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APRESENTACAO

Ola aluno(a)!

A disciplina de Estatistica e Probabilidade tera trés focos tematicos principais: célculos das
probabilidades, estatistica descritiva e inferéncia estatistica. Nos célculos das probabilidades,
realizaremos um estudo introdutdrio sobre o assunto. Vocé conhecera os principais conceitos
probabilisticos, os principais teoremas da probabilidade e as variaveis aleatdrias. Iremos
solucionar problemas com o auxilio dos principais modelos de distribuicdes discretas e
continuas de probabilidade.

No tocante a estatistica descritiva, primeiramente, conheceremos 0s principais tipos de séries
estatisticas e suas formas de representacdes tabulares e graficas. Em seguida, vocé vera
que iremos organizar dados em tabelas de distribuicoes de frequéncias, diferenciando estes
tipos de frequéncias. Encontraremos também os principais tipos de medidas estatisticas de
posicao, de dispersado e de assimetria, para posteriormente realizarmos leituras descritivas
dos resultados obtidos.

Por fim, acerca da inferéncia estatistica, com base nas nocdes de probabilidade e
do conhecimento da estatistica descritiva, vocé aprendera como explorar resultados
populacionais. Neste foco, teremos contato com os conceitos de correlacdo e regressao,
realizaremos estimacdes de parametros populacionais desconhecidos e aplicaremos testes
estatisticos paramétricos e nao-paramétricos para posteriores tomadas de decisoes.

Esperamos que vocé compreenda 0s conceitos que permeiam a ideia de Estatistica
e Probabilidade e que esses estudos tenham utilidade em suas vidas, assim como a
Matematica, como um todo, tem a sua importancia na vida de todos nds. Desejo a vocé um
bom aprendizado e um 6timo desempenho no curso.

Paulo Maia Ferreira
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AU L A 'l Introducéao aos calculos
de probabilidade

Ola caro(a) aluno(a),

Percebendo as divergéncias das concepcdes de ensino de Probabilidade e de
Estatistica que existem entre a real proposta destas disciplinas e o que encontramos
na maioria dos livros didaticos, elaboramos este material, para que vocé, aluno,
desenvolva o raciocinio estatistico e probabilistico de maneira integrada, sendo
capaz de organizar e analisar informacdes, formulando argumentos para conseguir
realizar inferéncias convincentes.

Desta forma, iniciaremos com um bom embasamento de raciocinio probabilistico,
prosseguiremos com as principais medidas estatisticas a serem usadas como
ferramentas essenciais e finalizaremos com a pratica de algumas inferéncias
estatisticas.

Entao vamos a aula?

Objetivos

e Compreender 0s principais conceitos de espaco amostral e eventos, bem
Ccomo 0s principais tipos de eventos
e Estudar os principais teoremas conceituais da probabilidade

AULA 1




A Teoria dos calculos das
T PI 1 probabilidades

OBJETIVOS

. Usar dos conhecimentos de espago amostral e eventos para uma
melhor compreensado da defini¢do de probabilidade

. Resolver situagdes probabilisticas com base nos principais teo-

remas de probabilidade

ara estudarmos os fendmenos \

ocorridos em nosso cotidiano,

VOCE SABIA?

utilizaremos a  ideia  de: %
: N

........................................................ : Vocé sabia que, segundo Morettin (1999, P

aqueles que ndo sabemos o resultado a priori. L
1), na natureza, encontramos dois tipos de

Neste topico, iremos conhecer alguns resultados . . , .
experlmentos: oS determlmstlcos (& aleatorlos. No

da teoria de probablhdade, 0s quails 1rao entanto, vocé utilizara somente os Experimentos

contribuir para uma melhor compreensio de Aleatérios para o seu estudo.

todas as aplicagdes de situagies probabilisticas. o ———

1.1 CONCEITOS IMPORTANTES

Os conceitos abordados em probabilidade que devem ser estudados por
vocé, aluno e futuro professor de Matematica, serdo incorporados ao seu conteudo
intelectual e servirao de apoio a estudos posteriores. Sendo assim, como ja definimos
o conceito de experimento aleatério, outros conceitos, como espago amostral e

evento, devem ser também conhecidos.

Estatistica e Probabilidade




1.1.1 ESPACO AMOSTRAL

Definigao: Chamaremos de espago amostral (S)o conjunto de todos os pos-

siveis resultados de um experimento aleatdrio.

Exemplo:
Seja o seguinte experimento aleatorio:

E:"langar duas moedas e observar o resultado".

Assim, teremos o seguinte espago amostral:

S:{(k,k) (k,c) (c,k) (c,c)}; em que k=cara e c=coroa.

1.1.2 EVENTO

Definigdo,: E um conjunto de resultados de um experimento. Em termos de

conjunto, é um subconjunto do espago amostral S.

Exemplo:

Seja o seguinte experimento aleatorio:

ATENCAO! E:"lancar um dado e observar o resultado".

Podemos entdo definir o seguinte evento, o qual

Vocé se atente que, segundo Hazzan (1993,

p-92), um evento, em geral, é indicado por letras omearemos com a letra A

maiudsculas de nosso alfabeto: A, B, C, D, E, ..., X, A:"ocorrer multiplo de 3". Assim,

Y, Z. teremos A ={3,6}.
I Percebendo entdo que, em termo de

conjunto, evento é um subconjunto de um espago amostral, entao, neste exemplo,

poderiamos formar um total de 2° =64 eventos -

1.1.2.1 EvENTOS MUTUAMENTE EXCLUSIVOS

Definigdo,: Dois eventos sao mutuamente exclusivos quando ndo podem ocorrer

simultaneamente. Assim, se A e B sio mutuamente exclusivos, entio ANB=J .

Exemplo:

Veja o seguinte experimento:

E:"Jogar um dado e observar o resultado".

AULA 1 ‘TOPICO1 ‘ 11
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Assim, teremos o seguinte espago amostral: S={1, 2, 3, 4, 5, 6} .

Observem os seguintes eventos:
A: "Ocorrer multiplo de dois", ou seja, A={0, 2, 4, 6}.
e

B: "Ocorrer n° impar",emoutras palavras,B={1, 3, 5}.

Entio ANB=Y . Assim sdo dois eventos

mutuamente exclusivos.

VOCE SABIA?

1.1.2.2 EVENTOS INDEPENDENTES

K
N
Para sua informagao, 0s indices
Definic¢do,: Dizemos que dois eventos A e < A
4 o,C,p,€ que estao na sequencia:

B sdo independentes quando a probabilidade AyrsRy; AusRG A, R G AR,

da ocorréncia simultinea dos dois eventos N .
Sao respectlvamente o de ouros, C de copas, p

for igual ao produto entre as probabilidades. o s, & Gl e, o S5 e 68 A dle

Ou seja, se dois eventos A e B sdo indepen-

dentes, entdo temos: P(ANB)=P(A).P(B) -

um baralho. Cabe ainda ressaltar que o baralho
possui 52 cartas, distribuidas em 4 naipes (ou
grupos): espadas, paus, copas e ouros. Cada naipe
Exemplo: possui 13 cartas, sendo elas um as (representado

Veja o seguinte experimento aleatério. pela letra A), todos os numeros de 2 a 10, e trés

E: Retirar uma carta de um baralho. Assim : ZNES @ VeV, wEpnesae s el Leiel (0

, . inglés jack), a dama (também chamada de rainha),
teriamos o seguinte espago amostral:

representada pela letra Q (do inglés queen), e o

rei, com a letra K (do inglés king). Nos exercicios

de probabilidade, aparecem muito problemas
Podemos entdo formar dois eventos a
envolvendo os naipes de baralho.
partir deste experimento:

A: “Retirar um dez do baralho ”
a={,, 10, 10,, 10}

B: “Retirar uma carta de copa” _
B={A,..R} : = ATENGAO!

Ainda,  ANB :"Retirar um 10 de copa",

O conceito de Eventos Independentes sera mais

ou seja, ANB= {105} . Assim, teriamos bem compreendido quando vocé (aluno) tiver
P ( A) — 4 e P (B) — E , ou seja, tido acesso ao conceito de probabilidade, que sera
>2 4 13 ?2 definido logo a seguir.
P(ANB)=—.—=—. ;
52 52 52 S

Entdo concluimos que A e B sdo eventos:
independentes.

‘ Estatistica e Probabilidade




1.2 DEFINICAO DE PROBABILIDADE

Definigdo,: Seja E um experimento aleatdrio. A probabilidade de um evento
A, associada a este experimento e denotada por P(A) serd uma func¢ao definida
em seu espago amostral S, que ird associar ao evento um n° real, que ira satis-
fazer aos axiomas:

) 0<P(A)<I.
ii)P(S)=1.
N°decasos favoravéisaoevento A N(A)

em que P(A)= , ouainda P(A) = ——.
N°totaldecasos do espago amostral S N(S)

Para entender melhor esse conceito, vamos resolver um exercicio. Neste
exercicio, iremos usar conceitos de Andlise Combinatéria, mais especificamente
com o conceito de Combinagao visto na disciplina de Matematica Basica 2 (semestre

II). Qualquer duvida leia o material referente a essa disciplina.

Exercicio Resowvipo 1

Em uma sala de aula com 20 alunos, ha apenas 4 alunos que nunca foram
reprovados. Selecionando aleatoriamente dois estudantes desta sala, qual a
probabilidade de que:

a) Ambos nunca tenham sido reprovados.

b) Ambos ja tenham sofrido reprovagao.

c) Ao menos um ja tenha sido reprovado.

Solugao do item (a):
Definiremos o seguinte evento A:"ambos nunca foram reprovados". Assim

temos o seguinte célculo:

Solucao do item (b):
Ja no item (b), temos o evento B:"Ambos jaforam reprovados" e, usando a

definicao, obteremos

AULA 1 TOPICO 1




Solugao do item (c):
No entanto ainda temos o item (c), o qual temos o evento
C:"Ao menos um ja sofreu reprovagdo" . Assim sendo, podemos desmembrar este

evento em dois outros eventos:
C,: Um aluno nunca sofreureprovagao.

C,: Dois alunos nunca sofreramreprovagao.

Sabendo que C, e C, sao eventos mutuamente exclusivos, entdo (c,ng,) =@.
Portanto, iremos perceber que P(C) :P(Cl 8) Cz):P(CI)-i-P(CZ) . Assim sendo,

devemos calcular P(Cl) e P(CZ), ou seja,

p(c )ZN(CI):CM.CW:4.16:ﬁ e P(C ):L
YN@S) G, 190 190 > 190

64 6 70

190 190 190

Logo, o resultado para P(C)é P(C)=

Outra forma de construirmos a solugdo do item (c) é que, se percebermos
que a probabilidade pedida neste evento é o complemento da probabilidade pedida
no evento, entdo diriamos que P(C)=P(B°)=1— P(B)=1 — %:%, chegando
assim a solugdo desejada.

A seguir, veremos os teoremas relacionados a probabilidade, alguns dos

quais iremos demonstrar.

1.3 PRINCIPAIS TEOREMAS

Teorema,: Dado um experimento aleatorio, temos o seguinte:
Se & ¢ o conjunto vazio, entdo P(&) = 0.

Se A® ¢ o complementar do evento A, entdo P(AC> = 1-P(A).

Demonstracgao
O item (i) serd deixado como exercicio para vocé fazer. Mas, iremos
demonstrar o item (ii). Sendo S o espago amostral, temos que
S=AUAS, no qual esta unido ¢é disjunta, pois AN AS =2 . Assim,
P(S)=P(A)+P(A°) = P(A°)=P(S) - P(A)=1 - P(A) .

Teorema,: Se A e B sdo dois eventos quaisquer, entdo:
P(A UB)=P(A)+P(B) - P(ANB).

14 ‘ Estatistica e Probabilidade




Demonstracao
Como A UB = A U(B - AJe AN(B-A)=@, entdo:
P(A NB)=P(A)+P(B—A).
Também sabemos que B = (B-A)U(ANB) e (B-A)N(ANB)=g, portanto
P(B)=P(B-A)+P(ANB). Assim, com base nesses dois resultados, temos que
P(A UB)=P(A)+P(B) - P(ANB).

Teorema,: Seja A e B eventos, € AeB® seus complementos, logo temos
i) P(A° UB“)=P(ANB)"
ii)P(A° N B°)=P(A UB)"

Demonstracao
Deixaremos para vocé, caro aluno, essa demonstragao como exercicio.

Sugestao: Utilize os Diagramas de Venn.

1.4 PROBABILIDADE CONDICIONAL,
TEOREMA DO PRODUTO E O TEOREMA DE BAYES

1.4.1 PROBABILIDADE CONDICIONAL

Definigdo : A probabilidade de ocorrer um evento A, dado que certo evento B
P(ANB)

ocorreu, sera dada por P(A/B)=
por (A/B)=—C

ExEercicio Resorvipo 2
Seja o experimento E: “lancar um dado e observar o resultado” e o evento
A: “sair o n° 2”; encontre a probabilidade do evento A ocorrer, condicionada a

probabilidade de um outro evento B: “sair um n° par”, também ocorrer.

Solucao:

Assim teriamos, P(A)=1/6; ou seja, ocorrer o n° 2 ao langarmos um dado.
Assim a probabilidade do evento A ocorrer, condicionada ao evento B também
ocorrer, teriamos o espago amostral reduzido somente aos nuimeros pares, sendo
agora a probabilidade representada da seguinte forma:

P(A/B)=1/3

P(A/B)=1/3.

AULA 1 TOPICO 1
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1.4.2 TEOREMA DO PRODUTO

Teorema,: Podemos tomar um caso particular de dois eventos A e B, assim a
probabilidade da ocorréncia simultdnea dos dois eventos sera igual a probabili-
dade da ocorréncia do evento A (ou B) vezes a probabilidade da ocorréncia do
outro dado que ocorreu o primeiro, ou seja:

P(ANB)=P(A).P(B/ A)
ou

P(ANB)=P(B).P(A/ B)

ExEercicto ReEsorvipo 3

Uma caixa contém 15 pegas, das quais 4 possuem algum defeito. Selecionam-

se duas pegas, uma apds a outra, sem repor a primeira. Qual a probabilidade de que
nenhuma seja defeituosa?
Solugio:
Sejam os eventos:
B, :" a 1? pega retirada é boa ".
B, :" a 2? peca retirada ¢ boa ".
. 11 10 11
Assim, a P(B, NB,)=P(B,).P(B,/B)=—.—=—.
15 14 21

1.4.3 TEOREMA DE BAYES

Teorema_: sejam A, A,,..., A, eventos que formam uma parti¢ao do espago

amostral. Para qualquer evento B, tal que P(B)> 0, entdo:

P4,/ B)= P(A)-P(B] A) .
" P(A).P(B/A)+...+...4+ P(A).P(B/ A)+...+ P(A,).P(B/ A)

Exercicio Resorvino 4
Sejam as seguintes caixas, com as determinadas composi¢des de bolinhas.
CAIXA-I: 3 bolinhas brancas e 5 vermelhas.
CAIXA-II: 4 bolinhas brancas e 2 vermelhas.
CAIXA-III: 2 bolinhas brancas e 7 vermelhas.
Seleciona-se uma caixa e dela retira-se uma bolinha. Verificando que a

bolinha ¢ vermelha, qual a probabilidade de ela ter saido da caixa II?

‘ Estatistica e Probabilidade




Solugao:
Sejam os eventos
Cl: “A caixa selecionada ¢é a caixa I”
C2: “A caixa selecionada ¢ a caixa 11"
C3: “A caixa selecionada ¢ a caixa III”
B: “A bolinha retirada é branca”
V: “A bolinha retirada é vermelha”

Assim, a probabilidade de ela ter saido da caixa II serd calculada através da

conta abaixo:

Ple.v)— P(C,)-P(V/C,) _
(€.)-B(V/C)+P(C,)-B(V/C,)+P(C,)-P(V/C,)
12
_ 36 _72
15,12, 17 125
38 36 39

Neste topico, introduzimos alguns conceitos de probabilidades. Abordamos
conceitos como espago amostral, eventos, definicdo formal de probabilidade.
Apresentamos também alguns teoremas sobre esse assunto. No proximo toépico,

iremos falar sobre o conceito de variaveis aleatorias.

AULA 1 ‘TOPICO1 ‘ 17




TOPICO 2

Variaveis aleatorias

OBJETIVOS
. Aprender a diferenciar os tipos de varidveis aleatdrias
. Conhecer as fungoes de probabilidades para as varidveis

aleatérias discretas e as fungoes densidades de probabilidade

para as variaveis aleatérias continuas

aremos continuidade a esta aula, trazendo para este tépico o estudo

sobre a varidvel aleatéria, diferenciando as varidveis aleatérias

discretas das varidveis aleatorias continuas. Bom estudo!

2.1 VARIAVEL ALEATORIA

Defini¢do, : Trata-se de toda fungdo que ird associar um n°real a cada elemento

do espago amostral.

7

Os conjuntos dos pontos (s, f(s)) é chamado funcdo de probabilidade.

Podemos ver a Figura 1 ilustrando esta associagao.

Figura 1: Diagrama de Venn de s em f{s)

Estatistica e Probabilidade




Exemplo:

Seja E o experimento aleatoério: “jogar trés vezes uma moeda”. Assim teriamos

o seguinte espago amostral:
s = {(¢, ¢, ¢)i(K, ¢ €);(C K, €);(C ¢ K)i(K K, C);(K, C, K);(C, K, K);(K, K, K)}.
No qual temos: C = Cara e K = Coroa.

Poderiamos definir como varidvel aleatéria X o n° de caras obtidas ao
realizarmos o experimento. Neste caso, teriamos

X =0—{(X, K, K)}

X = 1 —{(X K C);(K C K);(C K K)}

X =2 —{(K ¢ C);(C K C); (C CK)}

X = 3—{(c, ¢ 0)}

Entdo os valores assumidos pela varidvel aleatéria X={0,1,2,3}, e Vx € X,
podem ocorrer com as respectivas probabilidades: P(X:x) Z{l,i,i,l}.

Lembre-se de que utilizamos conceitos advindos do tépico 1.

2.2 TIPOS DE VARIAVEIS ALEATORIAS

As varidveis aleatoérias podem ser discretas e continuas. Esses dois conceitos

serdo definidos logo a seguir.

2.2.1 VARIAVEIS DISCRETAS

Definigdo, : Sao variaveis que s6 podem assumir valores inteiros e que o contra

dominio da fun¢ao que envolve a varidvel ¢é finito ou infinito enumeravel.

Exemplo:

N° de aprovagdes em uma turma ou n° de disciplinas cursadas por um aluno.

Assim, os conjuntos dos pontos (x, f(x)) é chamado fung¢ao de probabilidade,
ou distribuicdo de probabilidade se tivermos diante de uma varidvel aleatoria
discreta X, tal que » “f(x)=1, em que f(x)=P(X=x).

Temos também a Fung¢ao Distribuicao de Probabilidade (E.D.P), ou funcao
reparti¢ao (também chamada de fun¢ao acumulativa), dada por:

F(X) =P(X <x) =2 P(X=x).

Satisfazendo as seguintes propriedades:
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1. F(—00)=0; ou seja, a funcdo acumulativa da varidvel discreta para
valores negativos ¢ zero, pois a varidvel ndo assume valores negativos.

2. F(+o0)=1, ou ainda F(X<+o00)=1; neste caso, a fungdo
acumulativa, passa por todos os valores possiveis que a varidvel possa
assumir. Assim a soma das probabilidades para todos esses valores
resultara 1.

3. P(a <X<b)=F(b)—F(a); ou seja, se estivermos interessados em
calcular a probabilidade intervalar entre dois pontos onde somente
o limite superior do intervalo faz parte da probabilidade desejada,
devemos encontrar o acumulo da func¢do até o limite superior e
subtrairmos o acumulo da func¢io até o limite inferior.

4, P(a < X <b) = F(b) — F(a) + P(X = a): Como os dois limites
do intervalo fazem parte da probabilidade desejada, a regra manda
que além da diferenca entre os resultados das fung¢des acumulativas
dos dois limites, devemos acrescer o resultado da probabilidade do
limite inferior do intervalo.

5. P(a < X < b) = F(b) — F(a) - P(X = b): Como nenhum dos
limites do intervalo faz parte da probabilidade desejada, a regra manda
que além da diferenca entre os resultados das fung¢des acumulativas
dos dois limites, devemos subtrair o resultado da probabilidade do

limite superior do intervalo.

ExEercicio Resorvipo 1
Ao langarmos uma moeda duas vezes, encontre o espago amostral, a fungao

probabilidade e a FDP.

Solucao:
Ora, como vocé pode observar, o espago amostral seria o conjunto formado
de todas as possibilidades do experimento, ou seja: § = {(C C),(CK),(KC),(K K)}

Mas, a Fungao de probabilidade serd dada da seguinte maneira:

x — P(X=x)

1
0 — -
4
2
1 — -
4
1
2 — -
4
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Ja a E.D.P ou fungdo repartigao sera dado por:

. P(O)=P(X§O)=P(X:O)=i.
. F(l):P(Xgl):P(X:O)-I—P(X:l):i-i—%:i-

. F(Z):P(XSZ):P(X:O)+P(X:1)—|—P(X:2)=i+§+i:1_

2.2.2 VARIAVEIS CONTINUAS

Definigdo, : Sdo varidveis que podem assumir qualquer valor em certo inter-
valo da reta real e que o contra dominio da fun¢ao é um intervalo ou conjunto

de intervalos.

Exemplo:

Notas de uma turma ou idade dos alunos de uma turma.

Assim, os conjuntos dos pontos (x,f(x)) ,
¢ chamado fungao densidade de probabilidade

se tivermos diante de uma variavel aleatoria

ATENGAO!

continua X, tal que

Note que, no caso da variavel aleatéria X ser f f(x)=1.

continua, os limites do intervalo pertencer ou nao Onde: f(x)>0 para todo x € R(x). Onde

a probabilidade desejada para varidvel nao ira R(%) ¢ o contradominio de X

alterar o resultado final desta probabilidade, pois, ) ) b
Além disso, P(a< X <b)= ff(x)dx

no caso da variavel continua, a probabilidade em

um determinado ponto é zero. Obs: Se X € uma varidvel aleatoria

——————————— COTt{NUA entdo:
Pa<X<b)=Pa<X<b)=Pla<X<bhb)=Pa<X<bh).

Obs,: Afungaodistribuigaodensidadeacumulativaéobtida: F(x):ff(x)dx

—00
ExEercicio Resorvipo 2

Se X ¢é uma varidvel aleatéria continua com a seguinte fungéo:
3x2,seO <x<l1

)= 0,VxeR

a) f(x) é uma f.d.p (fungdo densidade de probabilidade) ?
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b) Qual a Fungio densidade acumulativa F(x)?

1 4
c) A probalidade de f(x) no intervalo de 3 <x < 5 ?

Solugdo do item (a):

Sim, pois f(x)>0 e para qualquer x € R(x).

T f(x)dx = dex + ]xzczx + Tde =1
T NS 0 1

Solugio do item (b):
Veja que teremos que analisar a solugdo para os intervalos, x <0, 0 <x <1

ex>1.

* Para x <0, F(x):f0dx:O-

> 0 x
e Para 0<x <1, F(x)=f0dx+f3x2dx=x3.
—00 0

* E finalmente, para ¥ >1,

0 1 “+00 13 2
0 X +o00 1 3
F(x)szdx—l—fozdx—l—dex:O. x—|—3; +0 x :3.?2521 .
—00 1
—00 0 1 0

Solugdo do item (c):

1 4
No intervalo 3 <x < 5 teremos a seguinte probabilidade,

i)

o

=0,475.

Caro aluno, até agora conseguimos entender os conceitos teéricos associados
ao calculo das probabilidades. Formulamos uma defini¢ao para probabilidade, com
base nesses conceitos, e realizamos um estudo bdsico sobre varidvel aleatéria. Agora,
iremos realizar calculos de probabilidades através de modelos pré-estabelecidos,
tanto para experimentos aleatérios discretos, como para experimentos aleatérios

continuos.
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ATIVIDADES DE APROFUNDAMENTO

1) Seja o experimento aleatorio E “lancar uma moeda e um dado simultaneamente e observar o resultado”.
A partir dessa situagao, faca o que se pede:
a) Qual o espago amostral?
b) Formule dois eventos associados ao experimento que sejam independentes
c) Calcule a probabilidade do complementar da unido desses dois eventos
2) Num sorteio de m Bingo, as pegas chamadas estao numeradas de 1 a 70. Qual a probabilidade de ser
chamado:
a) Um multiplo de 5 ou de 4
b) Uma pega nao multipla de 6
3) Sejam as seguintes caixas com as suas composicdes de bolas:
CAIXA-I: 2 bolas verdes, 6 bolas vermelhas e 1 bola branca
CAIXA-II: 5 bolas verdes, 1 bola vermelha e 3 bolas brancas
Seleciona-se uma das caixas e em seguida uma bola. Se esta bola é verde, qual a probabilidade dela ter sido

extraida da CAIXA-I ?
45’ —x,5e0<x <3

0,VxeR

4) Se X é uma variavel aleatéria continua com a seguinte fungao: f (x) =
Entao faga o que se pede a seguir.

a) f(x) é uma fungio densidade de probabilidade ?

b) Calculea P(—1<x <4).
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A L A 2 Distribuicdes discretas e
continuas de probabilidade

Ola aluno(a),

Na aula passada, estudamos alguns conceitos de probabilidade e variaveis
aleatdrias, vocé lembra? Agora, nesta segunda aula, sera justamente o assunto
de variaveis que nos dara uma direcao e nos ajudara a conhecermos um pouco
mais sobre distribuicdo e probabilidade. Nesta aula, iremos conhecer modelos
de distribuicdes probabilisticas que irdo servir para solucionar problemas de
probabilidades associados tanto a variaveis discretas como a variaveis continuas.

Entédo, vamos a aula?

Objetivos

e Conhecer e aplicar os principais modelos de distribuicoes discreta e continua
da uniforme

e Reconhecer a importancia da distribuicdo normal como o mais importante
modelo continuo de probabilidade
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A DistribuicOes discretas de
T PI 1 probabilidades

OBJETIVO

*  Conhecer as caracteristicas de experimentos aleatdrios
que possam ser solucionados através da distribuicio
binomial, da distribuigdo hipergeométrica e da

distribui¢do de Poisson

niciaremos este primeiro toépico tratando acerca das aplicagdes dos
principais modelos de distribui¢des discretas de probabilidade:

binomial; hipergeométrica e de Poisson. Entao, vamos aos estudos?

1.1 DISTRIBUICAO BINOMIAL

\ Segundo Spiegel (1993), se p ¢ a
probabilidade de um evento acontecer em uma

‘tentativa Unica (chamada de probabilidade

VOCE SABIA?

:de sucesso) e q=1-p ¢ a de que o evento nio

A distribuigdo binomial é também chamada de ‘ocorra em qualquer tentativa tunica (chamada

distribuigao de Bernoulli, em homenagem a James de insucesso), entio a probabilidade do evento

Ltegre th(EIAEIL, L1225, §ocorrer exatamente n repeti¢des, em k tentativas

Vamos considerar um experimento aleatério com as seguintes caracteristicas:

Existem dois resultados possiveis (sucesso e fracasso)

i) A probabilidade de sucesso p é constante ao longo das repetigdes.

ii) As repetigdes sdo independentes.

iii) Existe um numero pré-fixado n de repetigdes.

Depois vamos associar a uma varidvel aleatéria X “n°® de sucesso”. Veremos,
portanto, que a distribui¢do binomial serd calculada através da seguinte expressao

matematica.
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P(X:k):[Z].pk q"

na qual temos as seguintes legendas:

n = n°derepetigoes.

k = valor desejado para avaridvel aleatdria X.
p = probabilidade de sucesso em uma amostra.

q = probabilidade de fracassoemumaamostra.

Agora, veja um exercicio resolvido para melhor compreendermos esse

conceito.

Exercicto Resorvipo 1

Se a probabilidade de certo estudante acertar um problema de probabilidade
¢ de 93%, qual probabilidade de que em cinco problemas solucionaveis ele:
a) Acerte quatro.

b) Erre no maximo um.

SOLUGCAO DO ITEM (A):

Para vocé resolver essa questdo, lembre-se de que se deve ter as seguintes
informagoes bem claras: n=>5k=4; p=93%=0,93 e q="7% =0,07.

Usando a expressdo matemadtica estudada anteriormente:

n

P(X=k)= -pk-qHC . Obteremos o seguinte cédlculo:
2 g
5 4 5—4

P(x=4)=|,]0,93.0,07" " =0,304=30,4%

SOLUCAO DO ITEM (B):
Aqui, vocé deve se atentar para o tipo de varidvel aleatéria. Trata-se de
numeros de erros e nao mais acertos. Entao teremos agora as seguintes informagoes:

n=>5k=[01]; p=7%=0,07e g =93%=0,93.

Assim sendo, obteremos o seguinte calculo:

5 5
P(XS1):P(X:O)+P(X:1):[O].O,O7°.0,935'0—1— | .0,07'.0,937"'=

=0,957=95,7%

Conseguiu compreender? A seguir iremos estudar outro conceito de

distribuigdo discreta, chamada distribuigdo hipergeométrica.
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1.2 DISTRIBUICAO HIPERGEOMETRICA

Apresentaremos o conceito de distribuigdo hipergeométrica, considerando
um experimento aleatério com as seguintes caracteristicas:

i) Existem dois resultados possiveis (sucesso e fracasso).

ii) A probabilidade de sucesso p, varia ao longo das repetigdes.

iii) As repetigdes sao dependentes.

iv) Existe um n° pré-fixado n de repetigdes.

Assim, se associarmos a uma variavel aleatéria X “n° de sucesso”’, obteremos

n, | (N-n,
k || n-k
P(X=k)=~———=cmque
N
n, = n° decasosdavariavelaleatoria.

X

k = valor desejado paraa variavelaleatoria X.
N = n°totaldecasos.

n = n°derepeticdes.

Agora observe e analise o préoximo exercicio resolvido para que vocé aluno
entenda melhor, porque neste caso o modelo hipergeométrico é o indicado para

encontrarmos a solugao do problema.

Exercicio REsorLvino 2
Uma caixa contém 7 bolas azuis e 5 bolas brancas. Retiram-se, sem reposigao,

quatro bolas. Qual a probabilidade de pelo menos uma das bolas retiradas ser da

cor branca?

Solugao:

Alunos vejam que, neste problema, temos as seguintes informagdes:
n,=5k=]l,2 3,4, N=12en =4. Se sabemos que a variavel aleatoria X esta
inserida em “N° de bolas brancas”, entdo, aluno, acompanhe o raciocinio:

O problema pede a probabilidade de serem retiradas pelo menos uma bola
branca. Assim, se a variavel aleatéria é definida como sendo:

X: “n° de bolas brancas”.

Entdo devemos encontrar P(X>1) cujas possibilidades sdo
(X=1) ou (X=2) ou (X=3) ou (X=4). Desta forma podemos encontrar a
probabilidade pedida pela seguinte relagao:
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P(X>1)=P(X=1)+P(X=2)+ P(X=3)+ P(X=4).Emvezdese calcular
as quatro probabilidades para somarmos, devemos lembrar que, em algumas
situagdes, podemos aplicar a regra do complementar da probabilidade pedida, para
diminuir o nosso trabalho e chegarmos a mesma resposta final. Ou seja, podemos
ainda dizer que a P(X>1) podera ser encontrada, subtraindo de 1 a probabilidade
do complementar que é dada por P(X <1}, ou seja, P(X>1)=1-P(X<1).Como
(X <1)éigual a (X =0), pois a varidvel por ser discreta s6 pode assumir valores
inteiros e positivos, podemos ainda dizer que P(X>1)=1-P(X=0). Assim
iremos encontrar primeiro a P(X =0). Lembre aluno, a varidvel aleatéria X: “n°
de bolas brancas”. Percebemos que o problema segue as quatro caracteristicas do

modelo hipergeométrico. Se nao vejamos:

i) Existem dois resultados possiveis, a bola retirada é ou ndo branca.

ii) A Probabilidade de sucesso varia ao longo das repeti¢des, pois a

probabilidade da 1? bola ser branca ¢é i, e a probabilidade da 2* bola ser branca
12

jd ndo é a mesma por que as retiradas das bolas ocorrem sem reposicao.
iii) As repeti¢des sao dependentes, pois a 2* bola ser branca, dependera se a
12 foi ou nao branca.

iv) E pedida uma probabilidade a partir de um n° pré-fixado de repetigdes,

ou seja, 4 retiradas.

Entdo, teremos através da distribui¢do hipergeométrica:

N-n_ ]

n-k
N

P(X=k)=

n

Assim sendo, podemos usar essa féormula a seguir:

[5][12—5] [5][7] S .
px—o)= Q=0 _10)la) o151 a3y
12 12) E
[4] 418!

4
P(X>1)=1—-P(X=0) =1-0,0707=0,9293

=0.0707 . Assim, teremos:

A seguir, iremos ver algo sobre distribuicao de Poisson.
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1.3 DISTRIBUICAO DE POISSON

Neste item, iremos resolver problemas de probabilidade referentes a
experimentos aleatérios que possuam uma determinada particularidade. Considere
um experimento aleatério em que o nimero médio de sucesso que ocorre em certa
regido especifica, ou em certo intervalo que pode ser de tempo, distancia, area,
volume (ou outra unidade analoga) seja conhecido e proporcional ao tamanho total
da regido ou comprimento total desse intervalo.

Assim, associamos a uma variavel aleatoria X “n° de sucesso”. Entao:

—k k
e "
P(X=k)=
(X=k) o
em que:
e~2,71828.

k = valor desejado paraavariavel aleatéria X.

\ = n°médiode sucesso.

observe um exercicio resolvido. :

/ . Exgrcicio RESOLVIDO 3
—A 5
SAIBA MAIS! Em uma produgao de tecidos, ocorrem em

média 6 falhas a cada 150 m produzidos. Qual a
Siméon Denis Poisson nasceu em 1781 na cidade

probabilidade de que:
francesa de Pithivierse foi um matematico e fisico
a) Ocorram 10 falhas em 200m observados
francés. Foi considerado por muitos como o N
de uma producao.
sucessor de Laplace. Desenvolveu pesquisas nas
b) Ocorram no maximo 2 falhas em 15
areas de mecanica, eletricidade, elasticidade, calor

L L. metros.
e som. Teve grandes contribui¢des matematicas

aplicadas na medicina, astronomia e estatistica. R
SOLUGAO DO ITEM (A):

Ver mais informagoes no site: , .
Ora, o numero de falhas, equivalentemente

www.brasilescola.com/biografia/simeon-denis.htm , , i
para 200m, podera sera calculado através de uma

N e o o
regra de trés simples, isto é:

A 200

6 falhas — 150m 1
6 _10 A=8 falhas
Afalhas — 200m

Assim sendo, para a varidvel aleatéria X “N° de falhas” pedida na questao,

tem entao

—10 glo

P(X=10)=——=0,0993=9,93%
10!
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SOLUGCAO DO ITEM (B):
Novamente, vocé deve atentar para saber qual o numero de falhas que
realmente ¢ equivalente para 200m, o qual serd calculado através da regra de trés

simples, assim:

6—:E> A=0,6 falhas
A 15

Logo, teremos a probabilidade pedida no item (b). Lembre que X ird ter um

6 falhas — 150m
Afalhas — 15m

limite até 2. Entao:
P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)=
=0,5488 +0,3293+0,0988 = 0,9769 = 97,69%

Neste toépico, conseguimos resolver problemas que envolviam varidveis
aleatérias discretas, fazendo uso de modelos de distribui¢des discretas de
probabilidade. No préximo tépico, vocé ird conhecer os principais modelos de

distribui¢des continuas.
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= DistribuicOes continuas de
T PI probabilidades

OBJETIVO
*  Conhecer as caracteristicas de experimentos aleatdrios
que possam ser solucionados através da distribuicio

uniforme, normal e normal padrao

aremos continuidade a esta aula discorrendo, neste topico, sobre
as aplicagoes dos principais modelos de distribui¢des continuas de
probabilidade, que no caso sido 3: uniforme, normal e normal

padrao.

2.1 DISTRIBUICAO UNIFORME

Uma variavel aleatéria continua X possui uma distribuicao uniforme no
intervalo [a;b] se a sua funcdo densidade de probabilidade for dada pela férmula

matematica

1
f(x)=—,sea<x<b;
b-a

0, caso contrario.

Exercicio Resorvino 1

A ocorréncia de quedas em qualquer localidade de uma rede de internet em
10km segue uma distribui¢ao uniforme no intervalo [0,10].

a) Qual a probabilidade de que uma queda venha ocorrer nos primeiros 600
metros?

b) Qual a probabilidade de que ocorra uma queda nos 2 km centrais da rede?
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Obs.: Veja bem, alguns conceitos da aula passada serdo usados aqui.

Qualquer duvida retorne a aula 1 para estudar esses conceitos.

SOLUGCAO DO ITEM (A):
A funcdo de probabilidade (f.d.p) da distribuigdo uniforme sera dada por

flx) = L, se 0 < x <10 . Assim, a probabilidade de ocorrer queda nos primeiros

600m sera dada por

P(X§0,6)=ff(x).dx=m

10

=0,06=6%

SOLUGCAO DO ITEM (B):

Ja a probabilidade de ocorrer uma queda nos 2 km centrais, sera dada por

6
6 5 1
P5<X<6 :f x)dxr=P(X<6)—P(X<5)=———=—=0,1=10%
( ) 5f() ( ) —P( )10 o 1o o

A seguir, vocé vera o conceito de distribui¢do normal seguido de um

exercicio resolvido.

2.2 DISTRIBUICAO NORMAL

A distribuicdo normal ¢ a mais importante distribuigdo estatistica,
considerando a questdo prdtica e tedrica. A probabilidade de uma observagao
assumir um valor entre dois pontos quaisquer € igual a drea compreendida entre
esses dois pontos. Notemos conforme o grafico abaixo que a curva da distribuigao
normal, nos transmite algumas informagdes iniciais ja pré-estabelecidas. Se uma
variavel esta normalmente distribuida, ou seja, se a curva da distribui¢do segue
as caracteristicas abaixo informadas, poderemos por exemplo dizer que cerca de
68,3% das observagoes desta varidvel, estard no intervalo de um desvio-padrao
em torno de sua média. E ainda, quase a totalidade das observagdes desta varidvel,
99,7% delas, estarao no intervalo de trés desvios em torno de sua média (veremos
com mais detalhes nas proximas aulas sobre medidas estatisticas).

0,003% 99,9941 0,003%

r
v

-4a +da
99,73% "

<
< >
-3

95,44%

€« >

Figura 1: Curva simétrica da distribui¢do normal
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CARACTERISTICAS:

I.

II.

II1.

IV.

