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Exercicio 3

Numa pesquisa realizada com 500 familias, coletaram-se informacdes sobre a varidvel nimero de filhos. Os resultados
sdo apresentados na tabela a seguir:

N©@ de ﬁlhos‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ‘Total
Frequéncia | 115 130 105 45 35 30 25 5 10| 500

Estudos anteriores assumem que os numeros de filhos iguais a 1, 2, 3, ..., 8 e 9 ocorrem com probabilidade 0,21, 0,24,
0,21, 0,12, 0,09, 0,06, 0,05, 0,01 e 0,01, respectivamente. Um estatistico foi consultado para verificar se houve mudanca
desse padrao, com base nessa amostra de 500 familias.

As hipdteses estatisticas Hy e H, apropriadas para essa verificagao sao:

Hy : A distribuicdo atual segue o modelo probabilistico apresentado
H, : A distribuicao atual nao segue o modelo probabilistico apresentado

Para testarmos, vamos utilizar o teste de qui-quadrado de aderéncia, em que precisamos calcular o valor esperado de
modo:

e; = Total x P(Numero de filhos = )
Assim, temos que,

N° de filhos |1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Total
115 130 105 45 35 30 25 5 10| 500
105 120 105 60 45 30 25 5 5 | 500

Frequéncia observada
Frequéncia esperada

O teste de qui-quadrado é dado por:

n

v=3 & ;61:)2

i=1

Com i =1,...,9, temos que a estatistica é dada por:

9 2 2 2 2
i — € 115 — 105 130 — 120 10—-5
xibSZZ(O ee) _ L L € ) PR P

i 105 120 5

i=1

Agora, vamos definir a regido critica. Para tal, precisamos calcular um ¢, tal que:

P(Xifl > QC) =

Com aa=0,02 e n =9, temos que q. = 18,17.

ComoRC={¢eR:q>q.}, 0 Xibs nao esta contido na regido critica, o que nos leva a nao rejeitar Hy. Ou seja, os
dados indicam que o ntimero de filhos segue a distribuicdo especificada em estudos anteriores.



Exercicio 4

Um casal estd procurando um apartamento para alugar. Duas cidades igualmente atrativas para o casal estdo sob
consideragdo. A escolha da cidade depende do custo do aluguel. Por este motivo, eles pesquisaram o preco médio e a
variabilidade dos precos em cada uma delas. Na primeira cidade, denominada cidade A, as informacoes foram obtidas
de uma pesquisa com 22 ofertas, que forneceu, respectivamente, preco médio e desvio padrao de R$ 455,00 e R$ 25,00.
Na segunda cidade, B, foram escolhidas 30 ofertas que forneceram média de R$ 475,00 e desvio padrao de R$ 18,00.

a)

Supondo normalidade e igualdade de varidncias populacionais para a varidvel Preco nas duas cidades, vamos testar a
hipétese de igualdade dos precos médios dos aluguéis para as duas cidades, ao nivel de significAncia de 5%.

Vamos definir como A e B as varidveis que descrevem o comportamento do preco dos iméveis nas cidades A e B,
respectivamente. Entao, temos que:

ANN(:“A70124) e BNN(NB7J%)

Sendo que, vamos supor 04 = 0% = 0.

Da amostragem, temos que:

e Cidade A:ny =22, X4 =455¢e 54 =25
e Cidade B: ng =30, Xp =475¢ Sg =18

Nesses termos, a hipdtese de interesse pode ser descrita como:

Ho:pa=pp < pa—pp=0
Hy:pa# p & pa—pp #0

Para testarmos, vamos calcular T tal que:

Com Sp dado por:

% (na—1)S3 + (np — 1)S%
Sp =
na+ng—2

Assim, sob Hj temos:

(na—1)S% + (np —1)5% (22 — 1)25% + (30 — 1)182
— = = /450,42 = 21,22
5 \/ na+np—2 22430 — 2 ’ ’

X4—Xp)— (ua— 455 — 475) — 0

T, = (X4 B) = (ha—pB) _ ( ) ~ 336
gp /L4 L 9192, )+ 4+ 2
P\Nna " np “=\92 " 30




Vamos calcular agora a regido critica do teste ao nivel de significincia de 5%. Como é um teste bilateral e a distribuicao
t-student é simétrica, temos que:

P(—tc < t224+30—2 < tc) =l—-a& P(—tc <ts < tc) =0,95 = P(O <tso < tc) = 07475

Da tabela, temos que t. = 2,01. Logo, a RC é dada por:

