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CEC3214—ROTEIRO PARA RESOLUCAO DA LISTA DE INFERENCIA ESTATISTICA

1) A varidvel sob andlise (tempo de atendimento) € QUANTITATIVA. Portanto serdo feitas
inferéncias sobre aMEDIA.

a) O parametro de interesse € a média populacional mdo tempo de atendimento.

Adotou-se um nivel de confianca de 95%, entdo 1-a =0,95 a = 0,05 a/2 = 0,025.

Estatisticas disponiveis sdo: média amostral = 195 segundos s = 15 segundos n =40

Definicdo da variavel de testee uma vez que a variancia populacional da variavel €
DESCONHECIDA (o valor fornecido é o desvio padrdo AMOSTRAL), mas a amostra retirada
apresenta 40 elementos (portanto mais de 30) a variavel de teste sera Z da distribuicéo normal.
Encontrar o valor de Z.itico : COMO 0 Intervalo de Confianca para a média € bilateral, teremos
uma situacado semelhante & da figura abaixo:

Para encontrar o valor critico
devemos procurar na tabela da
distribuicdo normal padréo pela
probabilidade 0,025 e 0,975 (0,95+
0,025) O valor da probabilidade
pode ser visto na figura ao lado: os
valores criticos seréo Zogps € Zog75
0S quais serdo iguais em modulo.
0,023 P(Z> Zcritico)= 0,025. ENt0 Zyjtico
seraigual a 1,96 (em modulo).

0,025

oo U I. écritico
Zcritico ra

Passa-se agora a determinacao dos limites do intervalo:

L, =X- Zaiio S _q95. 1,967, 15

Jn J40.
| =g+ Do S 995,290 1o

Jn J40
Entéo o intervalo de 95% de confianca para a média populacional do tempo de atendimento é

[190,35;199,65] segundos. Interpretacdo: ha 95% de probabilidade de que a média popul acional
do tempo de atendimento esteja entre 190,35 e 199,65 segundos.

=195- 4,65 =190,35segundos

=195+4 65 =199,65segundos

b) Como a variancia populacional € DESCONHECIDA, e o tamanho da amostra € maior do que 30
elementos, pode ser usada a variavel de teste Z da distribuicdo normal padrdo. Assim sera
empregada a seguinte expressao para calcular o tamanho minimo de amostra para a estimacao por
intervalo da média populacional.

2
n= ﬂcritico, Sg
g €& o
O nivel de significancia € o mesmo do item a. Sendo assim, o valor critico continuara sendo o
Mesmo: Zqritico = 1,96. O desvio padréo amostral vale 15 segundos, e o valor de ey, a precisio, foi
fixado em 1 minuto, ou sgja 60 segundos. Basta ent&o substituir os valores na expressao:

.2 s a2
n = Faiico sg _ 8é~96 156 _ 0,24 @1 elementos
g € g e 60 g

Observe que o tamanho minimo de amostra necessario para atender a 95% de confianca e precisao
de 60 segundos deveria ser de 1 elemento. Como a amostra coletada possui 40 elementos ela é
plenamente SUFICIENTE para a significancia e precisao exigidas.
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c) Observe que é preciso tomar uma decisdo: com base nos dados da amostra a afirmagéo do dono
da agéncia é verdadeira ou ele deve contratar mais um atendente? Trata-se entdo de um teste de
hipoteses. A amostra foi coletada para avaliar se o tempo médio de atendimento de 3 minutos (180
segundos) ainda € valido: ndo havera problema algum se o tempo for igual ou menor do que 180
segundos, mas se for maior, o dono da agéncia precisaria contratar um novo atendente. Entéo
faremos um teste unilateral a direita
Conforme visto acima o teste mais adequado para este caso € um Teste Unilateral a Direita:

Ho: m=180 onde m, = 180 segundos (valor de teste)

H;: m>180
Nivel de significancia. O problema recomenda usar 1%. Entdoa = 0,01el-a = 0,99
Variavel de teste. Uma vez que a variancia populacional da variavel € DESCONHECIDA (o valor
fornecido € o desvio padrdo AMOSTRAL), mas a amostra retirada apresenta 40 elementos
(portanto mais de 30) a variavel de teste serd Z da distribuic¢éo normal.

Definir aregido de aceitacéo de H,.

Observe que por ser um teste

f 1\\ Unilateral a Direita o Nivel de
/ y Sgnificancia a esta todo concentrado
/ Y em um dos lados da distribuicAo,
Hx definindo a regido de rejeicio de Ho.
3! 0,99 ', Para encontrar o valor critico devemos
i .. 0,01 procurar na tabela da distribuicdo
— T R .. hormal, pela probabilidade acumulada
o Zeritico Z 7 0,01 Repare que o Zcritico aqui €
_ Hy maior do que zero:
* Raglfo de aceltacfo | Regifio de  P(Z> Zcritico) = 0,01.
Cle= HO repeicac de | 10

Entéo Zcritico @2,33
Através dos valores da amostra avaliar o valor da variavel.
_X- 1
s/</n
O valor deteste m, éigual a 180, a média amostral X vale 195, o tamanho de amostran éigual a
40 e o0 desvio padréo amostral s é 15. Substituindo na equagéo acima:
Z_Y- m, _195- 180 _

= = =6,32
s/a/n  15/+/40

Decidir pela aceitacdo ou rejeicdo de Hp. Trata-se de um teste Unilateral a Direita, devemos
calcular a probabilidade de Z ser maior do que 6,32.