A curva da distribui¢do ¢ simétrica em relagdo a sua média p. Ou
seja, note na curva que o comportamento a direita da sua média
¢ simétrico ao comportamento a esquerda desta média. Assim, se
estivermos calculando uma 4rea a uma certa distancia a direita da
média da distribuicdo, esta drea sera igual a uma drea que se situar a
uma mesma distancia a esquerda desta média.

A curva prolonga-se de —00 a +00. Ou seja, podemos encontrar
probabilidades intervalares, através de areas sob esta curva da normal,
desde um menor valor possivel que esta varidvel possa assumir, até
um maior valor possivel.

A distribuigdo ¢ especificada por uma média p e um desvio padrao o .
Ou seja, para calcularmos qualquer probabilidade de uma variavel
que siga uma normal, devemos conhecer a média e o desvio-padrao
desta varidvel.

A 4drea total sob a curva é de 100%, que seria o mesmo de estarmos

calculando toda a drea sob a curva da normal.

Assim, teremos que a probabilidade de uma observagdo assumir um valor

entre dois pontos quaisquer ¢ igual a drea compreendida entre esses dois pontos.

SeXéumaV.A, quesegue umanormal commédia p edesviopadrdo o, emque,

Onde:

b
por notagado, podemos escrever uma N(Iu,;o'z) . Entdo, P(a<X<b)= ff(X)dx

f(X)= U\/lg 6_5[ - ]

Principais notagoes:

@ = média populacional.

o = desvio padrao populacional.

V.A = Variavel Aleatoéria.

ExEercicio REsoLvipo 2

Se estivermos diante de uma variavel aleatéria X, que esteja normalmente

distribuida com uma média de 8,8 e um desvio padrdao de 1,1, qual seria a

probabilidade de que:

a) um valor de X seja menor que 9.
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b) um valor de X seja maior que 7,5.

Bem, sabendo-se que a varidvel segue uma distribui¢do normal com média
8,8 e desvio padrao de 1,1, ou seja:

nw=2=8,8

oc=1,1.

Entdo, no item a), segundo a curva da normal e a probabilidade pedida,

irfamos encontrar a area em destaque abaixo:

8,8 9 X

Para tanto, teriamos que usar da integralizagdo para encontrarmos tal

1(X—p)

__1 [E[T} _
oN2m

Ou seja, substituindo os valore de ©=8,8 e o=1,1. Para diminuirmos nosso

9
probabilidade, ou seja: P(X<9):ff(x)dx, em que f(X)

trabalho, poderemos padronizar a curva e encontrarmos a mesma probabilidade
pedida, fazendo uso das tabelas da normal padronizada (Tal aplicagdo, caro aluno,
veremos no proximo item 2.3).

b) Neste item foi pedida a P(X>7,5). Analogamente ao item anterior
podemos observar a area pedida para a varidvel X, e usar da integral para buscar

a solugdo. Vejamos:

7.5 8.8 ®

+o0 - _i[ﬂ]z
Ou seja, P(X>7,5):ff(X)dx:f ¢ * 77 ; substituindo os
v oN2m

7,5

valores de 1=28,8 e 0 =1,1. Também iremos encontrar esta probabilidade pedida,
através da padronizagio desta curva e da utilizacao da tabela da normal padrao (Tal

aplicagao, aluno, também veremos no préximo item 2.3).
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Entdo, no préximo item, iremos conhecer como trabalhar com a curva da
normal padronizada, para calcularmos as areas de probabilidades pedidas para
variaveis continuas que sigam uma N(p;0%), sem ser necessario usarmos da
integralizagdo.

Vamos ver como funciona?

2.3 DISTRIBUICAO NORMAL PADRAO

. .z s . . . -~ 2
Se tivermos uma varidvel aleatéria X que siga uma distribui¢do N(u;07),
poderemos transformar a varidvel X em uma varidvel padronizada Z que siga uma
normal cuja média seja sempre igual a zero e o desvio padrdo igual a 1, ou seja, em
uma N(0,1).
—H
o
1
€
N2

que a média da normal padrdo, também conhecida como a esperanca de Z, seria

A padronizagao faz-se chamando de zi= Xi . Assim a fun¢do densidade

RES

2, —o0o<Z< 400, tal

da normal padronizada seria dada por: ¢(Z)=

igual a zero, ou seja, E(Z)=0 e a variancia da normal padrao seria igual a 1, ou seja,

Var(Z)=1.

DEMONSTRACAO - 1:

DEMONSTRACAO - 2

Var (Z) = Var [X;M] = é[Var(X—M)] :i[Var(X)] :Z_z: 1

Obs.: A varidncia ¢ igual ao quadrado do desvio padrio. Veremos em medidas

estatisticas na aula 4.

Assim, aluno, se tivermos de calcular uma probabilidade intervalar de uma

varidvel X, que siga uma distribui¢do N(u;0”), teremos apenas que transformar
numa normal padronizada N(0;1), através do escore de transformacao Zi = Xizp
o
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e com o uso da tabela da normal padronizada abaixo, buscar o resultado da

probabilidade solicitada.

TABELA DA DISTRIBUICAO NORMAL PADRAO

PiZ<z) | 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 | 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
0,2 |05793 | 0,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
03 | 06179 | 06217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
0,4 | 06554 | 06591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 | 06915 | 06950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 | 0,7257 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 |0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 | 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
09 |08159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 | 0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 | 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 | 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 | 09192 | 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 | 09332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 | 09452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 | 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 | 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 |0,9713 | 0,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2,0 |09772 | 0,9778 | 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817
2,1 0,9821 | 0,9826 | 0,9830 | 0,9834 | 0,9838 | 0,9842 | 0,9846 | 0,9850 | 0,9854 | 0,9857
2,2 | 09861 | 0,9864 | 0,9868 | 0,9871 | 0,9875 | 0,9878 | 0,9881 | 0,9884 | 0,9887 | 0,9890
2,3 | 09893 | 0,9896 | 0,9898 | 0,9901 | 0,9904 | 0,9906 | 0,9909 | 0,9911 | 0,9913 | 0,9916
2,4 109918 | 0,9920 | 0,9922 | 0,9925 | 0,9927 | 0,9929 | 0,9931 | 0,9932 | 0,9934 | 0,9936
2,5 | 09938 | 0,9940 | 0,9941 | 0,9943 | 0,9945 | 0,9946 | 0,9948 | 0,9949 | 0,9951 | 0,9952
2,6 | 09953 | 0,9955 | 0,9956 | 0,9957 | 0,9959 | 0,9960 | 0,9961 | 0,9962 | 0,9963 | 0,9964
2,7 | 09965 | 0,9966 | 0,9967 | 0,9968 | 0,9969 | 0,9970 | 0,9971 | 0,9972 | 0,9973 | 0,9974
2,8 | 09974 | 0,9975 | 0,9976 | 0,9977 | 0,9977 | 0,9978 | 0,9979 | 0,9979 | 0,9980 | 0,9981
2,9 | 09981 | 0,9982 | 0,9982 | 0,9983 | 0,9984 | 0,9984 | 0,9985 | 0,9985 | 0,9986 | 0,9986
3,0 | 09987 | 0,9987 | 0,9987 | 0,9988 | 0,9988 | 0,9989 | 0,9989 | 0,9989 | 0,9990 | 0,9990
3,1 0,9990 | 0,9991 | 0,9991 | 0,9991 | 0,9992 | 0,9992 | 0,9992 | 0,9992 | 0,9993 | 0,9993
32 109993 | 0,9993 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9995 | 0,9995 | 0,9995
33 | 09995 | 0,9995 | 0,9995 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9997
3,4 109997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9998
3,5 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998 | 0,9998
3,6 | 09998 | 0,9998 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
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3,7 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
3,8 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
3,9 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

Fonte: www.pucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normal.pdf

PZ<z) | 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 | 0,5000 | 0,4960 | 0,4920 | 0,4880 | 0,4840 | 0,4801 | 0,4761 | 0,4721 | 0,4681 | 0,4641
0,1 | 0,4602 | 0,4562 | 0,4522 | 0,4483 | 0,4443 | 0,4404 | 0,4364 | 0,4325 | 0,4286 | 0,4247
0,2 | 0,4207 | 0,4168 | 0,4129 | 0,4090 | 0,4052 | 0,4013 | 0,3974 | 0,3936 | 0,3897 | 0,3859
0,3 | 0,3821 | 0,3783 | 0,3745 | 0,3707 | 0,3669 | 0,3632 | 0,3594 | 0,3557 | 0,3520 | 0,3483
04 | 0,3446 | 0,3409 | 0,3372 | 0,3336 | 0,3300 | 0,3264 | 0,3228 | 0,3192 | 0,3156 | 0,3121
0,5 | 0,3085 | 0,3050 | 0,3015 | 0,2981 | 0,2946 | 0,2912 | 0,2877 | 0,2843 | 0,2810 | 0,2776
0,6 | 0,2743 | 0,2709 | 0,2676 | 0,2643 | 0,2611 | 0,2578 | 0,2546 | 0,2514 | 0,2483 | 0,2451
0,7 | 0,2420 | 0,2389 | 0,2358 | 0,2327 | 0,2296 | 0,2266 | 0,2236 | 0,2206 | 0,2177 | 0,2148
0,8 | 0,2119 | 0,2090 | 0,2061 | 0,2033 | 0,2005 | 0,1977 | 0,1949 | 0,1922 | 0,1894 | 0,1867
0,9 | 0,1841 | 0,1814 | 0,1788 | 0,1762 | 0,1736 | 0,1711 | 0,1685 | 0,1660 | 0,1635 | 0,1611
-1,0 | 0,1587 | 0,1562 | 0,1539 | 0,1515 | 0,1492 | 0,1469 | 0,1446 | 0,1423 | 0,1401 | 0,1379
1,1 | 0,1357 | 0,1335 | 0,1314 | 0,1292 | 0,1271 | 0,1251 | 0,1230 | 0,1210 | 0,1190 | 0,1170
-1,2 | 01151 | 0,1131 | 0,1112 | 0,1093 | 0,1075 | 0,1056 | 0,1038 | 0,1020 | 0,1003 | 0,0985
-1,3 | 0,0968 | 0,0951 | 0,0934 | 0,0918 | 0,0901 | 0,0885 | 0,0869 | 0,0853 | 0,0838 | 0,0823
-1,4 | 0,0808 | 0,0793 | 0,0778 | 0,0764 | 0,0749 | 0,0735 | 0,0721 | 0,0708 | 0,0694 | 0,0681
41,5 | 0,0668 | 0,0655 | 0,0643 | 0,0630 | 0,0618 | 0,0606 | 0,0594 | 0,0582 | 0,0571 | 0,0559
-1,6 | 0,0548 | 0,0537 | 0,0526 | 0,0516 | 0,0505 | 0,0495 | 0,0485 | 0,0475 | 0,0465 | 0,0455
-1,7 | 0,0446 | 0,0436 | 0,0427 | 0,0418 | 0,0409 | 0,0401 | 0,0392 | 0,0384 | 0,0375 | 0,0367
-1,8 | 0,0359 | 0,0351 | 0,0344 | 0,0336 | 0,0329 | 0,0322 | 0,0314 | 0,0307 | 0,0301 | 0,0294
-1,9 | 0,0287 | 0,0281 | 0,0274 | 0,0268 | 0,0262 | 0,0256 | 0,0250 | 0,0244 | 0,0239 | 0,0233
2,0 | 0,0228 | 0,0222 | 0,0217 | 0,0212 | 0,0207 | 0,0202 | 0,0197 | 0,0192 | 0,0188 | 0,0183
2,1 | 0,0179 | 0,0174 | 0,0170 | 0,0166 | 0,0162 | 0,0158 | 0,0154 | 0,0150 | 0,0146 | 0,0143
2,2 | 0,0139 | 0,0136 | 0,0132 | 0,0129 | 0,0125 | 0,0122 | 0,0119 | 0,0116 | 0,0113 | 0,0110
2,3 | 0,0107 | 0,0104 | 0,0102 | 0,0099 | 0,0096 | 0,0094 | 0,0091 | 0,0089 | 0,0087 | 0,0084
2,4 | 0,0082 | 0,0080 | 0,0078 | 0,0075 | 0,0073 | 0,0071 | 0,0069 | 0,0068 | 0,0066 | 0,0064
2,5 | 0,0062 | 0,0060 | 0,0059 | 0,0057 | 0,0055 | 0,0054 | 0,0052 | 0,0051 | 0,0049 | 0,0048
2,6 | 0,0047 | 0,0045 | 0,0044 | 0,0043 | 0,0041 | 0,0040 | 0,0039 | 0,0038 | 0,0037 | 0,0036
2,7 | 0,0035 | 0,0034 | 0,0033 | 0,0032 | 0,0031 | 0,0030 | 0,0029 | 0,0028 | 0,0027 | 0,0026
2,8 | 0,0026 | 0,0025 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0019
2,9 | 0,0019 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0014 | 0,0014
3,0 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0010 | 0,0010
3,1 | 0,0010 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0007
3,2 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
3,3 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003
3,4 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002
3,5 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
3,6 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
-3,7 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
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-3,8 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 [ 0,0001 { 0,0001 | 0,0001
-3,9 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

Fonte: wwwApucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normaLpdf

Vamos ver como funciona terminando o Exercicio Resolvido 2.

Ali nés tinhamos uma varidvel X que seguia uma normal com média yu=38,8
e 0=1,1 e queriamos:

a) P(X<9), ou seja, tinhamos que encontrar a seguinte 4rea sob a curva

normal:

8,8 9 X

. H
Iremos usar do escore de padronizagdo Z=-———, para encontrarmos
o
a curva transformada Z. Assim, como a média da normal padrdo é sempre zero,

terfamos apenas que saber qual é o valor de Z, quando X for 9. Entdo vejamos:
X—pn 9-88

7 = =0,18. Entdo, terfamos a seguinte curva similar e
o 1,1

padronizada Z:

Assim, podemos ver com base nas tabelas

da normal padrio que:

P(X<9)=P(Z<0,18)=0,5714.

= ATENCAO!

. N Os valores fornecidos na tabela da normal padrao
Conseguiu compreender ? Entdo, vamos

i acima sdo referentes as dreas de Z menores que
resolver o item b.

certo valor z, ou seja, P(Z<z). Os valores de Z sao

vistos na tabela cruzando o valor da linha e o valor

Nele era pedido P(X>7,5). De forma
da coluna cuja soma ¢é o valor desejado. No Ex.

analoga, iremos transformar a curva X, em uma
& 7<0,18, temos que olhar o valor de probabilidade

curva em Z, ou seja: correspondente a 0,10 da coluna e 0,08 da linha.
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7,5 8,8 X
Através do escore

X—pu  75-88

7= =—1,18. Assim, teriamos a seguinte curva

o 1,1
padronizada:

-0,18 0 z

Consequentemente, podemos dizer que
P(X>7,5)=P(Z>—1,18). Vimos que uma das caracteristicas da curva
normal é que ela é simétrica em relagdo a sua média. Assim podemos escrever da
seguinte forma:
P(Z>—1,18)= P(Z <1,18).
Agora, podemos encontrar a probabilidade pedida nas tabelas da normal

padronizadas. Entao teremos P(Z <1,18)=0,8810.

Para reforgar, vamos a mais um exercicio resolvido.

Exercicio Resorvipo 3

As notas dos alunos de uma turma estio normalmente distribuidas com
média 7,9 e desvio padrdo 0,5. Se selecionarmos aleatoriamente um aluno desta
turma, qual a probabilidade de que sua nota

a) Seja menor que 8,5.

b) Seja menor que 6.

c) Esteja entre 7 € 9.

AULA 2 ‘TOPICOQ‘ 39




40

SOLUGCAO DO ITEM (A):

Como a variavel aleatéria X: “notas” segue uma normal com média p=7,9
e desvio padrdo ¢ =0,5, € teremos que encontrar no item “a” a seguinte
probabilidade:

P(X<8,5)="

Vimos que a melhor maneira ¢ transformarmos a probabilidade pedida em X,

numa padronizada Z, assim usaremos o escore de transformacao:

X—u _8,5—7,9 N
o 0,5

7 = 1,2
Assim a P(X <8,5)=P(Z <1,2). Agora faremos uso da tabela (p. 34 e 35) e
encontraremos que

P(Z <1,2)=0,8849

SOLUGAO DO ITEM (B)
Neste item ¢ pedida a probabilidade da nota do aluno selecionado ser menor

que seis, ou seja, P(X <6). Entao faremos da mesma maneira anterior:

z=X"B 2710 55 = p(X<6)=P(Z<—3,8)=0,0000]
o 0,5

SOLUGAO DO ITEM (C)

Agora temos que encontrar a probabilidade da nota do aluno estar entre
7 € 9. Entdo vamos colocar a area correspondente na curva, para uma melhor
compreensao.

P(7<X<9)="?

7 19 9 x
—
o

Assim, faremos a transformacgao através do seguintes escores de Z =
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Dessa maneira, estariamos diante da seguinte drea desejada para Z:

1,8 0 2,2 z

Ou seja, podemos dizer que a P(7<X<9)=P(—1,8<Z<2,2), e esta area
de Z conforme a curva acima podera ser encontrada subtraindo a drea de Z até -1,8

da 4rea de Z menor que 2,2. Consultando a tabela da normal padronizada teremos:

P(—1,8<Z<2,2)=P(Z<2,2)— P(Z<-1,8=0,9861—0,0359=0,9502 .

Com isso, finalizamos nosso tépico conhecendo os mais importantes modelos
de distribuig¢des continuas de probabilidade (distribuicao uniforme, distribuigao
normal e distribuicao normal padrao).

Nesta aula, vocé aprendeu a fazer uso de modelos de distribuigdes
probabilisticas, pré-definidos tanto para experimentos que envolvem varidveis
aleatérias discretas, como para experimentos que envolvem varidveis aleatérias
continuas. Na préxima aula, iremos dar inicio ao estudo das séries estatisticas para

aprendermos a organizar as informag¢des da melhor forma possivel. Até l1a!
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ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO!

1) Em uma determinada delegacia, tém-se 88% de chances de deter um preso, quando este foge. Sendo assim,
caso 3 presos fujam:

a) qual a chance de deté-los?

b) qual a chance de deter no maximo um deles?

2) Se nesta delegacia do exercicio anterior sao registradas 15 dentincias por hora, qual a probabilidade de que
a) em 10 minutos ocorram pelo menos trés denuncias

b) em cinco minutos nao ocorra denuncia

3) Em uma determinada sela desta delegacia, estao detidos 8 suspeitos, dos quais 5 sao suspeitos de homicidios.
Qual a probabilidade de que em trés verificagoes

a) todos sejam suspeitos de homicidio

b) no maximo um nao seja suspeito de homicidio

4) As idades dos presos estao distribuidas, segundo uma distribuicio normal com média de 21,3 anos e
desvio padrao de 1,9 anos. Ao selecionarmos um entre todos os presos, qual a probabilidade de que

a) ele seja menor de 18 anos

b) sua idade esteja entre 20 e 25 anos

42 ‘ Estatistica e Probabilidade




AULA 3 Séries estatisticas

Ola caro aluno(a),

Na aula passada, vocé estudou conceitos acerca da nogdo de modelos de
distribuicdes probabilisticas. Eles serviram para solucionar situagdes-problema
de probabilidades que envolviam tanto a variaveis discretas como a variaveis
continuas. Nesta aula, iremos iniciar a organizacéo de informacdes que serao
representadas por variaveis com as mais diversas caracteristicas. Estas variadas
formas de representacbes corresponderdao aos principais tipos de séries
estatisticas, as quais vocé ira aprender como representa-las através de tabelas
ou graficos da melhor forma possivel.

Objetivos

e Diferenciar os principais tipos de séries estatisticas

e Conhecer 0s elementos mais importantes e alguns elementos
complementares que deverao ser utilizados na representacéo das séries
através de tabelas e graficos
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OBJETIVO
. Conhecer as séries cronolégica ou temporal; geografica ou de

localizagao; especifica ou categérica; bem como as séries mistas

o inicio dessa aula, vocé aprendera a diferenciar os principais
tipos de agrupamentos das informagdes e conhecerd as principais
séries estatisticas. Ird perceber que as séries estatisticas podem

ser representadas através de tabelas ou graficos. Vamos a estas séries.

1.1 SERIE TEMPORAL OU CRONOLOGICA

Aluno, uma série Temporal é definida como sendo aquela que, em sua
representagao, sé ocorre variagao da época da ocorréncia.

Veja bem que, na série temporal ou cronolégica, as informagdes sao
agrupadas de acordo com a época da ocorréncia do fenémeno. A localidade da

ocorréncia e o fendmeno ocorrido permanecerao fixos. Vejamos um exemplo.

Producao Brasileira de Trigo

2005-2010
Quantidade
Anos (1000 1)
2005(1) 6455
2006 6512
2007 6960
2008 7047
2009 7256
2010 7500

Fonte: Dados Ficticios
Nota: Produgdo voltada para o consumo interno.
(1) Parte da produgao exportada.
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Note, aluno, que, na série acima, a localidade da produgdo é apenas no
Brasil e que todas as quantidades da producao se referem apenas ao trigo. A tinica
variagdo na informagao refere-se a época da produgao que varia de 2005 a 2010.

A seguir, vocé ira conhecer um segundo modelo de série estatistica. Vamos

a ela.

1.2 SERIE GEOGRAFICA OU DE LOCALIZACAO

Chamaremos de série Geografica ou de localizagdo aquela em que, na sua
representagio, s6 ocorre variagao na localidade da ocorréncia. Ou seja, neste tipo
de série, os dados serdo agrupados, segundo localidades distintas da ocorréncia.
Notaremos também que a época da ocorréncia e o fenémeno ocorrido ficarao fixos.

Veja um exemplo.

Producao Brasileira de Trigo, por Unidade da Federagao - 2010

. ~ Quantidade
Unidades da Federagao (1000 ton)
S3o Paulo 980
Santa Catarina 487
Parana 778
Goias 454
Rio de Janeiro 399
Rio Grande do Sul 870

Fonte: Ficticia

Vocé pdde notar pelo exemplo acima que a variagdo da informagao sé ocorre
na localidade da produgdo. A produgao trata-se apenas do trigo, assim todos os
dados desta produgao também estdo se referindo apenas ao ano de 2010.

Veja a seguir um terceiro modelo de agrupamento de informagdes.

1.3 SERIE ESPECIFICA OU CATEGORICA

Agora, aluno, chamaremos de série Especifica ou Categérica aquela em que
a variagao so6 ocorre no proprio fenomeno ocorrido. Ou seja, nesta série estatistica,
a época e o local da ocorréncia permanecerdo fixos, enquanto os dados que se
referem ao fendmeno ocorrido serdo agrupados de acordo com a modalidade da

ocorréncia do fenémeno. Veja a situagao a seguir:
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Rebanhos Brasileiros - 2009

Espécie Quantidade
(1000 cabecas)
Bovinos 21000
Suinos 2171
Caprinos 5491
Equinos 6 200

Fonte: IBGE

Vocé notou que, no exemplo acima, a produgao se refere a um tnico local

(Brasil) e a um tinico periodo (2009), mas sao apresentados resultados para mais de

uma categoria de producao.

1.4 SERTES MISTAS <+ +oooemsosinnsscns

Depois deapresentar estas séries: temporal,

geogréﬁca, e especifica vamos apresentar a vocé

a combinagao destas séries.

SAIBA MAIS!

i"

Ainda podemos combinar dois ou mais modelos

de séries estatisticas, formando as séries das quais

chamamos de conjugadas ou mistas.

Como exemplo, teremos a situagdo abaixo:

Exportacdo Brasileira de alguns produtos agricolas - 2007 - 2009

Quantidade
Produto 1000 ton)
2007 2008 2009
Feijﬁo 7700 8300 9400
Arroz 10700 12000 12300
Soja 6100 7100 8100

Fonte: Dados imaginarios

Nota: Produtos mais exportados no periodo.

Assim estariamos diante de uma série estatistica que em sua informagao

teriamos a variagao da época da informagao (2007 a 2009), caracterizando assim

uma série cronologica, e também teriamos a variagdo das categorias do produto

(feijéo, arroz e soja), caracterizando também uma série categdrica. Ou seja, teriamos

uma variagdo simultanea de época e categoria, identificando-se desta maneira como

sendo uma série mista do tipo cronolégica-categorica.
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Poderiamos até mesmo transformar a série do exemplo acima numa série
que se identificasse a0 mesmo tempo como sendo uma Cronolégica, Geografica e

Categorica. Vejamos como seria:

Exportacdo Brasileira de alguns produtos agricolas pelas regides

Norte e Sul (2007 — 2009)

d Quantidade
Produto (1000 ton)
2007 2008 2009
N S N S N S
Feijﬁo 5200 8100 7300 10000 5400 4600
Arroz 8700 11040 9480 8000 8300 6750
Soja 6900 9700 11000 6990 8100 4700

Fonte: Dados imaginarios
Nota: Produtos mais exportados no periodo.

Note que, no exemplo acima, além das variagdes da época da exportagao e
das categorias dos produtos exportados, também ocorre a variagdo das localidades
destas exportagdes por regides, caracterizando assim uma série Cronoldgica,
Categorica e também Geografica.

Neste topico, abordamos os principais tipos de séries estatisticas, agora vamos
aprender quais sdo as formas corretas de representa-las. No proximo tépico, vocé
vera algumas consideragdes importantes para representacao das séries estatisticas

por meio de tabelas.
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Representagcao das séries
estatisticas atraves de
tabelas

OBJETIVOS
. Identificar quais elementos sio indispensaveis a composic¢ao de
uma tabela

. Conhecer alguns elementos complementares

niciaremos este topico conhecendo elementos que sio indispensaveis
as tabelas. Vocé identificard os elementos que compde uma tabela:
titulo; corpo e fonte, e conhecerd também os elementos que sio
complementares (ndo obrigatérios) e poderao ser usados em uma tabela, tais como

notas e sinais convencionais. Entdo, vamos estuda-los?

2.1 ELEMENTOS FUNDAMENTAIS A COMPOSICAO DE UMA TABELA

Quando estamos representando uma série estatistica através de uma tabela,
devemos atentar para o fato de que existem elementos que sdo obrigatérios na
sua composi¢do, como o titulo e o corpo da tabela. Assim, podemos enuncia-los a

seguir:

2.1.1 TITULO
Toda tabela deverd conter um titulo, o qual deverd informar o que ocorreu,

quando ocorreu e onde ocorreu.

2.1.2 CORPO

O corpo das tabelas ¢ dividido em zonas da seguinte maneira:

ZONA DESIGNATIVA
DESIGNATIVA

ZONA DESIGNATIVA ~ZONA DESIGNATIVA

ZONA
INDICATIVA

Figura 1: Detalhamento das caracteristicas de uma tabela
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. Zona designativa: situa-se logo abaixo do titulo, compreendendo o
que chamamos de cabegalho. Especifica os conteudos das colunas.

. Zona indicativa: indica o tipo de série simples que estamos
informando. Especifica os contetidos das linhas.

. Zona enumerativa: também é conhecida como zona de resultados.

Nela especificamos as grandezas ocorridas na série.

2.1.3 FONTE

Situa-se logo abaixo das tabelas, informando o 6rgdo responsavel pela
divulga¢ao dos contetidos da tabela.

O exemplo da figura 2, mostra com detalhes quais sdo os elementos essenciais

na composi¢ao de uma tabela.

TiTULO
ZONA _ . i
DESIGNATIVA (_\Transcricoes de série em 1982, taxas oficiais
Série | Repeténcia | Promocao | Evacao

(0,296 0,449 0,255 |

1

2 0,207 0,703 0,090

3 0,169 0,738 0,093
ZONA 1 0,134 0,818 0,048 ZONA
INDICATIVA 5 0,227 0,634 0,138 ENUMERATIVA

[ 0,199 0,700 0,102

7 0,170 0,730 0,100

8

0,123 0,764 | 0,114

tistica da Educegda Bdsicn TS8T/ 1982/ 198 (Brasilia: SEEC, 1984),

Fonte: Servign de Estatfstica da Educacan e Cultura, Sinapse Esta-
FONTE
Tabelas 3.2 € 3.5, pp. 35,36,85 ¢ 88,

Figura 2: Exemplo de tabela
A seguir, vocé vera que nem todos os elementos sdo obrigatérios nas tabelas.

Alguns sdo utilizados em algumas situagdes especificas. Vamos a eles?

2.2 ELEMENTOS COMPLEMENTARES A COMPOSICAO DE UMA TABELA

Existem alguns elementos que s6 deveremos usar em algumas situagoes

especificas. Dentre esses elementos, podemos destacar:

2.2.1 NOTAS

S6 serdo utilizadas quando for necessario esclarecer alguma composi¢do que

aparega na tabela.

2.2.2 SINAIS CONVENCIONAIS
Existem algumas simbologias que seguem certa convengdo, das quais servem

para esclarecer algumas informagdes. As principais sdo trago, trés pontos e zero.
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. Traco (-): é utilizado quando a informacdo inexistir.
. Trés pontos (...): sdo utilizados quando nao dispomos da informagao.
. Zero (£J): usado quando o valor numérico for muito pequeno para ser
expresso na unidade de medida adotada.
Observagdo: o fechamento das tabelas s6 devera ocorrer na parte superior
e na parte inferior, nunca nas laterais, pois tecnicamente estariamos diante de um

quadro e ndo de uma tabela.

—> QUADRO

—> TABELA

Vejamos entdo a seguinte situagao tabular:

N° DE ANALFABETOS P/ SEXO DOS MUNICiPIOS/ESTADO-X (2010)

) SEXO
MUNIC{PIOS
MASCULINO FEMININO
A 15.635 18.324
B 10.090 7.034
C 7* -
D 5.489 7.543
E 8.423

FONTE: Ficticia

NOTAS: - (Nenhuma pessoa do sexo feminino do Municipio-C ¢ analfabeta)
... (Ndo foi informada a quantidade de pessoas do Municipio-E do sexo
masculino que ¢ analfabeta)

*Poderiamos substituir este valor pela simbologia @, ressaltando em nota

que praticamente ndo existe indice de analfabetismo de pessoas do sexo

masculino do Municipio-X.
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Exercicio Resorvino 1
Crie uma tabela referente a uma série estatistica mista, que se identifique
como sendo Categdrico-Cronoldgica e que contenha dois erros em sua composigao.

Em seguida, comente 0s erros.

Solugéo:

N° DE MATRICULAS EM DUAS DISCIPLINAS NA UNIVERSIDADE-X

(CEARA)
DISCIPLINA
SEMESTRES
A B
2008.2 112 87
2009.1 132 91
2009.2 126 88
2010.1 145 100
2010.2 164 95

ERRO-1: O titulo estd incompleto, pois ndo responde a uma das trés perguntas
basicas, que ¢é obrigatéria em todo titulo (quando ocorreu a informagéo?%

Ell{)RlO-Z: A tabela nao informa a fonte, que ¢é obrigatéria em toda composicao de
tabela.

Desta forma, aluno, concluimos neste tépico a maneira correta de
representarmos as séries estatisticas através de tabelas. No préximo tépico, veremos

as principais consideragdes a respeito destas representa¢des de formas graficas.
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~ Representacao das séries
atraves de graficos

OBJETIVOS

. Conhecer todos os elementos obrigatérios para a com-
posigdo dos graficos, quando estivermos representando
séries estatisticas

e Verificar que outros elementos também poderao ser usados
nas representagdes graficas, porém sem obrigatoriedade de

utilizagao

amos primeiramente conhecer os elementos de uso obrigatérios

aos graficos.

3.1 ELEMENTOS FUNDAMENTAIS A COMPOSICAO DE UM GRAFICO

Igualmente as tabelas, os graficos possuem elementos que sdo indispensaveis

a sua composigao. Sao eles o titulo, o corpo e a fonte.

3.1.1 - TITULO
Igualmente as tabelas, os graficos necessitam de um titulo, o qual, para estar
completo, também devera responder aquelas trés perguntas: o qué? Quando?

Onde?

3.1.2 - CORPO
Este se definird de acordo com o tipo de série que ele esteja representando.

Veremos nos principais tipos de graficos, logo a seguir no item 3.3.

3.1.3 —FONTE

A fonte indicara o 6rgdo ou entidade responsavel pelo fornecimento ou
elaboracdo dos contetdos apresentados. Assim, como o grafico é gerado a partir
de um levantamento de dados, entio devemos responsabilizar alguém pelas

informagdes.
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Voceé vera a seguir que, em algumas situagdes, existem elementos que irdo
colaborar para esclarecer tipos especificos de situagdes graficas, como as notas e as

legendas.

3.2 ELEMENTOS COMPLEMENTARES A COMPOSICAO DE UM GRAFICO

Existem alguns elementos que deverdo ser utilizados somente em algumas

circunstancias. Vejamos os mais importantes:

3.2.1 — NOTAS
Alguns graficos aparecem com composigdes, que necessitam ser esclarecidas.
Nestas situagdes, podemos usar do recurso das notas. Preferencialmente, devem

estar localizadas logo abaixo da fonte.

3.2.2 - LEGENDAS
Sao utilizadas para diferenciar as notagdes graficas. Na maioria dos casos,

diferenciamo-las por cores.

PERCENTUAL DOS ALUNDS
FREQUENTADORES DA ACADEMIA-Y
(FORTALEZA-2010)

LEGENDA

B MASCULINO
W FEMININO

FONTE: ARBITRARIA

Vamos conhecer agora os principais tipos de gréficos.

3.3 PRINCIPAIS TIPOS DE GRAFICOS

ATENGAO! 4 3.3.1 - DIAGRAMAS

Sdo considerados graficos de analises,

Quando os dados sao criados por conta propria,

devido ao rigor e exatidao que eles apresentam.

odemos dizer que a fonte pode ser arbitraria ; , X
P 9 P ! Através destes gréaficos, podemos realizar

hipotética ou ficticia. . . . N L.
analises descritivas das informacdes estatisticas

‘com uma maior precisio. Os mais importantes
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sdo por pontos, por linhas, por superficie, setorial, polar, histograma e poligonos
de frequéncia.
1°) Por pontos: deverdo ser utilizados quando forem poucas as classes a

S€rem representadas.

N° DE MATRICULAS OCORRIDAS NA REDE PUBLICA
(CEARA/2005-2010)

1600

1400 = -
v - i
= 1200 - -
=
% 100 & [ ]
"z_‘ 800
o 600
(=]
o 400
=

200

0

20044 2005 2006 2007 008 2009 2010 201

Fonte: FICTICIA

2°) Por linhas: mostram claramente a evolugao do fenémeno ocorrido, por

isso sdo indicados geralmente para realizar a representagao das séries cronologicas.

N° DE VENDAS DO PRODUTOD-X
(1° SEMESTRE-2010)

700
i 600
510
500 — - __j%ﬂ/
w 307 _VJ/
300 75— [
200
100
0
JaM FEY MAR ABR Al JUN JuUL

Fonte: HIPOTETICA

3°) Por Superficie: sdo representados por dreas. Dentre todos os graficos

tipo superficie, iremos destacar os mais relevantes:

. Colunas ou barras: sdo os mais indicados para representar as séries
especificas. Eles também sdo bastante eficientes na representagao das
séries mistas.

iNDICE DE CONSUMO DAS PRINCIPAIS MARCAS DE

AUTOMOVEIS SEGUNDO GRAU DE INSTRUCAO E SEXO
(CIDADE-X/2010)

30%
2%
AT 0% 2085
5HII-I h

= FAT
0%
- W VOLKSWAGEM
o FORD

MASCULING  FEMIMING | MASCULINDG  FEMIMINO

HIVEL MEDIO HIVEL SUPERIOR

FONTE: ARBITRARIA
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ATENCAO!

Na maioria dos softwares graficos, este grafico

polar é conhecido pelo nome popular como

grafico radar.

. Setorial: sdo representados por setores circulares. Usamos quando

queremos ressaltar a participagao de cada classe no total da informacao.

INDICE DE ACEITAGAO DOS CANDIDATOS A PREFEITURA
(CIDADE-X/2010)

CAND;I;):TD-D CANDIDATO-A

4 : FONTE: HIPOTETICA

Lo Polar: quando queremos comparar

:ocorréncias de dois ou mais ciclos periédicos,

solucao.

Vamos conferir no exemplo a seguir:

TEMPERATURA MEDIA (1° SEMESTRE DE 2010)
CIDADE-A x CIDADE-B

JANEIRD
a0

JUNHO FEVEREIRO
MAID < MARCO
——— CIDADE-&
CIDADE-B
FONTE: ARBITRARIA
. Histograma e Poligonos de frequéncia: representam as distribui¢des

de frequéncias.

Exercicro Resorvino 1
Qual seria o grafico ideal para representar a série estatistica do Exercicio

Resolvido 1 do tépico 1?

Solucio:
Como estamos diante de uma série estatistica mista, vimos que o grafico ideal
seria um grafico em colunas composta. Assim, a representacao ficaria da seguinte

maneira:
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N° DE MATRICULAS EM DUAS DISCIPLINAS
NA UNIVERSIDADE-X (CEARA/2008-2010)

200
150

j 164
a2 = 128 a -
w0 VI i i l = B Disciplina-A
s |7 . M Disciplina-B
3 —

1]

2008.2 20081 20092 20101 2010.2
FONTE: ARBITRARIA

Estudamos, nesta aula, a organizagio de -

-

Vimos que, de acordo com o agrupamento das SAIBA MAIS!

dados através das chamadas séries estatisticas. -

informacgodes, estaremos diante de d1ferentes§ Para a estatistica descritiva, os gréficos tipos

modelos de séries. Aprendemos também a: Diagramas, que vimos neste tépico, sdo os

representar corretamente as séries, de forma; mais importantes. Vale salientar, porém, que

........ : existem outros tipos de graficos conhecidos, tais

dar inicio ao estudo da estatistica descritiva. como ORGANOGRAMAS, FLUXOGRAMAS,

Primeiramente aprenderemos a Organizar CARTOGRAMAS ESTEREOGRAMAS e
informagdes em tabelas de distribuicoes de PICTOGRAMAS.

frequéncias, para em seguida encontrar medidas

estatisticas e realizar as andlises descritivas

cabiveis.

ATIVIDADES DE APROFUNDAMENTO!

1) Crie um levantamento de dados que possa ser representado através de uma série Cronolégica.

2) Acrescente, ao levantamento anterior, dados suficientes para que o novo conjunto de dados passe a
caracterizar uma série mista.

3) Crie um novo levantamento de dados para representar uma série estatistica Categorica.

4) Acrescente, ao levantamento anterior, dados suficientes para que o novo conjunto represente uma série
estatistica mista do tipo Cronoldgica-Categorica-Geografica.

5) Diga qual seria o modelo de gréfico ideal para representar as séries dos itens 1) 2) e 3).
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Estatistica descritiva -
AU I_ A 4 medidas de posicao e

medidas de dispersao

Saudacdes aluno(a),

Antes de iniciarmos esta aula, julgamos relevante para a uma melhor compreensao
de nossa matéria definir o conceito de estatistica descritiva. A estatistica descritiva
€ aquela que envolve a coleta, a organizacao, a apuracao e analises descritivas
de resultados provenientes de dados que irdo descrever os mais diversos tipos
de ocorréncias.

