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Exercicios
Testes de hipdteses

Os exercicios foram extraidos dos livros:
Bussab, WO; Morettin, PA. Estatistica Basica. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2006 (5% Edicao).
Magalhaes, MN; Lima, ACP. Noc¢des de Probabilidade e Estatistica. Sdo Paulo: EDUSP, 2008.

1.

O consumo médio de gasolina num certo tipo de automével é de 15 km por litro, segundo informacgoes da
montadora. Uma revista especializada verificou o consumo de 25 desses veiculos, escolhidos ao acaso. Admita
que o consumo siga o modelo Normal com variancia igual a 9 (km por litro)?.

a) Formule o problema como um teste de hipétese para verificar a afirmacao da montadora.

b) Qual seria a regido critica se « = 0.067 Encontre os valores de consumo médio de combustivel que limitam
a regiao critica.

¢) Para uma amostra com y = 17, o consumo difere ou néo da afirmagio da montadora? Justifique a sua
resposta.

Uma méquina automatica para encher pacotes de café enche-os segundo uma distribui¢do normal, com média
1 e desvio padrao sempre igual a 20 gramas. A maquina foi regulada para u = 500 gramas. Periodicamente,
coletamos uma amostra de 16 pacotes e verificamos se a producao esta sob controle.

a) Formule o problema como um teste de hipétese.
b) Defina a regido critica se a = 0.01.
¢) Se para a amostra coletada y = 492 g, qual a conclusdo a respeito da regulagem da méquina?

Uma maquina deve produzir pecas com didmetro de 2 centimetros. Entretanto, variagdoes acontecem e vamos
assumir que o didmetro dessas pecas siga 0 modelo Normal com varidncia igual a 0.09cm?. Para testar se a
maquina estd bem regulada, uma amostra de 100 pecas é coletada.

a) Formule o problema como um teste de hipétese.

b) Qual seria a regido critica se a = 0.027

¢) Se para essa amostra § = 2.02, qual a conclusdo a respeito da regulagem da maquina?

d) Suspeita-se que a maquina esteja produzindo pegas com variabilidade acima do estabelecido o2 = 0.09cm?.
Uma nova amostra de 100 pegas resultou num desvio-padrao amostral de s = 0.33. Estabeleca e teste ao
nivel de 10% de significAncia a hip6tese adequada.

O atual tempo de travessia com balsas entre Santos e Guaruja é considerado uma varidvel aleatéria com
distribui¢do Normal de média 10 minutos e desvio padrao de 3 minutos. Uma nova balsa vai entrar em operagao
e desconfia-se que serd mais lenta que as anteriores, isto é, haverd aumento na média especificada pelo modelo
acima.

a) Especifique as hip6teses em discussao.

b) Interprete os erros tipo I e tipo II no contexto do problema.

¢) Para uma amostra de 20 tempos de travessia com a nova balsa, obtenha a regido critica considerando um
nivel de 5%.

d) Calcule a probabilidade do erro tipo II, se a nova balsa demora, em média, 2 minutos a mais que as
anteriores para completar a travessia. Depois calcule para 3 e 4 minutos a mais.

Suponha que queiramos testar Hy : u = 50 versus Hy : u > 50, onde u é a média de uma varidvel aleatéria
Normal com desvio padrao igual a 10. Extraida uma amostra de n = 36 elementos da populagdo, observou-se
3 = 53. Faca o teste utilizando os niveis 1%, 2% 5% e 10%.


http://www.ime.usp.br/~pam
http://www.editorasaraiva.com.br/produtos/show/isbn:9788502207998/titulo:estatistica-basica/
http://www.saraivauni.com.br
http://www.ime.usp.br/~marcos
http://www.ime.usp.br/~acarlos
http://www.ime.usp.br/~noproest
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Um criador tem constatado uma proporc¢ao de 10% do rebanho com verminose. O veterindrio alterou a dieta
dos animais e acredita que a doenga diminuiu de intensidade. Um exame em 100 cabegas do rebanho, escolhidas
ao acaso, indicou 8 delas com verminose.

a) Formule o problema como um teste de hipétese para verificar a afirmacao do veterinario.

b) Qual a regido critica se & = 0.08? Encontre o(s) valor(es) de proporcao que limita(m) a regido critica.

c¢) Considere a amostra observada. A dieta proposta pelo veterindrio tem efeito na redugéo da verminose do
rebanho? Justifique a sua resposta.