Calculando o valor-p: pela tabela da distribuicéo observa-se que ndo ha valores de Z superiores a
5: P(Z>5) = 0,000000287. Como o Z encontrado vale 6,32, P(Z>6,32) deve ser ainda menor (na
verdade é 1,31 x 10'%), portanto muito menor do que o nivel de significancia. Ent&o a decisdo deve
ser:

Neste ponto € preciso encontrar o valor da variavel de teste: Z

REJEITAR Hga 1% de Significancia (h&a 1% de chance de erro)
Ha provas estatisticas suficientes de que o tempo médio de atendimento é maior do que 180
segundos. A afirmacéo do dono da agéncia ndo é verdadeira, um novo atendente deveria ser
contratado.

2) A varidvel sob andlise (tempo de montagem) é QUANTITATIVA. Portanto serdo feitas
inferéncias sobre aMEDIA.

a) O parametro de interesse € a média populacional mdo tempo de montagem do novo processo.
Adotou-se um nivel de confianga de 95%, entdo 1-a =0,95a =0,05 a/2=0,025.
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Estatisticas: média amostral = 3,005 segundos s = 0,5083 segundos n = 20

Definicdo da variavel de teste uma vez que a variancia populacional da variavel é
DESCONHECIDA (o valor fornecido é o desvio padrdo AMOSTRAL), e a amostra retirada
apresenta 20 elementos (portanto menos de 30) a distribuicdo amostral da média serd t de Student,
eavariavel deteste serat,.;.

Encontrar o valor de tp.1 ¢ritico - COMO O Intervalo de Confianca para a media € bilateral, teremos

uma situacéo semel hante a da figura abaixo: N
e Para encontrar o valor critico devemos

/ procurar na tabela da distribuicdo de
' Sudent, na linha correspondente a n-1
graus de liberdade, ou sgjaem 20 - 1 =
19 graus de liberdade. O valor da

'\' probabilidade pode ser visto na figura
/ 0.95 \ aolado: P(t> tp.1¢ritico) = 0,025 €
/ ’ ! P(t > th-1aitic)) = 0,975 (0s valores sio
0,025 . D025 iguais em modul o).
e s e h—; E o valor de ty.1 ¢ritico SEra igual a 2,093
tha ,critico tr'l-1,critico to (em modul o)

Passa-se agora a determinacao dos limites do intervalo:

s

Ut wiicg S r
Ll :)—(_ n-1,critico :31005_ 2,093 0,5083

Jn 20
t

"5 .
LS — )_(+ n-1,critico — 31005_'_ 21093 015083

Jn /20

Ent&o o intervalo de 95% de confianga para a média populacional do tempo de montagem pelo
NovVo processo € [2,767;3,243] segundos. Interpretacdo: ha 95% de probabilidade de que a
verdadeira média populacional do tempo de montagem pelo novo processo estegja entre 2,767 e
3,243 segundos.

=3,005- 0,238= 2,767 segundos

= 3,005+ 0,238 = 3,243 segundos

b) Como a variancia populacional € DESCONHECIDA, e o tamanho da amostra € menor do gue
30 elementos a distribuicdo amostral da média sera t de Sudent, e a variavel de teste sera t,_;.
Assim sera usada a seguinte expressdo para calcular o tamanho minimo de amostra para a
estimacao por intervalo da média populacional.

an-l,critico S

n=
e0

O nivel de significancia € o mesmo do item a. Sendo assim, o valor critico continuara sendo o

mMesmo: th.1 critico = 2,093. O desvio padrdo amostral vale 0,5083 segundos, e o valor de ey, a
precisdo, foi fixado em 0,5 segundos. Basta entdo substituir os valores na expressao:
;2 , .2
n :?“' Leritico Sg = 862’093 0,50830 _ 4,53 @ elementos

€ g € 05 2
Observe gue o tamanho minimo de amostra necessario para atender a 95% de confianca e precisio
de 0,5 segundos deveria ser de 5 elementos. Como a amostra coletada possui 20 elementos ela é
plenamente SUFICIENTE para a significancia e precisio exigidas.

[SHE ey

c) Observe que é preciso tomar uma decisdo: com base nos dados da amostra deve-se mudar para
0 Novo processo? Trata-se entdo de um teste de hipéteses. A amostra foi coletada para avaliar se 0
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tempo médio de montagem do novo processo é de 3,5 segundos. se o tempo for igual ou maior nao
ha razéo para mudar, mas se for menor, a mudanca sera interessante pois havera um ganho de
produtividade. Entéo faremos um teste unilateral a esquerda.
Enunciar as hipéteses. Conforme visto acima o teste mais adequado para este caso € um Teste
Unilateral a esquerda:
Ho: m=3,5 ondem = 3,5 segundos (valor de teste)
Hy: m<35
Nivel de significancia. O problema diz que é necessario usar 5%, entdoa = 0,05el-a = 0,95
Variavel de teste. Uma vez que a variancia populacional da variavel € DESCONHECIDA (o valor
fornecido € a variancia AMOSTRAL), e a amostra retirada apresenta apenas 20 elementos
(portanto menos de 30) a variavel deteste sera t,,.; da distribuicéo t de Student.
Definir aregido de aceitacéo de Hy. Observe que por ser um teste
Unilateral a Esquerda o Nivel de
s Sgnificancia a esta todo concentrado
/ \ em um dos lados da distribuicao,
/ \ definindo a regido de rejeicdo de Hg.
/ \ Para encontrar o valor critico devemos
; procurar na tabela da distribuicdo de
/S 0,85 \ Sudent, na linha correspondente a n-1
graus de liberdade, ou sgaem20- 1 =
T % 19 graus de liberdade. O valor da
t - §] probabilidade pode ser visto na figura
, n- ’cln €0 H, _tn-1 a0 lado: P(t> th.1,critico) = 0,95. Deve
Regiao de | Regiso de acsitacéo se procurar a  probabilidade
rejéicao de Ho de HU complementar 0,05 e mudar o sinal do
valor encontrado, pois 0 tp-1critico QUi €
menor do que zero.

