitude amostral, logo n3o ha confianca
estatistica associada ao célculo. (Obs.: Ndo é necessario apresentar o calculo, sendo suficiente a

justificativa, inclusive usando outros termos).
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d. (0,25 ponto) Dado que R? = 0,9424, qual o nome deste coeficiente e o que ele indica no contexto
desse estudo ficticio?
R.: Coeficiente de Determinagao. A variagdo apresentada pela variavel nimero de batimentos por
minuto dos pacientes estudados é explicada em 94,24% pela variagdo apresentada pela variavel
idade (em anos).
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(1 ponto) A probabilidade de um individuo da classe A comprar um carro é ]/2, ja a probabilidade de um
individuo da classe B comprar um carro é a terca parte da probabilidade do individuo da classe A comprar
um carro. Sabendo que somente as classes A, B e C estdo sendo contempladas neste estudo, pode-se
afirmar que as probabilidades de os individuos comprarem um carro da marca X sdo 2/10;3/5 e 3/10;
respectivamente. Pergunta-se:

a) (0,5 ponto) Qual a probabilidade de se comprar um carro da marca X?

Sejam
A :” um individuo da classe A compra um carro”;
B :” um individuo da classe B compra um carro”;
C ” um individuo da classe C compra um carro”;
X :” compra-se um carro da marca X ”
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b) (0,5 ponto) Qual a probabilidade condicional de que um individuo que comprou um carro da marca
X seja da classe C?

1 3 1
3710 10_1
P[C|X]:1 2 1 6 1 3 3 3
IX Xt X — —
2710 610 3710 10
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(1,5 pontos) Duas ilhas A e B, sdo completamente diferentes entre si. Enquanto que a ilha A
esta no Oceano Pacifico, a ilha B encontra-se no Oceano Atlantico. Suponha que a distribuicdo
das alturas dos habitantes sejam independentes e normalmente distribuidas, sendo que para 0s
habitantes da ilha A a altura média é 1,75 m com desvio padrdo de 10 cm. Para os habitantes da
ilha B, temos que a altura média € 1,70 m com desvio padrdo de 5 cm.

Uma amostra aleatoria de habitantes de uma das ilhas é tomada e, deseja-se testar as seguintes
hipoteses:

H, : "Os habitantes sdo da ilha A"
H, : "Os habitantes séo da ilha B"

Procede-se entdo do seguinte modo:

(i) seleciona-se uma amostra de 16 moradores adultos de uma ilha, e determina-se a altura média
deles;

(ii) se essa altura média for superior a 173 cm, diremos que séo habitantes da ilha A ; caso
contréario, diremos que sdo habitantes da ilha B .

a) (0,5 ponto) Determine o erro tipo | contextualizando sua resposta em termos do problema;

R.: O erro tipo | neste problema consiste em afirmar que a amostra de valores das alturas dos
habitantes € proveniente da ilha B quando na verdade sdo da ilha A .

Obs.: A resposta: “‘o erro tipo I consiste em rejeitar H, quando H, ¢ verdadeira’ ndo serd
considerada.

b) (0,5 ponto) Determine o erro tipo Il contextualizando sua resposta em termos do problema;

R.: O erro tipo Il neste problema consiste em afirmar que os habitantes sdo da ilha A quando na
verdade sdo dailha B .

A resposta: “‘o erro tipo Il consiste em néo rejeitar H, quando H, ¢ falsa’’ ndo sera considerada.

c) (0,5 ponto) Determine a probabilidade de se cometer algum erro, isto &,
P [erro tipo 1]+ P[erro tipo Il] .

Dados:
D (z)= ‘ Lefiuzdu
=or
®(0,8)=0,7881 ®(1,2)=0,8849
®(1,6)=0,9452 ®(2,4)=0,9918
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As hipoteses séo:

Hy: X ~ N (u=175,6" =100)

{HO . "Os habitantes sio da ilha A"
H,: X ~ N (u=170;0% = 25)

. ) . 0 que equivale a
H, : "Os habitantes séo da ilha B"