Nesta aula, iremos tratar primeiramente da organizagéo dessas ocorréncias, para
depois podermos apurar € analisar essas ocorréncias, através das principais
medidas estatisticas de posicao e de dispersao.

Vamos iniciar esta quarta aula fazendo um estudo da organizacéo de dados em
tabelas de distribuicdes de frequéncias.

Entao, vamos iniciar a aula?

Objetivos

e Conheceraorganizagéo de dados em tabelas de distribuicoes de frequéncias
discretas e continuas

e Calcular e interpretar as principais medidas estatisticas referentes a variaveis
discretas e continuas
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TOPICO 1 Fiienae

OBJETIVOS
. Organizar dados em tabelas de distribui¢oes de frequéncias
. Diferenciar frequéncia absoluta, frequéncia acumulada e

frequéncia relativa

este primeiro tépico, vocé vai conhecer o que sdo as distribuigoes
defrequéncias. Antes, porém, é importante aprender a diferenciar

os principais tipos de varidveis. Vamos 14?

1.1 PRINCIPAIS TIPOS DE VARIAVEIS

1.1.1 - VARIAVEL QUALITATIVA
Sdo variaveis cujos valores sdo expressos por certos atributos ou qualidades.
Podem ser do tipo qualitativa nominal e ordinal.
. Qualitativanominal:sdovaridveisqualitativasquendosioordenaveis.
Exemplo: sexo, raga, religido.
. Qualitativa ordinal: sdo variaveis qualitativas que sdo ordenaveis.

Exemplo: classe social, grau de instrugao.

1.1.2 - VARIAVEL QUANTITATIVA
Sdo variaveis cujos valores sdo expressos por numeros, obtidos através de
um processo de medi¢ao ou de contagem. Podem ser do tipo discreta ou continua.
. Quantitativa discreta: sdo varidveis que s6 podem assumir valores
inteiros em pontos da reta real.

Exemplo: n° de habitantes, n° de filhos, n° de alunos matriculados na EaD.
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. Quantitativa continua: sido varidveis que podem assumir qualquer

valor entre dois pontos da reta real.

Exemplo: peso dos alunos de uma turma de EaD, notas dos alunos de uma
turma de EaD.

Podemos tanto organizar todo tipo de levantamento de dados referentes aos
mais diversos tipos de varidveis, através de distribui¢des de frequéncias, como
condensar um conjunto de dados, tanto discretos como continuos, conforme as
frequéncias ou repeti¢des de seus valores. Desta forma, estaremos construindo
tabelas de distribui¢des de frequéncias.

Na distribuicao de frequéncia referente a varidvel discreta, os dados ndo sao

agrupados em classes.

N° de faltas N° de alunos
0 13
1 7
2 8
3 5
4 4
5 3
pY 40

Note que na tabela o n° de faltas representa a varidvel discreta e o n° de
alunos, representa a frequéncia com que cada resultado da variavel ocorre. Assim
podemos notar que 13 alunos nao tiveram faltas, 7 alunos tiveram apenas 1 falta, 8
alunos tiveram duas faltas, e assim por diante. Ok?

Ja na distribuicdo de frequéncia referente a variavel continua, os dados

deverado ser agrupados por intervalos de classe, por exemplo:

Notas N° de alunos
0}2 3
ATENGAD! ) ba ;
Note que a notagao |- diz que o limite inferior 4 |_6 1
: - S 6|8 15
pertence ao intervalo e o limite superior nao
8 f10 63
pertence.
2 40
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Ou seja, neste exemplo, terfamos 3 alunos que tiraram nota de 0 a 1,9; 5
alunos que tiraram nota de 2 a 3,9; 11 alunos com nota de 4 a 5,9; e assim por
diante.

Segundo Simon (1995, p.111), existe mais de uma metodologia para
determinarmos o nimero de classes e a amplitude ou tamanho de cada classe.

Poderemos aplicar a seguinte regra para se determinar o n° de classes (k ):

*Se n<25=k=>5

“Sen>25=k=n.

n= n° de observagdes. Apos determinarmos o n° de classes, poderiamos
encontrar o = Amplitude ou tamanho de cada classe.

h=A +k.

A, = Amplitude total (diferenca entre a maior e a menor observagao).

Também podemos aplicar a seguinte férmula de Sturges para determinarmos
o n° de classes k.

k=1+3,22logn . Ex. se n=40 entao teriamos:

1° método:
n>40= k=40 X7
2° método:

k=1+3,22lo0g40=7. Nos dois métodos o arredondamento devera ser
sempre para o maior inteiro, fugindo da regra de arredondamento convencional.
Vamos diferenciar agora os principais tipos de frequéncias existentes, para

posteriormente podermos aplica-las nos calculos de algumas medidas estatisticas.

1.2 FREQUENCIA ABSOLUTA, ACUMULADA E RELATIVA

Aluno, vocé ird perceber que ha diferenca

entre os trés tipos de frequéncias. Vamos

descrever cada uma a seguir.

= ATENCAO!

Se somarmos todas as frequéncias absolutas em

E o n° de vezes que cada observagdo ocorre

em um levantamento de dados discretos e o n° de TRl (Blelo A Ciees P Ge PR e O L L G S

- . . observagoes que estaremos trabalhando, ou seja,

observagdes ocorridas dentro de cada intervalo 059 L
n

de observagdes no caso continuo. Sendo assim E Fi=n
i=1

no ex. da tabela abaixo, a coluna dos alunos
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representam as frequéncias com que os alunos tiram notas dentro de cada intervalo

de notas.

1.2.2 - FREQUENCIA ACUMULADA (FAC)

E a soma das frequéncias anteriores ou iguais a uma determinada frequéncia
absoluta observada. Por exemplo, na tabela abaixo o valor 8 da coluna das
frequéncias acumuladas (Fac), representa a soma das frequéncias absolutas (Fi) 3
e5.

Vocé deve observar que a ultima frequéncia acumulada devera ser igual ao

n° de observagdes. No Ex. das notas dos alunos, teriamos

Notas N° de alunos (Fi) Fac
of2 3 3
2}4 5 8
4t 6 11 19
6Fs8 15 34
8F10 63 40

2 40

Agora vejamos o que sao frequéncias relativas.

1.2.3 - FREQUENCIA RELATIVA ( fi)
E a porcentagem representativa de cada observagdo ou intervalo de

- , . Fi . L
observagdes. Sera obtida por fi=—.100. Assim, no nosso exemplo, a primeira
n

3

frequéncia relativa ao intervalo 0|— 2, seria dada por fi=—0><100= 7,5. Desta
4

forma, vocé ja poderia construir a tabela de distribui¢ao de frequéncia do exemplo

das notas, da seguinte forma:

Notas N° de alunos (Fi) Fac fi(%)
of2 3 3 7,5
2}a 5 8 12,5
4te6 11 19 27,5
6Fs8 15 34 37,5
8f10 6 40 15
) 40 100
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Apos ter visto e aprendido a organizar os dados em tabelas de frequéncias,
vocé ird para o proximo topico. Nesta segunda parte de nossa aula, aprenderd a
calcular e interpretar as principais medidas de posi¢do, que sdo as medidas as quais

nos forneceram as primeiras informagdes sobre o comportamento das varidveis.
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= Medidas de posigao ou de
T PI tendéncia central

OBJETIVO
. Encontrar e analisar o resultado da média aritmética,
mediana e moda, bem como os resultados das

separatrizes: quartis, decis e percentis

s medidas de posicdo podem apresentar-se de vdrias formas,
dependendo do que se pretende conhecer a respeito dos dados.
Geralmente os dados resultantes das medidas de posigdo se
concentram em torno do centro da distribuigdo, por isso sdo também chamadas de
medidas de tendéncia central. Daremos inicio com a mais conhecida das medidas

de posigdo, que ¢ a média aritmética. Vamos la entao?

2.1 MEDIA ARITMETICA (X)

Defini¢do: € a representagao de um conjunto de dados, o qual podera estar de

forma nao-agrupada ou agrupada, através de um tnico valor.

A seguir, vocé ird ver as definigdes para o cdlculo de dados nao-agrupados
e agrupados. Haverd exemplos para melhor compreensao do assunto. Iniciaremos

com o calculo para dados nao-agrupados.
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2.1.1 - MEDIA ARITMETICA PARA DADOS NAO-AGRUPADOS
Chamaremos de dados ndo-agrupados, ao conjunto de dados em que nenhum
elemento se repete, ndo havendo assim a necessidade de agrupar estes dados por
frequéncias, visto que todos teriam frequéncia igual a 1, conforme veremos no
exemplo abaixo.
Assim, se X uma varidvel quantitativa que assume os valores X, X,,..., X,
nao agrupados, poderemos encontrar a média aritmética de X, através da seguinte

relacao.

X,
X +X +..+X, _Z l

n n

X=

Exemplo

o n° de jornais vendidos em uma determinada semana em uma banca ocorre
na seguinte grandeza: 39, 18, 24, 20, 27, 19, 25. Assim, teriamos o seguinte n°
médio de jornais vendidos:

39+18+24+20+27+19+25 172

X= =24,6
7

Vejamos agora o calculo para dados agrupados. Vocé ira perceber que, ao
contrario dos dados nao-agrupados, esses dados poderdo ser agrupados por

frequéncias, visto que aparecem elementos repetidos dentro do conjunto.

2.1.2 - MEDIA ARITMETICA PARA DADOS AGRUPADOS
Se os valores da varidvel forem agrupados em uma distribuigdo de frequéncia,

usaremos

iXiFi
}: i=1
n

Em que termos as seguintes legendas:
X, : valores observados da varidvel discreta, ou ponto médio das classes no
caso continuo.
Fi : frequéncias absolutas simples
n
n (n° de observagoes) = ZFi .

i=]
Nos exemplos anteriores das varidveis n° de faltas e notas, teriamos
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N° de faltas (Xi) N° de alunos (Fi) XiFi
0 13 0
1 7 7
2 8 16
3 5 15
4 4 16
5 3 15
> 40 69

Observagao: O preenchimento da terceira coluna foi resultante do produto
entre cada resultado da primeira e cada resultado da segunda. Assim poderemos

calcular o n° médio de faltas, da seguinte forma:

ZXiFiZEZ

B 58 .
n 40

Entdo, ocorreu em média 1,7 faltas por aluno

Ja no exemplo das notas dos alunos, teriamos:

Notas N° de alunos (Fi) Xi XiFi
o} 2 3 1 3
2}f4 5 3 15
4t 6 11 5 55
6} 8 15 7 105
8} 10 6 9 54
> 40 232

Observagao: Neste caso, a coluna dos Xis ¢ preenchida calculando o ponto
médio de cada intervalo. Por ex. o 1° valor Xi=1 é resultante do ponto médio do
intervalo 0 }-2. J4 os resultados da coluna XiFi foram obtidos através do produto da
coluna Xi pela coluna Fi.

Assim podemos calcular a nota média dos alunos, da seguinte maneira:

n

ZX,.Fi:E_

7(: i=1

=5,8.
n 40
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Verificamos, assim, que a nota média para

0s 40 alunos foi de 5,8. |

: . "
Veja como exemplo a seguinte série: SAIBA MAIS!

1,4,5,7,8 = sua média serd igual a 5. Se:
: Se somarmos, subtrairmos, multiplicarmos ou

------------------------------------------------ dividirmos uma série de dados por uma constante

teriamos uma nova série: - o )
e calcularmos a média da nova série obtida, esta

3,6,7,9,10 j edi ia igual , , . ’ -~
= cuwa media seria igual a também ficard acrescida, subtraida, multiplicada

7=5+2. Se multiplicarmos a constante k=2 ou dividida por essa constante.

aos termos da série inicial, teriamos a seguinte
]

série resultante:

2,8,10,14,16 = cuja média seria igual a 10 = 5x2
Veja agora mais uma medida de posi¢do: a mediana.

2.2 MEDIANA (MD)

Deﬁnigdoz: A trata-se do elemento central de um conjunto de dados, ou seja, é

um ponto de equilibrio do conjunto. Veja a Figura 1.

500 50%

R ¥

Figura 1: Mediana: ponto de equilibrio

Existem dois procedimentos, um para distribui¢do de frequéncia discreta e

outro para distribui¢do continua. Vejamos a seguir:

2.2.1 — MEDIANA PARA VARIAVEIS DISCRETAS

Teremos ainda duas situagdes:

1° caso: Quando n (n° de observagdes) for impar a mediana serd o elemento
de ordem: "1,

2

Exemplo

Seja a seguinte série de dados, referentes a uma determinada varidvel
discreta: 3,5,3,2,5,6,3,4,2,7,2 . Entdo teremos n =11 (impar), assim a mediana sera

o elemento de ordem: i+l =6 elemento de ordem, ou seja: 2,2,2,3,3,3,4,5,5,6,7

2
= Md =3
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2° caso: Quando n (n° de observagdes) for par a mediana sera a média

aritmética entre os elementos de ordem: — e —41.
2 2

Vejamos entdo o exemplo a seguir.

Exemplo

Seja a seguinte série de valores: 4,2,6,3,7,5,5,4,2,3. Entdo n=10 (par).

10
Assim, teriamos ? =5%¢ 10 +1=6°.0useja: 2,2,3,3,4,4,5,5,6,7 . Desta forma a
2

4+4

mediana seria dada por =4 .

2.2.2. - MEDIANA PARA VARIAVEL CONTINUA

Usaremos o seguinte processo de identificacdo da mediana
n

—— xh
-

Fmd

Md =10+ em que teremos a seguinte legenda.

¢ —> limite inferior da classe mediana.

— —> elemento identificador da classe mediana.

E f — soma das frequéncias anteriores
a classe mediana.
h — amplitude da classe mediana.

Fmd — frequéncia da classe mediana.

GUARDE BEM 1SS0!

Lembre-se que a amplitude ¢ a diferenga

entre os limites da classe.

Lembre-se que a amplitude ¢ a diferenga entre os

limites da classe.
Aluno, voltaremos ao exemplo das notas

para vermos como funciona:

Notas N° de alunos Fac
of2 3 03
2}fa 5 8
4t6 11 19
6Fs 15 34
8} 10 6 40

2 40

Y

Fmd

Assim, teriamos Md = { +
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1°) Vamos identificar a classe mediana, pois todos os elementos se referem a

ela.

:4_0:200, o qual pela Fac podemos

n
22 e :
verificar que se encontra na classe 6 | 8. :

2°) A partir da classe mediana, iremos:

identificar todos os elementos que compdem a

ATENCAD!

férmula de identificacdo, da seguinte maneira:

( 20 — 19) X2 Como ja vimos anteriormente, Fac € a frequéncia

:6,13 (0] i ’ i 6 '
= u s€ja acumulada, obtida através do actimulo das

50% dos alunos tiveram nota no maximo igual a

Md =6+

frequéncias absolutas simples.
6,13 e outros 50% tiveram nota no minimo igual

a6,13.

Agora vocé vai conhecer mais um conceito de medida de posi¢ao: a moda.

2.3 MODA (MO)

Definigdo : Trata-se do elemento mais comum em qualquer conjunto de dados,

ou seja, aquele elemento que mais se repete neste conjunto.

Analogamente a mediana, teremos duas situa¢des: uma quando a varidvel

for discreta e outra quando a varidvel for continua.

2.3.1 - MODA PARA VARIAVEL DISCRETA

Neste caso, iremos apenas identificar o elemento modal.
Exemplo

Seja a seguinte série de dados, referentes

a uma determinada varidvel discreta: :

1,4,2,5,4,6,2,4,7,5,5,4,1,4. Teriamos como ! VOCE SABIA?
resultado Mo =4, pois ¢ o valor mais frequente Uma série de dados pode ser do tipo unimodal
na série. (uma tnica moda), bimodal (duas modas),

trimodal (trés modas) e multimodal (a partir de

Usaremos o seguinte processo de quatro modas).
identificagdo da moda: N
A
Mo = { +——=—xh, na qual teremos as
A +A,

seguintes legendas:

¢ —> limite inferior da classe modal.
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A, —> diferenga entre a frequéncia simples da classe modal e a frequéncia
simples da classe anterior.

A, — diferenga entre a frequéncia simples da classe modal e a frequéncia
simples da classe posterior.

h — amplitude da classe modal.

Obs: Classe modal trata-se da classe de maior frequéncia absoluta

Entdo, vamos agora encontrar a nota modal no nosso Ex. das notas, ok?

Notas N° de alunos
of2 3
2}a 5
46 11
6Fs 15
8F10 6

X 40

1°) Vamos identificar a classe modal, pois

todos os elementos se referem a ela.

ATENGAO! s A part da classe _modal

identificar todos os elementos que compdem

A classe modal é a classe de maior frequéncia o processo de Czuber, da seguinte maneira:

simples. Entdo, no exemplo, a classe modal sera Mo =6+ X2=6,6, ou seja, a nota mais
4 4 ’

+9

de6 I_S' comum entre os 40 alunos foi 6,6.

Vamos finalizar as medidas de posigao,

conhecendo as separatrizes.

2.3 SEPARATRIZES

Dependendo do elemento limite do conjunto de dados que estivermos

querendo encontrar, podemos necessitar dos quartis, decis ou dos percentis

2.3.1 - QUARTIS

Definigdo,: sdo medidas estatisticas que dividem um conjunto de dados em

quatro partes iguais.
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Assim, temos o 1,2 e 3 quartil que poderao ser encontrados através da

seguinte relagao:
50% 75%

25%
Q, Q !

! Q

I
4 , em que teremos as legendas a seguir:

Qi=/{+
FQi

¢ — limite inferior da classe quartilica Qi

M elemento identificador da classe Qi
4

Z f — soma das frequéncias anteriores a classe Qi
h — amplitude da classe Qi
FQ, — frequéncia da classe Qi.

Veja aplicagdo na qual foi encontrado o resultado do terceiro quartil

[%—Zf]xh
Q=0+ 4 :6+(30_19)x2:7,47.0u seja,
FQ, 15

No exemplo das notas, podemos afirmar que 75% dos alunos tiraram no

maximo nota igual a 7,5 e que 25% da turma tirou nota no minimo igual a 7,5.

Definigdo,: sdo medidas estatisticas que dividem um conjunto de dados em dez

partes iguais. Assim, teremos o 1,2,....,9 decil, ou seja:
10% 20% 30% 90%
D D, i

Todos os decis poderao ser encontrados através da seguinte relagao:
in
EE NI
Die (1 10 , onde:
FDi

¢ — limite inferior da classe decilica D,.
I elemento identificador da classe D,.

10
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Zf —> soma das frequéncias anteriores a classe D;.

h — amplitude da classe D, .

FD, — frequéncia da classe D, .

Como exemplo, vamos encontrar o oitavo decil das notas.

Exemplo: No Ex. das notas o oitavo decil, seria dado por:

[ir)l_zf]xh gy (3271902

FD 11

8
No exemplo das notas, podemos afirmar que 80% dos alunos tiraram no

D,=/(+ =7,7 . Ou seja,

maximo nota igual a 7,7 e que 20% da turma tirou nota no minimo igual a 7,7.
Finalizaremos as separatrizes, mostrando a vocé o ultimo conceito estudado aqui:

os percentis. Veja a seguir.

Defini¢do,: Sdo medidas estatisticas que dividem um conjunto de dados em
cem partes iguais.
Assim, teremos 0 1°,2,....,99 percentil, ou seja:
1% 2% 3% 99%
~-B BBy .- Py -]

Assim, poderemos encontrar qualquer destes percentis através da seguinte

in
[100 2 ] i
relagdo: Pi={+-——-—"—.
FPi
A seguir, encontraremos no exemplo das notas o quadragésimo percentil.

o = ege

=6,4. Ou seja, no exemplo

=4+
FP 11

40
das notas, podemos afirmar que 80% dos alunos tiraram no maximo nota igual a

P40:£+

7,7 e que 20% da turma tirou nota no minimo igual a 7,7.Quando a varidvel for
discreta, poderemos encontrar qualquer percentil através da ordem do elemento,
da seguinte maneira:

X= (n — 1)x% +1. Para tanto, devemos saber que

X — Eaordem do elemento

n — E o n° de elementos

p — E o percentil desejado. Veremos como funciona, aplicando o ex. a

seguir.

AULA 4 ‘TOPICOZ‘ 71




72

Exemplo: no ex. do n° de faltas dos alunos, o sexagésimo terceiro percentil

seria dado por

N° de faltas (Xi) N° de alunos (Fi) Fac
0 13 13
1 7 20
2 8 28
3 5 33
4 4 37
5 3 40
bX 40

p 63 o
X=(n—1)x—+4+1=(40—1)x—+1=2562=26 elemento, o qual
100 100

poderemos identifica-lo através da Fac e verificar que este elemento estara contido
na frequéncia acumulada 28 que corresponde ao n° de falta 2. Ou seja, 63% dos
alunos tiveram no maximo duas faltas e ainda 37% da turma tiveram no minimo
duas faltas.

Caro aluno(a), para fixarmos melhor todas as medidas estatisticas de posi¢ao

que conhecemos neste capitulo, vamos observar o exercicio resolvidos a seguir.

Exercicio Resorvino 1
Seja a seguinte distribuicao de frequéncia referente aos pregos cobrados por

uma mercadoria em 50 estabelecimentos comerciais:

Pregos N° de estabelecimentos
2}s 8
5Fs 10
811 9
11|14 12
14|17 11
x 50
a. Qual o preco médio cobrado pela mercadoria?
b. Interprete o resultado do prego mediano.
c. Qual o prego cobrado pela maioria dos estabelecimentos?
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d. Noventa por cento dos estabelecimentos cobram no maximo quanto
pela mercadoria?
Solucao:

Neste caso, teremos que encontrar a média aritmética da distribuigao:

Precos(R$) N° de estabelecimentos-Fi Xi XiFi Fac
2}s 8 3,5 28 8
5F8 10 6,5 65 18
8f11 9 9,5 85,5 27

11|14 12 12,5 150 39
14|17 11 15,5 170,5 50
)3 50 499

Usaremos a seguinte relagdo para dados agrupados:

> XF 499
= " 9,08
n 50

X=

Como a varidvel é continua, podemos encontrar o resultado da mediana da

maneira seguinte:

e

(520—18jx3
=10,3. Ou seja, 50% dos
FMd 9

estabelecimentos comerciais cobram, no maximo, R$ 10,3 pela mercadoria. Também

Md =70+ 8+

0s 50% dos estabelecimentos que cobram mais pela mercadoria, no minimo, cobram

os mesmos R$ 10,3.
Vimos que a moda por defini¢do representa o elemento mais frequente, assim

o prego cobrado pela maioria dos estabelecimentos serd dado da seguinte forma:

Mo=z+Lxh=11+ix3=R$15,6 = R$13,2
A +A, 3+1

Este prego sera dado pela separatriz P90, ou seja:

90n
@‘Z f)xh

90

=14+ =R$15,6

( (45-39)x3
By=t+ e
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Nesse topico, vocé conheceu as principais medidas de posigao. Agora
continuara estudando as medidas estatisticas, conhecendo as principais medidas

de dispersao. Vamos 14?
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TGPICU 3 Medidas de disperséo

OBJETIVOS
. Encontrar e analisar o resultado do desvio-médio, da
variancia e do desvio-padrao

. Aprender a verificar se um conjunto de dados possui uma

baixa, uma média, ou uma alta dispersao

ntao, aluno, vocé ird primeiramente reconhecer o desvio médio

como uma importante medida de dispersao.

3.1 DESVIO MEDIO (DM)

Defini¢do_: Podemos dizer que o trata-se da média das distancias que existem

entre cada observacao de um conjunto e a média aritmética deste conjunto.

Poderemos encontrar o desvio-médio, através da seguinte relagao
N

Z| Xi _ﬂxE

DM ==
N

Vejamos uma utilidade do desvio-médio através do seguinte exercicio:

Exercicio Resowvipo 1
Qual das duas séries seguinte esta sendo representada da melhor forma por

sua média aritmética?
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SERIE-A: 3,5,9,3,6,6,5,3(X,=5).

SERIE-B: 7,8,8,6,9,7,7,4 (X, =8).
Solucao:

Através dos desvios-médios, iremos verificar qual das duas séries melhor
representa a sua média. Assim teremos

Na Série-A, a seguinte distribuigao:

(Xi) (F;) Xi_YAxi
3 3 6
5 2 0
6 2 2
9 1 4
2 8 12

Entdo, turma, iremos encontrar o DM da série-A da seguinte forma:
N _
Z| X, i -X |>< F;

DM=3—— =

2:1,5
N 8

Na Série-B, havera a seguinte distribuigao:

(Xi) (F:) Xi_X_B XL

4 1 4
6 1 2
7 3 3
8 2 0
9 1 1
2z 8 10

N _

Z|Xi_ |><E 10

DM="=IT =§=1, 25. Assim, como DM (B)<DM(A),

entdo a série B melhor representa a sua média aritmética.
A seguir, conheceremos a variancia como uma das mais importantes medidas

de dispersao.
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3.2 VARIANCIA

Definigdo,: E uma média dos quadrados

ATENG[\U! " dos desvios da média X . O seu valor,

além de analisar a dispersao de um

Iremos ver o conceito de Inferéncias Estatisticas

conjunto, ¢ utilizado para realizar

com mais profundidade a partir da aula 7. algumas inferéncias estatisticas.

Teoricamente, podemos encontrar a variancia tanto para uma populagao,

como para uma amostra. Assim, podemos usar dos seguintes procedimentos:

3.2.1 — VARTANCIA POPULACIONAL (o?)

N
a (O XiFiy
2 . . i
= —| Y xipFi -2
N 2 N

i=1

Usaremos: O

|
N — . < ST VAR AN LA ALY AR AL

SAIBA MAIS!

Podemos calcular a variancia através de outros
. L. . rem
processos de férmulas tedricas. Omodelo escolhido Usaremos

acima facilita os calculos se lembrarmos de que N s
Dl (Z XiFi)
§2— Z Xi2Fj——=
n—1|5 n

os dados, tanto para variaveis discretas como
para varidveis continuas, estarao organizadas
em tabelas de distribuicoes de frequéncias, as
quais nos possibilitam encontrar os somatdrios Obs: Os somatérios que aparecem nas
necessarios com uma maior facilidade. duas férmulas acima serdo encontrados através

e das tabelas de distribuig¢des de frequéncias,
conforme veremos no ex.abaixo.

Exemplo: considerando a série de dados a seguir como sendo uma amostra

de 14 valores referentes a uma varidvel discreta qualquer: 4, 2, 5, 3, 4, 3, 3, 2, 5, 6,

5, 3, 2, 4; poderemos encontrar a varidncia desta série da seguinte maneira:
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(Xi) (Fi) XiFi Xi2Fi
2 3 6 12
3 4 12 36
4 3 12 48
5 3 15 75
6 1 6 36
> 14 10 207

Perceba vocé que

X, — Sio os valores que apareceram na série de dados

F; — Sio as frequéncias com que cada observagao aparece na série

X, F, = Sdo resultantes do produto entre a coluna do “*/ pela coluna do F

X, izF; — Sao resultantes do produto entre a coluna do X, pela coluna do
XF,

Assim, poderemos substituir na férmula os resultados dos somatérios

encontrados na tabela de distribuigao de frequéncia acima, da seguinte maneira:

N
X F)
U EE EeECLE
2= —| Y XPF-——— | = 2072 | =163
n-145 n 14-1 14

3.3 DESVIO-PADRAO

O desvio-padrao ¢ um resultado

consequente da varidncia. E uma das medidas-

VOCE SABIA?

de dispersao mais utilizadas. Através do desvio-

padréo, podemos ter algumas informacgdes 60% a 80% das observagdes de um conjunto de
iniciais a partir de um conjunto de dados. dados encontram-se no intervalo de um desvio
Também poderemos ter o desvio padrdo tanto padrdo em torno da média do conjunto. Ainda

o - .
para populagdo, como para amostra. Iniciaremos 100% das observagdes do conjunto se encontram

pelo desvio pa drio populacional no intervalo de trés desvios em torno da média

aritmética do conjunto, ou seja, X £3S.

3.3.1 - DESVIO PADRAO
POPULACIONAL (o)

Pela proépria representacao do desvio-padrio, percebemos que o desvio-

~ 7 . N . . 2
padrao € resultante da raiz quadrada da variancia, ou seja: 0 =vV0o~ .
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3.3.2 - DESVIO PADRAO AMOSTRAL (S)

De maneira semelhante iremos encontrar o desvio padrdo amostral, através
da raiz quadrada da variancia amostral, ou seja: § = \/F .

Finalizaremos as aplicagdes das medidas de dispersdo, conhecendo o
coeficiente de variagdo, para que possamos atribuir uma classificagdo ao conjunto

de dados.

3.4 COEFICIENTE DE VARIAGAO (C.V)

Definigdo,: O trata-se da relagdo entre uma medida de dispersdo (o desvio

padrao) e uma medida de posigao (a média aritmética).

Através do resultado do coeficiente de variagdo, poderemos ainda atribuir

uma classificagdo a um conjunto de dados da seguinte forma:

Quando C.V £10% —> BAIXA DISPERSAO
10% <C.V< 20% —> MEDIA DISPERSAO
C.V2=220% —  ALTA DISPERSAO

em que usaremos C'V = — . 100. Aplicaremos a seguir esta medida.

ok

Exercicio Resorvipo 3

Voltando ao Ex. dos pregos da mercadoria cobradas em 50 estabelecimentos

comerciais:
Precos Fi Xi XiFi Xi2Fi
2}Fs 8 3,5 28 98
5Fs 10 6,5 65 422,5
8 I- 11 9 9,5 85,5 812,25
11} 14 12 12,5 150 1875
14 I— 17 11 15,5 170,5 2642,75
2 50 496 5850,5
a. Classifique a dispersdo dos pregos.
b. Encontre o intervalo que garante os pregos cobrados por 60% a 80%

dos estabelecimentos.
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Solucao:
a) Conforme vimos anteriormente, podemos classificar a dispersao dos
pregos, através do resultado do Coeficiente de Variacin Acsim. teriamos
XiFi
Z 499

.100. Sabemos que X = Z = "~ =098 Eainda:
" a0

CV=

><||°J

S =+/S? . A variancia amostral sera dada por

Ll ZXze)z
= ZXzze =
n

2
%9|:5850 5—«45%:' =18,98 > S= V18,98 _ 4,4. Assim, teriamos

4,4

CcrV =

x100=44,1% (os pregos sio cobrados com uma alta dispersio

b
entre os estabelecimentos comerciais).

b) Como vimos anteriormente, o intervalo que garante 60% a 80% serd dado
por

X £5=9,98+4,4=[RS$5,58 <> R$14,38].

Nesta aula, aprendemos a organizar dados quantitativos em tabelas de
distribui¢des de frequéncias, para posteriormente usarmos diversos métodos de
estatistica descritiva, para sintetizar a posigdo e a variabilidade da distribuicao e
conseguirmos fazer uma leitura descritiva com uma maior qualidade.

Na aula 5, aplicaremos exercicios que servirdo para recordarmos o que foi
visto nas aulas anteriores, relembrando com detalhes os topicos explorados nessas
aulas. Esta revisao com exercicios nos qualificara para uma melhor compreensao e

facilitara o inicio do estudo da Inferéncia Estatistica, assunto da aula 7.
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ATIVIDADES DE APROFUNDAMENTO!

1) Crie uma variavel discreta, simule 40 resultados dessa variavel e, em seguida:
a) Organize os dados em uma tabela de frequéncia absoluta, acumulada e relativa
b) Encontre e interprete o resultado de duas medidas de posigao e duas de dispersao
2) Considere os mesmos valores da questao anterior como sendo relativos a uma variavel continua e, em
seguida:
a) Organize os dados em uma distribuigao de frequéncia com amplitude de cada classe com tamanho 3
b) Interprete o resultado do septuagésimo percentil
3) Qual das duas varidveis criadas anteriormente melhor representam a sua média aritmética?

4) Qual das duas distribui¢des de frequéncias anteriores possuem uma maior dispersao?
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AU L A 5 Miscelanea de
exercicios resolvidos

Ola caro(a) aluno(a),

Nestaaula, recordaremos, através de exerciciosresolvidos, as principaisinformacdes
das Ultimas quatro aulas. Elas envolverao desde a introducéo dos calculos das
probabilidades (com os conceitos probabilisticos do tipo espaco amostral, eventos
e 0s principais tipos de eventos), até os resultados advindos da definicdo de
probabilidade e os conceitos de estatistica descritiva. Faremos exercicios sobre 0s
modelos de distribuicdes discretas e continuas de probabilidade, e sobre as séries
estatisticas e estatistica descritiva.

Entao, vamos fazer uma revisao?

Objetivos

e Recordar, através de situacdes-problema, os principais teoremas e modelos
de distribuices probabilisticas discretas e continuas

e Diferenciar os principais tipos séries estatisticas

e Usar situacdes para organizar dados em distribuicdes de frequéncia

e Calcular e interpretar as principais medidas estatisticas de posicao e de
dispersao
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'I' A PI -l Exercicio sobre calculos
de probabilidade

OBJETIVOS
*  Resolver problemas que envolvam os principais

teoremas e conceitos de probabilidade
. Revisar problemas que diferenciem a varidvel aleatéria

discreta da variavel aleatéria continua

aremos inicio a resolugdo dos problemas. Neste topico,
vocé recordara a teoria dos calculos das probabilidades e
consequentemente o0s conceitos, como eventos, teorema do
produto de Bayes, varidveis aleatdrias discretas e continuas. Vamos analisar esses

exercicios?

EXERCICIO RESOLVIDO 1

Em um determinado bairro residencial, 65% dos lares tém TV por
assinatura, 72% tém internet e 40% assinam TV e internet. Se selecionarmos um

lar aleatoriamente, qual a probabilidade de este lar assinar:

a. Pelo menos uma das duas opgoes.
b. Exatamente uma das opgdes.
c. Nenhuma das opgdes.

ATENGAD! o

Veja que aqui usamos o teorema apresentado no

: VAMOS AS SOLUCOES:

Iremos transformar as informagdes do

topico 1 daaula 1 em que se falava: problema em eventos. Assim, devemos ter os

Se A e B sdo dois eventos quaisquer, entdo:

P(A UB)=P(A)+P(B) - P(ANB).

seguintes eventos:
T: “assinam TV”.
L I: “assinam internet”.

T(I: “assinam TV e internet”.
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Com as seguintes probabilidades fornecidas no enunciado da questdo,
temos P(T)=0,65, P(I)=0,72 ¢ P(T(1I)=0,4. Entdo podemos encontrar as
probabilidades desejadas da seguinte maneira:

a. A probabilidade pedida “pelo menos uma das duas opgdes” tem como
interpretagdo ocorrer somente uma opgao ou ocorrer somente a outra
opgao ou ocorrer as duas opgdes. O que na verdade se resumiria na

possibilidade de ocorrer a unido dos dois eventos. Entao:

P(TUI)=P(T)+ P(I)—P(T(NI) =0,65+0,72—0,4=0,92

b. Neste item, a probabilidade pedida “exatamente uma das opgoes”
pode ser interpretada como sendo ocorre a 1?2 0opg¢do e ndo ocorre a 22,
ou ocorre a 2% e ndo ocorre a 12. Em termos simbdlicos, poderiamos
escrever assim:

P(TUI”)ZP(T)—{—P(IC)— P<Tﬂ[c>, em que I° é o complemento
do evento.
Como os dois eventos T e I

sao mutuamente exclusivos,

entdo ndo existe intersec¢do:
entre os dois eventos. Assim'®

a probabilidade se reduziria ~ ATENCAO!

assim p (T ur ) =P(T)+P(I) Lembre-se de que definimos na aula 1 (tépico

=0,65+0,28=0,93 1) que dois eventos sao mutuamente exclusivos

- . quando nao podem ocorrer simultaneamente.

c. Para a resolugdo deste item, quando
Assim, se A e B s3io mutuamente exclusivos, entao

temos “nenhuma das opgdes”,
ANB=g .

sabemos que estd se pedindo a

probabilidade de nao ocorrer a 1* e s
opgdo e ndo ocorrer a 2? opgdo, ou seja, queremos P(T°(1I°). Vimos,

pelos Teoremas 1 € 3 da Aula 1, que

P(T°NI)= p(rUI) =1—P(TUI)=1-0,92 =0,08 .

EXERCICIO RESOLVIDO 2

Um laboratério do IFCE tem 24 computadores e 4 impressoras. O
departamento técnico do Instituto s6 pode realizar servi¢os de manutengdo em
cinco equipamentos de cada setor por semana. Em uma determinada semana, um
técnico pegard aleatoriamente os cincos equipamentos do laboratério para realizar

os servigos necessarios, logo qual a probabilidade de que:
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a. O técnico leve trés computadores.

b. O técnico leve todas as impressoras

GUARDE BEM ISS0! £ do laboratério.

Vocé lembra que a definicdo de probabilidade

:TREMOS ENTAO AS SOLUCOES:

¢ muito clara quando diz que a probabilidade
a. Iremos formular o evento A:

de um evento A ocorrer dentro de um universo :

:“0 técnico leva trés computadores”. Entdo,

¢é calculado pela seguinte férmula matematica: :

:aplicando a definigdo de probabilidade, teriamos:

n° de casos do evento A
P(A)= .

o
o il 613 e _ n°de casos do evento A n(A)

o P(A)= =
() n° total de casos n(S)

Sendo n(A) = n° de casos do evento A, sera obtido a partir do seguinte
questionamento: se o técnico leva 3 computadores ¢ porque ele vai levar 2
impressoras. Entdo, de quantas maneiras o técnico podera selecionar 3 entre os
24 computadores e 2 entre as 4 impressoras? Lembrando a analise combinatdria,
teremos

c 24! 24! 24.23.22.21!

= = =2024 . E ainda
3!1(24—3)! 3121 3.2.1.21!

24,3 =

T D I = | B
214—-2)! 2121 2.1.2!

4,2

E se ainda temos n(S) = n° total de casos do espago amostral S sera obtido a
partir do questionamento a seguir: de quantas maneiras o técnico podera selecionar

os 5 equipamentos dentre os 28 existentes no laboratério?

28! 28!  28.27.26.25.24.23!
Crs = = = =98280
5!/(28—5)! 5123l 5.4.3.2.1.23!
C,,, XC 2024 %6
P(A) 23 42 _ — 0’12
. Cos s 98280
Assim, a '
C,,xC 1x24
P(B)=—"21—24 = =0,00024
C 98280

28,5

Formulemos entdo o evento B: “o técnico leva as 4 impressoras”. Entao,

aplicando a definigdo de probabilidade de um evento, teremos:

P(B)= n° de casos do evento B n(B)
n° total de casos n(S)

n(S) = 98280
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Sendo n(B) = n° de casos do evento B, serd obtido a partir do seguinte
questionamento: se o técnico leva 4 impressoras é porque ele vai levar 1 computador.
Entdo, de quantas maneiras o técnico poderé selecionar 4 entre as 4 impressoras e 1
entre os 24 computadores? Lembrando a anélise combinatéria, teremos:

! !
C = 4! 4 =1, e ainda

T a14—4) 40!