0,05 i

O valor critico serdigual a—1,729.
Através dos valores da amostra avaliar o valor da variave. Neste ponto € preciso encontrar o valor
_X-m

s/+/n

O valor detesterm, éigual a 3,5, a média amostral X vale 3,005, o tamanho de amostran éigual a
20 e 0 desvio padrao amostral s é 0,5083. Substituindo na equagdo acima:

. _X-m _ 3005-35 _ .
" s/dn  05083//20 !

Decidir pela aceitacdo ou rejeicdo de Hy. Trata-se de um teste Unilateral a Esquerda, deve-se
calcular a probabilidade de t-1 sgja menor do que -4,36, ou pela simetria da distribuicdo t de
Sudent, a probabilidade de t-1 sgja maior do que 4,36.
Calculando o valor-p: pela tabela da distribuicdo t, na linha de 19 graus de liberdade, observa-se
que ndo ha valores det superiores a 3,883: P(Z>3,883) = 0,0005, portanto P(Z<-3,883) = 0,0005.
Como o t encontrado vale 4,36, P(t>4,36) deve ser ainda menor (na verdade € 0,00016), portanto
P(t<-4,36) também deve ser menor do que 0,0005. Tal valor-p € muito menor do que o nivel de
significancia (5%, 0,05). Entéo a decisdo deve ser:

REJEITAR Hga 5% de Significancia (ha 5% de chance de erro)
Ha provas estatisticas suficientes de que o tempo médio de montagem dos conectores pelo novo
processo € menor do que o atual processo. A empresa deve mudar para 0 NOVO processo pois tera
ganhos de produtividade.

da variavel de teste: t,,

3) A varidvel sob andlise (tempo de atraso) € QUANTITATIVA. Portanto serdo feitas inferéncias
sobre aMEDIA.
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a) O parametro de interesse € a média populacional mdo tempo de atraso nas entregas

Adotou-se um nivel de confianca de 90%, entdo 1-a =0,90a =0,10 a/2=0,05.

Estatisticas disponiveis sGo: média amostral = 3,3 dias s=3,0105dias n=20

Definicdo da varidavd de testee uma vez que a variancia populacional da variavel é
DESCONHECIDA (o valor fornecido é o desvio padrdo AMOSTRAL), e a amostra retirada
apresenta 20 elementos (portanto menos de 30) a distribuicdo amostral da média seré t de Student,
eavariavel deteste serat,.;.

Encontrar o valor de t,.1 ¢ritico - €OMO O Intervalo de Confianga para a média € bilateral, teremos

uma situacéo semelhante a da figura abaixo: N
e Para encontrar o valor critico devemos

J procurar na tabela da distribuicdo de
\ Sudent, na linha correspondente a n-1
graus de liberdade, ou sgjaem 20 - 1 =
/ 19 graus de liberdade. O valor da
: \- probabilidade pode ser visto na figura

/ 0,90 \ ao lado: P(t> tp.1 ¢ritico) = 0,05€
0,05 _,/ . 0,05 P(t> th-1critico) = 0,95 (0s valores sdo

e . . h_“} iguais em mddul o).
tndcritico  © n-1 critico t n_' E o valor de t;.1 critico SEra igual a 1,729
(em modul o)
Passa-se agora a determinacéo dos limites do intervalo:

Ve

tytoiico S '
|, =x- et S_gg L729 SOWO_ 53 14164-2136dias
Jn 20
t oo S ’
s =X+ 22— =33+ 1729 30105_ 33.1164=4464dias

Jn 20

Entdo o intervalo de 90% de confianca para a média populacional do tempo de atraso é
[2,136;4,464] dias.

Interpretacdo: ha 90% de probabilidade de que a verdadeira média populacional do tempo de
atraso na entrega dos pedidos esteja entre 2,136 e 4,464 dias.

b) Neste caso a variancia populacional € conhecida (foi expressamente declarado que o desvio

padrdo populacional, s, vale 2 dias). Independente do tamanho da amostra é possivel utilizar a
variavel Z, da distribuicdo normal padr&o. Para obter o valor critico basta obter o valor de Z tal

que: P(Z > Zqitico) = 0,05. Procurando na tabela da distribuicdo normal padréo encontra-se
Zritico = 1,645.

Passa-se agora a determinacdo dos limites do intervalo, através da expressdo abaixo (cujo
resultado ser& somado e subtraido da média amostral) para determinar os limites do intervalo:

Zaiic S 1040 2 _ () 256 s

— “critico
€ =

J/n J20
L, =X- e,=33- 0,736 = 2,564 dias
Lo =X +e, =33+0,736 = 4,036 dias

Entdo o intervalo de 90% de confianca para a média populacional do tempo de atraso é
[2,564;4,036] dias.
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Interpretacdo: ha 90% de probabilidade de que a verdadeira média populacional do tempo de
atraso na entrega dos pedidos esteja entre 2,564 e 4,036 dias.

c) Para a mesma situacdo do item a.

