
MAE-0212 – Lista de Exercícios 07

Departamento de Estatística

2o semestre de 2023

Pedimos aos alunos que entreguem os Exercícios 2, 3 e 5 no dia 13/11. Isso não contará
para a nota final, a ideia é que seja uma oportunidade para os alunos desenvolverem
e praticarem o conhecimento, sem pressão de nota, e receberem um retorno sincero do
docente e do monitor sobre o nível de desenvolvimento de suas respostas.

Resolver os exercícios usando apenas tabelas estatísticas e uma calculadora comum.
Valores que não estiverem presentes nas tabelas do livro-texto (Magalhães & de Lima)
deverão ser obtidos por interpolação linear a partir das tabelas do próprio livro.

Exercício 1. Supondo X ∼ F (a,b), encontre xc tal que:
(a) P(X ≥ xc) = 0,05 com a = 18 e b = 3.
(b) P(X > xc) = 0,05 com a = 3 e b = 18.
(c) P(X > xc) = 0,95 com a = 5 e b = 12.
(d) P(X ≥ xc) = 0,95 com a = 30 e b = 40.

Exercício 2. Uma panificadora produz determinado tipo de pão, cujo peso médio é de
190 g, com desvio padrão de 18 g. Devido a mudanças na política cambial, que ocasionou
aumento no preço do trigo, alguns ingredientes da receita foram substituídos. Uma equipe
do governo resolveu verificar se a variabilidade no peso do produto aumentou. A equipe
escolheu, aleatoriamente, 16 unidades, medindo o peso de cada uma. O desvio-padrão da
amostra foi de 24,5 gramas. Qual a conclusão para α = 10%?

Exercício 3. Uma linha de montagem produz peças cujos pesos em gramas obedecem
ao modelo Normal com variância 30 g2. Os equipamentos foram modernizados e, para
verificar se o processo continua sob controle, foi tomada uma amostra de 23 peças, que
forneceu s2

obs = 40 g2. Existem evidências indicando que a variância mudou, considerando
α = 10%?

Exercício 4. Para comparar o grau de diversidade de duas populações primitivas, uma
medida antropométrica foi obtida em fósseis coletados em sítios arqueológicos, fornecendo
a tabela a seguir. Pode-se concluir que as variâncias são diferentes?

Característica Sítio A Sítio B
Tamanho da amostra 17 23

Média (cm) 15.12 12.21
Variância (cm2) 0.124 0.184
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Exercício 5. Suponha que você seja um engenheiro de qualidade e esteja avaliando a
resistência à tração de duas marcas diferentes de cabos de aço usados em uma aplicação
industrial. Você coleta duas amostras aleatórias, uma de cada marca com as características
dadas pela tabela a seguir. Com um nível de significância de 10%, pode-se concluir que as
variâncias são diferentes?

Característica Marca A Marca B
Tamanho da amostra 20 25

Média 7500N 7400
Variância 1000N2 1200N2
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\ifdefined\nosolution
Pedimos aos alunos que entreguem os Exercícios~2, 3 e 5 no dia 13/11.
Isso não contará para a nota final, a ideia é que seja uma oportunidade para os alunos desenvolverem e praticarem o conhecimento, sem pressão de nota, e receberem um retorno sincero do docente e do monitor sobre o nível de desenvolvimento de suas respostas.
\else
Recomendamos aos alunos resolver todos os exercícios por conta própria antes de buscar a resposta ou solução.
Ler a solução antes de resolver o exercício prejudica o aprendizado!
\par\bigskip

\fi


\bigskip
\bigskip

Resolver os exercícios usando apenas tabelas estatísticas e uma calculadora comum.

Valores que não estiverem presentes nas tabelas do livro-texto (Magalhães \& de~Lima) deverão ser obtidos por interpolação linear a partir das tabelas do próprio livro.