24! 241 2423
ouEa-1 1231 1.231

Devemos lembrar que 7(S) é o mesmo do item a) , visto que estamos no
mesmo experimento, assim n(S)=98280.
_ C4,4 X Cz4,1 1x24

= =0,00024
C 98280

P(B)

28,5

A seguir voceé vera, respectivamente, dois exercicios que tratem do teorema

do produto e do teorema de Bayes.

EXERCICIO RESOLVIDO 3

Em um determinado encontro de estudantes de Matematica e Estatistica,
havia 12 de Matematica que nao tiveram reprovagao durante sua vida académica e
7 de Estatistica que tiveram alguma reprovacdo. Ainda havia 4 de Estatistica que
nao tiveram reprovacao durante sua vida académica e 6 de Matematica que tiveram
alguma reprovagao. Selecionou-se um estudante desse encontro. Se o estudante é

de Estatistica, qual a probabilidade de que ele nunca tenha sofrido reprovagao?

VAMOS A SOLUCAO:

Inicialmente formularemos eventos para facilitar a compreensao do problema:

M: “o estudante é de Matemadtica”.

F: “o estudante é de Estatistica”.

S: “o estudante sofreu reprovagao”.

NS: “o estudante ndo sofreu reprovagao”.

Note que a probabilidade ¢é solicitada sobre alguma condigao,
portanto podemos representar a probabilidade pedida da seguinte forma:
P(NSNE)

P(E)
sdo independentes, entdo: P(NS()E)pelo teorema do produto, pode ser escrito

P(NS | E)= . Notamos ainda que, como os dois eventos NS e E nao

assim:
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P(NS(E)= P(NS)x P(E | NS) :%X% :%

Agora pense no cdlculo da probabilidade do estudante ser de estatistica. Neste
caso, levamos em consideracao todas as possibilidades de selecionar aleatoriamente
um estudante de estatistica. Assim, teremos

P(E)=P(SNE)UP(NSNE)=P(S(NE)+ P(NS( E) . Também pelo teorema

do produto, seguiremos:

1.7 1_4 11
= P(S)XP(E /S)+ P(NS)X P(E /NS) = = =X —+—X—=—
(S)XP(E[S)+ P(NS)X P(E[NS) = =—XTH X =7
4
Assim, P(NS |E)= 22 =4
11 11

22
EXERCICIO RESOLVIDO 4

Estima-se que 85% das criangas até 5 anos de um municipio foram tratadas
com uma vacina contra uma determinada doenga. A probabilidade de uma crianga
ficar curada dessa doenca é de 1 em 26, caso ndo faga um tratamento para curar
dessa doencga. Porém, esta probabilidade serd de 1 em 2, usando o tratamento.
Se uma crian¢a desse municipio portadora dessa doenga ficar curada, qual serd a
probabilidade desta crianga ter tomado a vacina?

Solucao:
Vamos iniciar formulando os seguintes

eventos:

ATENGAO! T: “a crianca é tratada com a vacina”.

Tc: “a crianga ndo é tratada com a vacina”.

Os conceitos de probabilidade condicional e o

) . C: “a crianga fica curada”.
Teorema de Bayes podem ser vistos no topico 1 da

aula 1. Se houver qualquer duvida, retorne a essa Lembrando a probabilidade condicional

aula para melhor compreensao desses conceitos. .. e

probabilidade solicitada da seguinte forma:
1

pr oy PILOC) _ PT)P(C/T) _ 0,85%0,5
= pcy  pPC)  PEC)

Assim, P(C) a probabilidade de a crianga ser curada ¢ dada por
P(C)=P(CNT)+P(CNT)

1 1
= P(T)P(C/T)+P(T)P(C/T ) =0,85 x> +0,15% = 0,43.
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O exercicio resolvido 5 tratara dos dois conceitos estudados na aula 1 —

topico 1: distribui¢do de probabilidade e fungao repartigao.

EXERCICIO RESOLVIDO 5

Um ponto de vendas tem sete impressoras similares, das quais trés apresentam
algum defeito. Se uma pessoa chegar a este ponto de vendas para fazer uma compra
aleatéria de duas dessas impressoras, entao:

* Determine a distribuigao de probabilidade para o n° de defeitos.

* Encontre a fungdo repartigao.

VAMOS A SOLUCAO.
Primeiro, vamos considerar a variavel aleatéria X, cujos valores x serdo as

possiveis impressoras com defeito pela pessoa. Entdo x podera ser 0,1, e 2. Entdo:

31 41
X
G ,C 131 2121 6
0)=P(X=0)=—0"%2_ 013! 212l _ 2
f(0)=F( ) = 0
7,2 -
215!
31 4l
CiCu _ 1121 1131 _12
f)=P(X=1)= = T
7,2 -
215!
31 4l
ﬂm:HX:a:C“Q0:m“ 014! _ 3
C,, 7! 21
215!

Assim, teriamos a seguinte distribuigdo de probabilidade de X:

x | o 1 2
fx) | & 12 3
21 21 21

A funcgao repartigao sera dada da seguinte forma:

-Hmzmxgm:mX:m:%.
‘ F(l):P(Xgl):P(X:O)+P(X:1):%+%:%,
* Q)= P(X S =P(X=0)+ PX =D+ PXx=D) ="+ 2+ =1.
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O ultimo exercicio resolvido desse topico tratara do conceito de fungao
densidade e funcao distribui¢do de probabilidade. Se tiver duvidas, retorne a aula

1 para estudar esses conceitos.

EXERCICIO RESOLVIDO 6

kxse0 <x <2
Osex <Ooux>2.

Seja f(X)= {
Determine
a. Ovalor dek paraque f(X) sejaumafungiodensidade de probabilidade.

2
b. A fungao distribui¢do de probabilidade dada por P(0 < X <§)

VAMOS RESPONDER ESSE PROBLEMA?

+00
Para que a funcao seja uma f.d.p, f f(x)dx =1, teremos

2

2 2

1
kadle#k[x—] PRy ——
5 2 . 2

A fungao distribui¢ao de probabilidade sera

w

2
2 gx x’
PO<x<9= [Zar=2
3 5 2 4

1
o 9

Caro aluno, neste primeiro tépico, recordamos, através de alguns exercicios
resolvidos, conceitos e teoremas da teoria de probabilidade vista na aula 1.

Esperamos que voceé tenha aproveitado esta revisdo para compreender melhor este

assunto tao importante. Continuaremos nosso repasso no proximo tépico. Até la!
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= Exercicios: modelos de
T PI distribuicOes probabilisticas

OBJETIVOS
. Rever os principais modelos de distribui¢des discretas para

resolver situagdes probabilisticas diversas

. Aplicar a distribuigdo uniforme em problema de probabilidade
que envolva varidvel continua

. Transformar a distribui¢dao normal em uma distribuigao normal
padronizada, para resolver situagdes probabilisticas que envol-

vam variaveis continuas

gora, aluno, analisaremos os exercicios resolvidos relacionados
aos modelos de distribui¢des discretas e continuas de
probabilidade. Eles servem para solucionar problemas
relacionados a experimentos probabilisticos associados tanto a varidveis discretas

como a variaveis continuas. Teremos aqui, no

o

estudar e se aprofundar nesse assunto. SAIBA MAIS!

total, cinco exercicios resolvidos para vocé

Esperamos que vocé pesquise exercicios em

EXERCICIO RESOLVIDO 1 . »
outras fontes de estudo, pois Matematica

o
Um levantamento mostra que 73% das aplicada a qualquer drea do conhecimento, em

pessoas que concluem o curso de professor- especial Estatistica e Probabilidade, deve ser um

tutor, chegam a atuar na fungdo antes de 1 ano estudo constante, além da prética de exercicios.
da conclusdo do curso. Indicamos a vocé o site S6 Matematica (http://
a. Determine a probabilidade de que www.somatematica.com.br/estat/basica/

oito pessoas que estdo concluindo exercicios.php), no qual poderd encontrar mais

o curso de professor-tutor, trés exercicios relacionados ao assunto de Estatistica.

atuem como tal antes de 1 ano apods
a conclusao deste curso.

b. Calcule a probabilidade de que, num grupo de quatro concludentes
do curso observados, mais da metade venha a atuar como professor-

tutor.
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http://www.somatematica.com.br/estat/basica/exercicios.php
http://www.somatematica.com.br/estat/basica/exercicios.php
http://www.somatematica.com.br/estat/basica/exercicios.php

VAMOS AS RESPOSTAS!

Notamos que o problema envolve as seguintes caracteristicas:

1°) Existem dois possiveis resultados a todo instante: a pessoa concludente
do curso pode conseguir ou ndo atuar na area no prazo estipulado.

2°) A probabilidade de a pessoa conseguir atuar ¢ sempre constante conforme
informa o problema.

3°) Uma pessoa conseguir atuar nao dependera de que outra tenha conseguido,
visto que as tentativas sdo independentes.

4°) A probabilidade ¢é pedida sempre

observando certo numero de pessoas.

ATENCAO! Assim, estamos diante de um problema
Como vocé ja deve ter visto na aula 2, que seguem todas as caracteristicas do modelo
sobre distribui¢des discretas e continuas de distribui¢do binomial. Entdo vamos utilizd-lo
de probabilidade, a distribuicio binomial para buscar as respostas desejadas.

depende diretamente dos resultados advindos a. Seja a variavel aleatoria

da probabilidade de um evento ocorrer com X: “n° de pessoas que irdo atuar antes de

n repeticoes, em k tentativas. Lembrando- P .
petigoes, 1 ano do término do curso”. Assim teremos que

nos aqui da seguinte férmula matematica: . .
9 & encontrar a no item P(X=3)=7?. Aplicando o

_ _ 7 k _n—k
P(X—k)—[k]-P q - modelo binomial visto no item 1.1 da aula-2,

 teremos
Y
n k _n—k 8 3 5
P(X=k)= |Pa = P(X=3)= 4|:0:73"%0,27" =0,031.
b. Neste item, € solicitada a seguinte probabilidade:

8
P(X > 3)=P(X=3)+P(X=4) = [3].0,733 x0,27° +

_l’_

8
4:].0,734 %x0,27* =0,0314+0,106 =0,137.

Agora vamos trabalhar e relembrar os conceitos de distribuigao

hipergeométrica e de Poisson que se seguirao nos dois exercicios resolvidos a seguir.

EXERCICIO RESOLVIDO 2

Iremos formar um comité de 3 alunos selecionados de um total de 5 estudantes

de Matemadtica e 4 de Estatistica. Qual a probabilidade de este comite.
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92

ser formado somente por estatistico.

conter dois matematicos.

VAMOS BUSCAR AS RESPOSTAS?

a.

Observe agora que este problema tem as seguintes caracteristicas:

1°) Existem dois possiveis resultados a todo instante (o estudante ¢é de
Estatistica ou nao).

2°) A probabilidade de um estudante ser de Estatistica vai variando
a todo instante em que vamos selecionando um aluno para compor o
comiteé.

3°) O 2° estudante selecionado ser de Estatistica dependera do
1° selecionado ter sido também de Estatistica, pois assim a chance
podera ou ndo diminuir. Ou seja, o que ocorre numa etapa de sele¢ao
depende do que ocorreu numa etapa anterior, logo influenciard numa
etapa seguinte.

4°) A probabilidade ¢ pedida sempre observando certo n° de
estudantes. Assim, estamos diante de um problema que segue todas
as caracteristicas do modelo de distribui¢cao hipergeométrica. Entao
vamos utiliza-lo para buscar a resposta pedida.

Primeiro definiremos a seguinte varidvel aleatéria que ird contar o
numero desejado de sucesso:

X: “n° de estudantes de Estatistica”
[nx] [N—nx " 51
k)| n—k S os)
( ) N = P ) 9!
n 36!

Neste item, o problema envolve as mesmas caracteristicas. Apenas

=0,048.

vamos definir outra variavel aleatdoria X: “n° de estudantes de

matematica”. Assim, teremos

[5] 9_5] [5] [4] T

. . "

2/13—-2) (2)1

_ _ _ 2131 1131 _

P(X=2)= =y =T gr 0476
[3] 316!

§
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EXERCICIO RESOLVIDO 3

Sabendo-se que, a cada duas horas, cinquenta alunos acessam o sistema
virtual Moodle durante um determinado curso da EaD, calcule a probabilidade de
que, em 10 minutos observados, no maximo dois alunos acessem o sistema virtual?
Solucao:

Aluno, vocé deve observar que o problema traz uma caracteristica particular.
E solicitada uma probabilidade de ocorréncia para um determinado tempo, e nos
¢ informada uma quantidade de ocorréncia para outro tempo, ou seja, ¢ fornecido
um coeficiente de proporcionalidade. Desta forma, podemos chegar a solugao do
problema através da distribuigao de Poisson. Vejamos:

A variavel aleatdria X serd definida por

X: “n° de acesso ao sistema virtual”

P(X<2)=P(X=0)+ P(x=1)+ P(X =2). Paraaplicarmos a distribui¢do de
Poisson, devemos encontrar o coeficiente de proporcionalidade A . Entdo faremos

0% %x4,2° 07 x4,2" 77 x4,2°

PXSY)=—— =+ ————+—— ——=02L.

EXERCICIO RESOLVIDO 4

Escolhendo-se um valor aleatoriamente do
intervalo [0,3], qual a probabilidade de que esse

valor esteja entre 1 € 2 ?

ATENCAD!

: VAMOS ENCONTRAR A RESPOSTA:

O conceito de distribui¢ao uniforme se encontra PU<X<2) =2

na aula 2 — topico 2 que trata da definicao deste

Sabemos pela distribuicao uniforme que

conceito e de outros como distribuicao normal e

distribuigao normal padrao. b—a

0, caso contrario.
]

1
. ,5e0<x <3 [—,5e0<x<3
Assim, f(¥)=13—0 13

0, sex < Ooux > 3. 0,sex < Qoux >3

-

2
1.1 1
P(1§X§2):f_dx:_(x)f:_.
373 3
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EXERCICIO RESOLVIDO 5

Sabendo-se que as baterias de uma determinada marca para celulares tém
suas duragdes distribuidas normalmente com vida média de dois anos e desvio
padrdo de 80 dias, responda:

a. Qual a probabilidade de que uma determinada bateria desta mesma
marca tenha vida util maior do que 780 dias?

b. O fabricante desta marca de bateria oferece uma garantia de um ano.
Se 6 mil baterias sdo fabricadas mensalmente, quantas deverdo ser

trocadas mensalmente?

VAMOS A SOLUCAO!

Como estamos estudando a varidvel continua, tempo de duragdo, que estd
normalmente distribuida, iremos aplicar a distribui¢do normal de probabilidade.
Entdo, por meio da curva normal:

P(X>780)=7?, através da padronizagdo da curva pelo escore-Z da

distribui¢do normal padronizada, teremos que

_ X—p 780—730
o 80

VA =0,63 . Assim:

P(X>780)=P(Z>0,63)=1—P(Z<0,63). Fazendo uso da tabela da
normal padrdo, encontramos que P(Z < 0,63) =0,74 . Entao, teremos 1—0,74
=0,26.

Como a garantia fornecida pelo fabricante ¢ de 1 ano(365 dias), ou seja,a
troca das baterias que apresentarem falhas nesse periodo seria dada por:

P(X <365)="2

_ X—p 365780

Z =-0,19
o 80

P(X <365)=P(Z<—0,19)=0,5—0,0753 = 0,4247 .

Realizamos, nesse tépico, aplicagcdes de todos os modelos de distribui¢des
discretas e continuas de probabilidade para resolvermos diversas situagdes
probabilisticas. Agora, aluno, daremos inicio as aplicagdes da estatistica descritiva.

Primeiramente iremos recordar o estudo das séries estatisticas. Vamos 14, entao?
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Tﬁplcu 3 Exercicio: series
estatisticas

OBJETIVOS
*  Recordar a forma correta de representar as séries

através de tabelas

. Diferenciar os principais tipos de séries estatisticas
através de exercicios

* Lembrar a forma correta de escolher os gréaficos para

realizar as representagdes das séries

luno, iniciaremos este topico com as aplicagées dos principais
modelos de séries, para posteriormente representarmos estes
modelos através de tabelas e graficos, assunto que foi estudado na
aula 3. Aqui, veremos exercicios que nos lembrem como diferenciar os principais
tipos de séries estatisticas e como representa-las através de tabelas ou graficos da

melhor forma possivel.

EXERCICIO RESOLVIDO 1

Crie uma situagdo que envolva o nosso curso a distdncia. Ela deve ser

identificada como uma série estatistica do tipo categdrica-geografica.

ExempLo:

Voceé deve estd lembrado que o conceito da série estatistica geografica ou de
localizagdo foi definido como uma série em que, na sua representagdo, so ocorre
variagdo na localidade da ocorréncia. Logo, neste tipo de série, os dados serdo
agrupados, segundo localidades distintas da ocorréncia. Notaremos também que a
época da ocorréncia e o fendmeno ocorrido ficardo fixos (Aula 3 — tépico 1).

Ainda temos o conceito de série categoérica ou especifica em que aquela
em que a variagdo s6 ocorre no proprio fenomeno ocorrido. Ou seja, nesta série
estatistica, a época e o local da ocorréncia permanecerao fixos, enquanto os dados
que se referem ao fenémeno ocorrido serdo agrupados de acordo com a modalidade

da ocorréncia do fenémeno (Aula 3 — topico 1).
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Sabemos que, podemos combinar as séries estatisticas. E como o enunciado
pede para fazer uma identificagdo das séries categdrica-geografica. Entdo teremos

a seguinte situagao:

POLOS
CLASSICACAD DAS
NOTAS f i & : .
BAIXA ) .
MEDIA
ALTA

Veja que na série existiriam alunos para as trés categorias de notas, por isso
ela é categorica. E também existem resultados para mais de uma localidade (polos),

por isso ela também se classifica como Geografica.

EXERCICIO RESOLVIDO 2

Realize alteragdo na série estatistica anterior, de tal forma que passemos a ter
uma série que também assuma uma caracteristica de uma série cronolégica.

Solugao:

POLOS

CL.ﬂSSICM;ﬁ.'D Das
HOTAS A B C ] E
2009 2010 2009 2090 2009 240 2009 2010 2008 2010

BalXA

MEDIE | e e e

ALTA |
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Note que, agora além da variagdo das categorias das notas e da localidade

destas, também temos na série resultados para mais de um periodo, ou seja, também

temos uma variagdo de época.

EXERCICIO RESOLVIDO 3

Simule valores para a série estatistica anterior e escolha um grafico para em

seguida representa-la.

Vamos 14!

N° DE ALUNOS POR CLASSIFICACAO DAS NOTAS EM CADA POLO
(2009-2010)

POLOS
CLASSIFICACAO
DAS NOTAS A B c D E
2009-2010  2009-2010  2009-2010  2009-2010  2009-2010
BAIXA 49 21 25 30 08 15 04 02 10 05
MEDIA 25 12 06 12 13 06 28 20 19 09
ALTA 10 05 02 09 12 10 07 02 06 14

Como se trata de uma série mista, usaremos o grafico de coluna para

representagao mostrado na Figura 1.

N° de alunos p/classificacao das notas em
cada polo (2009-2010) Titulo do Grafico

A
o
3 5
S5 S W BADA
o B 2
W MEDIA
09 2000 | 2008 @me | z009 2040 | ZOR  IOMa | 1009 200 i

A B c b E

Figura 1: Grafico de coluna representando os dados da tabela
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EXERCICIO RESOLVIDO 4

Verifique, na série estatistica abaixo, quais foram os erros cometidos nas

representagoes.
Solugao:
N? DE VENDAS DO PRODUTO - X (2007-2010)
AMOS H® DE VEMDAS
2006 450
2007 243
2008 602
2009 714
2010 312

H® DE VENDAS DO PRODUTD - X (2006-2010)

Figura 2: Grafico representando os dados da tabela
Verificamos que o titulo estd incompleto tanto no quadro (visto que as
tabelas ndo devem conter o fechamento nas laterais), como no grafico. E ainda,

por se tratar de uma série cronolédgica, o grafico correto seria um grafico em linha.

Neste topico, recordamos a forma correta de representarmos as séries
estatisticas, bem como as diferengas entre os principais tipos de séries. Os exercicios
resolvidos foram direcionados a graficos e tabelas, nos quais trabalhamos com
dados ficticios. No proximo e tltimo tépico, iremos abordar exercicios resolvidos

que envolvam o assunto de estatistica descritiva.
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Tﬁplcu 4 Exercicio: estatistica
descritiva

OBJETIVOS
*  Lembrar, através de aplicagdes, a forma correta de

representarmos dados quantitativos em tabelas de dis-
tribui¢des de frequéncias
*  Aplicar problemas que envolvam as principais medidas

de posigao e de dispersao

esse topico, vocé verd a exposigdo de exercicios resolvidos que
envolvam conceitos como tipos de varidveis, medidas de posigao
e de dispersdo que irdo descrever algum fendémeno estudado.

Entdo vamos aos exercicios.

EXERCICIO RESOLVIDO 1

Simule 35 valores referentes ao n° de vendas realizadas em um determinado

estabelecimento comercial durante 40 dias observados, e em seguida:

a. Organize os dados em uma tabela de distribui¢ao de freqiiéncia.
b. Encontre o n° médio de vendas realizadas.
c. Interprete o resultado da mediana.
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Faremos da seguinte forma:

a. Supondo que os 40 valores fossem os abaixo informados:

Assim, poderemos dispor da seguinte forma:

N* de vendas N® de dias|Fi) Fac Fi
i 5 5 0,125
2 10 15 0,250
3 4 19 0,100
4 & 25 0,150
5 7 i2 0,175
6 3 35 0,075
7 5 40 0,125
3 35 1

b. Iremos encontrar o n° médio de vendas da seguinte forma:
n
> XFi
X == .
n

Na distribui¢do de frequéncia, como a variavel é discreta, chamaremos

os valores da varidvel de Xi, entdo iremos inserir uma nova coluna na tabela de

distribuigdo:

Ve:;a‘:fxi) N° de dias(Fi) |  XiFi fi
1 5 5 0,143
2 10 20 0,286
3 4 12 0,114
4 6 24 0,171
5 7 35 0,200
6 3 18 0,085
7 5 35
)y 40 149 1
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n
X.Fi
X= i= =—=4,
n 35
C. Como a variavel ¢ discreta e observamos um n° impar de observagoes,

. , n—+1 .
a medlana sera O elemento que assuma a ordem —, Ou seJa,
35+1

18° o qual pela coluna das frequéncias acumuladas sera

igual a 3, logo podemos dizer que em 50% dos dias observados foram

realizadas no miaximo 3 vendas.

EXERCICIO RESOLVIDO 2

Tomando o exerciciolanteriormente resolvido como base, criamos esta nova
situagdo: qual seria o n° de vendas maximo para 80% dos dias?
Solugao:

Aluno, como queremos um ponto que ira limitar um percentual, iremos
aplicar a separatriz. Para isso, deveremos calcular P,; =?

Usaremos a seguinte relagdo:

X=(n—1)xLt1=(a0-1)x>2 4 1=322232" =5
100 100

EXERCICIO RESOLVIDO 3

Supondo os dados do exerciciol como sendo referentes as taxas de juros
cobradas por 35 institui¢des financeiras, organize os dados em uma distribuigdo de

frequéncia. Depois interprete o resultado do sexagésimo terceiro percentil.

VAMOS RESOLVER?

Os dados sdo os seguintes:

Como a varidvel Taxa de juros é continua, portanto deveremos primeiro
organizar os dados em uma tabela de frequéncia. Para isso, deveremos encontrar
a amplitude que definird os intervalos de classes. Usaremos o 1° método visto na

aula-4 da seguinte forma: n=40>25= k240 7.
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hZA +k=A=7-1=6< h=Z6-+-7=1. Assim, poderemos realizar a

representagao:

Taxas H° de 1r:;ﬂtui¢6-es Fac
1} 2 5 5
r A 10 15
b4 4 19
4F5 [ 25
5F6 7 32
6 F 7 3 35
7 )8 5 40
3 40

Agora poderemos encontrar o sexagésimo terceiro percentil, assim:

[W—Zf]xh‘

100
FP63

Pi={+

Iremos primeiramente identificar a classe percentilica, através do elemento
63n  63Xx40
100 100

=25,2. Pela coluna da Fac, vimos que esse elemento se

encontra na classe5 |— 6.
Entdo agora iremos identificar na tabela de distribui¢do de frequéncia todos
os elementos que compdem a férmula. Assim, teriamos
(25,2—25)x1
P63=5+——""—=5,03.
Podemos dizer que 63% das institui¢des cobram no maximo 5,03% de juros
ou ainda que 37% das institui¢des possuem as maiores taxas de juros e cobram no

minimo 5,03% de juros.

EXERCICIO RESOLVIDO 4

Seja a seguinte distribuicdo de frequéncia das velocidades médias

apresentadas por 50 veiculos em certo percurso observado:
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Velocidade Fi
&0 | 65 3
65 | 70 15
70 b 75 20
75 | 80 10
80 | 85 2
i 50
a. Qual a velocidade média apresentada pela maioria dos veiculos?
b. As velocidades ocorreram com uma alta dispersao?

BoM, CARO ALUNO, VAMOS AS SOLUCOES:

a. Vimos durante o estudo das principais

' ‘ medidas de posi¢do que por defini¢do a moda

ATENCAO!

¢ o elemento que mais ocorre. Neste exemplo,

Os conceitos de mediana, moda e separatrizes a velocidade a presenta da pela maioria &

foram estudados no tépico 2 da aula 4. Caso tenha encontrada da seguinte maneira:

alguma duvida, retorne a essa aula e estude com A
mais atengdo esses conceitos Mo={+ v
' A +A,
| Primeiro vamos identificar a classe modal,

para depois encontrarmos os elementos que
compdem a formula. Assim, a classe modal é a de maior frequéncia

A
70 | 75. Entdo teriamos Mo ={ +———xh =70+
A +A, 5410

X5=71,7, em
que

{ = limite inferior da classe

Al=20-15=05

A2=20-10=10

h = Diferenga entre os limites da classe (75-70=5)

Para classificarmos a dispersio de uma distribuigdo, faz-se necessario

encontrar o coeficiente de variagao (CV), entdo escreveremos
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Velocidade Fi Xi XiFi
60 | 65 3 62,5 187.5
65 |-?U 15 67,5 1012.5
70 |- 75 20 72,5 145,0
75 | 80 10 77,5 775
80 | 85 2 82,5 165
I 50 3590
S
C.V = =.100, em que
X
> XiFi
- & 3590
X= = =71,8
n 50
>
(>  XiFi)?
1 N — 1 496)2
s=+/s’, em que §* =—— > Xi2Fi— = —— :—lssso,s—ulzl&%
n—1= n 49 50
4,4

§=4+/18,98 =4,4 . Assim, CV = =6,13%.

’

Como CV <10%, temos uma baixa dispersdo das velocidades médias dos

veiculos.

EXERCICIO RESOLVIDO 5

Ainda com base nos dados do exercicio anterior, e sabendo-se que outro
grupo de 30 veiculos apresentou um desvio-médio de 1,2, pergunta-se: qual dos

dois grupos de veiculos melhor representa a sua velocidade média?

VAMOS A RESPOSTA:
Vimos no tépico3 da aula 4 que, quanto menor o resultado do desvio-médio,
melhor serd a representagio de seu resultado médio. Com base nisso, vamos calcular

o desvio-médio do grupo dos 50 veiculos:
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Velocidade Fi i 1Xi - X| x Fi
60 | 65 3 62,5 27,9
65 | 70 15 67,5 64,5
70 F 75 20 72,5 14
75 | 80 10 77.5 57
80 | 85 2 82,5 21,4
I 50 184,8
v |xi-X|
DM = Fi
i=1
184,8
= =3,7
50

Assim, como 1,2 <3,7, podemos dizer que o grupo de 30 veiculos melhor

representa a sua velocidade média.

Bom, caro aluno, com esta aplicagdo, recordamos de toda parte da organizagao
de dados em tabelas de distribuicdo de frequéncia e também dos objetivos das
principais medidas de posi¢ao e de dispersao.

Assim, com esta aula 5, fizemos um resumo das quatro primeiras aulas que
envolveram desde a introdugdo aos cdlculos de probabilidades, até um resumo
da estatistica descritiva, tais como a organizacao das informacdes em tabelas de
distribuigoes, os cdlculos de medidas e as analises destas medidas.

Na proxima aula, daremos inicio ao estudo da inferéncia estatistica que
ird inferir sobre parametros populacionais, tomando por base as nogdes de

probabilidade e os conhecimentos da estatistica descritiva.

AULA S ‘ TOPICO 4 ‘ 105




AULAG oess

Ola aluno(a),

Até este momento, estudamos os calculos das probabilidades e da estatistica
descritiva, o qual ira contribuir bastante para uma melhor compreensao do estudo
da inferéncia estatistica.

Iniciaremos, nesta aula, o estudo da inferéncia estatistica — com o apoio da
estatistica descritiva e das no¢des de ocorréncias probabilistica — o qual realiza
estimativas e testa resultados para parametros populacionais com base em
levantamentos amostrais. Comecaremos pelo estudo da correlagcao e regressao
entre variaveis quantitativas.

Entado vamos iniciar a aula conhecendo o coeficiente de correlacdo de Pearson e
analisando o seu resultado.

Objetivos

e Conhecer o coeficiente de correlacao de Pearson

e Compreender o comportamento linear entre duas variaveis

e Encontrar o modelo de regressao linear simples, utilizado para estimar valores
para uma variavel dependente em funcéo de uma variavel independente
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TOPICO 1 o=

OBJETIVOS
* Interpretar o resultado do coeficiente de correlagdo de

Pearson

. Analisar o coeficiente de determinagao

- eremos, neste toépico, como
\Y’/ : obter e analisar o resultado
SAIBA MAIS! do coeficiente de Pearson.
Sabia que Karl Pearson nasceu em 27 de marco Logo depois, iremos analisar o coeficiente de
de 1857 em Londres? Ele foi um matemético que determinagdo. Neste momento, devera ficar
contribuiu para o desenvolvimento da Estatistica. claro que a variavel independente X explicara o
Mais detalhes da vida desse matemaético vocé comportamento de uma variavel dependente Y.
pode encontrar no site da Universidade Federal Entdo, vamos ao estudo?

de Campina Grande: http://www.dec.ufcg.edu.

br/biografias/KarlPear.html. 1.1 COEFICIENTE DE CORRELACAO DE

PEARSON

Definigao: Trata-se de um coeficiente que avalia o grau de relagao linear entre du-
as variaveis quantitativas. Através do coeficiente de correlagao de Pearson (r) po-
’

deremos ver o quanto duas varidveis quantitativas X e Y estarao correlacionadas.

O coeficiente de correlagao estara sempre entre -1 e 1, ou seja, —1<r <1.
Quando r se aproxima de 1, dizemos que existe uma forte correlagdo positiva,

porém, quando r se aproxima de -1, existe uma forte correlagdo negativa.
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Assim, poderemos ter as seguintes situagoes:

1° caso:

A

10

9 2

8 =

7 2 =

(3] =

3 =

4 -

3

2 & =

1 &

0 b t 1 | b g X
0 2 4 6 3 10 12

r = 0 (Nao existe correlagao)
Notemos, através dos comportamentos de cada ponto obtido no grafico que
ndo existe relagdo linear entre as duas variaveis X e Y.

Veja agora situagdes em que duas varidveis estariam correlacionadas.

2° caso:

16 -~
14
12

10 /

L= I =)

- + t

0 2 4 6 8 10 12

-+
o+
=

r > 0 (Existe uma correlagao positiva)
Neste caso, temos uma forte correlagao positiva, ou seja, a medida que a
variavel X cresce, a varidvel Y também crescera, ocorrendo entdo uma linearidade

positiva entre as duas variaveis.
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0 2 4 6 8 10 12

r < 0 (Existe uma correlagao negativa)

Enquanto a varidvel X cresce, notamos que a variavel Y estara decrescendo,
mostrando assim uma tendéncia a uma linearidade negativa entre as duas variaveis.

A seguir, vocé verd o calculo do coeficiente de correlagdo de Pearson que
sera realizado da seguinte maneira:

Iremos inicialmente definir as duas varidveis X e Y. Sendo que

X = ¢ a varidvel independente.

Y = ¢ a varidvel dependente. Assim, teremos

SX,Y

r=—=2——, emque
Sy xS

X, X2Y,Y

Sey = XY — ¥
()

2
Sex=2 X — e
e 2V
Syy = Z Y- TN
Vamos a resolugdo de um exercicio.
ExEercicio Resorvino 1

Encontre o coeficiente de correlagdo de Pearson, com base nos dados abaixo

referentes a quantidade de salarios ganhos e ao tempo de estudo em anos em uma

amostra de 12 pessoas:
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Tempo de estudo N° de salarios XY X2 Y2
(X) )
4 2 8 16 4
0 1 0 0 !
3 8 104 169 64
2 1 2 4 !
2 1 2 4 !
9 5 45 81 25
Is 9 135 225 81
11 7 77 121 49
8 4 32 64 16
10 6 60 100 36
5 2 10 25 4
20 10 200 400 100
99 56 675 1209 382

Solucao:

Primeiramente, temos de chamar de X a coluna da varidvel independente e
chamar de Y a coluna da varidvel dependente. Posteriormente, iremos encontrar
0s somatdrios que serdo necessarios para encontrarmos o coeficiente de Pearson
abaixo. Sao eles

Yox, 2w, Sxy, Yxte Yy

Agora substituir os valores dos somatdrios nas férmulas abaixo:

S

XY

S

=
S

X, XYY

Sabemos que

Sy :ny—¥ :675—%:213

2
2
Sex= X —@ :1209—%:392,25
>v) (56)
S, =y v —% =382—T
Sev 213 B
JSuxSpy  A[392,25%120,7

=120,7 . Assim, teremos:

r= 0,98 .
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Entdo, podemos dizer que as varidveis estdo fortemente correlacionadas
de forma positiva, ou seja, quanto maior o tempo de estudo das pessoas, ¢ de se
esperar que maior seja o n° de saldrios delas. Tal comportamento pode ser visto no

grafico abaixo:

12 -

M d -
“de
salarios 6
4 -
2 i
L |
0 4 i i i i i
0 2 10 ] 20 25
Tempo de
estudo

Exercicio REsoLvipo 2
Agora vejamos se existe correlagao entre o n° de erros cometidos por 12 alunos

em uma prova e o tempo de estudo(h) que cada aluno disponibiliza diariamente.

Tempo de estudo(h) N° de erros XY Xz vz
) (Y)
2 7 14 4 49
1 8 8 1 64
5 4 20 25 16
2 6 12 4 36
3 5 15 9 25
6 1 6 36 1
1 9 9 1 81
2 7 14 4 49
3 4 12 9 16
4 5 20 16 25
7 0 0 49 0
1 10 10 1 100
37 66 140 159 462
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Solucao:
Analogamente, apos encontrarmos os resultados dos somatérios necessarios
para efetuarmos os calculos do coeficiente de Pearson. Faremos isso da seguinte

maneira:

=-—63,5

S —ZXY——ZX'EY=140——37X66 =
N 12

ZXZ 37)*
suzz:xz—( N) =159—%=44,9
2

v (66)’
SYY—ZYZ—( N> =462 =99

Desta forma, caro aluno(a), teremos o seguinte resultado final do coeficiente

de Pearson:

Sy =635
JSxxSyy  /44,9%99

r= =-0,95.

Notamos, neste caso, que ocorreu uma forte correlagdo negativa, ou seja,
quanto menor foi o tempo de estudo dedicado pelos alunos diariamente, maior
foram os ntmeros de erros cometidos por eles na prova. Percebeu a diferenca para

o exercicio anterior?

Vejamos entao através do comportamento grafico a seguir:

12

-y
10 4

8 -

Node ¢ :\
salarios \ ®
4

Tempo de
estudo
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1.2 COEFICIENTE DE DETERMINACAO

Também podemos encontrar, a partir do coeficiente de correlagdo r, o
coeficiente de determinagao r?, o qual ira nos mostrar o quanto uma variavel
independente X explicard do comportamento de uma varidvel dependente Y.

Dessa forma, voltemos ao exercicio resolvido 2 da correlagao entre

TEMPO DE ESTUDO DIARIO
X
N° DE ERROS COMETIDOSNA PROVA

Vocé lembra que, nesse exercicio, foi encontrado um coeficiente de correlagao
de Pearson’igual a —0,95. Entdao sabemos que o coeficiente de determinagao
r’ :(—0,95)2 =0,90=90% . Logo podemos dizer que a variavel independente
tempo de estudo didrio explica em 90% a variagdo dos resultados da varidvel
dependente n° de erros na prova.

Neste tépico, conhecemos as possiveis correlagdes que existem entre duas
variaveis quantitativas. Daremos inicio agora ao estudo do modelo de regressao,
o qual servird para estimarmos valores de varidveis dependentes em funcao de

valores de varidveis independentes.
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TOPICO2 ™=

OBJETIVOS
. Rever os principais modelos de distribui¢des discretas para

resolver situagdes probabilisticas diversas

. Aplicar a distribuigdo uniforme em problema de probabilidade
que envolva varidvel continua

. Transformar a distribui¢dao normal em uma distribuigao normal
padronizada, para resolver situagdes probabilisticas que envol-

vam variaveis continuas

océ compreenderd nesse tépico a construgdo da Equagdo
de Regressao Linear Simples (E.R.L.S), a partir dos seus
conhecimentos adquiridos no tépico anterior.

Entdo? Vamos 14?

MODELO DE EQUACAO DE REGRESSAO LINEAR SIMPLES

Iremos encontrar um modelo de equagao de regressdo linear simples que
possa ser usado para estimar valores de varidveis dependentes Y, através de
resultados de varidveis independentes X. O modelo de E.R.L.S serd descrito da
seguinte maneira:

Y=a+ (X, em que

o = sera a constante da equagao, ou seja, o intercepto da reta no eixo Y.

B = sera o coeficiente angular que mostrara a inclinagdo da reta definindo

se a correlagdo entre as duas varidveis quantitativas ocorre de forma positiva ou
negativa.