Como a variancia populacional € DESCONHECIDA, e o tamanho da amostra é menor_do que 30
elementos a distribuicdo amostral da média sera t de Student, e a variavel de teste sera t,,.;. Assm
sera usada a seguinte expressao para calcular o tamanho minimo de amostra para a estimacao por

i £ 1 ) A ... s
intervalo da média populacional. n = gt~ ~+

& o

O nivel de significancia € o mesmo do item a. Sendo assim, o valor critico continuara sendo o
MesMO: ty_1 critico = 1,729. O desvio padrdo amostral vale 3,0105 dias, e o valor de ey, a precisao,
foi fixado em 0,5 dias. Basta entéo substltuw os valores na expressao:

&H .1 aritico 391729 3 0105(.) =108,37 @L09 elementos

n=
g £ 05 o
Observe que o tamanho minimo de amostra necessario para atender a 90% de confianca e precisdo
de 0,5 dias deveria ser de 109 elementos. Como a amostra coletada possui 20 elementos ela é
INSUFICIENTE para a significancia e precisao exigidas, seria necessario obter mais 89 medidas.

d) Observe que € preciso tomar uma decisdo: com base nos dados da amostra deve-se confiar na
declaracdo da empresa sobre o tempo de atraso? Trata-se entédo de um teste de hipdteses. A
amostra foi coletada para avaliar se 0 tempo médio de atraso na entrega dos pedidos é maior do
que 1 dia: se o tempo for igual ou menor ndo ha razao para o cliente reclamar, mas se for maior, a
reclamacéao tem fundamento. Entéo faremos umteste unilateral a direita.
Enunciar as hipdteses. Conforme visto acima o teste mais adequado para este caso € um Teste
Unilateral a direita:

Ho: m=1 ondeny=1dia(valor deteste)

Hi:m>1
Nivel de significancia. O problema declara que é necessario usar uma confianca de 99%, entdo 1 -
a=09ea=001
Variavel de teste. Uma vez que a variancia populacional da variavel € DESCONHECIDA (o valor
fornecido € a variancia AMOSTRAL), e a amostra retirada apresenta apenas 20 elementos
(portanto menos de 30) a variavel deteste serat,,.; da distribuicdo t de Student.

Definir aregido de aceitacéo de Hy,. Observe que por ser um teste

N Unilateral a Esguerda o Nivel de

ff \ Sgnificancia a esta todo concentrado

/ 3 em um dos lados da distribuicéo,

/ | definindo a regido de rejeicdo de Hg.

/ \ Para encontrar o valor critico devemos

N procurar na tabela da distribuicéo de

jf 089 Sudent, na linha correspondente a n-1

s E 0,01 graus de liberdade, ou sgjaem20- 1 =

=l ACECIT S A ~. 19 graus de liberdade. O valor da

o tn-1,cr|'tico t,'.,_1 probabilidade pode ser visto na figura

J_ Hy 5 ao lado: P(t> th.1critico) = 0,01. Ent&o
R T e | ?c?giiégcdc?: |ig (oo SEYAIQUAl 32,539,

Através dos valores da amostra avaliar o valor da variavel. Neste ponto € preciso encontrar o valor
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» X-n
da variavel de teste: t..= g

" s/4n
O valor detestem, éigual a 1, a média amostral X vale 3,3, o tamanho de amostra n éigual a 20
e 0 desvio padréo amostral s é 3,0105. Substituindo na equacéo acima:
X-m, 33-1
t ., = = =342
" s/in 30105/4/20

Decidir pela aceitacdo ou rejeicdo de Hp. Trata-se de um teste Unilateral a Direita: deve-se
calcular a probabilidade det,-1 seja maior do que 3,42.

Calculando o valor-p: pela tabela da distribuicdo t, na linha de 19 graus de liberdade, observa-se
que o valor 3,42 esta entre 3,174 e 3,579, que correspondem as probabilidades 0,0025 e 0,001
respectivamente: ambas menores do que o nivel de significancia. Na realidade, P(t>3,42) =

0,0014). Tal valor-p € muito menor do que o nivel de significancia (1%, 0,01). Ent&o a decisdo deve
Ser: REJEITAR Hga 1% de Significancia (ha 1% de chance de erro)

Ha provas estatisticas suficientes de que o tempo médio de atraso na entrega dos pedidos € maior
do que 1 dia. O cliente tem razdo na sua reclamacao.

4) A variavel sob andlise (opini&o sobre a administragéo estadual) é QUALITATIVA, e somente
admite dois resultados: satisfeita ou insatisfeita. Portanto serdo feitas inferéncias sobre a proporgéo
de pessoas insatisfeitas ou satisfeitas.

a) O parametro de interesse é a propor¢do populacional p de pessoas insatisfeitas com a
administracdo estadual.

Adotou-se um nivel de significancia de 5%, entdo a =0,05 a/2=0,025 1-a =0,95

As estatisticas sdo: propor¢do amostral de-pessoas insatisfeitas p = 585/1000 = 0,585, 0 seu
complementar 1- p = 0,415 e n = 1000 elementos.

Definicdo da variavel de teste: precisamos verificar se € possivel fazer a aproximacdo pela
normal, entdo nx p = 1000 x 0,585 =585>5 e nx (1- p) = 1000 x 0,415 = 415 > 5. Como
ambos os produtos satisfazem as condi¢fes para a aproximacdo podemos usar a variavel Z da
distribuicéo normal padréo
Encontrar o valor de Zgitico : cOMo o Intervalo de Confiangca para a média € bilateral, teremos
uma situacéo semelhante a da figura abaixo:

Para encontrar o valor critico
devemos procurar na tabela da
distribuicdo normal padréo pela
probabilidade 0,025 e 0,975 (0,95+
0,025) O valor da probabilidade
pode ser visto na figura ao lado: os
valores criticos seréo Zggos € Zo 75
0S quais serdo iguais em maodulo.
P(Z> Zcritico)= 0,025. ENtA0 Zrjtico
Zcritico 0 Zcritico >  serdigual a1,96 (emmodulo).