Uma estagéo de televisdo afirma que 60% dos televisores estavam ligados no seu programa especial da tltima
segunda-feira. Uma rede competidora deseja contestar essa afirmacio e decide usar uma amostra de 200
familias para um teste.

a) Formule o problema como um teste de hipdtese para verificar a afirmagéo da estacdo de televisio.

b) Qual a regido critica do teste para um nivel de significAncia o = 5%?

¢) Admita que, com a pesquisa feita com as 200 pessoas, obtivemos 104 pessoas que estavam assistindo ao
programa. O que podemos dizer a respeito da afirmacio da estacdo de televisdo?

d) Calcule o p-valor do teste para o problema apresentado.

Um fabricante afirma que seus cigarros contém nao mais do que 30 mg de nicotina. Uma amostra de 25
cigarros fornece média de 31.5 mg e devio padrao de 3 mg.

a) No nivel de 5%, os dados refutam ou nao a afirmacao do fabricante?
b) Calcule o p-valor do teste.

Os novos operarios de uma empresa sio treinados a operarem uma maquina, cujo tempo Y (em horas) de
aprendizado é anotado. Observou-se que Y segue de perto a distribuigdo N(25,100). Uma nova técnica de
ensino, que deve melhorar o tempo de aprendizado, foi testada em 16 novos empregados, os quais apresentaram
20.5 horas como tempo médio de aprendizado. Usando o p-valor, vocé diria que a nova técnica é melhor que a
anterior?

O consumidor de um certo produto acusou o fabricante, dizendo que mais de 20% da unidades fabricadas
apresentam defeito. Para embasar sua acusacao, ele usou uma amostra de tamanho n = 50 na qual 27% eram
defeituosas. Mostre se o fabricante poderia refutar a acusagdo com um teste estatistico de hipétese. Use um
nivel de significAncia de 10%.

Em um procedimento de avaliacdo um mesmo exame foi aplicado aos mesmos alunos quando estavam em
periodos inicial e final de um curso. A varidvel D; corresponde a diferenca de notas de fim e inicio do curso.
Faca um teste de comparagdo de médias adequado considerando nivel de significincia a = 0.05.

Inicio | 37 | 57 | 34 | 40 | 21 | 28 | 35 | 80 | 65 | 47 | 28 | 67
Fim 65192 |56 |70 |52| 73|50 |90 |8 |71 |52] 88
d; 28 135(22 |30 31|45 |15 (10|23 |24 |24 21

Dois tipos de plasticos, I e I1, sdo adequados para uso na producao de certo componente eletronico. A tensao
de ruptura do material é uma caracteristica importante. Sabe-se que oy = o7y = 1 psi. Uma amostra aleatoéria
com ny =10 e ny; = 12 fornece §; = 162.5 e j;; = 155.0. Por razbes de custo, a companhia ndo ird adotar o
plastico I a menos que este tenha uma resisténcia média que exceda a do plastico 1. Proceda um teste de
hipétese adequado para saber se, baseando-se nas informagdes da amostra, a companhia deve adotar o plastico
I (use o = 0.05).

Um instituto de pesquisa estd estudando a ocorréncia de doencas na populagao de uma cidade. Os pesquisadores
do instituto encontraram 200 registros de individuos com doengas, sendo 50 pessoas com a doenga A, 70 com a
doenca B, 30 com a doenca C e 50 com a doenga D. Cada doenca ocorre em apenas uma tnica pessoa € oS
pesquisadores assumiram que os registros sdo uma amostra aleatoria da populacao de individuos com doengas.
Estime a proporg¢ao de individuos com os diferentes tipos de doengas e faca um teste adequado para verificar
se a proporcao é a mesma. Considere nivel de significAncia o = 0.05.

Numa pesquisa de possuidores de carros numa universidade, entre homens e mulheres, foram obtidos: 24 de
100 homens possuem automéveis e 13 de 100 mulheres possuem automoveis. Baseado nestes resultados vocé
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afirmaria que a propor¢ao de homens e mulheres que possuem carros é a mesma na populagao? Conduza um
teste de hipdtese adequado, considerando um nivel de significAncia de 5%.

Um experimento foi feito para comparar os custos de reparo de dois tipos de bombas (A e B). Para isto
registrou-se o custo para 16 bombas de cada tipo, ao longo de um ano de operagao. Os custos anuais de reparo
(em milhares de reais) foram os seguintes:

TipoA |04 |18 |40|18|23]19|08]|14
341102005 |16 |39 |16 | 18
TipoB | 1.2 |08 |27 08|05 | 1107|113
09 139|14]26]06|06| 15|20

Faca um teste de hipotese adequado com nivel de significincia o = 0.05 para comparar os custos de reparo das duas
bombas. Considere as seguintes informagoes:

16.

