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1. Perguntas de Verdadeiro/Falso [1.5 valores]
Para cada afirmacdo assinale se esta é verdadeira (V) ou falsa (F). Uma resposta certa vale 0.3 e uma resposta errada
penaliza em idéntico valor.

Sejam O e ¢ dois parametros desconhecidos, tais que 8 = g(¢), sendo g uma fungdo. Se $ é um
estimador de maxima verosimilhanca para @, entdo 8 = g(§) é necessariamente um estimador de
maxima verosimilhanga para 6.

Se num teste estatistico obtiver um valor-p de 0.03, deve rejeitar-se Hy num teste com dimensdo | X
de 5%, mas ndo deve rejeitar-se Hy num teste com dimensdo de 1%.

No teste de independéncia entre dois atributos, A e B, de uma popula¢do, o nimero observado de X
elementos em cada célula (4;, B;) devera ser de pelo menos 5.
No modelo y; = 1 + B,x, + f3x3 + U, quanto maior for o grau de multicolinearidade entre x;, X

e X¢3, menor sera a variancia dos estimadores de MQ de 8, e 33, tudo o resto igual.
No modelo de regressdo linear ndo é usual testar a significancia individual do termo independente. | X

2. Escolha Muiltipla [2.25 valores]

Para cada pergunta assinale com X a alternativa correcta. Uma resposta certa vale 0.75 valores e uma resposta errada
penaliza em 0.25 valores.

a. Num teste de hipdteses é cometido um erro de segunda espécie quando:

1 Rejeita-se a hipdtese alternativa quando esta é verdadeira;
1 Rejeita-se a hipdtese nula quando esta é verdadeira;

[0 N3o se rejeita a hipotese alternativa quando esta é falsa;

X N3o se rejeita a hipdtese nula quando esta é falsa.

b. Considere o modelo de regressdo linear y, = 800 + 50d; + 30x; + 20d;x;, onde y; é o salario mensal (em €) do
trabalhador, d; é uma variavel binaria que assume o valor 1 se o trabalhador for do sexo masculino e o valor 0 se for do
sexo feminino, e x; € uma variavel quantitativa que representa a experiéncia profissional (em anos). Podemos dizer que,
por cada ano adicional de experiéncia profissional, a diferenca entre o salario médio estimado dos homens e o saldrio
médio estimado das mulheres aumenta:

X 20 euros
O 30 euros
O 50 euros

O 70 euros



¢. Num modelo de regressao linear, a hipotese de homocedasticidade implica que:
[0 A média da varidvel residual seja zero;

[ A variavel residual tem distribuicdo normal;

X A variancia da variavel residual é constante;

(1 A correlagdo entre as varidveis residuais das diferentes observagoes é zero.

3. Perguntas de desenvolvimento [2.25 valores: a) 1.25 valores; b) 1 valor]

a) Seja (X1, X,, X3 ) uma amostra aleatdria extraida de uma populagio com média i e variancia 2. Considere os

seguintes estimadores pontuais para u:
1 3 1 1 1 1
T1 :§X1+ZX2 +§X3, TZ :ZX1+§X2 +ZX3

Mostre que ambos os estimadores sdo centrados e identifique, justificando, o mais eficiente.

1 3 1 1 3 1
E(T) =gEX) +, E(X) + g E(Xs) =gt puton=u
1 1 1 1 1 1
E(TZ)=ZE(X1)+EE(X2)+ZE(X3)ZZM+§“+Z“=“
Ambos os estimadores sdo centrados.
1 9 1 1 9 1 38
= - _ 2% 2 _ 2
Var(T,) = 4Var(X1) +— Var(XZ) + 4Var(X3) 646 + 160 640 id 0.5940
Var(T,) = 1V (X)+1V (X)+1V (X3) ! +1 +1 6 = 0.375
ar(T,) = 16 ar(X; ar(X, 16 ar(Xs —160' 40’ 160 16 o?

O estimador T, é mais eficiente do que Tj;.

b) Suponha que, apds a estimagdo do modelo de regressdo linear y, = 1 + fax¢z + -+ + BiXer + Uy obtém a seguinte
informagdo: VR =X, 42 =100 e VE = X.7-,(J; — ¥)? = 200. Qual é o valor do coeficiente de correlagdo empirico
entre a variavel explicada, y, e os valores previstos pelo modelo, §?

VT =VE+ VR =300

No caso do MRLC com termo independente:
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ATENCAO! Em todos os testes de hipéteses que realizar, formule as hipéteses em teste, indique a
estatistica de teste e a sua distribuicdo. Para os intervalos de confian¢ca proceda de forma
semelhante para a variavel fulcral. Considere sempre uma dimensao de teste de 0.05.

1. De uma populagdo com fungdo densidade de probabilidade f(x) = 0x%71,0 < x < 1,0 > 0, foi obtida uma amostra
aleatdria com 4 observagdes: x; = 0.05, x, = 0.15,x3 = 0.4, x, = 0.6. Encontre uma estimativa pelo método dos
momentos para o parametro 6.

