Ex. 3.27

12 de dezembro de 2020 02:58

3.27. (Exame 7.10.2010) Duas marcas de chocolate (A e B) produzem chocolate rotulado “70% de ca-
cau”. Seleccionaram-se aleatoriamente 15 chocolates de cada uma das marcas, que foram analisa-
dos quanto ao teor de cacau. Os resultados foram introduzidos no sofrware @, Utilize, sempre que
possivel, os resultados apresentados abaixo para responder as seguintes questoes (alguns calculos
apresentados sdo desnecessirios ou inadequados).

a) Conjectura-se que as variabilidades do teor de cacau dos chocolates das duas marcas sdo
diferentes. Serd esta conjectura compativel com os dados obtidos? Explicite e valide os
pressupostos necessirios a resolugio do problema.

b) Indique estimativas para o valor esperado do teor de cacau dos chocolates de cada uma das
marcas.

¢) Os dados recolhidos evidenciam que o teor médio de cacau do chocolate da marca A € sig-
nificativamente superior ao da marca B? Explicite e valide os pressupostos necessdrios a
resolugio do problema.

d

O produtor de chocolate da marca A afirma que o teor médio de cacau do seu chocolate € su-
perior a 70%. O que pode dizer sobre a afirmagao do produtor? Justifique convenientemente.
Especifique as hipdteses nula e alternativa de um teste de hipéteses que permita averiguar a
validade desta afirmagdo.
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19 AVALISAR  PRESSOTOSTO A WOR /74 LA TE
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Hy: X0 '///1"!4') vs  Hj : X Tem ouTRA PISTRIBUl Ao

FoRMULAR(O . regra de decisio:
rejeitar Hy se p-value < a

O Teste de Shapiro Wilk
Hy : X tem distribuicao normal

H;. X nao tem distribui¢ao normal

VAMoS EscolHEr o« =0.05 F4r4 O TESTE .

MO  ANEXp AO ENUNUADO ENCONTRAM-SE OS
TESTES  SEQUINTES :
> shapiro.test (A)

Shapiro-Wilk normality test
data: A

> shapiro.test (B)
Shapiro-Wilk normality test
data: B

W = 0.9066, p-value = 0.1199 >o.05—‘ W = 0.9613, p-value = 0.7144 70~05

> shapiro.test (A-B)
Shapiro-Wilk normality test
data: A B

W= 0.9754, p-value = 0.9283 < NZO —’{M MJT% RE&—SE
PARA ECTA AUNEA.

O TESTE bE mormaLivAY PARA ¥ (twwolste 4)  TEM VALOR
DE TROVA  0.1193 , QUE INDICA A PLAUSABILIDAVE DA HITO
TESE  Ho i XA N[4G). PAPo @UE € UM VALGR AUMA
Y ©0.05 ) ADM|TE-SE (oM 3% E ONFIANGA QUE K/ /\J/A ,q;)

~
VELh MESM4 ORDEM DE RAZOES | ADMITE-SE QUE, PARA O CHOO

LATE B, YO /\/(}45 /v%),WIDD QUE O VAlok
e trova € OH.

2°) calCOLAR  (INTERVALO 4 95% e Cou‘Fip(M/CA PARA G?T/O_L E ToMaR DECISAD.
B

varos FAIER 1550 DB DUAS TORMAS ALTER NATIVAS:
T - FRPITATD OS5 calawloS A PARTIR P & € O sp.
IL - USANP0 O OUTRUT Do (omMANDO “var.ledt” EM R.

2°)I> FATENDO (S CAILCUI_05‘ PARA TAL
spo  NEESSARIAS AL EST(MATIVAS YE (n EQ
NO ANEXO TWCONTRAMOS

> war (A) = wvar (B) > var (A-B)

[1] 4.48B3143 [1] 2.616952 [1] 3.643810 2 1 o2 &3
< 3 < 5 faf2; (na-1m—1)
T 2 1 33 faj2; (na-1ma-1) 93 (83
=8 S S -
A B A-B

Para  (oNSTRUIR © INTERVALO | § NECESSARIO (OMHECER 6S

AT
QuA P DL“/L (”1" ) "2 -) i j"‘/z (h 2—1, h;-l)
QUE WMESTE CASO  SAo  IGUAIS POIS My=h, .
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AsSiM , SENDO KZ005

% ( - ,Hz") 7 Jlo.osz(;q/w) 3

| —— RS |
Valores percentuais (o = 0.025) da distribuic¢do F
Andloga A tabela anterior, para o = 0.025. A tabela indica os valores f, tais que P[X > f,] = a = 0.025.
n ’ "