Passa-se agora a determinacdo dos limites do intervalo, através da expressdo abaixo (cujo
resultado serd somado e subtraido da proporcdo amostral de pessoas insatisfeitas) para
determinar os limites do intervalo:

e0 :Zcritico’ p (1_ p) :1:96, 0’585 0’415 :010305
\} n V 1000

L, =p-e,=0585-0,0305=05545 L =p+e, =0,585 +0,0305 =0,6155

Entdo, o intervalo de 95% de confianca para a proporc¢éo populacional de pessoas insatisfeitas
com a administracéo estadual € [55,45%;61,55%] .
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Interpretacdo: ha 95% de probabilidade de que a verdadeira propor¢éo populacional de pessoas
insatisfeitas esteja entre 55,45% e 61,55%.

b) De acordo com o item anterior é possivel utilizar a aproximagdo pela distribui¢cdo normal.
Assim, a expressdo para o calculo do tamanho minimo de amostra para a proporc¢ao populacional
&
& &
n — CrItICO+ 7 7 1_
g—eo : p° (- p)
Osvaloresde pel- pjasioconhecidos: p= 0,585 1-p=0415
O nivel de confianga exigido é de 95%: para encontrar o valor critico devemos procurar na tabela
da distribuicdo normal padré&o pela probabilidade 0,025 e 0,975 (0,95+0,025); os valores criticos
Seréo Zyggs € Zpg7s 0S quais serdo iguais em modulo. P(Z > Z tico)= 0,025. Enté@o Zg tico SEré
igual a 1,96 (em modulo). A precisdo foi fixada em 2,5% (0,025). Substituindo os valores na
expressao acima:
.2 .2
n :"é@_rs - p) =P 9 5e5 0,415=1492,23 @493

€ g 0,025y
Observe que o tamanho minimo de amostra necessario para atender a 95% de confianca e precisao
de 2,5% deveria ser de 1493 elementos. Como a amostra coletada possui apenas 1000 elementos
ela € INSUFICIENTE para a confianga e precisdo exigidas. Recomenda-se o retorno a populacgéo
para aretirada aleatéria de mais 493 pessoas.

c) Observe que é preciso tomar uma decisdo: com base nos dados da amostra deve ser
redirecionado o plano governamental? Trata-Se entdo de um teste de hipéteses. A amostra foi
coletada para avaliar s a proporcao de insatisfeitos com a administracdo estadual é igual a 50%
(0,5): se a proporcao for igual ou menor nao haveria razdo para redirecionar o plano, mas se for
maior significa que a maioria da populacdo esté insatisfeita, e algo precisa ser feito. Entdo
faremos um teste unilateral a direita
Enunciar as hipoteses. Conforme visto acima o teste mais adequado para este caso € um Teste
Unilateral & Direita:

Ho: p =05(50%) ondepg=0,5(vaor deteste)

Hi: p >0,5(50%)
Nivel de significancia. E necessério usar uma significancia de 5%, entdoa = 0,05e 1-a = 0,95.
Variavel de teste. Como se trata de um teste de proporgdo € necessario verificar o valor dos
produtos: N X po=1000x 0,5=500 e nx (1-pg) =1000 x 0,5=500. Como ambos S&0 maiores
do que 5 é possivel fazer uma aproximacao pela normal, e a variavel de teste sera Z.
Definir a regido de aceitacéo de Hy,.

T Observe que por ser um teste
£ Unilateral & Direita o Nivel de

" } SgnificAncia a est4 todo concentrado

! 4 em um dos lados da distribuico,
/ ! definindo a regido de rejeicio de Ho.
/095 \ Para encontrar o valor critico devemos
- 0.05 procurar na tabela da distribuicdo
L : normal, pela probabilidade acumulada

0 Zaritica Z 7 0,05 (o Zcritico aqui € maior do que
zer0). P(Z > Zgitico)= 0,05. Entéo

“ Reglao de aceltacao | Ragifao de  ©  ZowicoSeraigual a 1,645,
de HO rejeicaa de | 10
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Através dos valores da amostra avaliar o valor da variavel. Neste ponto € preciso encontrar o valor
P- Py
po, (1' po)
n
O valor de teste pg é igual a 0,5 (50%), a propor¢cdo amostral p vale 0,585, e o tamanho de
amostra n eigual a 1000. Substituindo na equacéo acima:
_ P- P, _0585-05 _
\/po ’ (1' po) \/0;5, 075
n 1000
Decidir pela aceitacdo ou rejeicdo de Hp. Trata-se de um teste Unilateral a Direita: deve-se
calcular a probabilidade de Z sgja maior do que 5,375.
Calculando o valor-p Calculando o valor-p: pela tabela da distribuicdo observa-se que ndo ha
valores de Z superiores a 5: P(Z>5) = 0,000000287. Como o Z encontrado vale 5,375, P(Z>5,375)
deve ser ainda menor (na verdade é 4,407 x 10°%), portanto muito menor do que o nivel de
significancia. Entdo a decisio deve ser:
REJEITAR Hga 5% de Significancia (ha 5% de chance de erro)

Ha provas estatisticas suficientes para recomendar o redirecionamento do plano governamental,
mais de 50% das pessoas estdo insatisfeitas com a administracdo estadual .