Primeiro momento na populagdo:

1 1

u=EX) =f1xf(x)dx=f 0xdx =
0 0

9X9+1
6+1

0

, ft1

Primeiro momento na amostra:

_ 0054015404406
X = :03

Assim:



2. Num inquérito a 200 alunos do ISEG que frequentaram a disciplina de Estatistica Il, 65 admitiram ter adormecido pelo
menos uma vez nas aulas tedricas dessa disciplina. Construa um intervalo de confianca a 95% para a proporcao de
alunos do ISEG que ja adormeceram nas aulas tedricas de Estatistica Il.

Variavel fulcral:

>

—0
% N(0,1)

/)? 1-X)~
n
) = ,f(l—f _ ’f(l—f)
Intervalo de confianga: <x ~Zaj2| " X " Zaj2 " )

Assim: % = 2 = 0.325; Zg0p5 = 1.96; IC = (0.2589,0.3911)

3. Suponha que, para uma populagiio com média u e variancia 62 = 100, pretende testar, com dimensdo de teste de
0.05, as seguintes hipoteses nula e alternativa: Hy: 4 = 5 contra Hy: i # 5. Se tiver uma amostra aleatéria com 400
observagoes, quais sdo os valores da média amostral que implicam uma rejeicdo da hipdtese nula?

Estatistica de teste para a média de uma populagdo (grandes amostras):

X—1lo a
1 _N(0,1)

Vn

7 =

Regido de rejeicao:

o o
WZZ{Z=Z<—Za/2 \% Z>Za/2} S WXZ{)?I)?</10—Z“/2—V f>,uo+za/2—}

vn vn

Logo:

10 10
W—={f:f<5—1.96—vx>5+1.96—}= F:%< 402V > 5098
X V00 VZ00 { )



4. Uma andlise histdrica a duragdo dos filmes de longa metragem indica que 9% tém uma duracdo inferior a 90 minutos,
34% tém uma duracao entre 90 e 120 minutos, 36% tém uma duracado entre 120 e 150 minutos, 18% tém uma duracao
entre 150 e 180 minutos, e 3% tém uma duracdo superior a 180 minutos. Numa amostra aleatéria de 100 filmes de
longa metragem produzidos em 2013, 6 tém uma duragdo inferior a 90 minutos, 51 tém uma durag¢do entre 90 e 120
minutos, 21 tém uma duracdo entre 120 e 150 minutos, 15 tém uma duracdo entre 150 e 180 minutos, e 7 tém uma
duracdo superior a 180 minutos. Teste se a duracao dos filmes produzidos em 2013 segue o padrdo histérico.

Hy: py #0.09 Vp, # 034 Vp; # 036 Vp, # 0.18 V ps # 0.03

duragdo % E A E A (A-E)*/E
<90 0.09 9 6 9 6 1.00
90-120 0.34 34 51 34 51 8.50
120-150  0.36 36 21 36 21 6.25
150-180  0.17 18 15 21 22 0.05
>180 0.04 3 7
1.00 100 100 | 100 100 15.80

O valor critico é: x5 05 = 7.815

Logo, rejeita-se a hipdtese nula. Ha evidéncia de que a durag¢do dos filmes produzidos em 2013 ndo segue o padrao
histérico.



5. Uma organizagao para a promogao da eficiéncia energética desenvolveu um modelo econométrico que pretende
explicar o consumo de um automovel em litros/100 km (cons) em func¢do do nimero de cilindros do motor (cili), da
poténcia do automdvel em cavalos (cv), do peso do automaével em kg ( peso) e da aceleragdo dos 0 aos 100 km/h em
segundos (acel). Com base numa amostra casual de 392 modelos foi estimado o Modelo 1, que se encontra no Anexo.

a) Interprete a estimativa para o coeficiente de regressido da varidvel cv e teste a sua significancia.

bz = 0.0440 Ceteris paribus, por cada cavalo adicional na poténcia do automodvel, o consumo aumenta, em média,
0.044 litros/100km.

Hy: B3 = 0 contra Hy: f3 # 0
Estatistica de teste:

_bs—Bs
Sp

T ~t(n—k)

3

Valor-p = 0.0000, ha evidéncia de que [3 é significativo para uma dimensdo de teste de 0.05.

b) Sabendo-se que Cov(bs, bs) = 0.0002, teste a restricio S5 = 3f;.

Ho: Ps =3B3 Hy: Bs # 3P3

5 ~t((n—k)

8 = bs —3b; = 0.1262 — 3 X 0.0440 = —0.0058, &6 =pfs—3B;=0

—0.0058

55 =9 X 0.00632 + 0.0490% — 6 X 0.0002 = 0.0385  Lops = o = —0.1518

Umavezque Wy ={t:t < 1.96 V t > 1.96}, ndo se rejeita a restricdo proposta.