RC={teR:t<-2,01 ou t¢>2,01}

Como T,ps € RC, rejeitamos Hy, o que nos leva a verificar que os dados indicam que ha uma diferenca de preco médio
de aluguéis entre as cidades A e B.

b)

Agora, vamos construir um intervalo com 95% de confianca para a diferenca dos pregos médios dessas duas cidades:

_ T 1 11
IC(pa—ppiy = 95%) = (Xa=X5)Euatnp-20/2)-Sp\| —— + — = (455-475)£2,01.21,22.1 | o5 + 55 = [-31,97; ~8,03]
A B

c)
Vamos repetir o item a) supondo que nao se possa admitir que as varidncias populacionais sejam iguais.

Desse modo, T' deve ser calculado por:

(Xa—Xp)— (pa—ps)
5.5

nA np

T =

Esse T, diferentemente do cendrio do item a), vai seguir uma distribuicao t-student com v graus de liberdade, tais que:

G5 (o

na NRB 30 N N

v = 5 > = 5 = 36,21 = 36
ny n ng 22 + 30

nag—1 ng —1 22 -1 30-1

Agora, calculamos, sob Hy, 0 Typs:

(Xa—Xp)— (5a—pp) (455 —475)—0 _
$3 Sk B

Tobs -

Vamos calcular agora a regido critica do teste ao nivel de significAncia de 5%. Como é um teste bilateral e a distribuicao
t-student é simétrica, temos que:



P(—t.<t,<t.)=1—as P(—t, <tss <t.)=0,95= P(0<tss <t.)=0,475

Da tabela, temos que t. = 2,03. Logo, a RC é dada por:

RC={teR:t<—-2,03 ou t>203}

Como T, € RC, rejeitamos Hy, o que nos leva a verificar que os dados indicam que ha uma diferenca de prego médio
de aluguéis entre as cidades A e B.

d)
Vamos supor agora que os desvios padrao apresentados, R$ 25,00 e R$ 18,00 sejam os desvios padrdo populacionais
conhecidos. Solucionaremos o item a) nessas condicoes.

Nesse caso, devemos calcular Z, tal que:

(Xa—XB)— (pa—ps)
55

na np

7 =

Z segue uma distribuicdo Normal e, sob Hy, é tal que:

Xa—X5)— (ja— 455 — 475) —
g~ Xa=Xp) — (w2 —pp) _ (4554750 o

2 2
Sh 5k LA
22 " 30

na np

Seguindo, como o teste é um teste bilateral e a distribuicdo Normal é simétrica, temos que o z. para uma regiao critica
ao nivel de significAncia de 5% é 1,96. Sendo assim, a RC é dada por:

RC={teR:t<—-1,96 ou t>1,96}

Como Z,s € RC, rejeitamos Hy, o que nos leva a verificar novamente que os dados indicam que h& uma diferenca de
preco médio de aluguéis entre as cidades A e B.



Exercicio 1 (Secao 9.2)

Para avaliar o nivel de tensdo ocasionada por exames escolares, doze alunos foram escolhidos e sua pulsacdo medida
antes e depois do exame.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Antes | 87 78 8 93 76 80 82 77 91 74 76 79
Depois | 83 84 79 8 75 81 74 71 78 73 76 71

Vamos fazer um teste, com nivel de significAncia de 1%, para verificar se existe maior tensao (isto é, maior pulsagao)
antes da realizagdo dos exames.

Para tal, vamos denotar X e Y como as varidveis que correspondem as medidas de pulsacdo de antes e depois,
respectivamente. Agora, vamos supor normalidade das duas variaveis aleatérias, ou seja,
2 2
X ~N(px,0x) e Y ~N(uy,oy)

Nessas condigoes, as hipdteses de interesse podem ser descritas como:

Hy : px = py (A pulsacao é igual entre antes e depois do exame)
H, : px > py (A pulsagao é maior antes da realizagdo do exame)

Definindo D como sendo a diferenca entre antes e depois, temos que:

D;i=X;—Y;= D~ N(up,o%)

Hy : pp =0 (A pulsagdo é igual entre antes e depois do exame)
H, : up > 0 (A pulsacdo é maior antes da realizacdo do exame)

Para a realizacdo dos testes, o pardmetro pup serd estimado pela média amostral das diferencas, ou seja, D, e o

pardmetro 0% serd estimado pela varidncia amostral das diferengas, que é dada por:

