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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Considere que o tempo de duragfo (X, em horas) de uma viagem
por via ferrovidria seja uma varidvel aleatoria com fungdo de
densidade de probabilidade expressa por f{x) = 2¢ 2 em que
x > 5 horas. Com base nessas informagdes, julgue os proximos
itens.

51 Na situagdo em questdo, é impossivel observar o evento
[X<2].

52 Se uma amostra aleatoria simples for retirada dessa
distribuigdo, entdo o coeficiente de assimetria produzida por
essa amostra sera negativo.

53 Se {X, X}, -, X\ fOrem copias estocasticas independentes de
X, entdo a mediana amostral desse conjunto sera igual a 0,5/n2.

54 A moda da distribuigdo X é superior a 6 horas.

55 O tempo médio de duracdo da viagem em questdo é de
5,5 horas.

Considere que a fun¢do geradora de momentos de uma variavel
aleatéria discreta X seja dada pela relagdo M,(q) = (0,8 + 0,2¢7)?,
em que g € R. Com base nessas informagdes, julgue os itens a
seguir.

56 A varidncia de X ¢ igual a 0,32.

57 A probabilidade de ocorréncia do evento [X = 0] é igual
a 0,64.

Suponha que X e Y sejam varidveis aleatorias de um mesmo espaco
amostral e que E(X|Y =y)= Var(X|Y =y) =4)” em que Y segue uma
distribui¢@o normal com média zero e desvio padrdo 1. Com base
nessas informagdes, julgue os seguintes itens.

58 As variaveis aleatorias X e Y sdo dependentes e possuem
correlac@o linear estritamente positiva.
59 O valor esperado da varidvel aleatdria X ¢ inferior a 2.

60 O desvio padrdo de X ¢ igual a 6.

Considere que a distribuicdo das velocidades v dos veiculos
(em km/h) em uma via seja uma variavel aleatoria V com fungéo de

distribui¢io acumulada F'(v) = A partir dessas

—(v-100) °
1+ 0710
informagdes, julgue os itens que se seguem.

61 O desvio padrdo da distribui¢do das velocidades dos veiculos
nessa via é superior a 20 km/h.

62 A funco de densidade da distribuig¢do de V é igual a
—|v-100]

f) ="

63 A média das velocidades dos veiculos nessa via € de 100 km/h.

Considere que a quantidade de carga perdida (Y, em kg)
em operagdes de transbordo seja uma varidvel aleatéria com

2(y-a)
—(b ~ a)2 em que

0 < a < y < b. Considere, ainda, que Y, Y,, .., ¥, representa
uma amostra aleatoria simples retirada dessa distribuigdo e que
Yy < Yy, < - < ¥, representam suas estatisticas de ordem. Com
base nessas informagdes, julgue os itens de 64 a 67.

fungdo de densidade de probabilidade f»=

64 As estatisticas de ordem Y, e Y, e sdo os estimadores de
maxima verossimilhanga dos pardmetros a e b, respetivamente.

65 A moda amostral ¢ um estimador do pardmetro .

66 A média amostral (I_’ ) € um estimador n3o tendencioso da

distribuig@o de perdas Y. Nesse caso, o valor esperado de Y
a+b

éigual a

67 Com base apenas na média amostral, ndo é possivel obter
estimativas dos pardmetros a e b pelo método dos momentos.
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Os testes estatisticos sdo bastante tteis na etapa de diagndsticos do
processo de modelagem estatistica de dados, pois permitem avaliar
aspectos como independéncia, normalidade, homogeneidade e
aderéncia dos dados, entre varias outras hipdteses. Considerando
que X e Y representam variaveis quantitativas e que A e B denotam
varidveis qualitativas, julgue os seguintes itens, a respeito de testes

de hipdteses.

68 Pode-se testar a normalidade de uma variavel X, por meio de
diversos testes, como, por exemplo, o de Jarque-Bera, o de
Anderson-Darling, o de Cramér-von Mises, o de Lilliefors, o

de Kolmogorov-Smirnov e o de Shapiro-Wilk.

69 Caso os resultados do cruzamento entre as variaveis A e B
encontrem-se em uma tabela de contingéncia 3 x 2 com totais
marginais fixos, a hipdtese de independéncia podera ser testada

pelo método da razdo de verossimilhanga.

70 Nao é possivel aplicar a estatistica qui-quadrado de Pearson

para testar a hipotese de independéncia entre X e Y.

