Estatistica Aplicada a Engenharia de Producéo

Unica Amostra

Intervalos Estatisticos para uma

Roteiro

=

Introducéo

Intervalo de Confianca para Média
i. Popula¢do normal com variancia conhecida
ii. Populagdo normal com variancia desconhecida

3. Intervalo de Confianca para Variancia

4. Intervalo de Confianca para Propor¢éo
5. Roteiro para Construgéo de Intervalos
6
7

N

Intervalos de Toleréancia e Previsao
Referéncias

Introducgéo

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

Estimacéo Intervalar

- Exemplo:
V Estimativa da viscosidade média de produto quimig
VX =1000
V Dificilmente p = x
+ Quéo proximo x esta de?
v Entre 900 e 11007?
v Entre 990 e 1010?
v Qual intervalo é mais informativo?
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- Estimacéo intervalar:

V Limites que representam um intervalo de valordes
plausiveis para um parametro

Intervalo de Tolerancia

- Exemplo:
v Dados de viscosidade de produto quimico
Vv Limites de 95% dos valores de viscosidade
p— 1,960, u + 1,960 (distribuicdo normal)
- 1 eao desconhecidos
(ndo é um intervalo util)

- Intervalo de confianca:

V Estimativa de intervalo para um parametro de uma
populacéo
Vv N&o podemos estar certos de que o intervalo contém o
parametro verdadeiro (desconhecido) da populacac

v Usamos somente uma amostra para estimar intervglo v Podem-se usar estimativas pontuais (x e s)
VIntervalo de confianca é construido de modo que X —ks, x + ks
tenhamos alta confianca de que ele contém parametro « k> 1,96 para considerar erro de estimag&o
Importante Intervalo de Previsdo

- Fornece limites em uma (ou maig)
observacao(des) futura(s) de populacdo
v Exemplo: delimitar uma nova medida de viscosidade

v Com amostra grande o intervalo de previsdo tende|ao
intervalo de tolerancia

v Em tamanhos mais modestos, os intervalos [de
previsao e de tolerancia sao diferentes

- Intervalos de confianca e de tolerancia:

v Delimitam elementos desconhecidos de uma
populagéo
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Objetivos

- Intervalo de Confianca:

Vv delimita os parametros da populacdo ou ga
distribuicéo

- Intervalo de toleréncia

Vv delimita uma proporcdo selecionada de uma
populacéo

- Intervalo de Previséo

vV delimita observacdes futuras provenientes fla
populacdo ou da distribuicdo

Situagéo Especial

- Suponha que X X,, ..., X, Seja uma amostrg
aleatoria proveniente de
Vv Populacdamormal, com
Vv Médiap desconhecida
V Varianciao? conhecida
« Cenario ndo-realista!
Vv Em geral ambos os parametros sé&o desconhecidos
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Intervalo de Confianca para Média —
Distribuicdo Normal com Variancia
Conhecida

Média Amostral

. . .~ 2
- Distribuigo amostral: ¥ . Normal (”_ ”_)
n

- Média amostral padronizada:
X - I
7
« Intervalo de confianca paga | <p <u
Vv Extremosd e u calculados a partir dos dados amostrajs
V Diferentes valores dee u para diferentes amostras

v Extremos sdo variaveis aleatérias L e U

Z= ~N(0,1)
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« Suponha que possamos determinar valores de L

e U tal que essa afirmacao de probabilidade seja
verdadeira

PIL<pu<U}=1l-a,com0<a<l

Vv Ha uma probabilidade I+ de selecionar uma

amostra para a qual o IC contera o valor verdadejro

dep.

« Particular amostra comXx;, X,=X,, ..., X=X,
Vv Calcula-se o intervalo resultante de confianca para|m
Vi<up<u
V| eu: limites inferior e superior de confianca
Vv y=1-a: coeficiente de confianca

Intervalo de Confianga para a Média,
Variancia Conhecida

- Sejax a média de amostra aleatdria, de tamanho
n, oriunda de populagdo normal com variandia
02 conhecida

Vv Intervalo com 100(1 «)% de confianca parg:

_ o i o
T — Za/gﬁ <pu<T+ za/gﬁ
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- Determinacéo intervalo de confianca pgra

v Populacdo normal e variancia conhecida
X—p
a

—

~ N(0,1)
N
- Nao depende do parametro desconhepido

Entéo v
X —
P{—zn/rzg Lugzaﬂ}—l—a

n

sendo g, o percentil superior cona/2(100)% da normal
padréao

logo

_ o = a
P{X—Za/‘zﬁ SHSX-F%/Qﬁ} =1l-a

- Teste de impacto em barras entalhadas

Exemplo 8-1

v Técnica Charpy V-notch (ASTM E23)
v Mede energia de impacto

Vv Usada para determinar se material experimenta
nao transicdo do ddctil-fragil com decréscim
temperatura

v Populacédo de medidas de energia (J) de impacto
A238, com desvio padréam= 1J

ou
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v Amostra de medidas de energia (J) de impacto ¢m . Saida Minitab:
corpos de prova de aco A238 I .
np_ 10 P ¢ Vv Dados:BD_ estatistica.xIsx/impacto
« Média amostral: x = 64,46 J Stat > Basic Statistics > 1-Sample Z =
- Coeficiente de confianca: 1= 95% e vt ot or emergia
* Zy2 = Zp 25— 1,96 xplot of en ‘l&mm‘wu:::?
V Intervalo com 95% de confianca para e
_ a _ a
T SpTA Zaf2
1 1
64,46 — 1,96—— < p < 64,46 + 1, 96—
? \/m Il ? \/ﬁ Standard deviation: | 1

I~ Perform hypothess test

63,84 < p < 65,08

- Baseado nos dados amostrais, essa é uma faixa de valores
altamente plausiveis para a energia média de impacto gara
0acoA238a60°C

Graphs... Options...
o | o |

. Saida Intervalo de Confianca — Interpretacao

o> sigma 1. - O valor deu é desconhecido:

One=-Sample Z: C1l

The assumed standard deviation = 1 V A afirmacéo 63,84 1 < 65,08 é tanto correta quantp
fazasble N Mean sidev SE Mean falsa
E— . Interpretacao correta:
- Graficos dados e o intervalo de confianga: v Um IC é um intervalo aleatério
Bomplot of energi Indivdun ValuePlotof cnerle (os extremos séo variaveis aleatorias)

(with 95% 2-confidence interval for the Mean, and StDev = 1) (with 95% 2-confidence interval Mean, and StDev = 1)

v Séo construidos os intervalos com (11)-100% de
confianca de um numero infinito de amostras

] N Tetor e V(1 — a) 100% desses intervalos conterdo o valor

: : verdadeiro deu.