S% — ZZL=1(‘D7« 7 5)2

n—1

Na tabela dos dados, podemos encarar D como:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
X |8 78 8 93 76 80 82 77 91 74 76 79
Y |8 8 79 8 75 8 T4 71 78 73 16 71
bj4 6 6 5 1 -1 &8 6 13 1 0 8

Portanto, temos que:

—_ 45 s > (Di—D)* Y (D —3,75)
D—E—3,75 e Sp= — = 51

~ 95 48

Entao, sob Hy, temos que:

D— 3,75 —0
Tops = BD _ 3% =

[s2  [25,48
n 12

2,57




Como T,ps segue uma distribuicao t-student, temos que a regido critica do teste é dada por:

RC={teR:t>t}
Em que ¢, relacionado ao nivel de significancia de 1% é dado por:

P(tn_1 >t.) = 0,01 & P(ty; > t.) = 0,01 = t, = 2,72

J4 que Ty < t. & 2,57 < 2,72, nés nao rejeitamos Hy. Sendo assim, a 1% de significAncia, nao temos evidéncias
para afirmar que existe uma tensdo média maior antes do exame.



Exercicio 2 (Secao 9.2)

Sabe-se que o tempo necesséario para percorrer uma determinada rota no final da tarde pode ser estudado por um modelo
Normal com desvio padrao de 17 min. Foram instalados sensores para controlar o tempo de abertura dos seméaforos
presentes na rota e deseja-se verificar se o tempo gasto para completar o percurso diminuiu. Estudos anteriores indicam
que o tempo deve continuar se comportando segundo um modelo Normal, com mesmo desvio padrao. Com os sensores
desativados, 11 veiculos de mesmo ano e marca, denominado Grupo Controle, tiveram o tempo gasto no percurso
anotado. Em seguida, os sensores foram ativados e outros 13 veiculos (Grupo Teste) percorreram a mesma rota. Os
tempos observados, em minutos foram os seguintes:

Grupo Tempos utilizados no percurso
Controle | 38 26 20 70 16 26 38 32 45 49 32
Teste 17 31 28 21 50 21 20 51 10 22 18 35 29

Vamos verificar se o uso dos sensores contribui para diminuir o tempo médio de percurso utilizando o nivel descritivo
do teste.

Para tal, vamos definir como X a v.a. que descreve o comportamento das medidas do grupo de Controle e Y a v.a.
que descreve o comportamento das medidas do grupo de Teste, ou seja,

X ~N(px,17) e Y ~ N(uy,17%)

Da amostragem, temos que:

e Observagdes que percorreram a rota antes: nxy = 11, X = 35,64

« Observacdes que percorreram a rota depois: ny = 13, Y = 27,15

Podemos definir a variavel D como a diferenca entre antes e depois da ativacao dos sensores, ou seja, D = X — Y.
Nesses termos, a hipotese de interesse pode ser descrita como:

Hy:px=py & ux —py =0 up =0
Hy, px >py & pux —py >0 up >0

Para testarmos essas hipéteses, vamos calcular Z tal que, sob Hy:

D—up (35,64 — 27,15) — 0

Zops = = ~1,22
2 2 172 172 ’
Ix %Y —+ =
nx | ny 11 13

Tendo em vista que Z,ps segue uma distribuicdo Normal padrao, vamos seguir calculando o nivel descritivo, em que:

0 = P(Z > Zops) = P(Z > 1,22) 20,1112 = 11,12%

Com um nivel descritivo de a* = 11,12%, temos que, ha evidéncias para sugerir que o efeito do uso dos sensores
na diminui¢do do tempo para um nivel de significancia a partir de 11,12% existe. Contudo, como comumente sao
utilizados niveis de significancia abaixos de 10%, nao temos evidéncia estatistica a partir dessa amostra de que hd um
efeito redutor no tempo médio necessario para percorrer a determinada rota no final da tarde.



Exercicio 10 (Secao 9.6)

Num programa de diminuicao de polui¢ao sonora em cidades grandes, realizou-se uma campanha educativa durante 2
meses. A tabela abaixo apresenta os indices alcancados antes e ap6s a campanha em dez pontos da cidade sorteados
a0 acaso.

Pontos da Cidade
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Antes 23 44 56 34 25 67 21 23 73 58
Depois 21 30 45 35 26 50 23 22 57 46

Vamos verificar se a campanha surtiu efeito ao nivel de 4%.