17.

18.

19.

ya = 1.888 e si =1.168 e nyp =16
yp = 1.413 e 523 =086 e np =16

Duas técnicas de venda sao aplicadas por dois grupos de vendedores: a técnica A por 12 vendedores, a técnica
B por 15 vendedores. Espera-se que a técnica B produza melhores resultados. No final de um més, obtiveram-se
os resultados a seguir:

ya=068 e s4 =50 e mny=12
yp =176 e 323252 e ng=1>5

Vamos testar, para o nivel de significAncia de 5%, se ha diferencas significativas entre as vendas médias
resultantes das duas técnicas. Supondo que as vendas sejam normalmente distribuidas, faga um teste para
igualdade de variancias e depois para a média populacional.

Queremos testar igualdade das resisténcias médias de dois tipos de vigas de aco, A e B. Tomando-se n4 = 15
vigas do tipo A e ng = 20 vigas do tipo B, obtemos os valores dados a seguir.

ya =70.5 e 3124:81.6 e na=15
yp =84.5 e 3232210.8 e ng=20

Conduza um teste de hipdtese adequado, considerando nivel de significAncia de 10%.

Uma prova basica de Estatistica foi aplicada a 100 alunos de Ciéncias Humanas e a 100 alunos de Ciéncias
Biol6gicas. As notas sao classificadas segundo os graus A, B, C, D e E (em que D significa que o aluno nao
recebe créditos e E indica que o aluno foi reprovado). Os resultados estdo apresentados na Tabela a seguir.
Faca um teste adequado para testar se as distribuicdes das notas, para as diversas classes, s2o as mesmas para
os dois grupos de alunos. Considere nivel de significincia o = 0.05.

Grau
Aluno de X B C ) B Total
C. Humanas 15 20 30 20 15 100
C. Biolodgicas 8 23 18 34 17 100
Total 23 43 48 54 32 200

Média 11.5 21.5 240 270 16.0 200

Deseja-se estudar a tolerdncia de um equipamento eletréonico ao ntimero de impactos termoelétricos. Pelas
caracteristicas de fabricacdo do equipamento, é possivel admitir que a probabilidade de falha seja constante,
isto é, apoOs cada impacto, existe uma probabilidade p de que ele falhe. Assim, Y é a varidvel aleatdria nimero
de impactos anteriores a falha. Uma amostra de 80 ensaios foi obtida, em que cada ensaio representa os testes
feitos até a interrupcao por falha no equipamento, resultando em 80 observacoes da variavel de interesse. Na
tabela a seguir, apresentamos as frequéncias esperadas e os valores que foram observados no teste de resisténcia
realizado. Pretende-se verificar se o modelo geométrico com p = 0.4 é adequado ao nivel de significancia
a = 0.05.
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Impactos (k) 0 1 2 3 4 | Mais que 4
Freq. observada (n;) 30 26 10 5 5 4
Freq. esperada (E(n;)) | 32.0 | 19.2 | 11.5 | 6.9 | 4.1 6.3

Como a categoria correspondente ao valor 4 tem frequéncia esperada igual a 4.1, que é menor que 5, é recomendado

agregar as ultimas duas categorias formando a dos maiores do que 3, a qual terd frequéncia observada 9 e esperada
de 10.4.

20. Queremos testar se existe ou ndo correlagdo entre o niimero de clientes e os anos de experiéncia de agentes de
seguros. Sorteamos cinco agentes e observamos as duas varidveis. Qual seria a conclusao ao nivel de 10% de
significAncia baseada nos dados a seguir?

Agente A|B|C|D|E
Anos de Experiéncia | 2 | 4 | 5 | 6 | 8
Numero de Clientes | 48 | 56 | 64 | 60 | 72
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Respostas

1.

a) Hipoteses estabelecidas:
H() U= 15
H, :p#15 (teste bilateral)

b) Regido critica na escala da varidvel resposta y:

gc_u

_ g
C_ % C_ cT —

3
P = 15 — 1.88—— = 13.87

V25

3
Yoo = 15+ 1.88——— = 16.13

V25

A regido critica na escala de y é dada por RC' = {y € R|y < 13.87 ou y > 16.13}.

Equivalentemente, a regido critica na escala da estatistica de teste com a = 0.06 é dada por RC' = {z < —zp03 =
—1.88 ou z > zg93 = 1.88}.

¢) O consumo difere, pois a média observada pertence a regido critica. Logo, rejeita-se a hipdtese nula de que o
consumo de combustivel é de 15 km por litro, ao nivel de significAncia de 6%.

