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. Uma pesquisa foi conduzida com interesse de saber a opiniao das pessoas sobre aborto. O seguinte
questionamento foi feito a 1824 pessoas “Voceé é a favor de uma mulher gravida obter um aborto
legal se ela for casada?”. Um total de 842 pessoas disseram “sim” e 982 responderam “nao”. Seja
p a proporcao populacional de respostas “sim”.

(a) Encontre a estimativa pontual da proporgao de respostas “sim”. Apresente um IC(0.95) para
este parametro. Quais as suposicoes que estao sendo consideradas?

(b) Teste a hipdtese Hy: p=0.5 x H,:p # 0.5. Apresente o p-valor e conclua.

. Quando questionados, na Pesquisa Social Geral de 2010 nos EUA, se aceitariam cortes em seus
padroes de vida para protecao do meio ambiente, 486 de 1374 individuos responderam sim.

(a) Estime a proporgao da populacdo que diria sim. Apresente e interprete um 1C(0.99) para
este parametro.

(b) Formalize e conduza um teste de significancia para determinar se a maioria ou a minoria da
populacao diria sim. Apresente e interprete o valor-p.

. Em um experimento sobre a heranca da clorofila no milho um total de 1103 mudas de plantas
verdes heterozigotas autofecundadas foram analisadas. Desse total, 854 mudas eram verdes e 249
eram amarelos. A teoria prevé que a propor¢ao de verde para amarelo é de 3:1. Formalize e
conduza um teste a hipdtese de que 3:1 é a proporcao verdadeira. Relate e interprete o p-valor.

. Um estudo com 100 mulheres sofrendo de sangramento menstrual excessivo considera se um novo
analgésico resulta em maior alivio do que o analgésico padrao. Dessas mulheres, 40 alegaram maior
alivio com o analgésico padrao.

(a) Formalize e teste a hipdtese de que a probabilidade de alivio com o analgésico padrao é a
mesma que a probabilidade de alivio com o novo analgésico. Apresente e interprete o valor-p.

(b) Construa e interprete um IC(0.95) para a probabilidade de maior alivio com o novo analgésico.
. Sejam Y] e Y; variaveis aleatorias independentes Poisson com médias g e po.

(a) Obtenha a distribuigao condicional de (Y3, Ys) dado Y] + Y2 = n.

(b) Use o resultado anterior para realizar o teste de hipdteses Hy : p3 = g, usando o teste de
hipdtese sobre o parametro 7 da distribuicao Binomial.



6. Suponha que em um ensaio clinico com 10 voluntérios, sucesso foi observado em 8 destes. Con-
siderando a distribuicao binomial para o nimero de sucessos sem considerar a aproximagao normal,
determine:

(a)
(b)
()

(d)

O valor-p para testar (i) Hy: 7 < 0.5 vs. H,: 7w > 0.5, (i1) Hy: m > 0.5 vs. H, : m < 0.5.
O valor mid-p para testar (i) e (i7) como no item anterior.

Porque a soma dos valores-p exatos unilaterais excede um e se isso ocorre também com a
soma dos valores mid-p unilaterais.

Um IC(0.95) para 7 baseado no valor mid-p utilizando um software estatistico.

7. Uma pesquisa perguntou a 25 pessoas se eram vegetarianas. Nenhuma respondeu de forma afir-
mativa.

(a)

(b)

()

Qual ¢é a estimativa de maxima verossimilhanca para a proporcao populacional de vegetari-
anos? Construa, interprete e diferencie IC(0.95) do tipo Score e do tipo Wald para a proporgao
de vegetarianos na populagao.

Assumindo uma priori Beta(1/2,1/2) para a propor¢ao de vegetarianos, encontre a dis-
tribuicao a posteriori e sua média para esse parametro. Apresente e interprete o intervalo
de credibilidade a posteriori simétrico de 95%. Qual a probabilidade a posteriori de que a
proporcao de vetegarianos nao excede 0,5 nessa populacao?

Baseado no item anterior, discuta como a média da distribuicao a posteriori desloca a média
amostral na direcao da média da distribuicao a priori.

8. Assuma uma amostra aleatéria X, ..., X, < Bernouli(r). O intervalo de confianca de 100(1 —
a)% do tipo Score para o parametro 7w consiste em todos os valores de 7y tais que

Obtenha a férmula para o cdlculo desse intervalo de confianca.

9. Em um estudo realizado com 39 pacientes com linfoma de Hodgkin, cada paciente foi classificado
simultaneamente por sexo e anormalidades na fungao pulmonar. Os dados estao na tabela a seguir.

Sexo Anormalidade Totais
Presente Ausente
Masculino 14 12 26
Feminino 12 01 13
Totais 26 13 39

Identifique o tipo de estudo realizado.

Obtenha a prevaléncia de anormalidade pulmonar entre os pacientes do sexo masculino e
entre os pacientes do sexo feminino. Compare.

Identifique o modelo probabilistico associado ao estudo.

Construa o IC(0.90) para a probabilidade de anomalia pulmonar condicional ao sexo. Quais
suposicoes estao sendo consideradas para construcao desses intervalos?



