Capitulo 9 Pag: 299
9.28 (a) H,: . = 70 libras; H,: p. # 70 libras.
Regra de decisio: Rejeitar HyseZ<-1,96 ouZ>+1,96.
—K_ 69,1 -70

Estatistica do teste; Z =
//_ / Va9

Decisdo: Uma vez que —1,96 < Z —1,80 < 1,96, ndo rejeitar H,,. Existem
evidéncias insuficientes para concluir que o tecido apresenta uma média
aritmética de resisténcia ao rompimento que seja diferente de 70 libras. (b)
Valor-p = 2(0,0359) = 0,0718. Interpretagdo: A probabilidade de se obter
uma amostra de 49 pegas que resulte em uma média aritmética de resisténcia
ao rompimento mais distante da média aritmética da populagio formulada
na hipétese do que essa amostra € 0,0718, ou 7,18%.

= -1,80

(¢) Regra de decisdo: Rejeitar H,se Z<-196 ouZ>+1,96.
-1 _ 69,1 -70

Estatistica do teste: Z = / =1 ,V

Decisdo: Uma vez que Z = -3,60 < —1,96, rejeitar H;,. Existem evidéncias
suficientes para se concluir que o tecido apresenta uma média aritmética
de resisténcia ao rompimento que difere de 70 libras. (d) Regra de deciséo:
Rejeitar H, se Z <—1,96 ou Z > +1,96. |

~u_ 69-70

Estatistica do teste: Z =
/f / a9

Decisdao: Uma vez que Z = -2,00 < —1,96, rejeitar H,. Existem evidéncias
suficientes para se concluir que o tecido apresenta uma média aritmética de
resisténcia ao rompimento que difere de 70 libras.

= -3,60.

= =2,00.

9.30 (a) Uma vez que Z =-2,00 < 1,96, rejeitar H,. (b) Valor-p = 0,0456.
(e) 325,5 = . < 374.5. (d) As conclusdes sao as mesmas.
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9.44 (a) Uma vez que Z=-1,75 <-1,645, rejeitar H,. (b) Valor-p = 0,0401
< 0,05; rejeitar H,,. (¢) A probabilidade de se obter uma média aritmética de
amostra de 2,73 pés ou menos caso a média aritmética da populagio seja
2,8 pés € 0,0401. (d) As conclusOes s@o as mesmas.



9.46 (a) H,: < 5; H: p.> 5. (b) Um erro do Tipo I ocorre guando vocé
conclui que as criangas fazem uma média aritmética de mais de cinco visitas
por semana a estabelecimentos comerciais quando, na realidade, elas fazem
uma média aritmética de nao mais de cinco visitas por semana a estabele-
cimentos comerciais. Um erro do Tipo Il ocorre quando vocé conclui que
as criancas fazem uma média aritmética de ndo mais de cinco visitas por
semana a estabelecimentos comerciais quando, na realidade, elas fazem uma
média aritmética de mais de cinco visitas por semana a estabelecimentos
comerciais. {¢) Uma vez que Z . = —2,9375 > -2,3263, ou o valor-p de
0,0017 é menor do que 0,01, rejeitar H,,. Existem evidéncias suficientes para
se concluir que a média aritmética da populacéo correspondente ao nimero
de visitas a estabelecimentos comerciais € maior do que cinco por semana.
(d) A probabilidade de que a média aritmética da amostra seja igual a 5,47
visitas on mais quando a hip6tese nula é verdadeira corresponde a 0,0017.
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9.48 /=2,00..

9.54 (a) Uma vez que ¢ = —2,4324 < —1,9842, rejeitar H,. Existem evidéncias
suficientes para se concluir que a média aritmética da populagdo se modi-
ficou em relagdo aos 41,4 dias. (b) Uma vez que ¢ =-2,4324 <-2,6264, nido
rejeitar F,. Nfo existem evidéncias suficientes para se concluir que a média
aritmética da populagfo se modificou em relagao aos 41,4 dias.

(¢) Uma vez que ¢ = =2,9907 < —1,9842, rejeitar H,. Existem evidéncias
suficientes para se concluir que a média aritmética da populagio se modi-
ficou em relagdo aos 41,4 dias.