De maneira equivalente, podemos calcular a estatistica de teste
_Yy—po 17-15
a/vn 3/v/25

Como z = 3.33 pertence a regido critica na escala da estatistica de teste, entdo rejeita-se a hipotese nula ao nivel de
significAncia de 6%.

z

=3.33

2.

a) Hipdteses estabelecidas:

Hy : =500
H, :p# 500 (teste bilateral)

b) Regido critica na escala da varidvel resposta y:

ZC:QC_M - gc:ﬂ"_ch'
o/vn vn
20
Ye1 = 500 — 2.58 —— = 487.10
vel V16
_ 20
Yez = 500 + 2.58 — = 512.90

V16

A regifo critica é dada por RC = {y € R|y < 487.10 ou y > 512.90}.

Equivalentemente, a regiao critica na escala da estatistica de teste com o = 0.01 é dada por RC = {z < —zp.005 =
—2.58 ou z > zp9.005 = 258}

¢) Nao rejeitamos a hipétese nula de que a maquina estd produzindo pacotes com peso médio de 500 g, ao nivel
de significancia de 1%.
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De maneira equivalente, podemos calcular a estatistica de teste
_y—po _ 492-500
o//n 20/+/16

Como z = —1.6 ndo pertence a regiao critica na escala da estatistica de teste, entdo ndo podemos rejeitar a hipétese
nula ao nivel de significAncia de 1%.

z

3.

a) Hipoteses estabelecidas:
HO U= 2
H,:pn#2 (teste bilateral)

b) Regido critica na escala da varidvel resposta y:

Zc:gc_‘u - gczu"i'zco-
0.3
Ye1 =2 —2.33——= =1.93

v/ 100

0.3
Yoo = 2+ 2.33—— =2.07

v/100

A regido critica na escala de y é dada por RC' = {y € R|y < 1.93 ou y > 2.07}.

A regido critica na escala da estatistica de teste com o = 0.02 é dada por RC' = {z < —zp,01 = —2.33 ou z > 29,01 =
2.33}.

c¢) Nao rejeitamos a hipétese nula de que a maquina esté regulada e produzindo pegas dentro do padrao desejado,
ao nivel de significAncia de 2%.

Alternativamente, podemos calcular a estatistica de teste

g—po 2022

~ o/ /0.09/100 =007

Como z = 0.67 ndo pertence a regido critica na escala da estatistica de teste, entdo ndo podemos rejeitar a hipdtese
nula ao nivel de significAncia de 2%.

d)

z

o Hipéteses estabelecidas:
Hy:0%2=0.09
H, :02>0.09 (teste unilateral)

 Regido critica para a = 0.1 na escala da estatistica de teste: RC = {x? > X(2).1,99 =117.41}.

Estatistica de teste:

5 (n—1)s* 99-0.33%

_ _ =119.79
X o2 0.09

e Conclusdo: Como x? = 119.79 pertence & regido critica, rejeitamos a hipétese nula de que a maquina estd
regulada e produzindo pecas com variabilidade dentro do padrao desejado, ao nivel de 10% de significAncia.
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a) Hipoteses estabelecidas:
Hy:p=10
H,:p>10 (teste unilateral)

b) Erro Tipo I: rejeitar Hy|Hy V, ou seja, ndo rejeitar que a média de tempo para travessia aumentou, mas na
verdade continua com média de 10 minutos. Erro Tipo II: ndo rejeitar Ho|Hy F', ou seja, ndo rejeitar que a
média de tempo para travessia ndo aumentou, (x = 10), mas na verdade ela aumentou.

c)

ZC:?]C_I’L RN gC:u+zci
a/vn vn
3
Yo = 10+ 1.64—— =
Yel 20
=11.10.

A regido critica é dada por RC = {y € R|y > 11.10}.
J4 a regido critica na escala da estatistica de teste com o = 5% é dada por RC = {z > 29,95 = 1.64}
d)
B(12) = P(erro tipo II)
(ndo rejeitar Hy|Hy falsa)
(Y <11.10|u = 12.0)

<Y12 11.1012)
=P <

V/32/20 T /32/20

= P(Z < —1.34)

= 0.090.

P
P

Assim, em sendo p = 12.0 estariamos concluindo de forma equivocada que Hjy ndo deveria ser rejeitada, com
probabilidade de 0.090. Para 3 e 4 minutos a mais, temos que a probabilidade é 0.002 e ~ 0, respectivamente.

