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Duas Populacoes e Testes Especiais

Aluno: Matricula:

Questao 1

(Retirado de: "Lista Atividade 2 - Intervalo de Confianca para duas populagoes”, Ezercicio
nimero 1)

Uma fabrica deseja comparar a durabilidade (em horas) de dois tipos de lampadas.
Sabe-se, por especificagoes técnicas, que os desvios padrao populacionais sao 04 = 50 h
(tipo A) e op = 60 h (tipo B). Foram testadas amostras aleatorias de 40 lampadas do
tipo A e 35 do tipo B, obtendo-se médias amostrais 4, = 1200 h e zp = 1180 h.

Resolugao:
Extracao de Dados:
o4 =050, 05 =60, ng =40, ng =35, T4 = 1200, zp = 1180, 1 — a = 0, 95.

(a) Construa um intervalo de confianga de 95% para a diferenga entre as durabilidades
médias populacionais p 4 — pp.

1. Valor Critico: Como os desvios padrao populacionais sao conhecidos, usamos a
distribui¢do Normal Padréao (Z2).

Zoj2 =

2. Diferenca Pontual:

Ty —Tp=1200— 1180 =[20]

3. Erro Padrao (EP):

Ep= %4 % _ [ 6 et 8571 ~ [12,859
~\ma omp V40 35 ’ 7 =

4. Margem de Erro (E):

E=2Z,,x EP=1,96 x 12,859 ~ 25,20

5. Construgao e Interpretagao:

IC(jua — pp; 95%) = [20 — 25,20 20 + 25,20] =|[—5,20; 45, 20]




(b) Interprete o resultado obtido. E possivel afirmar, com 95% de confianca, que existe
diferenga significativa entre os dois tipos de lampadas?

Interpretagao: Estima-se, com 95% de confianca, que a verdadeira diferenca entre as
durabilidades médias esteja no intervalo de -5,20 horas a 45,20 horas. Como o intervalo
construido contém o valor 0, nao existe evidéncia estatistica de diferenca significativa
entre as lampadas A e B.

(c) Se o nivel de confianga fosse aumentado para 99%, o que aconteceria com a amplitude
do intervalo? (Justifique sem recalcular.)

Aumentando o nivel de confianca para 99%, o multiplicador critico da distribui¢cao normal
(Za/2) aumentara (de 1,96 para 2,576). Na formula Margem de Erro £ = Z,/» x EP,
isso provoca um aumento direto de F, resultando em um |aumento da amplitude| do

intervalo de confianca. Maior grau de certeza exige intervalos mais largos.

Questao 2

(Retirado de: "Lista Atividade 2 - Intervalo de Confian¢a para duas populagoes”, Exercicio
nimero 2)

Um pesquisador quer avaliar o efeito de um novo método de ensino em matemética.
Dois grupos independentes de alunos foram formados: 12 alunos no método tradicional
(grupo 1) e 10 alunos no novo método (grupo 2). As notas em um teste padronizado
apresentaram: T; = 72, s;1 = 8, To = 78, so = 7. Supondo que as variancias populacionais
sejam iguais e que as notas sigam distribuicao normal:

Resolugao:
Extracao de Dados:
n =12, =72,5 =8 ny=10,Zo =78, 59 =7, 1 —a = 0,95, comafzag.

(a) Calcule a variancia combinada S7.
Como as variancias populacionais sao assumidas iguais, calculamos a varidncia combinada
ponderando as variancias amostrais pelos respectivos graus de liberdade:

g2 (m— 1)st + (n2 — 1)s3
P ny +ng —2

g _ (12-1)8+ (10 - )7’
P 12+10—-2

o2 11 x 6449 x 49

P 20

704 +441 1145
2 _ — —
S =g =5y =[50, 25

(b) Construa um intervalo de confianga de 95% para a diferenca pis — 4.
1. Valor Critico: Como as variancias populacionais sao desconhecidas mas iguais,
usamos a distribuigao t de Student com gl = ny +ny — 2 = 20. Para 1 — a = 0,95, temos



a/2 = 0,025:

s = [256]

2. Diferenga Pontual: Prestando atengao na ordem requerida po — piq:
Ty — T, =78 —72=6]

3. Erro Padrao (EP):
sr= s (£ 2)
ny U
EP = [57,25 1—1—1 = 4/57,25 11 —\/104958~3240
_’1210_’60—’Nl’—‘

4. Margem de Erro (E):

E =to; x EP = 2,086 x 3,240 ~[6,758

5. Construgao e Interpretagao:

IC(ptp — 13 95%) = [6 — 6,758 ; 6 + 6,758] = | [0, 758 ; 12, T58]

(c) Com base no intervalo, é possivel concluir que o novo método é mais eficaz? Justifique.
Interpretagao: Como o intervalo de confianga [—0, 758 ; 12, 758] contém o valor 0, nao
h4 evidéncias estatisticas para afirmar, com 95% de confianca, que ps > p;. Portanto,
nao se pode concluir estatisticamente que o novo método é mais eficaz do que o método
tradicional.

Questao 3

(Retirado de: "Lista Atividade 2 - Intervalo de Confianca para duas populagoes”, Ezercicio
nimero 3)

Um estudo comparou o tempo de rea¢ao (em ms) de dois grupos de motoristas: um
grupo que dormiu 6 horas (grupo 1, n; = 15) e outro que dormiu 8 horas (grupo 2,
ny = 12). Os dados resumidos sdo: z; = 320, s; = 25, Ty = 300, s, = 18. Admita que as
populacoes sao normais.

Resolugao:

Extracao de Dados:

ny = 15, 1 = 320, s; = 25

no = 12, o = 300, so = 18

1 — a = 0,95, variancias populacionais desconhecidas e assumidas diferentes devido ao
item (b).



(a) Construa um intervalo de confianca de 95% para p; — po e Interprete o resultado.
1. Valor Critico: Utilizamos a aproximagao de Welch para corrigir os graus de liberdade
(v), pois tratamos do problema de Behrens-Fisher (variancias diferentes):

(ﬁ + ﬁ>2 625 | 3242
L \m (B +%)
52 /n1)2 52 /n2)2 (625/15)2 324/12)2
(;L{_ll) + (22_21) 14 + ( 1/1
41,667 4 27)? 4715,111 4715,111
y = UL66T+27)" ! Sl L L NP YR

ITSG.IT 720 "~ 124,008 + 66,273 190, 281

Arredondando v conservadoramente para v = 24. Usando a distribuicao t de Student
para gl =24 e o/2 = 0,025:

2. Diferenga Pontual:

Ty — Ty = 320 — 300 =[20]

3. Erro Padrao (EP):

s2 52 625 324
EP =/t + 2 =/— 4+ =,/41 27 = ~|8,2
ol T /41,667 + /68,667 ~ |8, 287

4. Margem de Erro (E):

E =to), x EP = 2,064 x 8,287 ~[17,104

5. Construcao e Interpretacao:

IC(p1 — o3 95%) = [20 — 17,104 ; 20 + 17,104] = [2,896 ; 37, 104]

Interpretagao: O intervalo de confianga nao contém o valor 0 (ambos os limites sdo
positivos). Assim, estipula-se com 95% de confianga que a média temporal de reagao do
grupo 1 (dormiu 6h) é estatisticamente e significativamente maior do que a do grupo 2

(dormiu 8h).

(b) Pesquise na internet porque a aproximagcao utilizada para célculo dos graus de liber-
dades é necessaria.