Veja que o modelo de E.R.L.S acima seria aplicado em caso de estarmos
trabalhando com todos os resultados populacionais possiveis para duas varidveis
quantitativas. Estimando-se um modelo de E.R.L.S com base em dados amostrais,
teriamos a seguinte equacao estimada:

Y=a+bX,em que

Y = sera o estimador de Y.
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a = serd o estimador de « .
b = sera o estimador de 3.
Inicialmente, devemos encontrar, com base na amostra levantada, os

resultados de a e b. O procedimento ¢ o seguinte:

- — S
a=Y—bX e b="2L,
S

X, X ZX

Ainda X = ¢ a média da variavel X, ou seja, X =
n
DY

n

Y = ¢é a média da variavel Y, ou seja, Y =
Vamos realizar uma aplicagdo para compreender melhor como funciona.
Exercicio Resorvino 3

Sejam as seguintes notas obtidas em uma avaliagdo final e o tempo de estudo

(h) por semana disponivel fora da escola para uma amostra de 15 alunos:

TEMPO DE ESTUDO(h) P/SEMANA | NOTAS
3 1
5 3
9 6
11 8
10 7
6 4
6 5
8 6
4 2
6 4
9 7
11 8,5
9 5
5 4
7 5
Encontre o modelo de E.R.L.S
b. Estime a nota para um aluno que disponibiliza 14 h semanais para
estudar
c. Mostre através de um grafico de dispersdo o intercepto do eixo Y.
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Vamos a solugdo desse problema!

SOLUCAO DO ITEM A

Sabemos que a E.R.L.S ¢ dada por?z a-+bX . Assim, vamos precisar dos

seguintes resultados: ZX, ZY, ZXY , ZXZ e. Devemos inicialmente
definir qual varidvel é X e qual varidvel é Y. Se lembrarmos que Y é a varidvel
dependente e X ¢é a varidvel independente, entdo, no nosso exercicio, definiremos
Y = nota
X = tempo de estudo semanal

Podemos agora encontrar os nossos somatorios:

TEMPO DE ESTUDO(h) P/SEMANA NOTAS (Y) XY y2 X2
X)
3 1 3 1 9
5 3 15 9 25
9 6 54 36 81
11 8 88 64 121
10 7 70 49 100
6 4 24 16 36
6 5 30 25 36
8 6 48 36 64
4 2 8 4 16
6 4 24 16 36
9 7 63 49 81
11 8,5 93,3 72,25 121
9 5 45 25 81
5 4 20 16 25
7 5 35 25 49
109 75,5 620,3 443,25 881

Agora podemos substituir os somatérios para calcularmos os valores de a e

b, através de suas formulas:

b: SX,Y
SX,X
Xy Y 109%75,5
S,y :ZXY—LZGZOJ.——:HJ
' N 15
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S 71,7
b=—"L = =0,81
Sex 889

— > X 109
X=%="=""-=173
n 15

— DY 755
Y= = =5,03
n 15

a=Y—bX =503—0,81x7,3=—0,88.

Poderemos entdo definir a nossa E.R.L.S: Y =a+bX =Y = —0,8840,81X .

SOLUCAO DO ITEM B

Para estimarmos a nota de um aluno que dedique 14h por semana ao estudo,

devemos substituir na E.R.L.S estimada o valor de X por 14. Entdo teremos

Y=-0,88+0,81X, ou scja,
Y=-0,88+0,81x14~210.

SOLUCAO DO ITEM C

Aqui é pedido o intercepto do eixo Y. Assim primeiro devemos marcar no

grafico de dispersdo os pontos correspondentes (X,Y).

Y

O = oW b oW O =] 00 D

i X
10 12
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Através da E.R.L.S vista no item a), podemos notar que o intercepto da
equacgao dado pela (constante - a), quando o valor da variavel independente X =0,
¢é exatamente -0,88.

Neste topico, vocé aprendeu como construir um modelo de equagdo de
regressao linear simples e como utilizd-lo como ferramenta da inferéncia estatistica.

Depois desse estudo, finalizamos a nossa aula seis sobre correlagao e regressao.
Daremos continuidade ao estudo da inferéncia na préxima aula, conhecendo a

estimagao de parametros populacionais desconhecidos.

Q

EXERCICI0S DE APROFUNDAMENTO!

1. Calcule e interprete o coeficiente de correlagao entre as notas de 8 estudantes em duas disciplinas,

selecionadas de uma turma aleatoriamente e mostradas a seguir:

Matematica 96,5 4 5.5 10 ] 8,5 7

Quimica 10 7 4,5 5 9 9.5 9.5 B

2. Com base nos dados da questao anterior
a. Interprete o resultado do coeficiente de determinagao
b. Encontre a E.R.L.S estimada
3. Seja a seguinte amostra de 11 aplicagdes, referente a investidores, com seus lucros obtidos e seus respectivos

tempos de aplicagdes, estime o lucro obtido por um investidor com trés anos e meio de aplicagao.

JUROS (RS) 5,7 B89 35 91 46 54 109 11,3 148 41 161

TEMPO DE
APLICACAD 4 ] 1 7 5 4 8 9 11 i 12
(anos)

4. No exercicio anterior, troque os valores da varidvel dependente de tal maneira que a correlagdo passe a
ser negativa
5. Mostre em forma de um grafico e explique os resultados do intercepto dos coeficientes a e b da E.R.L.S

do exercicio 4.
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AULA 7 Estimacoes

Ola aluno(a),

Na Ultima aula, vocé viu e estudou as possiveis relagdes que existem entre duas
variaveis quantitativas, através da correlagcdo e da regressao, esta lembrado?
Agora daremos continuidade ao estudo da inferéncia estatistica, realizando um
dos objetivos basicos: a estimacéao de parametros populacionais desconhecidos.

Iniciaremos com as estimacdes de meédias, 10go depois prosseguiremos com as
estimacoes de diferencas entre duas médias e finalizaremos com as estimacoes
de proporgoes.

Entao, vamos a aula?

Objetivos

e Conhecer a estimacao da média populacional e a estimacgéo das diferencas
entre duas médias populacionais através de dados amostrais
e Aplicar a estimacao de proporcdes populacionais desconhecidas
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TOPICO 1 Glimecossce

OBJETIVO
. Investigar levantamentos amostrais, para realizarmos
estimacoes de médias populacionais desconhecidas com certa

confiabilidade

remos, com base em levantamentos amostrais, realizar estimagdes de
médias populacionais desconhecidas, através de intervalos que irdo

nos proporcionar estas médias estimadas.

1.1 INTERVALO DE CONFIANCA PARA MEDIA

Uma maneira de expressarmos a precisao da estimagdo é mostrarmos os limites
com os quais incluirdo o verdadeiro valor do parametro populacional. Chamamos
esses limites de limites de confianga, os quais irdo determinar a formagdo do
intervalo de confianga. Na sequéncia, iremos aprender como construir estes
intervalos e realizaremos alguns exercicios de aplicagao para estes intervalos.

Para compreendermos bem este assunto, devemos ter muito claro em mente

que a aplicagao do intervalo de confianga adequado se faz a partir de dois critérios:
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1° crITERIO:

Quando conhecemos o valor da varidncia populacional ¢, iremos aplicar o
seguinte intervalo de confianga para estimagao:

X+ Z,0-, em que

X = [ a média da amostra.

Z,= E o valor de Z da tabela da normal padrio (estudado na aula 2 dessa
disciplina), cujo valor de probabilidade é o mais proximo de 1 —% ,noqual a é
nivel de significancia.

Como néds estamos realizando estimagdo para um parametro populacional
através de dados amostrais, temos sempre uma margem probabilistica de confianga
para os limites de estimagdo do intervalo de estimagdo. Assim, chamaremos de
nivel de significancia @ o complemento desta confiabilidade.

Por exemplo: se estivermos estimando com uma confiabilidade de 95%, o
valor do nivel de significancia « serd de 5%. Logo, neste caso, teriamos que 1 -2
=1- 0,05 _ 0,975. ?

2

Entdo, olhando este valor na tabela da normal padrao, veremos que o valor

de Z,=1,96.

o = E o desvio padrio estimado para a
média, que sera obtido da seguinte forma:

Quando (n<0,05N), ou seja,

AO! : )
ATENCAD! 4 :quando o tamanho da amostra que estd
Quando nao soubermos o tamanho da populagao sendo trabalhada for menor do que 5% do
N, temos de considerar que a amostra nao ird tamanho da populagﬁo, teremos que o :i

~ Jn'
ultrapassar 5% da populagao. em que o ¢ o desvio padrao populacional

Quando (n>0,05N) , ou seja, quando o
tamanho da amostra for maior do que 5% do
N —n]
N-1)

h laci -
tamanho da populagio, teremos que 0. =—=

Jn

Vamos entdo a uma aplicagdo deste primeiro critério:

Exercicio Resorvipo 1
Desejando estimar o n° médio semanal de acesso ao sistema virtual Moodle

dos alunos da EaD do curso de Matematica, selecionamos uma amostra de 40
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alunos e verificamos que estes tiveram um acesso médio de 19,4 acessos ao sistema.
Sabendo-se que os acessos semanais de todos os alunos deste curso ocorrem com
uma variancia de 2,2, realize a estimagao desejada com uma confiabilidade de 90%.
Solucao:

Primeiramente, vamos retirar do problema

/\

os dados fornecidos:
Tamanho da amostra 5 = 40

Média da amostra X = 19,4 4 ATENG[\U!

Variancia populacional ¢ =2,2

A 7 2
Os parametros que aparecem no texto X, 0 eo

Nivel de significancia a =10% =0,1. - . L .
sao medidas estatisticas que vocé, caro aluno(a),

Agor m lica-los no interval
gora, vamos aplica-los no intervalo de conhecet na Aula 4.

confianga de estimagdo da média que ¢ dado por

}iag.

Za: ?
0,1

o
Primeiramente calcularemos a relagdo 1— 5 =1——=0,95. Depois iremos

procurar na tabela da normal padrao (aula2) o valor de Z, cuja probabilidade seja a
0,04

mais proxima de 0,95. Assim teremos 1 — a =1
2

=0,98

Tabela da Distribui¢ao Normal Padrao

P(Z<z) | 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1 0,5398 ([ 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 [ 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
0,2 0,5793 | 0,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 [ 0,5987 | 0,6026 [ 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
0,3 0,6179 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
0,4 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 [ 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 0,6915 [ 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 [ 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 0,7257 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 0,8159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 [ 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 0,8413 [ 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 [ 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 0,8643 [ 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 [ 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 0,9192 | 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 0,9332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 [ 0,9394 | 0,9406 [ 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 ([ 0,9505 | 0,9515 [ 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 [ 0,9616 | 0,9625 | 0,9633

Fonte: www.pucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normal.pdf
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Entdo, vimos que o valor de Z correspondente ¢é 1,65, logo Z, =1,65.
Na sequéncia, vamos encontrar o desvio padrdo estimado para média o-.
X

Considerando que a amostra nao ultrapassa 5% do tamanho da populagado, teremos

que U,:L:ﬁ
* Jn Ao

Agora vamos substituir os valores no intervalo de estimagio X+ Z o

=0,23.

=19,4£1,65%0,23=19,4£0,38. Entdo subtraindo e depois somando 0,38 de
19,4, teremos os seguintes limites do intervalo de estimacao:

[19,02 até 19,78].

Assim, podemos concluir com 90% de confianga que o n° médio de acesso

semanal ao sistema virtual Moodle é de no minimo 19,02 e de no maximo 19,78.

2° CRITERIO:
~ PPN . . 2 .
Quando nao conhecemos o valor da varidncia populacional ¢°e tivermos
uma amostra considerada pequena (n < 30), iremos aplicar o seguinte intervalo de

confianga para estimagao:

X+T

(1S5 - €M que

X = E a média amostral

T,y = E o valor de T da tabela da distribui¢io T-Student, em que

« ¢ o nivel de significancia

(n—1) é o grau de liberdade a ser visto na tabela

S. = Eovalor do desvio padrio estimado da média quando nao conhecemos
o desvio padrao populacional o, e segue o mesmo critério do o-.

Assim, quando (n < 0,0SN) , Ou seja, o tamanho da amostra que esta sendo
trabalhada for menor do que 5% do tamanho da populagao, teremos que S. = % ,
na qual S ¢é o desvio padrao populacional !

Quando (n > 0,0SN) , ou seja, o tamanho da amostra for maior do que 5%

S (N-—
do tamanho da populagdo, teremos que S. = —[ n] .

Jn N =1

Vamos entdo a uma aplicagdo desse critério.

ExEercicio Resorvipo 2
Suponha agora que estamos interessados em estimar o n° médio semanal de

acesso ao sistema virtual Moodle dos alunos da EaD do curso de Matematica com
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uma confiabilidade de 90% e que, para isso, tivéssemos apenas uma amostra de 26
alunos acusando um acesso médio ao sistema de 18,7 e um desvio padrao do n° de
acesso semanal de 1,35. Assim, realizemos a nova estimagao intervalar.
Solucao:

Primeiro, retiremos as informag¢des do novo problema:

Nivel de significancia ¢ = 0.1
Tamanho da amostra n =26
Média amostral X =18,7
Desvio padrdo amostral §=1,35.
Assim, teremos X =+ T,(n1)S; » €m que

Ta(n—l)

Logo, poderemos encontrar na tabela da distribui¢cdo T- de Student abaixo

=T T

01(26-1) — Lo,1(25) *
que T, ,; =1,708

Tabela t (student)

gl/ 0,90 080 0,70 |0,60 ]0,50 |0,40 0,30 |0,20 |0,10 |0,05 0,02 0,01 0,001

01 0,158 | 0,325 | 0,510 | 0,727 | 1,000 | 1,376 | 1,963 | 3,078 | 6,314 | 12,706 | 31,821 | 63,657 | 636,619

02 0,142 | 0,289 | 0,445 | 0,617 | 0,816 | 1,061 | 1,386 | 1,886 | 2,920 | 4,303 6,965 9,925 31,598

03 0,137 | 0,277 | 0,424 | 0,584 | 0,765 | 0,978 | 1,250 | 1,638 | 2,353 | 3,182 4,541 5,541 12,924

04 0,134 | 0,271 | 0,414 | 0,569 | 0,741 | 0,941 | 1,190 | 1,533 | 2,132 | 2,776 3,747 | 4,604 8,610

05 0,132 | 0,267 | 0,408 | 0,559 | 0,727 | 0,920 | 1,156 | 1,476 | 2,015 | 2,571 3,365 | 4,032 |6,869

06 0,131 | 0,265 | 0,404 | 0,553 | 0,718 | 0,906 | 1,134 | 1,440 | 1,943 | 2,447 3,143 3,707 5,959

07 0,130 | 0,263 | 0,402 | 0,549 | 0,711 | 0,896 | 1,119 | 1,415 | 1,895 | 2,365 2,365 3,499 | 5,408

08 0,130 | 0,262 | 0,399 | 0,546 | 0,706 | 0,889 | 1,108 | 1,397 | 1,860 | 2,306 2,896 3,355 5,041

09 0,129 | 0,261 | 0,398 | 0,543 | 0,703 | 0,883 | 1,100 | 1,383 | 1,833 | 2,262 | 2,821 3,250 | 4,781

10 0,129 | 0,260 | 0,397 | 0,542 | 0,700 | 0,879 | 1,093 | 1,372 | 1,812 | 2,228 2,764 3,169 | 4,587

11 0,129 10,260 | 0,396 | 0,540 | 0,697 | 0,876 | 1,088 | 1,363 | 1,796 | 2,201 2,718 | 3,106 | 4,437

12 0,128 | 0,259 10,395 | 0,539 | 0,695 | 0,873 | 1,083 | 1,356 | 1,782 | 2,179 2,681 3,055 4,318

13 0,128 10,259 |0,394 | 0,538 | 0,694 | 0,870 | 1,079 | 1,350 | 1,771 | 2,160 |2,650 |3,012 |4,221

14 0,128 | 0,258 10,393 | 0,537 | 0,692 | 0,868 | 1,076 | 1,345 | 1,761 | 2,145 2,624 2,977 4,140

15 0,128 | 0,258 10,393 | 0,536 | 0,691 | 0,866 | 1,074 | 1,341 | 1,753 | 2,131 2,602 2,947 | 4,073

16 0,128 | 0,258 10,392 | 0,535 | 0,690 | 0,865 | 1,071 | 1,337 | 1,746 | 2,120 2,583 2,921 4,015

17 0,128 10,257 10,392 | 0,534 | 0,689 | 0,863 | 1,069 | 1,333 | 1,740 | 2,110 | 2,567 |2,898 | 3,965

18 0,127 10,257 10,392 | 0,534 | 0,688 | 0,862 | 1,067 | 1,330 | 1,734 | 2,101 2,552 2,878 3,922

19 0,127 10,257 10,391 | 0,533 | 0,688 | 0,861 | 1,066 | 1,328 | 1,729 |2,093 | 2,539 |2,86l 3,883

20 0,127 10,257 10,391 | 0,533 | 0,687 | 0,860 | 1,064 | 1,325 (1,725 | 2,086 |2,528 |2,845 | 3,850

21 0,127 10,257 10,391 | 0,532 | 0,686 | 0,859 | 1,063 | 1,323 | 1,721 |2,080 | 2,518 |[2,831 3,819

22 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,532 | 0,686 | 0,858 | 1,061 | 1,321 | 1,717 | 2,074 | 2,508 2,819 | 3,792
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23 0,127 10,256 | 0,390 | 0,532 | 0,685 | 0,858 | 1,060 | 1,319 (1,714 |2,069 | 2,500 |2,807 |3,767

24 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,685 | 0,857 | 1,059 | 1,318 | 1,711 | 2,064 2,492 2,797 3,745

25 0,127 10,256 | 0,390 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,316 | 1,708 | 2,060 | 2,485 |2,787 |3,726

26 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,315 | 1,706 | 2,056 2,479 2,779 3,707

27 0,127 10,256 | 0,389 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,057 | 1,314 | 1,703 | 2,052 2,473 | 2,771 3,690

28 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,856 | 1,056 | 1,313 | 1,701 | 2,048 2,467 2,763 3,674

29 0,127 10,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,311 | 1,699 | 2,045 2,462 | 2,756 | 3,659

30 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,310 | 1,697 | 2,042 2,457 2,750 3,646

40 0,126 | 0,255 | 0,388 | 0,529 | 0,681 | 0,851 | 1,050 | 1,303 | 1,684 | 2,021 2,423 |2,704 | 3,551

60 0,126 | 0,254 | 0,387 | 0,527 | 0,679 | 0,848 | 1,046 | 1,296 | 1,671 | 2,000 | 2,390 | 2,660 | 3,460

120 0,126 | 0,254 | 0,386 | 0,526 | 0,677 | 0,845 | 1,041 | 1,289 | 1,658 | 1,980 2,358 2,617 3,373

i 0,126 10,253 | 0,385 | 0,524 | 0,674 | 0,842 | 1,036 | 1,282 | 1,645 | 1,960 |2,326 |2,576 | 3,291

Fonte: http://www.somatematica.com.br/estat/tabelat.php

Agora, vamos encontrar o desvio padrao estimado para média S- . Seguindo

0 mesmo critério de determinagdo de o-, encontraremos
S 1,35
S.=— =

= =2==0,265.
Jno 26

Substituindo os valores encontrados no intervalo de estimagdo para média,

teremos

X+T,, S =18,7+1,708x0,265=18,7+0,4=[18,3 até 19,1].

n—1)
Assim, podemos concluir com 90% de confianga que o n°® médio de acesso
semanal ao sistema virtual Moodle ¢ de no minimo 18,3 e de no mdximo 19,1.
Entdo, conseguiu entender ?
Agora, iremos estimar o quanto podera variar a diferenca entre duas médias.

Vamos fazer isso juntos?

1.2 INTERVALO DE CONFIANCA PARA DIFERENCA ENTRE DUAS MEDIAS

Neste subtopico, estimaremos a diferenca entre as médias de duas populagdes.

Semelhante a estima¢ao de média simples, encontramos aqui também dois critérios:

1° cRITERIO
PN . . . 2 2~ .
As variancias populacionais 0,” e ¢,” sdo conhecidas.
Para realizarmos a estimacao da diferenca entre as médias de duas populagdes,
devemos selecionar duas amostras n, e n, destas populagdes. Assim, faremos a

estimagao intervalar, usando o seguinte intervalo de confianga:

, em que
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71 = Média da amostra-1.

Z = Média da amostra-2.

Z, = E o valor de Z da tabela normal padrao.
0" = Fa variancia da populagao-1.

0," = Fa variancia da populagao-2.

n, = E o tamanho da amostra-1.

n, = B o tamanho da amostra-2.

Vejamos o exercicio resolvido abaixo para compreender melhor esse conceito.

Exercicio Resowvino 3

Um professor afirma que as notas médias em sua disciplina, em duas
institui¢des, sdo praticamente iguais. Para verificar se esta afirmagao procede, um
pesquisador seleciona uma amostra de 35 alunos de uma instituigao e outra de 42
alunos da outra institui¢do. Ele encontrou que as notas médias amostrais sdo 7,3 e
7,5 respectivamente.

Realize a estimagdo da diferenga entre as duas médias das populagdes de
alunos, sabendo que as duas instituigdes apresentaram o desvio padrdo das notas
dos alunos que cursaram esta disciplina de 0,8 e 0,6 respectivamente. Adote uma
confiabilidade de 96%

Solucao:

Inicialmente, vamos retirar as informagdes do problema. Temos as seguintes

informacgdes:
n, =35
n, =42
X =73
X,=7,5

0’ =(0,8)"=0,64

0,>=(0,6)"=0,36

a=0,04.

Agora, vamos substituir o intervalo de confianga a ser calculado da seguinte
maneira:

X -X,+Z

«
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Calculando separadamente as trés partes, teremos
(X, -Xx,)=73-75=-0,2

=2
@

Obs: para encontrarmos Z na tabela da normal padronizada, teremos

e} 0,04

primeiro que encontrar ] ——=1— =0,98. Assim, na tabela da normal

2 2
padronizada o valor de Z_, serd dado por Z, = 2,05

Logo, o intervalo estimado para a diferenca entre as duas médias serd
dado por [-0,6 até 0,2], considerando que a nota média de uma turma s6 pode
assumir valores positivos, entdo o intervalo se resumiria a [0 até 0,2], ou seja, a
diferen¢ca maxima entre as notas médias das duas institui¢des é de no maximo dois
décimos. Sendo assim, podemos concluir, com uma confiabilidade de 96%, que o
pesquisador ndo tem razdo suficiente para suspeitar da informacao do professor,
visto que, com a confiabilidade da estimagao, podemos perceber que praticamente

nao existe diferenca significante entre as médias das duas instituigdes.

2° CRITERIO
PN . . . 2 2 ~ .
Se as varidncias populacionais o0, e o,” sdo desconhecidas, usaremos
o seguinte intervalo de confianga para estimar a diferenca entre duas médias

populacionais:

2 2
S_I_‘_SL, em que
n n

1 2

Z = Média da amostra-1

ATENGAD! X, = Média da amostra-2
t,(¥) = E o valor de T da tabela da

O valor de ¢ representa uma estimativa dos

distribui¢ido T de Student com

graus de liberdade, que nao serd sempre um )
¢ graus de liberdade, em que

numero inteiro. Entdo devemos arredondar para

baixo atingindo o inteiro mais proximo, para 2
0 e prosimo. (8" /m 45, /m)

. [(512 /"1)2 /(nl —l)l—[(szz /n, )2 /(n2 —1)}

atingir a confianca desejada.
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S’ = E a variancia da amostra-1
S, = Fa variancia da populagio-2
n, = E o tamanho da amostra-1

n, = E o tamanho da amostra-2

Exercicio Resorvino 4

Suponha, no exercicio resolvido 3, que a amostra de 35 alunos tenha
apresentado uma média de 7,7 e um desvio padrao das notas de 1,4 e que a amostra
de 42 alunos encontrou uma média de 7,2 e um desvio padrdo de 1,2. Vamos
verificar com uma confiabilidade de 95% a afirmagdo do professor de que nao
existe diferenca entre as notas médias de sua disciplina nas duas instituigdes.
Solucao:

como os desvios padrdes informados se referem as duas amostras e nao as
duas populagdes, consideramos as varidncias populacionais desconhecidas, logo
iremos aplicar o seguinte intervalo de estimagao:

s .S

X, — X, £, (p)x, [T+
nl nz

Vamos encontrar as trés partes separadamente, ok?
X, —X, = (7,7-7,2)=0,5
L ().

Como vimos:

_ (82 /m 8, m)
[(512 /nl )2 /(nl _1) - (522 /nz )2 /(nz _1)}

(L4 /35+1,2* /42)
[(1,42 /35) 1(35—1)|—|(1.2* /42) /(42 —1)}

=12=1

Entdo teremos de verificar na tabela o valor de ¢, (1) =12,706

S? .S 1,4* 1,2
Lo =03,
n n, 35 42
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Podemos agora substituir os trés valores no intervalo de estimacdo da

seguinte forma:

S S?
L2 —0,5412,706%0,3=0,5=+ 3,81 =|—3,31 até 4,31
n n

X, — X, +1,(p)x

1 2

Lembrando que a nota média de uma turma s6 pode assumir valores
positivos, entdo o intervalo se resumiria a (0 até 4,3) . O pesquisador neste caso
teria razdo suficiente para achar que a informagao do professor de que nao existe
diferenca significante entre as notas médias da disciplina para as duas institui¢des

nao é verdadeira.

Agora, iremos realizar estimagdes de proporgdes (porcentagens) populacionais
desconhecidas, através de levantamentos amostrais, que serd o nosso tema do

préximo topico.

AULA7 ‘TOPICO1 ‘ 129




A EstimagOes de proporcoes
populacionais

OBJETIVO
. Investigar levantamentos amostrais a fim de estimarmos
proporgdes populacionais desconhecidas com certa

confiabilidade

este topico, aprenderemos a estimar proporg¢des populacionais
desconhecidas, através de intervalos de confiangas, tomando por

base levantamentos amostrais. Vamos a aula.

2.1 INTERVALO DE CONFIANCA PARA PROPORCAO

Como geralmente nio conseguimos investigar uma populacio completa,
iremos, com base em levantamentos amostrais, encontrar os limites de um intervalo
que irdo incluir o verdadeiro valor da porcentagem populacional desconhecida.
Para tanto, aplicaremos o seguinte intervalo de confianga para a estimagao:

p£Z,S,, em que

p = E a proporgio amostral

x
p=—":

n
Saiba que

x = E on° de casos na amostra
n= E o tamanho da amostra
Z, = E o valor de Z da tabela normal padrao

S, = E o desvio estimado para proporgao, obtido por
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s — |P4 (para populagdes infinitas) ou
n

S = ﬂ[M] (para populagdes finitas)
: n\N-1

Ainda: g=1—p

Entdo, vamos ver como funciona esta estimacdo de proporgdes populacionais

desconhecidas a partir do proximo exercicio resolvido:

Exercicio REsoLvino 5

Em uma amostra de 400 familias de uma cidade-X, verifica-se que 128 utilizam
da assinatura do servico de internet. Determine o intervalo de confianga de 90%
para a verdadeira proporgao de familias desta cidade que utilizam do servigo de
internet.
Solucao:

pPEZ.sS,.

Primeiro vamos encontrar os trés valores que compdem o intervalo, ok?

_x_18
P 400
Z,=7
. , . L. « 0,1
Como vimos no tépico 1, devemos primeiro calcular 1 ——=1———=0,95.

Agora iremos procurar na tabela normal padrdo (visto no tépico passado) a
probabilidade mais préxima a 0,95, depois verificaremos que esta probabilidade é

assumida pelo o valor Z, =1,65

Como ndo temos uma populagdo definida das familias da cidade-X, iremos

considerar a populagdo como infinita, assim o desvio estimado para proporgao sera

[y
n

0,32%0,68
S, = |————~=0,023
400

Vamos entado substituir os trés valores no intervalo de estimagao:

dado por Sp =

p+2,S,=0,32£1,65x0,023=0,3240,04 =[0,28 até 0,36], ou seja, a proporgao
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de familias do municipio-X que possuem servigo de internet, estimada com 90% de

confianga, é de no minimo 28% e de no maximo 36% das familias do municipio.

Vejamos outro exemplo:

Exercicio Resovipo 6

Em uma amostra de 310 escolas de uma cidade que possui um total de
1030 escolas, verificamos que 97 delas contam exclusivamente com professores
graduados ou pos-graduados. Determine o intervalo de confianca de 95% para
a real proporgdo de escolas desta cidade, que possuem o seu quadro contando
somente com professores com as referidas qualificagdes.
Solucao:

Como a estimagao é de proporgdo, usaremos o referido intervalo de estimagao

ptZ,s,.

Primeiro vamos encontrar os trés valores que compodem o referido intervalo:

_x_97_031
P="500
7 =2

. . . Qo 0,05
Como vimosno tépicol, devemos primeiro calcular 1 ——=1—

=0,975.
Agora iremos procurar na tabela normal padrdo (visto no tépico passado) a

probabilidade mais préxima a 0,975, entdo poderemos observar que a referida

probabilidade é assumida pelo o valor Z, =1,96 .

Como temos uma populagdo definida de 1030 escolas na cidade, iremos

considerar a populagdo como finita, assim o desvio estimado para proporgao sera

pq(N—n 0,31%x0,69(1030— 310
dado porS =, [— = =0,022.
b n \N—1 310 1029

Vamos entdo substituir os trés valores no intervalo de estimagao:

PiZaSp =0,31£1,96x0,022=0,3140,04=0,27 até 0,35|, ou seja,

a proporgao de escolas da cidade que contam com o quadro de professores
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possuidores de graduagdo ou de poés-graduagado, estimada com uma confiabilidade
de 95%, é de no minimo 27% e de no maximo 35% das escolas da cidade.

Espero que tenha compreendido!

Caro aluno, nesta aula, vocé conheceu e aplicou os mais importantes tipos
de estimagdes de parametros populacionais desconhecidos. Na aula 8, iremos
prosseguir com o estudo da inferéncia estatistica, analisando os mais importantes

testes estatisticos nado-paramétricos. Entdo, até 14 e bons estudos!

EXERCICIOS DE APROFUNDAMENTO!

1. Em uma populagao normal de uma variavel X com variancia populacional igual a 16, retiramos
uma amostra de 27 observagdes, obtendo-se uma média de 8,03. Determine o intervalo de
confianga para a média populacional | adotando um nivel de significancia de 90%.

2. Considere que a varidncia informada no exercicio anterior tenha sido referente as 27
observagoes. Encontre o novo intervalo de confianga ao nivel de 95%.

3. A duragao de um equipamento de determinada marca ocorre com um desvio padrao de 1,2
anos. Sabendo-se que foram amostrados 120 equipamentos desta marca, obtendo-se uma
média no tempo de duragao de 13 anos, estime com 99% de confiabilidade o real tempo de
duragio dos equipamentos desta marca.

4. Sabendo que uma amostra de 16 pacientes que fizeram tratamento com o medicamento-A
apresentou uma média de 12 dias e uma variancia de 1,9 dias como periodo para recuperagao;
e que outra amostra de 19 pacientes que fizeram tratamento com o medicamento-B apresentou
uma média de 15 dias e uma varidncia de 2,3 dias, estime com 95% de confianca a diferenca
nas médias dos tempos de recuperagao para os dois medicamentos.

5. Calcule um intervalo de confianga de 97% para a propor¢ao de itens produzidos com defeito
por uma maquina, sabendo-se que uma amostra de 150 itens produzidos por esta maquina

apresentou 13 itens com defeitos.
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Ola aluno(a),

Em nossa Ultima aula, vimos como realizar as estimagdes de parametros
populacionais desconhecidos. Vocé lembra? Nesta aula, iremos dar continuidade
ao estudo da inferéncia estatistica, conhecendo os principais testes estatisticos
nao-parameétricos. Daremos inicio com o teste da discrepancia. Teremos depois
uma sequéncia com o teste da associacao e o teste de Wilcoxon e finalizaremos
nossa oitava aula com o teste da correlagao.

Entédo, vamos a aula?

Objetivo

e Conhecer e aplicar os testes da discrepancia, de Wilcoxon, da correlagéao e
da associacéo entre duas variaveis
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= Testes nao-paramétricos
para uma variavel

OBJETIVO

° Testar diferentes ocorréncias nao-paramétricas para um

determinado levantamento de uma variavel quantitativa

om base em levantamentos amostrais, iremos testar com certa
confiabilidade, diferentes ocorréncias nao-paramétricas para um

determinado levantamento de uma varidvel quantitativa.

1.1 INTRODUCAO - PASSOS PARA REALIZACAO DE TESTES ESTATISTICOS

Antes de iniciarmos os testes estatisticos, vale ressaltar que podemos
executar qualquer teste de significancia a partir de uma sequéncia de cinco passos:

1° passo: formular as hipéteses do teste (havera sempre duas hipoteses):

<|H0 : A hipdtese nula

H, : A hipdtese alternativa, que contradird sempre hipdtese nula

2° passo: fixar o nivel de significancia . Trata-se do percentual que
complementa a confiabilidade, estudado na aula passada. Depois iremos escolher a
Variavel do Teste (VT) e veremos que todo teste tem a sua variavel a ser trabalhada.

3° passo: encontrar as Regides Criticas e de Aceitagao (RC e RA), a partir de
onde nos iremos aceitar ou ndo o que defende a hipdtese nula. Pois cada teste terd
a sua curva com dreas criticas e dreas de aceitacao para a hipotese H, formulada.

4° passo: calcular o valor da varidvel do teste com base nos levantamentos
de dados.

5° passo: concluir o teste, comparando o resultado do calculo da VT do 4°
passo, com as regides (RC e RA) do 3° passo, para aceitarmos ou ndo a hipdtese H, .

Agora vocé ird conhecer o 1° teste.
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1.2 TESTE DA DISCREPANCIA

Sejam E,,E,,...,E, as k-etapas de um levantamento ou os k-eventos de um
experimento e ainda:
* Fo,,Fo,,...,Fo, as frequéncias observadas para as k-etapas ou k-eventos.

e Fe,, Fe,,.., Fe, asfrequéncias esperadas para as k-etapas ou k-eventos.

Estamos interessados em testar se existem diferencas significantes entre
as frequéncias observadas e as frequéncias esperadas. Assim, vamos conhecer os
cinco passos para execugdo do teste. Vamos a eles:

1° passo: formular as hipdteses do teste

H, :Nio existe discrepancia.
H, : Existe discrepancia.

2° passo: fixar o nivel de significincia o e

= ATENCAO!

ou seja, o valor de uma distribuicdo continua

. . . ~ 2
de probabilidade do qui-quadrado, que sera Fique atento para a seguinte informagdo: X ()

encontrado na tabela de distribui¢do do qui- = E o valor tabelado da distribuicao qui-

quadrado, na qual quadrado.

k = n° de etapas de um levantamento ou

n° de eventos de um experimento
3° passo: encontrar as regides critica e de aceitagdo (RC e RA), as quais

estardo inclusas na curva da distribui¢ao qui-quadrado.

JLf(Y)

RA

| | 5

<™

xl

(tab)

4° passo: calcular o valor da VT, através da seguinte relagdo:

£ (Fo, — Fe, )2

2
Vw=2 g

1

Fo, = sdo as frequéncias observadas.

, em que

Fe, = sdo as frequéncias esperadas.
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5° passo: concluir comparando o resultado encontrado no 4° passo com o
grafico do 3° passo, para verificar se o resultado calculado cai na regido RA, ou na
regido RC, e consequentemente aceitarmos ou rejeitarmos o que defende a hipotese
H, , ou seja, iremos concluir se existe ou ndo discrepancia significativa entre o que
se observa e o que se espera.

Vamos entdo a uma aplicagao?

Exercicio Resowvipo 1
Sejam os seguintes numeros médios de vendas em um estabelecimento

comercial durante o 1° semestre de um determinado ano:

MESES JAN FEV MAR ABR MAI JUN
N° MEDIO DE
VENDAS 38 41 49 39 52 21

Teste, ao nivel de 90%, se existe discrepancia significante no n° de vendas
no estabelecimento durante os meses do 1° semestre.
Solug¢io:

Primeiramente, aluno, vamos pensar da

seguinte forma, podemos chamar os ntmeros

frequéncias observadas para as i -etapas. Assim,

ATENGAD!

As Fe, foram o resultado do n° médio das

se ndo existisse discrepéncia entre os numeros
frequéncias observadas Fo. .

! de vendas, era de se esperar que todos os meses
Agora vamos organizar os passos do teste.

a quantidade de vendas fosse a mesma. Entao

poderiamos ter uma nova tabela de dados:

MESES JAN FEV MAR ABR MAI JUN
Fo, 38 41 49 39 52 21
Fe, 40 40 40 40 40 40

1° passo: formular as hipédteses do teste

{H , :Onumerode vendasé praticamente omesmo.

H, :Onumerodevendasédiscrepante.