10. Considere X ~ binomial(n, ) e uma distribuigdo a priori uniforme no intervalo (0, 1) para .

(a) Obtenha a distribuigao a posteriori para 7, sua média e sua moda. [Prove os resultados]

(b) Usando os dados do exercicio anterior, obtenha os intervalos de credibilidade 0.95 para as
probabilidades de anomalia pulmonar condicionais ao sexo. Interprete esses intervalos.

(c) Construa um intervalo de credibilidade 0.95 para a diferenca das probabilidades de anoma-
lia pulmonar Tpe, — Tarse - Compare os grupos. [Sugestao: contruir o intervalo usando
simulagao]

11. Com o objetivo de investigar a associacdo entre tabaco e cancer de pulmao, 2000 pessoas (800
fumantes e 1200 nao fumantes) foram acompanhadas por 20 anos obtendo-se os dados na tabela
a seguir.

. ~ Cancer .
Situacao ——  Totais

Sim Nao
Fumante 90 710 800
Nao fumante 10 1190 1200
Totais 100 1900 2000

(a) Identifique o tipo de estudo realizado.

(b) Obtenha a incidéncia de cancer no pulmao entre os pacientes fumantes e entre os nao fu-
mantes. Compare.

(¢) Identifique o modelo probabilistico associado ao estudo.

(d) Construa o IC(0.90) para a probabilidade de cancer de pulmao condicional a situacao do
individuo. Quais hipéteses estao sendo consideradas para construcao desses intervalos?

12. Em um estudo 611 pacientes com diagndstico de doenga coronaria foram aleatoriamente alocados
em uma das trés terapias: (I) medicamentosa (n; = 203), (II) cirurgia (ny = 203) e (III) angio-
plastia (n3 = 205). Ao final de um periodo de acompanhamento de 10 anos, foram registrados 42,
22 e 29 6bitos associados, respectivamente, as terapias I, II e III.

(a) Identifique o tipo de estudo e organize os dados em uma tabela de contingéncia.

(b) Qual o modelo probabilistico associado? Escreva a fungao de verossimihanga associada a
tabela.

(c) Construa um grafico que seja possivel visualizar as propor¢oes amostrais de 6bitos e nao
6bitos ocorridos por terapia.

13. Considere N;; ~ Poisson(u;;) independentes, i =1,...,rej=1,...,c.

(a) Obtenha a distribuigao conjunta de N;; condicional a N = >77_; 35 Nyj.

(b) Parac=1r =2, considere Y] = Ny, Yo = Ni3+ Nio, Y3 = Nij+ Noy. Mostre que a distribuigao
condicional de Y; dado Y5,Y3 e N é uma hipergeométrica.

14. Considere (N11, N12, Not, Nog) ~ Multinomial(n, (p11, p12, P21, P22))-

(a) Mostre que a distribuigdo marginal de cada componente é Binomial(n, p;;).

(b) Obtenha a correlagdo entre as componentes do vetor.
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(c) Obtenha o estimador de méxima verossimilhanca (EMV) para (p11, p12, D21, P22)-

(d) Obtenha o EMV restrito a condigao p;; = p;+p+;, em que piy = pi + Di2 € p+j = D1 + Paj -

15. Uma amostra de 309 alunos foi classificada segundo o seu desempenho em determinada disciplina
e o nivel socio economico. O resultados sao apresentados na tabela de dupla entrada a seguir.

Niveis de desempenho

Nivel socio-eco Totais
A B C D
I 12 15 24 22 73
II 37 31 35 06 109
I11 35 34 53 05 127
Totais 84 80 112 33 309

(a) Qual é o modelo probabilistico associado ao plano amostral?

(b) Para cada nivel socio econémico, encontre os 1C(0.90) para as diferengas de probabilidades
T4 — TR € To — Tp. Interprete.

(¢) Realize um teste de hipéteses adequado para testar a independéncia entre Nivel Socio Econémico
e Nivel de Desempenho. Especifique as hipéteses em funcao dos parametros do modelo prob-
abilistico associado. Quais as suposicoes que estao sendo considerada para realizacao deste
teste?

16. Uma pesquisa conduzida examinou a ocorréncia de anticorpos anti-Leptospira spp em um conjunto

de n = 329 caes segundo as suas dietas. Os dados na tabela a seguir classificam os caes de acordo
com sua dieta e se apresentam ou nao anti-corpos

Table 1: Numero de caes segundo a dieta.

. Resultado .
Dieta Positivo  Negativo Totais
Comida caseira 081 231 312
Racao comercial 009 008 017
Totais 090 239 329

(a) Identifique o tipo de estudo realizado e o modelo probabilistico associado.

(b) Obtenha a prevaléncia de resultados positivos entre caes de dieta com comida caseira e caes
de dieta com ragao comercial. Compare.

(¢) Construa um IC(0.9) para as probabilidades da multinomial.

17. Para um experimento Binomial com n = 25 e y = 9 desenhe um grafico com os valores das
estatisticas do teste de Wald ao quadrado, considerando 7 = 0.1,0.2,...,0.9. Em seguida, trace
uma reta indicando o quantil 0.95 da distribuicao qui-quadrado com 1 graus de liberdade. O que
vocé pode concluir? Faga o mesmo para a estatistica Escore.



