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Resolu¢ao de um Exame Exemplo



NOME (legivel):

EXAME | 22 SEMESTRE | 2024-2025
EPOCA NORMAL | 07 DE MAIO DE 2025

Duracgao: 1 Hora (Parte |) + 1 Hora (Parte Il)

N.2 de Aluno:

Note Bem:

Leia atentamente todas as questdes e todos os dados.

Indique todos os calculos necessdrios para a resolugdo de cada exercicio na folha de
exame, exceto se esse calculo depender de outros jd realizados.

O exame é constituido por questdes de escolha miltipla, para as quais deve escolher
a opgdo correta e justificar convenientemente a sua escolha, e questées de Verdadeiro
(V) ou Falso (F), onde deve assinalar o valor légico de cada afirmacdo e justificar de
forma adequada a sua escolha.

Na resolugdo do exame, pode alterar a ordem das perguntas.

Pode utilizar a maquina de calcular basica e o formulario.

O formulario e as tabelas encontram-se em anexo.

O enunciado da prova fica na pose do docente.

Caso pretenda que a nota da Frequéncia seja considerada na sua classificagdo final,
resolva apenas a Parte Il do Exame durante 1 Hora.




PARTE |

1. Considere-se X1, X2, ..., Xn uma amostra aleatéria de uma distribuigdo Uniforme Continua
U(O; e)-

1.1. O estimador do pardametro 6 pelo Método dos Momentos é igual a: [1.5]
a) X
b) x
c) 2X
d) 2x
e) X

1.2. O Erro Quadratico Médio (EQM) do estimador do parametro 6 determinado pelo Método
dos Momentos na alinea anterior é igual a: [1.5]

a) 6

b) &’
c) 6%n
d) ne?

e)




Exercicio 1.1

Dados do problema

Considere-se X1, X, ..., X,, uma amostra aleatoria de uma distribuicao Uniforme Continua
U(0,6).

Sabe-se que, para esta distribuigao:

e Média populacional:

e \Variancia populacional:




Exercicio 1.1

1.1. Estimador de € pelo Método dos Momentos

Pelo Método dos Momentos, iguala-se a média amostral 8 média populacional:

5 7]
2
Resolvendo em ordem a 6:
Orns = 2X

Resposta correta:

c) 2X



Exercicio 1.2

1.2. Erro Quadratico Médio (EQM) do estimador

O estimador é:
§=2X
Como o estimador do MM & nao enviesado:
EQM(6) = Var()
Variancia do estimador

Var(f) = 4 Var(X)

Mas: Resposta correta:
_. Var(X 6> 2
n 12n 3n
Logo:
. 62 6?
EQM@#)=4- — = —

12n 3n




2. Considere-se X1, X3, ... , Xn uma amostra aleatdria de uma populagdo com distribuigdo
Exponencial X ~ Exp(©), com fun¢do densidade de probabilidade dada por:

1 =x
f(x) = Ee'F, x=0

Determine o estimador de maxima verosimilhanga de 6: [2.0]




Exercicio 2

2. Estimador de Maxima Verosimilhanca (EMV) de 6

Considere X1, X», ..., X,, uma amostra aleatéria de uma distribuicao Exponencial:

1
X ~Exp(f), f(z)= e 220

1. Funcéo de verosimilhanca

L(#) =6 "exp (—é Z wz)



Exercicio 2

2. Log-verosimilhanca

£(6) = n L(0)

1 n
£(0) = —nlnd — azla:,

3. Derivada e condicdo de maximo

Derivando em relacéo a #:

Igualando a zero:

Multiplicando por 8%

Estimador de Maxima Verosimilhanca



Exercicio 2

Derivando novamente:

Colocando em evidéncia:

Como:
s H>0=6%>0,
s nf — 23 x; < 0 quando avaliado em § = X,
substituindo @ = &
,\ 1
" _
"(0) = pr