2° passo: fixar o nivel de significancia a=0,1, visto que a confiabilidade
2
do teste é de 90%. Assim iremos tomar para varidvel do teste(V.T) uma X (k—1),
2 2
no nosso exemplo, teremos X o, (6_1) =X o1 (5) . Assim, aluno, buscaremos esse

resultado na tabela de distribuicdo do qui-quadrado, abaixo:
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Valores criticos (unilaterais a esquerda) da distribuicao Qui-Quadrado

P( X 2 com n graus de liberdade > valor tabelado) = &

0,995 0,99 0,975 0,95 0,9 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
I [ 0000 @ 0000 . 000l 0,004 . 0016 = 2,706 . 3,84l 5024 | 6635 7,879
2| 0010 @ 0,020 @ 0,051 0,103 = 0,211 : 4,605 | 5,991 7,378 9,210 10,597
3| 0072 0115 . 0216 . 0352 . 0,584 . 6,251 7,815 . 9,348 . 11,345 12,838
4 | 0207 @ 0297 | 0484 = 0,711 1,064 13,277 14,860
5 15,086 16,750
..... p iRy s eaE
7 12,017 = 14,067 16,013 | 18,475 20,278
8 13,362 | 15,507 . 17,535 @ 20,090 21,955
9 14,684 @ 16,919 © 19,023 : 21,666 23,589
10 15,987 . 18,307 . 20,483 . 23,209 25,188
e s Wi e B e
12 18,549 © 21,026 & 23,337 . 26,217 28,300
13 19,812 = 22,362 . 24,736 . 27,688 29,819
14 21,064 | 23,685 | 26,119 = 29,141 31,319
15 22,307 | 24,996 & 27,488 30,578 32,801
“16| 5142 5,812 1 6,908 7,962 1 9,312 23,542 26,296 28,845 32,000 34,267
17 24,769 = 27,587 | 30,191 = 33,409 35,718
18 25,989 = 28,869 | 31,526 = 34,805 37,156
19 27,204 = 30,144 © 32,852 = 36,191 38,582
20 28,412 31,410 = 34,170 = 37,566 39,997
e I e
22 30,813 33,924 © 36,781 = 40,289 42,796
23| 9,260 - 10,196 . 11,689 . 13,091 . 14,848 = 32,007 = 35172 . 38,076 = 41,638 44,181
24| 9,88 10,856 | 12,401 = 13,848 | 15659 . 33,196 = 36,415 @ 39,364 = 42,980 45,558
25| 10,520 @ 11,524 @ 13,120 @ 14,611 ' 16,473 = 34,382 = 37,652 40,646 : 44,314 46,928
26| 11,160 | 12,198 | 13,844 1 15,379 17,292 35,563 38,885 41,923 | 45,642 48,290
27 | 11,808 @ 12,878 | 14,573 | 16,151 | 18,114 & 36,741 = 40,113 = 43,195 = 46,963 49,645
28 | 12,461 @ 13,565 | 15,308 = 16,928 = 18,939 . 37,916 . 41,337 . 44,461 = 48,278 50,994
29 | 13,121 @ 14,256 . 16,047 = 17,708 : 19,768 | 39,087 = 42,557 : 45,722 = 49,588 52,335
30 | 13,787 14,953 . 16,791 . 18,493 . 20,599 . 40,256 = 43,773 . 46,979 . 50,892 53,672
31 714,458 115,655 | 17,539 1 19,281 | 21,434 41,422 44,985 48,232 152,191 55,002
32| 15,134 16,362 : 18,291 : 20,072 = 22,271 . 42,585 & 46,194 = 49,480 | 53,486 56,328
33| 15,815 17,073 . 19,047 . 20,867 . 23,110 . 43,745 = 47,400 . 50,725 = 54,775 57,648
34| 16,501 = 17,789 | 19,806 . 21,664 @ 23,952 | 44,903 = 48,602 @ 51,966 . 56,061 58,964
35 | 17,192 18,509 = 20,569 = 22,465 = 24,797 = 46,059 | 49,802 : 53,203 = 57,342 60,275
36| 17,887 119,233 1 21,336 | 23,269 | 25,643 47,212 50,998 54,437 | 58,619 61,581
37| 18,586 = 19,960 | 22,106 . 24,075 = 26,492 | 48,363 . 52,192 = 55668 . 59,893 62,883
38 | 19,289 = 20,691 | 22,878 | 24,884 . 27,343 | 49,513 & 53,384 = 56,895 | 61,162 64,181
39 | 19,996 = 21,426 : 23,654 | 25,695 @ 28,196 : 50,660 @ 54,572 : 58,120 @ 62,428 65475
40 | 20,707 . 22,164 . 24,433 = 26,509 . 29,051 = 51,805 . 55,758 . 59,342 | 63,691 66,766
C41| 21,421 722,906 1 25,215 27,326 1 29,907 52,949 © 56,942 1 60,561 | 64,950 68,053
42 | 22,138 | 23,650 : 25,999 = 28,144 | 30,765 = 54,090 : 58,124 | 61,777 | 66,206 69,336
43 | 22,860 | 24,398 . 26,785 = 28,965 . 31,625 = 55230 . 59,304 . 62,990 | 67,459 70,616
44 | 23,584 @ 25,148 | 27,575 | 29,787 = 32,487 56,369 = 60,481 = 64,201 = 68,710 71,892
45| 24,311 @ 25901 @ 28,366 : 30,612 @ 33,350 = 57,505 = 61,656 65410 : 69,957 73,166
46| 25,041 1 26,657 1 29,160 | 31,439 34,215 58,641 | 62,830 | 66,616 | 71,201 74,437
47 | 25,775 = 27,416 | 29,956 . 32,268 = 35,081 = 59,774 64,001 = 67,821 = 72,443 75,704
48 | 26,511 | 28,177 . 30,754 = 33,098 | 35949 = 60,907 . 65171 . 69,023 | 73,683 76,969
49 | 27,249 @ 28,941 & 31,555 @ 33,930 | 36,818 = 62,038 | 66,339 | 70,222 : 74,919 78,231
50 | 27,991 | 29,707 = 32,357 . 34,764 = 37,689 . 63,167 . 67,505 = 71,420 . 76,154 79,490
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3° passo: teremos entdo a seguinte curva da distribuicdo do qui-quadrado

J\f(Y)

RA

< ¥

9,236

4° passo: agora iremos calcular o valor da VT. Neste teste, ela serd dada

através da seguinte relagdo:

k (Fo. — Fe.)2
2 _ i i
X (cal) ,Z:; Fei
(38—40)°  (41—40)’ (21—40)° 592
= -+ +...+—:_:1478’emque
40 40 40 40

Fo, = sdo as frequéncias observadas.

Fe, = sdo as frequéncias esperadas.

5° passo: quando comparamos o resultado do cdlculo da V.T com as regides
(R.A e R.C), verificamos que o valor da varidvel do teste qui-quadrado calculada
cai na regido critica, ou seja, rejeitaremos a hipétese H,, concluindo com uma
confiabilidade de 90% que podemos afirmar que o n° de vendas sdo discrepantes
durante os meses observados.

No item seguinte, iremos conhecer o nosso préximo teste ndo paramétrico.

Vamos 1a?

1.3 TESTE DE WILCOXON

Neste teste estatistico, compararemos os resultados de uma variavel
quantitativa em dois momentos, antes e depois de certa interferéncia para esta
variavel. Entao vamos conhecer os cinco passos para execugao desse teste:

1° passo: formular as hipoteses do teste.

{HO :Nio existe mudanga significativa entre os dois momentos.

H, :Existe mudanga significativa entre os dois momentos.
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2° passo: fixar o nivel de significancia «

e escolher para varidvel do teste uma normal

padronizada Z_, cujo valor serd encontrado da:

mesma forma que vimos na aula-7, em que Z, = = ATEN GI\U!
E 0 valor de Z da tabela da normal padrao, cujo Lembre-se de que a tabela da normal padrao foi
valor de probabilidade serd o mais proximo de

(6%
1——.
2

3° passo: encontrar as regiées critica e de

visto na aula 2. Se tiver duvidas retorne a aula.

aceitacdo (RC e RA), as quais estardo inclusas na curva da distribui¢do normal

padronizada.

J\f(Y)

RC RA RC

-Z. (tab) Z, (tab)

Observagao: Z (tab) = E o valor tabelado da distribui¢io normal
padronizada.

4° passo: calcular o valor da VT. Neste teste, ela sera dada através da seguinte

relagao:
N = T— ) ,emque T = E a menor soma dos postos de mesmo sinal
(cal) O'(t)
n(n—+1)
p) ==

o()= fn(n + lZ)ELZn +1)

5° passo: iremos, neste ultimo passo, concluir da mesma forma do teste
anterior, comparando o resultado encontrado no 4° passo com o grafico do 3°
passo, para verificar se o resultado calculado cai em regido RA(de aceitagdo) ou em
regido RC(critica), para aceitarmos ou ndo a hipotese H,, ou seja, observaremos se

houve mudanga significativa ou nio nos valores da variavel.
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Exercicio REsoLvino 2
Sejam as notas de uma turma antes e depois de uma nova técnica de ensino
adotada. Deseja-se testar com uma confiabilidade de 98% se houve mudanca

significativa nas notas apds o uso da nova técnica.

NOTAS (ANTES) | NOTAS (DEPOIS)
8,5 9
7 9
6,8 7,2
9,5 9
10 8
5 6
6,5 6,6
7,2 9,5
7 10
5 5
8 7
7 9,5
9 9,5
9,5 10
10 8,5
5 4,5
8,4 9,5
7 10
8 10
7,5 8

Solugao:
Vamos iniciar desenvolvendo os passos do teste.
1° passo: formulagdo das hipoteses
H, :As notas ndo mudaram.
{Hl :As notas mudaram de forma significante.
2° passo: fixaremos um nivel de significincia « =0,02, visto que a
confiabilidade pedida no teste foi de 98%. Iremos escolher para varidvel do teste

uma normal padronizada Z_, que serd obtido da seguinte maneira: primeiro iremos
0,02

calcular o valor de probabilidade dado por 1— 5 =1 =0,99. Depois,
procuraremos o valor de Z_, que assuma a probabilidade mais préoxima deste valor,

conforme o resultado abaixo:
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Tabela da Distribui¢do Normal Padrao

P(Z<z) 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359

0,1 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753

0,2 0,5793 | 0,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141

0,3 0,6179 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517

0,4 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879

0,5 0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224

0,6 0,7257 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549

0,7 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852

0,8 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133

0,9 0,8159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389

1,0 0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621

1,1 0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830

1,2 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015

1,3 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177

1,4 0,9192 | 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319

1,5 0,9332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441

1,6 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 [ 0,9545

1,7 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633

1,8 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 [ 0,9706

1,9 0,9713 | 0,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767

2,0 0,9772 | 0,9778 | 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817

2,1 0,9821 | 0,9826 | 0,9830 | 0,9834 | 0,9838 | 0,9842 | 0,9846 | 0,9850 | 0,9854 | 0,9857

2,2 0,9861 | 0,9864 | 0,9868 | 0,9871 | 0,9875 | 0,9878 | 0,9881 | 0,9884 | 0,9887 | 0,9890

2,3 0,9893 | 0,9896 | 0,9898 [ 0,9901 | 0,9904 | 0,9906 | 0,9909 | 0,9911 | 0,9913 | 0,9916

2,4 0,9918 | 0,9920 | 0,9922 | 0,9925 | 0,9927 | 0,9929 | 0,9931 | 0,9932 | 0,9934 | 0,9936

O valor de Z_, sera dado por Z, =2,33
3° passo: colocaremos o valor de Z, encontrado na tabela normal padrao

acima na curva da distribui¢do normal padronizada.

24(Y)

-2,33 2,33

4° passo: com base no levantamento amostral das 20 notas obtidas antes e

depois da nova técnica de ensino, calcularemos o valor da V.T do teste de Wilcoxon
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Vejamos como funciona:
T = ¢ a menor soma dos postos de mesmo sinal. Para encontrarmos o valor
de T, iremos preencher os dois postos, o positivo e o negativo. Iniciaremos fazendo

a diferenca entre o antes e o depois:

NOTAS (ANTES) | NOTAS (DEPOIS) Di Postos(-) | Postos(+)
8,5 9 -0,5 10,5°
7 9 -2 5,5°
6,8 7,2 -0,4 13°
9,5 9 0,5
10 8 2
5 6 -1 8° 4,5°
6,5 6,6 -0,1 14° 1°
7,2 9,5 -2,3 4°
6 10 -4 1°
5 5 0
8 7 1
7 9,5 -2,5 3°
9 9,5 -0,5 10,5° 3°
9,5 10 -0,5 10,5°
10 8,5 1,5
5 4,5 0,5
8,4 9,5 -1,1 7° 2°
7 10 -3 2° 4,5°
8 10 -2 5,5°
7,5 8 -0,5 10,5°
105 15

Note que o preenchimento dos postos (posigdes) deve ser feito dos maiores
para os menores. Por exemplo, o 1° posto negativo refere-se a diferenca (di = -4) que
¢ a maior diferenga negativa, enquanto o 1° posto positivo se refere a diferencga (di
= 2), que ¢ a maior diferenca positiva. Quando houver diferencas iguais, devemos
tirar a média entre as posigdes. Perceba que a diferenca (di=0,5) aparece duas vezes
e, pela ordem dos postos positivos, uma seria a quarta maior e a outra a quinta,
porém, como sdo iguais, tiramos a média entre 4 e 5, e atribuimos a posigao 4,5° as
duas.

T = ¢ a menor soma dos postos. Vimos no exercicio que em um posto
ocorreu a soma 105 e no outro posto ocorreu a soma 15. Como a menor soma sera o

valor de T, entdo teremos que T =15.
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Vamos agora encontrar o valor da média estimada p(t), que sera dada por
n(n+1) 19x20
4 4
Por fim, iremos encontrar o desvio estimado dado por

1)(2 1
U(t):\/n(n-l-z)in-i- ) :\/19><§Zx21 182,

95.

Agora podemos finalizar o calculo da VT,

w ATENGAD!

_ T—pf¢) _15=95 44 Tinhamos 20 alunos na amostra do nosso
(cal) — - -

o(t) 18,2 problema, mas verificamos que um desses alunos

substituindo os trés valores encontrados:

o B apresentou resultados da nota antes e nota depois
5° passo: comparando o valor do calculo

N iguais, logo este aluno ficara excluso da amostra.
da VT com as regides (RC e RA) do 3° passo,

Por isso, passamos a trabalhar com a amostra

notamos que este resultado se encontra na regiao o

critica da curva, assim rejeitaremos a hipotese .

H,. Desta forma, com uma confiabilidade de e
98% (a qual foi a adotada no teste), podemos concluir que houve uma mudanga
significativa nas notas apds a nova técnica de ensino adotada. Como o valor do
calculo da V.T cai na RC inferior da curva, conclui-se que a mudanga ocorrida foi
para mais, verificando-se uma maior diferenga negativa entre o antes e o depois,

ou seja, as notas depois da técnica de ensino aumentaram mais do que diminuiram.

Neste topico, vimos dois importantes testes nado-paramétricos que envolviam
a apuragao de uma varidvel. No proximo topico, veremos dois outros testes nao-
paramétricos que irdo envolver relagdes entre duas varidveis. Vamos entdo ao

proximo topico.
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= Testes nao-paramétricos
para duas variaveis

OBJETIVO

. Testar, com base em levantamentos amostrais de certa
confiabilidade, diferentes ocorréncias nao-paramétricas

para um determinado levantamento que envolva a rela-

cao entre duas varidveis

aro aluno, neste tépico, primeiramente, vocé ird aprender como
aplicar um teste estatistico da correlagdo. Depois aprendera o teste

estatistico da associagdo entre duas variaveis. Vamos aos testes?

2.1 TESTE DA CORRELACAO

Conforme foi visto na aula 6, através do coeficiente de correlagao, podemos
verificar o quanto duas varidveis quantitativas estdo correlacionadas. Podemos
também, com base neste coeficiente amostral, aplicar um teste para verificar com
certa confiabilidade se existe ou nio esta correlagao.

Para tanto, teremos que aplicar os cinco passos do teste a seguir:

1° passo: formular as hipéteses do teste

H, :Nio existe correlagdo entre as duas varidveis.
H, :Existe correlagdo entre as duas varidveis.

2° passo: fixar onivel de significincia a e escolher para varidvel do teste uma
T,(n—2), ou seja, o valor de uma distribuigao-T de Student que serd encontrado
na tabela da distribuigio T.

3° passo: encontrar as regides critica e de aceitagdo(RC e RA), as quais estarao

inclusas na curva da distribuigdo T de Student
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A£(Y)

" ATENCAD!

RC RA RC T,(tab) = ¢é o mesmo valor tabelado da

distribuigdo T de Studant, que vimos na aula

anterior sobre estimagao.

-T, (tab) T, (tab)

4° passo: calcular o valor da VT. Neste teste, calcularemos da seguinte

maneira:
. rn—2
Ty=—F— cemque

1—r

r = ¢é o coeficiente de correlagdo amostral

n=- ¢ o tamanho da amostra

5° passo: concluiremos este passo da mesma maneira que fizemos nos testes
anteriores, comparando o resultado encontrado no 4° passo com o grafico do 3°
passo, para verificar se o resultado calculado cai na regido RA ou na regido RC,
para sabermos se aceitamos ou rejeitamos a hipétese H, ou seja, se existe ou nao

correlagdo entre as duas varidveis quantitativas.

Exercicio Resorvipo 1

Com base na tabela abaixo, do exercicio resolvido 1 da aula 6:

Tempo de estudo (X) | N°de salarios (Y) XY X2 Y2
4 2 8 16 4
0 1 0 0 1
13 8 104 169 64
2 1 2 4 1
2 1 2 4 1
9 5 45 81 25
15 9 135 225 81
11 7 77 121 49
8 4 32 64 16
10 6 60 100 36
5 2 10 25 4
20 10 200 400 100
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Teste, ao nivel de 95% de confiancga, se realmente existe correlagdo entre o
n° de saldrios ganhos e o tempo de estudo das pessoas.
Solucao:

Vamos aplicar os cinco passos do teste.

1° passo: formular as hipdteses do teste

H, : O n° de saldrios ndo esta correlacionado com o tempo de estudo das pessoas.

H, : O n° de saldrios estd correlacionado com o tempo de estudo das pessoas.

2° passo: fixando o nivel de significincia & =0,05 e escolhendo a V.T do

teste da correlagio como sendo uma T,(n—2)=T,,

(12—2)=T,

0,05

(10)=2,228,

iremos encontrar esse valor na tabela da distribui¢ao T de Student abaixo:

Tabela t (student)

gl/ 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001

01 0,158 0,325 0,510 0,727 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 636,619

02 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,598

03 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5,541 12,924

04 0,134 | 0,271 0,414 | 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610

05 0,132 0,267 0,408 | 0,559 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,869

06 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959

07 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,365 3,499 5,408

08 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041

09 0,129 0,261 0,398 | 0,543 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781

10 0,129 0,260 0,397 0,542 0,700 | 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587

11 0,129 0,260 0,396 0,540 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437

12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318

Fonte: http://www.somatematica.com.br/estat/tabelat.php

Vimos na tabela da distribui¢do T que o valor tabelado ¢ dado por T, ,5(10)
=2,228

3° passo: definir a curva da distribuicao que serd dada por

16(Y)

Fonte: http://www.somatem¥ica.com.br/estat/tabelat.php

-2,228 2,228
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4° passo: calcular a V.T (varidvel do teste) com base nos dados amostrais
levantados.
Como vimos na aula6, o coeficiente de correlagao r foi calculado da seguinte

forma:

S

XY

S

=
S

X, X*2Y,Y
Entdo com base nos resultados encontrados na tabela de somatoérios do nosso

exercicio, encontramos que
x>y 99 %56
S,y :ZXY—L =675———"— =213
' N

=) -

SX,X :ZXZ _T

2
2
S,y=y_ v —% =382— (5162) =120,7.

(99)°
=1209 — =392,25
12

Assim, tivemos
Sey 213
JSxxSyy  /392,25x120,7

r= =0,98.

Entdo, substituindo este valor em nossa formula do T_,, teremos

cal ’
T = rn—2  0,98V12—2

“ = 10,08

=15,5

5° passo: comparando o resultado do cdlculo da V.T com a curva da
distribuigao do 3° passo, e verificamos que o resultado se encontra na regiao critica,
rejeitaremos a hipotese H;. Assim, com uma confiabilidade de 95%, podemos
concluir que realmente existe correlagao entre o n° de saldrios ganhos e o tempo

de estudo das pessoas.

2.2 TESTE DA ASSOCIACAO

Outro importante teste nao-paramétrico que envolve duas varidveis é o teste
da associagdo. Com ele, poderemos verificar se existe relacao de dependéncia entre
duas variaveis, sejam elas qualitativas ou quantitativas, adotando também, com
base no levantamento amostral, certo nivel de confiabilidade para o teste.

Para tanto, aluno, seguiremos os cinco passos do teste:

1° passo: formular as hipdteses do teste

H

, . ndo existe associagdo entre as duas varidveis

H, : existe associagdo entre as duas varidveis
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2° passo: fixar o nivel de significancia ¢ e escolher para varidvel do teste
uma X°,(L—1)(C—1), ou seja, o valor de uma distribui¢do continua do qui-
quadrado, que serd encontrado na tabela da distribuigdo qui-quadrado, conforme

vimos no teste da discrepancia, em que

. L= E o n° de linhas da tabela de contingéncia, a qual ir4 dispor os

valores das duas variaveis.

. C= Eon°de colunas da tabela de contingéncia. (veremos no ex. de

aplicagao).

3° passo: encontrar as regides: critica e de aceitagdo (RC e RA), as quais

estardo inclusas na curva da distribuicao qui-quadrado.

th{Y)

<V

X2

{tab)

Observe que Xz(mb) = E o valor tabelado da distribuigdo qui-quadrado.

4° passo: calcular o valor da V.T. Neste teste calcularemos da seguinte

maneira:

L. ¢ (Fo,.—Fel.j)2

X () = Z Z yFe

=1 j=1 ij
Fo, ; = Sdo as frequéncias observadas para cada linha-i e coluna-j

, em que

Fe, ; = Sdo as frequéncias esperadas para cada linha-i e coluna-j

Cada Fe,; serd obtida da seguinte forma (Rlinha — i) x (Scoluna = j)
n

5° passo: comparar o resultado encontrado no 4° passo com o grafico do

3° passo, para verificarmos se iremos aceitar ou nao a hipétese H,, ou seja, se

aceitaremos ou nao que as duas variaveis do teste estdo associadas.
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ExErcicio REsoLvino 2
Com base no seguinte levantamento amostral, referente a preferéncia por
determinada disciplina e o sexo do aluno, teste com 90% de confianga se existe

associagdo entre a disciplina preferida e o sexo do aluno:

DISCIPLINA SEXO TOTAL
Masculino Feminino
Matematica 18 11 29
Portugués 13 14 27
Ciéncias 8 16 24
TOTAL 39 | a 80

Solug¢io:
1° passo: formular as hipdteses do teste
H, : a preferéncia pela disciplina nao depende do sexo do aluno

H, : a preferéncia pela disciplina depende do sexo do aluno

2° passo: como a confiabilidade pedida no teste é de 90%, entdo a V.T do
teste sera dada por X o (L—1)(C—1) =x’,,(3-1)(2-1)=x",(2)(1) = x%,(2).

Olhando na tabela da distribui¢do qui-quadrado abaixo, temos que

Valores criticos (unilaterais a esquerda) da distribui¢do Qui-Quadrado

P(X? com n graus de liberdade > valor tabelado) = «

0,995 : 0,99 10,975 0,95 : 0,9 = 0,1 : 005 0025 0,01 0,005
1 | 0,000 : 0,000 : 0,001 : 0,004 :0,016: 2,706 : 3,841 : 5,024 : 6,635 7,879
0,010 : 0,020 : 0,051 : 0,103 :0,211: 4,605 : 5,991 : 7,378 : 9,210 10,597
310,072 : 0,115 : 0,216 : 0,352 10,584 6,251 : 7,815 : 9,348 : 11,345 12,838

2

X0, (2) =4,605
3° passo: formamos agora a curva da distribui¢do do qui-quadrado,

destacando as regides critica e de aceitagao.

J\f(Y)

RA

<
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4° passo: com base no levantamento amostral, vamos calcular a varidvel do

teste (V.T)

Xz(cal Zl 2

Note ainda que os dados levantados referem-se as frequéncias observadas

e

Fol.y i
Assim temos
SEXO
DISCIPLINA . . . TOTAL
Masculino Feminino

_ Matematica 18 11 29

Foi:/’ - Portugués 13 la 27

Ciéncias 08 16 24

TOTAL 39 | 41 80

Entdo, a partir das frequéncias observadas, iremos encontrar as frequéncias

esperadas, lembrando que cada Fe, sera obtida da seguinte forma:

(Xlinha — i) X (Xcoluna — j)

n
29%39 29x 41 141 14,9
80 80
P - 27%39 27x41 | |3 13,8 |
i 80 80
2439 24 %41 11,7 12,3
80 80

2
) L (Foi]. — Fel.j)
Agora voltemos a férmula do célculo da VT, X () = Z T e

=1 j=1 i

Entado teremos

18—14,1° (11—14,9) (13—13,2)° (14—13,8)" (8—11,7) (16—12,3)
(8-14)'  (1-149) (3-132°  (4-138 (s-117) (16-123)
14,1 14,9 13,2 13,8 11,7 12,3

2
X (caty =

=4,4

5° passo: comparando o resultado do Xz(caz) com as regides (RA e RC) da

2
curva do qui-quadrado do 3° passo, vimos que o resultado do X (a) encontra-se
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na regido de RA. Sendo assim, aceitaremos a hipétese H,, ou seja, concluimos com
90% de confiabilidade que a preferéncia pela disciplina nao depende do sexo do
aluno.

Vocé aprendeu, nesta aula, os principais testes estatisticos ndo-paramétricos
envolvendo uma e duas varidveis. Na proxima aula, iremos aplicar os principais
testes que irdo envolver parametros estatisticos, tais como médias, variancias e

proporgdes. Mantenha o entusiasmo! Até a préxima aula!

Q

ATIVIDADES DE APROFUNDAMENTO!

1. Crie uma situagao que vocé possa aplicar o teste estatistico de Wilcoxon, para uma amostra de tamanho 10
2. Sabendo-se que duas amostras de tamanho 20 cada uma, referentes a duas varidveis quantitativas
apresentam um coeficiente de correlagao de -0,93 entre elas. Teste, ao nivel de 90% de confianga, se realmente
existe correlagdo entre as duas variaveis

3. Em 60 langamentos de um dado, obtivemos 15 vezes o resultado um, 12 vezes o resultado dois, 8 vezes o
resultado trés, 7 vezes o resultado quatro, 10 vezes o resultado cinco e 8 vezes o resultado seis. Teste ao nivel

de 95%,se podemos considerar o dado equilibrado
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AULAY (e eomateteos

Ola aluno(a),

Vimos na aula passada as aplicagdes dos principais testes estatisticos nao-
parameétricos, esta lembrado? Nesta aula, iremos continuar aplicando importantes
testes, porém estes envolverao parametros estatisticos, denominados testes
parameétricos. Iniciaremos com o teste que envolve um dos parametros estatisticos
mais utilizados, o teste da média. Prosseguiremos com o teste da proporcéo e
finalizaremos com dois testes, 0 que tratara da diferenca entre duas médias €, em
seguida, o teste para diferenca entre duas proporgoes.

Entao, vamos a aula?

Objetivos

e (Conhecer 0s testes populacionais da média e da proporgéo aplicados em
amostras com certa confiabilidade

e Aplicar os testes para diferencas entre duas médias e duas proporcoes
populacionais, através de levantamentos amostrais

AULAY




~ Testes estatisticos envolvendo
TUPICU 1 um unico parametro
populacional

OBJETIVO
. Testar se determinados pardmetros populacionais assumem
ou nao determinados valores, através de um levantamento

amostral, realizado com certa confiabilidade

ntes de comegarmos a nossa aula, é importante lembrar que, para
realizarmosqualquertesteestatistico, devemosseguiraorganizacao

dos cinco passos do teste, conforme vimos na aula anterior.

1° passo: formular as hipéteses do teste (teremos sempre duas hipoteses):

H, : A hipotese nula (hipotese a ser testada)

H, : A hipoétese alternativa (hipétese que contradiz a hipétese nula)

2° passo: fixar o nivel de significancia «. Vocé lembra? Trata-se do
percentual complementar da confiabilidade que vimos nas aulas 7 e 8.

Depois teremos de definir a varidvel do teste (V.T), pois, como vimos, todo
teste tem a sua varidvel a ser trabalhada

3° passo: encontrar as regides critica e de aceitacdo (RC e RA), a partir de
onde nos iremos aceitar ou ndo o que defende a hipétese nula.

4° passo: calcular o valor da VT, com base na amostra levantada.

5° passo: comparar o resultado do cdlculo da V.T encontrado no 4° passo,
com as regides (RC e RA) do 3° passo, para podermos aceitar como verdadeiro o que
defende a hipétese H,, .

Vamos conhecer o 1° teste?
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1.1 TESTE DA MEDIA

Neste teste, iremos verificar, com base em resultados amostrais, se as médias
populacionais assumem determinados valores. Para tanto, teremos de seguir os
cinco passos do teste:

1° passo: formular as hipdteses do teste

Hy o o= fhy 510> o po <y

H,y o7 s [0 Ho s b2 fh

2° passo: fixar o nivel de significancia « e escolher a variavel do teste (VT)
a partir do seguinte critério:

- Se o tamanho da amostra n for inferior a 30 e conhecermos o desvio-
padrdo populacional o, entdo a VT = Z_ . Se ndo conhecermos o desvio-padrao
populacional ¢, entdo o VT=T, (n—2)

-Se n>30, entdo semprea VT = Z

«

3° passo: encontrar as regioes critica e de aceitagao (RC e RA). Dependendo
das hipéteses formuladas no 1° passo e da varidvel do teste a ser trabalhada,
poderemos ter uma das seis curvas seguintes:

1?) Quando estivermos com a hipdtese H, :p=p,, usando a VT = Z_,

teremos

J\f(Y)

Ly /i

2%) Quando estivermos com a hipotese H, : u > 1, , usandoa VT = Z_, teremos

r S f(Y)
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3%) Quando estivermos com a hipoétese H, :p<py,, usando a VT = Z_,

teremos

Af(Y)

-V

Za

4%) Quando estivermos com a hipdtese H, =, usandoa VT = T,(n—2),

teremos

J\f(Y)

To(n-2) T.(n-2)

5%) Quando estivermos com a hipétese H, : 1 > 1, , usandoa VT = T (n—2),

teremos

J\f(Y)

T.(n-2)

6°) Quando estivermos com a hipétese H, : t <y, , usandoa VT = T, (n—2),

teremos
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1Y)

ATENCAD! o RC

RA
Z,, = E o valor tabelado da distribuigio normal ;
padrao. “Ta(n-2)
T,(n—2) = E o valor tabelado da distribuicio
T-Student.

4° passo: calcular o valor da V.T de acordo

T EEE—————————— com 05 dados amostrais a partir do seguinte
critério:

* Se o tamanho da amostra n for inferior a 30 e ndo conhecermos o desvio-

padrao populacional o, entdo teremos

X—
:Tcal = M
S;

* Se o tamanho da amostra > 30

- conhecendo o desvio-padrao populacional ¢, teremos

_X—p

V4

cal
o-

x

- nao conhecendo o desvio-padrao populacional ¢, teremos

_X—p
S-

x

V4

cal

5° passo: comparar o resultado encontrado no 4° passo com o grafico
trabalhado no 3° passo, para verificar se o resultado calculado cai na regido RA,
ou na regido RC, e consequentemente aceitarmos ou rejeitarmos o que defende a

hipotese H, .

Agora vocé vai acompanhar todos os passos do teste, através de um exemplo
de aplicagao.
Exercicro Resorvino 1

Um professor afirma que a nota média de suas turmas que concluem a

disciplina de estatistica nunca sao inferiores a 7,5. Para verificarmos se a informagao
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do professor é verdadeira, resolvemos testd-la, selecionando uma amostra de 35
turmas das quais o referido professor lecionou. Encontramos uma nota média e um
desvio padrao para a disciplina de estatistica de 7,2 e 0,9 respectivamente. Com
base nesses resultados amostrais, vamos testar, com 90% de confiabilidade, se o
professor esta ou nao correto em sua afirmacgao.

Solucao:

Primeiramente, aluno, vamos organizar o teste em seus cinco passos:

1° passo: formular as hipédteses do teste
Hy:p>7,5
H :1t<75

2° passo: fixar o nivel de significancia @ =0,1, visto que a confiabilidade
do teste é de 90%. Assim, de acordo com o critério do 2° passo do teste, como o
tamanho da amostra trabalhada n=35>30, entdo iremos tomar para varidvel do
teste (V.T), uma Z_ .

Desta forma, como jd vimos em aulas anteriores, para encontrarmos Z _,

« 0,1
iremos primeiro calcular o valor da relagao 1—32 1——=0,95. Na tabela da

distribuigdo normal padrdo abaixo, veremos que o valor de Z, que assume esse

resultado probabilistico ¢ de Z, =1,65.

Tabela da Distribui¢do Normal Padrio

P(Z<z) 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359

0,1 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753

0,2 0,5793 | 0,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141

0,3 0,6179 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517

0,4 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879

0,5 0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224

0,6 0,7257 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549

0,7 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852

0,8 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 0,8159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621

1,1 0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830

1,2 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015

1,3 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 0,9192 | 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 0,9332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
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1,6 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545

1,7 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633

1,8 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706

1,9 0,9713 | 0,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767

2,0 0,9772 | 0,9778 | 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817

Fonte: www.pucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normal.pdf
3° passo: definir as regides critica e de aceitacao do teste de acordo com as

hipéteses formuladas no 1° passo:

Af(Y}

< v

-1,65

4° passo: como na nossa amostra n=35>30 e ndo conhecemos o desvio-

padrao populacional, e sim o amostral, usaremos a seguinte metodologia de calculo:

X—p 72-75

V4 = =-2
cal S* 0,9
V35
5° passo: comparando o resultado do célculo da VT = - 2 encontrado no 4°

passo, com as regides (R.A e R.C) do 3° passo, podemos notar que se encontra na
regido critica, ou seja, rejeitamos a hipétese H,. Portanto, com a confiabilidade
de 90% que foi adotada no teste, ndo temos razdes suficientes para acreditar na

informacao do professor.

Exercicro Resorvino 2

Suponha no exercicio anterior que a amostra selecionada para o teste fosse
de 27 turmas. Vejamos o que mudaria para neste novo teste.

Solugdo: Vamos novamente aos cinco passos

1° passo: formular as hipdteses do teste

H,: u>17,5

H : <75

2° passo: fixar o nivel de significancia aw=0,1, visto que a confiabilidade

do teste é de 90%, entdo de acordo com o critério do 2° passo do teste, como
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o tamanho da amostra trabalhada n=27<30. Logo iremos tomar para variadvel
do teste(V.T), uma T, (n—2). Desta forma, como ja vimos em aulas anteriores,
T,,(27—2)=T,,(25)=2,06, conforme nos mostra a tabela da distribui¢ao
T-Student abaixo.

Como vocés puderam notar, o valor 2,06 foi encontrado no cruzamento do
grau 25, com o nivel de significancia de 5% e nao de 10%, conforme o problema.
Isso ocorre porque esta tabela é para curva de duas caldas criticas. A curva desse
problema sera de apenas uma calda, conforme veremos no 3° passo. Por isso, ¢é

necessario olhar na metade do valor da significancia.

TABELA T (STUDENT)

gl/ (e} 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001

01 0,158 | 0,325 | 0,510 | 0,727 | 1,000 | 1,376 | 1,963 | 3,078 | 6,314 | 12,706 | 31,821 | 63,657 | 636,619
02 0,142 |1 0,289 | 0,445 | 0,617 | 0,816 | 1,061 | 1,386 | 1,886 | 2,920 | 4,303 6,965 9,925 31,598
03 0,137 |1 0,277 | 0,424 | 0,584 | 0,765 | 0,978 | 1,250 | 1,638 | 2,353 | 3,182 4,541 5,541 12,924
04 0,134 | 0,271 | 0,414 | 0,569 | 0,741 | 0,941 | 1,190 | 1,533 | 2,132 | 2,776 3,747 4,604 8,610
05 0,132 |1 0,267 | 0,408 | 0,559 | 0,727 | 0,920 | 1,156 | 1,476 | 2,015 | 2,571 3,365 4,032 6,869
06 0,131 | 0,265 | 0,404 | 0,553 | 0,718 | 0,906 | 1,134 | 1,440 | 1,943 | 2,447 3,143 3,707 5,959
07 0,130 | 0,263 | 0,402 | 0,549 | 0,711 | 0,896 | 1,119 | 1,415 | 1,895 | 2,365 2,365 3,499 5,408
08 0,130 | 0,262 | 0,399 | 0,546 | 0,706 | 0,889 | 1,108 | 1,397 | 1,860 | 2,306 2,896 3,355 5,041
09 0,129 | 0,261 | 0,398 | 0,543 | 0,703 | 0,883 | 1,100 | 1,383 | 1,833 | 2,262 2,821 3,250 4,781
10 0,129 | 0,260 | 0,397 | 0,542 | 0,700 | 0,879 | 1,093 | 1,372 | 1,812 | 2,228 2,764 3,169 4,587
11 0,129 | 0,260 | 0,396 | 0,540 | 0,697 | 0,876 | 1,088 | 1,363 | 1,796 | 2,201 2,718 3,106 4,437
12 0,128 1 0,259 | 0,395 | 0,539 | 0,695 | 0,873 | 1,083 | 1,356 | 1,782 | 2,179 2,681 3,055 4,318
13 0,128 |1 0,259 | 0,394 | 0,538 | 0,694 | 0,870 | 1,079 | 1,350 | 1,771 | 2,160 2,650 3,012 4,221
14 0,128 | 0,258 | 0,393 | 0,537 | 0,692 | 0,868 | 1,076 | 1,345 | 1,761 | 2,145 2,624 2,977 4,140
15 0,128 | 0,258 | 0,393 | 0,536 | 0,691 | 0,866 | 1,074 | 1,341 | 1,753 | 2,131 2,602 2,947 4,073
16 0,128 | 0,258 | 0,392 | 0,535 | 0,690 | 0,865 | 1,071 | 1,337 | 1,746 | 2,120 2,583 2,921 4,015
17 0,128 | 0,257 | 0,392 | 0,534 | 0,689 | 0,863 | 1,069 | 1,333 | 1,740 | 2,110 2,567 2,898 3,965
18 0,127 |1 0,257 | 0,392 | 0,534 | 0,688 | 0,862 | 1,067 | 1,330 | 1,734 | 2,101 2,552 2,878 3,922
19 0,127 | 0,257 | 0,391 | 0,533 | 0,688 | 0,861 | 1,066 | 1,328 | 1,729 | 2,093 2,539 2,861 3,883
20 0,127 |1 0,257 | 0,391 | 0,533 | 0,687 | 0,860 | 1,064 | 1,325 | 1,725 | 2,086 2,528 2,845 3,850
21 0,127 |1 0,257 | 0,391 | 0,532 | 0,686 | 0,859 | 1,063 | 1,323 | 1,721 | 2,080 2,518 2,831 3,819
22 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,532 | 0,686 | 0,858 | 1,061 | 1,321 | 1,717 | 2,074 2,508 2,819 3,792
23 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,532 | 0,685 | 0,858 | 1,060 | 1,319 | 1,714 | 2,069 2,500 2,807 3,767
24 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,685 | 0,857 | 1,059 | 1,318 | 1,711 | 2,064 2,492 2,797 3,745
25 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,316 | 1,708 | 2,060 2,485 2,787 3,726
26 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,315 | 1,706 | 2,056 2,479 2,779 3,707
27 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,057 | 1,314 | 1,703 | 2,052 2,473 2,771 3,690
28 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,856 | 1,056 | 1,313 | 1,701 | 2,048 2,467 2,763 3,674
29 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,311 | 1,699 | 2,045 2,462 2,756 3,659
30 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,310 | 1,697 | 2,042 2,457 2,750 3,646

Fonte: http://www.somatematica.com.br/estat/tabelat.php
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3° passo: definir as regides critica e de aceitagao do teste de acordo com as

hipéteses formuladas no 1° passo:

J\f(Y)

RC RA

<V

-2,06

4° passo: como na nossa amostra n=27<30 e ndo conhecemos o desvio-
padrao populacional, e sim o amostral, usaremos a seguinte metodologia de calculo:
X—pu 7,2-175

T, = = =—1,2
cal S. 0’9

x \/E

5° passo: comparando o resultado do calculo da VT = - 1,2 encontrado no
4° passo, com as regides (R.A e R.C) do 3° passo, podemos notar que se encontra
na regiao de aceitagao, concluindo-se que aceitamos a hipétese H, .Ou seja, com a
confiabilidade de 90% que foi adotada no teste, ndo temos razdes suficientes para

desacreditar na informagao do professor.

Agora iremos conhecer o nosso segundo teste paramétrico. Vamos la?