5. Sabemos que Y ~ N(u,10%/36).

o Para 1%: _
Ye — K _ g
c — — c = cT —
Ky Ye =z
10
Ye = 50+ 2.33—— =
Y \/%
= 53.88.
o Para 2%:
Ye = D0+ 2 06£ =
VT
= 53.43.
o Para 5%:
Y. =50+ 1 64£ =
Ye . 36
= 52.73.
o Para 10%:
Yo =50+ 1 QSE =
Ye . \/%
= 52.13.

Nos niveis de 1% e 2% nio rejeitamos, mas rejeitamos nos niveis de 5% e 10%.
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Resolvendo a questdo na escala da estatistica de teste, temos que a regifo critica é dada por RC = {z > z,}, em
que para o = 0.01, 2901 = 2.33; a = 0.02, zp.02 = 2.05; a = 0.05, 2905 = 1.64 e a = 0.1, 251 = 1.28.

A estatistica de teste é
_53-50

=" =18,
10//36

portanto, z = 1.8 pertence as regides criticas com niveis de significancia de 5% e 10%, entdo rejeitamos Hy & esses
niveis.

6. Sabemos que p ~ N(p, @)'

a) Hipoteses estabelecidas:

Hy:p=0.10
Hy :p <0.10 (teste unilateral)

b) Regido critica na escala de p:

. 1_
Ze = Pe P —  De=D— 2 p( p)
p(1—p) n
R 0.10(1 — 0.10)
. =0.10—-1.41y/ —— = 0. .
D 0.10 100 0.058

A regifo critica na escala de p é dada por RC = {p € [0,1]|p < 0.058}.

Equivalentemente, a regido critica na escala da estatistica de teste com o = 0.08 é dada por RC' = {z < —zp.0s =
—1.41}.

A estatistica de teste é R
p—po _ 008-0.1

po(1—po) 0.1-0.9
100 100

= —0.67

z =

c¢) Note que é necessirio calcular a proporgao amostral de animais com verminose como p = 1%0 = 0.08. Nao ha
evidéncia suficiente para afirmar que a incidéncia diminuiu, uma vez que o valor de proporc¢ao observado na

amostra p = 0.08 nao estd dentro da regiao de rejeicdo da hipdtese nula.

Na escala da estatistica de teste temos que z = —0.67 nao pertence a regido critica e portanto, ao nivel de significancia
de 8%, ndo hé evidéncia suficiente para afirmar que a incidéncia diminuiu.

7. Sabemos que p ~ N(p, @)'

a) Hipoteses estabelecidas:
Hy:p=10.60
Hy:p <0.60 (teste unilateral)

b) Regido critica na escala de p:

b, — 1_
o Pezp o PA2R)
p(1—p)
0,60(1 — 0.60)
pe = 0.60 — 1.644/ ——— = 0.54.
pe = 0.60 6 200 0.5
A regido critica é dada por RC = {p € [0, 1]|p < 0.54}.

A regido critica para o = 0.05 na escala da estatistica de teste é RC = {z < —zg,05 = —1.64}.
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¢) Na amostra de tamanho n = 200, temos que p = % = 0.52. Assim, podemos notar que 0.52 € RC'. Portanto,

somos levados a rejeitar a hipétese nula. Isto é, ha evidéncias de que a auséncia do programa de segunda-feira
nao foi de 60%, mas inferior a esse ntimero.

A estatistica de teste é 104/200 — 0.6
,_ 104/200 06 _ _,
0.6-0.4
200

Assim, z € RC na escala da estatistica de teste, e portanto podemos rejeitar a hipdtese nula, ao nivel de 5% de
significancia.

d) Os passos para calcular o p-valor sdo parecidos com aqueles ji apresentados, mas a principal diferenga estd em
ndo construir a regido critica. O que fazemos é apresentar a probabilidade de ocorrer valores da estatistica
mais extremos do que o observado, sob a hipétese nula ser verdadeira. Portanto,

0.52 — 0.60
P(p < 0.52|p = 0.60) = P(Z < )

0.60(1—0.60)
200

= P(Z < —2.30)
=0.01 =1%.

8.

a) Note que foi obtida uma amostra de tamanho 25, onde a média (7) e o desvio padréo (s) amostral foram
calculados. Assim, a varidvel padronizada segue uma distribuicdo ¢t com n — 1 graus de liberdade. Isso quer

dizer que
Yy—u
t= ~tp_1.
s \/ﬁ n—1
As hipdteses estabelecidas sao
Hy:p=30
Hy:p>30 (teste unilateral)

Por ser um teste unilateral, devemos procurar o valor de t. tal que
P(T >t.) =0.05.

A partir da tabela t de Student, obtemos que t. = 1.711. Isso quer dizer que a regido critica para a estatistica
t é RC = {t > 1.711}. O valor observado da estatistica é

. _ 31530
3/V25
= 2.5.