64,00 64,25 64,50 64,75 65,00 5,25 64,00 64,25 64,50 6,75 65,00 65,25
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V Intervalo com 95% de confianga para populacédo norrlnal

. ! + Na pratica:
- Simulagdo corm =10, =0

Intervalo falha em conter g VO IC é construido a partir de uma Unica amostra
verdadeiro valor dg aleatéria

V Esse intervalo podera conter ou ndo o verdadgiro
valor dep.

Vv N&o é razoavel vincular um nivel de probabilidad¢ a

L
T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Nivel de Confianca e Precisédo de

- Afirmacao apropriadas: ) ~
Estimacgéo

Vv O intervalo observado I,[ u] envolve o valor
verdadeiro de1, com confianca de (1 &) 100%
V Essa afirmacédo tem uma interpretacdo de frequéndia

Vv Ndo sabemos se a afirmagéo é verdadeira para ¢ssa v Com 95% de confianga 2 (1 96-_
amostra especifica vn

Vv O método usado para obterl,[ u] resulta em v Com 99% de confianca o o
afirmacdes corretas (1e) 100% das vezes ﬁ) =564
Vv O IC com 99% é maior que o IC com 99%
(o nivel de confianca é maior)

- Comprimento do intervalo de confiang2 (WZ%)

a
=3.92—
) 3,92

2 (2,58
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v Comprimento do IC é medida ¢ieecisdoda estimacéo Escolha do Tamanho da Amostra
- Precisédo é inversamente proporcional ao comprimento
- Desejavel: . ., 9
J » Precisdo do IC:? (/2 7

V IC curto o suficiente (preciso) para tomada de deciddo e

com confianca adequada - Erro ao usar x para estimpr E= [T 4

« Tamanho da amostra:

- Solugao: o
Vv Escolher o tamanho da amostra n grande o suficjente VEscolhemtal que %o/ 7 =E
para  construir IC  com precisdo - (comprimento v Comprimento do intervalo resultante: 2E

especificada, com eonfiancaprescrita.

Exemplo 8-2
- Tamanho da amostra com erro especificado:
V SeX for usada como estimativa ge podemos estar
(1 — a)100% confiantes de que o erm -+ u| ndo
excederd o valor E especificado quando o tamarho
da amostra for

- Continuacao exemplo 8.1
V Teste Charpy V-notch

v Quantos corpos de prova para assegura que o 1Q
95% parap para o aco A238, cortado a 60° G
tivesse um comprimento maximo de 1,0 J.

— (Zﬁ*/zo)z - Erro de estimacéo: E = 0,5
£ , o c0=1J
— Deve ser arredondado para nimero inteiro _
« Z4p=1,96
« 2
_ Za /20 2_ (1.9[))(1) -_ -
n—( L ) _{ 05 — 15,37

v Tamanho da amostra: n = 16
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- Os intervalos de confianga obtidos sé&o bilaterajs:

Vv Fornecem limites de confianca inferidy € superior

(u)

Exemplo 8-3

 Continuacao exemplo 8.1
V Teste CharpyV-notch

V Intervalo unilateral com 95% de confianca para|a
energia média de impacto.
- Média amostral: 64,46 J o
«0=11J I — Za nS.“"

"2 =164 64,46 — 1,64~ <
.n=10 T

63,94 <

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

Limites Unilaterais

- Limites unilaterais de confianca pagra
V Estabelecel = —0 ouu =
Vv Trocar z,, por z,.
- Limites unilaterais de confianga para a meédia ¢
variancia conhecida
V Limite superior com (1 «)100% de confianca pafa

< a3y = T - g
pLu=2+ 1,.ﬁ
Vv Limite inferior com (1 —a)100% de confianca paga

I—- g:ig.u

Za W

om

Vv O limite inferior de intervalo unilateral é semprs
maior que o limite equivalente em IC bilateral

- Z4 < Zyj2-

- Se 0 interesse € apenas o limite inferior pgraentdo
prefere-se o IC unilateral por fornecer a mesma confian
com limite inferior maior

v Similarmente, um limite unilateral superior é semp
menor do que um limite bilateral de igual confianca

1%

ca

e
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Método Geral para Deduzir IC

+ |C para um parametro desconhectiio
Vv Amostra aleatéria X ..., X, de tamanha.

Vv Suponha existir estatistica g(X..., X,; 6) com as
seguintes propriedades:
+ g(Xy, ..., X,; 8) depende da amostra e éle
« A distribuicdo de probabilidades de g(X.., X, 8) nédo

depende dé ou de qualquer outro pardmetro desconhecido

Vv Exemplo:6 =

. H .
. A estatisticeg( X1, Xo, ..., X,) = satisfaz as
g( 1,22 y n) G’/\/T_?

duas condicdes

« A grandeza g(X ..., X, 0) € denominada grandeza
pivotal

N Em nosso exemplo
« Grand ivotal: g(X;, Xo,..., X,) =
randeza pivotal: g(X;, Xo ) YN

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

Vv Encontrar as constantes € G, tal que
P{CL <g(X1,Xo,.... X)) <Cp}t=1-a
+ C_e G, ndo dependem d&
v No exemplo:
cCLl=-7pe G =27,
Vv Manipular as desigualdades de modo que:
P{L(X|,X2,....X,) <0 <U(X,Xa,...., X)) =1—-a
- Limite inferior de confiangal (X1, X2, ..., Xy)
- Limite superior de confiangU (X, X3, ..., X,)