1.2 TESTE DA PROPORCAO

Neste teste, iremos observar, através do nosso levantamento amostral,
quando as proporgdes populacionais assumem determinados resultados. Para isso,
teremos de acompanhar os cinco passos do teste:

1° passo: formular as hipdteses do teste

H,:P=F;P>F,;P<F

H :P=P;P<P;P>P,

2° passo: fixar o nivel de significincia « e definir que a varidvel do teste

(VT), independente dos dados amostrais, sempre serd uma normal padronizada Z,, .
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3° passo: encontrar as regides critica e de aceitagdo (RC e RA). Assim, de
acordo com as hipdteses formuladas no 1° passo, podemos ter

1*) Quando estivermos com a hipétese H, : P = P,, teremos

JLf(Y}

2%) Quando estivermos com a hipétese H, : P > F,, teremos

101)

3%) Quando estivermos com a hipétese H, : P < F,, teremos

LS f(Y)

< ¥

4° passo: calcular o valor da V.T. de acordo com os dados amostrais, através

da seguinte relagao

__ /=R __ 019023 .

anl - - -
\/130(1—13)) \/0,23><0,77
n 1000
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na qual devemos saber que

f = E a proporgio encontrada na amostra
P, = E o valor a qual a hipétese H, esta se referindo no teste

n=>E o tamanho da amostra

5° passo: concluir o teste, comparando o resultado encontrado no 4° passo
com o grafico trabalhado no 3° passo, para verificar se o resultado calculado cai na
regidao RA, ou na regido RC, e consequentemente aceitarmos ou rejeitarmos o que
defende a hipétese H,, .

Agora vocé aluno ird acompanhar todos os passos do teste, através de um

exemplo de aplicagao.

Exercicio REsorLvino 2

A Secretaria de Educagdo de uma cidade afirma que a proporgdo estudantes
que tém acesso ao ensino superior acima dos 40 anos de idade ¢ de 0,23. Teste
com uma confiabilidade de 95% se esta afirmagao ¢ verdadeira, sabendo-se que,
numa amostra de 1000 estudantes que tiveram acesso ao ensino superior na cidade,
verificou-se que 190 tinham mais de 40 anos.
Solucao:

Vamos acompanhar os cinco passos do teste, ok!

1° passo: formular das hipéteses

H,:p =0,23

H :P =0,23

2° passo: fixar o nivel de significancia o = 0,05, visto que a confiabilidade

pedida no teste foi de 95% e como a varidvel para o teste da proporgao serd sempre
0,05

uma normal padronizada Z_ . Encontraremos o valor darelagdo =1— =0,975.

Assim, iremos procurar o valor de Z , que assuma a probabilidade mais proxima

deste valor, conforme os resultados da tabela abaixo:

Tabela da Distribui¢do Normal Padrao

P(Z<z) 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
0,2 0,5793 | 0,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
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0,3 0,6179 10,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
0,4 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 0,7257 10,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 0,8159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 0,9192 | 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 0,9332 10,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 0,9713 10,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2,0 0,9772 10,9778 | 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817

Fonte: www.pucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normal.pdf

O valor de Z_, sera dado por Z, =1,96
3° passo: colocar o valor de Z, encontrado na tabela normal padrao acima

na curva da distribui¢do normal padronizada

J\f(Y)

-1,96 1,96

4° passo: calcular o valor da V.T, com base no resultado amostral apurado,

da seguinte forma:

f—P, 0,19-0,23
zZ,= = =-3,01
\/PO(I—PO) \/0,23><0,77
n 1000

5° passo: comparando o valor do calculo da V.T, com as regides (RC e RA)

do 3° passo, notamos que cai numa regido critica, assim rejeitaremos a hipotese
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H,, ou seja, com uma confiabilidade de 95% que adotamos em nosso problema,
podemos concluir que a proporgao de estudantes que tém acesso ao ensino superior

com mais de 40 anos nio é exatamente de 23%.

Neste topico, vimos dois importantes testes paramétricos que envolveram
a apuragdo de um parametro. No proximo topico, veremos dois outros testes
paramétricos que envolverao relagdes entre dois parametros.

Vamos 14 entdo?
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~ Testes estatisticos
TUPI CU 2 envolvendo dois parametros
populacionais

OBJETIVO
. Testar o tipo de desigualdade que existe entre dois parametros
populacionais, através de um levantamento amostral, realizado

com certa confiabilidade

/

valido lembrar que, para realizarmos qualquer teste estatistico,
devemos seguir a organizacao dos cinco passos do teste, conforme

vimos no topico anterior. Entdo vamos aos testes!

2.1 TESTE DE SIGNIFICANCIA PARA IGUALDADE ENTRE DUAS MEDIAS

Neste teste, iremos verificar, com base em resultados amostrais, se existem
diferencgas significantes entre duas médias populacionais. Para tanto, teremos que

seguir os cinco passos do teste:

1° passo: formular as hipéteses do teste
Hy:py =, ou phy — i, =d
Hy 2y =y ou fy — Hy =d

Observacgdo: d ¢ uma diferenca que admitimos entre as médias

2° passo: fixar o nivel de significancia « e escolher a varidvel do teste da
seguinte maneira:
. Se o (desvio padrao populacional) for conhecido, teremos para V.T

(varidvel do teste) uma normal padronizada Z,

‘ Estatistica e Probabilidade




Se 0 for desconhecido, teremos para V.T uma distribui¢do Ty, em

que ¢ =n, +n,—2

3° passo: encontrar as regides critica e de aceitagdo(RC e RA), as quais estardo

inclusas na curva da distribui¢do adequada

1*) Quando o for conhecido, usaremos

J\f(Y}

RC ” RC

-L. (tab) Z, (tab)

2%) Quando o for desconhecido, usaremos

J\f (Y)
ATENCAD!
Z,(tab) = E o valor tabelado da distribuigio
RC RA RC
normal padrao
T, (tab) = E o valor tabelado da distribui¢io T
de Studant -T, (tab) T, (tab)

4° passo: calcular o valor desta varidvel do teste, dependendo da V.T do 2°

passo, da seguinte forma:

X X) d
0' O'
n, n,
T = (Xl Xz) d com § = (nl _1)512 +(1’l2 _1)522
n, +mn, n, +n,—2

nen,
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X, e X, = Sdo as médias amostrais

2

2 ~ PPN . . .
.~ e 0,” = Sdo as variancias populacionais

o
n, e n, = Sao os tamanhos das duas amostras

2 2 ~ PN . .
S,” e §,” = Sao as variancias amostrais

5° passo: concluiremos este passo da mesma maneira fizemos nos testes
anteriores, comparando o resultado encontrado no 4° passo com o grafico do 3°
passo, para verificar se o resultado calculado cai na regido RA, ou na regidao RC,
e consequentemente aceitarmos ou rejeitarmos a hipotese H,, ou seja, iremos

concluir se existe ou ndo igualdade entre as duas médias.

Exercicio Resorvipo 1

Um professor afirma que ndo existe diferenga significativa entre as médias
de duas turmas das suas disciplinas de estatistica. Duvidando da veracidade desta
informacao, e resolvendo testar ao nivel de 98%, selecionamos uma amostra de 33
alunos da turma-1 que apresentou uma nota média de 6,9 e outra de 38 alunos da
turma-2, a qual ja apresentou uma nota média de 7,4. Sabendo-se que as variancias

das duas turmas sao respectivamente 1,1 e 0,8, realize o teste desejado.

Solugio:
Vamos seguir o teste passo a passo

1° passo: formular as hipéteses do teste

Hy:py =y ou py —p, =0
Hy oty =y ou py — 1, =0

2° passo: fixar o nivel de significincia o =0,02 e, como no problema os
desvios padrdes populacionais o sido conhecidos, pois aprendemos em aulas
anteriores que o =+/0’ , entdo temos que 0, =~/1,L1 =1,05 ¢ 0, =+/0,8 =0,89.

Iremos escolher para varidvel do teste uma normal padronizada Z, . Encontraremos
0,02

o valor da relagio =1— =0,99. Assim, procuraremos o valor de Z que
assuma a probabilidade mais préoxima deste valor e conforme os resultados da

tabela abaixo:
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Tabela da Distribui¢ao Normal Padrao

P(Z<z) 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
0,2 0,5793 | 0,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
0,3 0,6179 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
0,4 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 0,7257 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 0,8159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 0,9192 | 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 0,9332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 0,9713 | 0,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2,0 0,9772 | 0,9778 |1 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817

Fonte: www.pucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normal.pdf

Vv , ! . =
O valor de Z_, serd dado por: Z =2,33
o . 3 o 3
passo: de acordo com as regras vistas no 3° passo, podemos definir a curva

da distribui¢ao da seguinte forma:

th(Y)

-2,33 2,33

° passo: de acordo com a nossa V.T trabalhada, e com base nos dados

amostrais levantados, vamos calcular a V.T (variavel do teste).
(X X))

6
UUJ
n n

=-2,16
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5° passo: concluir, comparando o resultado do cédlculo da V.T, com a curva
da distribui¢do do 3° passo, e verificar que o resultado se encontra na regido de
aceitagdo, ou seja, aceitaremos a hipotese H,. Assim com uma confiabilidade de

98%, ndo temos razoes suficientes para duvidar da informagao do professor.

Exercicio ResorLvipo 2

Suponha que, no exercicio anterior, nao fossem informadas as varidncias das
duas turmas, e sim as variancias das duas amostras de alunos. Uma de 20 alunos de
uma turma que apresentou variancia de 1,4, e outra de 18 alunos da outra turma
que apresentou uma variancia de 1,9. Entdo, iriamos aplicar o teste da seguinte
forma:

1° passo: formular as hipéteses do teste

Hy:py = p, ou py — p, =0

Hy iy =y ou py — 1, =0

2° passo: fixar o nivel de significincia «=0,02. Como no problema
os desvios padrdes populacionais o seriam desconhecidos, entdo
escolheremos para variavel do teste, Ty, em que @=n +n,—2, ou seja,
T,(n, +n,—2)=T,,(15+13—2) =T ,(26) = 2,479 . Conforme vimos na tabela da

distribui¢ao T-Student abaixo:

3° passo: de acordo com as regras vistas no 3° passo, podemos definir a

curva da distribui¢do da seguinte forma:

2501)

RC RA RC

-2,479 2,479

4° passo: de acordo com a nossa V.T trabalhada, e com base nos dados

amostrais levantados, vamos calcular a V.T (variavel do teste).

(X,—X,)—d _(69-7,4)—0

—1,37

T, =
l P R [20+18
N n.n, 20.18
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Onde:

s :\/(nl -8, +(n, —1)S,? :\/(20—1)1,4+(18—1)1,9 1

n +n, —2 20 +18—2

5° passo: podemos concluir, comparando o resultado do calculo da V.T =
-1,37, com a curva da distribui¢do do 3° passo. Assim verificamos que o resultado
se encontra na regido de aceitagdo, ou seja, aceitaremos que ndo existe diferenca
significativa entre as médias das duas turmas.

Agora voceé vai conhecer o segundo teste estatistico paramétrico que envolve

dois parametros.

2.2 TESTE DE SIGNIFICANCIA PARA
IGUALDADE ENTRE DUAS PROPORCOES

Neste teste, iremos, através de levantamentos amostrais, verificar se existem
diferencas significantes entre duas médias populacionais. Para tanto, teremos que
seguir os cinco passos do teste:

1° passo: formular as hipdteses do teste

Hy:p =p,

H :p #=p,

2° passo: fixar o nivel de significincia ¢ e pré-estabelecer que a varidvel do
teste serd uma normal padronizada Z,

3° passo: construir as regides critica e de aceitacdo (RC e RA), com o auxilio

da tabela normal padronizada.

A f(Y)

-Z, (tab) Z, (tab)

Z. (tab) =E o valor tabelado da distribuicio normal padrao.

4° passo: calcular o valor desta varidvel do teste da seguinte forma:

anl = fl _le 1 , €m que
Jpa=pale

1 nZ
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fi e f, = Sao as proporgdes amostrais , obtidas por

x x
f; = 1 e .f2 = Z2
nl nZ
. , o Xt
p, = E o estimador comuma p, e p,, que é obtido por p, = T
nI nZ

n, e n, = Sao os tamanhos das duas amostras

X, € x, = Sao os numeros de casos de cada amostra

5° passo: concluiremos este passo da mesma maneira dos testes anteriores,
comparando o resultado encontrado no 4° passo com o gréfico do 3° passo, para
verificar se o resultado calculado cai na regido RA ou na regido RC para aceitarmos
ou rejeitarmos a hipotese H ;. Ou seja, iremos concluir se existe ou ndo igualdade

entre as duas proporgdes populacionais.

Para que vocé, aluno, possa fixar melhor o funcionamento do teste, vamos
acompanhar a sequéncia dos cinco passos do teste, através de um exercicio

resolvido.

Exercicio Resorvipo 3

Em uma amostra de 32 alunos do sexo masculino do curso da EaD de
Matematica, verificou-se que 19 deles acessam o ambiente virtual Moodle
diariamente. Em outra amostra de 40 estudantes do sexo feminino do mesmo
curso, notamos que 28 deles também acessam diariamente o ambiente. Com uma
confiabilidade de 95%, teste se existe diferenga significante entre as proporgdes de
estudantes dos dois sexos que acessam o ambiente diariamente.
Solugio:

Vamos organizar os passos do teste:

1° passo: formular as hipéteses do teste

H,:p =p,

H :p =p,

2° passo: fixar o nivel de significincia o =0,05, visto que a confiabilidade
pedida no teste foi de 95% e, como a varidvel para este teste ¢ sempre uma normal

’

5
=0,975. Assim,

padronizada Z_, iremos encontrar o valor da relagdo =1—
procurando na tabela da distribui¢ao normal padrao, qual valor de Z,, que assume

a probabilidade mais préxima a este resultado?
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Tabela da Distribui¢io Normal Padrao

P(Z<z) 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
0,2 0,5793 | 0,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
0,3 0,6179 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
0,4 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 0,7257 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 0,8159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 0,9192 | 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 0,9332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 0,9713 | 0,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2,0 0,9772 | 0,9778 |1 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817

Fonte: www.pucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normal.pdf

Encontraremos que Z, =1,96
3° passo: colocar o valor de Z, encontrado na tabela normal padrido acima

na curva da distribui¢do normal padronizada

J\f(Y)

-1,96 1,96

4° passo: aplicar a metodologia de calculo da variavel do teste (V.T), com

base nas apura¢des amostrais do problema.

19
f=5="20,59
n 32

1
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28

=—2=—=0,70
g n, 40
19+28 47
*:x1+x2: i =—=0,65
n+n, 32440 72
Assim, teremos
- 0,59—-0,70
Z,= hofo = =-0,97
t—p)t+ 4 \/065><O35><(1+1)
b b n, n, , ' 32 40

5° passo: comparando o resultado do cdlculo da V.T = -0,97 com a curva
da distribui¢do do 3° passo, verificaremos que o resultado se encontra na regiao
de aceitagdo, ou seja, podemos aceitar com 95% de confian¢a que ndo existe
diferenca significativa entre as proporgdes de estudantes do sexo masculino e do
sexo feminino da EaD (curso de Matematica), que acessam o ambiente Moodle

diariamente.

Nesta aula, vocé aprendeu como podemos, com base em levantamentos
amostrais, aplicar os principais testes estatisticos paramétricos que envolvem um
ou dois parametros. Na proxima aula, aplicaremos uma misceldnea de exercicios,

0s quais irdo revisar toda a parte de inferéncia estatistica vista nas quatro ultimas

aulas. Entdo, até a proxima aulal

Q

ATIVIDADES DE APROFUNDAMENTO!

1. Se em um levantamento amostral oriundo de uma populagao de tamanho 500 temos uma média para uma
variavel igual a 8,2 e um desvio padrao de 0,9, teste ao nivel de confianga de 90% se a média dessa populagao
¢ superior a 7, sabendo-se que o tamanho da amostra trabalhada foi de 62.

2. No exercicio anterior, suponha que o tamanho da amostra foi de 23. Agora repita o teste com uma
confiabilidade de 95%.

3. Sabendo-se que, numa amostra de 150 lampadas, 131 delas tém no minimo 1300hs de vida ttil, teste com
97% de confiabilidade se a real propor¢ao de lampadas da mesma marca que nao atingem este tempo de vida
atil, é de 15%

4. Com base na 1* questdo, e sabendo-se que num outro levantamento amostral para uma outra populagao,
tivemos } =7,5; S 2= 1,2; n=62, adote uma confiabilidade de 95% e teste se existe diferenca

significativa entre as médias das duas populagdes.
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AU L A 'l 0 Miscelanea de
exercicios resolvidos

Ola caro aluno(a),

Nesta aula, iremos recordar, através de exercicios resolvidos, as principais
informacdes sobre a inferéncia estatistica, englobando a correlacdo e regressao,
0S principais tipos de estimacdes e 0s principais tipos de testes estatisticos
parametricos e ndo parameétricos, 0os quais foram 0s assuntos vistos em nossas
ultimas quatro aulas.

Entao, vamos a revisao?

Objetivos

e Recordar, através de novas aplicacées, como encontrar um coeficiente de
correlacao entre duas variaveis e como construir uma equacgao de regressao
linear simples

e Realizar estimacdes de pardmetros populacionais desconhecidos através
de situacdes problemas criadas

e Conhecer os principais tipos de testes estatisticos, tanto paramétricos
COMO Nao parametricos
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A Exercicios sobre
TUPICU 1 correlagao e regressao

determinagio

. Construir modelos de regressao linear simples e compreender

suas utilizagoes

amos entdo iniciar as resolugdes das situagdes-problema. Neste
topico, vocé recordard como se verifica quando duas varidveis
quantitativas estdo ou ndo correlacionadas e como usar as equagdes
de regressao linear simples para estimar valores de uma varidvel dependente em

func¢do de uma varidvel independente.

EXERCICIO RESOLVIDO 1

Seja tempo didrio de estudo em horas e o n° de reprovagdes de uma amostra

de 11 estudantes em suas disciplinas cursadas estabelecidos conforme o quadro

abaixo:
Horas de estudo semanal fora 2 1 2 5 1 2 3 6 7 6 10
da escola
N° de reprovagdes 1 4 3 4 3 2 6 1 3 4 0

a) Interprete o resultado do Coeficiente de Determinacao
b) Estime o n° de reprovagdes de um estudante que estuda 8 horas semanais

fora da escola
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VAMOS AS SOLUCOES!

a) Primeiro devemos lembrar que o coeficiente de determinagao sera obtido
por r’. Deveremos primeiro encontrar o coeficiente de correlagdo r. Para tanto,
iremos definir quem ¢ a varidvel independente X e a varidvel dependente Y.

No exemplo, vocé pode notar que o N° de reprovagdes serd a varidvel
dependente, enquanto as Horas de estudo semanal fora da escola serdo a varidvel

independente.
S
r=——=>=%4 _, emque
Sy xSyy

SX’YZZXY_¥:128_4%B:_
(ZX>Z 45°

Sex=>.X —e 209849

X, X

11
2
Spy =V —@TY):HI—%zzz

Entdo, vamos encontrar os somatorios:

o e | ey | w0 | e | v
2 1 2 4 !
1 4 4 1 16
2 3 6 4 ?
5 4 20 25 16
1 3 3 ! ?
2 2 4 4 4
3 6 18 9 36
6 1 6 36 1
. 3 21 49 9
6 4 24 36 16

10 2 20 100 4
45 33 128 269 121
Syy —7

Logo teremos r = —0,16

JSxx-Syy T Baox22

=1’ =(—0,16)" =0,0256 .
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Ou seja, podemos concluir, através do coeficiente de determinagao, que o n°
de horas de estudo semanal fora da escola explica em aproximadamente 3% o n°
de reprovagdes

b) Para realizarmos a estimagdo de um resultado da varidavel dependente,
devemos agora construir a E.R.L.S, a qual e dada da seguinte forma:

Y=a+bX=Y=63-08X
, a partir da qual sabemos que

=6,3-0,8X=Y=63—0,8x820

=l

= = S
a=Y—bX e p=2F
SX,X
S -7
Assim, teremos b=—"2Y=—"—=—-0,08 .
Sex 84,9
— X 45 = Y 33
Como sabemos que X:z—z—:4,09 e Y:z—:—:;;.
n 11 n 11

Poderemos agora encontrar g = Y—bX=3— (—0,8)x4,09=6,3.

Agora vocé vai construir a E.R.L.S dada por Y= a+bX= Y= 6,3—0,8X.

Com a equagdo construida, podemos estimar o valor de Y substituindo o
valor de X na equagao da seguinte maneira:

1=/ =6,3—0,8X= 1=/ =6,3—0,8x8=0. Ou seja, estima-se que, se um aluno

estudar semanalmente 8 h além do horario escolar, ele nao sofrerd reprovagao.

EXERCICIO RESOLVIDO 2

Com base nos dados da questdo anterior, construa o grafico de dispersao
entre as duas varidveis X e Y, explicando o seu comportamento.

Solugio:
N* de Reprovacoes
7

& 4

i

N° de Horas
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Podemos notar, por meio do grafico de dispersdo, que existe um fraco
comportamento linear negativo entre as duas variaveis. Isso pode ser explicado
através do coeficiente de correlagdo r encontrado na questao anterior que foi de r
=-0,16 .

Veja que, nessa secgao, tratamos de assuntos que foram trabalhados na aula 6
dessa disciplina. Qualquer duvida em relagao a resolugdo dessas questdes, retorne a
aula para entender melhor os conceitos ja estudados. Vocé estara mais amadurecido
frente a esses conceitos ja estudados e pode vir a entendé-los melhor. No préoximo

topico, serdo explanados exercicios que tratem sobre estimagdes.
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TOPICO 2  Smsses™

OBJETIVOS

. Estimar parametros populacionais desconhecidos (médias e
proporgdes) com base em levantamentos amostrais

. Encontrar os intervalos de confianga para estimar as diferengas

entre duas médias e também as diferencgas entre duas

proporgdes

amos dar inicio a este segundo tépico recordando, através de
exercicios aplicativos, como devemos estimar médias e proporgdes
populacionais. Posteriormente, aplicaremos exercicios para
estimarmos as diferencas entre dois resultados destes parametros populacionais

desconhecidos.

EXERCICIO RESOILVIDO 1

Para estimarmos o numero médio de acesso semanal dos alunos de uma
institui¢ao de ensino a biblioteca, selecionamos uma amostra de 42 semanas,
obtendo-se uma média de 1425 alunos e um desvio padrdo de 107 alunos. Com
base neste resultado amostral, vamos adotar uma confiabilidade de 90% e realizar
a estimacao.

Vamos a solu¢io!

Primeiro vamos organizar as informagdes do problema:

A amostra n ¢é 42

A média amostral X é 1425

O desvio-padrdo amostral S ¢ 107
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O nivel de significincia «, que é o complemento da confiabilidade do teste,
¢ 10% ou 0,1. Desta forma, como vimos na aula 7, estamos em uma situagdo em
que a nossa amostra é maior que 30 e o nosso desvio-padrao populacional (¢ ) é
desconhecido, assim teremos de usar o seguinte intervalo de estimagdo: X + z,S-.

Como faremos para encontrar Z, = ?
0,1

o)
Teremos de calcular a relagao 1—; =1———=0,95.: e posteriormente

procurar na tabela da normal padrao:

Tabela da Distribui¢io Normal Padrao

P(Z<z) 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
0,2 0,5793 | 0,5832 1 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
0,3 0,6179 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
0,4 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 0,7257 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 0,8159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 0,9192 | 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 0,9332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 0,9713 | 0,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2,0 0,9772 | 0,9778 |1 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817

Fonte: www.pucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normal.pdf

Entdo, vimos que o valor de Z correspondente ¢ 1,65, logo Z, =1,65.
Agora vamos encontrar o desvio-padrdo estimado para média S . Conforme

vimos na aula 7, iremos considerar que a amostra nao ultrapassa 5% do tamanho

B . S 107
da populagado, assim teremos S-=—F==—7==20,6.

Jno 27

Desta maneira, teremos apenas de substituir os trés valores encontrados,

conforme sera mostrado abaixo:

F(:I:ZQS; =1425+1,65%x16,5=14254+27,2=-|1397,8 até 1452,2|.
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Ou seja, com uma confiabilidade de 90%, poderiamos dizer que o n° médio
semanal de estudantes que frequentam a biblioteca da institui¢do ¢ de no minimo

1398 e de no maximo 1452.

EXERCICIO RESOLVIDO 2

Suponha, no exercicio anterior, que a amostra trabalhada fosse de apenas 27
semanas. Assim, estime o novo n° médio semanal de estudantes que frequentam a
biblioteca.

Solugio:
Perceba vocé que agora estariamos em uma situagao que a amostra seria menor

que 30, pois n =27 . Desta maneira, devemos trabalhar com o seguinte intervalo de

estimagdo X+ T, S. = 1425+1,706x 20,6 => 1425+ 35,1=[1389,9 até 1460,1],
=T

0,1(27-1)

=T

0,1(26)

no qual T, (

a(n—1)

Com o auxilio da tabela da distribui¢do T-Student abaixo, encontraremos:

Tabela t (student)

gl/ & 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001

01 0,158 | 0,325 | 0,510 | 0,727 | 1,000 | 1,376 | 1,963 | 3,078 | 6,314 | 12,706 | 31,821 | 63,657 | 636,619

02 0,142 1 0,289 | 0,445 | 0,617 | 0,816 | 1,061 | 1,386 | 1,886 | 2,920 | 4,303 6,965 9,925 31,598

03 0,137 | 0,277 | 0,424 | 0,584 | 0,765 | 0,978 | 1,250 | 1,638 | 2,353 | 3,182 4,541 5,541 12,924

04 0,134 1 0,271 | 0,414 | 0,569 | 0,741 | 0,941 | 1,190 | 1,533 | 2,132 | 2,776 3,747 4,604 8,610

05 0,132 | 0,267 | 0,408 | 0,559 | 0,727 | 0,920 | 1,156 | 1,476 | 2,015 | 2,571 3,365 4,032 6,869

06 0,131 | 0,265 | 0,404 | 0,553 | 0,718 | 0,906 | 1,134 | 1,440 | 1,943 | 2,447 3,143 3,707 5,959

07 0,130 | 0,263 | 0,402 | 0,549 | 0,711 | 0,896 | 1,119 | 1,415 | 1,895 | 2,365 2,365 3,499 5,408

08 0,130 | 0,262 | 0,399 | 0,546 | 0,706 | 0,889 | 1,108 | 1,397 | 1,860 | 2,306 2,896 3,355 5,041

09 0,129 | 0,261 | 0,398 | 0,543 | 0,703 | 0,883 | 1,100 | 1,383 | 1,833 | 2,262 2,821 3,250 4,781

10 0,129 | 0,260 | 0,397 | 0,542 | 0,700 | 0,879 | 1,093 | 1,372 | 1,812 | 2,228 2,764 3,169 4,587

11 0,129 | 0,260 | 0,396 | 0,540 | 0,697 | 0,876 | 1,088 | 1,363 | 1,796 | 2,201 2,718 3,106 4,437

12 0,128 1 0,259 | 0,395 | 0,539 | 0,695 | 0,873 | 1,083 | 1,356 | 1,782 | 2,179 2,681 3,055 4,318

13 0,128 | 0,259 | 0,394 | 0,538 | 0,694 | 0,870 | 1,079 | 1,350 | 1,771 | 2,160 2,650 3,012 4,221

14 0,128 1 0,258 | 0,393 | 0,537 | 0,692 | 0,868 | 1,076 | 1,345 | 1,761 | 2,145 2,624 2,977 4,140

15 0,128 | 0,258 | 0,393 | 0,536 | 0,691 | 0,866 | 1,074 | 1,341 | 1,753 | 2,131 2,602 2,947 4,073

16 0,128 1 0,258 | 0,392 | 0,535 | 0,690 | 0,865 | 1,071 | 1,337 | 1,746 | 2,120 2,583 2,921 4,015

17 0,128 | 0,257 | 0,392 | 0,534 | 0,689 | 0,863 | 1,069 | 1,333 | 1,740 | 2,110 2,567 2,898 3,965

18 0,127 1 0,257 | 0,392 | 0,534 | 0,688 | 0,862 | 1,067 | 1,330 | 1,734 | 2,101 2,552 2,878 3,922

19 0,127 | 0,257 | 0,391 | 0,533 | 0,688 | 0,861 | 1,066 | 1,328 | 1,729 | 2,093 2,539 2,861 3,883

20 0,127 | 0,257 | 0,391 | 0,533 | 0,687 | 0,860 | 1,064 | 1,325 | 1,725 | 2,086 2,528 2,845 3,850

21 0,127 1 0,257 | 0,391 | 0,532 | 0,686 | 0,859 | 1,063 | 1,323 | 1,721 | 2,080 2,518 2,831 3,819

22 0,127 1 0,256 | 0,390 | 0,532 | 0,686 | 0,858 | 1,061 | 1,321 | 1,717 | 2,074 2,508 2,819 3,792
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23 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,532 | 0,685 | 0,858 | 1,060 | 1,319 | 1,714 | 2,069 2,500 | 2,807 3,767

24 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,685 | 0,857 | 1,059 | 1,318 | 1,711 | 2,064 2,492 | 2,797 3,745

25 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,316 | 1,708 | 2,060 2,485 2,787 3,726

26 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,315 | 1,706 | 2,056 2,479 | 2,779 3,707

27 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,057 | 1,314 | 1,703 | 2,052 2,473 | 2,771 3,690

28 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,856 | 1,056 | 1,313 | 1,701 | 2,048 2,467 | 2,763 3,674

29 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,311 | 1,699 | 2,045 2,462 | 2,756 3,659

30 0,127 1 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,310 | 1,697 | 2,042 2,457 | 2,750 3,646

Fonte: http://www.somatematica.com.br/estat/tabelat.php

T, 126) = 1,706 . Agora so precisamos encontrar o novo valor de S-, que sera

dado por s :i:m_7:20,6.

Jno 27

(26)

Assim ja podemos encontrar o intervalo de confianga para estimarmos a nova

média, conforme mostramos abaixo:

X+T

a(n—1)

1425+35,1 = |1389,9 até 1460,1

S. = 1425+1,706X20,6 =

Logo o novo n° médio de estudantes que frequentam a biblioteca por semana

é de no minimo 1390 e no maximo 1460.

EXERCICIO RESOLVIDO 3

Sabendo-se que, numa amostra de 80 canetas de certa marca, 6 apresentaram
algum tipo de defeito na qualidade de suas tintas. Deseja-se estimar com 93%
de confiabilidade a real propor¢ao de canetas que apresentam os mesmos defeitos

encontrados na amostra.

VaMoOs A SOLUCAO!
Vimos na aula 7 que, para estimarmos as proporgoes populacionais, devemos
usar o seguinte intervalo de estimagao:
p:I:ZaSp =0,075+0,39%x0,03=0,075+0,01=10,065 até 0,085] = [6,5% até 8,5%|F, .

Em que p = propor¢ado encontrada em nossa amostra, que em nosso exemplo sera
6

obtida por p=—=0,075
80

zZ =7

«
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. , . . o 0,07
Comovimosnoexerciciol,devemosprimeirocalcular ] — —=1—

2
Agora, procurando na tabela normal padrao abaixo a probabilidade mais préxima

=0,65.

a 0,65, verificamos que Z, =0,39.

Tabela da Distribui¢do Normal Padrio

P(Z<z) 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
0,2 0,5793 10,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
0,3 0,6179 |1 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
0,4 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 0,7257 10,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 0,8159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 0,9192 1 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 0,9332 10,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 0,9713 10,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2,0 0,977210,9778 | 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817

Fonte: www.pucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normal.pdf

=27
S, =1
Como vimos na aula 7, podemos considerar a populagao deste nosso problema
como infinita, visto que nao temos a populagdo de canetas produzidas da marca

especificada no problema. Sendo assim, teremos que

0,075%0,925
s, =B = 2222272 0,03
n 80

Entdo agora podemos substituir os valores no intervalo de estimagdo da

seguinte forma:
pEZ,5,=0,075+0,39%x0,03=0,07510,01=[0,065 até 0,085 =[6,5% até 8,5%

Logo a proporgao de canetas da referida marca que apresentam algum tipo

de defeito é de no minimo 6,5% e de no maximo 8,5%.
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Veja que, nesse topico 2, tratamos mais uma vez de conceitos como Intervalo
de confianga, em que podemos ver as principais aplicagdes referentes a esse assunto.
No proximo topico, vocé poderd recordar conceitos de testes nao-paramétricos.

Assunto estudado na aula 8. Entdo, vamos nessa?
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-I- ’P Exercicios sobre testes

0 ICO 3 2 ot

OBJETIVOS

. Testar, com certa confiabilidade, diferentes ocorréncias
nao-paramétricas para um determinado levantamento de
uma variavel quantitativa, tomando por base levantamentos
amostrais

. Verificar diferentes ocorréncias ndo-paramétricas para um

determinado levantamento que envolva a relagdo entre duas

variaveis

niciaremos recordando, através de exercicios resolvidos, como aplicar

os testes nao-paramétricos da discrepancia e de Wilcoxon.

EXERCICIO RESOLVIDO 1

Observando os seguintes percentuais de desisténcias dos alunos matriculados

em um curso de nivel superior, apurados num determinado ano:

BIMESTRES 1°BIM  2°BIM  3°BIM  4°BIM  5°BIM  6°BIM
% DE DESISTENCIAS 12 8 7 5 7 15

Teste, ao nivel de 95% de confiabilidade, se existe discrepancia significativa

ao longo dos bimestres.

VEJAMOS A SOLUCAO:
Primeiro, conforme vimos na aula 8, vocé deve organizar a tabela das

frequéncias observadas Fo, e das frequéncias esperadas Fe, para as i -etapas.
BIMESTRES | 1°BIM 2°BIM 3°BIM 4°BIM 5°BIM 6°BIM

Fo, 12 8 7 5 7 9

1

Fe, 9 9 9 9 9 9

1
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Agora ja podemos organizar os cinco passos do teste, conforme aprendemos

na aula 8. Vamos a eles:

1° passo: formular as hipoteses do teste
H,: O n° de desisténcias ¢ praticamente o mesmo durante todos os
bimestres

H, : O n° de desisténcias é discrepante

2° passo: fixando o nivel de significancia
a=0,05, visto que a confiabilidade do teste
¢ de 905%, entdo iremos tomar para varidvel

ATENGI\D! V do teste (V.T) uma X’a (k—l). Dessa forma,

conforme as informagdes de nosso problema,

As Fe, foram o resultado do n° médio das

2 2
6—1)= 5 é ira
frequéncias observadas Fo, . teremos X 0'05( ) X o005 ( ) - Voce ira

procurar este resultado na tabela de distribuigao

do qui-quadrado, abaixo:

Valores criticos (unilaterais a esquerda) da distribuicao Qui-

Quadrado P( ¥ com n graus de liberdade > valor tabelado) = &

0,995 0,99 0,975 0,95 0,9 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,004 | 0,016 | 2,706 | 3,841 5,024 | 6,635 | 7,879
2 0,010 | 0,020 | 0,051 | 0,103 | 0,211 | 4,605 | 5,991 7,378 | 9,210 | 10,597
3 0,072 | 0,115 | 0,216 | 0,352 | 0,584 | 6,251 7,815 | 9,348 | 11,345 | 12,838
4 0,207 | 0,297 | 0,484 | 0,711 1,064 | 7,779 | 9,488 | 11,143 | 13,277 | 14,860
5 0,412 | 0,554 | 0,831 1,145 1,610 | 9,236 | 11,070 | 12,832 | 15,086 | 16,750
6 0,676 | 0,872 1,237 | 1,635 | 2,204 | 10,645 | 12,592 | 14,449 | 16,812 | 18,548
7 0,989 | 1,239 | 1,690 | 2,167 | 2,833 | 12,017 | 14,067 | 16,013 | 18,475 | 20,278
8 1,344 | 1,647 | 2,180 | 2,733 | 3,490 | 13,362 | 15,507 | 17,535 | 20,090 | 21,955
9 1,735 | 2,088 | 2,700 | 3,325 | 4,168 | 14,684 | 16,919 | 19,023 | 21,666 | 23,589
10 | 2,156 | 2,558 | 3,247 | 3,940 | 4,865 | 15,987 | 18,307 | 20,483 | 23,209 | 25,188
11 2,603 | 3,053 | 3,816 | 4,575 | 5,578 | 17,275 | 19,675 | 21,920 | 24,725 | 26,757
12 | 3,074 | 3,571 | 4,404 | 5,226 | 6,304 | 18,549 | 21,026 | 23,337 | 26,217 | 28,300
13 | 3,565 | 4,107 | 5,009 | 5,892 | 7,041 | 19,812 | 22,362 | 24,736 | 27,688 | 29,819
14 | 4,075 | 4,660 | 5,629 | 6,571 7,790 | 21,064 | 23,685 | 26,119 | 29,141 | 31,319
15 | 4,601 5,229 | 6,262 | 7,261 | 8,547 | 22,307 | 24,996 | 27,488 | 30,578 | 32,801
16 | 5,142 | 5,812 | 6,908 | 7,962 | 9,312 | 23,542 | 26,296 | 28,845 | 32,000 | 34,267
17 | 5,697 | 6,408 | 7,564 | 8,672 | 10,085 | 24,769 | 27,587 | 30,191 | 33,409 | 35,718
18 | 6,265 | 7,015 | 8,231 9,390 | 10,865 | 25,989 | 28,869 | 31,526 | 34,805 | 37,156
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19 | 6,844 | 7,633 | 8,907 | 10,117 | 11,651 | 27,204 | 30,144 | 32,852 | 36,191 | 38,582

20 | 7,434 | 8,260 | 9,591 | 10,851 | 12,443 | 28,412 | 31,410 | 34,170 | 37,566 | 39,997

21 | 8,034 | 8,897 | 10,283 | 11,591 | 13,240 | 29,615 | 32,671 | 35,479 | 38,932 | 41,401

22 | 8,643 | 9,542 | 10,982 | 12,338 | 14,041 | 30,813 | 33,924 | 36,781 | 40,289 | 42,796

23 | 9,260 | 10,196 | 11,689 | 13,091 | 14,848 | 32,007 | 35,172 | 38,076 | 41,638 | 44,181

24 | 9,886 | 10,856 | 12,401 | 13,848 | 15,659 | 33,196 | 36,415 | 39,364 | 42,980 | 45,558

25 110,520 | 11,524 | 13,120 | 14,611 | 16,473 | 34,382 | 37,652 | 40,646 | 44,314 | 46,928

26 | 11,160 | 12,198 | 13,844 | 15,379 | 17,292 | 35,563 | 38,885 | 41,923 | 45,642 | 48,290

27 | 11,808 | 12,878 | 14,573 | 16,151 | 18,114 | 36,741 | 40,113 | 43,195 | 46,963 | 49,645

28 | 12,461 | 13,565 | 15,308 | 16,928 | 18,939 | 37,916 | 41,337 | 44,461 | 48,278 | 50,994

29 | 13,121 | 14,256 | 16,047 | 17,708 | 19,768 | 39,087 | 42,557 | 45,722 | 49,588 | 52,335

30 | 13,787 | 14,953 | 16,791 | 18,493 | 20,599 | 40,256 | 43,773 | 46,979 | 50,892 | 53,672

31 | 14,458 | 15,655 | 17,539 | 19,281 | 21,434 | 41,422 | 44,985 | 48,232 | 52,191 | 55,002

32 | 15,134 | 16,362 | 18,291 | 20,072 | 22,271 | 42,585 | 46,194 | 49,480 | 53,486 | 56,328

33 | 15,815 | 17,073 | 19,047 | 20,867 | 23,110 | 43,745 | 47,400 | 50,725 | 54,775 | 57,648

34 | 16,501 | 17,789 | 19,806 | 21,664 | 23,952 | 44,903 | 48,602 | 51,966 | 56,061 | 58,964

35 | 17,192 | 18,509 | 20,569 | 22,465 | 24,797 | 46,059 | 49,802 | 53,203 | 57,342 | 60,275

36 | 17,887 | 19,233 | 21,336 | 23,269 | 25,643 | 47,212 | 50,998 | 54,437 | 58,619 | 61,581

37 | 18,586 | 19,960 | 22,106 | 24,075 | 26,492 | 48,363 | 52,192 | 55,668 | 59,893 | 62,883

38 | 19,289 | 20,691 | 22,878 | 24,884 | 27,343 | 49,513 | 53,384 | 56,895 | 61,162 | 64,181

39 | 19,996 | 21,426 | 23,654 | 25,695 | 28,196 | 50,660 | 54,572 | 58,120 | 62,428 | 65,475

40 | 20,707 | 22,164 | 24,433 | 26,509 | 29,051 | 51,805 | 55,758 | 59,342 | 63,691 | 66,766

41 | 21,421 | 22,906 | 25,215 | 27,326 | 29,907 | 52,949 | 56,942 | 60,561 | 64,950 | 68,053

42 | 22,138 | 23,650 | 25,999 | 28,144 | 30,765 | 54,090 | 58,124 | 61,777 | 66,206 | 69,336

43 | 22,860 | 24,398 | 26,785 | 28,965 | 31,625 | 55,230 | 59,304 | 62,990 | 67,459 | 70,616

44 | 23,584 | 25,148 | 27,575 | 29,787 | 32,487 | 56,369 | 60,481 | 64,201 | 68,710 | 71,892

45 | 24,311 | 25,901 | 28,366 | 30,612 | 33,350 | 57,505 | 61,656 | 65,410 | 69,957 | 73,166

46 | 25,041 | 26,657 | 29,160 | 31,439 | 34,215 | 58,641 | 62,830 | 66,616 | 71,201 | 74,437

47 | 25,775 | 27,416 | 29,956 | 32,268 | 35,081 | 59,774 | 64,001 | 67,821 | 72,443 | 75,704

48 | 26,511 | 28,177 | 30,754 | 33,098 | 35,949 | 60,907 | 65,171 | 69,023 | 73,683 | 76,969

49 | 27,249 | 28,941 | 31,555 | 33,930 | 36,818 | 62,038 | 66,339 | 70,222 | 74,919 | 78,231

50 | 27,991 | 29,707 | 32,357 | 34,764 | 37,689 | 63,167 | 67,505 | 71,420 | 76,154 | 79,490

3° passo: iremos agora construir a curva da distribui¢do do qui-quadrado

J\f(\{)

RA

RC

<V

11,070
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4° passo: agora, com base em nosso levantamento, vamos calcular o valor da

V.T. que, neste teste, conforme vimos, sera feito da seguinte forma:

& (Fo,—Fe,)’ (12—9) (8—9) (997 34
2 — i t — + _'_“__{_—:—:3,8 €m
X(cal) ; Fe. 9 9 9

1

que
Fo, = Sdo as frequéncias observadas

Fe, = Sdo as frequéncias esperada

5° passo: quando comparamos o resultado do cdlculo da V.T, com as regides
(R.A eR.C)encontradas no 3° passo, verificamos que o valor da variavel do teste qui-
quadrado calculada se encontra na regido de aceitagao(R.A), ou seja, aceitaremos
a hipétese Ho, concluindo assim com uma confiabilidade de 95%, que podemos
afirmar nao haver discrepancias significantes entre o n° de desisténcias entre os

alunos matriculados na disciplina.

