Introducgao a Probabilidade e a Estatistica II
Solugao Lista 3

1. Considere

Zp = média da produtividade dos operarios do periodo diurno.

52, := variancia amostral da produtividade dos operérios do perfodo diurno.
Ty := média da produtividade dos operarios do periodo noturno.

53, := variancia amostral da produtividade dos operérios do periodo noturno.
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= 35,7, sy = H—p— = 105,7. Primeira-
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mente vamos fazer um teste para a variancia.

Teste de igualdade de variancias:
L2 2 .2 2
Hy:o0p =0y versus Hy:op # oy

Estatistica do teste: W = S%/S%. Sob Hy, W ~ F(n—1,n—1) = F(14, 14)
Regiao Critica: Observe que o teste é bilateral, Fixando o« = 5% (Consultando a
Tabela F) entao:

1 1
RC = {LL’ c §R|SL’ S (0, > oux > F1471472.5%} = {.T S §R|LL’ S (0, ) ouxr > 2,98}
Fla142.5% 2,98

52 - .
Valor observado: Wy = & = 13055’77 = 2,96, como W, nao pertence a RC, entao
D b

nao rejeitamos Hy, ou seja a um nivel de significAncia de 5% as varincias dos dois

grupos sao iguais.

Teste de igualdade de médias com variancias iguais:

Hy:pp =pux versus  Hi:pup # pn

Estatistica do teste:

- 7 -1 2 -1 2
T = D N com 82 = (nD >SD + (nN >SN sob ]’I(]7 T ~ t”D+”N—2 = tgg
p np +ny — 2
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. Regiao Critica: Observe que o teste é bilateral, Fixando ae = 5% (Consultando a
Tabela t) entao:

RC ={z € R|z < —tagas% oux > taggrs%} = {v € K|z < —2,0484 ou x > 2,0484}



Valor observado:

12 — 10 15—-1)35,7+ (15 —-1)105,7
N——O,65coms§——( )15’ 155 5 ) ’
\/707 15 15)]

como Ty nao pertence a RC, entdao nao rejeitamos Hj, ou seja a um nivel de

=170,7

significAncia de 5%, nao hd evidéncias de que as produtividades médias dos dois

periodos sejam diferentes.

. Considere

P := Porcentagem de votos masculinos ao seu favor.

pr := Porcentagem de votos femininos ao seu favor.

Entdo py = g = 0,425; pp = 32 = 0,3104; nyy = 400; np = 625
Teste de igualdade de proporg6es:

Hy:py—pr=0,1 versus H;:py —pr#0,1

Estatistica do teste:

S5 0.1
Z= PMTPET D b [y, Z~ N(0,1)
\/pM(l—pM) _|_pF(1—pF)
N ng

. Regiao Critica: Observe que o teste é bilateral, Fixando a = 5% (Consultando a
Tabela N(0,1)) entao:

RC ={zx e Rz < —zp5p, 002 > 29759} = {z € Rlxr < —1,96 ouz > 1,96}

Valor observado:

0,425 —0,3104 — 0,1
Zy = =0,43
\/o ,425(1—0,425) + 0,3104(1—0,3104)
400 625

como Zy nao pertence a RC, entdao nao rejeitamos Hy, ou seja a um nivel de signi-

ficancia de 5%, nao ha evidéncias de que a afirmacgao do partido seja falsa.

. Como o estudo é feito com os mesmos operarios, estamos diante do caso em que se
pode usar variaveis emparelhadas. Considere

d := Média da diferenca de pegas produzidas na semana (Y) e (X).

Sq := Desvio padrao da diferenca de pegas produzidas na semana (Y) e (X).

Entao

i (28 — 23) + (38 — 35) + (29 — 29) + (37 — 33) + (43 — 42) + (32 — 30)
N 6

=1,5

6
> (di —1,5)?
=1

Sq = 3

~2.9 com d=(5;3;0;4;—1;—-2)



Teste t-pareado
Hy:pg=0 versus Hy:pg >0

Estatistica do teste:
N
Sda

Regiao Critica: Observe que o teste é unilateral a direita, Fixando a = 5%

T —

sob Ho, T ~ t(n—l) = t5

(Consultando a Tabela t) entao:
RC = {:E € Rz > t(5;95%)} = {z € R|x > 2,015}

Valor observado:

V61,5
To= ——"— 1,27
0 2,9
como Ty nao pertence a RC, entdo nao rejeitamos Hy, ou seja a um nivel de signi-
ficancia de 5%, nao hé evidéncias de que a pausa aumente a produtividade média

dos trabalhadores.

considere:

T4 := vida média em horas da lampada produzida pela fabrica A.

s := desvio padrao em horas da lampada produzida pela fabrica A.
Tp := vida média em horas da lampada produzida pela fabrica B.

sp := desvio padrao em horas da lampada produzida pela fabrica B.

Entao x4 = 1190; sy, = 90; xg = 1230; sp = 120; ny = 100; ng = 75;
Primeiramente vamos fazer um teste para a variancia.