X —175 173 175
100 100 10
\/ 16 \/ 16

P[z «%}: P[Z <~0,8]=P[Z >0,8]=1- P[Z <0,8] =1-®(0,8) =10, 78810, 2119

P[errotipo I]=P [X <173|X N 175100 =

P[erro tipo 11]=P[ X >173|X ~ N (170;25)]= X170 173170 | _

(-

=P[Z 152} P[Z >2,4]=1-P[Z <2,4]=1-®(2,4) =1-0,9918 = 0,0082

b\mloo

Assim P[erro tipo I]+P[erro tipo I1]=0,2119+0,0082 = 0,2201
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(1,5 pontos) Seja X,, X,,---, X, uma amostra aleatoria de tamanho n da variavel aleatoria X , a

qual tem funcéo densidade de probabilidade f, (x)= Ae‘“l(oym) (x) . Obtenha o estimador de
maxima verossimilhanca para a mediana dessa variavel aleatéria.
Solucéo:

—AX

Temos que X ~Exp(4) ,assim F(x)=1-e e

F(0)=0,5=>1-¢"=05=¢" =O,5:>—k9:—ln2:>9:mT2

. . , In2
Assim a mediana é 6 =——.

Para determinarmos o EMV de 0, primeiramente determinaremos 0 EMV de A4 :

n

XZX

L(X;, Xy, oo, X3 A) = er E

C=In(L(Xy, Xy, X3 A) ) = nlnk—kzn:xi

i=1
de d N <
NINA-A) X [=—— ) X,
dn dx( Z j 3 21:
Igualando a zero temos

n_ —0= )=
y Zl:x =

><||l—‘

X ||~

2 n
Note que ol —E(E-inj:-% , a qual é sempre negativa pois n>0 e A >0. Assim A=

daré o valor maximo da func&o donde concluimos que o EMV de 4 é A=

><I| [N

Como g(4)= InTZ é uma funcéo inversivel para A4 >0, pelo principio da invariancia dos

estimadores de maxima verossimilhanga temos:
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Assim, 0=XIn2 é 0 EMV da mediana da variavel X .
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5. (2 pontos) Seja X,, X,,---, X, uma amostra aleatoria de tamanho n de uma variavel aleatdria
X aqual é normalmente distribuida com média e variancia o, sendo ambos pardmetros

desconhecidos. Se desejamos um intervalo de confianca para x, como o é desconhecido,
X—pu
podemos utilizar a quantidade pivotal % emque S% = ﬁ L, (X; — X)?), pivota-la (se
0 —

ela for pivotavel) e obteremos intervalos de confianca. Procedendo-se dessa maneira, teremos:

— S - S
IC = X-q—=,X—-0q— |,
7(,“) [ q, \/ﬁ G \/ﬁj
sendo g, e g, quantis da distribuigdo t(nfl) tais que J'qqz f; (t)dt =y, isto é, y é aconfianca.

Mostre que o intervalo obtido tera tamanho minimo quando ¢, =—q, .
Solucéo:
O tamanho do intervalo é dado por
> S o S S
L=X-0,—=—-|X-0,—= |=—F—=(0,—q,),

W (F-ap ) Fe-w
Sendo que jqu f; (t)dt =y,e f; (t) a funcdo densidade de probabilidade de uma distribuicao t
com n—1 graus de liberdade.

Note que a determinagéo de g, implica na determinagéo de g, por causa da relagao existente

entre eles, desta maneira podemos observar g, como fungéo de ¢,, ou seja, ¢, =0, (ql) :

Derivando qu f. (t)dt =y emrelacdo a q,, temos:
O

al
dt

dg, _ fr (ql)

dg, fr(,)

J2 1 (00)= 5 ()= 1 (@) G~ () 1=0
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. S x
Derivando L = ﬁ(q2 —0,) emrelagdo a g, , temos:

d. d (S S (dag, J
—=—|—=(0,-q) |=—F=| 721
)

Igualando a zero temos

dg, _ :i fT(ql)_ _ :fT(ql)_ C0— _
\/_(dql j_o \/ﬁ(ﬁ(qz) 1} ° . () 1=0= fr (@)= fr ()

Como f; (t) éuma distribuicdo t ., a qual é simétrica, para que f; (q,)= f; (d,), devemos ter

g, =0, ou g, =—0,. A primeira condi¢éo ndo satisfaz a restri¢édo jqz f. (t)dt =y e assim a Unica
G

solugdo é g, =—q,, como queriamos demonstrar.
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(1 ponto) Um determinado fabricante de televisor garante que a durabilidade de seus equipamentos

tenha distribuigdo de probabilidades exponencial, f(x) = Ae™**, paratodo x > 0,com 1 = ﬁ.
-1288

(Dados: g 80 ~ 0,02). Desse modo, responda:

a) (0,2 ponto) Qual o tempo médio de vida das TV's em horas?