EXERCICIO RESOLVIDO 2

Sejam os numeros de acessos semanais de 15 alunos de um determinado polo
ao sistema Moodle, antes e depois de um encontro presencial com a participagao
do professore-formador e do conteudista da disciplina. Aplique um teste, ao nivel
de 94% de confianga, para saber se houve mudanga no numero de acesso semanal

apos o encontro.

ACESSOS ACESSOS
(ANTES) (DEPOIS)
3 6
4 6
3 3
8 6
7 15
13 12
10 14

8

1
10 11
18 27
16 22
12 15
11 11
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Solucao:

Iniciaremos desenvolvendo os passos do teste.

1° passo: formulagdo das hipéteses
H, : Nao houve mudanga significativa

H, : Houve mudanga significativa

2° passo: fixaremos um nivel de significancia «=0,06, visto que a
confiabilidade pedida no teste foi de 94%. Agora vocé escolhera para V.T uma
normal padronizada Z, .Conforme vimos anteriormente, temos que primeiro

0,06
calcular o valor de probabilidade dado por 1—% =1-

=0,97 e depois
procurar o valor de Z_ , que assuma a probabilidade mais proxima deste valor,

conforme o resultado abaixo:

Tabela da Distribui¢do Normal Padrio

PZz<z) | 0,0 0,01 | 0,02 | 003 | 004 | 005 | 006 | 007 | 008 | 0,09
0,0 |0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1 |0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
02 |0,5793[0,5832]0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
03 |[0,6179 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
04 |0,6554 |0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 |0,6915 [ 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 |0,7257|0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 10,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 |0,7881[0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
09 |0,8159|0,8186|0,8212 ] 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 |0,8413]0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 10,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 10,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 | 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 [0,9192]0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 10,9332 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 | 0,9452 ] 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 [ 0,9545
1,7 10,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 10,9641 [ 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 [0,9713 10,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2,0 10,9772 (09778 | 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817

Fonte: www.pucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normal.pdf

O valor de Z, serd dado por Z, =1,88
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3° passo: colocaremos o valor de Z, encontrado na tabela normal padrao

acima na curva da distribuigao normal padronizada.

J\f(Y]
RC RA RC
-1,88 1,88 Y
4° passo: com base no levantamento amostral dos 15 alunos, calcularemos o
T — it
valor da V.T do teste de Wilcoxon Z , = Ty .
(cal) O'(t)

Vejamos como funciona:
T = ¢ a menor soma dos postos de mesmo sinal. Para encontrarmos o valor
de T, iremos preencher os dois postos, o positivo e o negativo. Iniciaremos fazendo

a diferenga entre o antes e o depois:

N°DE ACESSOS | N°DE ACESSOS | . Postos(-) | Postos(+)
(ANTES) (DEPOIS)
3 6 -3 5,50
4 6 -2 7
3 3 0
8 6 2 -
7 15 -8 2°
13 12 1 8° 3
10 14 4 &
. 8 -1 8,5°
8 8 0
4 1 3 v
10 11 -1 8,5°
18 27 -9 1
16 22 -6 3
12 15 -3 5,5°
11 11 0
53 5

Note que o preenchimento dos postos (posig¢des) deve ser feito dos maiores

para os menores. Por exemplo, o 1° posto negativo se refere a diferenga (di = -9) que
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¢ a maior diferenca negativa, enquanto o 1° posto positivo se refere a diferenca (di
= 3), que ¢ a maior diferenga positiva. Quando houver diferencas iguais, devemos
tirar a média entre as posi¢des. Por exemplo, perceba que a diferenga (di= -1)
aparece duas vezes e, pela ordem dos postos positivos, uma seria a oitava maior e
a outra a nona, porém, como sao iguais, tiramos a média entre 8 e 9 e atribuimos a

posicao 8,5° as duas.

T = ¢é amenor soma dos postos. Vimos no exercicio que em um posto ocorreu
a soma 53 e no outro posto ocorreu a soma 5. Como a menor soma sera o valor de

T , entdo teremos que T =5.

Vamos agora encontrar o valor da média estimada ((¢) que serd dada por

pl) =" ==

Por fim, encontraremos o desvio estimado
n(n+1)(2n+1)
24

w ATENGAD!

Tinhamos 15 alunos fazendo parte de nossa
. ’12 X13x25 12.7 amostra no problema, mas verificamos que trés
24 desses alunos tém resultados do n° de acesso antes

e depois iguais. Com isso, este aluno ficard excluso

dado poro(t)=

Agora podemos finalizar o cdlculo da V.T,
da amostra, portanto passamos a trabalhar com a

substituindo os trés valores encontrados:
amostra n=12.

T—p(t) 5-39 L

5° passo: comparando o valor do cdlculo da VT com as regides (RC e RA) do
3° passo, notamos que este resultado se encontra na regiao critica da curva, assim
rejeitaremos a hipotese H, . Desta forma, com uma confiabilidade de 94% (a qual
foi a adotada no teste), podemos concluir que houve uma mudanga significativa
nas notas apds a nova técnica de ensino adotada. Como o valor do cédlculo da V.T
cai na RC inferior da curva, conclui-se que a mudanga ocorrida foi para mais,
verificando-se uma maior diferenga negativa entre o antes e o depois, ou seja, os

nimeros de acesso ao ambiente Moodle aumentaram mais do que diminuiram.
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Até agora, vocé recordou dos testes nao-paramétricos os quais apuram
comportamentos de uma varidvel. Daremos continuidade a eles com exercicios
resolvidos que envolvem os testes nao-paramétricos da correlagdo e da associagao,

0s quais irdo envolver relagdes entre duas varidveis. Vamos entdo prosseguir?

EXERCICIO RESOLVIDO 3

Com base na amostra abaixo, teste, ao nivel de 98%, se existe correlagio
significante entre o n° de acertos em um Quiz realizado pelo aluno de uma turma

EaD e o n° de dias que este estudante passou sem acessar o ambiente virtual

N° de dias N° de acertos
X) )
5 5
7 4
5 6
3 7
0 9
1 9
2 8
2 9
6 5
8 3
0 10
1 10
2 8

VAMOS A NOSSA SOLUCAO:
Vamos aplicar os cinco passos do teste conforme visto na aula 8.

1° passo: formular as hipdteses do teste

{HO :0 n° de acertos nao esta correlacionado com o n° de dias sem acesso ao ambiente.

H, : 0 n° de acertos esta correlacionado com o n° de dias sem acesso ao ambiente.

2° passo: fixar o nivel de significancia o =0,02 e escolher a V.T do teste

da correlagdo, que ja sabemos ser uma T, (n—2)=T,,,(13—2)=T,,,(11)=6,965 .

0,02

Iremos encontrar esse valor na tabela da distribui¢do T de Student abaixo:
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Tabela t (student)

gl & 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001

o1 | 0,158 | 0,325 | 0,510 | 0,727 | 1,000 | 1,376 | 1,963 | 3,078 | 6,314 | 12,706 | 31,821 | 63,657 | 636,619

02 0,142 | 0,289 | 0,445 | 0,617 | 0,816 | 1,061 | 1,386 | 1,886 | 2,920 | 4,303 6,965 9,925 31,598

03 0,137 | 0,277 | 0,424 | 0,584 | 0,765 | 0,978 | 1,250 | 1,638 | 2,353 | 3,182 4,541 5,541 12,924

04 | 0,134 | 0271 | 0,414 | 0,569 | 0,741 | 0,941 | 1,190 | 1,533 | 2,132 | 2,776 | 3,747 | 4,604 | 8,610

05 0,132 | 0,267 | 0,408 | 0,559 | 0,727 | 0,920 | 1,156 | 1,476 | 2,015 | 2,571 3,365 4,032 6,869

06 0,131 | 0,265 | 0,404 | 0,553 | 0,718 | 0,906 | 1,134 | 1,440 | 1,943 | 2,447 3,143 3,707 5,959

07 | 0,130 | 0,263 | 0,402 | 0,549 | 0,711 | 0,896 | 1,119 | 1,415 | 1,895 | 2,365 | 2,365 | 3,499 | 5,408

08 0,130 | 0,262 | 0,399 | 0,546 | 0,706 | 0,889 | 1,108 | 1,397 | 1,860 | 2,306 2,896 3,355 5,041

09 0,129 | 0,261 | 0,398 | 0,543 | 0,703 | 0,883 | 1,100 | 1,383 | 1,833 | 2,262 2,821 3,250 4,781

10 | 0,129 | 0,260 | 0,397 | 0,542 | 0,700 | 0,879 | 1,093 | 1,372 | 1,812 | 2,228 | 2,764 | 3,169 | 4,587

11 0,129 | 0,260 | 0,396 | 0,540 | 0,697 | 0,876 | 1,088 | 1,363 | 1,796 | 2,201 2,718 3,106 4,437

12 0,128 | 0,259 | 0,395 | 0,539 | 0,695 | 0,873 | 1,083 | 1,356 | 1,782 | 2,179 2,681 3,055 4,318

13 | 0,128 | 0,259 | 0,394 | 0,538 | 0,694 | 0,870 | 1,079 | 1,350 | 1,771 | 2,160 | 2,650 | 3,012 | 4,221

14 0,128 | 0,258 | 0,393 | 0,537 | 0,692 | 0,868 | 1,076 | 1,345 | 1,761 | 2,145 2,624 2,977 4,140

15 0,128 | 0,258 | 0,393 | 0,536 | 0,691 | 0,866 | 1,074 | 1,341 | 1,753 | 2,131 2,602 2,947 4,073

16 | 0,128 | 0,258 | 0,392 | 0,535 | 0,690 | 0,865 | 1,071 | 1,337 | 1,746 | 2,120 | 2,583 | 2,921 | 4,015

17 0,128 | 0,257 | 0,392 | 0,534 | 0,689 | 0,863 | 1,069 | 1,333 | 1,740 | 2,110 2,567 2,898 3,965

18 0,127 | 0,257 | 0,392 | 0,534 | 0,688 | 0,862 | 1,067 | 1,330 | 1,734 | 2,101 2,552 2,878 3,922

19 | 0,127 | 0,257 | 0,391 | 0,533 | 0,688 | 0,861 | 1,066 | 1,328 | 1,729 | 2,003 | 2,539 | 2,861 | 3,883

20 0,127 | 0,257 | 0,391 | 0,533 | 0,687 | 0,860 | 1,064 | 1,325 | 1,725 | 2,086 2,528 2,845 3,850

21 0,127 | 0,257 | 0,391 | 0,532 | 0,686 | 0,859 | 1,063 | 1,323 | 1,721 | 2,080 2,518 2,831 3,819

22 | 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,532 | 0,686 | 0,858 | 1,061 | 1,321 | 1,717 | 2,074 | 2,508 | 2,819 | 3,792

23 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,532 | 0,685 | 0,858 | 1,060 | 1,319 | 1,714 | 2,069 2,500 2,807 3,767

24 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,685 | 0,857 | 1,059 | 1,318 | 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745

25 | 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,316 | 1,708 | 2,060 | 2,485 | 2,787 | 3,726

26 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,315 | 1,706 | 2,056 2,479 2,779 3,707

27 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,057 | 1,314 | 1,703 | 2,052 2,473 2,771 3,690

28 | 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,856 | 1,056 | 1,313 | 1,701 | 2,048 | 2,467 | 2,763 | 3,674

29 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,311 | 1,699 | 2,045 2,462 2,756 3,659

30 0,127 | 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,310 | 1,697 | 2,042 2,457 2,750 3,646

Fonte: http://www.somatematica.com.br/estat/tabelat.php
Vimos, na tabela da distribui¢do T, que o valor tabelado ¢ dado por
T, ,,(11) = 6,965
3° passo: definir a curva da distribui¢ao que sera dada por

J\f(Y)

RC RC

RA

-6,965 6,965
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4° passo: calcular a V.T (varidvel do teste) com base nos dados amostrais
levantados.

Para tanto, teremos de aplicar a seguinte férmula:

Note que primeiro teremos de encontrar o coeficiente de correlagao amostral
S

XY

x-S

Entdo, com base nos resultados encontrados na tabela de somatérios do

de Pearson, o qual, conforme vimos na aula 6, serd dado por =
Y, Y

nosso exercicio, temos que

N° de dias N° de acertos XY X2 vz
X) (Y)
5 5 25 25 25
7 4 28 49 16
5 6 30 25 36
3 7 21 9 49
0 9 0 0 81
1 9 9 1 81
2 8 16 4 64
2 9 18 4 81
6 5 30 36 25
8 3 24 64 9
0 10 0 0 100
1 10 10 1 100
2 8 16 4 64
42 93 227 222 731
SXVY=ZXY—EX'ZY: _42><93=_73,5
N 13
2 2
Sex=2 X — (ZX> 22242 86,3
N 3
2 2
Syy= Y — ) I CE) 65,7.
N 13
Sy —73,5

Assim, tivemos r = =—0,98.

XY —
JSxx-Syy  \86,3%657
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Entdo, substituindo este valor em nossa férmula do T

cal ’
;o _rn—2_09813-2

“ = 1—0,98

teremos

16,3

5° passo: comparando o resultado do calculo da V.T com a curva da
distribuigdo do 3° passo, verificamos que o resultado se encontra na regiao critica,
portanto rejeitaremos a hipétese H,. Assim, com uma confiabilidade de 98%,
iremos concluir que existe sim uma correlagdo entre o n° de acertos no Quiz e o n°

de dias que o aluno ficou sem acessar o ambiente.

EXERCICIO RESOLVIDO 4

Teste, ao nivel de 97,5%, se existe relacdo de dependéncia entre a idade
do estudante e a escolha pela drea do seu curso de graduagao. Tome por base os

resultados apurados abaixo:

AREAS
IDADE TOTAL
A B C

Menos de 20 anos 15 16 12 43
De 20 a 25 anos 8 10 6 24
De 26 a 31 anos 10 20 11 41
Mais de 31 anos 7 4 11 22
TOTAL 40 50 40 130

Solucao:
Agora vocé terd apenas que seguir os cinco passos do teste da associagao.
1° passo: formular as hipédteses do teste
H, :a escolha pela drea do curso do aluno independe de sua idade

H, :a escolha pela drea do curso do alunos depende da idade do aluno

2° passo: encontrar a varidvel do teste ao nivel de 97,5%
de confiabilidade, ou seja, encontrar o valor do X, (L=1)(C—1)
= XZO,O25 (a-1)(3-1)= XZO,OZ5 (3)(2)= )(20,025 (6) . Olhando na tabela da distribui¢io

qui-quadrado abaixo, temos que
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Valores criticos (unilaterais a esquerda) da distribuicdo Qui-Quadrado P(

X* com n graus de liberdade > valor tabelado) = &

0,995 0,99 0,975 0,95 0,9 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 0,000 | 0,000 | 0,001 0,004 | 0,016 | 2,706 | 3,841 5,024 | 6,635 7,879
2 0,010 | 0,020 | 0,051 0,103 | 0,211 | 4,605 | 5,991 7,378 | 9,210 | 10,597
3 0,072 | 0,115 | 0,216 | 0,352 | 0,584 | 6,251 7,815 | 9,348 | 11,345 | 12,838
4 0,207 | 0,297 | 0,484 | 0,711 1,064 | 7,779 | 9,488 | 11,143 | 13,277 | 14,860
5 0,412 | 0,554 | 0,831 1,145 1,610 | 9,236 | 11,070 | 12,832 | 15,086 | 16,750
6 0,676 | 0,872 1,237 1,635 | 2,204 | 10,645 | 12,592 | 14,449 | 16,812 | 18,548
7 0,989 1,239 1,690 | 2,167 | 2,833 | 12,017 | 14,067 | 16,013 | 18,475 | 20,278
8 1,344 1,647 | 2,180 | 2,733 | 3,490 | 13,362 | 15,507 | 17,535 | 20,090 | 21,955
9 1,735 | 2,088 | 2,700 | 3,325 | 4,168 | 14,684 | 16,919 | 19,023 | 21,666 | 23,589
10 | 2,156 | 2,558 | 3,247 | 3,940 | 4,865 | 15,987 | 18,307 | 20,483 | 23,209 | 25,188

X20,025 (6) = 14’ 449

3° passo: formar a curva da distribuigdo do qui-quadrado, destacando as
regides critica e de aceitagao.

Af(Y]

RA

RC

<V

14,449

4° passo: tomando por base a nossa amostra levantada, calcular a varidvel

do teste (V.T)

L. ¢ (Fo,,—Fel.j)2

X () = Z Z l]Fe

=1 j=1 ij

Dessa forma, teremos as frequéncias observadas Fo,

AREAS
IDADE TOTAL
A B C

Menos de 20 anos 15 16 12 43
De 20 a 25 anos 8 10 6 24
De 26 a 31 anos 10 20 11 41
Mais de 31 anos 7 4 11 22
TOTAL 40 50 | 40 130
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Agora voce ird, a partir das frequéncias observadas, encontrar as frequéncias

esperadas, lembrando que cada Fe; ; (frequéncia esperada) serd obtida da seguinte
forma: (Slinha —i)x (Scoluna — j)

n 2
R L. c (Foij - Feij)
Agora voltemos a férmula do calculo da VT, X () = Z -

=1 j=1 Feij
43x40 43Xx50  43x40 132 16,5 132
130 130 130
24%40 24X50 2440
7,4 9,2 7,4
130 130 130
Few. = =
41%x40 41X50 41x40 126 15.8 126
130 130 130
22X40  22X50  22%40 6.8 85 6.8
130 130 130
Assim teremos
15—13,2) (16—16,5)0 (12—13,2) (8—7,4)
NS (L B Sy (L U (S E Y o 2
13,2 16,5 13,2 7,4
10-9,2) (6—7,4)° (10—12,6)° (20—15,8)
L00-92) (6-7.4)  (10-12,6]  (20-158)
9,2 7,4 12,6 15,8
2 2 2 2
(11-12,6)° (7—6,8)" (4—38,5) (11—6,8) — 759

12,6 6,8 8,5 6,8

5° passo: comparar o resultado do Xz(wl> com as regides (RA e RC) da curva

2
do qui-quadrado do 3° passo. Vimos que o resultado do X (w) se encontra na
regido de RA. Assim, aceitaremos a hipotese H,,, ou seja, concluimos com 97,5%

de confiabilidade que a escolha pela drea do curso independe da idade do aluno.

Neste topico, aplicamos exercicios envolvendo testes estatisticos nao-
paramétricos. Daremos a este assunto continuidade no ultimo tépico, com exercicios

que envolvam a aplicagdo dos principais testes estatisticos paramétricos.
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TGPIGU 4 Exercicios sobre testes
parameétricos

OBJETIVOS
. Testar, com certa confiabilidade, diferentes ocorréncias

paramétricas para um determinado levantamento de uma

varidvel quantitativa, tomando por base levantamentos

amostrais
. Testar, com certa confiabilidade, se existem diferencas
significativas entre resultados de parametros, apurados

em duas populagdes

amos iniciar recordando, através de exercicios resolvidos, como

aplicar os testes da média e da proporgao.

EXERCICIO RESOLVIDO 1

Se uma amostra de tamanho 25, selecionada de uma populagao de tamanho
400, acusou uma média de 231 e um desvio padrdo 13 para uma determinada varidvel
quantitativa. Com base nestes resultados, teste, adotando uma confiabilidade de
80%, se podemos aceitar que a média populacional para esta varidvel ndo ultrapassa
a 240

Vamos a solugao: inicialmente, vamos organizar o teste em seus cinco passos:

1° passo: formular as hipdteses do teste

H,: 11<240

H,: ju>240

2° passo: fixar o nivel de significancia & = 0,20, visto que a confiabilidade
do teste é de 80%. Assim, de acordo com o critério do 2° passo, como o tamanho
da amostra trabalhada n=25<30, iremos tomar para varidvel do teste
(V.T), uma T,(n—2). Desta forma, como ja vimos em aulas anteriores,
T,,(25—2)=T,,(23)=1,319, conforme nos mostra a tabela da distribui¢do

T-Student abaixo.
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Tabela t (student)

gl/Oé 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001

01 0,158 |1 0,325 | 0,510 | 0,727 | 1,000 | 1,376 | 1,963 | 3,078 | 6,314 | 12,706 | 31,821 | 63,657 | 636,619

02 0,142 1 0,289 | 0,445 | 0,617 | 0,816 | 1,061 | 1,386 | 1,886 | 2,920 | 4,303 6,965 9,925 31,598

03 0,137 1 0,277 | 0,424 | 0,584 | 0,765 | 0,978 | 1,250 | 1,638 | 2,353 | 3,182 4,541 5,541 12,924

04 0,134 1 0,271 | 0,414 | 0,569 | 0,741 | 0,941 | 1,190 | 1,533 | 2,132 | 2,776 3,747 4,604 8,610

05 0,132 1 0,267 | 0,408 | 0,559 | 0,727 | 0,920 | 1,156 | 1,476 | 2,015 | 2,571 3,365 4,032 6,869

06 0,131 | 0,265 | 0,404 | 0,553 | 0,718 | 0,906 | 1,134 | 1,440 | 1,943 | 2,447 3,143 3,707 5,959

07 0,130 | 0,263 | 0,402 | 0,549 | 0,711 | 0,896 | 1,119 | 1,415 | 1,895 | 2,365 2,365 3,499 5,408

08 0,130 | 0,262 | 0,399 | 0,546 | 0,706 | 0,889 | 1,108 | 1,397 | 1,860 | 2,306 2,896 3,355 5,041

09 0,129 1 0,261 | 0,398 | 0,543 | 0,703 | 0,883 | 1,100 | 1,383 | 1,833 | 2,262 2,821 3,250 4,781

10 0,129 | 0,260 | 0,397 | 0,542 | 0,700 | 0,879 | 1,093 | 1,372 | 1,812 | 2,228 2,764 3,169 4,587

11 0,129 1 0,260 | 0,396 | 0,540 | 0,697 | 0,876 | 1,088 | 1,363 | 1,796 | 2,201 2,718 3,106 4,437

12 0,128 | 0,259 | 0,395 | 0,539 | 0,695 | 0,873 | 1,083 | 1,356 | 1,782 | 2,179 2,681 3,055 4,318

13 0,128 1 0,259 | 0,394 | 0,538 | 0,694 | 0,870 | 1,079 | 1,350 | 1,771 | 2,160 2,650 3,012 4,221

14 0,128 | 0,258 | 0,393 | 0,537 | 0,692 | 0,868 | 1,076 | 1,345 | 1,761 | 2,145 2,624 2,977 4,140

15 0,128 1 0,258 | 0,393 | 0,536 | 0,691 | 0,866 | 1,074 | 1,341 | 1,753 | 2,131 2,602 2,947 4,073

16 0,128 | 0,258 | 0,392 | 0,535 | 0,690 | 0,865 | 1,071 | 1,337 | 1,746 | 2,120 2,583 2,921 4,015

17 0,128 1 0,257 | 0,392 | 0,534 | 0,689 | 0,863 | 1,069 | 1,333 | 1,740 | 2,110 2,567 2,898 3,965

18 0,127 | 0,257 | 0,392 | 0,534 | 0,688 | 0,862 | 1,067 | 1,330 | 1,734 | 2,101 2,552 2,878 3,922

19 0,127 1 0,257 | 0,391 | 0,533 | 0,688 | 0,861 | 1,066 | 1,328 | 1,729 | 2,093 2,539 2,861 3,883

20 0,127 | 0,257 | 0,391 | 0,533 | 0,687 | 0,860 | 1,064 | 1,325 | 1,725 | 2,086 2,528 2,845 3,850

21 0,127 1 0,257 | 0,391 | 0,532 | 0,686 | 0,859 | 1,063 | 1,323 | 1,721 | 2,080 2,518 2,831 3,819

22 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,532 | 0,686 | 0,858 | 1,061 | 1,321 | 1,717 | 2,074 2,508 2,819 3,792

23 0,127 1 0,256 | 0,390 | 0,532 | 0,685 | 0,858 | 1,060 | 1,319 | 1,714 | 2,069 2,500 2,807 3,767

24 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,685 | 0,857 | 1,059 | 1,318 | 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745

25 0,127 1 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,316 | 1,708 | 2,060 2,485 2,787 3,726

26 0,127 1 0,256 | 0,390 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,058 | 1,315 | 1,706 | 2,056 2,479 2,779 3,707

27 0,127 1 0,256 | 0,389 | 0,531 | 0,684 | 0,856 | 1,057 | 1,314 | 1,703 | 2,052 2,473 2,771 3,690

28 0,127 1 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,856 | 1,056 | 1,313 | 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674

29 0,127 1 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,311 | 1,699 | 2,045 2,462 2,756 3,659

30 0,127 1 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,310 | 1,697 | 2,042 2,457 2,750 3,646

Fonte: http://www.somatematica.com.br/estat/tabelat.php

3° passo: definir as regides criticas e de aceitagdo do teste de acordo com as

hipéteses formuladas no 1° passo:

RA RC

1,319
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4° passo: como na nossa amostra n=25<30 e nado conhecemos o desvio-

padrao populacional, e sim o amostral, usaremos a seguinte metodologia de calculo:

. _ X—p 231-140
“ s 13 [400—25
25\ 4001

=-4,17

5° passo: comparando o resultado do calculo da VT = -4,17 encontrado no
4° passo, com as regides (R.A e R.C) do 3° passo, podemos notar que se encontra
na regido de aceitagdo, ou seja, aceitaremos a hipétese H,. Portanto, com a
confiabilidade de 80% que foi adotada no teste, podemos afirmar que a média

populacional ndo ultrapassa 240.

EXERCICIO RESOLVIDO 2

Um levantamento amostral realizado em um Municipio acusou que, de uma
amostra de 450 jovens de 16 anos, apenas 108 ja concluiram o ensino fundamental.
Teste, com base neste levantamento, adotando um nivel de confiabilidade de 90%,
se podemos afirmar que a proporgao de jovens na referida idade deste municipio,
que ainda nao concluiram o ensino fundamental é de 80% .

Solugio:

Acompanhemos entdo os cinco passos do teste, ok?

1° passo: formular das hipéteses

H,: P, =80%

H : P, =80%

2° passo: fixar o nivel de significincia o =0,10, visto que a confiabilidade

pedida no teste foi de 90% e como a varidvel para o teste da proporgao sera sempre

’

uma normal padronizada Z,. Encontraremos o valor da relagio =1— =0,95.
Assim, iremos procurar o valor de Z , que assuma a probabilidade mais préxima

deste valor, conforme os resultados da tabela abaixo:

Tabela da Distribui¢do Normal Padrao

P(Z<z) 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
0,2 0,5793 | 0,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
0,3 0,6179 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
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0,4 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 0,7257 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 0,8159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 0,9192 | 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 0,9332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 0,9713 | 0,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2,0 0,9772 | 0,9778 1 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817

Fonte: www.pucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normal.pd

O valor de Z, serd dado por Z, =165
3° passo: colocar o valor de Z, encontrado na tabela normal padrio acima

na curva da distribui¢do normal padronizada

AN

RC
-1,65 1,65

4° passo: calcular o valor da V.T, com base no resultado amostral apurado

da seguinte forma:

f—P, 0,76 — 0,80 342
anI: = :—2,12,€m que f:—:0,76
\/Po(l—PO) \/O,SOXO,ZO 450
n 450

5° passo: comparando o valor do cdlculo da V.T, com as regides (RC e RA)
do 3° passo, notamos que se encontra na regido de aceitagdo da hipdtese H, , ou
seja, com uma confiabilidade de 90% que adotamos em nosso problema, podemos
concluir que a proporgdo de jovens de 16 anos no Municipio que ainda nao

concluiram o ensino fundamental é de 80%.
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EXERCICIO RESOLVIDO 3

Uma amostra de tamanho 33, oriunda de uma determinada populagao,
apresenta uma média para uma variavel igual a 8,2 e um desvio padrdo de 0,9,
enquanto outra amostra de tamanho 41, selecionada de uma outra populagao,
apresentou uma média de 8,5 para a mesma varidvel, e uma variancia de 1,8. Adote
uma confiabilidade de 97% e teste se existe diferenca significativa entre as médias
das duas populagoes.

Solugao:

Vamos seguir o teste, passo a passo:

1° passo: formular as hipdteses do teste

Hy:py = p, U py — H, =0

H, :p =u, ou p, —u, =0, em que

1, = média populacional-1

1, = média populacional-2

2° passo: fixar o nivel de significancia & =0,03 e, como no problema, os

desvios padrdes populacionais 0 sdo conhecidos, pois o, = 0,9, e como sabemos que

o =+/o? , entdo temos que o, =+/1,8 =1,3. Iremos escolher para variavel do teste
0,03

=0,985.

uma normal padronizada Z, . Encontraremos o valor darelagdo =1—
Assim, procuraremos o valor de Z, que assuma a probabilidade mais préxima

deste valor e conforme os resultados da tabela abaixo:

Tabela da Distribui¢do Normal Padrio

PZ<z) | 0,0 0,01 | 002 | 003 | 004 | 005 | 006 | 007 | 008 | 0,09
0,0 |0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 [ 0,5359
0,1 |0,5398]0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 [ 0,5753
0,2 |0,5793|0,5832|0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
0,3 |0,6179]0,6217]0,6255|0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
0,4 |0,6554]0,6591]0,6628 | 0,6664 |0,6700 [ 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 |0,6915]0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 |0,7257]0,7291]0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 10,7580 |0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 |0,7881]0,7910]0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 [ 0,8133
0,9 |0,8159]0,8186|0,8212]0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 [ 0,8389
1,0 |0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 |0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 10,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 ]0,9032 [ 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
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1,4 [0,9192]0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 10,9332 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 10,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 [ 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 10,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 [ 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 10,9641 [ 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 10,9713 [0,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2,0 10,9772 (09778 | 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817

Fonte: www.pucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normal.pd

O valor de Z, serd entdo dado por Z, =217

3° passo: de acordo com as regras vistas no 3° passo, podemos definir a

curva da distribuicdo da seguinte forma:

-2,17 2,17

4° passo: de acordo com a nossa V.T trabalhada, e com base nos dados
amostrais levantados, iremos calcular a V.T (varidvel do teste) da seguinte forma:

X —X)—d (82—8,5—0
VA :( 1 2) :( ) :_1,15

o’ o’ [09° 13
+ +
n, n, 33 41

5° passo: Comparando o resultado do calculo da V.T, com a curva da
distribuigdo do 3° passo, constatamos que o valor da V.T calculada se encontra na
area de aceitagdo, ou seja, podemos concluir, com uma confiabilidade de 97%, a
qual foi adotada em nosso problema, que nao existe diferenca significante entre as

médias das duas populagdes.

EXERCICIO RESOLVIDO 4

Supondo que um levantamento em dois dos nossos cursos da EaD e
observamos que, em uma amostra de 36 alunos escolhidos aleatoriamente do
curso-1, 22 postam suas tarefas até o limite das datas marcadas pelos tutores. Outra
amostra de 39 alunos escolhidos aleatoriamente do curso-2, 23 postam suas tarefas

com atraso. Com base nestas informagdes, teste, ao nivel de 95% de confianga, se
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existe diferencga significante entre as proporgdes de estudantes dos dois cursos que
postam tarefas dentro dos prazos marcados pelos tutores
Solucao:

Vamos entdo organizar os passos do teste:

1° passo: formular as hipédteses do teste

Hy:p =p,
H :p = p,

2° passo: fixar o nivel de significancia «« = 0,05, visto que a confiabilidade
pedida no teste foi de 95% e, como a varidvel para este teste ¢ sempre uma normal

0,05 .
=0,975. Assim,

padronizada Z,, iremos encontrar o valor da relagdo =1—
procure na tabela da distribuigdo normal padrdo qual valor de Z que assume a

probabilidade mais proxima a este resultado?

Tabela da Distribui¢do Normal Padrio

PZ<z) | 0,0 0,01 | 002 | 003 | 004 | 005 | 006 | 007 | 008 | 0,09
0,0 |0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 [ 0,5359
0,1 |0,5398 10,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 [ 0,5753
0,2 |0,5793|0,5832|0,5871 | 0,5910 [ 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
0,3 |0,6179]0,6217]0,6255|0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
0,4 |0,6554]0,6591]0,6628|0,6664 |0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 |0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 [ 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 |0,7257]0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 10,7580 |0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 |0,7881]0,7910]0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 |0,8159]0,8186]0,8212 ] 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1,0 |0,8413 [ 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 10,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 10,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 10,9032 [ 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 10,9192 [ 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 10,9332 [0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 | 0,9452 [ 0,9463 | 0,9474 [ 0,9484 | 0,9495 [ 0,9505 | 0,9515 [ 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 | 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 10,9641 [ 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 10,9713 [0,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2,0 |0,9772]0,9778 | 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817

Fonte: www.pucrs.br/format/rossana/psicologia/tabela_normal.pd
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Encontraremos que serd Z, =1,96

3° passo: colocar o valor de Z, encontrado na tabela normal padrao acima

na curva da distribui¢do normal padronizada

-1,96 1,96

4° passo: aplicar a metodologia de cédlculo da variavel do teste (V.T), com

base nas apuragdes amostrais do problema.

X, 22
fi=—=—=0,61
n, 36
X 16
f,=—2=—=0,41
n, 39
x +x 22416 38
*:1+2: + =—=0,51
n+n, 36+39 75
Assim, teremos
— 0,61—0,41
Z,= Lo/ = =179
-p)+0) \/051><049><(1+1)
PP noon ' ' 36 39

5° passo: comparando o resultado do cdlculo da V.T = 1,79 com a curva
da distribui¢do do 3° passo, verificaremos que o resultado se encontra na regiao
de aceitagdo, ou seja, podemos aceitar, com 95% de confianga, que ndo existe
diferenca significativa entre as proporgdes de estudantes dos dois cursos que

postam tarefas dentro dos prazos marcados pelos tutores

Bom, caro aluno, com a revisao dos testes paramétricos através das aplicagdes
de exercicios, encerramos a nossa coletanea de exercicios para recordarmos as
quatro ultimas aulas: correlacgio e regressao; estimagdes; testes estatisticos nao-

paramétricos; e testes estatisticos paramétricos.
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Desta forma, finalizamos o estudo da inferéncia estatistica, concluindo assim
0 nosso material para disciplina de Estatistica e Probabilidade, a qual foi composta
de trés partes: o estudo dos calculos das probabilidades, o estudo da estatistica
descritiva e o estudo da inferéncia estatistica.

Esperamos que aproveitem ao maximo todo o material elaborado e que
obtenham sucesso no decorrer da disciplina, na conclusdo de seu curso e no

caminhar de sua vida.
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