A aproximagao de Welch-Satterthwaite é necessaria quando os desvios padrao populaci-
onais sao desconhecidos e nao podem ser considerados iguais (falta de homoce-
dasticidade). Sob estas condigoes, nao se pode agrupar e calcular uma tunica variancia
combinada (Sz), resultando no problema de Behrens-Fisher, onde a diferenga observada
nao segue uma t de Student perfeitamente padronizada. A férmula aproxima graus de
liberdade equivalentes baseados nas proporcoes e pesos de cada variancia amostral, acha-
tando artificialmente a distribuigdo (graus com finais ndo inteiros abaixados de forma
conservadora). Seu uso garante que o intervalo final alcance, independentemente do erro,
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a respectiva margem técnica de confianca especificada, protegendo as inferéncias contra
conclusoes falsas caso as dispersoes sejam heterogéneas e severamente divergentes.

Questao 4

(Retirado de: "Lista Atividade 2 - Intervalo de Confian¢a para duas populagoes”, Exercicio
nimero 4)

Um nutricionista aplicou uma dieta a 10 pacientes e mediu seus pesos (kg) antes e
depois do programa. Os dados sao:

Paciente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Antes 8 92 78 8 95 82 90 79 84 91
Depois 82 8 75 8 91 78 8 T6 81 &7

Resolugao:
Extracao de Dados:
d; = Depois — Antes, n = 10 pares amostrais, 1 — a = 0, 95.

(a) Calcule as diferencas d; = Depois — Antes e obtenha a média d e o desvio padrao sg
dessas diferencas.
As diferengas par a par (d;) para os 10 pacientes sao:

di =82 —85=-3 dg =78 —82 = —4
dy =88 —92 = —4 d; = 86— 90 = —4
dy=T75—178=—3 ds =76 —179 = —3
dy=84—88=—4 dy =81 —84=—3
ds =91 —95=—4 dip =87 — 91 = —4

A soma das diferencas ¢ Y d; = —36. Onde a média das diferencas (d) é

g—2=%_ 2383

n 10
A soma do quadrado das diferengas ¢ Y d? =4 x (=3)2+6 x (—4)? =36 + 96 = 132. A
variancia amostral s2 e o desvio padrao sq sao:

@2 — )’ 132—1296 132-129.6 2.4
2= = = 5 = o ~ 02667
n_

Sq =
==yt N

(b) Construa um intervalo de confianga de 95% para a verdadeira redu¢ao média de peso
M-




1. Valor Critico: Como analisamos os desvios amostrais para os pares ligados e o grau
de precisao global é oculto, usamos a distribuicao t de Student. Os graus de liberdade
sao gl=n—1=9. Para 1 — a = 0,95, temos «/2 = 0, 025:

2. Diferenca Pontual: Previamente calculada na alinea anterior: d = —3, 6.
3. Erro Padrao (EP):

Sd 0,5164 0,5164
EP=—= = ~ 10,1633
N, RN 55
4. Margem de Erro (E):

E =to, x EP = 2,262 x 0,1633 ~ [0, 3694

5. Construcao e Interpretacao:

1C(pa;95%) = [d — E; d+ E] = [-3,6 — 0,3694; —3,6 + 0, 3694]
1C (g3 95%) = [—3,9694; —3,2306]

(c) Qual suposigao é necessaria para a validade desse intervalo? Com base no intervalo,
é possivel afirmar que a dieta reduz o peso?

A suposigao necessaria para amostras ligadas pequenas (n = 10 < 30) é que a verdadeira
populacao associada as diferencas d; venha de uma distribuicao Normal.

Sobre o intervalo de confianga construido [—3,9694 ; —3,2306], ele nao engloba o valor
0 e localiza-se estritamente na faixa negativa, reforcando a natureza da métrica adotada
(Depois — Antes < 0). Sim, pode-se afirmar estatisticamente com 95% de confianca que
a dieta contribuiu para a redugdo efetiva dos pesos dos pacientes (entre 3,2 kg e 3,9 kg
em média de emagrecimento).

Questao 5

(Retirado de: "Lista Atividade 2 - Intervalo de Confianca para duas populagoes”, Ezercicio
nimero 5)

Uma pesquisa de mercado quer comparar a proporcao de consumidores que preferem
a marca A em duas regioes. Na regiao Norte, de 250 entrevistados, 150 preferem a marca
A; na regiao Sul, de 200 entrevistados, 100 preferem a marca A.

Resolugao:

Extracao de Dados:

Regiao Norte: ny = 250, sucesso ry = 150 — py = % =0, 60.
Regiao Sul: ng = 200, sucesso v = 100 = pg = % =0, 50.

Nivel de confianca 1 — o = 0, 95.

(a) Verifique se as condigoes para o uso da aproximagao normal estao satisfeitas.



Para o uso da aproximacao normal, é necessario que o niimero de sucessos e falhas obser-
vadas em ambas as amostras seja maior ou igual a 5. Validando:

nNﬁN:15025 [§ nN(l—ﬁN):10025
nsps =100>5 e ng(l—pg)=100>5

Como todas as contagens sao substancialmente maiores que 5, as condigoes estao ple-
namente satisfeitas.

(b) Construa um intervalo de confianca de 95% para a diferenca entre as proporgoes
populacionais py — ps.

1. Valor Critico: Utilizamos a distribuicdo Normal Padrao (Z) para amostras grandes
em proporgoes. Para 1 — a = 0,95, temos «/2 = 0, 025:

Zasp =11,96
2. Diferenca Pontual:
pn —ps = 0,60 — 0,50 =10, 10

3. Erro Padrao (EP):

ny Ng

P
EP:\/pN< pv) |, Ps(l—ps)

0,60 x 0,40 0,50 x 0,50 0,24 0,25
EP = + = +
250 200 250 200
EP = 4/0,00096 + 0,00125 = 1/0,00221 ~ |0, 0470

4. Margem de Erro (E):

E = Zos x EP = 1,96 x 0,0470 ~ [0, 0921

5. Construgao e Interpretagao:

IC(py — ps; 95%) = [0,10 — 0,0921 ; 0,10 + 0,0921] =[[0,0079 ; 0, 1921]

(c) Interprete o intervalo. Ha evidéncia de diferenga entre as regides?

Interpretagao: O intervalo de 95% obtido é [0,0079; 0,1921]. Como o intervalo cons-
truido nao contém o valor 0 e situa-se inteiramente na por¢ao de valores reais positivos,
temos evidéncia estatistica de diferenca significativa entre as duas proporgoes. Conclui-se,
de forma direta, que a propor¢ao populacional de preferéncia & marca A na Regiao Norte
¢ maior do que na Regiao Sul.



Questao 6

(Retirado de: "Lista Atividade 2 - Intervalo de Confian¢a para duas populagoes”, Exercicio
nimero 6)

Um laboratorio testa a precisao de duas balancas. Para isso, pesa-se 15 vezes um
mesmo objeto na balanga 1 e 12 vezes na balanca 2. As variancias amostrais obtidas
foram s? = 0,45 g? e s3 = 0,32 g?. Suponha que as medigoes sigam distribui¢ao normal.

Resolugao:

Extracao de Dados:

Balanga 1: ny = 15 = gl; = 14, s? = 0,45.
Balanca 2: ny = 12 = gl, = 11, s2 =0, 32.
Nivel de confianca 1 —a = 0,90 = «a =0, 10.

(a) Construa um intervalo de confianga de 90% para a razao das variancias o3 /o3.