71 O teste bilateral de Kolmogorov-Smirnov ¢ um método nio
paramétrico que permite avaliar a hipotese de independéncia

entre as variaveis X e Y.

De acordo com determinada pesquisa, o tempo médio de espera de
um passageiro em uma rodoviaria, desde a chegada ao terminal até
o embarque no Onibus, ¢ de 20 minutos. O desvio padrio dos
tempos de espera €, também, de 20 minutos e o tamanho da amostra
dessa pesquisa é n = 900. Considerando que a pesquisa tenha sido

feita por amostragem aleatdria simples, julgue os itens a seguir.

72 O fato de o tempo médio amostral ser igual ao valor do desvio
padrdo amostral permite concluir que a distribui¢@o dos tempos

de espera ¢ exponencial.

73 Considere que, para testar a hipdtese nula H,: p = 15 minutos,
em que L representa o tempo médio de espera da populagéo, o
valor da estatistica do teste t seja igual a 7,5. Nesse caso,
assumindo-se que sejam validas todas as condigdes exigidas
para a aplicagdo desse teste, ndo ha evidéncias estatisticas

contra a hipdtese nula.

74 Nessa situacdo, o erro padrdo do estimador do tempo médio

populacional ¢ inferior a 0,5 minutos.

75 Com 95% de confianca, a estimativa intervalar do tempo
médio de espera de um passageiro na populacdo equivale a 20

minutos + 20 minutos.
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parametro estimativa erro padrio razio t p-valor
Bo 60 6,0 10,0 0,00000
B 0,8 0,2 4,0 0,00007
B, 3,6 2,0 1,8 0,07218
Bs - 0,10 0,05 -2,0 0,04578

R. Cordeiro, E. Lima Filho, F. M. Fischer e D. C. Moreira Filho. Associacio da pressio arterial diastélica com o tempo
acumulado de trabalho entre motoristas e cobradores. /n2: Rev. Saude Piblica, 1993, vol. 27,n.°5, p. 363-372 (com adaptagdes).

Um estudo para investigar a associa¢do da pressdo arterial
diastdlica com o tempo acumulado de trabalho dos motoristas de
onibus em determinada cidade considerou o modelo de regressdo
linear na forma y; = B, + B.X; + Xy + PB3X, Xy + &, em que y;
representa a pressdo arterial diastolica (mmHg) do motorista i, X,
¢ aidade (em anos) do motorista 7, .X,; denota o logaritmo natural do
tempo de trabalho (em meses) do motorista i € & representa o erro
aleatorio com média nula e variancia o*. Esse estudo foi realizado
com base em uma amostra aleatoria de 1.000 motoristas de dnibus.
A tabela acima apresenta a estimativa de cada pardmetro 3, (i = 0,
1,2, 3) obtida pelo método de minimos quadrados ordinarios, o erro
padrdo, a razdo ¢ e o p-valor correspondentes.

Com base nessas informagdes e na tabela apresentada, julgue os
itens a seguir.

76 Considerando-se o nivel de significancia de 5%, ndo se rejeita
a hipotese H,: , = 0.

77 Para se obter a estimativa de um coeficiente do modelo pelo
método de minimos quadrados ordinarios, exige-se que o erro
aleatorio & siga uma distribuicdo normal com média 0 e
variancia o*.

78 O produto X;;X,, que se denomina interagdo, permite
representar o efeito multiplicativo da idade e do logaritmo
natural do tempo de trabalho na pressdo arterial diastdlica
meédia de um motorista.

79 O estimador do coeficiente B, segue uma distribuicio ¢ de
Student com 995 graus de liberdade.

80 Pormeio do método estatistico analise de variancia (ANOVA),
¢ possivel testar, por exemplo, a hipétese nula §, =, = p; = 0.

Com o objetivo de se estimar o percentual P de pessoas que
utilizam, predominantemente, o sistema de transporte publico (trens,
metr6 e onibus) em uma grande regido metropolitana, realizou-se
uma pesquisa domiciliar com 2.500 domicilios selecionados por
amostragem aleatoria simples, registrando-se as informagdes acerca
da utilizagdo de transporte ptiblico de todos os residentes nesses
domicilios, o que perfazia o total esperado de 10 mil pessoas. A
partir dessas informagdes, julgue os itens seguintes.