Teste de igualdade de variancias:
Hy:0% =03 versus H,:0%# 0%

Estatistica do teste: W = S%/S%. Sob Hy, W ~ F(nsy — 1,ng — 1) = F(99,74)
Regiao Critica: Observe que o teste é bilateral, Fixando o = 5% (Consultando a

Tabela F por meio do software R) entao:

1 1
RC = {:c € Rz € <0, ) ouzx > F9977472‘5%} = {:C € R|z € (0, ) ouzr > 1,53}
Fo9,74.2.5% 1,53

52 2 ~ ~
Valor observado: Wy = & = % = 0,75, como W, nao pertence a RC, entao
B

nao rejeitamos Hy, ou seja a um nivel de significAncia de 5% as varidncias dos dois

grupos sao iguais.



b) Teste de igualdade de médias com variincias iguais:

Hy:pa=pp versus Hy:pa # pp
Estatistica do teste:

T TA— TR comsf,: (na—1)s% + (np — 1)s%

Ve [+ ) e

sob Ho, T~ ty,4ny—2 = tizs = N(0,1)

. Regiao Critica: Observe que o teste é bilateral, Fixando a = 5% (Consultando a
Tabela N(0,1)) entao:

RC ={x e Rz < —zp5p, 002 > 29759} = {zr € Rlxr < —1,96 ouz > 1,96}

Valor observado:
1190 — 1230 N , (100 —1)90% + (75 — 1)120?
0= P 100 + 75 — 2
¢10795, 8 (1 + )]

= —2,52 com s
como Ty pertence a RC, entao rejeitamos Hy, ou seja a um nivel de significancia de

= 10795, 8

5%, concluimos que as lampadas da fabrica B tém vida média populacional maior

que a fabrica A.

O intervalo de confianca é dado por:

[C(A,"y) = (IZ’B — II_SA) :Etgl;y . Sp\/l/TLB + 1/7”LA
IC(A;0,95) = (1230 — 1190) + 1,96 - 103,9+/1/75 + 1/100 =8, 89: 71, 1]

Logo a cada 100 intervalos construidos, espero que em 95 deles contenha a diferenca

entre as médias entre 8,89 e 71,1.

5. p := média de salarios de todos empregados.
o = desvio padrao de salarios de todos empregados.
T := média de salarios dos torneiros.

st := desvio padrao de salarios dos torneiros.

Entao = 3,64; 0 = 0,85; xp = 4,22; sp = 1,25; np = 25;
Primeiramente vamos fazer um teste para a variancia (comparando amostra com a
populagao).

Teste de igualdade de variancias:

Hy: 0% =0,85" versus Hj:o% #0,85°



Estatistica do teste: x* = (nr — 1)S3/0®. Sob Ho, x* ~ X{u,—1) = X{o
Regiao Critica: Observe que o teste é bilateral, Fixando o« = 5% (Consultando a

Tabela Qui-quadrado) entéo:

RC = {ZU € Rz € (0, X34;2,5%) oux > X§4;97,5%} ={z € R|lx € (0;12,4) ouz > 39,36}

2
(2?23 r = 2 ;315’352 >~ 51,903, como x3 pertence a RC, entao

rejeitamos Hy, ou seja a um nivel de significAncia de 5% concluimos que a varidncia

Valor observado: xa =

dos salarios dos torneiros mecanicos ¢ maior que a variancia dos salarios dos empre-

gados da industria como um todo.

Teste de igualdade de médias
Hy:pr=3,64 versus Hp:pur# 3,64

Estatistica do teste:

T= Ak 'ng—M) sob Hy, T ~t
T

. Regiao Critica: Observe que o teste é bilateral, Fixando a = 5% (Consultando a
Tabela t) entao:

(np—1) = t24

RC = {fE c éRlZL‘ < —t24,2.5% our > t24797.5%} = {ZL‘ € 8%|l’ < —2,064 ouzx > 2,064}
Valor observado:
5-(4,22 —3,64)
1,25

como Tj pertence a RC, entao rejeitamos Hy, ou seja a um nivel de significancia

Ty = = 9,32

de 5%, concluimos que a média dos sdlarios dos torneiros mecanicos é maior que a

média dos salarios dos empregados da industria como um todo.

. Considere

T4 = média das notas dos alunos de economia da turma A.

s4 := desvio padrao das notas dos alunos de economia da turma A.
T = média das notas dos alunos de economia da turma B.

sp := desvio padrao das notas dos alunos de economia da turma B.
Entao x4 =7,8,54=0,6; 2 = 7,4, sg =0,8; ny = 30; ng = 32;

Primeiramente vamos fazer um teste para a variancia.

Teste de igualdade de variancias:

L2 2 .2 2
Hy:04 =05 versus Hy:03 #o0p



Estatistica do teste: W = s4/s%. Sob Hy, W ~ F(ns — 1,ng — 1) = F(29,31)
Regiao Critica: Observe que o teste é bilateral, Fixando o« = 5% (Consultando a

Tabela F como uso do software R) entdo:

1 1
RC = {ZL’ c %lflf S (0, > our > F2973172.5%} = {ZE S §R|l’ c (0, ) our > 2,07}
F29,31,2.5% 27 07

S?