N . " .. . .  evidenci . ~ .
Como t pertence a regiao critica, rejeitamos Hy, ou seja, ha evidéncias de que os cigarros contém mais de 30
de nicotina.

b) Para calcular o p-valor, considere que

p —wvalor = P(T > t|Hy) = P(T > 2.5|Hy)
=0.01

O p — valor obtido estd abaixo do nivel de significAncia de 0.05 e portanto leva a rejeicdo de Hy.

9. Considerando que Y ~ N(25,100/16).
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As hipdteses estabelecidas sao
Hy:p=25
Hy:p <25 (teste unilateral)

Para calcular o p-valor, considere que a variancia dada é populacional. Entao,

p —valor = P(Z < 2)
:P<Y—M<2a5—%>
o/vn = 10/V/16
= P(Z < —1.8)
= 0.036

Se adotarmos um nivel de significAncia o = 0.05, como o p-valor é menor do que a entdo podemos rejeitar a hipdtese
nula e concluir que a nova técnica reduz o tempo médio de aprendizado ao nivel de significAncia de o = 5%. Se, no
entanto, adotdssemos um nivel de 1% nao poderfamos rejeitar Hy.

10.
Populagao:

Y : presenca de defeito (0 - ndo, 1 - sim)
Y : B(p)

Amostra:
n =50

50
ﬁ:E:wzuﬂ
=1

Teste de hipdtese:

Hy:p=020vs Hy : p>0.20 (teste unilateral)
a=0.10 — 2z, =1.28

p—po _ 0.27-10.20

\/Po(lfpo) B \/0.20(170.20)
n 50

Conclusao: Como z < z., ou, equivalentemente como o p-valor é 0.108, entao nao se rejeita Hy ao nivel de
10% de significAncia, ou seja, ndo ha evidéncia suficiente na amostra para acusar o fabricante.

z= =1.24.

. Ho tifim = Pinicio (d=0) vs H1: fifim # Winicio (d > 0)
o =0.05
d=257e5; =837
25.7—0
\/83.7/12
=9.72
RC :{t =9.72 > t, = 1.796}
t € RC.

Rejeita-se Hy, ou seja, rejeita-se que a diferenga das notas seja nula e considera-se que houve um aumento nas notas.

12.
e Hy:pr—prr =0 versus Hy : pr — purr >0

10
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- @ -9,) = 1625-155)  _ 1752
o V(2 /nn+(03 /nir)  /(1/10)+(1/12)

e RC :{z>z.=1.645}
o p—walor=a*=P(Z>z)=P(Z>1752) = 0.

o Rejeita Hy. H4 evidéncias (a = 0.05) de que a média do tipo I supera a do tipo II.

13.

¢ Propor¢ao estimada de individuos com cada doenga:

50 70
n = _———= .2 . n = —— = (). .
Pa= 550 0.25; Dp 200 0.35;
30 50
o= —— =015, Pp= — = 0.25.
Pe =500 + Pp = 500

o Hipétese:
Hy : a propor¢ao é a mesma : pg = pg = pc = PpD
H; : a propor¢ao nao é a mesma

Em termos praticos, as hipdteses sugerem que npy; = 50 para qualquer 1.

o Estatistica de teste:

e Regiao critica:
RC = {x* ¢ R : x* > 7.815}

o Caélculo da estatistica de teste: Note que E(n;) = npy;. Entdo, para a doenca A, temos que
E(n;) =200 -0.25 = 50.
O procedimento é andlogo para as demais doencas.

, (50-50)2  (70-50)2 (30 —50)2 (50 — 50)2
=75 T s T T a0
— 16.00.

 Conclusido: O valor tabelado de x3 = 7.815, para a = 0.05. Logo, x? > X3, o que leva a rejeicio de Hy, ou
seja, a propor¢ao de individuos com as doengas nao é a mesma.

14.
e Hy:pg =pun versus Hy, : pg # pum (teste bilateral)

e Proporcoes

o= 2 046 py = 55— 013
PH =09 = 722 ¢PM =955 =
24413 37
5= -0 20 (185
P=700+100 ~ 200
o Fstatistica de teste:
Pr — Pas 0.24 — 0.13

z= = 2.003.

V= p)(ch + 15)  /0-185(1 - 0.185) (75 + 1)

11
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e @=0.05— RC ={z<—-1.96 ou z > 1.96}.
o p—walor=a* = P(Z < —z)+ P(Z > z) = 0.045.

o Rejeita-se Hy. Ha evidéncias suficientes (« = 0.05) de que as proporgdes populacionais de homens e mulheres
com carro diferem.