¢) Um novo modelo de automdvel tem um motor com 4 cilindros, uma poténcia de 100 cavalos, um peso de 1200 kg e
uma aceleracao de 11 segundos dos 0 aos 100 km. Apresente um intervalo de previsdao a 95% para o consumo deste
modelo de automovel.

A previsdo pontual do consumo é dada pela estimativa do coeficiente independente: y, = 9.3508
Por outro lado, o erro padrdo da previsdo em média € dado pelo erro padrdao do termo independente: sz = 0.2702

Uma vez que s? = 2.7711 temos

Sa = _|s2+s%=1+/27711 + 0.27022 = 1.6864

Logo:

($o — t387.0.0255a Po + t387.002554) = (9.3508 — 1.96 X 1.6864,9.3508 + 1.96 X 1.6864) = (6.0455,12.6561)

d) Posteriormente, estimaram-se duas regressdes: uma com os dados dos 307 modelos automével com data de
constru¢do anterior ao ano 2000; outra com os 85 modelos automével restantes. Os resultados da estimacgdo
correspondem aos Modelos 3, que se encontram no Anexo. Indique o nome do teste que podera ser realizado com esta
regressao, efectue esse teste e apresente as suas conclusoes.

Teste de alteragao de estrutura.
HO : ﬁ]l = ﬁjzv] = 1, ...,5 Hl : 3] = 1, ...,5 le * sz
Estatistica de teste:

(VRo —VRy)/k
F, =——— ~F(k,n—2k
Chow VRl/(Tl _ Zk) ( n )
VR, = 1072.4143, VR, = 834.9775, n = 392, k=5
FObS = 21.7254, F5,382,0.05 = 2.21

Rejeita-se a hipdtese nula. Ha evidéncia de alteracdo de estrutura entre o modelo explicativo do consumo dos modelos
automovel anteriores ao ano 2000 e o modelo explicativo do consumo dos modelos automdével restantes.



CONTINUAGAO DA QUESTAO



ANEXO

Modelo 1: cons; = B4 + B,ciliy + B3cv; + Bypeso; + Bsacely + u,

Regression Statistics

Multiple R 0.9060
R Square 0.8208
Adjusted R Square 0.8189
Standard Error 1.6647
Observations 392
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 4 4910.7935 1227.6984 443.0371 0.0000
Residual 387 1072.4143 2.7711
Total 391 5983.2078

Coefficients ~ Standard Error t Stat P-value
Intercept -2.8621 0.9608 -2.9789 0.0031
cili 0.3256 0.1190 2.7358 0.0065
cv 0.0440 0.0063 6.9834 0.0000
peso 0.0043 0.0006 6.7183 0.0000
acel 0.1262 0.0490 2.5748 0.0104

Modelo 2: cons; = B; + B, (ciliy — 4)+B5(cv; — 100) + B4(peso, — 1200) + Bs(acel, — 11) + u;

Regression Statistics

Multiple R 0.9060
R Square 0.8208
Adjusted R Square 0.8189
Standard Error 1.6647
Observations 392
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 4 4910.7935  1227.6984 443.0371 0.0000
Residual 387 1072.4143 2.7711
Total 391 5983.2078

Coefficients ~ Standard Error t Stat P-value
Intercept 9.3508 0.2702 34.6073 0.0000
cili-4 0.3256 0.1190 2.7358 0.0065
cv - 100 0.0440 0.0063 6.9834 0.0000
peso - 1200 0.0043 0.0006 6.7183 0.0000

acel - 11 0.1262 0.0490 2.5748 0.0104




Modelos 3:

cons; = 1 + Baciliy + Bzcvy + Bipesoq + Bsacely +u, t =1, ...,307
Regression Statistics

Multiple R 0.9105
R Square 0.8290
Adjusted R Square 0.8268
Standard Error 1.5713
Observations 307
ANOVA

df SS MS F Significance F
Regression 4 3616.1739 904.0435 366.1496 0.0000
Residual 302 745.6546 2.4691
Total 306 4361.8285

Coefficients Standard Error t Stat P-value
Intercept -2.7029 1.0562 -2.5591 0.0110
cili 0.2174 0.1253 1.7351 0.0837
cv 0.0430 0.0063 6.8307 0.0000
peso 0.0044 0.0007 6.7600 0.0000
acel 0.1757 0.0532 3.3053 0.0011
consy = 1 + Byciliy + B3cve + fapeso, + Bsacel + ug, t = 308, ...,392
Regression Statistics

Multiple R 0.7587
R Square 0.5756
Adjusted R Square 0.5544
Standard Error 1.0567
Observations 85
ANOVA

df SS MS F Significance F
Regression 4 121.1428 30.2857 27.1247 0.0000
Residual 80 89.3228 1.1165
Total 84 210.4656

Coefficients Standard Error t Stat P-value

Intercept 2.4915 1.4871 1.6753 0.0978
cili -0.0405 0.1885 -0.2151 0.8303
cv 0.0113 0.0148 0.7630 0.4477
peso 0.0054 0.0012 4.6537 0.0000
acel -0.0968 0.0725 -1.3356 0.1855