Valor observado: Wy = & = gz = 0,75, como Wy nao pertence a RC, entao
B )

nao rejeitamos Hy, ou seja a um nivel de significAncia de 5% as varincias dos dois

grupos sao iguais.

Teste de igualdade de médias com variancias iguais:

Hy:pa=pup versus Hy:pua > up

Estatistica do teste:

Ta—T ny — 1)s? ng — 1)s2
T = A = COI’IlSZZ(A )A+(B )BSObH(),TNtn n_2:t60
p 2 AtnB
SEEe) s
p na ng
Regiao Critica: Observe que o teste é unilateral a direita, Fixando a = 5%

(Consultando a Tabela t) entao:
RC = {l’ € §R|ZL' > t60,95%} = {ZL’ < %|$ > 1,6707}
Valor observado:

4 — 1)0,62 + (32 — 1)0, 8
7.8 -1, g2,22coms§:(3o )0,62 + (32 —1)0,8

30432 -2
\/O 5 30 32 }

. como Ty pertence a RC, entao rejeitamos Hj, ou seja a um nivel de significancia

=0,5

de 5%, concluimos que a média das notas da turma A é superior a média das notas

da turma B.

Como o estudo ¢ feito com os mesmos pacientes, estamos diante do caso em que se
pode usar variaveis emparelhadas. Considere

d := Média da diferenca da presséo sanguinea (depois - antes).

Sq := Desvio padrao da diferenga da pressao sanguinea (depois - antes).

Entao
(125 — 120) 4 (126 — 124) + +(136 — 130)

7

d= >~ 3,29

N

> (d; — 3,29)

Sy =\ = c >~ 325 com d=(5;2;8;—1;3;0;6)




Teste t-pareado
Hy:pg=0 versus Hy:pg >0

Estatistica do teste:
N
Sda

Regiao Critica: Observe que o teste é unilateral a direita, Fixando a = 5%

T —

sob Ho, T ~ t(n—l) = tﬁ

(Consultando a Tabela t) entao:
RC = {x € Rz > t(6;95%)} ={z € R|x > 1,9432}

Valor observado:
V73,29
To= ————
3,25

como Ty pertence a RC, entao rejeitamos Hy, ou seja a um nivel de significincia de

~ 9 67

5%, concluimos o aumento da pressao diastolica apés receberem a droga.

O intervalo de confianca é dado por:

1C(pa;y) = d £ tey - sa/V/n

IC(114;0,90) = 3,29+ 1,94 - 3,25/4/7 =]0,91; 5,67]

Logo a cada 100 intervalos construidos, espero que em 90 deles contenha a diferenga
entre as médias entre 0,91 e 5,67; ou seja a diferenca é significativa pois nao contém

o 0 no intervalo.

Considere

T4 := média da amostra da populacao A.

5% := variancia da amostra da populagio A.

Tp := média da amostra da populagao B.

s% := variancia da amostra da populagio B.

Entao T4 = 14; s% = 1,51%, 25 = 15,5; s5 = 1,93%, ny = 8; np = §;
Primeiramente vamos fazer um teste para a variancia.

Teste de igualdade de variancias:
Hy:0% =0% versus H,:0%# 0%

Estatistica do teste: W = S%/S%. Sob Hy, W ~ F(na—1,ng—1) = F(7,7)
Regido Critica: Observe que o teste é bilateral, Fixando o = 5% (Consultando a
Tabela F) entao:

1
RC = {x € Rz € <0, ) ouzx > F777,2.5%} = {ZB € Rz € (0,
F7705%

1
4
4)99) ouxr > ,99}



52 2 ~ ~
Valor observado: Wy = & = }’géz = 0,78, como Wy nao pertence a RC, entao
2 ,

nao rejeitamos Hy, ou seja a um nivel de significAncia de 5% as varincias dos dois

grupos sao iguais.

Teste de igualdade de médias com variancias iguais:

Hy:pa=pp versus Hy:pa# pp
Estatistica do teste:

Ta—TB

_ o 2 — (1= D+ (05— 1)
Bl 7 e

. Regiao Critica: Observe que o teste é bilateral, Fixando a = 5% (Consultando a
Tabela t) entao:

2
S
B
sob H(), T ~ tnAJrnB,Q = t14

RC ={z € R|lz < —tuasspoux > tiygrs%) = {r € Rlr < —2,14ouzx > 2,14}

Valor observado:
14 — 15,5 8 — 1)1, 532 8 —1)1,932
Ty = ’ 20,65coms2:( J1,58°+ )1, =—1,72
\/3, 03[(3+13)]

P 8+8—2
como Ty nao pertence a RC, entao nao rejeitamos Hy, ou seja a um nivel de

significAncia de 5%, nao hé evidéncias de que a média das duas amostram diferem.