15. Primeiro, vamos testar a igualdade das varidncias populacionais. No entanto, note que temos apenas as
varidncias amostrais, denotadas por S% e S%. Podemos formular as hip6teses da seguinte forma:

Hy: O’% = O’QB
Hy:0% # 0%
Sob a suposigao de Hy ser verdadeira, temos que o valor calculado ¢ F' = S%/S% ~ F(na—1,np —1). Portanto,
F=5%/S%
= 1.168/0.896
= 1.304.
Considerando o = 0.05, temos que os valores criticos da distribuicao F(;5 15) sao f1 = 0.349 e fo = 2.862, isto
é, a regido critica é dada por RC' = {f € RT : f < 0.349U f > 2.862}. Como F est4 fora da regiao critica, nao

rejeitamos a hipdtese nula de que as varidncias ndo diferem ao nivel de significAncia de 5%.
Para ambas as populagoes, temos a mesma varidncia. Suponha que temos o interesse em testar as hipoteses

Ho:pa=pp
Hy:pa # pp
A varidncia comum combinada é dada por

5  (na—1)s% + (np —1)s%

e = (na—1)+(np—-1)

Entao,
_ (Y1 — Ya) — (pa — pB)
Sen/1/na+1/np
(1.888—1.413)
© 1.016,/1/16 + 1/16

= 1.322.

Considerando que t possui uma distribui¢io ¢-Student com n4 + np — 2 graus de liberdade, a quantidade
tiap € obtida na tabela da distribui¢do ¢-Student. Entao, fixando «, encontramos o valor de ty,;, como
a= Pt < —t.Ut > t.|Hy), com regido critica dada por RC = {t € R : ¢t < —2.042 ou t > 2.042}. Logo,
concluimos que a hipétese Hy nédo é rejeitada ao nivel de significAncia de 5%, pois o valor ¢ calculado nao
pertence a regiao critica.

16.

e Teste de hipdtese para variancia populacional:

Hy : 0?4 = 0123
Hy:0% #0%
Sob a suposigao de Hy ser verdadeira, temos que o valor calculado é F = S%/S% ~ F(npg — 1,n4 — 1). Portanto,
F=sg/sh
= 52/50
= 1.040.

12
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Considerando o = 0.05, temos que os valores criticos da distribuigao F(14,11) sdo f1 = 0.323 e fa = 3.359, isto é, a
regido critica é dada por RC = {f € R™ : f < 0.323U f > 3.359}. Como F est4 fora da regido critica, ndo rejeitamos
a hipdtese nula de que as variancias nao diferem ao nivel de significAncia de 5%.

e Teste de hipdtese para média populacional:

Hy:pa=pup
Hy:pa<pp

A variincia comum combinada é dada por

o (a =)+ (np = )5k
T a1+ (g - 1)
(12— 1)50 + (15 — 1)52
(12—1)+(15—-1)

=51.12.

Entao,
_ Wa—9p) — (pa—ps)
Sev/1/na+1/np

(68 — 76)

7.15y/1/12 + 1/15

= —2.89.

Considerando que ¢ possui uma distribui¢do t-Student com n4 + np — 2 graus de liberdade, a quantidade .
é obtida na tabela da distribui¢do ¢-Student. Entdo, fixando «, encontramos o valor de t. como o = P(t <
—t.|Hp), com regido critica dada por RC = {t € R : t < —1.708}. Logo, concluimos que a hipétese Hy é
rejeitada ao nivel de significidncia de 5%, pois o valor ¢ calculado pertence a regiao critica.

17.

o Teste de hipdtese para varidncia populacional:

Hozaiza?g
) 2
Hy:0% # 0%

Sob a suposigao de Hy ser verdadeira, temos que o valor calculado é F = S%/S% ~ F(npg — 1,n4 — 1). Portanto,
F =s%/s%
= 210.8/81.6
= 2.583.

Considerando a = 0.1, temos que os valores criticos da distribuicdo Fiig9 14) sdo f1 = 0.443 e fo = 2.400, isto ¢, a
regido critica é dada por RC = {f € RT : f < 0.443 ou f > 2.400}. Como F est4 dentro da regido critica, rejeitamos
a hipdtese nula de que as varidncias nao diferem ao nivel de significancia de 10%.

o Teste de hipdtese para média populacional:

Ho:pa=ps
{Hl tpA F B
= (Ya —Yp) — (pa — pp)
V$4/na+ s5/np
_ (70.5—84.5)
~ /81.6/15 + 210.8/20
= —3.502.