T 1 2 3 4 3 ] 7 8 9 10 12 15 200 25 30 40 60 120 oo
1 | 647.8 799.5 86.2 899.6 921.8 937.1 948.2 056.7 963.3 968.6 976.7 984.9 993.1 995.1 1001 1006 1010 1014 1018
2 38.51 39.00 39.17 39.25 39.30 39.33 39.36 39.37 39.39 39.40 39.41 39.43 39.45 30.46 30.46 39.47 39.48 39.49 39.50
3 17.44 16.04 15.44 15.10 14.88 14.73 14.62 14.54 14.47 14.42 14.34 14.25 14,17 14,12 14.08 14.04 13.99 13.95 13.90
4 12.22 1065 998 9.60 936 9.20 9.07 808 590 884 BT5 B66 BS6 BOG0 B.46 8541 836 8531 B26
5 10.01 843 7.96 739 7.15 698 685 676 6.68 662 652 643 6.33 6.27 623 618 612 607 6.02
fi 881 7.26 6.60 623 599 582 570 560 552 546 537 527 517 511 507 501 496 490 485
7 807 6.54 589 552 529 512 499 490 482 476 467 457 447 440 436 431 425 420 4.4
B T.07 G606 542 5.05 482 465 453 443 436 430 420 410 400 3.94 3.89 384 378 373 3.67
a 7.21 571 508 472 448 432 420 410 403 396 3.87 3.77 3.67 3.60 3.56 351 345 339 333
10 604 546 4.83 447 424 407 3.095 385 378 372 362 3.52 342 335 331 326 320 3.14 3.08

12 6.55 510 447 412 389 373 3.61 351 344 33T (328 318\ 3.07 301 296 291 285 279 2.72

15 | 620 477 405 380 358 341 320 320 3.2 306 (296 286) 276 269 264 250 252 246 240
20 | 587 446 3.86 3.51 3.29 313 301 201 284 277 T68 257 246 240 235 229 222 216 2.00
25 5.69 429 3.69 335 3.13 297 280 270 268 2.61 251 241 230 223 218 212 2.05 188 1.9
a0 557 418 3.59 325 3.03 287 275 265 257 251 241 231 220 212 207 201 194 187 179
40 542 405 346 313 290 274 262 253 245 239 2329 218 207 199 104 188 180 1.72 1.64
60 520 393 334 301 279 263 251 241 233 227 217 206 1.94 187 182 174 16T 158 148
120 5,15 3.80 3.23 289 267 252 239 230 222 216 2.05 1.84 1.82 175 1.69 1.61 1.53 1.43 1.31
o 5,02 369 3.12 279 257 241 2,20 219 211 205 194 183 1.71 1.63 157 148 1.39 1.27 100

. 1
O TC. A I5% CONFIANGA YArs Ta

Vg

ov XS 1 o0.5% 5.|q[

(oMo

com T ANCA QUE T /«; -

§ ] 4ss |

4 b8

.~X3
/2.6

- X —

2.6\ 3

(4.48/2.61)/3=0.5722 (4.48/2.61)*3=5.1494

057 (L 5%, AvmE € Cor L dE

—_ (= T
ov SEJA (]’n :GB

a°)E) EM ALTERNAT 1 VA

CO/\/§I-D4'7RAIZ O ovVPUT

var.test | EM R :

ND ANEXO TNCONTRA 105 :

> var.test (A, B)

F test to compare two variances
data: A and B
F = 1.7131, num df = 14, denom df = 14, p-value =
alternative hypothesis: true ratio of variances

0.3254

is not equal to 1

DA

VAMOS SWMPLES HENTE

FOMNCAO

~
otcAe

J

comando R

var.test(x,y ,alternative="two.sided") |

G—

95 percent confidence interval: parametro Ha H,
[ 0.5751437 5.1026658 | alternativa
sample estimates: = 37 | o2 £ g2
s # o
ratio of variances 177 Z -
71311 ai > o3
1.713116 2 2
o < o3

QUE CnNTEM o I.C. A 95%
] 2
ADMITESE  QUE  Tp = T3 .

var.test(x,y ,alternative="greater")
var.test(x,y ,alternative="less")

PA. 1Es/TA  FoRMA

b) Indique estimativas para o valor esperado do teor de cacau dos chocolates de cada uma das

marcas.
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- - > ESTI ' »E
PRETENDE - x € cy y ESTIr7AT( VAS /V.,{ E/MB

1 prd
NO  ANEXO : T ANCONIRAM .58 O> VALORES DAS (5 ORSTR UACOES

> A —
[1] 72.8 69.6 70.0 73.3 69.8 71.1 71.0 71.0 71.0 76.3 71.3 —_— 2
[12] 75.4 72.1 70.4 68.6

> B

—_—
[1] 69.8 71.3 67.3 69.4 67.7 67.9 70.7 70.5 70.2 71.4 71.6 _—> y'

[12] 73.1 70.6 68.5 70.2

bE FORMA  MAIS  EXPED(TA , Foyz  LSAR-SE

sample estimates: - ‘ ;Z = o
mean of x mean of y / Q\)b INDICA QUE _7/ SX /O
71.58000 70.01333 —_—

E 2, =J0.0133 X .