3. Seja X, a cotacgdo das a¢des “xyz” ao fecho da bolsa (em euros). Admita que a varidvel
aleatéria em causa segue uma distribuicdo Normal de desvio padrao 1 euro. Selecionados
16 dias ao acaso, foi contabilizada a média das cotagdes destas a¢des, ao fecho da bolsa, em
9.5 euros: [3.0]

i) El Uma estimativa pontual para a verdadeira cotagdo média destas agdes € 9.5

euros.
ii) El E O estimador utilizado para o célculo da estimativa da média das a¢des, da
alinea anterior, é um estimador centrado.
iii) Um intervalo de confianga a 90% para a verdadeira cotagdo média das agdes, com
base na amostra recolhida é:
a) (9.06,9.93)

b) (9.09,9.91)
c) (9.01,9.99)
d) (9.40,9.60)

e) Nenhum dos anteriores

iv) El O valor maximo do erro da estimativa para y, para o mesmo nivel de
confian¢a (90%) é igual a 0.41.

v) Izl Se a varidncia da populagdo fosse desconhecida obteriamos maior precisdo

do intervalo de confiancga.



Exercicio 3

Dados

* X~ N(#’v 0-2)

e o = 1 (conhecido)
e n=16

e =905

Erro padrao:




Exercicio 3 i)

i)
“Uma estimativa pontual para a verdadeira média € 9.5 euros.”

+« Verdadeiro

A estimativa pontual da média populacional é a média amostral:

fp=X=95




Exercicio 3 ii)

i)
"0 estimador utilizado é um estimador centrado.”

« Verdadeiro

A média amostral € um estimador nao enviesado:

E(X)=p

Logo é centrado (unbiased).




ry - L]
Exercicio 3 iii)
m) mtervaio de confianca a 90%

Como o é conhecido:

Jn

Valor critico:

Zpos = 1.645

Margem de erro:
1.645 x 0.25 = 0.41125 ~ 0.41
Intervalo:
9.5 041
(9.09, 9.91)

« Resposta correta: b)




Exercicio 3 iv)

iv)
“Q valor maximo do erro da estimativa é 0.41.”

« Verdadeiro

O erro maximo (margem de erro) é:

E =1.645-0.25 = 0.41




Exercicio 3 v)

v)
“Se a variancia fosse desconhecida obteriamos maior precisao.
¥ Falso

Quando o é desconhecido:

e usamos § (amostral)
e distribuicao t de Student

e intervalo fica mais largo

Logo, menor precisao, ndo maior.




4. Supondo que a variavel média tem distribui¢do normal, X~*N(y; o), o nivel de confian¢a
associado ao intervalo de confianga para y: ¥ £ 1.282xg/n%3 é: : [2.0]

A) 0.99
B) 0.98
C) 0.95
D) 0.90
E) 0.80




Exercicio 4

1. Identificar o valor critico

Sabemos que:
Dado o intervalo de confianca
1.282 = 21_0/2

loz
T+1.282 x — )
Vn Ou seja, queremos:

(Isto é o formato padrdo de um IC para a média com o conhecido.) P(Z <1282)=1-a/2

Consultando a Normal padréo:

P(Z < 1.282) ~ 0.90

Logo:

a/2=0.10 = a = 0.20




Exercicio 4

2. Nivel de confianca

l1—a=1-0.20=0.80

Resposta correta:

E) 0.80

« Interpretacao rapida

e z = 1.282 corresponde a um intervalo central de 80%

e Portanto, o nivel de confianca é 80%




PARTE Il

1- Num intervalo de confian¢a da propor¢ao populacional, p, com 95% de confianga, se a
dimensao da amostra diminuir, a margem de erro: [0.80]

A) Aumenta.

B) Diminui.
C) Na&o se altera.

D) Anula-se.

E) Torna-se negativa.




Exercicio 1

Num intervalo de confianca para uma proporcao populacional p, a margem de erro é dada por:

p(l—p
E =z g
v n
Analise
® Ziqy para 95%) é constante.
e p(1 — p) ndo depende de n.
* A Unica parte que varia é n, no denominador.
Como n diminui:
1
— aumenta
n

Logo, a margem de erro aumenta.