81 Nesse caso, utiliza-se um estimador de razdo para se fazerem
inferéncias em relagdo ao percentual P.

82 Nessa pesquisa, cada residente participante representa uma
unidade amostral primaria.

83 O erro padrdo do estimador do percentual P depende do
numero médio de residentes por domicilio, que, na situagdo em
tela, corresponde a 4 pessoas por domicilio.
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Considerando que um pesquisador, usando métodos
computacionais, deseje estudar o impacto dos congestionamentos
urbanos no consumo de combustivel e no meio ambiente e que, para
isso, deva gerar uma variavel aleatoria uniformemente distribuida
no intervalo [0,1] (U), uma variavel aleatoria normal padréo (Z) e
uma variavel aleatoria exponencial com média unitaria (), julgue

os itens que se seguem.

84 A variavel aleatoria ¥ pode ser gerada pelo método da

transformagéo integral, que produz a relagdo ¥ = -In(1-U).

85 A varidvel Z pode ser obtida mediante a padronizacdo da

u
, em que | e ¢ representam,

variavel Y, ou seja, Z =

respectivamente, a média e o desvio padréo de Y.

86 Uma realizagfo da varidvel aleatoria U pode ser gerada com

base em um algoritmo computacional denominado Jackknife.

A figura acima apresenta um trecho de uma rodovia com trés faixas
de rolamento. Considere que X(¢) represente o numero de veiculos
que passam nesse trecho durante um intervalo de tempo de duragéo

t (em minutos) e que X(f) siga um processo de Poisson com

. . N (T .
parametro 6¢, ou seja, P(X(¢) = x) = T . Suponha, ainda,
que, no intervalo ¢, cada veiculo selecione aleatoriamente as faixas
de rolamento 1, 2 e 3 com probabilidades 0,5; 0,3 e 0,2,
respectivamente. Com base nessas informagdes, julgue os proximos

itens.

87 O processo estocastico X(¢) ¢ uma cadeia de Markov em tempo

continuo.

88 O numero de veiculos que passam nesse trecho pela faixa de
rolamento 3 durante um intervalo de tempo de duracéo ¢ (em

minutos) segue um processo de Poisson com parametro 1,2¢.

89 Ointervalo de tempo entre dois veiculos sucessivos que passam
pela faixa de rolamento 1 nesse trecho segue uma distribuigéo

exponencial com média igual a 3 minutos.

X, é uma variavel aleatoria dicotdmica que sinaliza a
ocorréncia (X, = 1) ou a ndo ocorréncia (X, = 0) de incidentes em
certo terminal rodovidrio de cargas no dia ¢, ¢ € {0,1,2, ...}. Essa
variavel segue uma cadeia de Markov em tempo discreto, cuja
probabilidade de transigdo é

a’ +1
b+2

]

P(Xeyq1 = alX, =b) =

em que a e b podem assumir valores 0 ou 1.

Com base nessas informagdes e assumindo que 0° = 1, julgue os
itens a seguir.

90 No regime estacionario, o valor esperado da variavel aleatdria
X, ¢é igual ou inferior a 0,5.

1
91 A esperanga condicional E(X,,, | X,=b) = P representa a
J’_

reta de regressdo de X,,, em b.

Considerando que W(r) represente um processo gaussiano com
E[W(©)]=0e Var[W(t)] =t,em que ¢ > 0, julgue os proximos itens.

92 Se s <t entdo a func¢do de covaridncia desse processo sera
Cov[W(s), W(H)] =t -s.

93 O processo W(f) ndo € estacionario.

94 Dadauma malha temporal 0 <7, <t, <--<t,, é correto afirmar

que as variaveis aleatorias WAt)), W(t,),..., W(t,) seguem,
conjuntamente, uma distribui¢do normal multivariada.
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Para avaliar o desempenho do transporte publico por
o6nibus em determinada cidade, realizou-se um estudo estatistico
mediante o uso de técnicas de andlise multivariada de dados. Por
meio desse estudo, foram identificados os grupos (homogéneos) de
usudrios, considerando-se a satisfacdo global dos servicos de
transporte publico, assim como os principais fatores que
influenciam na opinido sobre esses servigos. O estudo identificou,
por exemplo, aspectos como confiabilidade, seguranga, tarifa e
locais de parada como os mais importantes para se discriminar os

usuarios insatisfeitos daqueles que se consideram satisfeitos.

No que se refere aos métodos estatisticos de analise multivariada

empregados na situag@o descrita acima, julgue os seguintes itens.

