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1. Um experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da intoxicagao por alcool
sobre a coordenacao. Nove pessoas receberam uma certa quantidade de alcool e em se-
guida escreveram uma certa frase tantas vezes quanto foram capazes em um intervalo de
um minuto. O nimero 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 relagao
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 proximo a 95% para o escore mediano. (c)
Apresente a probabilidade de cobertura do intervalo de confianca do item (b). (d) Pode
ser afirmado que hé efeito da intoxicacao por alcool sobre a coordenacao das pessoas?
Solugao. Os escores x em ordem crescente sao

-8, -8, -7, -6, -2, 0, 5, 10e 15.
(a) A mediana amostral é um estimador do escore mediano. Como n = 9, X(5) corres-
ponde a mediana amostral. A estimativa ¢ x5 = —2.
(b) Um intervalo de confianga (IC) para o escore mediano pode ser obtido com base na es-
tatistica de teste do sinal. Para um coeficiente de confianca de 1 —a = 0,95, inicialmente
calculamos o quantil superior 1 —«a/2 = 0,975 da distribui¢do binomial(n = 9,1/2), deno-
tado por b;_q/2. Consultando a linha da funcao distribuicao acumulada na Tabela N2, ob-
temos b1 _,/2 = 7. A posicao do limite superior do IC é dada por og = 741 = 8. A posicao
do limite inferior do IC é dada por oy = n+1—o0g = 9+1—8 = 2. O intervalo de confianga
¢ dado por (X(OI), X(OS)). Com base nos dados calculamos (:E(Q), x(g)) = (—8,10).
(c) Utilizamos a Tabela N2. A probabilidade de cobertura do intervalo é

3" P(X =)= Y P(X =)

= 0,070+ 0,164 + 0,246 + 0,246 + 0,164 4 0,070 = 0, 960,

que também pode ser calculada com a fungao distribuigdo acumulada (como?).

Quais as probabilidades de cobertura dos intervalos (X(ay, X(7)) e (X(3), X(s))?

(d) Com base no intervalo de confianga de 96% do item (c), que inclui o valor 0, ndo pode
ser afirmado que ha efeito da intoxicagao por alcool sobre a coordenacao das pessoas.

2. Nove laboratérios 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 solugado com base no valor-p do teste.
Solucao. A um nivel de significancia nominal o = 0, 05, deve ser tetada Hy : # = 6, contra
Hy : 0 > 6y, em que 0 denota a dose efetiva mediana e #; = 0,5. Nao ha empates e
nenhuma observagao é igual ao valor de teste (6p).
(a) A solugao esta baseada no teste do sinal. Inicialmente calculamos o quantil 1 — a =
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0,95 da distribuigdo binomial(n = 9,1/2), denotado por b;_,. Consultando a linha da
funcao distribuicao acumulada na Tabela N2, obtemos b;_, = 7. Consultando a Ta-
bela N2, o nivel de significancia do teste é 0,070 + 0,018 + 0,002 = 0,080, que é maior
do que 0,05, de forma que o teste é liberal. A estatistica de teste é B =>"" | I(Z; > 0),
em que Z; = X; — 6y. Rejeitamos Hy se Byps > bi_o = 7; caso contrario, nao rejeitamos.
Aplicando a transformacao 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 By,s = 7 e a decisao é rejeitar Hy. A um nivel de significancia de 8%, conclui-
se que a dose efetiva mediana ultrapassa 0,5.

(¢) Como Bops = 7, valor-p = 23:713(3 > j), sendo que B ~ binomial(9,1/2). Consul-
tando a Tabela N2 ou aproveitando um célculo no item (b), obtemos valor-p = 0,080. A
um nivel de significancia de 5%, conclui-se que a dose efetiva mediana nao ultrapassa 0,5.

. Verifique se as observacoes

0,65, 0,30, 0,57, 11,36, 4,04, 1,30, 6,68 e 4,27
foram obtidas de uma populagao com fun¢ao distribui¢ao acumulada F'(z) = 1—exp(—x/2),
sex >0e F(x) =0,sex <0. O que vocé pode afirmar sobre o valor-p do teste realizado?
Solucdo. Deve ser testada Hy : F(x) = Fy(z) contra Hy : F(z) # Fo(z), em que
Fo(x) = 1 —exp(—x/2), se > 0 e Fy(xr) = 0, se x < 0. Adotamos um nivel de
significancia de 5%. Como a hipdtese nula é simples, o teste serd realizado com a es-
tatistica de Kolmogorov-Smirnov. As n = 8 observacoes em ordem crescente sao

0,30, 0,57, 0,65, 1,30, 4,04, 4,27, 6,68 e 11,36.
Nao hé empates. A funcao distribuigdo empirica S, (z) tem incremento igual a 1/n = 1/8
em cada um dos valores observados. Os elementos necessarios ao calculo da estatistica de
teste D,, estao apresentados na Tabela N1.

Tabela N1: Calculo da estatistica D,, na questao 3.

r Su(x) Fo(x) |Sn(x) = Fo(x) | [ Sn(r—¢)— Fo(x) |

0,30 0,125 0,139 0,014 0,139
0,57 0,250 0,248 0,002 0,123
0,65 0,375 0,277 0,098 0,027
1,30 0,500 0,478 0,022 0,103
4,04 0,625 0,867 0,242
4,27 0,750 0,882 0,132 0,257
6,68 0,875 0,965 0,090 0,215
11,36 1,000 0,997 0,003 0,122

A estatistica D,, é calculada como o valor méximo dos elementos das duas ultimas colunas
da Tabela N1, resultando em D,, o1, = 0, 367. Consultando a Tabela N3 obtemos D,, ;_, =
0,454. Como D, ops < Dy, 1-q, N0 rejeitamos a hipdtese nula. A um nivel de significancia
de 5%, nao podemos negar a afirmacao de que a varidvel segue a distribuicdo especificada.
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Figura 1: Funcoes distribuigao e D,, o5 na questao 3.

Tabela N2: Distribui¢do binomial(9, 1/2).

T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P(X =z) 0,002 0,018 0,070 0,164 0246 0,246 0,164 0,070 0,018 0,002
P(X <z) 0,002 0,020 0,090 0254 0,500 0,746 0,910 0,980 0,998 1,000

(b) A partir da Tabela N3, percebemos que 0,358 < D,, o1,s < 0,410. Portanto, podemos
afirmar que 0, 10 < valor-p < 0, 20. De fato, valor-p = 0,1784.
A Figura 1 mostra uma solucao grafica do problema.

Nota 1. A funcao massa de probabilidade de uma variavel aleatéria X com distribuigao
binomial(9, 1/2) ¢ dada na Tabela N2.

NoTA 2. Na Tabela N3 sao apresentados alguns valores de probabilidades da cauda direita
da distribuicao da estatistica de Kolmogorov-Smirnov para n = 8.

Tabela N3: Distribuicao da estatistica de Kolmogorov-Smirnov para n = 8.

d 0,358 0,410 0,454 0,542
P(Ds>d) 020 010 005 0,01