* No exemplo: .0

Intervalo de Confianca para a Média —
Amostra Grande

- N&o requer suposicoes de populacdo normal e
variancia conhecida

- Sejam X, X,, ..., X, uma amostra aleatéria d
populacdo qualquer com médiee varianciag?
desconhecidas

v O tamanho amostral n é grande o suficiente para
permitir a aplicagdo do TCL

AY”4
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- PeloTCL:  ,_X—#r .1 - Intervalo com (1 -a)100% de confianca pana
v para amostras grandes

V o é desconhecido! s s
v Comon é grande, a troca de pelo desvio padrag T Ry sps=T+ faf2 7

amostral S tem pouco efeito na distribuicao de Z. L
Vv O resultado se mantém independente da forma|da

V Assim distribuigéo da populagéo

X — 1t as. . v Em geral,n deveria ser no minimo 40 para usar esge
— ~ N(0,1), para n suficientemente grande .
: resultado de forma confiavel

(O TCL geralmente se mantém canx 30)

v
Vv Aqui recomenda-se tamanho amostral maior poig a
troca deo por S implica maior variabilidade

- Saidas Minitab:

Exemplo 8.4 L .
V Estatistica Descritiva

Descriptive Statistics: concentragéo

- Contaminacao por mercurio
V Investigacdo por mercurio em peixe de boa grande
Vv Amostra de peixes de 53 lagos da Flérida
v Medidas de concentracdo (em ppm) de merctrio o Dados amostrais indicam
tecido muscular gisslg?ttzral?je ndo-normalidadle

0,0 0,2 04 0,6 08 1,0 1,2 14
Concentraggo de mercirio (ppm)

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF 10
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« Histograma dos dados: - Gréfico de probabilidade normal dos dados
i;. ] i

[P

£

5 02 c;‘,;n mm_demlbtm;,o 12 00 02 u;‘“" . nD;o . mn;rh(m;_u 12 ’:

vV Dados amostrais indicam que distribuicdo da :
concentracéo de mercario n&o é normal

0,5 0,0 05 1,0 15
Concentraciio de mercirio (ppm)

Vv Ha evidéncias amostrais que indicam a ndpo-
normalidade da populacéo

- Intervalo aproximado de 95% de confianca para . Saida Minitab
v Suposicdo de normalidade ndo é necessariad() Gne-Sampie Z: concentracéo
S S The assumed standard deviation = 0,348625
Tr—z 5 < <=z 0.025
v PUDQ ﬁ - 'LL - * + Zunz \/H Variable N Mean s v E Mean
O‘ 3486 0‘ 3486 concencraclo 53 0,5250 0,348 4
0,5250 — 1,96 — <0 <0,5250 + 1,96 —=
\/@ ? (0 nhQS%lani‘:idde"a] valu?!”‘:e”:ime:;?oli 8625)
054311 S 'u S Ol6189 il ~confidence interval for lean, and StDev = 0,34
V Intervalo é razoavelmente largo IC razoavelmente largo .
. - . ~ Grande variabilidade nas medidas
- H4 grande variabilidade nas medidas de concentragcdlo de
mercurio P octeod | o Botoce swecne oo oo oo
D:U U:Z U.'4 0:6 O,YB I:IJ 1,2 L,r4

Concentragio de merairio (ppm)
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Intervalo de Confianga para um Parametro,
Amostra Grande

« Suponh& um parametro de uma populagé@ e

um estimador dé.
v Seb apresentar:

i. Uma distribuicdo normal aproximada

i. Aproximadamente nao viciado paia

ii. Desvio padrd@y que pode ser estimado dos dados

Entdo (4§ ¢
4

tem aproximadamente distribuicdo normal padrao

- Atendidas essas condi¢cdes, um IC aproximgdo
parad no caso de amostras grandes é:

g — Zaj205 <0 < 6+ Za /20

Vv Em geral, os EMV satisfazem as 3 condicdes listadas
Vv Pode-se usar a expressédo quandgfor fungdo de
parametros desconhecidos

- Usar dados amostrais para calcular estimativas |de
parametros desconhecidos e substitui-las na expressao

Construcao de Intervalos de Confianca
para a Média

« Procedimentos estudos até aqui:

V Intervalos de confianca exatos para média:
- Populacdo normal, com variancia conhecida
- Amostras de qualquer tamanho
V Intervalos de confianca aproximados para a média
- Populagao com qualquer distribuicdo de probabilidade
- Variancia desconhecida
(Usa-se s como estimativa pontuala)e
- Amostras grandes (n40)

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

- Como construir intervalos de confianca paral a
média para populagédo com:
Vv variancia desconhecida e
v amostra pequena?

12
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Intervalo de Confianca para Média —
Distribuicdo Normal com Variancia
Desconhecida

« Suposicao razoavel:

v Populacédo normal

- Muitas populagbes encontradas na pratica sdao b
aproximadas pela normal

- Assim, procedimentos de constru¢éo de IC baseados
normalidade tém larga aplicabilidade

— Desvios moderados de normalidade tém pequeno efé
nas conclusdes do IC

« Se normalidade néo é suposicao razoavel:

Vv Alternativa
- Usar procedimentos ndo-paramétricos para construir IC

Hipoteses para Desenvolvimento do
Procedimento

- Suponha que X X,, ..., X, Seja uma amostrg
aleatoria proveniente de
Vv Populacdamormal, com
Vv Médiap desconhecida
V Varianciao? desconhecida
- Estatisticas amostrais:
Vv Média amostral: X
v Variancia amostral: 5

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

- A varianciac? é desconhecida
v N&o é possivel calcular a quantidade Z

X —u

a

v

v Um procedimento natural é trocar pelo desvio-
padrédo da amostra S

V Calcula-se entéo a quantidade T:
X - 1
S

vn
- Qual a distribuicao da estatistica T?

