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Espaco reservado para classificagdes
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2. (15) 4. (20) 5b. (15) 5d. (20) P:

Em todos os testes de hipdteses que fizer, formule as hipoteses em teste, indique a estatistica de
teste e a sua distribui¢do. Para os intervalos de confianga proceda de forma semelhante para a
variavel fulcral. Se necessitar de espago dispde de uma pagina em branco no fim do enunciado

1. De uma populagdo com distribuicao de Poisson foi observada uma amostra de dimensao 5 que
apresentou os seguintes valores: 3, 5, 2, 9, 1. Atendendo a que funcao probabilidade da distribuicdo

. , Axe=2 . . R ,
de Poisson é f(x | 1) = ; ,x = 0,1,2,..., obtenha uma estimativa para o parametro A através

do método da méxima verosimilhanca. Apenas considere a condigdo de primeira ordem.
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Com base na amostra obtem-se a seguinte estimativaparaA: (3+5+2+9+1)/5 =4




2. Um gestor pretende estudar as diferengas entre o salario dos trabalhadores ndo qualificados no
sector do cal¢ado, X;, e no sector téxtil, X,. Para esse fim, inquiriu 120 trabalhadores ndo
qualificados do sector do calgado e 150 do sector téxtil.
Os salarios médios dos trabalhadores inquiridos foram:

e Sector do calgado: X1 =965 euros
e Sector téxtil: X, =890 euros
As variancias corrigidas dos salarios dos trabalhadores inquiridos foram:
e Sector do calgado: s'2 = 8650
e Sector téxtil: s'3 = 8400

Admitindo que os saldrios pagos nos dois sectores seguem distribuicdes normais com varidncias
iguais, construa um intervalo de confianga a 95% para a diferenca entre o saldrio médio dos dois
sectores. Com base no resultado, pode o gestor afirmar que existem diferengas estatisticamente
significativas entre o saldrio médio dos dois sectores?

Variavel fulcral para diferenca das médias de popula¢gdes normais com variancia desconhecida mas
iguais.
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s*=(1/120 + 1/150)*% . { [(120 — 1). 8650 + (150 — 1) . 8400] / (120 + 150 — 2)} /> = 11.2989

graus de liberdade = 120 + 150 — 2 = 268 t 5 = 1.969

Intervalo de confianga: (965 — 890 — 1.969 . 11.2989, 965 — 890 + 1.969 . 11.2989) = (52.754, 97.246)
O intervalo de confianca ndo contém o valor zero. Logo, pode dizer-se que hda diferencas
significativas entre o saldrio médio dos dois sectores, com um nivel de confianga de 95%.
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3. A Alice e o Bruno conversavam sobre o nimero médio de “amigos” dos utilizadores da rede social
Facebook. A Alice garantia que tinha lido no site do Facebook que o nimero médio de “amigos” dos
utilizadores do Facebook é 245. “Nao pode ser”, dizia o Bruno, “o nimero médio de “amigos” é
superior a 245”. Para tirar teimas, seleccionaram aleatoriamente 30 utilizadores do Facebook e
registaram o numero de amigos de cada um.

e O numero médio de “amigos” da amostra foi: X =260

e Avariancia corrigida do nimero de “amigos” da amostra foi: s’ = 3100
Os resultados da amostra dado razdo ao site do Facebook? Construa um teste de hipotese adequado
para responder a esta questdo. Considere uma dimens3do de teste de 0.05 e que o numero de
“amigos” dos utilizadores do Facebook segue uma distribuicdo normal.

Pretende testar-se: Hq: W =245 contra Hy: > 245.

Estatistica de teste:
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tons = (260 — 245) / (3100 / 30"%) = 1.476
graus de liberdade =30-1=29



toos = 1.699 : regido de rejeicdo: Wr={t:t>tqps}= {t:t>1.699}

tops N0 se encontra na regido de rejeicdo. Logo, ndo se rejeita a hipdtese nula. Os dados da amostra
suportam a afirmagdo da Alice.