Para tal, vamos denotar X e Y como as varidveis que correspondem aos indices de antes e depois da campanha,
respectivamente. Agora, vamos supor normalidade das duas varidveis aleatérias, ou seja,

X~ N(ux.0%) e Y~ Nuy,o%)

Nessas condigoes, as hipdteses de interesse podem ser descritas como:

Hy : px = py (A poluigdo sonora é igual entre antes e depois do programa)
H, : px > py (A poluigdo sonora é maior antes do programa)

Definindo D como sendo a diferenca entre antes e depois, temos que:

D;=X;—Y;= D~ N(up,o%)

{HO : up = 0 (A poluicdo sonora é igual entre antes e depois do programa)

H, : pp > 0 (A poluicdo sonora é maior antes do programa)

Para a realizacdo dos testes, o pardmetro up serd estimado pela média amostral das diferencas, ou seja, D, e o
pardmetro 0% serd estimado pela varidncia amostral das diferengas, que é dada por:

Z?:l(Di *5)2
n—1

S5, =

Na tabela dos dados, podemos encarar D como:

Pontos da Cidade
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X123 44 56 34 25 67 21 23 73 58
Y |21 30 45 35 26 50 23 22 57 46
bpf2 14 11 -1 -1 17 -2 1 16 12
Portanto, temos que:
- _ 69 i (Di—D)* 3L (Di —6,9)°
D=_—= 5% = &=i=l = &=i=l T 60,1
TR p n—1 10-1 ’

Entao, sob Hy, temos que:



D—pp  6,9-0

Tope = -
o 52 60, 1
Vo V10

Como T,ps segue uma distribuicao t-student, temos que a regiao critica do teste é dada por:

~ 9 81

RC={teR:t>t.}
Em que t. relacionado ao nivel de significAncia de 4% é dado por:

P(ty_1 >t.) = 0,04 < Pty > t.) = 0,04 = t, = 1,97

J& que Tops > te & 2,81 > 1,97, nés rejeitamos Hy. Sendo assim, a 4% de significAncia, os dados sugerem que houve
uma diminui¢do na poluicao sonora média apds o programa.



1)a)

b}

bebida / area biulﬁgicas exatas |humanas| total
in,EEriu 630 934 970 2534
nao ingeriu 328 450 403 1181
total 958 1384 1373 3715

Ho: A ingestdo de bebida alcodlica independe da area
Ha: A ingestdo de bebida alcodlica depende da area

bebida/ area | biologicas exatas |humanas| total
ingeriu 653,451413 | 944,0258 | 936,523 2534
ndo ingeriu | 304,548587 | 439,9742 | 436,477 1181
total 958 1384 1373 3715
valores esperados
bebida/ area bioldgicas exatas | humanas
ingeriu 0,84163684 | 0,106477 | 1,19669
ndo ingeriu_| 1,80584906 | 0,228462 | 2,56766
o-e)"2 /e
Somando q*2obs= 6,746778
(r-1)x(s-1) = 2
alfa = 1%
RC = w=>9,210

q”*2 obs ndo pertence a RC => ndo rejeitamos a hipotese
de indepedéncia entre 0 uso de alcool e a area do curso
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36)

classe / filhos 0 1 2 3 >3 total
baixa 15 27 40 64 54 200
meédia 25 27 28 12 8 100
alta 10 25 15 8 2 60
total 50 79 83 84 64 360

Ho: A distribuigao da variavel numero de filhos € a mesma para as tres classes

Ha: A distribuigdo da vanavel numero de filhos ndo & a mesma nas trés classes

classe / filhos 0 1 2 3 >3 total
baixa 27,7778 | 43,8889 | 46,1111 | 46,6667 | 35,5556 200
média 13,8889 | 21,9444 | 23,0556 | 23,3333 | 17,7778 100
alta 8,33333 | 13,1667 | 13,8333 14 10,6667 60
total 50 79 83 84 b4 360
valores esperados
classe / filhos 0 1 2 3 >3
baixa 587778 | 6,49502 | 0,80991 | 65,4381 | 9.56806 |(o-e )*2
média 8, 88889 | 1,1647 | 1,06037 | 5,50476 | 537778 e
alta 0,33333 | 10,635 | 0,09839 | 2,57143 | 7.04167
somando q*2obs= 71,8692 alfa = 1%
(r-1)x(s-1)= 2x4 =8 RC = w>20,09

q*2 obs pertence a RC => rejeitamos a hipotese de que a distribui-

¢ao da variavel nomero de filhos € a mesma para as trés classes




	
	
	Exercício 3
	

	Exercício 4
	a)
	b)
	c)
	d)
	

	Exercício 1 (Seção 9.2)
	

	Exercício 2 (Seção 9.2)
	

	Exercício 10 (Seção 9.6)