7 =

~ N(0,1)

T=

na

ito

13
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- Qual o efeito na distribuicdo ao trocarpor S? Distribuicdo t
v Se a amostra for grande muda-se “muito pouco”
- Usa-se a normal para construir o IC - Seja X, X, .., X, uma amostra aleatorig
T = X : b as. N(0,1), para n suficientemente grande pr?v_enlente _qe _uma pOpUlaga_'O normal’ cq
= médiap e variancias? desconhecidas.
) V A variavel aleatoria
v Em geral, no entantm € pequeno X - 4
Emprega-se uma outra distribuicdo na construcéo do IC T= < ~ -y
vn

tem uma distribuicAd com n—1 graus de liberdade

Distribuicdo t — Funcéo de Densidade

04

1 — k==[NO1)

Em geral quantidade de graus
liberdade da t esta associada
com o desvio-padréo estimadd

« SejaX uma variavel aleatoria com distribuicéo

03

com k graus de liberdade:
r (&) 1 1 2
Ix(z) = f ‘ =y —co<w<ook=12...
)] : \
5 / ;
Vv k é o nimero de graus de liberdade / \
V Média da distribuicaa: E[X] =0, Vk > 1 e
3 -2 A 0 1 2 3
A S k
V Variancia da distribuicaa  Var[X] = -——. vk > 2 V Distribuigdes simétricas em torno de zero e unimodais

Vv Distribuigéot: tem caudas mais pesadas que a normal
v Forma limite da t = normal padrdo quande-kw

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF
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"l F’erceptls dat _ - Exemplo — Bilateral:
V Seja a variavel aleatéria T i €ntdoP{7). > tax} = a Ja=005ek=5
- Exemplo — Unilateral
vas= 0,05e k=5 Distribuigéo de t; Upper-tail
df 25 .20 A5 .10 05 025
Distribuicéo de t; Upper-tai 1000 1376 1963  3.078 6314 1271
_ _ _ _ 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303]
dt 25 -20 15 -10 05 025 0765 0978 1250  1.638 2353  3.182
0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776)
1 1000 1376 1963 3078 6314 | 1271 0727 0920  1.156 1476 2015 [2.571]]
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 0.718 0.906 1.134 T.430 1.943 ]
3 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262
[3 0718 0.906 T.139 T30 5 2.447
Plum ame oumoom e (A distribuigao t & simétricd)
o | 0703 0883 1100 1383  1.833 2262 Istribuigao t € simetricg!
a-005 P{Ts > 2,015} = 0,05 P{Ts > 2,57} = 0,025
P{T5 < —2,57} = 0,025
B i . P{-2,57 <T; <2,57} =10,95
~ Intervalo de Confianca t para
- Exemplo — Normal padrao et ¢ P H
Vv o = 0,05 — Bilateral v Populagdo normal e variancia desconhecida
«Z~N(0,1)eT~4 X—u
T = S ~tp-1
Distribuigdo de t; NGO
P{T5 > 2,57} = 0,025 — N&o depende dos parametros desconhegidos!
P{Z > 2,57} = 0,005 Entdo %
‘ P{_ta/ln—l < S < tn/Q.n—l} =l-a
P{-2,57 < T <2,57} = 0,95 T
P{-1,96 < Z < 1,96} = 0,95 sendo §,, (.1, 0 percentil superior cor/2(100)% da t com
- - n—1 graus de liberdade
Compare os intervalos de 95% de confignca
construidos com ate com a Normal logo
\ _ S - S
— ‘.\1‘1 P{Xtﬂ/zfnlﬁ <I1<X+tﬂt/2'ﬂl\/ﬁ} :l*(l’
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Intervalo de Confianga para a Média,
Variancia Desconhecida

- Sejax a média de amostra aleatoria, de tamanho
n, oriunda de populacdo normal com variangia
o2 desconhecida
V Intervalo com 100(1 )% de confianca pam:

_ s _ s
T - ta/?.n—lﬁ Sp<T+ tct/‘Z.n—lﬁ

Exemplo 8-5

- Testes de adeséo de liga U-700
v Medidas de carga no ponto de falha de corpos de pfova
v Amostra de tamanho = 22
Vv Variancia populacional desconhecida

Vv Busca-se intervalo de 95% de confianca para a mgdia

populacional
v Dados:BD_producao.xIsx/adesao

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

Limites Unilaterais de Confianca

- S&o faceéis de usar, como no caso dos interv
de confianca construidos a partir da distribuig
normal.

V Limite superior com (1 -©)100% de confianca paga
S

p<u=1+ tn,,,_lﬁ
Vv Limite inferior com (1 —a)100% de confianca pafa
T — tn.n—l% =1 S H

Alos

ao

. Estatisticas descritivas da amostra:

Descriptive Statistics: carga

Q1 Median Q3 Maximum
S00 11,400 13,850 16,025 15, 800

6

8 10 12 14 1 18 20 6 9 12 15 18 2
Carga de falha (MPa) Carga de falha (MPa)

v Os dados aparentam ser normais
v Suposicdo de normalidade é crucial para estimar

16
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- Gréfico de probabilidade: - Saida Minitab
Stat > Basic Statistics > 1-Samplet =»

£l

./
7
. / One-Sample T: carga

Variable N Mean StDev SE Mean 95% CI
carga 22 13,714 3,554 0,758 (12,138; 15,289)

%

5 B¥s88838 8 ¥

Mean 1071 Individual Value Plot of carga
SDw 154 (with 95% t-confidence interval for the mean)
P 2

' Pe 54 IC razoavelmente largo (L
5 5 EIN ) S Grande variabilidade nas medidas
VO gréafico de probabilidade normal reforca ds et hp e e eRe e e

137
o]

evidéncias amostrais sobre a suposicdo de qu
populacao é normalmente distribuida

X
e

6 8 10 12 14 16 18 20
Carga na falha (MPa)