Alternativamente, valor-p = P(T > t.s | Ho) = 0.0754 > 0.05 : ndo se rejeita a hipotese nula.

4. O numero de aplicagdes nao gratuitas instaladas num telemodvel da marca iPhone é bem modelada
por uma distribuicdo de Poisson. Numa amostra aleatdria de 200 utilizadores do telemével iPhone
contou-se as seguintes frequéncias de aplicagbes ndo gratuitas:

Numero de aplicagbes nado gratuitas: 0 1 2 3 24
Numero de utilizadores: 48 68 46 26 12

Com uma dimensdo de 0.05, teste a hipdtese de o numero de aplicagdes ndo gratuitas num
telemdével iPhone seguir uma distribuicdo de Poisson com média de 1.5.

Seja X o numero de aplica¢gdes ndo gratuitas num telemével iPhone.

A hipétese nula é: Hy: X ~ Po(1.5)

A hipotese aparentada é: H'y: p; = po;, j = 1,...,5 contra H'; : p; # py;, para algum j.
Estatistica de teste:

i i~ )’ o ¢ x¥m-1)

NPo; j

p(x) npg N, (N;—n poj‘)2 / n po;
0.223 44.63 48 0.2551
0.335 66.94 68 0.0168
0.251 50.20 46 0.3521
0.126 25.10 26 0.0321
4 0.066 13.12 12 0.0961
Gobs = 0.7522
graus de liberdade=m—-1=4; a=0.05; Qpos = 9.488 Regido de rejeicdo: Wo={q:q>9.488}
valor-p = P(#*” > gobs | Ho) = 0.945
N3o se rejeita a hipdtese nula de o numero de aplicagdes ndo gratuitas num telemovel iPhone seguir

v W N = O X

uma distribui¢do de Poisson com média de 1.5.



5. Uma equipa de investigadores decidiu viajar para uma regidao sub-desenvolvida com o intuito de

estudar o potencial empresarial daquela zona e, em particular, os factores determinantes do saldrio

médio praticado pelas empresas. Apds alguma reflexao, decidem formular o seguinte modelo:

Onde,

In(sal;) = B; + Brantig; + B3 In(prod;) + Lsest; + Lsexp; + ug.

In(sal) — logaritmo do salario médio por trabalhador (em unidades monetarias);

antig — antiguidade (idade) da empresa, em anos;

In(prod) — logaritmo da produtividade média por trabalhador (em unidades monetérias);
est — variavel artificial (=1 se o dono da empresa é estrangeiro / =0 caso contrario);

exp — variavel artificial (=1 se a empresa exporta / =0 caso contrario).

Analisada uma amostra constituida por 168 empresas, 0 modelo acima é estimado recorrendo ao

EXCEL. Os resultados encontram-se no Modelo 1, em anexo.

a) Interprete a estimativa do coeficiente do regressor "antig" e analise a sua significancia estatistica
com uma dimensdo de teste de 0.05. Ndo se esqueca de apresentar o teste de hipdteses e a
estatistica de teste em questao.

b, = 0.0126 — se a idade da empresa aumentar um ano, estima-se que o salario médio
aumente cerca de 1.26%, ceteris paribus. Estimativa MQ da semi-elasticidade do saldrio médio
em relagdo a idade da empresa. (Variagdo exacta: 100(e?2 — 1) = 100(e®126 — 1) ~
1.268%)

Ho:ﬁz =0 vs Hl:ﬁz * 0,

0
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Pelo output,
taops = 2.3215 = pops = 2P(ty = |ty 0psl|Ho) = 0.0215 < a = 0.05

Logo, rejeita-se Hy ao nivel de 5%, o que nos leva a concluir que o regressor "antig" é
estatisticamente significativo.

b) Apresente um intervalo de confianga a 90% para a elasticidade do saldrio médio em relagdo a
produtividade média.