1. Valores Criticos: A razao entre varidncias amostrais independentes de populagoes
normais tem distribui¢do F de Snedecor de F(gly, gly). Buscamos os valores criticos que
acumulam a propor¢ao /2 = 0,05 nas caudas (sendo que o limite inferior dependera da
inversao dos graus de liberdade):

Fap = Fo05(9l1, gla) = Fy05(14,11) = 2,63
Fint = Fo05(gla, gli) = Fo5(11,14) =~ 2,56

2. Razao Pontual:

2
sy 0,45

3. Construcao do IC: A formula tedrica do intervalo de confianca para razao de
variancias inversamente aplica as tabelas dos fatores criticos (F):

102 o) = [22 & ! 5 Fyas(11,14)
o2 ) T2 T Foos(14,11) T 52 T 00V
2 i 1

Ic (U—; 90%) = |1,40625 x S~ : 1,40625 x 2,56}

Y

2 [1,40625
IC (% 90%> = |[=—2"; 3,60| ~|[0,5347; 3,6000]
o2 | 2,63

(b) Com base no intervalo, é possivel afirmar que as balangas tém precisoes diferentes
(isto é, variancias diferentes)?

Interpretacao: O intervalo de confianga obtido é [0,5347; 3,6000]. Como o intervalo
contém o valor 1 (que corresponde a igualdade das variancias, o7 = 02), nao ha evi-
déncia estatistica suficiente, a 90% de confianca, para afirmar que as balancas possuem

precisoes diferentes.

(c) Que suposigao ¢ fundamental para a validade desse intervalo?
A suposicao fundamental é que as medi¢oes de ambas as balancas seguem distribui¢oes



Normais e sao independentes entre si. Sem essa suposi¢ao, a razao entre as variancias
amostrais nao segue a distribuicao F de Snedecor, invalidando a construcao do intervalo.

Questao 7

(Retirado de: "Lista Atividade 2 - Intervalo de Confian¢a para duas populagoes”, Exercicio
nimero 7)

Um Estatistico deseja estimar a variabilidade do diametro de pecas produzidas por
uma maquina. Ele coleta uma amostra de 20 pegas e obtém uma varidncia amostral de
0,0025 mm?. Suponha que os diametros sigam distribuicao normal.

Extracao de Dados:
n=20 = gl=19,5*=0,0025,1—a=0,95 = a=0,05.

(a) Construa um intervalo de confianga de 95% para a variancia populacional o2

1. Valores Criticos: Como a populacao é normal, utilizamos a distribuicao Qui-
Quadrado (x?) com gl = n —1 = 19. Para 1 — a = 0,95, calculamos primeiro o quantil
de ordem 1 — «/2 = 0,975 e depois o quantil de ordem «//2 = 0,025:

X(23,975; 19 —
X(2J,025; 19 —

2. Construcao do IC:

1C(0% 95%) = {(”— 1)S*  (n- 1)52]

Xg7975 ’ X%,025
20 — 1) x 0,0025 (20 — 1) x 0,0025
1C(0%95%) = |4 ’ ; :
(0%595%) { 32,852 ’ 8.907 ]

IC(0*;95%) = [0,00145; 0,00533] ~ | [0,00145 ; 0,00533) |

(b) Obtenha o intervalo de confianga para o desvio padrao populacional o.
1. Construcao do IC: Como o desvio padrao é a raiz quadrada positiva da varidncia,
basta extrair a raiz dos limites obtidos em (a):

IC(0;95%) = [¢0,00145; \/0,00533] ~([0,0380; 0,0730]

(c) Interprete os resultados.

Interpretagao: Estima-se, com 95% de confianca, que a verdadeira variancia populaci-
onal dos diametros produzidos pela méaquina esteja entre 0,00145 mm? e 0,00533 mm?.
Consequentemente, o desvio padrao populacional esta estimado entre 0,0380 mm e 0,0730 mm.



Questao 8

(Retirado de: "Lista Atividade 2 - Intervalo de Confian¢a para duas populagoes”, Exercicio
nimero 8)
Responda de forma justificada:

(a) Qual a principal diferenga entre o intervalo de confianca para a diferenca de mé-
dias quando as variancias populacionais sao conhecidas e quando sao desconhecidas, mas
iguais?

A principal diferenca esta na distribuicao utilizada para obter o valor critico e na forma
do erro padrao. Quando as varidncias populacionais sao conhecidas (0%, 03), utiliza-se
a distribui¢do Normal Padrao (Z) e o erro padrao é calculado diretamente com os valo-
res populacionais. Quando as varidncias sao desconhecidas, mas assumidas iguais,
utiliza-se a distribui¢ao ¢t de Student, e as varidncias amostrais sao combinadas em uma
estimativa tnica (Sg), com graus de liberdade gl = ny + ng — 2.

(b) Por que, no caso de amostras pareadas, a analise é feita sobre as diferengas em vez
das observagoes originais?

Em amostras pareadas, as duas medig¢oes sao realizadas sobre o mesmo sujeito ou unidade
experimental (e.g., antes e depois de um tratamento). Tratar essas observagoes como inde-
pendentes ignoraria a correlagao natural entre elas, inflando artificialmente a variabilidade
estimada. Ao calcular as diferencgas individuais d; = Xgepoisi — Xantes,i; €5sa correlacao
é eliminada e o problema reduz-se a inferéncia sobre uma tnica média populacional g,
tornando a analise mais precisa e conceitualmente correta.

(c) O que significa, na pratica, um intervalo de confianga para a razao de variancias conter
o valor 17
. “ A . . . . a'% 2
O valor 1 representa a igualdade entre as variancias populacionais, pois =1 = o7 =
2

o3. Quando o intervalo de confianga construido pela distribui¢ao F' contém o valor 1 (e.g.,
[0,8; 1,4]), ndo ha evidéncia estatistica suficiente para rejeitar a hipotese de igualdade
das variancias (Hy : 0? = 03). Na prética, isso indica que as duas populagoes podem ser
consideradas homocedasticas, o que justifica, por exemplo, o uso da variancia combinada
Sg na comparacao de médias.

Questao 9

(Retirado de: Slide "Aula 7.1 - Intervalo de confianca para duas populagoes”, Ezxercicio 1
- pdg. 122)

Um estudo deseja comparar o desempenho de alunos submetidos a dois métodos de
ensino: Método A (tradicional): 15 alunos. Método B (inovador): 12 alunos. A variavel
resposta ¢ a nota em um teste padronizado (0 a 100). Os dados resumidos sdo: Método
A:na=15,74 = 72,0, s4 = 25,0 Método B: ng = 12, 25 = 78,0, s% = 30,0

Supondo populacoes normais e que as variancias populacionais sejam iguais, construa um
intervalo de confianga de 95% para a diferenca entre as médias populacionais (ug — f4).
Interprete o resultado.
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Resolugao:

Extracao de Dados:

na =15, 14 = 72,0, 5124 = 25,0.

np = 12, Ip = 78,0, ‘S% = 30,0

0% = 0% (desconhecidas), 1 —a = 0,95 = a = 0,05.