da variavel de teste: Z=

5375

15) A variavel sob andlise (consumo de gasolina em km/l) é QUANTITATIVA, portanto seréo
feitas inferéncias sobre as médias antes e depois da instrucao.
Trata-se de uma situag&io em que queremos comparar as MEDIAS DE UMA VARIAVEL EM DUAS
distribuicbes normais, supondo. que se trata da MESMA populacdo, mas em dois momentos
diferentes: antes e apds um curso. Ha interesse em verificar se o curso contribuiu para 0 aumento
da média de knVI (diminui¢do do consumo): ou seja, queremos verificar se a média de kvl antes do
curso € MENOR do gue a média de knVl apds o tratamento (se 0 curso auxiliou os motoristas 0s
valores de knVl estardo em média maiores apos a instrucéo). Reparem que é exigido que se tome
uma decisdo, o que configura um problema de TESTE DE HIPOTESES
Iremos entéo aplicar um TESTE DE DIFERENCAS ENTRE MEDIAS POPULACIONAIS, PARA
DADOS PAREADOS (MESVMA POPULACAO: ANTES E DEPOIS). Supde-se que se ambas as
distribui¢des populacionais sdo normais a distribuicéo da diferenca entre os val ores também sera.
Enunciar as hipoteses. De acordo com o que foi dito acima queremos verificar se a média antes €
menor do que a média depois, o melhor ponto de partida, que servira para a definicdo da hipéteses
Ho, € que o curso NAO FAZ EFEITO, ou sgja as médias antes e apds 0 curso sio iguais
(costumamos colocar em Hy 0 CONTRARIO do que queremos provar), ou sga a DIFERENCA
ENTRE AS MEDIAS DEVE SER SUPOSTA IGUAL A ZERO, teremos ent&o:
Hy,:m, =0
H,:m <0
Estabelecer o nivel de significancia ou nivel de confianca. Conforme foi estabelecido no enunciado
do problema: 1- a =0,9 a=01
Identificar a variavel de teste. A variavel de teste que sera utilizada serd a variavd t,.1 da
distribuicdo t de Student.
Definir a regido de aceitacdo de Hy, de acordo com o tipo de teste e varidvel. Trata-se de umteste
unilateral a esquerda (com 10% de significancia), e a variavel de teste ét,_; (a amostra tem 10
elementos), entdo o valor critico (obtido da tabela da distribuicdo t de Student) sera:

Ur 1eritico = L1000 = g0 =~ Tgpa = - 1,383

onde My =My - rT]lepois
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Observe a regiao de aceitacao de Ho: Para valores maiores do que -1,383
" aceitaremos Hp (ou sga o curso nao faz
/ % efeito, a diferenca entre as médias é nula).
/ \ Se t,; for menor do que -1,383
/ \ rejeitaremos Hy (a média DEPOIS
; \ aumentou demais em relacdo a média
/090 \ ANTES do curso para que a diferenca sgja
0,1 . devida apenas ao acaso). Claro que ha
¢ T > uma chance de 10% de gque venhamos a
n-.critico t,q reeitar Ho sendo ela verdadeira.
. | 3
Reagido de | Regido de aceitacio
rejeigao de HU de HU

Através dos valores das amostras antes e depois, calcular a diferenca d;j entre cada par de valores,

onde di = Xantes - Xdepois
Para o conjunto sob analise teremos:
Motorista | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Antes 76 79 6,5 75 89 7,5 8.2 78 6,7 80
Depois 76 8,2 72 72 85 73 78 79 64 73

di 0 -03 -0,7 03 04 02 04 -01 03 0,7

diZ 0 0,09 0,49 0,09 0,16 0,04 0,16 0,01 0,09 0,49
Calcular a diferenca média e o desvio padrao da diferenca média.

[o]
_ d,
Para o presente problema: d :L—E—O,l&mll
n
ad’-[(ad)?/nl  [162-[(12)?/10]
S, = ' ' = \/ ’ ’ = 0,405 km/|
\ n-1 10- 1

Calcular o valor da variavel de teste. Neste problema € a variave t,,.1:

_d” +/n 012" 410
- t10-1 _tg -
Sy 0,405

t =0,937

n-1

Decidir pela aceitacdo ou rejeicdo de Hg. Trata-se de um teste Unilateral & Esquerda: deve-se
calcular a probabilidade de t,1 seja menor do que 0,937, ou pela simetria da distribuicdo t de
Sudent,0 complementar da probabilidade det,.; seja maior do que 0,937.

Calculando o valor-p: pela tabela da distribuicao t, na linha de 9 graus de liberdade, observa-se
que o valor 0,937 esta entre 0,703 e 1,383, que correspondem as probabilidades 0,25 e 0,10
respectivamente. Calculando as probabilidades complementares obteremos 0,75 e 0,90
respectivamente (na realidade, P(t<0,937) = 1 — P(t>0,937) = 0,8134), ambas maiores do que o
nivel de significancia. Tal valor-p é muito maior do que o nivel de significancia (10%, 0,10). Entéo
a decisdo deve ser: ACEITAR Hga 10% de Significancia (ha 10% de chance de erro)
Interpretar a decisdo dentro do contexto do problema. Assim, concluimos com 90% de confianca
(ou uma chance de erro de 10%) gue ndo ha evidéncia estatistica suficiente que o curso aumenta a
média de knVl (diminui o consumo).

