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Leia atentamente as instrugoes abaixo:

Tenha em maos somente: lapis, borracha e caneta.

Leia atentamente cada uma das questoes.

Enuncie, claramente, todos os resultados que vocé utilizar.

Em caso de duvida, levante-se e dirija-se ao professor. Pergunte somente o
que for imprescindivel.

Entregue todas as folhas que vocé recebeu, inclusive os rascunhos e a prova
propriamente, informando o que deve ser corrigido.

Facga a prova, preferencialmente, a caneta, e procure ser organizado. Se fizer
a lapis, destaque, a caneta, sua resposta.

Nao proceda de maneira indevida como: conversar durante a prova, utilizar-
se de material que nao permitido, emprestar material a colegas, sem au-

torizagao do professor e atender ao telefone celular (a nao ser em casos de
EXTREMA URGENCIA). Isso acarretard em nota 0 na prova.

Se precisar de algum material, inclusive calculadora, levante-se e dirija-se ao
professor.

A prova tera duragao de 2 horas, improrrogaveis, das 14h as 16h.

Obs: Quando falarmos do modelo de andlise fatorial ortogonal (MAFO), com
as suposigoes usuais, estamos nos referindo a:

Xpx1) = Hpx1) t L (psm) F(mx1) + €(pxl)

E(F) = Omx1); Cov(F) = Inn; E(§) = Opx1y; Cov(§) = W5 Cov(F, §) = Opmp);
1 0 .. 0
0 0 .. o,

Faca uma excelente proval!



Questoes

1. Seja X ~ N,(0,X), 3 conhecida e positiva definda, e 0 a respectiva matriz de cor-
relagoes. Sejam (M}, €)', (Ay, €5)', ..., (A, €,); os respectivos autovalores e autovetores
ortonormalizados obtidos a partir de @, Ay > Ay > ... > A,. Defina Y .1y as compo-

nentes principais associadas a X. Responda os itens:

a) Escreva, em forma matricial, as equagoes que relacionam as componentes principais
com as variaveis originais padronizadas, definindo adequadamente a matriz que
determina tal relagao (0,5 pontos).

b) Qual a distribui¢ao do vetor Y'? Justifique adequadamente sua resposta (0,5 pon-
tos).

¢) As componentes do vetor Y sdo mutuamente independentes? Justifique adequada-
mente sua resposta (0,5 pontos).

p 2
d) Quala distribuigao de W = Z ( : ) ? Justifique adequadamente sua resposta
i=1

VA

(0,5 pontos).

2. Considere X; ~ Ny(u, %), 7 = 1,...,n, uma amostra aleatéria, em que (p,3) sdo ambos
desconhecidos e o MAFO, com as suposicoes usuais. Desejamos testar a validade do
MAFO, ou seja, desejamos testar Hy: 3 = LL' + W vs H, : ¥ # LL' + ¥. Responda
os itens:

a) Prove que a estatistica do testa da razao de verossimilhangas pode ser escrita como

(1 ponto):
~ —n/2
by
A= @ ,
|35]

em que f]o — LT T Pes = %Z?:l (Xl —7) (XZ —7)/. Sugestao: admita
~—1~
que tr(¥, ) =p.
b) Qual a distribuicao assintética de A* = —2InA? Justifique adequadamente sua
resposta (1 ponto).

c¢) Desenhe a regiao do teste baseado em A*, definindo, claramente, as regices critica
e de aceitacao (0,5 pontos).

d) Obtenha o nivel descritivo (aproximado) do teste em questdo baseado em A* (0,5
pontos).

3. Considere uma matriz de dados X (s0x6), €m que as varidveis representam as notas de in-
dividuos em testes (provas) nas seguintes areas de conhecimento: Geometria, Estatistica,
Fisica, Quimica, Portugués e Inglés. Com base na matriz de correlagoes amostrais R,
calculada a partir de X (9x¢), obtivemos o seguinte resultado no ajuste de um MAFO,
através do método de maxima verossimilhanca:



Tabela 1:

Variavel Cargas Fatoriais Comunalididade (h;) Variancia especifica (v)
(nao rotacionadas)
Fator 1 Fator 2
Geometria 0,919 0,170
Estatistica 0,863 0,241
Fisica 0,857 0,163
Quimica 0,920 0,230
Portugueés 0,189 0,979
Inglés 0,263 0,848
Tabela 2:

Estatistica Fator 1 Fator 2

Soma dos quadrados das cargas fatoriais 3,28 1,84

Proporcao da variancia explicada (%) 54,58 30,73

Proporgao acumulada da variancia explicada (%) 54,58 85,32

A estatistica A* do TRV observada, para testar Hy: ¥ = LL'+W vs H, : ¥ # LL'+ ¥,
foi AZ = 4,65 com p-valor = 0,3260.

Responda os itens:

a) Complete, adequadamente, a Tabela 1, apresentando os respectivos calculos (1
pontos).

b) Escreva, adequadamente, as equagoes ajustadas do MAFO (0,5 pontos).

c) Vocé acha, com base nas informagoes apresentadas, que o MAFO se ajusta bem
ao conjunto de dados? Justifique, adequadamente, seus comentarios, utilizando o
maior nimero de informagoes possiveis. Utilize a = 5% (1 pontos).

d) Interprete as cargas fatoriais obtidas, em termos das vridveis originais. O que cada
um dos fatores representa? (0,5 pontos)

e) Nesse caso, vocé acha que é necessario rotacionar os fatores? Justifique adequada-
mente sua resposta (0,5 pontos).

4. Explique, com suas palavras, os principais aspectos da metodologia de componentes
principais. Quais sao os principais objetivos, aspectos positivos, aspectos negativos e

utilidades? (1,5 pontos)

Formulario

e Se X ~ N,(i,X) entdo fx(z) = (2m) " |Z|"2exp - = (x—p)e
Mx(t) =exp {p/'t + Lt'St}