2— Num teste de hipéteses para uma propor¢ao Ho: p < 0.4 versus Hi: p > 0.4, realizado com
um nivel de significancia @ = 0.01 e com base numa amostra grande, a hipétese nula é
rejeitada para os seguintes valores observados da estatistica teste: [0.80]

A) <-2.326.
| B) 22326. |

C) <-2.326ou 2 2.326.
D) <-1.96 ou > 1.96.
E) >1.96.




Exercicio 2

Temos um teste de hipoteses:
e Hy:p<04
e H;:p > 0.4 - teste unilateral a direita
¢ Nivel de significancia: a = 0.01

e Amostra grande - estatistica seque aproximadamente Z ~ N (0,1)

1. Regiao critica

Como o teste € unilateral a direita, rejeitamos H, se:
Z > zp.99

Porque:

a=00l1=1—a=0.99




Exercicio 2

2. Valor critico

Da tabela normal:

20,99 = 2.326

3. Regiado de rejeicao

Z > 2.326

« Resposta correta:

B) > 2.326




3- O intervalo de confianga (IC) a 95% para a proporgao de uma populagdo é (0.18; 0.46).
Qual das seguintes afirmacdes é falsa? (0.80]

A) A estimativa pontual da proporg¢do populacional é 0.32.

| B) 0O IC foi construido com margem de erro igual a 0.14. |

C) A margem de errodo IC é 0.28.
D) A probabilidade do IC conter a verdadeira propor¢ao é 95%.

E) Tem-se 95% de confian¢a da verdadeira proporgdo estar incluida no IC.




Exercicio 3

Dado o intervalo de confianca a 95%:

1C = (0.18, 0.46)

1. Estimativa pontual

A estimativa pontual é o centro do intervalo:

0.18 + 0.46
ﬁ=4—%%—7=&%

2. Margem de erro

E =0.46 —0.32 =0.14

(ou metade da amplitude do intervalo)

« Logo, B é verdadeira.




4- Num teste de hipéteses Ho: y 2 25 versus Hi: u < 25, obteve-se o valor-p = 0.057. Para o
nivel de significancia a = 0.05, qual das seguintes conclusdes é a apropriada? [0.80]

A) Ha evidéncia estatistica para concluir que a média da populacao é 25.

B) N&o ha evidéncia estatistica para concluir que a média da populagdo é inferior a 25.

C) Ha evidéncia estatistica para concluir que a média da populagdo é inferior a 25.

D) N&o ha evidéncia estatistica para concluir que a média da populagdo é 25.

E) Na&o ha evidéncia estatistica para concluir que a média da populagdo é superior ou
igual a 25.




Exercicio 4

Temos:
e Hop:p>25
e H, :p < 25 (teste unilateral a esquerda)
e valor-p = 0.057
e nivel de significancia: « = 0.05

Regra de decisdao
e Sevalor-p £ a — rejeita-se Hy
e Sevalor-p > a — néo se rejeita Hy

Aplicagao
0.057 > 0.05

Logo: « Resposta correta:

£ Nio rejeitamos H ‘ B)Nao hd evidéncia estatistica para concluir que a média da populagéo ¢ inferior a 25.




5 a 6. A tabela abaixo apresenta as classificagdes obtidas por alunos de duas turmas do ISEG,
num Exame de Estatistica:

Classificagdo 4 6 10 12 14 16 18
N2 de alunos daturma A 3 8 25 20 10 13 1
N2 de alunos da turma B 5 6 7 11 12 4 2

5— Pretende-se comparar as classificagdes médias de Estatistica das duas turmas. Entdo,
pode-se realizar: [0.80]

A) O teste t para dois valores médios (amostras independentes).

B) O teste t para dois valores médios apos ter-se confirmado a normalidade (amostras
independentes).

C) O teste do qui-quadrado de independéncia.
D) O teste de ajustamento do qui-quadrado.

E) O teste para a diferenca de duas proporgoes.



Exercicio b

Queremos comparar as médias das classificacdes de duas turmas independentes (Turma A e Turma B).