9.56 Uma vez que /= 1,30 > —-1,6694 ¢ o valor-p de 0,0992 > 0,05, ndo
rejeitar H,. Néo existem evidéncias suficientes para se concluir que a média
aritmética do tempo de espera seja menor do que 3,7 minutos.



9.58 Uma vez que ¢ = 0,8556 < 2,5706, nao rejeitar H,. Nido existem
evidéncias suficientes para se concluir que a média aritmética do prego para
dois ingressos, incluidos a taxa de servigos de emissao pela Internet, uma
embalagem grande de pipocas e dois refrigerantes médios, seja diferente
de $35. (b) O valor-p é 0,4313. Caso a média aritmética da populagdo seja
$35, a_probabilidade de se observar uma amostra de seis cadeias de cinema
que resultem em uma média aritmética de amostra mais distante do valor
formulado na hipétese do que essa amostra é 0,4313. (¢) Que a distribuigio
de precos € distribuida nos moldes da distribui¢ao normal. (d) Com uma
amostra de tamanho pequeno, € dificil avaliar o pressuposto da normali-
dade. No entanto, a distribuicdo pode ser simétrica, uma vez que a média
aritmética e a mediana estdo proximas em termos de valor.

9.60 (a) Uma vez que —2,0096 > ¢ = 0,114 < 2,0096, néo rejeitar H,. (b)
Valor-p = 0,9095. (¢) Sim, os dados aparentam ter atendido ao pressuposto
da normalidade. (d) A quantidade de refrigerante abastecida estd diminuindo
a0 longo do tempo. Portanto, o teste ¢ € invélido.
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9.86 (a) Uma vez que ¢ = 3,248 > 2,0010, rejeitar H,,. (b) Valor-p =0,0019.
(¢) Uma vez que Z = 0,32 > ~1,645, nao rejeitar H,. (d) Uma vez que
—2,0010 < £ = 0,75 < 2,0010, ndo rejeitar H;. (e) Uma vez que = -1,61 >
-1,645, ndo rejeitar H,.

9.88 (a) Uma vez que ¢ =—1,69 > —1,7613, nao rejeitar H;. (b) Os dados
sdo oriundos de uma populacdo que € distribuida nos moldes de uma distri-
buicdo normal.
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10.10 (a) Uma vez que -2,0117 < r=0,1023 < 2,0117, ndo rejeitar ;. Nao
existe nenhuma evidéncia de uma diferenca entre as duas médias aritméticas
para ¢ grupo com 8 anos de idade. Uma vez que ¢ = 3,375 > 1,9908, rejeitar

T0.14 (a) Uma vez que —4,1343 < -2,0484, rejeitar H,. (b} Valor-p =
0,0003. (¢} As populacdes originais dos tempos de espera sio distribuidas
aproximadamente nos moldes de uma distribuicéo normal. (d) —4,2292 <
Ky — Py < —1,4268.
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10.24& (a)H, |, =0vs. H; : pp # 0.

Resultado do Excel:
2004 2005

Média 211,0132 214,1688
Variancia 17525,43 17600,33
Observacoes 25 25
Correlacdo de Pearson 0,979899

Hipotese da Diferenga de Média 0

Aritmética

gl 24

Stat t —(,59375

P(T<=t} unicaudal 0,279118

t critico unicaudal 1,710882

P(T<=t) bicaudal 0,558237

t critico bicaudal 2,063899

Estatistica do teste: ¢ = D ; Bp _ -0,5937
D

n
Decisio: Uma vez que —2,0639 < ¢ = 0,5937 < 2,0639, ndo rejeitar H;,. Nao
existem evidéncias suficientes para se concluir que existe uma diferenga na
média aritmética do mimero de paginas de aniincios em setembro de 2004 ¢
setembro de 2005.(b) Vocé deve pressupor que a distribuicao das diferengas
entre a média aritmética das medicoes € aproximadamente normal.(c) Valor-
p=0,5582. A probabilidade de obter uma média aritmética da diferenga em
pdginas de antincios entre setembro de 2004 e setembro de 2005 que faga
surgir uma estatistica de teste que se desvie de 0 em 0,5937 ou mais em
qualquer uma das dire¢Ges € 0,5582, caso a média aritmética da diferenca nas
paginas de antincios em setembro de 2004 e setembro de 2005 seja zero.