% $ +, -, \times, \div, \sqrt{\ } $

\bigskip

\begin{exercise}
Supondo $X \sim F(a,b)$, encontre $x_c$ tal que:

\begin{enumerate}
\item P($X \geq x_c$) = 0,05 com $a = 18$ e $b = 3$.
\begin{solution}
Consultando a tabela da distribuição F de Snedecor do livro-texto, vem que $x_c = 8,675$.
\end{solution}
\item P($X > x_c$) = 0,05 com $a = 3$ e $b = 18$.
\begin{solution}
Consultando a tabela da distribuição F de Snedecor do livro-texto, vem que $x_c = 3,160$.
\end{solution}
\item P($X > x_c$) = 0,95 com $a = 5$ e $b = 12$.
\begin{solution}
Consultando a tabela da distribuição F de Snedecor do livro-texto, vem que $x_c = 0,214$.
\end{solution}
\item P($X \geq x_c$) = 0,95 com $a = 30$ e $b = 40$.
\begin{solution}
Consultando a tabela da distribuição F de Snedecor do livro-texto, vem que $P(X > 0,543) = 0,95$ quando $X \sim F(30,30)$ e $P(X > 0,606) = 0,95$ quando $X \sim F(30,60)$. Por meio de interpolação, obtemos que $P(X > 0,4) \approx 0,95$ quando $X \sim F(30,40)$. 
\end{solution}
\end{enumerate}
\end{exercise}

\begin{exercise}
Uma panificadora produz determinado tipo de pão, cujo peso médio é de $190\,$g, com desvio padrão de $18\,\mathrm{g}$. Devido a mudanças na política cambial, que ocasionou aumento no preço do trigo, alguns ingredientes da receita foram substituídos. Uma equipe do governo resolveu verificar se a variabilidade no peso do produto aumentou.
A equipe escolheu, aleatoriamente, $16$ unidades, medindo o peso de cada uma. O desvio-padrão da amostra foi de 24,5 gramas. Qual a conclusão para $\alpha = 10\%$?
\begin{answer}
%Houve aumento na variabilidade dos pesos dos pães.
Há suficiente evidência estatística indicando que a variabilidade mudou ($\nu=15$, $v = 27,79$).
\end{answer}
\end{exercise}

\begin{exercise}
Uma linha de montagem produz peças cujos pesos em gramas obedecem ao modelo Normal com variância $30\,\mathrm{g}^{2}$. Os equipamentos foram modernizados e, para verificar se o processo continua sob controle, foi tomada uma amostra de
23 peças, que forneceu $s_{obs}^{2} = 40\,\mathrm{g}^2$. Existem evidências indicando que a variância mudou, considerando $ \alpha = 10\%?$
\begin{answer}
%Decidimos não descartar a hipótese de que a variância foi alterada.
Não há suficiente evidência estatística indicando que a variabilidade tenha mudado ($\nu=22$, $v_{\mathrm{obs}} = 29,33$).
\end{answer}
\end{exercise}


%\begin{exercise}
%Uma das maneiras de medir a desigualdade entre os empregados de uma mesma categoria quanto à política salarial é por meio do desvio padrão de seus salários.
%Sorteou-se uma amostra casual simples de 16 funcionários não especializados da Empresa~A e 21 funcionários da Empresa~B, obtendo-se os desvios padrões $S_{A}^{2}$ = 400 reais e $S_{B}^{2}$ = 500 reais.
%Obtenha um intervalo de confiança para a razão ${\sigma_{A}^{2}}/{\sigma_{B}^{2}}$, com nível de confiança de $90\%$.
%%Apresente o $IC(\frac{\sigma_{A}^{2}}{\sigma_{B}^{2}},95\%)$.
%%Observe que $\frac{\sigma_{A}^{2}}{\sigma_{B}^{2}}\frac{s_{B}^{2}}{s_{A}^{2}} \sim F(n-1,m-1)$.
%\begin{answer}
%\end{answer}
%\end{exercise}