1. Tipo de variavel

e C(Classificagdes numéricas (4, 6, 10, 12, 14, 16, 18)
e Logo: varidvel quantitativa continua/discreta

e Objetivo: comparar médias

2. Tipo de amostras

e Turma A e Turma B sdo grupos diferentes

e Logo: amostras independentes

3. Teste apropriado
A) « Correta

Teste t para duas médias (amostras independentes)

Quando queremos comparar duas médias de amostras independentes, usamos:

Teste t para duas médias independentes



6— Suponha que se realizou o teste estatistico apropriado para comparar as classificagoes
médias dos alunos das 2 turmas referido na questado anterior, e se obteve um valor-p= 0,04.
Entdo, a decisdo a tomar serd (sendo Hop a hipétese nula): [0.80]

A) Rejeitar Ho para qualquer nivel de significancia.

B) N3o rejeitar Ho para os niveis de significancia usuais de 1%, 5% e 10%.

C) Rejeitar Hp para o nivel de significancia de 5%, mas ndo rejeitar Ho para o nivel de
significancia de 1%.

D) Rejeitar Ho para o nivel de significancia de 5%, mas ndo rejeitar Ho para o nivel de
significancia de 10%.

E) N&o rejeitar Ho para o nivel de significancia de 5%, mas rejeitar Ho para o nivel de
significancia de 10%.




Exercicio 6

Temos:
e valor-p = 0.04

Regra de decisdo:

* Rejeita-se Hysep <

Comparagao com os niveis de significancia

1% (a = 0.01)
0.04 > 0.01 = nao rejeitar Hy
5% (a = 0.05)
0.04 < 0.05 = rejeitar Hy
10% (a = 0.10)

0.04 < 0.10 = rejeitar Hy

Resposta C)

Conclusao

e Rejeita-se H para 5% e 10%

e Nao se rejeita Hy para 1%




7 a 10. A loja “Grandes vendas” tem verificado nos ultimos anos que 15% dos seus clientes
pagam as suas compras com cheque, 38% com cartdo de crédito, 32% com cartdo de débito e
15% em dinheiro. Uma amostra de 160 vendas realizadas na semana anterior ao Natal revelou
o0s seguintes resultados:

Tipo de pagamento Cheque Cartao de Cartdo de Dinheiro
crédito débito
N de vendas 3 8 25 20

Serd que o tipo de pagamento que os clientes da loja “Grandes vendas” utilizam na época
natalicia é concordante com a informacdo que a loja tem (a = 10%)? Para responder a esta
questdo, um estatistico realizou uma analise estatistica e obteve os seguintes outputs SPSS:

Observed N Expected N Residual

Cheque 27 24,0 3,0
Cartao de crédito 65 60,8 4,2
Cartao de débito 48 51,2 -3,2
Dinheiro 20 24,0 -4.0
Total 160
Tipo de pagamento
Chi-Square 1,632
df 3

Asymp. Sig. 675




7- O estatistico realizou o seguinte teste de hipdteses para responder a questio do estudo:
[0.80]

| A) Teste de ajustamento do qui-quadrado. |

B) Teste de independéncia do qui-quadrado.
C) Teste de homogeneidade do qui-quadrado.

D) Teste de hipdteses paramétrico.

E) Teste de hipdteses unilateral a direita.




Exercicio 7

¢ Teste do qui-quadrado de ajustamento (goodness-of-fit)

Porque:
e hauma Unica amostra
e ha proporc¢des tedricas dadas
e queremos verificar se a distribuicdo observada segue essas proporcoes

Avaliacao das opgoes

A) « Teste de ajustamento do qui-quadrado

« Correto




8- A hipétese nula (Ho) do teste de hipdteses realizado pelo estatistico para responder a
questdo em estudo é (sendo ps, p2, ps e pa a proporgdo de clientes que pagaram com cheque,
cartdo de crédito, cartdo de débito e dinheiro, respetivamente): [0.80]

A) Ho: p1=0.25, p2=0.25, p3 = 0.25, pa = 0.25.
B) Ho: p1=0.24, p> =0.608, p3 = 0.512, ps = 0.24.
C) Ho: p1=0.15, p» = 0.38, p3 = 0.32, pa = 0.15.

D) Ho: p1=0.50, p2=0.50, ps = 0.50, pa = 0.50.
E) Ho: p1=0.25, p2 =0.50, p3 = 0.50, pa = 0.25.




