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Atencao: Nao serao aceitas respostas sem justificativa: As expressdes que levaram a alguma resposta numérica
devem ser indicadas nos espacos apropriados.

1. Um grupo de engenheiros deseja estudar a relagao entre o niimero médio de itens defeituosos produzidos pelas
méquinas a cada lote de 1.000 pecas e o tempo de funcionamento dessas maquinas, em anos. Para isso, coletaram
esses dados para 10 maquinas:

X = Tempo de funcionamento 1111214151699 |11] =z
Y = Nuamero médio de itens defeituosos | 6 | 8 | 15 | 12 | 13 | 18 | 28 | 21 | 26 | y10
10 10 10 10 10
Sabe-se que: Z.TZ =63 Zyz =182 Zx? =591 ny = 4088 leyz = 1517
1=1 i=1 i=1 i=1 i=1

(a) Quais os valores da observagao faltante (x19,y10)? Construa o gréfico de dispersao das varidveis X e Y.
(b) Calcule o coeficiente de correlagao amostral entre X e Y, interpretando o valor obtido.

(c) Calcule os coeficientes da reta de regressao Y = a + bX e utilize a equagdo desta reta para estimar a
proporgao esperada de itens defeituosos entre os que forem produzidos por uma maquina ja em funcionamento
por 10 anos.

2. Sejam X, Xo,...X, uma amostra aleatéria da varidvel aleatéria X com distribuicao Bernoulli(p).

(a) Qual a distribuicao de Y = X7 + Xo + ...+ X,?

v

Con+/n’

(b) Considere os dois seguintes estimadores para p: T1 = — e T Esses estimadores sao nao
n

tendenciosos(nao viciados) para p?
(c) Expresse o erro quadratico médio (EQM) desses dois estimadores em fungao de n e p.

(d) Suponha n=4 e faca um unico grafico mostrando o comportamento do EQM em funcao de p para os dois
estimadores.

3. Um procedimento quimico utilizado por uma industria gera em média p mg de cloreto de sédio como produto
final de uma reacdo. A quantidade de cloreto obtida a cada vez apresenta um comportamento aleatério N (i, o2),
onde 02 = 2500. A partir de 100 repeticdes do mesmo procedimento, obteve-se em média 200 mg de cloreto.

(a) Calcule o intervalo de confianga de 99% para u. Interprete o resultado.

(b) Considere que a industria modificou o procedimento anterior e que agora a variancia da quantidade de
cloreto produzida nao é mais conhecida. Com uma amostra de 51 repeticoes desse novo procedimento, obteve-se
média e desvio-padrao amostrais respectivamente iguais a 250 mg e 60 mg. Obtenha o intervalo de confianga
de 99% para o p que o novo procedimento é capaz de produzir.

(c) Com base nos itens anteriores, vocé acredita que o novo procedimento seja capaz de produzir, em média,
uma quantidade de cloreto de sédio diferente da que era obtida anteriormente? Qual é o nivel de confianca
associado a sua conclus@o? (Suponha que as selegoes de amostra relativas aos dois procedimentos quimicos
tenham sido realizadas independentemente uma da outra).

4. O teor da substancia S no minério My se comporta como uma Normal de média 25% e desvio padrao 10%. J4
o teor da substincia S no minério M; também se comporta como uma Normal, porém esta com média 30% e
desvio padrao 10%. A Companhia C dispde de um volume apreciavel de um minério cuja natureza (My ou M)
é desconhecida. Como S é uma impureza indesejavel, s6 interessa a Cia. C utilizar esse material no caso de ele
ser My. Serao coletadas n unidades amostrais desse material a serem analisadas quimicamente e, com base nos
resultados, se pretende testar Hy: o minério é My contra Hi: o minério é Mj.

(a) Qual deve ser o tamanho n da amostra para que as probabilidades do Erro I e do Erro II sejam respectiva-
mente de 0,01 e 0,107

b) Usando o n obtido em (a), qual a decisdo a ser tomada se X, = 28%? Justifique a sua resposta.
obs

Sugestao: Note que quanto maior for a média amostral, maiores serao os motivos para se rejeitar Hy.
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(b)

10
Z XY, — nXY
| 1517 — 10 x 6,3 x 18,2

= =0, 95464
/591 — 10 x (6,3)2,/4088 — 10 x (18,2)2

Toy =

10 10
ZXZZ—TLX'2 ZYiQ—nYQ
i=1 i=1

Como esse valor estd préximo de 1, as varidveis numero médio de itens defeituosos produzidos e tempo de
funcionamento da maquina tem forte relacao linear positiva.