\begin{exercise}
Para comparar o grau de diversidade de duas populações primitivas, uma medida antropométrica foi obtida em fósseis coletados em sítios arqueológicos, fornecendo a tabela a seguir.
Pode-se concluir que as variâncias são diferentes?
%O que pode ser concluído a respeito das variâncias?
%E das médias populacionais?
\begin{center}
\begin{tabular}{|c|c|c|}
    \hline
   Característica  & Sítio A & Sítio B \\
\hline
Tamanho da amostra & 17 & 23 \\
   \hline
   Média (cm) & $15.12$ & $12.21$\\
   \hline
   Variância ($\mathrm{cm}^{2}$) & $0.124$ & $0.184$ \\
   \hline
\end{tabular}
\end{center}
\begin{center}
    

\begin{solution}
Utilizando a tabela da distribuição F de Snedecor com $\nu_1=16$ graus de liberdade no numerador e $\nu_2=22$ graus de liberdade no denominador, encontramos a região crítica correspondente para $\alpha = 10\%:$ $$(-\infty ; 0,444] \cup  [2,131; +\infty]$$
Calculando a estatística de teste:$$f = \frac{s_{A}^{2}}{s_{B}^{2}} = \frac{0,124}{0,184} = 0,674.$$
%Não descartamos a hipótese de que as variâncias sejam iguais.
Não há suficiente evidência estatística indicando que as variâncias sejam diferentes.
\end{solution}
\end{center}

\end{exercise}

\begin{exercise}
Suponha que você seja um engenheiro de qualidade e esteja avaliando a resistência à tração de duas marcas diferentes de cabos de aço usados em uma aplicação industrial. Você coleta duas amostras aleatórias, uma de cada marca com as características dadas pela tabela a seguir.
Com um nível de significância de 10\%, pode-se concluir que as variâncias são diferentes?
%As variâncias das resistências à tração das duas marcas são iguais? Tome uma decisão a partir do nível de significância ($p$-valor).
\begin{center}
\begin{tabular}{|c|c|c|}
\hline
Característica  & Marca A  & Marca B \\
\hline
Tamanho da amostra & 20 & 25 \\
\hline
Média & $7500 N$ & $7400$\\
\hline
Variância & $1000 N^{2}$ & $1200 N^{2}$ \\
\hline
\end{tabular}
\end{center}

\begin{answer}
%Não descartamos a hipótese de que as variâncias são iguais.
Não há suficiente evidência estatística indicando que as variâncias sejam diferentes ($\nu_1=?, \nu_2=?, f=0,833$).
\end{answer}
\end{exercise}


%\begin{exercise}
%Um professor aplicou provas de Estatística a duas turmas no mesmo dia. Os resultados
%obtidos foram os seguintes:
%\begin{center}
%\begin{tabular}{|c|c|c|}
%\hline
%Caracteristica  & Manhã & Noite\\
%\hline
%Número de alunos & 19 & 20 \\
%\hline
%Média amostral & $6,76$ & $6,25$\\
%\hline
%Desvio amostral & $1,97$ & $1,69$ \\
%\hline
%\end{tabular}
%\end{center}
%Depois de aplicadas as provas, alguns alunos da noite alegaram que a prova da manhã
%tinha sido mais fácil e que, por isso, a turma da noite tinha sido prejudicada.
%O professor era o mesmo e foi usado o mesmo material didático, em ambos os casos.
%Além disso, supõe-se que em média os alunos de uma turma estudaram tanto quanto os
%da outra. Também não havia nada que indicasse que os alunos de uma turma fossem
%academicamente mais fortes que os da outra. Assim sendo, as médias populacionais
%podem ser vistas como representativas do nível de facilidade de cada uma das duas
%provas.
%\begin{enumerate}
%\item Teste a hipótese nula de variâncias populacionais iguais contra a hipótese alternativa de variâncias populacionais diferentes, ao nível de significância de 5\%.
%\begin{solution}
%\end{solution}
%\item Caso a hipótese de variâncias iguais tenha sido aceita no item (a), teste a hipótes nula de médias populacionais iguais contra a hipótese alternativa de que a média da turma da manhã é maior que a da turma da noite, ao nível de significância de 5 \%.
%\begin{solution}
%\end{solution}
%\item O que se pode afirmar sobre o p-valor no caso do teste de médias do item (b)?
%\begin{solution}
%\end{solution}
%\end{enumerate}
%\end{exercise}
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