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Solucg¢ao

1. Um experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da intoxicagao por dlcool sobre a coor-
denagao. Nove pessoas ingeriram uma certa quantidade de alcool e apds certo tempo escreveram uma
frase tantas vezes quanto foram capazes em um intervalo de um minuto. O numero de palavras corretas
foi contado e transformado em um escore de modo que o valor 0 representa o resultado de uma pessoa sem
influéncia de alcool. Valores positivos e negativos representam acréscimo e decréscimo, respectivamente,
em relacao ao resultado de uma pessoa em condigoes normais. Os escores foram 10, —8, —6, —2, 15, 0,
—7, 5, —8. (a) Apresente uma estimativa para o escore mediano. (b) Apresente um intervalo de confianga
com coeficiente préximo a 95% para o escore mediano. (c) Apresente a probabilidade de cobertura do
intervalo de confianga do item (b). (d) Pode ser afirmado que hé efeito da intoxicac¢do por dlcool sobre a
coordenacao das pessoas?

Solucao. Os escores x em ordem crescente sao

-8, -8, -7, -6, -2, 0, 5, 10e 15.

(a) Supomos que a distribuigdo do escore é continua com mediana tnica. A mediana amostral é um esti-
mador do escore mediano. Como n = 9, X5y corresponde a mediana amostral. A estimativa é x(5) = —2.
(b) Um intervalo de confianca (IC) para o escore mediano pode ser obtido com base na estatistica de
teste do sinal. Para um coeficiente de confianca de 1 — a = 0,95, inicialmente calculamos o quantil su-
perior 1 — a/2 = 0,975 da distribuigdo binomial(n = 9,1/2), denotado por b;_,/2. A funcdo massa de
probabibilidade e a fungao distribui¢ao acumulada sao dadas abaixo.

J 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
£(j) 0.001953 0.01758 0.07031 0.1641 0.2461 0.2461 0.1641 0.07031 0.01758 0.001953
F(j) 0.001953 0.01953 0.08984 0.2539 0.5000 0.7461 0.9102 0.98047 0.99805 1.000000

Consultando a linha da fungao distribuicao acumulada acima obtemos b;_, /2 = 7. A posicdo do limite
superior do IC é dada por b;_,/2 = 7. A posicao do limite inferior do IC é dada por Co = n + 1 —
bi_a/2 =9+ 1—7=3. O intervalo de confianca é dado por (X3, X7). Com base nos dados calculamos
(z(3),2(7)) = (=7.5).

(¢) Utilizamos a fungdo massa de probabibilidade dada acima. A probabilidade de cobertura do intervalo
L 7 .

63 3 P(X =j)=0,89L

(d) Com base no intervalo de confianga do item (c), que inclui o valor 0, ndo pode ser afirmado que hd
efeito da intoxicagao por élcool sobre a coordenacao das pessoas.

2. Nove laboratoérios participaram de um estudo com o objetivo de verificar se a dose efetiva mediana de uma
certa droga ultrapassa 0,5. Os dados coletados foram 0,41, 0,52, 0,91, 0,45, 1,06, 0,82, 0,78, 0,68 e
0,75. (a) Apresente um teste com nivel de siginificAncia nominal de 5%. O teste é conservador ou liberal?
(b) Apresente uma solugao com base no valor-p do teste.

Solugdo. A um nivel de significincia nominal o = 0,05, deve ser tetada Hy : § = 6y contra Hy : 8 > 6y, em
que 6 denota a dose efetiva mediana e §y = 0,5. Nao ha empates e nenhuma observacao é igual ao valor
de teste (6y). Supomos que a distribuicao da dose efetiva é continua com mediana unica.

(a) A solugao estd baseada no teste do sinal. Inicialmente calculamos o quantil 1—a = 0,95 da distribuigéo
binomial(n = 9,1/2), denotado por b;_,. Consultando a funcao distribuigao acumulada apresentada na
questao 1, obtemos b;_, = 7. Consultando a funcao massa de probabilidade apresentada na questao 1, o
nivel de significancia do teste é 0,07031+0,01758 4+ 0,001953 = 0,090, que é maior do que 0,05, de forma
que o teste é liberal. A estatistica de teste é B ="  ¢;, em que ¢; =1,se Z; > 0, e ¢, = 0, se Z; <0,
sendo que Z; = X; — 6. Rejeitamos Hy se Byps > by = 7; caso contréario, nao rejeitamos. Aplicando a
transformagao z; = x; — 6y obtemos

-0,09, 0,02, 0,41, -0,05, 0,56, 0,32, 0,28 0,18 e 0,25,
de modo que Bops = 7 e a decisdo é rejeitar Hg. A um nivel de significancia de 9%, conclui-se que a dose



efetiva mediana ultrapassa 0,5.

(b) Como Bgps = 7, valor-p = 2?17 P(B = j), sendo que B ~ binomial(9,1/2). Aproveitando um célculo
no item (a), obtemos valor-p = 0,090. A um nivel de significincia de 5%, conclui-se que a dose efetiva
mediana nao ultrapassa 0,5.