Resolugdo:

1
E[X] =>=800 > =5

b) (0,4 ponto) Determine a func¢do de distribuicdo acumulada?

Resolucdo:

Temos que f (X) =le™ eF (X) =on Ae™du

Fazendo: t=—Au=dt=—Adu=du = —%dt

u=0=t=0
U=X=t=-AX

=J'Xﬂ e du =" 2e! (—ljdt =—et|%X =1-e*.
0 0 A

c) (0,4 ponto) Sabendo-se que a garantia do equipamento é de 1288 horas e que foram vendidos 8
televisores, qual a probabilidade de o fabricante ter que substituir pelo menos uma TV?

—1288
P[X <1288] =1-¢ 800 =1—0,2=10,8

Logo, a probabilidade de sucesso, isto €, de o fabricante ndo substituiruma TV é de p = 0,8.

Seja Y o numero de Tvs que n3o satisfazem a garantia em 8 televisores vendidos. Temos que

Y ~ Bin(8; 0, 2), assim

P[Y 21]=1—P[Y =O]
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8
2 J -6 0,00000256

P[Y =0]= Uon(l 0,2)""=0,2° = ( == __
10) 100000000

Portanto:

P[Y >1]=1-P[Y = 0]=1-0,00000256 = 0,99999744
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(1 ponto) Um empresa pretende instalar um experimento a fim avaliar o efeito de doses crescentes de
adubacdo (10, 30, 50, 70 e 90) no desenvolvimento de plantas de uma espécie comercial. Para isso, ele possui
material experimental suficiente para utilizar quatro repeticGes. E, sabe-se que o ambiente experimental
possui ligeiro gradiente de heterogeneidade o que sugere a necessidade de se usar algum controle local.
Pede-se:
a) (0,2 ponto) Qual o delineamento experimental adequado para ser utilizado? Justifique.

R.: Delineamento em blocos casualizados, pois a area experimental possui gradientes de

heterogeneidade.

(N@o deve utilizar o delineamento inteiramente casualizado)

b) (0,2 ponto) Quantos tratamentos existem no experimento?
R.: Cinco tratamentos, as doses (10, 30, 50, 70 e 90).

¢) (0,2 ponto) Quantas parcelas irdo existir no experimento?
R.: 20 parcelas, formadas por cinco tratamentos e cada um repetido quatro vezes.

d) (0,2 ponto) E necessario fazer a casualizagdo dos tratamentos nas parcelas? Justifique.
R.: A casualizagdo deve ser feita sempre, é um dos principios basicos da experimentagdo, o qual deve
estar presente em todos os experimentos.

e) (0,2 ponto) Elabore o esquema de andlise da varidncia somente com fontes de variagdo e nimeros de
graus de liberdade.
R.:

Fonte de variagao Graus de liberdade

Blocos 3
Tratamentos 4
Erro 12

Total 19
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8. (1 ponto) Considere a varidvel aleatoria discreta bidimensional (X,Y), com a seguinte distribuicdo de
probabilidades,

Y
X 0 1 2
1 3/20 3/20 2/20
2 1/20 1/20 2/20
3 4/20 1/20 3/20

a) (0,5 ponto) Determine a covaridncia entre as variaveis X e Y;

Temos que
A 1 2 3 Total
P[X :x] 8/20 4/20 8/20 1
e
y 0 1 2 Total
P[Y =y] 8/20 5/20 7/20 1
Assim
20 20 20 20
E[Y]=O><£+1x£+2xl:§
20 20 20 20

E[XY]:lx0xi+1x1xi+1x2x£+2x0xi+2xlxi+2x2x£+
20 20 20 20 20 20

3x0xi+3x1xi+3x2xi:§

20 20 20 20

38 19
Cov(X,Y[=E|XY|[-E[X]|E|Y|[=—-2x—=0

ov[ X Y]~ E[XY]-E[x]E[Y] - 2222

b) (0,5 ponto) X e Y sdo varidveis aleatdrias independentes? Justifique.

N3o. Note que P[X =1Y =0]=i¢i=£x£: P[X :1]>< P[Y =O].

20 25 20 20
(o calculo pode ser efetuado com qualquer um dos valores da tabela em que
P[X =XY = y];t P[X =X]>< P[Y = y]) e ainda a dependéncia pode ser verificada por outro

principio, como é o caso da desigualdade entre qualquer distribuicdo condicional e marginal. ¢