1. Variancia Combinada (SI%): Como assumimos igualdade das variancias populacio-
nais, combinamos as variancias amostrais:

(na—1)8% + (np — 1)Sh
na+ng— 2
g _ (15— 1)25,0 + (12— 1)30,0 14 x 25 + 11 x 30
P 15+ 12 —2 n 25

350 +330 680
I b D)
S = = 5

2. Valor Critico: Utilizamos a distribuicao ¢t de Student com gl = ny +ng — 2 = 25.
Para 95% de confianca («/2 = 0,025):

to,025,25 =

52 =

3. Diferenca Pontual:
Tp—xy4 ="78,0—-72,0=16,0

4. Erro Padrao (EP):

sr=fs (1)

np na

Ep= o2ty t) = fora (2 = /27,2 x 0,15 = /4,08 ~ (2,020
VA P R T A VA NCT( ) A S

5. Margem de Erro (E):

E = to x EP = 2,060 x 2,020 ~ [4,161

6. Construcgao e Interpretacgao:

IC(pup — a3 95%) = [6,0 — 4,161 6,0 + 4,161] = [[1,839; 10,161]

Interpretacao: Estima-se, com 95% de confianca, que a verdadeira diferenca entre as
médias populacionais pg — 4 esteja entre 1,839 e 10,161 pontos. O intervalo nao con-
tém o valor 0 e abriga apenas valores positivos, logo, conclui-se que existe diferenca
estatisticamente significativa e que o Método B gera médias superiores as do Método A.
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Questao 10

(Retirado de: Slide "Aula 7.1 - Intervalo de confianca para duas populagoes”, Ezxercicio 2
- pdg. 123)

Um programa de bem-estar avaliou o nivel de estresse (escala de 0 a 50) de 10 funciona-
rios antes e depois de um curso de mindfulness. As diferencas individuais (depois - antes)
foram: d;: —5, -3, -4, —6,—2,—3, =5, —4, —3, —4 (valores negativos indicam redugao do
estresse).

Construa um intervalo de confianga de 95% para a verdadeira redu¢ao média do estresse
(114) proporcionada pelo programa. Interprete o resultado, verificando se o intervalo con-
tém o valor 0. E necessério fazer alguma suposicao?

Resolugao:

Extracao de Dados:

d; = Depois — Antes. n = 10 pares amostrais.
1—-a=095 = a=0,05.

1. Estatisticas das Diferencas:

_ di
g— =% 79 g

n 10
2 — 165 - 5FE 1651521 12,9
52 = = 0 _ ! 1,4333
d = n—1 9 9 9 -

Sq = +/1,4333 ~[1,1972

2. Valor Critico: Utilizamos a distribuicao ¢ de Student para gl =n—1 = 9. Para 95%
de confianca (/2 = 0,025):

o,025:9 =

3. Erro Padrao (EP):

4. Margem de Erro (E):
E =1, x EP = 2,262 x 0,3786 ~
5. Construgao e Interpretagao:

IC(ug; 95%) = [d— E; d+ E] = [-3,9 — 0,8564 ; —3,9 + 0,8564]
I1C0(pa; 95%) = |[—4,7564 ; —3,0436]

Interpretagao e Suposigoes: O intervalo construido nao contém o valor 0 e é estri-
tamente negativo. Isso indica que houve uma redugao estatisticamente significativa nos
niveis de estresse (d; = Depois — Antes < 0). Estima-se, com 95% de confianga, que a
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reducao média induzida pelo curso seja entre 3,04 e 4,76 pontos.

Como a amostra tem tamanho n = 10, a suposicao necessaria para a precisao mate-
matica deste IC é assumir premissa de que a distribuicao populacional das diferencas seja
Normal.

Questao 11

(Retirado de: Slide "Aula 7.1 - Intervalo de confian¢a para duas populagées”, Ezxercicio 3
- pdg. 124)

Uma montadora de veiculos quer comparar o consumo de combustivel (km/1) de dois
modelos de carro. Por especificacoes técnicas do fabricante, as varidncias populacionais
sao conhecidas. Dados: Modelo A: 04 = 1,2 km/1, ny = 35, 4 = 12,8 km/l Modelo B:
op = 1,5 km/l, ng = 30, g = 11,9 km/1 Nivel de confianga: 95% (o = 0,05)

Resolucgao:

Extracao de Dados:

na=35,T4=128, 04 =1,2.

ng =30,z =119, o = 1,5.

Variancias populacionais conhecidas. 1 —a = 0,95 — a = 0,05.

(a) Construa o intervalo de confianca para s — pp.
1. Valor Critico: Como as variancias populacionais sao formalmente conhecidas, utili-
zamos estritamente a distribui¢ao Normal Padrao (7).

20,025 =

N

. Diferenca Pontual:

T,—Tp=128— 11,9:

3. Erro Padrao (EP): Utilizamos os desvios paramétricos reais:

EP = §+§— %+@—\/004114+00750~\/0 11614 ~ [0,3408
“VNona np V3 T30 0 VU RS S
4. Margem de Erro (E):
E = Zys x EP = 1,96 x 0,3408 ~0,6680

5. Construgao do IC:

IC(pa — pp;95%) = 0,9 — 0,6680; 0,9 + 0,6680] = |[0,2320; 1,5680]

(b) Interprete o resultado.
Interpretacao: Estima-se, com 95% de confianca, que o modelo A consome em média
entre 0,232 km/1 e 1,568 km /1 a mais de combustivel na média em comparagao ao modelo
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B.

(c) E possivel afirmar que os modelos tém consumos médios diferentes?

Conclusao: Sim. Como o intervalo de confianca [0,2320; 1,5680] nao contém o valor
0 e situa-se integralmente no eixo positivo, ha evidéncia estatistica solida de que existe
diferenca significativa no consumo e que o consumo médio real do Modelo A (j14) é maior
que o do Modelo B (up).

Questao 12

(Retirado de: Slide "Aula 7.1 - Intervalo de confianca para duas populagées”, Ezxercicio /
- pdg. 125)

Um agronomo quer comparar a produtividade (em toneladas por hectare) de duas
variedades de soja cultivadas em diferentes regioes. Devido as caracteristicas do solo,
suspeita-se que as variabilidades sejam diferentes. Dados coletados apds a colheita: Va-
riedade A (transgénica): n; = 9 fazendas, z; = 4,2 t/ha, s; = 0,85 t/ha Variedade B
(convencional): ny = 11 fazendas, T = 3,6 t/ha, s, = 0,42 t/ha Como as amostras sao
pequenas (n; = 9,ny = 11), o agronomo verificou a normalidade com gréficos e testes.

Estime com 95% de confian¢a um intervalo para a diferenga das médias.

Resolugao:

Extracao de Dados:

ny =9,z =42, 5 =08 = S?=0,7225.

ng =11, Ty = 3,6, So = 0,42 = S2 = 0,1764.

Variancias amostrais, populagdes com variancias desconhecidas e desiguais (Behrens-
Fisher). 1 —a=0,95 = a = 0,05.

1. Valor Critico (Aproximagao de Welch): Calculamos os graus de liberdade equi-
valentes (v):

52 522 5
G NC e
T(S2/n1)? |, (SZ/me)? T (0,7225/9)2 | (0,1764/11)2
ot st 10
(0,08028 + 0,01604)2 0,00928 ~0,00928

= = ~ 11,15
(0708528)2 + (0’011%04)2 0,000806 + 0,000026  0,000832 ’

Arredondando v conservadoramente para 11. Utilizando a distribuigao ¢ com gl = 11:

to,025;11 =

2. Diferenga Pontual:

f1—52:4,2—3,6:
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3. Erro Padrao (EP):

Sz §2
EP = /= + 22 = ,/0,08028 + 0.01604 = /0,09632 =~ |0.3104
\/ ol V0, +0, V0, :
4. Margem de Erro (E):
E =t,/ x EP =2201 x 0,3104 ~|0,6832

5. Construgao e Interpretagao:

IC(py — p12; 95%) = [0,6 — 0,6832; 0,6 + 0,6832] = [—0,0832: 1,2832]

Interpretacao: Estima-se, com 95% de confianca, que a verdadeira diferenca média
na produtividade (p; — p2) varie de —0,0832 t/ha a 1,2832 t/ha. Como o intervalo
contém o valor 0, conclui-se que nao ha evidéncia estatistica suficiente para afirmar
categoricamente que hé distin¢ao na média populacional de produtividade final atestada
entre as duas variedades de soja nestas condi¢oes amostrais limitantes.