¢) Os dados recolhidos evidenciam que o teor médio de cacau do chocolate da marca A ¢é sig-
nificativamente superior ao da marca B? Explicite e valide os pressupostos necessdrios a
resolucao do problema.

VARa  TOVER ConCLVIR QUE /UA 7 S{6NIFICATI VA HENTE
P ONECESARID  CoNSIDE RAR A HIPSTESE Wy : i, &
Bl
5 e

SE SE REJEITAR Hy , enTAD (opclui-sE oue Tt My > Me.

. X, -X
By — iz amostras independentes, 1= pa|p # p2|T = 1 2 T <—tgzoul >to
5, y/(1/m1) + (1/n2)
. i ny—1)534(ny-1)s532
pop. normais e o e oz desconh. | < pa2|pr > g2 |5p = (m :l+,:_=, L | T > ta
mas supostos iguais T = f2 | < Pz ¢/ (n1+n2—2) gl T < —ta
10 20/40 =20

I .
AS  AMOSTRAS SA0 ConSiDt RADAS  1ve PEMDENTES (lS CHoCo LATES

PE  CADA  MARCA  €SCOLHIDOS INDEPENDEX TEMERTE) . _
O SEGUAMDO  PRESSOPoSTO Fol CONSIDERADS ADM jSSIVEL NA

ALE A a) .
TESTE  DE HIFPOTESE :
(I_") Ff\ %E N ~po oS C I\,L C U L b S /" "4 /_7,","0 N : Passos a seguir na construcao de um teste estatistico:
I L £ (O LH ER «=0.0S :ﬁsg:igza;i;)rgisf)icgirg::ro(s); especificar H, eH, eo

2. Escolher uma variavel aleatéria — estatistica de teste, que
X { . sob Hy tera distribuigao conhecida (pelo menos
HO //(A \/‘(B Vs Hl '/“A >/AB aproximadamente).
Definir a regido de rejeicao ou regido critica — RC
(conjunto de valores da estatistica que sao menos

s . L
2. A ESTATISTICA DE TESTE £ A va. “plausiveis” caso H, seja verdadeira, portanto levam a
rejeitar Hy).
J— —_— I. Calcular o valor da estatistica de teste, para a amostra
X, —-X2 observada.

] L — 4 Qa A ualar analaulada or rainita oa W
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— Y oveaieni s tremy oo Te-v L A T [T v i WA TRy WA YT AATAay [N et e ey ases

rejeitar Hy).
I — I Calcular o valor da estatistica de teste, para a amostra
Xl — Xg observada.
= ) Se o valor calculado « RC — rejeita-se H,
S, \/(1/?11 ) + (1/“3) Se o valor calculado ¢ RC — nio se rejeita H;
g = 4/ fm= 1)S2+(ny—1)S2
M Op = n1tna—2

s Ho , T/ {'(,,,H,l_z)

3. REG1Ac CRITICA T>t,

DO QUE w=005 fu,.(h|”1_1>ff'o.og(zg)= l.3013
/ TRBEA ¢

(=005 =005
2 | 025505 068404 1.31497 170562 205553 247863 277871  3.43500
97 | 025586 068368 131370 170329 205183 247266 277068  3.42103
98 | 025577 068335 1.31253 204841 246714 276326 3.40816
29 | 0.25568 068304 131143 TGO9TF 204523 246202 275630  3.39624
30 | 025561 0.08276 131042 160726 204227 245726 275000 338518

-/ 2

. - . 4
ASSIM, A RECHO CR(TICA E jmons,-} oa]: SAZ ’s

4. T, - F5§ - 30.01332 Sp = W < (4.4 ler
caLc 5 | l , oM F
Py = ts 23
sample estimates:

mean of x mean of ¥
T1.58000 70.01333

> var (&) > var (B)
[1] 4.483143 [1] 2.616952

Fazenbo ©s cALcUlos, oeTM-s€ T, . = 2.2#7]

5 . (VECishe ) M0 Tume TSTH MR RECTAD LRETICA,
CNTAO REJE(TA-5€ Hy, € C(ONCLUKSE cor7
WIVEL VE S6NIF{LAMNCIA ®=0-05 QuE
O TEOR MEDI® VE CAGQU NO CHOCOLATE A
£ SUTERIOR. AO D6 CHOCO LATE B.