13
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Como as variancias sao distintas, ¢ possui uma distribuicao ¢-Student com v graus de liberdade dado por

(wa +wp)?
wh/(na —1) +wy/(np — 1)
(5.44 + 10.54)>
T 5.44%/(15 — 1) + 10.542/(20 — 1)
= 32.077.

V=

sendo wy = s4/na = 81.6/15 = 5.44 e wp = w? /np = 210.8/20 = 10.54.

A quantidade t. é obtida na tabela da distribui¢do ¢-Student. Entéo, fixando «, encontramos o valor de t. para 32 graus
de liberdade como oo = P(t < —t. Ut > t.|Hp), com regido critica dada por RC' = {t € R : t < —1.694 ou ¢ > 1.694}.
Logo, concluimos que a hipétese Hy é rejeitada ao nivel de significAncia de 10%, pois o valor ¢ calculado pertence a
regido critica.

18.

o Hipodtese: Podemos considerar P, como a populacido de alunos de Ciéncias Humanas e P> a dos alunos de
Ciéncias Biolégicas. Entao, podemos testar a hipotese

Hy : a distribuicao das notas sdo as mesmas para os dois grupos — P; = P2
H; : a distribuigdo das notas néo sdo as mesmas para os dois grupos — P; # P2

o Estatistica de teste:

r c 2
2 _ (nij — Eij) 2
X = Z > B, XD

o Regiao critica:
RC = {x* € R : x* > 9.488}

Sob a suposicao da hipdtese nula H ser verdadeira, a distribuicdo de probabilidade das duas turmas deveria ser
a mesma e equivaleria a ter uma Unica populacdo P. A linha que representa os totais representaria uma amostra
de 200 alunos da populagdo. Ao considerar H, verdadeira, entdo devemos encontrar os valores esperados com a
finalidade de aplicar a férmula de qui-quadrado. O valor esperado ¢ dado E;; = Rfj , sendo R; e C; os totais de
linha e coluna e n o tamanho da amostra. Dessa forma, as frequéncias absolutas esperadas sob Hy sdo dadas por

Grau
Aluno de X B C D B Total
C. Humanas 11.5 215 24.0 27.0 16.0 100

C. Biolégicas 11.5 21.5 24.0 27.0 16.0 100

Total 23 43 48 54 32 200
« Calculo da estatistica de teste: Note que E;; = total da “n}tlitijtomll dacolunaj gnt56. para a linha 1 e coluna 1,
gera
temos que
23 x 100
Fi1=—
1 200

O procedimento é andlogo para as demais combinagdes.

T c 2
2 _ (nij — Eij) 2
=3 E; ~ X(r=1)(c-1)

i=1 j=1

_ (15-11.5)? N (15 —16.0)2 N (8 —11.5)? N (17 — 16.0)2
11.5 16.0 11.5 160

= 9.09.
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Conclusdo: O valor tabelado de x3 = 9.488, para a = 0.05. Logo, x? < x?2, o que leva & ndo rejeicio de Hy, ou
seja, a distribuicdo das notas é a mesma para as duas populagoes, entdo consideramos que ha uma populagao
homogénea.

19.

Note que as frequéncias esperadas foram obtidas para cada valor da varidvel aleatéria, usando a expressao da
distribuicio Geométrica, uma vez que assumimos Y ~ Geo(p = 0.6). Assim,
P(Y =y)=0.4x0.6Y
Hipétese:
{Ho LY ~ G(0.4)

Hy:Y tem outra distribuicao

Estatistica de teste:
2 (ni — E(ni))Q 2
X = ; E('I’Lz) Xk—l
Regido critica:

RC = {x* € R : x? > 9.488})

Célculo da estatistica de teste:

X
=1 E(nl)
(30 — 32.0)2 (9 —10.4)2
= 4 =344
320 T T 104 3

Conclusao: O valor de x? calculado nio estd na regido critica, para a = 0.05, entdo ndo rejeitamos Hy, isto é,
nao rejeitamos o modelo proposto sob a hipdtese nula.

20.

Hipotese:
H() P = 0
Hy :p#0
n—2
t=r 71 —7“2 Nt(n_g)

RC ={teR:t<—2353 out>2.353}

5-2
t=0.95y) ————
09\ T 0.052

= 5.270.

Estatistica de teste:

Regiao critica:

Célculo da estatistica de teste:

Conclusao: Como o t calculado esta na regido critica, rejeitamos Hy, para a = 0.1, isto é, existe correlagao
linear significativa entre anos de experiéncia e nimero de clientes.
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