@ D132 = 316206302823 1410 <p, <781
Jn 25

Vocé estd 95% confiante de que a média aritmética da diferenca em paginas
de antncios entre setembro de 2004 e setembro de 2005 estd em algum
lugar entre -14,12 e 7,81.



10.26 (a) Uma vez que —3,0123 < r = 0,2758 < 3,0123, nélo rejeitar H,,
Nio existem evidéncias suficientes para se concluir gue existe uma diferenca
entre a média aritmética do preco de livros diddticos na livraria local e na
Amazon.com. (b) Vocé deve pressupor que a distribui¢do das diferencas
entre as medicoes é aproximadamente normal. {¢) -8,12 < ., £9,76. Vocé
estd 99% confiante de que a média aritmética da diferenca entre a média
aritmética do prego de livros diddticos na livraria local € na Amazon.com
est4 em algum lugar entre -8,12 ¢ 9,76. (d) Os resultados em (a) e (c) sao
o0s mesmos. O valor hipotético de O para a diferenga na média aritmética do
preco de livros didéticos entre a livraria local e 2 Amazon.com esté dentro
do intervaio de confianca de 99%.
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10.34 (a) H: w, <, H: 7, > m, Populagiio 1 = pais, 2 = professores. (b)
Uma vez que Z = 7,9918 > 1,6449, rejeitar H, Existem evidéncias suficientes
para se concluir que a propor¢ao da populagio de pais que estdo bastante
confiantes de que a escola de seus filhos atenderd aos padrbes determinados
por lei é maior do que a proporgao da populagdo de professores que estdo
bastante confiantes de que a escola em que trabalham atenderd aos padrdes
definidos por lei. (¢) Sim, o resultado em (b) faz com que seja apropriado
que o artigo declare que 0s pais estdo mais confiantes.



10.36 (a) H,: 7, = m,. H: m, # m,. Regra de decisio: Se |Z] > 1,96,
rejeitar M. '

Estatistica do teste:

X, + X,  280+320

p= = = 0,5970
m -+, 505 + 500
7o p)—(m - M) (0,5545 - 0,64) - 0
pl—p) LR 0,5970(1 — 0,5970) L L
A P ’ ’ 505 500

= —2,7644

Decisdo: Uma vez que Z = —2,7644 < —1,6449, rejeitar H,. Existern evidén-
cias suficientes para se concluir que existe uma diferenga na proporgio de
adultos que acreditam que o c6digo tributdrio dos EUA € injusto entre as
duas faixas de renda. (b) Valor-p = 0,0057. A probabilidade de se obter
uma diferenca nas proporgdes que faz surgir uma estatistica de teste que se
desvie de 0 em 2,7644 ou mais em quaiquer uma das diregdes € 0,0057, caso
nao exista nenhuma diferencga na proporcéo de adultos que acreditam que o
cédigo tributdrio dos EUA é injusto entre as duas faixas de renda.

10.38 (2) Uma vez que —1,96 < Z= 1,5240 < 1,96, néio rejeitar H,. Existem
evidéncias insuficientes de uma diferenga entre alunos da graduagéo e alunos
de MBA na proporgio daqueles que selecionaram o fundo de custo mais
alto. (b) Valor-p = 0,1275. A probabilidade de se obter uma diferenga nas
proporcdes que fazem surgir uma estatistica de teste que se desvie de 0 em
1,5240 ou mais em qualquer uma das dire¢des é 0,1275, caso ndo exista
nenhuma diferenga entre alunos de graduagéo ¢ alunos de MBA na proporgio
que selecionou o fundo de custo mais alto. B
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10.50 (a) Hy 07 =03 Hy o} # 0}
Regra de decisdo: Se F > 1,556 ou F < 0,653:.-, rejeitar M.