Quer-se um IC para f33.

bs=Bs _ t(n - k) = t(163)

Sb3

VF: t3 =

IC a 90% para f5: (b3 + tay2 * Sbs)

e b;=0.7816
e 1-a=090=a=0.10=t,,~ 1645
o sp, = 0.0468

IC a 90% para fs: (0.7816 F 1.645 x 0.0468) = (0.705,0.859)



¢) Um dos investigadores afirmou que se poderiam retirar ambas as variaveis artificiais do modelo e,
como tal, decidiu estimar novamente o modelo sem as introduzir, tendo obtido uma variacdo
residual VR = 101.682. Com esta informagdo, teste a nulidade conjunta dos coeficientes 5, e s e
diga se concorda ou discorda com tal afirmag¢do. Admita uma dimensao do teste de 0.05.

Ho:ﬁ4:ﬁ5:0 vs H1ﬁ4¢OVﬁS¢O

_ (VRO—VRI)/m

ET:F = = 2 e~ F(m,n — k) = F(2,163)

_ (101.682 — 99.2949)/2

= ~ 1.9593
fobs 99.2949/(168 — 5)

Pobs = P(F = fops|Ho) = P(F = 1.9593) ~ 0.1443

Como pyps = 0.1443 > a = 0.05, ndo se rejeita Hy ao nivel de 5%. Portanto, ndo se deve
colocar em causa a afirmacdo do investigador.

Nota: Valor critico do teste (5%): Fy o5 = 3

d) Com o objectivo de testar a presenca de heterocedasticidade da variavel residual do Modelo 1,
estimou-se a seguinte regressao auxiliar de teste,

2 = a; + ay In(saly) + asIn(sal)? + v,

cujos resultados se encontram no Modelo 2, em anexo. Diga qual o nome do teste em questdo e
efectue o teste.

Teste de White Simplificado

Ho:az = Qs =0 vs Hl:az #:OVag 0
a
ET: W, = nR2 - x2(2)
A partir da regressdo auxiliar, obtém-se n = 168 e R2 = 0.000981, pelo que:
Ws ops = 168 X 0.000981 = 0.1648
Povs = P(Ws = wg ops|Ho) = P(W; = 0.1648) ~ 0.921

Como pyps = 0.921 > a = 0.05, ndo se rejeita Hy ao nivel de 5%. Logo, ndo se rejeita que a
variavel residual seja homocedastica.

Nota: Valor critico do teste (5%): xZ 5 = 5.991



Continuagao da questao



Modelo 1

In(sal;) = By + Byantig; + B In(prod;) + Bsest; + Psexp: + u;

Regression Statistics

Multiple R 0.8248

R Square 0.6803

Adjusted R Square 0.6725

Standard Error 0.7805

Observations 168

ANOVA

Df Ss MS F Significance F

Regression 4 211.3102 52.8275 86.7204 0.0000
Residual 163 99.2949 0.6092

Total 167 310.6051

Coefficients Standard t Stat P-value
Error

Intercept -3.4591 0.4118 -8.4000 0.0000

antig 0.0126 0.0054 2.3215 0.0215

In(prod) 0.7816 0.0468 16.6894  0.0000

est 0.2840 0.1699 1.6722  0.0964

exp 0.1188 0.1796 0.6614  0.5093
Modelo 2

12 = a; + ayIn(saly) + azIn(sal)? + v,

Regression Statistics

Multiple R 0.031329
R Square 0.000981
Adjusted R Square -0.011128
Standard Error 0.841849
Observations 168
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 2 0.114885 0.057442 0.081052 0.922182
Residual 165 116.936976 0.708709
Total 167 117.051861

Coefficients standard t Stat P-value

Error

Intercept 0.378929 0.570425 0.664293  0.507430
Predicted In(sal) 0.117701 0.297495 0.395641 0.692881
[Predicted In(sal)]*2 -0.014940 0.037109 -0.402604 0.687761

NOTAS: ii; — residuos MQ do Modelo 1 ; ln@t) — valores ajustados do Modelo 1.