Exercicio 8

Hipétese nula H)
No teste de ajustamento, a hipdtese nula é sempre:

As propor¢des da populacdo sdo iguais as proporgdes tedricas fornecidas.

Logo:
p1=0.15
Hy: p2 = 0.38
pP3 = 0.32
py=0.15

Avaliacao das opgoes
e A) distribui¢do uniforme — »{ errado
e B) valores errados (mistura de frequéncias esperadas e ndo proporcdes corretas) — X

s () corresponde exatamente as proporgdes historicas — «*
s D) uniforme 0.50 =

e E)incoerente (ndo soma 1 e nado faz sentido) = ¥




9- A regido de rejeicao (RR) do teste de hipdteses referido anteriormente é (@ = 10%): [0.80]
A) RR = ]-o0; 6.251].
B) RR=]-o0;-6.251].
C) RR=]-e0;-6.251] U [6.251;+e=].
D) RR=[-6.251;+c=].
E) RR=[6.251;+c=].




Fyoreiein Q
2. Tipo de teste

E um teste de ajustamento, logo:

e ¢ sempre unilateral a direita

e rejeita-se Hjj apenas para valores grandes de >

3. Regiao critica
Paraa =0.10e gl = 3:

X* y005 = 6.251

4. Regiao de rejeicao

RR = [6.251, +o0|

« Resposta correta:

E) RR = [6.251; +00]




10- Observando os outputs SPSS (acima) sabe-se que o valor-p = 0.675, entdo pode-se
afirmar que: [0.80]

A)

Ao nivel de significancia de 10%, o tipo de pagamento utilizado pelos clientes na
época natalicia é concordante com a informacdo que a loja tem.

B)

Q

D)

E)

Ao nivel de significancia de 10%, o tipo de pagamento utilizado pelos clientes na
época natalicia ndo é concordante com a informagdo que a loja tem.

O tipo de pagamento utilizado pelos clientes na época natalicia é concordante com
a informacdo que a loja tem.

O tipo de pagamento utilizado pelos clientes na época natalicia ndo é concordante
com a informacdo que a loja tem.

Ndo se pode tirar qualquer conclusao com os dados que sdo conhecidos.




Exercicio 10

Dados
e valor-p = 0.675
e oa=10.10
Como:

0.675 > 0.10

nao se rejeita H

O ponto-chave: o que cada opcao diz

« A) "Ao nivel de significancia de 10%, o tipo de pagamento é concordante com a
informacéao da loja.”
e Nao rejeitar Hy — os dados sdo consistentes com a distribuicao historica

e Portanto, esta afirmacao € correta em contexto de teste de ajustamento



11-Realizou-se uma andlise de regressao linear multipla. Entdo, pode-se supor que: [0.80

A) As varidveis sdo todas qualitativas.

B) Construiu-se um histograma.

C) Calculou-se o coeficiente de determinagao.

D) Calculou-se o coeficiente de variagdo.

E) Construiu-se uma tabela de contingéncia.




Exercicio 11

« Resposta correta: C) Calculou-se o coeficiente de determinacao I



12- Ainda considerando uma analise de regressao linear. Suponha-se que se obteve um
coeficiente de correlagdo de 0.6. Entdo, pode-se referir que existe uma associa¢do linear:
[0.80]

A) Positiva fraca.

B) Positiva moderada.

C) Positiva forte.
D) Positiva perfeita.

E) Positiva quase perfeita.




Exercicio 12

« Resposta correta:

B)Positiva moderada




13- Um teste de independéncia do qui-quadrado é adequado para analisar a independéncia
entre: [0.40]

A) Pressdo arterial e idade.

B) Altura e peso.

C) Fumar e ocorréncia de cancro.

D) Colesterol e peso.

E) Idade em faixas etdrias e indice de massa corporal.




Exercicio 13

C) Fumar e ocorréncia de cancro

« Correto

e Fumar: variavel qualitativa (sim/n&o)
e Cancro: variavel qualitativa (sim/nao)

duas variaveis categoéricas — adequado para qui-quadrado de independéncia




Obrigada!

Questoes?

¢ o)
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