Questao 13

(Retirado de: Slide "Aula 7.1 - Intervalo de confianga para duas populagées”, Exercicio 5
- pdg. 139)

Uma pesquisa de satisfacao comparou a proporcao de clientes satisfeitos entre duas
lojas. Dados: Loja A: ny = 150, x4 = 120 clientes satisfeitos Loja B: ng = 180, x5 = 126
clientes satisfeitos

Extracao de Dados:

ng =150, x4 =120 = pa = 122 = 0,80.

npg =180, 25 = 126 = pp = 150 = 0,70.

1—a=095 = a=0,05.

(a) Verifique as condigbes para usar o IC (aproximagao Normal).

Para garantir o uso da aproximag¢ao Normal em casos de proporgoes, os sucessos e falhas

contabilizados nas amostras devem ser > 5:

nAﬁA:12025 nA(l—ﬁA):3025
TLBﬁB:126Z5 nB(l—ﬁB) :5425

Conclusao: Como todas as contagens sao manifestamente maiores que 5, as condigoes
para a aproximagao Normal estao satisfeitas.

(b) Construa um IC de 95% para ps — ps.
1. Valor Critico: Utilizamos a distribui¢do Normal Padrao (7).

20,025 =
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2. Diferenca Pontual:

pa—pp = 0,80 —0,70 =

3. Erro Padrao (EP):

T o2
EP:\/pA( pa) | pe(l—ps)

na np

150 180 150 ' 180
EP = /0,001067 + 0,001167 = 1/0,002234 ~[0,0473

2 1 21
EP:\/O,80><O, 0, 070x030 _ [016 0,

4. Margem de Erro (E):
E=Z,:xEP =196 x0,0473 ~|0,0927

5. Construcao do IC:

IC(pa — pp; 95%) = [0,10 — 0,0927; 0,10 + 0,0927] = [[0,0073 ; 0,1927]

(c) Interprete o resultado.

Interpretacgao: Estima-se, com 95% de confianca, que a verdadeira diferenca percentual
na taxa de satisfacdo populacional (Loja A - Loja B) caia entre 0,73% e 19,27%. Como
o intervalo nao contém o zero e abrange inteiramente a regiao positiva, conclui-se
formalmente que a proporcao originaria de clientes satisfeitos na Loja A é estatisticamente
superior a da Loja B.

Questao 14

(Retirado de: Slide "Aula 7.1 - Intervalo de confianga para duas populagées”, Exercicio 6
- pdg. 140)

Um laboratorio testa a precisao de uma balanga, pesando 12 vezes o mesmo objeto.
Dados: n = 12 medicoes. Variancia amostral: s? = 0,36 g?

Extracao de Dados:
n=12 = gl =11, §? = 0,36 g*.
l1-a=090 = a=0,10.

(a) Construa um IC de 90% para a variancia verdadeira o2.

1. Valores Criticos: Assumindo a premissa de normalidade populacional, balizamos via
distribuigao Qui-Quadrado (x?) em gl = 11. Para as caudas de a/2 =0,05e 1 — /2 =
0,95:

X3,95; 11 = |4,575

X(2),05; 11—
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2. Construgao do IC:

[(n—1)52 (n—1)5?
1C(0?;90%) = n 5 ) ;(n 5 ) ]
L X0,05 X0,95
(11 x 0,36 11 x 0,36
IC(0%90%) = — :
(0%:90%) = | S 675+ 4575 }
[ 3,96 3,96
1C (0% = | ——| ~|[0,2013;
C(0%90%) 10675 47575} 0,2013 ; 0,8656]

(b) Construa um IC de 90% para o desvio padrao verdadeiro o.
1. Construcao do IC: Extraindo a raiz quadrada matematica exata dos limites deline-
ados para o erro da varidncia na alinea (a):

I1C(0;90%) = [1/0,2013 ; 1/0,8656] ~ | [0,4487 ; 0,9304]

(c) Interprete os resultados.

Interpretacao: Estima-se, com 90% de confianca, que a verdadeira variancia da balanca
esteja entre 0,2013 g2 e 0,8656 g2. Consequentemente, o verdadeiro desvio padrao esta
estimado entre 0,4487 g e 0,9304 g.

Questao 15

(Retirado de: Slide "Aula 7.1 - Intervalo de confianga para duas populagoes”, Ezxercicio 7
- pdg. 141)

Dois operadores medem a mesma peca varias vezes para comparar a precisao de suas
medigoes. Dados: Operador 1: n; = 15, s = 2,5 mm? Operador 2: ny, = 12, s3 =

1,8 mm?

Resolugao:

Extracao de Dados:

Operador 1: n; = 15 = gl = 14, s? = 2,5.

Operador 2: ny = 12 = gly = 11, s3 = 1,8.

1—a=095 = a=0,05.

(a) Construa um IC de 95% para o3 /03.

1. Valores Criticos: Pela defini¢ao do intervalo para razao de variancias, utilizamos a
distribui¢gdo F de Snedecor. Buscamos as abscissas que alocam a area «/2 = 0,025 nas
caudas.

Fsup = F07025(14, 11) ~ 3,359
Fing = F0,025(11a 14) ~ 37095

2. Razao Pontual:



3. Construgao do IC:

102 o5 ) = 21 « ! T By oas(11,14)
o5’ ) |55 Fooes(14,11) 7 53 R

o? [ 1

10 (22 95% ) = [1,3889 11,3880 x 3,005

(0_%7 %) ) X 3’3597 ) X 7 }

2 11,3889
IC (%; 95%) — ?;359 : 4,2986} ~ (10,4135 4,2986]

93
(b) Os operadores tém precisoes diferentes?
Interpretagao: Como o intervalo de confianga [0,4135; 4,2986] contém o valor 1, que
marca a razao de variancias estatisticamente iguais (6 = 03), nao h4 evidéncia estatistica,

com 95% de confianga, para afirmar que os operadores possuam precisoes diferentes.

(c) Que suposigao é necessaria para a validade do IC?

E pressuposto obrigatério que as medidas coletadas pelos dois operadores sejam variéveis
(Populagao 1 e Populagdo 2) provenientes de distribuigdes normais, continuas e indepen-
dentes entre si.

Questao 16

(Retirado de: Slide "Aula 8 - Teste de Hipotese", Exercicio 4 - pdg. 233)

Um estudo compara dois tipos de racao para ganho de peso em animais. Para a racao
A, com 40 animais, obteve-se ganho médio de 2,5 kg, com desvio padrao populacional
conhecido de 0,8 kg. Para a racao B, com 36 animais, ganho médio de 2,2 kg, com desvio
padrao populacional conhecido de 0,7 kg.

Teste se ha diferenga significativa entre as ragoes, com a = 0,05.

Resolugao:

Extracao de Dados:

Racao A: ny =40, 24 =2,5, 04 =0,8.
Ragao B: ng =36, x5 = 2,2, o = 0,7.
Desvios padrao populacionais conhecidos.

1. Estabelecer as hipoteses:

Ho:pa—pp=0
Hy:pa—pp#0
2. Fixar o nivel de significancia: Valor expresso a = 0,05.