95 Empregando-se a analise discriminante, é possivel separar
estatisticamente os usudrios insatisfeitos daqueles que se
consideram satisfeitos, com base nas caracteristicas do usuario.
Essa técnica € uma forma especializada de regressdo em que se
ajusta a probabilidade de um individuo pertencer a um grupo
ou a outro grupo com base no seu perfil (como, por exemplo,

idade, género, renda e escolaridade).

96 A analise de conglomerados ¢ a técnica que permite agrupar os
usuarios segundo o grau de satisfagdo com os servigos de

transporte publico.

97 Por meio da analise de correspondéncia, ¢ possivel representar
as relagdes existentes em um conjunto de dados quantitativos
com base em uma arvore de decisdo. Essa técnica permite
associar os aspectos confiabilidade, seguranca, tarifa e locais
de parada com o grau de satisfagdo dos usuarios do servigo

publico de transporte.

Considere que uma série temporal {X,} seja gerada por

em que B representa o operador de atraso (backshifi), tal que
BZ,=Z,_,, §sejauma constante real e Z, seja um ruido aleatdrio com
média nula e varidncia unitaria. Acerca da série temporal {X,},

julgue os itens subsecutivos.

98 A média e a varidncia do processo {X,} sdo, respectivamente,
iguaisaOe 1.

99 Se §=15, o processo {X,} ndo é estacionario.

100 A funcfo de densidade espectral da série temporal {X,} ¢ dada

eﬁw
por f(w) = >n em que |w| <m.

Considerando que o modelo de regressdo por minimos quadrados

ordinarios (MQO) seja dado por Vo =a+Bx, em que ¥, é o valor
estimado pelo modelo para a variavel dependente y,, x,, ¢ a variavel

independente e d e P sdo, respectivamente, os estimadores dos
coeficientes linear a e angular § de um modelo de regressdo linear
simples, julgue os itens a seguir.

101 Ao se multiplicar a variavel dependente por uma constante ¢
qualquer, as estimativas de MQO s&o multiplicadas por c, isto

¢, de B sdo multiplicados por c.

102 O estimador B pode ser escrito da seguinte forma:
A Var(x,) o
=—————, em que Var(x) ¢ a varidncia de x, e
Cov(x,,y,)

Cov(x,y,) é a covariancia de x, e y,.

[¢N

103 Na regressdo pela origem ¥, =Bx,, em que 4= 0, B
estimador ndo viesado de .
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Acerca das propriedades dos estimadores de MQO em regressdo
linear simples, julgue os itens subsequentes.

104 Se E(u|x)> 0, em que u é o residuo e x é a varidvel explicativa
de um modelo de regressdo linear simples, entdo as estimativas
de MQO serdo viesadas.

105 Para o coeficiente angular B, o estimador de MQO B apresenta

uma componente ndo aleatoria, B, e outra componente
aleatoria, a qual depende da covaridncia Cov(x,, u,), tal que
A Cov(x,,u,)
B — B il R

em que u, € o residuo da regressdo e
Var(x,) ° q ! &

Var(x,) € a varidncia da variavel independente x, do modelo de
regressdo.

106 De acordo com a hipotese de consisténcia do estimador de
MQO, a medida que o nimero de observagdes aumenta, o valor
esperado do estimador converge para o valor do pardmetro a
ser estimado e a varidncia do estimador converge para zero.

107 Se o estimador de MQO for nfo viesado e consistente, entdo
ele sera, necessariamente, eficiente.

108 A suposi¢do de homocedasticidade ¢ fundamental para mostrar
que os estimadores de MQO sdo ndo viesados.

Com relagdo aos modelos de séries temporais, julgue os proximos
itens.

115 No modelo ARMA (p,q), o teste de estacionariedade
relaciona-se apenas a especificagdo AR(p), sendo necessario
verificar-se se o processo MA(q) atende as propriedades de
inversibilidade.

116 Um processo autorregressivo de ordem p, AR(p), ¢
estacionario somente se as p raizes da equag@o polinomial
forem menores que um.

117 A suposigdo de estacionariedade ndo coloca restrigdo sobre a
forma como x, e x,_, s@o relacionados entre si.

118 Para processos autorregressivos de ordem 1, AR(1), a
fungfo de autocorrelagdo, Cor(y,,y, _ ), apresenta decaimento
exponencial a medida que k& cresce, considerando-se que & ¢
uma constante qualquer.

No que se refere aos aspectos econométricos relacionados a
cointegragdo, julgue os itens subsecutivos.

