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Dois exercicios resolvidos do
capitulo 8

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

LEIC, LERCI, LEE

A23. Um fabricante de maquinas de calcular afirma que no mdximo 1% da sua producao
é defeituosa. Numa amostra aleatéria de 1000 calculadoras verificou-se que 12 eram

defeituosas.

(a) Teste a um nivel de significancia de 5% a hipétese colocada pelo fabricante.
(b) Determine o valor-p para o teste da alinea anterior.

(¢) Que dimensao minima deveria ter a amostra se houver de facto 2% de calcu-
ladoras defeituosas, de modo que a probabilidade do erro de tipo II ndo exceda
5%7? (Exame 29 Jun 2000)

Resolugao: seja X; a v.a. que toma o valor 1 se a i-ésima méquina de calcular for
defeituosa, com X; id Bernoulli(p). Resulta do enunciado que foi recolhida uma amostra

de n = 1000 calculadoras, para a qual & = % = 0.012.

(a) Pretende-se testar Hy : p < 0.01 vs Hy : p > 0.01. Para esta situagdo a estatistica

de teste é: _
X —0.01
Z = —==~N(0,1)
0.01x0.99
1000

uma vez que n = 1000 (pelo que estamos nas condigoes de aplicacdo do TLC).

Da desigualdade P(Z > ¢) = 0.05 vem que ¢ ~ 1.65, donde a regiao critica para

a = 5% é (aproximadamente) da forma:

Z > 1.65.

_ 2001

Uma vez que zypps = \/0.01on99
1000

para rejeitar Hy, ie., com base nesta amostra nao ha motivos (para a < 5%) para

= 0.64 < 1.65 nao hd evidéncias, para a < 5%,

discordar da afirmagao do fabricante.



(b)

O valor-p é dado por:
p=P(Z>064) ~1—&(0.64) =1—-0.7389 = 0.2611

i.e., Hy s6 deve ser rejeitada para o > 26.11% (i.e., Hy nao devera ser rejeitada para

os niveis usuais de significancia).

A probabilidade de erro tipo II é dada por:
P( aceitar Hy|Hp é falsa)

Note-se que

X —0.01
P( aceitar Ho|Hy é falsa) = P(————= < 1.65|p = 0.02)
0.01x0.99
n

i 0.01 x 0.99
= P(X < 0.01 + 1.65/ ———""|p = 0.02)
mn
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= P( < lp = 0.02)
0.02x0.98 /0.02x0.98
n

n
0.01 + 1.65, / 201X099 _ 0,02
~ o
( 0.02x0.98 )
n

= &(—0.07y/n + 1.17) < 0.05 = ®(—1.65)

donde n > 1623.

8.22 A altura, em metros, dos individuos de determinada populagdo é uma varidavel
aleatéria X. Escolhidos aleatoriamente 100 desses individuos e medidas as suas
alturas obtiveram-se os seguintes resultados:

Classes Fi0
[1.595,1.625] | 5
[1.625,1.655] | 18
[1.655,1.685[ | 42
[1.685,1.715] | 27
[1.715,1.745] | 8
(a) Teste o ajustamento da distribuigao normal com valor esperado 1.675 e variancia
0.0292.
(b) Teste ao nivel de significancia de 1%, a hipdtese Hp : “X é uma variavel aleatéria
com distribuicao normal” contra todas as alternativas.
Resolucgao:



(a) Nesta alinea pretende-se testar Hy : X ~ N(1.675,0.029%) contra H; : X ~ outra

distribuicao.

Sob validade de Hj as frequéncias esperadas de cada uma das classes sdo dadas por:

Classes 0; €;
[~00,1.625] | 5 100¢ (LE20-L675) — 100¢(—1.72) = 100(1 — 0.9573) = 4.27
[1.625,1.655] | 18 | 100 [@(L032LET5) — ¢ (LOZE_LOTE)] — 100 [(—0.69) — $(—1.72)] = 20.24
[1.655,1.685 | 42 | 100 [@(L082-0670) _ ¢(LOI_LOTE)] — 100 [$(0.35) — ®(—0.69)] = 39.17
[1.685,1.715[ | 27 | 100 [@(LTE-L0T0) _ (LBO_LETS)] — 100 [@(1.38) — ©(0.35)] = 27.94
[1.715,00 | 8 100 [1 — @(L0222L675)] — 100 [1 — &(1.38)] = 8.38

Note-se que tanto a primeira classe como a ultima sao abertas porque se X efectiva-
mente tiver distribuicdo normal, toma valores em IR. Apesar da primeira classe ter
frequéncia inferior a 5, como é muito préoxima de 5 nao vamos agrupar a primeira
com a segunda.

)2
Dado que a estatistica de teste é da forma Z?Zl (0 E?) ~ X%4)’ vem que o valor

observado da estatistica de teste é dado por 0.626, pelo que o valor p correspondente
é aproximadamente 1 — an) (0.626) € (0.95;0.975). Concumitantemente a hipétese

Hj nao é rejeitada para os niveis usuais de significancia.

(b) Nesta alinea pretende-se testar Hy : X ~ N(u,0?) versus Hy : X ~ outra dis-
tribuigao.
Dado que os parametros nao sao indicados, ter-se-a que estima-los, via método da

méxima verosimilhanga. Pode-se provar (prove-o!) que:

5 ; 12
2y = g2 = > i1 6 165 — 100 (2)

5
_ 0;
emv(p) =T = E ci— emu(o
2100 99

(as férmulas anteriores foram apresentadas no Capitulo 1, sobre o tema da Estatistica

Descritiva) pelo que

161 x5+1.64x18+...+1.73x38

_ = 1.6745
emuv () 100
e
1.612x5+1.642x18+4...41.732x8 100 x 1.67452
emv(UQ) _ 100 5 = 0.0009

pelo que pelo principio de invaridncia dos estimadores de maxima verosimilhanca:



Classes 0; é;
[—00,1.625] | 5 100 (LE22-L6T5) — 1009 (—1.65) = 100(1 —0.9505) = 4.05
[1.625,1.655] | 18 | 100 [@(L:035=LET2) _ ¢(LE2-LOMS)] — 100 [@(—0.65) — ®(—1.65)] = 21."
[1.655,1.685 | 42 | 100 [®(L083-L6T3) _ (LOSB=LETM )] — 100 [$(0.35) — ©(—0.65)] = 39.0
[1.685,1.715[ | 27 | 100 [@(LTE—LOT5) _ (LO8—LOTB)] — 100 [$(1.35) — ©(0.35)] = 27.47
[1.715,00] | 8 100 [1 — @(L09346M3)] — 100 [1 — ©(1.35)] = 7.7

Como a primeira frequéncia é menor que 5, neste caso vamos colapsar as duas

primeiras classes, donde resulta a seguinte tabela:

Classes 0; é;
[—00,1.655] | 23 | 21.78
[1.655,1.685[ | 42 | 39.09
[1.685,1.715[ | 27 | 27.47
[1.715, 00| 8 7.7
Dado que a estatistica de teste é da forma Z?Zl (O’E?)Q ~ X(22), vem que o valor

observado da estatistica de teste é dado por 0.305, pelo que dado que o quantil de

ordem 0.99 de uma X%z) é igual a 9.21, entao para o =1

rejeitar Hy.

% nao h4 evidéncias para