3. Definir a Estatistica de Teste: Como os desvios padrao populacionais (o4, 0p5) sdo
perfeitamente conhecidos, a estatistica modelada exata ¢ Z (Normal Padrao).

Pa—ip)— A
7 (Za—1p)
oh | %k
na ' np
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4. Definir a regiao de rejeicao: Para um teste bilateral de igualdade com nivel
a = 0,05, observamos «/2 = 0,025 nas caudas. O escore critico provém da distribuigao
Normal (Z):

Zcrit = :l:1796

Rejeita-se Hy se Zoqe < —1,96 ou Z.q. > 1,96.
5. Calcular a estatistica do teste: Assumindo diferenga nula A = 0:

fA—jB:2,5—2,2:

0,82 0,72 0,64 0,49
EP = \/ A :\/ o /0,016 + 0,013611 ~ 1/0,029611 ~[0,1721

10 36 10 36
03—0
oy = — ~|1.74
cale 0,1721

6. Tomar a decisao estatistica: Como —1,96 < 1,743 < 1,96, o escore recai na regiao

de nao rejeicao. Portanto, a decisao objetiva é: Nao rejeitar H,.

7. Interpretar a decisao: Nao ha evidéncias suficientes para afirmar, ao nivel de
significancia de 5%, que exista diferenca estatisticamente significativa nos ganhos de peso
acarretados pelas ragoes A e B. As eficidcias médias em engorda comportam-se de modo
estatisticamente equivalente.

Questao 17

(Retirado de: Slide "Aula 8 - Teste de Hipotese", Exercicio 5 - pdg. 234)
Dois métodos de ensino sao comparados. No método tradicional, 18 alunos tiveram

média 68 e desvio padrao 6. No método novo, 15 alunos tiveram média 72 e desvio padrao
5.

Assumindo variancias populacionais iguais, teste se 0 método novo é melhor com o = 0,05.
E necessario verificar alguma suposi¢ao? Qual?

Resolugao:

Extracao de Dados:

Método Tradicional (1): ny =18, Z; = 68, s; = 6 = s? = 36.

Método Novo (2): ng = 15, Ty = 72, 5o =5 = s3 = 25.

Variancias populacionais desconhecidas e assumidas iguais (07 = 03).

1. Estabelecer as hipoteses: A intengao é provar que o método novo (2) é superior ao
tradicional (1), ou seja, fg > pu1.

Hy:po—pp <0
Hy:pg—pp >0

2. Fixar o nivel de significancia: Valor expresso a = 0,05.
3. Definir a Estatistica de Teste: Como utilizamos amostras empiricas e variancias
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desconhecidas assumidas iguais, a estatistica recomendada é t de Student com variancia
combinada (S?) e graus de liberdade gl = ny +ny —2 =184 15— 2 = 31.

(o — 1) — A
5 (3 + )

4. Definir a regiao de rejeicao: Para um teste unilateral superior com o = 0,05 e

t =

gl = 31, inferimos o valor limite diretivo na cauda direita da distribuicao ¢:

terit =

Rejeita-se Hy se teqe > 1,6955.
5. Calcular a estatistica do teste: Sendo a diferenca paramétrica testada A = 0:

,_ (18—1)36+ (15— 1)25 _ 612+350 962
_ = — =~ 31,032
Sp 184+ 15 — 2 37 31,0323
1
EP = /31,0323 — 31 0323 ~[1,9475 |
\/ ( 15> \/ ’
7268
tcac - ~ |2 0539
10475 1 9475

6. Tomar a decisao estatistica: Como 2,0539 > 1,6955, a métrica recai ativamente

na regiao critica. Portanto, a decisao objetiva é: Rejeitar H,.

7. Interpretar a decisao e suposigoes: Ha evidéncias estatisticas suficientes, a 5%
de significancia, para afirmar que o método novo resultou em desempenho superior ao
tradicional.

Suposigao necessaria: Como as amostras sao pequenas (ni,ny < 30), é necessario
assumir que as notas provém de populagoes com distribuicao Normal (além da homo-
cedasticidade ja assumida no enunciado).

Questao 18

(Retirado de: Slide "Aula 8 - Teste de Hipotese", Exercicio 6 - pdag. 254)

Um programa de redugao de peso avaliou 12 participantes antes e depois do programa.
A média das diferengas (depois - antes) foi de -3,2 kg (ou seja, redugao de 3,2 kg em média),
com desvio padrao das diferencas de 2,5 kg.

Teste se o programa é eficaz na reducao de peso, com « = 0,01. A suposicao de normali-
dade das diferencas foi verificada.

Resolugao:

Extracao de Dados:

d; = Depois — Antes. Variavel base empirica é a redugao (d; < 0 implica que o individuo
perdeu peso).

n=12 = gl=11,d = —3,2, 54 = 2,5.
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1. Estabelecer as hipoteses: A eficidcia almejada do programa depende estritamente
de uma regressao continua no peso dos avaliados (d; negativo).

Hy:pg >0
Hl:ﬂd<0

2. Fixar o nivel de significAncia: Valor nominal o = 0,01.

3. Definir a Estatistica de Teste: Como os dados sao pareados e o desvio padrao
populacional é desconhecido, emprega-se o teste ¢ de Student para amostras dependentes
comgl=n—1=11:

4. Definir a regiao de rejeigao: Sendo o teste formatado correlacionado sob diretriz
restritiva (o = 0,01), o eixo de rejei¢ao restringe-se a cauda esquerda rigorosa:

Rejeita-se Hy se teqe < —2,7181.
5. Calcular a estatistica do teste: Validando numericamente a referencial nula (A =
0):

Sd 2,5

EP="% = 22 ~[0,7217
T = 7 0T
—32-0
toate = —2 "~ ~[—4,4341
= 7217

6. Tomar a decisao estatistica: Como —4,4341 < —2,7181, o valor calculado cai na
regiao de rejeicao. Portanto, a decisao é: Rejeitar H.

7. Interpretar a decisao: H4 evidéncias estatisticas suficientes, a 1% de significancia,
para afirmar que o programa é eficaz na redugao de peso, resultando em perda média
significativa nos participantes avaliados.

Questao 19

(Retirado de: Slide "Aula 8 - Teste de Hipotese", Exercicio 7 - pdg. 235)
Um estudo comparou dois tipos de tratamento para reducao da pressao arterial. Os
resultados (redugdo em mmHg) foram:

Tratamento A Tratamento B

Tamanho da amostra ny =15 ng = 12
Média amostral 1 =125 Ty = 8,3
Desvio padrao amostral 51 =4,2 59 =28
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Considerando que as variancias populacionais sao desconhecidas e diferentes e as popula-
¢Oes sao normais, teste se o tratamento A é mais eficaz que o tratamento B, com nivel de
significancia a = 0,05.

Resolugao:

Extracao de Dados:

Tratamento A (1): ny =15, 7, = 12,5, 51 = 4,2 = s? = 17,64.

Tratamento B (2): ny = 12, To = 8,3, s = 2,8 = s2 = 7,84.

Variancias populacionais desconhecidas e diferentes (07 # ¢2). Populagoes normais
assumidas.

1. Estabelecer as hipoteses: Pretende-se provar que o Tratamento A é mais eficaz
(gera maior redugao aferida), ou seja, uy > po.

Ho:pp—p2 <0
Hy:py—pe>0

2. Fixar o nivel de significAncia: Valor expresso a = 0,05.

3. Definir a Estatistica de Teste: Como utilizamos amostras empiricas com vari-
ancias populacionais assumidamente diferentes, recorre-se ao teste t de Student sob a
aproximacao de Welch para graus de liberdade.