Obs. O teste com regiao critica Byps > 8 tem nivel de significancia 0,01758+0, 001953 = 0,020 < o = 0, 05.

. Em um experimento com culturas de milho foram realizadas contagens de quatro tipos de plantas (M1,
M2, M3 e M4), obtendo-se 670, 230, 238 e 62. De acordo com a teoria, a distribuigao dos tipos de plantas
deve ser nas proporgoes 9:3:3:1. (a) A teoria é compativel com os dados coletados? (b) O que vocé pode
afirmar sobre o valor-p do teste realizado?

Solugao. De acordo com a teoria, as probabilidades dos quatro tipos de plantas, M1 a M4, sdo 619 = 9/16,
920 == 930 = 3/16 (§ 940 = 1/16.

(a) Os dados foram coletados de uma amostra com n = 1200. Logo, as frequéncias esperadas sob Hy
(e, =nX6,i=1,...,4) s@o e; = 675, ea = e3 = 225 e ¢4 = 75. Para os dados observados, a estatistica
de teste de Pearson tem valor

(670 — 675)% (230 —225)% (238 —225)% (62 — 75)?

obs — = 7]-7
Qob 675 + 225 + 225 Tt 3,15

correspondendo a 4 — 1 = 3 g.l. (Hp é simples). Com um nivel de significAncia de 5%, consultando a
tabela da nota 2 notamos que para a = 0,05 o valor critico é maior do que 4,64, de modo que Qs = 3,15

é menor do que o valor critico. Nao rejeitamos a hipotese de que a distribuicao dos tipos de plantas segue
as proporcoes 9:3:3:1.
(b) Como 2,95 < Qubs = 3,15 < 3,66, pela tabela da nota 2 vemos que 0,30 < valor-p < 0, 40.

. Estudantes realizaram uma prova e obtiveram escores 95, 80, 40, 52, 60, 80, 82, 58, 65 e 50. Afirma-
se que a funcdo distribuicio acumulada do escore (/100) é Fy(z) = 0, se © < 0, Fy(x) = 2%(3 — 2x), se
x €[0,1], e Fo(z) =1, se z > 1. (a) Com base nestes dados, o que pode ser concluido sobre a afirmagao?
(b) O que vocé pode afirmar sobre o valor-p do teste realizado?

Solugdo. Deve ser testada Hy : F(x) = Fy(z) para todo = contra Hy : F(z) # Fo(x) para pelo menos
um z, em que Fy(x) estd apresentada no enunciado. Adotamos um nivel de significAncia de 5%. Como
a hipétese nula é simples, o teste serd realizado com a estatistica de Kolmogorov-Smirnov. As n = 10
observagoes (escore/100) em ordem crescente sao

0,40, 0,50, 0,52, 0,58, 0,60, 0,65, 0,80, 0,80, 0,82 e 0,95.

A fungao distribui¢do empirica S, (x) tem incremento igual a 1/n = 1/10 em cada um dos valores obser-
vados, exceto que para o escore 0,80 o incremento é igual a 2/10. Os elementos necessdrios ao célculo da
estatistica de teste D,, estao apresentados na Tabela 1, com € = 0,05. A estatistica D,, é calculada como

Tabela 1: Célculo da estatistica D,, na questao 4.

z_ S(z) Fo(x) |Sn(x) = Fo(z)| |Sn(z—e)— Fo(z)|

040 01 0352 0,252 0,352
0,50 02 0,500 0,300
052 03 0530 0,230 0,330
058 04 0619 0,219 0,319
0,60 05 0,648 0,148 0,248
0,65 06 0718 0,118 0,218
0,80 08 0,896 0,096 0,296
082 09 0914 0,014 0,114
095 1,0 0993 0,007 0,093

o valor maximo dos elementos das duas tltimas colunas da Tabela 1, resultando em D,, s = 0,400. Con-
sultando a tabela da nota 1 obtemos D,, 1 = 0,409. Como D,, obs < D, 1—q, Da0 rejeitamos a hipétese



Sn(x) e Fo(x)
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Figura 1: Funcoes distribuicao e D, o1,s na questao 4.

Nota 1.

d
P(Dyg > d)

0,323 0,369 D, . =0.400 0,409 0,489
0,05

0,20

0,10

valor-p

0,01

nula. A um nivel de significAncia de 5%, nao podemos negar a afirmacao de que os escores seguem a

distribuigao especificada. A Figura 1 mostra uma solucao grifica do problema.

(b) A partir da tabela da nota 1, percebemos que 0,369 < D,, obs < 0,409. Portanto, podemos afirmar

que 0,05 < valor-p < 0, 10.

Nora 1. Abaixo sdo apresentados alguns valores de probabilidades da cauda direita da distribuigao da estatistica

de Kolmogorov-Smirnov para n = 10.

NoTA 2. Abaixo sdo apresentados alguns valores de w tais que P(W > w) = a e para alguns graus de liberdade

(9), sendo que W ~ x2.

Nora 2.
a
g 0,50 0,40 valor-p 0,30 0,20
2 1,39 1,83 241 322
3 237 295 Qus=3,15 3,66 4,64
4 3,36 4,04 4,88 5,99