St (13,35)
S2 (9427

Decisdo: Uma vez que F = 2,008 > 1,556, rejeitar H,. Existem evidéncias
suficientes para se concluir que as varidncias das duas populagdes sao dife-
rentes. (b) Valor-p = 0,0022. (¢) O teste pressupde que cada uma das duas
populdcdes é disiribuida nos moldes de uma distribuicdo normal. (d) Com
base em (a) e (b), deve ser utilizado um teste ¢ de varidncias separadas.

Estatfstica do teste: F = 2,008.

10.52 (a) Uma vez que 0,3958 < F = 0,8248 < 2,5265, ndo rejeitar H;(b)
0,6789. (¢) O teste pressupde que a populagdo dos tempos € aproximada-
mente normalmente distribuida. (d) O teste ¢ agrupado ou o teste ¢ de vari-
ancias separadas.

10.54 Uma vez que 9,6045 < F = 3,6647 < F, =0,1041, ndo rejeitar H,.
N&o existem evidéncias suficientes para se concluir que existe uma dife-
renca na varidncia do rendimento entre contas do mercado monetério e

CDs para um ano.
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11.4 (a) 2. (b) 18. (c) 20.
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11.8 (a) Uma vez que F = 10,99 > F = 4,26, rejeitar H,,. (b) Intervalo critico
= 40,39. Os especialistas ¢ os dardos ndo sao diferentes entre si, mas sao,
ambos, diferentes dos leitores. (¢) Nio € valido inferir que os dardos sao
melhores dos que os especialistas, uma vez as respectivas médias aritméticas
nZo sio significativamente diferentes. (d) Uma vez que F = 0,101 < 4,26,
ndio rejeitar Hy. Nao existe nenhuma evidéncia de uma diferenca significa-
tiva na variac@o do retorno para essas trés categorias.



11.12 (a) Uma vez que F = 12,56 > Fy 45455 = 2,76, rejeitar H,. (b) Intervalo
critico = 4,67. As Propagandas A e B sao diferentes das Propagandas Ce D.
A Propaganda E ¢ diferente somente da Propaganda D. (¢) Uma vez que F
= 1,927 < 2,76, nio rejeitar F,. Nio existe nenhuma evidéncia de uma dife-
renga significativa na variagio das classif icacdes entre as cinco propagandas.
(@) A propaganda que esté subestimando as caracteristicas da caneta obteve
a média aritmética mais alta para classificagoes, e as propagandas que estdo
superestimando as caracteristicas da caneta tiveram a média aritmética mais
baixa para as classificagdes. Portanto, utilize uma propaganda que subes-
time as caracteristicas da caneta e evite propagandas que superestimeni as
caracteristicas da caneta.

11.14 (a) Uma vez que F = 53,03 > Fyp5530 = 2,92, rejeitar H,. (b) Intervalo
critico = 5,27 (utilizando 30 graus de liberdade). Os Modelos 3 e 4 sdo
diferentes dos Modelos 1 e 2. Os Modelos 1 e 2 sdo diferentes entre si. (¢)
Os pressupostos sdo de que as amostras sdo selecionadas aleatoriamente ¢
independentemente (ou aleatoriamente designadas); as populagdes origi-
nais de distincias siio aproximadamente distribuidas nos moldes de uma
distribui¢fio normal; e as varidncias s#o iguais. (d) Uma vez que F' = 2,093
< Fy4 = 2,92, niio rejeitar H,. Nio existe nenhuma evidéncia de uma dife-
renga significativa na variagdo da distincia entre os quatro modelos. (e) O
gerente deve escolher o Modelo 3 ou 0 Modelo 4.
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11.20 g/ B = 4, gl total = 44, SQA = 160, SOAB = 80, SOR = 150, STQ =
610, MOB =55, MOR =5, Fy = 16, Fog = 2.7

11.24 (a) H, Nio existe nenhuma interacio entre a marca do comprimido
e a temperatura da 4gua. H, : H4 uma interacéo entre a marca do compri-

mento e a temperatura da égua.