Tamanho de Amostra para Construcéo de

« Intervalot de 95% de confianca para Int los de Confi t
ntervalos de Confianca

Vv Parametro da t: 22 — 1 = 21 graus de liberdade

:n—t(../g,.,,,I% <p< r+tu/z.,ﬁl% . N&o é facil selecionar o tamanho da amostrd
3.55 3.55 para obter precisdo de estimagéo especificada
13,71 — 2,080 == < ;1 < 13,71 + 2,080 . : .
V22 V22 Vv O comprimento do intervalo envolve s que §
12,14 < p < 15,28 desconhecido antes da coleta dos dados
V Intervalo é razoavelmente amplo v O percentilt depende do tamanho da amostra
- H4 grande variabilidade nas medidas do teste tratativp de . Umn apropriado pode ser obtido apenas atra és

adesdo .
de tentativa e erro

Vv Os resultados dependerdo da confiabilidade [da
“tentativa” parao.

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF 17
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Intervalo de Confianca para Variancia —
Populagédo Normal

Distribuicdo %2

VSeja X, X, .., X, uma amostra aleatorig
proveniente de populagcdo normal, com média Méq
U e varianciac? Seja S a variancia da amostra
Entdo a variavel aleatéria

9 (n=1) o 2
X = o? o ™~ X(n-1)

V tem distribuicdo qui-quadradg? com n — 1 graus

de liberdade

Distribuicdo X2 — Funcao de Densidade

« SejaX uma variavel aleatdria com distribuicgd
com k graus de liberdade:

1 k a
fx(z) = — 2 leTI >0

21 (5)

Vv k é o nimero de graus de liberdade
Vv Média da distribuicég?: E[X] =k

V Variancia da distribuicég?: Var[X] = 2k

Densidade

Vv Distribuigdes unimodais e assimétricas a direita
v A medida que k aumenta, distribuic&o torna-se mais simét
v Forma limite dag? = normal padrdo quando+ o«

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

a

fica
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%% k. Percentis da?:

- Exemplo — Unilateral
va=0,05ek=5

Distribuigao de 72

V Seja a variavel aleatoria2¢ y2,, entacP{x?> 2, }=a
X k aLk

of2-0025

0 Tocas = 1107

df | Xes X%90 Xors Xs0 X%00 oo Xoso Xozs
1 0.000 0.000 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 5.024
2 0.010 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 7.378
3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 9.348
1 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7779 0.488 11.143
5 0.412 0.554 0.831 1.145 1.610 ).236 I 11.070 12.833
6 0.676 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 | -TZ59r 14.449

P{x2 > 11,070} = 0,05

- Exemplo — Bilateral:
Vva=0,05ek=5

Distribuicao de 72

daf | Xies X0 Xors Xoso | Xboo | Voo | Xeo Xhas

1 0.000 0.000 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 5.024
2 0.010 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 7.378
3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7815 9.348
1 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7779 9.488 l_l.l_LI.LI
5 0.412 0.554 I 0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 12.833
T AT TST12 T.237 o35 1 2.207 TOGTS 12502 TT.399

* %% k- Percentis dg?:

V Seja a variavel aleatéria®% y2,, entdop{x’ <y ,,} =a
- Exemplo — Unilateral

va=0,05ek=5

Distribuigdo de 75

df | Xes Xboo s Coso oo Xoas
1 0.000 0.000 0.001 0.004 0.016 5.024
2 0.010 0.020 0.051 0.103 0.211 7.378
3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 7.t 0.348
4 0.207 0.297 0.484 |—u-—‘-‘—|_ 1.064 7.779 9.488 11.143
5 0.412 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 12.833
i 0.676 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 14.449

P{x2 < 1,145} = 0,05

| A distribuigaog? nao é simétrical

Traps 4= 1145

‘A distribui¢doy? ndo é simétrical‘

Jz.mm al2=0025

. —
Fon,2=0831 Doz 1= 12833

P{x? > 12,833} = 0,025
P{x? < 0,831} = 0,025
P{0,831 < x% < 12,833} = 0,95

Intervalo de Confianga x? para @2

Vv Populacdo normal e variancia desconhecida

2 n—1, 5
Xo=—35 ~xa
- N&o depende dos pardmetros desconhegidos!

Entao 9

o2

n
P {X%I—Q/Q),(n—l) < 5 < Xi/’z,(n—l)} =l-a

sendoy?y, (1) O percentil superior conn/2(100)% dax? ,
com n-1 graus de liberdade

logo e e
focie o ons ),
)

2 - = 32
XQ/Q.(!!*]) lea/Q.(-nfl

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF
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Intervalo de Confianga para a Variancia Limites Unilaterais de Confianca

- Seja s a variancia de amostra aleatoria de
observacdes provenientes de populacdo normal
com varianciao? desconhecida
V Intervalo com 100(1 )% de confianca para?:

- Sao faceis de usar, como no caso dos intervalog de
confianga construidos anteriormente para
Vv Limite superior com (1 -«)100% de confianca paia®.

. n—1)s?
02<TL:€“7)5

n — .2 _ 2
(n—1)s o< (n—1)s < 2
2 =¢ =73 (1—a),(n—1)
Xu/2,(n—l) X(l—c\/‘z).(n—l) o ) )
V Limite inferior com (1 —a)100% de confianca paiz®.
V Intervalo com 100(1 )% de confianca para: (n—1)s? <2
2— =<0
(n—1)s? (n—1)s? Xa,(n-1)
T So0s, 5 ————
Xn/‘z,(nfU X('l —a/2),(n—1)
Exemplo 8-6 - Intervalo superior de confianca de 95% patfa
_ 5 (20-1)s*
- Enchimento garrafas de detergente: g = o a1 o)
v Maquina automética para enchimento de garrafag de ) (1'9)‘670153 .
detergente o° < o - 0,0287 (onga fluida)
V Amostra aleatoria de 20 garrafas . Intervalo superior de confianca de 95% para
v Variancia amostral:2s= 0,0153 (onc¢a fluid&) (19)0,0153
Vv Se variancia for muito grande, existirdA proporcgo o< 1071”)
inaceitavel de garrafas cujo enchimento nao [foi ’ .
completo e cujo enchimento foi em demasia o < 0,17 onga fluida
{ 1 0,
vVolume de enchimento distribuido de forma v Cgm um nlve(; de_ °°”2a~”9‘;"j de 95%, osdda_ld S
aproximadamente normal, indicam que o desvio-padréo do processo poderia [ser
tdo grande quanto 0,17 onca fluida