18) A variavel de interesse, nota dos alunos, € QUANTITATIVA. Entdo serdo feitas inferéncias
sobre as MEDIAS nos cursos de economia e administracao.

a) Os parametros de interesse sdo as médias populacionais mdas notas dos cursos de economia e
administracao.
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Adotou-se um nivel de confianca de 95%, entdo 1-a =0,95a =0,05 a/2=0,025.
Estatisticas: média amostral de economia= 7,3 s=2,6 n=10

média amostral de administracdo= 7,1 s=3,1n=10
Definicdo da varidvel de teste: uma vez que a variancia populacional da variavel é
DESCONHECIDA (o valor fornecido € o desvio padrdo AMOSTRAL), e as amostras retiradas
apresentam 10 elementos em cada grupo a distribuicdo amostral da média serd t de Student, e a
variavel de teste serd t,,_; (tanto para o curso de economia quanto para o de administracao)

Encontrar o valor de t,-1 ¢ritico - €OMO O Intervalo de Confianga para a media € bilateral, teremos

uma situacéo semelhante a da figura abaixo: N
P Para encontrar o valor critico devemos

J procurar na tabela da distribuicdo de
Sudent, na linha correspondente a n-1
graus de liberdade, ousgjaem10-1=9
graus de liberdade. O valor da
: \ probabilidade pode ser visto na figura
’ P(t > th.1critico) = 0,975 (0s valores séo
0025 . D025 iguais em médul o).
ol A h—} E o valor de tn.1 critico SEré igual a 2,262
n-1,critico tn-1,cr|’tico t n-1 (em Wﬁdl.“O)

Podemos usar o valor obtido para osinterval os de confianga das médias dos dois cur sos.

Passa-se agora a determinacéo dos limites dos intervalos, através da expressdo abaixo (cujo
resultado serd somado e subtraido das médias amostrais) para determinar os limites dos
intervalos:

to oo S 2,2622/6 _ < _ _

v oiico S _ 2262026 L or L, =X-e, =73- 186 =544

Jn /10 L | °
Le=X+e,=7,3+186=916

tn- lcritico S — 21262, 311: 2’22 LI = X - eO = 7,1- 2’22 = 4’88
Jn N
Ls=X+e,=71+222=932
Economia: o intervalo de 95% de confianca para a média populacional das notas em economia €
[5,44;9,16]. Interpretacdo: ha 95% de probabilidade de que a verdadeira média populacional das
notas em economia esteja entre 5,44 e 9,16.
Administracdo: o intervalo de 95% de confianca para a média populacional das notas em
administracéo é [4,88;9,32]. Interpretacdo: ha 95% de probabilidade de que a verdadeira média
populacional das notas em economia esteja entre 4,88 e 9,32.

Economia: e, =

Administracéo: e, =

b) Como a variancia populacional € DESCONHECIDA, e o tamanho da amostra é menor do que
30 elementos, nos dois cursos, a distribuicdo amostral da média serd t de Student, e a variavel de

teste sera t,,.1. Assim sera usada a seguinte expressao para calcular o tamanho minimo de amostra
para a estimacéo por intervalo da média populacional.

s L2

— an—1,critico SQ

n= §7+

€ a
O nivel de significancia € o mesmo do item a. Sendo assim, o valor critico continuara sendo o
MEesSMO: ty_1 critico = 2,262. Vamos calcular o tamanho minimo de amostra para os dois cursos. O
desvio padr&o amostral das notas em economia vale 2,6, e em administracdo vale 3,1, e o valor de
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€p, a precisao, foi fixado em 1 para ambos os cursos. Basta entdo substituir os valores nas
expressoes.
Economia:

“s
&8 01 crtico g géz 262° 260 =34,59 @85 elementos

n=
g 1 o
Observe que o tamanho minimo de amostra necessario para atender a 95% de confiancga e precisao
de 1 deveria ser de 35 elementos. Como a amostra coletada possui 10 elementos ela é
INSUFICIENTE para a significancia e precisio exigidas, para o curso de Economia.
Administracao:

so
n= gnlcmwo x :{;ﬁ%i 310 =4917 @50 elementos
e ﬂ

Observe que o tamanho minimo de amostra necessario para atender a 95% de confianca e precisdo
de 1 deveria ser de 50 elementos. Como a amostra coletada possui 10 elementos ela é
INSUFICIENTE para a significancia e precisao exigidas, para o curso de Administracao.

c) Queremos avaliar se ha diferencas entre as médias obtidas pel os alunos de dois cursos distintos.
Trata-se de uma situagdo em que queremos comparar as MEDIAS DE DUAS distribuicdes
normais, supondo que se tratam de duas populagBes distintas, podemos considera-las
independentes. estd sendo avaliada a média obtida por grupos DIFERENTES de alunos. N&do ha
indicios se este ou aquele curso apresenta maior média: desgia-se saber simplesmente se ha
diferencas significativas entre as médias. Reparem que é exigido que se tome uma decisdo, 0 que
configura um problema de TESTE DE HIPOTESES,

Iremos ent&o aplicar um TESTE DE DIFERENCAS ENTRE MEDIAS POPULACIONAIS
(teste t), PARA DADOS NAO PAREADOS (POPULACOESDISTINTAS).
Um fator crucial para a aplicacéo do teste é observar o conhecimento que temos acerca das
variancias populacionais das notas nos dois cursos. As informacdes disponiveis sdo AMOSTRAIS
as variancias populacionais sio DESCONHECIDAS. Neste caso utilizaremos a variavel t de
Sudent com 2x(n-1) graus de liberdade, uma vez que as amostras tém o mesmo tamanho.