L (T —72) — A
sty 83
n g

4. Definir a regiao de rejeigao: Calculando os graus de liberdade aferidos por Welch

(v):

2
(ﬁ + —3) (174 | 7842
_ 1 n2 _ 15 12 —~
v= (52/n1)2 (s2/n2)? — (17,64/15)2 + (7,84/12)2 ~ 24,3223
ni—1 no—1 14 11

Abaixando conservadoramente v para 24, o limite critico na cauda direita da distribuicao
t sera:

terit =

Rejeita-se Hy se teqe > 1,7109.
5. Calcular a estatistica do teste: Testando frente & hipdtese de diferenca nula A = 0:

1761 780
Ep= /2% L B2 3505
15 12 L

125-83 42
teate = : — = - ~ 371053
: 1,3525 1,3525 13,1053

6. Tomar a decisao estatistica: Como 3,1053 > 1,7109, o escore recai de forma

consolidada dentro da regiao critica superior. Portanto, a decisao objetiva é: Rejeitar
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Hy.

7. Interpretar a decisao: Existem evidéncias estatisticas significativas, ao nivel de 5%,
para certificar na prética que o Tratamento A exibe uma eficacia média de reducao da
pressao arterial validamente superior ao induzido pelo Tratamento B.

Questao 20

(Retirado de: Slide "Aula 8 - Teste de Hipotese", Exercicio 8 - pdg. 239)
Uma pesquisa eleitoral entrevistou eleitores em duas cidades sobre a intencao de voto
no candidato X. Os resultados foram:

Cidade A Cidade B

Numero de eleitores entrevistados n4 = 200 ng = 180
Nutmero que votariam no candidato X x4 =110 rp = 85

Teste se a proporcao de eleitores do candidato X é maior na cidade A do que na cidade
B, com nivel de significancia a = 0,05.

Resolugao:
Extracao de Dados:

Cidade A: ny = 200, sucessos x4 = 110 = py = % = 0,5500.

Cidade B: ng = 180, sucessos xtg =85 — pp = % ~ 0,4722.

1. Estabelecer as hipoteses: Deseja-se atestar que a proporc¢ao na cidade A é maior
que na cidade B (pa > pg).

Hy:pa—pp <0
Hy:pa—pp >0

2. Fixar o nivel de significAncia: Valor expresso a = 0,05.

3. Definir a Estatistica de Teste: Tratando referencial de comparacao de proporcoes
populacionais auténomas compostas de amostras consolidadas (n > 30), aplicamos a
estatistica Normal Padrao (Z). Assumindo a igualdade parametrizada sob a hipotese
nula (ps = pp), extrai-se a propor¢ao amostral combinada p:

. Tatxp 110 4+ 85 195

- - = =2 ~[05132
P ns 200+ 180 330
(pa —pp) — A

\/15(1 -9 (5 + %)

4. Definir a regiao de rejeicao: Dado um escopo avaliativo unilateral de direcao

7 —

superior para margem de tolerancia a = 0,05, o escore limite de distribuicao Z provém
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do corte a direita:

Lerit =

Rejeita-se Hy se Z.q > 1,6449.
5. Calcular a estatistica do teste: Arbitrando o referencial isolado nulo testificado
A =0:

1 1
EP = 4/0,5132 1-0,5132 — + — | ={0,0514
\/’ x ’ >X<200+180>

0,5500 — 0,4722  0,0778
Zeale = : 7 == ~|1,5146
: 0,0514 0,0514 L5146

6. Tomar a decisao estatistica: Como 1,5146 < 1,6449, o valor calculado nao ultra-
passa o limite critico e permanece na regiao de nao rejeicao. Portanto, a decisao é: Nao
rejeitar H.

7. Interpretar a decisao: Nao ha evidéncias estatisticas suficientes, ao nivel de 5% de
significancia, para afirmar que a proporcao de eleitores favoraveis ao candidato X é maior
na cidade A do que na cidade B.

Questao 21

(Retirado de: Slide "Aula 8 - Teste de Hipotese", Exercicio 9 - pdg. 245)
Um laboratoério testa dois métodos de anélise quimica para verificar se apresentam a
mesma precisao (variabilidade). Os resultados de 10 analises com cada método foram:

Meétodo Método 1 Método 2
Tamanho da amostra ny = 10 ny = 10
Variancia amostral s?2 =48 s3=23

O cientista de dados fez um teste e verificou normalidade dos dados. Teste se o método
1 apresenta maior variabilidade que o método 2, com nivel de significancia o = 0,05.

Resolugao:

Extracao de Dados:

Método 1: ny =10 = gl; =9, s7 = 4,8.

Método 2: ny =10 = gly, =9, s2 = 2,3.
Distribui¢oes populacionais atestadamente normais.

1. Estabelecer as hipoteses: A suspeita motriz prega que a varidncia do método 1
2

desponte estritamente maior que a segunda (o7 > 03, isto &, 7% > 1).
2

.2 2

L2 2
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2. Fixar o nivel de significAncia: Valor expresso a = 0,05.
3. Definir a Estatistica de Teste: Como o objetivo é comparar varidncias de duas
populagoes normais independentes, utiliza-se a distribuicao F' de Snedecor:

4. Definir a regiao de rejeigao: Para um teste estritamente unilateral atrelado a cauda
direita sob cota estanque de probabilidade o = 0,05 transpassando graus de liberdade
conjunturais (gl; =9, gly = 9):

Ferit = Fo5(9,9) =

Rejeita-se Hy se Fq. > 3,1789.
5. Calcular a estatistica do teste: Substituindo pontualmente em fracao as variancias
amostrais isoladas e documentadas:

Fcalc:%%

Y

6. Tomar a decisao estatistica: Como 2,0870 < 3,1789, o valor calculado nao ultra-
passa o limite critico e permanece na regiao de nao rejeicao. Portanto, a decisao é: Nao
rejeitar H.

7. Interpretar a decisao: Nao ha evidéncias estatisticas suficientes, ao nivel de 5% de
significancia, para afirmar que o Método 1 apresenta maior variabilidade que o Método 2.

Questao 22

(Retirado de: Slide "Aula 9 - Alguns Testes Especiais”, Exercicio 1 - pdg. 269)

Uma empresa de telefonia quer saber se existe relagao entre o plano contratado (Bé-
sico, Intermediario, Premium) e a satisfacdo do cliente (Satisfeito, Insatisfeito). Foram
entrevistados 300 clientes. (Os dados geraram uma tabela de contingéncia a ser analisada,
totalizando: Béasico = 60 satisfeitos e 40 insatisfeitos; Intermediario = 75 satisfeitos e 25
insatisfeitos; Premium = 85 satisfeitos e 15 insatisfeitos).

Resolugao:

Extracao de Dados:

Variables Nominais Cruzadas: Plano Contratado (Basico, Intermediario, Premium) e
Satisfagao (Satisfeito, Insatisfeito).

Total Geral Contabilizado: N = 300.

(a) Construa a tabela de contingéncia entre plano e satisfagao.
2. Construir Tabela de Contingéncia (Frequéncias Observadas):

(c) Calcule as frequéncias esperadas. Alguma célula tem valor esperado < 57

3. Calcular Totais Marginais e Frequéncias Esperadas: Usando a férmula global
B — (Total Linha ¢)x (Total Coluna j)
ij = N

, observamos simetria de linhas, gerando os aportes para
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Plano Satisfeito Insatisfeito Total (7}in.)