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF
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« Minitab:
v Comandos

Stat > Basic Statistics > 1-Samplet =»

Vv Saida:

Test and Cl for One Variance

Intervalo de Confianca para Proporcao —
Amostra Grande

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

Proporgéo de Populagéo

« Amostra aleatoria de tamanimaretirada de uma
grande (possivelmente infinita) populagéo.
Vv X: quantidade de observacdes amostrais (
pertencem a uma categoria de interesse (X
V Estimador pontual da proporc@ala populacéo:
X
p==

n.

Vv nep sdo parametros de uma binomial

ue

21
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N
« Distribuicdo amostral do estimador P:
P~N (p} M)

n
Vv Se p ndo estiver muito perto de 0 ou 1 e sefor
suficientemente grande

- Napratica,npen(1-p5

Intervalo Aproximado de Confiancapara p

Vv Aproximacado normal para uma proporcao binomial

X —np _ P—-p %N(O‘l)

7=
Vnp(l—p) \/p(l—u)

- Sen for grande o suficiente
- Depende do parametro desconhegdo

Entéo P—p
P —Za/2 < ) =< Zaj2 0= -«

p(l1—p

L

sendo Z, 0 percentil superior conat/2(100)% da normal
padrdo

logo p{p_zw /MS,,S,smN,/M}M_“
n n

+ Infelizmente os limites superior e inferior d

intervalo contém o parametro desconheg@to
N
- Uma solucao satisfatoria é trocar p por P

. P(1-P . P(1-P
P{Pzn/z\/i<1)<}3+2n/2\/i}'~”l(-‘

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

Intervalo de Confianga para uma
Proporcao Binomial

. Sejap a proporcdo de observacbes em uf
amostra aleatéria, de tamanhaue pertenca &

uma classe de interesse
Vv Intervalo aproximado com 100(1e)% de confianca
parap:

- 51— 5)
< p < p+ zn/? -
n n

[3 — Za)/2

Vv Requer quepen(l—-p)>5

Vv Nos casos em quae for pequeno , deve-se usar

outros métodos (numéricos ou baseados na binom

al)
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Exemplo 8-7

- Mancais de eixos de manivelas de motores
v Amostra de tamanho 85

v 10 motores da amostra tém acabamento mais rugpso
que o especificado

V Estimativa pontual da proporcdo populacional de
mancais nao-conformes
10

p=—=0,12
D g5 )

Escolha do Tamanho da Amostra

_ 5 (~ e p))
. Precisdodo IC™\™*V
. Erro ao usar P para estimagr E =[P —p|
- Tamanho da amostra:
v Escolhem tal que -, , pA-p) _p

n

v Comprimento do intervalo resultante: 2E

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

- Intervalo bilateral de 95% de confianca para

(1-p)

1

(1—p)

=7

P — Z0,025

<p <P+ 20025

3

(0,12)(0,88)

(0,12)(0,88)
85 5

0,12—-1,96
' i 85

<p<0,12+1,96

0,056 <p<0,19

- Tamanho da amostra com erro especificado:

v SeAp for usada como estimativa depodemos estar
(1 — a)100% confiantes de que o errp + p| néo
excederd o valor E especificado quando o taman
da amostra for

n= (chz)?T)(l —p)

- Deve ser arredondado para nimero inteiro

V E necesséaria uma estimativa para calculo:de
- Pode-se usar estimatiVa p de amostra anterior
- Pode-se utilizar uma amostragem preliminar (piloto)

ho
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« O maximo dep(1 —p) da-se parg = 0,5!
v Pode-se usar este fato no calculonde

VE um célculo conservativo, ou seja, estamos
minimo 100(1 — a)% confiantes de que o erro ¢
estimar p através dep é menor do que E, se g
tamanho da amostra for

e
m

Limites Unilaterais de Confianca

« Pode-se encontrar limites unilaterais aproxima
de confianca parp.
Vv Limite superior com (1 -©)100% de confianca pam
p(1 —§)
n
Vv Limite inferior com (1 —a)100% de confianca pam

pLu=p+za

p(l —p)
n

P—Za =l<p

dos

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

Exemplo 8-8

- Mancais de eixos de manivela (cont. Ex. 8-7)

v Determinar tamanho amostra que o erro de estima
seja menor que 0,05, com uma confianca de 95%

ey 2 96 2
n= (Z‘“’Z”) Pl —p) = (533) 0,12(0,88) ~ 163

V Se quisermos estar moinimo 95% confiantes:

95 2 1,96 2 ,
" (Zugzo) (0,25) = (o'or) (0,25) ~ 385
,05

Roteiro para Construcdo de Intervalos
de Confianca

24
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Roteiro

- Etapa primordial:
Vv Coincidir objetivo do estudo com célculo apropriad
- Comentarios:

Vv Determine o parametro (e a distribuicdo dos dad
gue estara limitado pelo intervalo de confianca
testado pela hipotese

V Verifique se outros parametros sdo conhecido
necessarios de serem estimados

¢

%

DU

- Intervalo de confianca para a variancia populaciarial
v Populagdo normal
v Qualquer tamanho amostral

(n—1)s? (n—1)s?

<ol <

2 2
Xa/2,(n—1) X{(1—a/2),(n—1)

+ Intervalo de
populacionab.
v Populagdo normal
v Qualquer tamanho amostral

(n—1)s2
2
Xn/‘l,(nf])

(n—1)s?