Enunciar as hipéteses. De acordo com o que foi dito acima queremos verificar se ha diferencas
(ndo importa qual dos cursos tem a maior média) entre as médias dos dois cursos, o melhor ponto
de partida, que servird para a definicdo da hipétese Hg, seré considerar que NAO HA
DIFERENCA entre as médias, ou sgja, A MEDIA DOS ALUNOS DO CURSO DE ECONOMIA E
IGUAL A MEDIA DOS ALUNOS DO CURSO DE ADMINISTRACAO (costumamos colocar em Hg

0 CONTRAR O do que queremos provar), teremos ent&o:
Ho:m=m,
onde M = Mecoromia © My =Magminist
H:L 1”1 1 mz conomia d strag&o

Estabelecer o nivel de significancia ou nivel de confianga. Podemos escol her:

a=005 1-a=09 a/2=0,025
Identificar a varidvel de teste. Deverd ser usada a variavel t da distribuicdo t de Student, com 2x
(n-1) graus de liberdade, onde n = 10 s&o os tamanhos das amostras): t ox(n1) =t 2x@o1) =t 1s
Definir a regido de aceitacdo de Hy, de acordo com o tipo de teste e varidvel. Trata-se de umteste
Bilateral (com 5% de significancia), e a variavel de teste ét com 18 graus de liberdade entdo o
valor critico (obtido da tabela da distribuicao t de Student) sera:

tig.0,0s = 2101
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Observe aregido de aceitrle?o de Hyp na figura abaixo: Para valores de ty5 (em mbdulo)

J maiores do que 2101, devese
: REJEITAR Hop, ou segja ha diferencas
entre as meédias dos alunos dos cursos
de economia e administracéo (claro
gue ha 5% de chance de que venhamos
a rgeitar Hp sendo ela verdadeira): as
diferencas entre o que era esperado e o
D.025

! gue foi encontrado na amostra seréo
m—} consderadas grandes demais para

n-1,critico t .1 seremcasuais.

/f 0,95 \

0,025 o L
_d i .
tn-1,::r|’ti'::c: g k

Calcular o desvio padrdo das diferencas. Como as duas amostras tém o mesmo tamanho podemos
usar a seguinte formula:

, S +s,° 262 +312

S,” = > =8,185
Calcular a variavel de teste.
n 10
t. =(X, - X)) =(7,3-71)"° |——— =0,1563
18 ( 1 2) > 2 ( ) 2 8185

a

Decidir pela aceitagdo ou rejeicdo de Hy. ‘Trata-se de um teste Bilateral: deve-se calcular a
probabilidade de t15 seja maior do que 0,1563, e multiplica-1a por 2.

Calculando o valor-p: pela tabela da distribuicéo t, na linha de 18 graus de liberdade, observa-se
que o valor 0,1563 esta abaixo de 0,688 (menor valor disponivel), que corresponde a probabilidade
0,25, que ja € maior do que o nivel de significancia. Multiplicando-a por 2 temos 0,50, que € bem
maior do que o nivel de significancia (5%), na realidade 2x P(t15>0,1563) vale 0,8776. Entéo a
decisao deve ser: ACEITAR Hga 5% de Significancia (hd 5% de chance de erro)

Interpretar a decisdo dentro do contexto do problema. Assim, concluimos com 95% de confianga
(ou uma chance de erro de 5%) que NAO ha evidéncias estatisticas suficientes para declarar que as
médias das notas dos alunos dos cursos de economia e administracéo sejam diferentes.

25) Trata-se de um exercicio de teste do Chi-Quadrado de independéncia: queremos saber se a
variavel lembranca do consumidor estd associada a variavel meio de comunicagéo (e vice-versa).
Enunciar as Hipoteses:

Hgo: as variavels sdo independentes
H4: asvariaveis ndo sdo independentes
Nivel de significancia: determinado pelo problema, a =0,01; 1-a =0,99
Retirar as amostras aleatérias e montar a tabela de contingéncias (isso ja foi feito):

Meio de comunicacdo
Lembranca Revista TV Ré&dio Total
Lembram 25 93 7 125
Nao lembram 73 10 108 191
Total 98 103 115 316

Fonte: hipotética

Calcular as frequéncias esperadas. devemos calculé-las para todas as células da tabela © no
presente problema). Os resultados estéo na tabela abaixo:
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Meio de comunicacéo
Lembranca Revista TV Radio Tota
Lembram 38,76582 40,74367 45,490506
N&o lembram 59,23418 62,25633 69,509494

Calculando a edtatistica ¢~ para cada célula: agora podemos calcular as diferencas entre as
freqliéncias e as demais operacdes. Os valores finais estdo na tabela abaixo:

(O-E)/E Meio de comunicacio
Lembranca Revista TV Radio Tota
Lembram 4,888272 67.02204 32,56765
N&o lembram 3,199131 43,86259 21,31391

Agora podemos somar os valores.

c2=172,8536
Os graus de liberdade: (nimero de linhas-1)x(ntmero de colunas- 1) = (2-1)" (3-1)=2
Entdioc 2, = 172,8536
Calculando o vaor-p. Como o teste do Chi-Quadrado de independéncia € SEMPRE unilateral a
direita, precisamos encontrar P(c 22 > 172,8536). Procurando na tabela apropriada, para 2 graus de
liberdade observamos que o maior valor é 13,8, que corresponde a probabilidade de 0,001, que ja é
menor do gque o nivel de significancia (na realidade P(c 22>172,8536) =2,92x10"®), 0 que nos leva a
REJEITAR Hg a 1% de significancia.
HA evidéncia estatistica suficiente que indica que as varidaveis meio de comunicagdo da
propaganda e lembranca do consumidor sdo dependentes.

b) A forca da associacéo pode ser medida através do coeficiente de contingéncia modificado:

o = c2 \/ k _ 172,8536 \/ 3 _ 0.84004
c2+N Vk-1 \172,8536+316 \3-1

Como C* é préximo de 1 (seu valor méximo possivel) a associacéo pode ser considerada forte.