(c)

10
Z X;Y; —nXY
B: =1

10
Z X2 - nX?
i=1

1517 —10 x 6,3 x 18,2

ST T0x (637 — L8  a=¥-bX=182-1,908x63=6178

Quando X=10 temos que o Y estimado serd: Y = a +bx10 = 6,178 41,908 x 10 = 25,258. Entao a proporcao

estimada serd: 2{’6%508 = 2,526%

n
2. (a) Xy,...,X, sao iid’s Bernoulli(p) = Y = ZXZ- ~ binomial(n,p).
i=1

Y
(b) E(T7) =F () =P p = T1 é ndo tendencioso(nao viciado) para p.
n n
Y + Vn + vn
E(T»)=FE ( 2 ) _PTs T5 é tendencioso(viciado) para p.
n++/n n++/n

(c) Viés(T1) =0

w4+ Y —mw—vw  Va(3-p) _ §-p

ntvn T n+vn Jayn+1)  Jn+l

Viés (TQ) =



Var(T}) = VM(y) _np(l—p) p(l—p)

n n? n
(1) — Var Y5\ _m(l-p) _ mpl-p) _ p(-p)
V<%*”f(mhm>‘m+WW‘%wmm+nV‘um+w

Como EQM(T;) = Viés(T;)? + Var(T;), temos que:

EQM(T}) = p(ln— p)

(3p\ L p-p)  l-ptitp—p? 1
]mwm‘<ﬁ+J'Wﬁ+m‘4<an2 O
(d) Com n=4, temos: EQM(T}) = p(14—p) e BQM(D) = %

EQm
A\
EQM (T)
Pl
' Eam (T2)

p

>
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3. (a)
T =200; o =50; n=100; qog05 = 2,573
50 50
Z + qo.995 X % — (200 ~ 2,573 x J5; 200 +2,573 10) = (187,135; 212, 865)
(b)

T = 250; s =060; n=>51; to995 = 2,678;q0,995 = 2,573

Resolvendo utilizando a t-student:

S 60 60
T+ lpoos X —— = [ 250 — 2,678 x ———: 250 + 2,678 x —— | = (227,5: 272, 5
o0 x ( ~ ﬁ) ( )

Resolvendo utilizando a aproximacao para normal:

s 60 60
T+ X —= = (200 — 2,573 x —; 250+ 2,073 x —— | = (228,4; 271,6

(c) Ambos os intervalos conterdo simultaneamente a respectiva média populacional com probabilidade 0,992 =
0,9801. Logo, como a intersecao dois dois intervalos é vazia, as médias devem ser diferentes ao nivel de confianca
de 98,01%



4. (a) Sejam pug = 25,1 = 30, =0,01,5 =0,10, e o = 10.

Se Hy é verdadeira, X1, Xo,... X, sdo v.a’s iid’s com distribui¢ao N (uo; 02), e se Hy é falsa, X1, Xo,... X, sao
v.a’s iid’s com distribuicio N (u1;02)

J4 que se trata de um teste de média, a estatistica de teste serd a média amostral X.

Como g = 25 < 30 = u1, o critério de decisdo serd do tipo: Rejeitar Hy se Xs > Ze, onde o ponto de corte
T, é uma constante a determinar. Caso contrario, aceitar Hy.

Entdo a = P(Erro 1) = P(X > 2.), se Hy é verdadeira. Neste caso X ~ N (M0§ %)

X = _ = _
Logo, padronizando temos: o = P ( Ko > Te = MO) =P (Z > W), o que implica em Z(1_,) =
o

Un vn
o . 0Zu_a
(z /;0)\/77 Z, o \(/15) 1o ([>

Por outro lado, 8 = P(Erro II) = P(X < #.), se Hy é falsa. Neste caso X ~ N <p1; %)

Logo, padronizando temos: S = P ( el Ml) =P (Z < W), o que implica em Zg =
1

g — g
VD n 7
Fo— _ Z
W - xc—%erm (I1)
oz oZ

De (I) e (II) decorre que T;“) + po = Trf + 1, 0 que implica em:

(e = 2\ _ (10233 (-1.28)\* _
a p = o a 30 —25 -

10 x 2,33
V52

Como X s = 28 < 28,23, Hy deve ser aceita.

(b) De (I) temos que z, = + 25 = 28, 23.