(11) USANTDO © ARNMEXO Corl oUTPUTS DE R

parametro Hy H, comando R
alternativa

11— j2 1 = 12 1 1o t.test(x,y,alternative="two.sided",paired=FALSE, var.equal=TRUE)
—> (indep.) py < jig > jla | t.test(x,y,alternative="greater" ,paired=FALSE, var.equal=TRUE) |
1 > i IS t.test(x,y,alternative="less",paired=FALSE, var.equal=TRUE)
t
t
t

Hp = np =0 np #0 .test(x,y,alternative="two.sided",paired=TRUE)
1 — 2 np <0 np >0 .test(x,y,alternative="greater",,paired=TRUE)
(empar.) pup =0 np <0 .test(x,y,alternative="less",paired=TRUE)

£ WECESSARIO TSCOLHER O OUTPUT QUE AOS INTERESH -
e AS AFIDSTRAS S35 INDEPENDENTES (Ao EMFPATRE LHADHS)

® 1o = My <
B
o] -

ASSIH, 0 OUTPUT TERTESSANTE E
> t‘test(A,B,,var‘equal=T,alternative="greater“)

Two Sample t-test
data: A and B

t = 2.2771,| af - 28, p-value 0.01531) < O,00

alternative\hypothesis: true difference in means is greader than 0
95 percent cohfidence interval:

0.3962939 Inf
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L = L& 1 1Ly UL = £0, pPovdliug | J.U1231 \ V"VV

alternative\hypothesis: true difference in means is greater than 0
95 percent conhfidence interval:
0.3962939
sample estimates:
mean of x mean of y
71.58000 70.01333

O TESTE

"pLTER AT v "

(4.) Hs :/uﬁg/ug Vs 7"/, :)::>/HE)

(2) T €y o8B Ho
, ) A (ver
. REGIE  CRITiCA = 1303 42 (i
(4)\ Teme = 2277
(5): corp AuriA: RETTITA-3E€ 1o %
, tovcLpi-5€ PUe o 1tor Meplo PE
CAAVE MAIOR  NO CHoco LaTE A PO QUENO B.

NOTA © A ORSERVAGGO MAIS YETALHADA Do 0oUTFUT dE
"Etotest " PERM)TE-105  oLRPSAR DS PASSOS 35 Acrrh

Wory TaicO  PASSd

(3-5.) 0 vAloR % TRow Yo TESTE AcirA €
p=0.01531 <«=0-05, € For %O RESE\TA_sp {4,
Ca “PlausaBiLivabe ' DE Hy € 0.01S31 puE EA[)(A).

~
ETAO ) co;uc‘uw-% @Ue o TEor Meblo PE
CAAVE MAIOR NO (CHoco LaTE A PO QUENO B.

O produtor de chocolate da marca A afirma que o teor médio de cacau do seu chocolate € su-
perior a 70%. O que pode dizer sobre a afirmacdo do produtor? Justifique convenientemente.

Especifique as hipdteses nula e alternativa de um teste de hipdteses que permita averiguar a
validade desta afirmacio.

TRET ENDE-SE  ANALISAR  SE SE POYE AFikpmaR QUE /‘M >70%.

Ho H,
r o desconhecido = o | B# po _ T<~tagpponT >to
. ¥
distribuigio ; |,u <o | 1> po T= s,;;s | T>ta
normal B> po | p<po ¢/ (n—1)el T < ~ta

NESTE  CASO peve 5€ FATER O SEGUINTE TESTE ;

{. CsolLHER « ok extrPlo x=0-09

o+ puy & 0% v Hi ey > 0%

X —po Sog He , T E

NG

T ()
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T e Sy L] S TR IR L(h—l)

= S.//n

3. REGIAD cr(Tica . T>ta

Cortp w=o:05 , £ ) = FEoos () = 1713
T

AGE LA

ARTGLA  CRITICA E | PORTANTO, ];,%3\,+oo[

= 2.9 T

(71.58-70)/(sart(4.48)/sqrt(15))=2.891103966110026

H. o . - Hss-30
(5438 5

5. oMo  TeaLc  PerTEmncE A REGIAG CRI{TieA | EMT/\:O
RESETA 58 Uy € CONCLA-SE com i VEL
| oo . T
DE SIGNIFICANCLIA 005  QUE © TE6R #EDio

" 4 .
DE (ACAV NO  CHDCOLATE'A" £ SUPENCR A Fo .



