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Nome: Ne

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

vV |F

Num teste de dimensdo & =0.05 em que o valor-p=0.07, rejeita-se H,. X

NoMRL y, =B + B, x, +u,, t =1,2,...,50, em que o coeficiente de correlagdo amostral entre y, | X

e x, € 0.75, pode-se garantir que, utilizando os minimos quadrados, se obtera b, >0

Um intervalo de confianca a 95% para & contém, com probabilidade 0.95, o valor de € X

Com base numa amostra casual de dimensdo n =3, o estimador 7 =0.5X,+04X, +0.1X,, X

sendo centrado é também o estimador mais eficiente para

Num teste de hipéteses H, e H, tém de constituir uma parti¢do do espago do parametro 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. Quando se afirma que o modelo de regressio linear y, = [, + [B,x,, + X, +u, com
t=1,2,...,n verifica a hipdtese de homocedasticidade condicionada, isto significa que, para
t,s=1,2,...ncomt#s:

O cov(u,,u, | X)#0

X var(u, | X)= o’

O cov(u,,u, | X)=0

O var(u, | X)=0"x,

b. Se um teste de hipdtese simples contra hipdtese simples tem poténcia 0.3 isto significa que

X Quando H, é verdadeira, a probabilidade de H|, ser rejeitada é 0.3
O Quando H, é verdadeira, a probabilidade de H, ser rejeitada é 0.3
O Quando H, é verdadeira, a probabilidade de H|, ndo ser rejeitada é 0.3

O Quando H, é verdadeira, a probabilidade de H | ndo ser rejeitada é 0.3

c. A figura representa o diagrama de dispersdo dos valores y, e x,. Qual podera ser o valor do

coeficiente de determinagdo que se obtém ao estimar a regressdo y, = B+ 5, x, +u,?
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3. Perguntas de desenvolvimento (2.25 valores) — alinea a) 1 valor; alinea b) 1.25 valores.

X+
investigador deseja testar a hipdtese P(X > 2)=0.64. Tratar-se-a de uma hipdtese

paramétrica? Caso responda afirmativamente explicite a hipdtese em causa, caso contrario
explique porqué.

2
a. Sabendo que X tem como func¢do de distribuicdo F(xlﬁ)zl—( 00) , x>0, 8>0,um

Sim, trata-se de uma hipdtese paramétrica ja que

o Y\ o Y\ 6
P(X>2)=06d=1—-|1-| —— =06d=s|—| =064 —=08<=60=8
2+6 2+6 2+6

Logo testar H,: P(X >2)=0.64 é equivalente a testar H:60 =8 que é indiscutivelmente uma
hipdtese paramétrica (a distribuicdo de X é conhecida)

b. Considereo MRL y, =, + f3, x,, + B, X, + B, x,, +u, que foi estimado pelos MQ com base
B, =2,
B+, =0

numa amostra de dimensdo 7. Obtenha a regressdo auxiliar para testar H :{

A regressdo auxiliar é obtida introduzindo H, no modelo.

=2 =2
Como H, :{ '82 '63 S H, :{'BZ '63 vem
:B3+:84:0 184:_153
yt:IBI+IBZXt2+IB3xt3+IB4xt4+ut
=,31+2ﬁ3xt2+,53x,3—,53x,4+ut
2131+:B3(2xz2+xr3_xr4)+uz

:ﬂl+ﬁ3 xj+ut

com x =2x,+x,-x,. Estimada a regressdo auxiliar pelos MQ procede-se a um teste F

comparando esta regressdo com a regressdo original.
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T:
1. (15) 3.(15) 4a. (20) 4d. (15) P:
2a. (15) 4b. (10) 4e. (10)
2b. (15) 4c. (10) 4f. (15)

Em todos os testes de hipoteses que fizer, formule as hipdteses em teste, indique a estatistica de
teste e a sua distribuicao. Se nada for dito em contrario utilize « =0.05. Para os intervalos de
confianga proceda de forma semelhante para a variavel fulcral.

Se necessitar de espago dispoe de uma folha em branco no fim do enunciado

1) Assuma que o montante levantado numa maquina Mutibanco pode ser bem modelado por uma
variavel aleatdria com fun¢do densidade dada por:

2

f(x|0) = %eXp{—;—g}, (x > 0)

Com base na amostra aleatéria (X4, X5, ..., X;,), determine o estimador de maxima verosimilhanga

para 9.

n 2 n n

L(@)zr[ﬁex _X :Mex _i x2
[ P\72 gn P\ Tog LN
i=

i=1

1(6) = InL(0) = ln<ﬂxi> —nlnd —%le?

i=1 i=1

d1(6) noo2 v nox? n nx?
=0 o 2 _ =14t _ " g = Zi=tti
do = 9+4ezz 1xl 7202 87 n
i=
d21(6) n 40 , n 1 n
07 =g g L g g 0= <O

=1

n 2
Zi:l Xi

Estimador MV para 6: 6 = o



2) Com ointuito de estudar a abstencdo nas préximas eleicGes legislativas recolheu-se uma amostra
aleatéria de 500 eleitores, dos quais 225 declararam que se iriam abster.
a. Construa um intervalo de confianca a 95% para a proporc¢ado de eleitores, na populacdo, que
tem intencdo de se abster nas proximas eleicdes legislativas.