11.26 (a) Uma vez que F = 0,43 < Fy 5., 53 = 4,20, niio rejeitar H,,. (b) Uma
vez que F = 0,02 < Fyo, 5 = 4,20, nflo rejeitar H,. (¢} Uma vez que F =
4547 > F 5,20 = 4,20, rejeitar H,, (e} Somente o posicionamento da peca
exerce um efeito significativo sobre a distorcao.
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11.36 (a) Uma vez que F = 1,485 < Fooso.16 = 2,54, ndo rejeitar H,. (b)
Uma vez que F = 0,79 < Fyp55 6 = 3,24, nfio rejeitar H,. (¢) Uma vez que
F=52,07 > Fypsa.6 = 3,24, rejeitar H,, (e) Intervalo critico = 0,0189. Os
ciclos de lavagem para 22 e 24 minutos ndo diferem com rel a¢ao a remocio
de sujeira, mas s3o ambos diferentes dos ciclos de 18 e 20 minutos. (f) 22
minutos. (24 minutos ndo foi diferente, mas 22 minutos tem o mesmo efeito
¢ utilizaria menos energia elétrica.) (g) Os resultados s30 0s mesmos.

11.40 (a) Uma vez que F = ,1899 < = 4,1132, nfo rejeitar H,. Existem
evidéncias insuficientes para concluir que existe alguma interagéio entre o
tipo de café da manhi e o periodo desejado. (b) Uma vez que F = 30,4434
> 4,1132, rejeitar H,. Existem evidéncias suficientes para se concluir que
existe um efeito que é decorrente do tipo de café da manha. (¢) Uma vez
que F'=12,4441 > 4,1132, rejeitar H,. Existem evidéncias suficientes para
se concluir que existe um efeito que & decorrente do periodo desejado. (e)
No nivel de significancia de 5%, tanto o tipo de café da manhi solicitado
quanto o periodo desejado exercem um efeito sob a diferenca no tempo de
entrega. N&o existe nenhuma interagiio entre o tipo de café da manha soli-
citado e o perfodo desejado. -

() (8) F=1,4611 <4,1132, ndo rejeitar K, Existem evidéncias insuficientes
para se concluir que existe alguma interago entre o tipo de café da manha
¢ o periodo desejado. (b) Uma vez que F = 15.0000 > 4,1132, rejeitar H,
Existem evidéncias suficientes para se concluir que existe um efeito que é
decorrente do tipo de café da manha. (¢) Uma vez que F=3,5458 <4,1132,
ndo rejeitar H,. Existem evidéncias insuficientes para se concluir que existe
um efeito decorrente do periodo desejado. () No nivel de significancia de
5%, somente o tipo de café da manhi solicitado exerce um efeito sobre a
diferenga no tempo de entrega. No existe nenhuma interacio entre o tipo
de café da manhi solicitado e o periodo desejado.



11.44

ANOVA
Fonte de .
Variacio SO gl MO F valor-P  F critico
Amostra
(Navegador) 8192 1 8192 41,75787 5,33E-07 4,195982
Colunas |
(Computador) 133644,5 1 133644,5 681,230 34E-21 4,195982
Interagéo 9800 1 9800 49,95449 1,09E-07 4,19598
Dentro 5493 28 196,1786
Total 1571295 31

Uma vez que o valor-p para a interagéio é praticamente zero, rejeitar H,,
Existem evidéncias suficientes para se concluir que existe uma interagiio
entre um navegador e o tipo de computador. A existéncia de um efeito de
interagdo complica a interpretaciio dos efeitos principais. Vocé ndo pode
concluir diretamente que existe uma diferenca significativa entre a média
aritmética dos tempos de abertura de diferentes navegadores porque a dife-
renga néo € a mesma para todos os computadores. De modo semelhante,
voc€ ndo consegue concluir diretamente que existe uma diferenca significa-
tiva entre a média aritmética dos tempos de abertura de diferentes compu-
tadores uma vez que a diferenca nio ¢ a mesma para os dois navegadores.
Tudo indica que o Dell tem desempenho igual, independentemente do tipo
de navegador, enquanto 0 Mac tem melhor desempenho com o Netscape
do que com o Internet Explorer.