119 Os valores criticos do teste ADF (Augmented Dickey-Fuller)
utilizados para verificar cointegracéo séo os mesmos utilizados
no teste de estacionariedade das séries temporais.

120 Duas séries ndo estacionarias /(1) sdo ditas cointegradas se o
residuo da regressdo y, = a + Px, + u, for integrado de primeira
ordem, ou seja, u, ~ I(1) com y,~ I(1) e x, ~ I(1).

A respeito do método de estimagdo por MQO, julgue os itens que
se seguem.

109 Na analise de séries temporais, a suposicdo de auséncia de
autocorrelagio serial dos residuos deve sempre ser verificada
para garantir que os estimadores de minimos quadrados
ordindrios sejam ndo viesados e consistentes.

110 Um elevado valor da estatistica R* em um modelo de
regressdo linear simples com uma variavel independente x e
uma variavel dependente y implica,
causalidade entre y e x.

necessariamente,

111 A estatistica R* ¢ utilizada como critério de selecdo para
diferentes formas funcionais de estimagfo de uma variavel
dependente y, podendo-se, por exemplo, mediante essa
estatistica, comparar o desempenho do modelo y,= a + Bx, + 4,
com o desempenho do modelo /ny, = a + Blnx, + u,, em que x,
¢ avariavel independente e u, ¢ uma variavel aleatdria de média
igual a zero.

Julgue os itens seguintes, relativos a violagdo das suposigdes basicas
dos modelos cléassicos de regressdo.

112 Uma vez detectada a presenca de heterocedasticidade, é
possivel estimar o modelo por minimos quadrados
generalizados (MQG) para corrigir ou minimizar o problema,
de tal forma que os estimadores de MQG sejam melhores que
os estimadores de MQO.

113 Na presenga de multicolinearidade, a varidncia e a covariancia
dos estimadores serdo afetadas, sendo possivel que sejam
alterados tanto os sinais quanto a magnitude dos estimadores.

114 A violagdo da suposi¢do de homocedasticidade dos residuos
afeta a distribuigdo de probabilidade dos estimadores sem
afetar, contudo, o seu valor esperado.
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PROVA DISCURSIVA

* Nesta prova, faca o que se pede, usando, caso deseje, o espago para rascunho indicado no presente caderno. Em seguida, transcreva
o texto para a FOLHA DE TEXTO DEFINITIVO DA PROVA DISCURSIVA, no local apropriado, pois nfio serio avaliados
fragmentos de texto escritos em locais indevidos.

*  Qualquer fragmento de texto que ultrapassar a extensdo maxima de linhas disponibilizadas serd desconsiderado.

+ Nafolha de texto definitivo, identifique-se apenas no cabegalho da primeira pagina, pois ndo sera avaliado texto que tenha qualquer
assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

* Ao dominio do conteudo serdo atribuidos até 20,00 pontos, dos quais até 1,00 ponto seré atribuido ao quesito apresentacéo e estrutura
textual (legibilidade, respeito as margens e indicacdo de paragrafos).

Uma determinada cidade sera submetida a um levantamento estatistico com o objetivo de avaliar
o sistema de transporte coletivo urbano, realizado por 6nibus, com base em indicadores de qualidade dos
servicos oferecidos pelos operadores do setor. A analise sera constituida por opinides de usuarios e por
referenciais quantitativos a respeito dos seguintes aspectos: nimero de linhas de 6nibus, nimero de
assentos disponiveis, tamanho da frota de veiculos, frequéncia de acidentes e de falhas mecénicas e tempo
de viagem. Os resultados dessa pesquisa devem fornecer um diagndstico a respeito da qualidade do servigo
de transporte coletivo oferecido nessa cidade, para subsidiar a formulagdo de propostas de melhoria dos
servigos.

Considerando essa situagéo hipotética, redija um texto dissertativo acerca do seguinte tema.
A UTILIZACAO DOS METODOS ESTATISTICOS PARA DIAGNOSTICOS NO SETOR DE TRANSPORTES

Ao elaborar seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

» planejamento da pesquisa de opinido para avaliar o sistema de transporte coletivo; [valor: 6,50 pontos]|
» coleta dos dados concernentes aos referenciais quantitativos do sistema de transporte coletivo; [valor: 6,50 pontos]
» técnicas estatisticas que podem ser empregadas para a elaboracgéo de indicadores de qualidade. [valor: 6,00 pontos]
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