>

-0
X(1-X)
n

VF:Z =

AN(0,1) 1-a=0.05 logo z,, =1.96 X =225/500=0.45

IC a 95% para 6: <x —1.96 ’92(171—92 X+ 1.96 [_x(ln‘x)):

= (0.45 — 0.044,0.45 + 0.044) = (0.406,0.494)

b. Um comentador politico afirma que a percentagem de abstencdo serd no maximo 40%. Com
base num teste de hipdteses comente a afirmac¢do deste comentador.
HO:Q S04‘, Hl:g > 0.4

i ~N(0,1) tem-se, sob Hy, ET: Z = 04

0(1-6) [o.4(1—0.4) ~N(0.1)

Zops = 2.282
Pops = P(Z = 2.282) = 1 — ®(2.282) = 0.011

Como Z =

Dado o valor-p bastante abaixo do nivel de significancia pretendido (a =0.05), rejeitamos H, isto é
rejeitamos a afirmacao do comentador politico.



3) O dono de um ginasio pretende saber se as modalidades praticadas pelos clientes estdo
relacionadas com as suas idades. Para isso observou as preferéncias de alguns dos seus clientes:

Modalidade
Idade p -
Musculac¢do Pilates Danca
35 ou menos 150 150 100
Mais de 35 150 250 200

E de concluir que as preferéncias se podem considerar independentes da idade?
Hy:Y(i,)): pij = DioPojy (=12nAj=123)
Hy:3(0,)): pij # DioPoj» ((=12Aj=123)
(Vi = fey)”
ET:Q = z Z a a ~X{((r-1)(s-1)}
fel]
i=1j=

Calculo das frequéncias esperadas:

NioMey 400 X 300

fenn=———=—550 = 120
fei, = nl"nnoz = 40250300 = 160
o nlonno3 ) 40250300 e
fey = nz"nn"l = 60250300 =180
fess = nZOnnoz = 60250300 = 240
fo, _Maoltos _600X300_

n 1000

(150 — 120)2 . (150 — 160)? N (100 — 120)? N (150 — 180)2 . (250 — 240)2 N (200 — 180)2
120 160 120 180 240 180

Qops =
=75+4+0.625+3.333+5+0.417 + 2.222 = 19,097
P,,s = P(Q = 19,097) ~ 0

Assim, rejeita-se H, a qualquer nivel de significancia habitual. Logo, com os dados de que dispomos,
podemos concluir que as preferéncias dos utentes daquele ginasio ndo sao independentes da sua
idade.



4) Com o intuito de estudar o salario dos gestores empresariais, foi recolhida uma amostra de 177
gestores, tendo-se estimado o seguinte modelo:

Isal, = B + Bylucros; + Bzlvendas, + P exper; + Psexper2, + u,

Onde:
o sal — Salério do gestor, em milhares de euros;
. [sal — Logaritmo do saldario;
] lucros — Lucros da empresa em milhGes de euros;
] vendas — Vendas da empresa em milhGes de euros;
° lvendas — Logaritmo das vendas;
° exper — Numero de anos como gestor da empresa;
. exper2 — Quadrado de exper.

No Anexo 1 figuram os resultados obtidos na estimacdo deste modelo.

a. Interprete as estimativas obtidas para os coeficientes ,32 e ,33 e teste a significancia
estatistica de cada um destes parametros.

b, = 0.0002: Estima-se que, em média, o aumento de 1 milhdo de euros nos lucros da empresa,
ceteris paribus, levard a um aumento de, aproximadamente, 0.02% no saldrio do gestor.

b; = 0.196: Estima-se que, em média, o aumento de 1% das vendas da empresa, ceteris paribus,
levard a um aumento de, aproximadamente, 0.196% no salario do gestor.

H0ﬁ1=0, Hlﬁjio, ]=2,3

o _bith] _ _
ET.Tbj = seb, ~tin—k) com n=177 e k=5
ToPS ~ 1.566,  TpP® ~ 5925
PpPS ~0.119,  PpP* =~ 0.000

Tendo em conta os niveis habituais de significancia, concluimos que a varidvel lucros nao é
estatisticamente significativa, ao contrdrio das vendas.

b. Interprete o valor do coeficiente de determinacdo, e utilize-o para encontrar o valor do
coeficiente de determinagdo ajustado, R?, em falta no Anexo 1.

R? = 0.334 — Este modelo explica cerca de 33.4% da variag3o total do logaritmo do salario do
gestor.