Basico 60 40 100
Intermediario 75 25 100
Premium 85 15 100
Total (7 .o1una) 220 80 N =300

todos os planos fixos:

100 x 220
EQualquer Plano, Satisfeito — W ~ 7373333
100 x 80
EQualquer Plano, Insatisfeito — W ~ 2676667

Conclusao Analitica Auxiliar: Nao existem absolutamente células contendo aporte
projetado inferior & baliza métrica. Todas excedem folgadamente o valor < 5, blin-
dando categoricamente a presuncao aplicavel para a inferéncia paramétrica do teste Qui-
Quadrado.

(b) Existe associagao entre o tipo de plano e a satisfagdo do cliente? (use av = 0,05).
1. Definir as Hipo6teses:

Hy : O tipo de plano e o perfil de satisfacao sao estocasticamente independentes.

H, : Ha dependéncia categoérica e associacao entre plano e indice de satisfacao.

4. Calcular a estatistica x2,,.: Consiste na somatoria do diferencial modular ponderado

nas 6 células base da matriz associativa %:
,  (60—73,3333)? N (40 — 26,6667)? P (15 — 26,6667)*
Neale = 73,3333 26,6667 26,6667

Xzalc ~

5. Determinar os Graus de Liberdade:
gl = (linhas — 1) X (colunas — 1) = (3 —1) x (2—1) =

6. Comparar e concluir: Para o = 0,05 estanque com sobrecorte de liberacao em es-
copo gl = 2, o limiar fronteirigo impeditivo referencial é extraido como x?2 ..., = .
Fato notorio, como 2. (16,1932) > X2 ..., (5,9915), o preceito analitico orienta textual-
mente & exclusao sumaria. A decisao ponta consiste em: Rejeitar H.

Conclusao da Associagao: Ha evidéncias estatisticas suficientes, ao nivel de 5% de
significAncia, para afirmar que existe associagao entre o tipo de plano contratado e o grau
de satisfacao do cliente.
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Questao 23

(Retirado de: Slide "Aula 9 - Alguns Testes Especiais”, Ezercicio 2 - pdg. 270)

Um supermercado testou trés diferentes embalagens para um mesmo produto e quis
verificar se a preferéncia dos consumidores é influenciada pela embalagem. Os dados
coletados mostram a quantidade de pessoas que escolheram cada embalagem: Observado
= ¢(45, 60, 35) para as Embalagens: A, B, C.

Resolugao:

Extracao de Dados:

Valores observados: O4 = 45, Og = 60, O¢ = 35.

Total de consumidores avaliados: N = 45 4 60 + 35 = 140.

(a) Teste a hipotese de que as embalagens sdo igualmente preferidas (distribui¢ao uni-
forme).
1. Estabelecer as hipo6teses:

Hy : As embalagens sdo igualmente preferidas (pa = pp = pc = 1/3).

H, : Pelo menos uma das proporc¢oes difere das demais.

2 e 3. Organizar Frequéncias Esperadas (F;): Assumindo distribui¢do uniforme sob
Hoi

4. Calcular a estatistica x?,,.: Invocando o Teste Qui-Quadrado de Aderéncia (Goodness-
of-Fit), processamos a somatoéria basilar:

, (45— 46,6667)> (60 — 46,6667)> (35 — 46,6667)>

Xeale = 466667 | 46,6667 | 46.6667
_ (-16667)  (13:3333)?  (~116667)°
46,6667 46,6667 46,6667

22,7779 N 177,7769 N 136,1119
46,6667 46,6667 = 46,6667
= 0,0595 + 3,8095 + 2,9167 ~ [ 6,7857

(b) Qual é o p-valor? O que vocé conclui?
5. Determinar Graus de Liberdade e p-valor: gl =k —1 =3 —1=/2]
A 4rea a direita de x? = 6,7857 com gl = 2 fornece o p-valor:

p-valor ~

6 e 7. Conclusao Conjunta: Como 0,0336 < 0,05, rejeitamos H,. Ha evidéncias
estatisticas de que as embalagens nao sao igualmente preferidas pelos consumidores.

(c) Se houver diferenga, qual embalagem parece ser a preferida?
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Inspecionando as frequéncias observadas (O4 = 45, Op = 60, Oc = 35), a Embalagem
B foi a mais escolhida pelos consumidores.

(d) Que recomendagoes vocé faria para o supermercado?

Como a Embalagem B obteve a maior frequéncia de escolhas, recomenda-se ao super-
mercado priorizar o uso dessa embalagem, pois ela demonstrou maior aceitacao entre os
consumidores entrevistados.

Questao 24

(Retirado de: Slide "Aula 9 - Alguns Testes Especiais”, Exercicio 8 - pdag. 271)

Um estudo clinico avaliou a eficicia de trés tratamentos diferentes (A, B, C) para
uma doenga. Os pacientes foram classificados como "Curados"ou "Nao Curados"apds o
tratamento. Contagens observadas: A (Curado=30, Nao Curado=20); B (Curado=40,
Nao Curado=10); C (Curado=25, Nao Curado=25).

Resolucgao:

Extracao de Dados:

Variavel Linha (7): Tipo de Tratamento (A, B, C).
Variavel Coluna (j): Resultado (Curado, Nao Curado).
Total geral: N = 150.

(a) Existe associagao entre o tipo de tratamento e a cura?
1. Estabelecer as hipo6teses:

Hy : A taxa de cura independe do tipo de tratamento aplicado.

H, : Existe associacao entre o tipo de tratamento e a taxa de cura.

2 e 3. Frequéncias Esperadas (E;;): Como cada tratamento foi aplicado em 50
pacientes (T}ne = 50), e os totais de coluna sa0 Toyrade = 95 € TNoCurado = D5

50 x 95
Ecurado = 1>5<0 ~ 31,6667
o0 x 55
FExao Curado — 1>5<0 ~ 18,3333

Como todos os valores esperados sao maiores que 5, a condi¢ao para uso do Qui-Quadrado
esté satisfeita.

28



4. Calcular a estatistica x?2,,.:

, (30— 31,666T)2 (20 — 18,3333)?
Xeale = 316667 | 18.3333
(40 — 31,6667)% (10 — 18,3333)2
316667 | 18.3333
(25— 316667)° (25— 18,3333)°
31,6667 18,3333
— 0,0881 + 0,1521 + 2,1881 + 3,7812 + 1,4070 + 2,4306

~ 10071

5. Graus de liberdade e valor critico:

gl=(3B-1)x(2-1)=[2]
Xori =[5,9915]  (a = 0,05)

6 e 7. Decisao e conclusdo: Como x2,. = 10,0471 > x2., = 5,9915, rejeitamos H,.
Ha evidéncias estatisticas suficientes, ao nivel de 5% de significAncia, para afirmar que

existe associacao entre o tipo de tratamento e a taxa de cura.

(b) Qual tratamento apresenta a maior taxa de cura?
Com base nas porcentagens calculadas no item (c), o Tratamento B apresenta a maior

taxa de cura, com 80%.

(c) Calcule as porcentagens de cura por tratamento.

30

e Tratamento A: =0 =
40

e Tratamento B: =0 =
25

e Tratamento C: 0 =

(d) Se um novo paciente chegar, qual tratamento vocé recomendaria? Por qué?
Recomenda-se o Tratamento B, pois apresentou a maior taxa de cura (80%) entre os
trés tratamentos avaliados, sendo superior ao Tratamento A (60%) e ao Tratamento C

(50%).
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