_, ,on—1 _, 177 -1
R*=1-(1-R)—" R*=1-(1-0334) —_—_~0318

c. Teste se é aceitdvel concluir que um aumento de 2% nas vendas origine um aumento de 0.5%
no salario do CEO.

f{o:[?3 = 0.2!5, [{1:l33 # 0.25

bs—p3
ET:T = ~tin—k) comn=177e k=5

S€phy

0.196 — 0.25
tops = W = —1.636



W={t:t<—-196V t > 196} eportantot,,; &€ W

Ndo se rejeita Hy num teste com 5% de significancia, logo, com os dados de que dispomos, ndo
temos razGes para excluir a hipotese de que o verdadeiro valor do coeficiente (na populacgdo) seja
0.25.

d. Formalize o teste de hipdteses relacionado com a estimagdo presente no Anexo 2 e retire a
sua conclusdo.
Ho:ﬁ4:ﬁ5 :0, Hlflﬁj :rto, ]:4‘,5

2_p2 o
. RRZO X n?k~F(m,n_k) com m=2,n=177¢ k=5

ET:F =

p 0.334—0.290 177 -5 e
— X =~ .
obs 1-10.334 2

(Alternativamente para quem calcule o valor com base em VR  vem

_ (45.909-43.081)/2

Fyps = — ~ 5.656).

Como W = {f:f > 3}, rejeita-se Hy. Sendo assim, com os dados de que dispomos, concluimos que

as variadveis exper e exper2 sdo, conjuntamente, significativas.

e. Qual o objectivo de incluir a varidvel exper2 no modelo, dado que ja tinhamos exper?
Apresente o valor a partir do qual a experiéncia como gestor é, de acordo com o modelo,
negativa para o salario.

Ao incluir a varidvel exper?2 o efeito da experiéncia do gestor no seu salario deixa de ser linear. Dado
gue as estimativas tém sinais opostos, o efeito final resulta de um equilibrio entre um efeito positivo
e um efeito negativo.

0,045 — (2 X 0,001)exper < 0 & exper = 22.5

Neste caso, estima-se que em média, a partir do momento em que o gestor passe dos 22 anos e 6
meses de experiéncia, o efeito desta varidvel no seu saldrio comece a ser negativo.

f. Apos a estimagdo do modelo proposto decidiu-se averiguar se era razoavel admitir que os
erros no modelo inicialmente proposto eram homoceddasticos, tendo-se obtido o Anexo 3.
Qual a variavel dependente da regressao? Formalize e efectue o teste estatistico adequado,
considerando uma dimensao de 5%.

7 = a; + aylsal, + aslsal? + v,

HO: a, = ag = 0, Hlfla] * 0, ] = 2,3

2_p2 _
ET:F =220 X "X~ Fnn_i) F,ps = 0.175, P,,s = 0.839
ou
ET.: W=nxR*~ 22, W, =0.354 Doy, =0.838

Ndo encontramos evidéncia estatistica contra H, logo, com os dados de que dispomos, ndo temos
razoes para por em causa a hipotese de homocedasticidade.



Anexo 1 - Variavel dependente Isal

Regression Statistics

R Square 0.3336

Adjusted R Square _

Standard Error 0.5005

Observations 177

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 4 21.566 5.391 21.525 0.000
Residual 172 43.081 0.250

Total 176 64.646

Coefficients  Standard Error t Stat P-value

Intercept 4.90417 0.24397 20.458 0.000

lucros 0.00018 0.00012 1.566 0.119

Ivendas 0.19636 0.03314 5.925 0.000

exper 0.04537 0.01422 3.191 0.002

exper2 -0.00123 0.00048 -2.572 0.011
Anexo 2 - Variavel dependente Isal

Regression Statistics

R Square 0.290

Adjusted R Square 0.282

Standard Error 0.514

Observations 177

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 2 18.737 9.369 35.507 0.000
Residual 174 45.909 0.264

Total 176 64.646

Coefficients  Standard Error t Stat P-value

Intercept 5.14509 0.23473 21.919 0.000

lucros 0.00018 0.00012 1.483 0.140

Ivendas 0.19370 0.03400 5.697 0.000




Anexo 3

Regression Statistics

R Square 0.002
Adjusted R Square -0.009
Standard Error 0.533
Observations 177
ANOVA

Df SS MS F Significance F
Regression 2 0.099 0.050 0.175 0.839
Residual 174 49.378 0.284
Total 176 49.477

Coefficients  Standard Error t Stat P-value

Intercept -3.482 10.019 -0.348 0.729
Predicted Isal 1.174 3.020 0.389 0.698
Predicted Isal*2 -0.092 0.227 -0.405 0.686

Nota: Predicted Isal - valores ajustados de Isal na regressdo do Anexo 1. Predicted Isat"2 — quadrado dos valores ajustados
de /sal na regressdo do anexo 1.