<o < 3
X(1-a/2),(n—1)

confianca para a desvio-padrio

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

. Intervalo de confianca para a média populaciqnal

n>30 n<30

ﬁ _Qual o valor d¢ n? >——————
v

Sim Nio Sim Populagio Nio

< o ¢ conhecido? iy,
& > ~._ mormal™? _~
pa
aumento amostra

X

IC normal 1C da normal
T s

Sim 5 Bt
<_o ¢conhecido? >

IC normal
S
= e 2/

v @ Normal ou aproximadamente normal
(pelo menos unimodal e simétrica)

- Intervalo de confianca para proporgao binonlu
de populacag:
v Amostra grande
Vv p ndo muito préximo de 0 ou 1
vnpen(l-p)>5

p(l—p)

p+ 2
b2 /2 n

al
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Intervalos de Tolerancia e de Previsao

Vv Suponha uma amostra aleatéria;, XX,, ..., X,
proveniente de uma populacao.

V Deseja-se prever o valor,X.
- Uma tnica observacéo futura

V Estimacédo pontual de X%;: X

V Erro de previsdo: x,,., — X

V Valor esperado do erro de previsédo
E(Xps1 = X)=p—p=0

v Variancia do erro de previsdo:

n n

R A 1
Var[Xpp1 — X] =02 + = = o2 (1 + —)

« A observacdo futura é independente da média atual
amostral

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

da

Intervalo de Previsdo para Observacao
Futura

+ Problema:
v Prever uma observacéo futura de uma variavel
V Diferente de estimar a média da variavel
V Intervalo de confianca néo é apropriado

« O erro de previsao é normalmente distribuido:
Xn,+1 - X

ov/1+ Il—,
- Sea? é desconhecido, troca-sgpor S, obtendo-
se a estatistica T:
7o X =X,
Sy/1+4 2

Z = ~N(0,1)
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Intervalo de Previsao

« Um intervalo de previsao de (1&9(100)% para
uma observacdo futura a partir de uma
distribuicdo normal:

/ 1 / 1
-T_trl/'?]‘(n—])-"' 1+; < Xp SJE""tr)/'Z.(llfl)"" 1+;

Vv Sempre havera incerteza sobre o valor futuro Xn+1l.

- Mesmo quando ndo for necessario estimar qualquer ¢los
parametros da distribuicdo

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

. Comentarios:

v O IP para X, serd sempre maior que o IC para
- Ha mais variabilidade associada com o erro de previsdo
V Erros de estimacéo:
— Erro de previs&o: X — X1
(diferenca dentre duas variaveis aleatorias)
- Erro estimagéo médiaX — u
(diferenca entre variavel aleatdria e constante)
v Quandon torna-se granden{-w)
- Comprimento IG— 0
(torna-se o valor Unico dg)
- Comprimento IP— 2z, 0.

Exemplo 8-9

- Adesdo em uma liga (continuagéo Ex. 8-5):
VAmostracomn=22 .
V Estimativas pontuais: , _ 3 55
V Intervalo com 95% de confianca: 12,4 < p < 15,28
V Planeja-se testar um 23° corpo-de-prova
V Intervalo de previsédo de 95% para esse corpo-de-pr

1 1
T —to,025,(n-1) 51/ 1 + o < Xnt1 ST+ to025,(a-1) 5\ 1 + ”
1

[ 1 -
13,71 — (2,080)(3,55)1 /1 + o5 < Xog < 13,71 +(2,080)(3,55)4 /1 + %
6,16 < Xa3 < 21,26
- Intervalo de previsédo é consideravelmente maior que o IC

Dva
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« Se seu e o? forem desconhecidos,

V Calcular média e desvio-padrdo amostral da amostra
de tamanho n
vV Ointervalo [z — 1,965, + 1,96s] conterd 95% dos
valores da populacéo?
v Devido a variabilidade amostral é provavel que egse

Intervalo de Tolerancia

« Seja uma populacdo normal com mégiae variancia
02, desconhecidas.

- Deseja-se estabelecer um intervalo que englpbe

0, =4 .
B% dess_a populacao: intervalo contenha menos de 95% dos valores |da
VEx.: o intervalo 1 — 1,960, p + 1,96 0] engloba populacao.
[3=95% da populacéo v Solucio:
V Ele é denominadmtervalo de tolerancia - Trocar 1,96 por algum valor k de maneira que a proporcgo
Vv Mas, e sau e a2 forem desconhecidos? da distribuicdo contida no intervalo de de 95% ter algum

nivel de confianca

Desenvolvimento Tedrico - Tomam-se duas estatisticas tais que:
_ L _ L=L(X1,X2,...,X,) =% — ks
+ Seja uma amostra aleat6rig,X,, ..., X,, proveniente de¢ U = U(Xy, X. X,) = 7 + ks
uma populacdo normal com médja e varianciao?, b e
desconhecidas. Sua fungéo de distribuicdo acumuladg € F. - N4o é trivial encontrar o valor de k dados xfs,
- Sejam as estatisticasy, — 1,(x,, X, ..., X,) ey!
U=U(X1,Xs,...,Xn) - Howe, 1969 propds a determinacdo de |k
L<v (bilateral) através da expresséao:
« Assuma que L e U séo tais que
a p a ) (n=1)(1+73) Z(QI—#)/Q
P{F(U)~ F(L) > 3} >~ .com 3,7 € (0,1) k= 2z
Aly),(n—1)

+ [L, U] é um intervalo de tolerancia que engloba 1P

da populacdo com uma confianga vem que zg, € o percentil superior (1 $/2)% da

distribuicdo normal &3, ,_, é o percentil superioy% da
distribuic&ox?, , 1.

g, n—
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« Os valores dek podem ser encontrados nga
Tabela XII do Apéndice, parg = 90%, 95% e
99% de confianca:

Table XI  Factors for Tolerance Intervals

Values of k for Two-Sided Intervals

Confidence
Level 0.90 0.95 0.99

Percent

Coverage 0.95 0.99 0.99 0.90 0.95
2 18.800 24.167 48.430 160.193 188.491
3 6.919 8974 12.861 18.930 22.401
4 4.943 6.440 $.299 9.398 11.150
5 4.152 5423 6.634 6.612 7.855
6 4.870 53 6.345
7 4.521 4.613 5.488
8 4.278 4.93¢
9 4.098 63 4.550
10 3.959 433 4.265
11 849 4277 4.045
12 758 4,150 3870
13 355 682 4.044 3.727
14 314 618 3.955 608
15 278 562 878 507

- Valor de k pode ser obtido na Tabela Xl dp
Apéndice paran =22 =90% ey = 95%

Table XI  Factors for Tolerance Intervals

Values of k for Two-Sided Intervals

Confidence
Level 0.90 0.95 {
Percent
Coverage 0.90 0.95 0.99 0.90 0.95 0.99 0.90
2 15.978 18.800 24.167 32.019 37.674 48.430 160.193 18
3 5.847 6.919 8.974 8.380 9.916 12.861 18.930 :
4 4.166 4.943 6.440 5.369 6.370 8.299 9.398 |
5 3.949 4.152 5.423 4.275 5.079 6.634 6.612
19 2.172 2.588 3.399 2.337 2.784 3.656 2.703
20 2.152 2.564 3.368 2310 2.752 3.615 2.659
21 2.135 2.543 3.340 2.286 2.723 3.577 2.620
22 2.118 2.524 3315 2.264 2.697 3.543 2.584
23 2.103 2.506 3.292 2.244 2.673 3.512 2.551
24 2.089 2.489 3.270 2.225 2.651 3.483 2.522
25 2.077 2474 3.251 2.208 2.631 3.457 249

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

+ Adesdo em uma liga (continuacéo Ex. 8-9):

Exemplo 8-10

v Amostracomn=22 _ .
r=13,71
Vv Estimativas pontuais:  _ 3 55

V Intervalo de tolerancia para a carga na falha que in¢lua
90% dos valores da populag&o, com confianga de 9%%:

(n—=1)(1+7) 2(21—(1.51())/2

k= 3
X{(0,95),(n—1) k= 2,2639
C[(22-1) (14 55) (1,645)?
- 11,591

- Intervalo desejado de tolerancia:
(& — ks; &+ ks
(13,71 — (2,264)(3,55) ;13,71 + (2,264)(3,55)]
[5,67;21,74]
Vv Podemos estar 95% confiantes de que no minimo

90% dos valores de carga na falha para essa liga
estao entre 5,67 e 21,74 MPa
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« Quando n— oo:
\/ k — Z(l_y)/z.
V IP se aproxima do intervalo de tolerancia que cont¢m
100x(1 —a)% da distribuicdo
Graficos de Probabilidade
- O pacote tolerance do R fornece um conjunto fde
funcbes para estimar e plotar os limites de
tolerdncia de uma ampla gama de distribuicdes
continuas e discretas

- Como saber se wuma distribuicdo de
probabilidades € um modelo razoavel para |0s

. ) dados?
» S€¢ao 6.6 — pag. 134 Vv Pode-se fazer uma verificagdo de suposicées:
-Forma da distribuicdo, frequéncia esperada das
observacoes

- Verificagdo grafica:
V Histogramas
- Dao uma ideia da forma da distribuicéo,
- Em geral ndo sao indicadores confiaveis
(a menos que o tamanho amostral seja grande)
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. Grafico de probabilidades:
v Procedimento geral é simples

Vv Mais confiavel que histograma para tamanhps
amostrais pequenos ou moderados
Vv Usa eixos especiais, projetados para a distribuigédo
hipotética

+ Procedimento:
v Ordenacdo das observacdes amostrais:
* Xy X2y Xy
V Plotam-se os pontos; (j — 0,5)h)
(observagéo, frequéncia acumulada observacao)
Vv Usa-se uma escala de probabilidade
V Distribuicdo descreve adequadamente os dados:

« pontos cairdo, aproximadamente, ao longo de uma linhal
v Modelo hipotético ndo é apropriado

- 0s pontos desviam-se significativamente de uma linha re
V E subjetivo determinar se os pontos seguem ou

Exemplo 6-7
- Observagodes sobre tempo de vida de bateria (min.)
v O modelo normal é adequado aos dados?

i | x| G-05)/10 | 3 o

1 176 0,05] -1,64| J RO-'J —P{Z< 2} = D(z)
2 183 0,15] 1,04

3 185 0,25] 0,67

4 190 0,35] 0,39

5 191 045] 0,13

6 192 0,55 0,13

7 201 0,65 0,39

8 205 0,75| 0,67

9 214 0,85] 1,04

10 220 0,95 1,67

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

uma linha reta!

reta

ta
nao

 Grafico de probabilidades normal dos dados:

Probability Plot - Tempo de Vida de Baterias

Normal

k3

Percent

BE¥s8238 & %

w B

160 170 180 190 200 210 220 230
()

Vv Ser mais influenciado pelos pontos do meio q

pelos dos extremos
V Eixo y com escala de probabilidades (escala z)
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. Pode ser também construido como:
v X Vs. escores padronizados){z

zj
o

170 180 190 200 210 220
()

« Distribuicdo de cauda leve

Uniforme

Percent

LR EREER IR N

1

0,9 L2

Vv Pontos a esquerda tendem a ficar abaixo da linha
direita tendem a ficar acima

- As menores e maiores observacdes nao serao tao extrg
como se esperaria de uma normal

e a

mas
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Gréafico de Probabilidades Normal

- Pode ser util na identificacdo de distribuicogs
gue sejam simétricas mas que tenham caufas
mais pesadas (ou mais leves) que a normal

- Distribuicdo de cauda pesada

2

Percent

B EE88 48 8 8

Vv Pontos a esquerda tendem a ficar acima da linha e a
direita tendem a ficar abaixo

v Gréfico em forma de S
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« Distribuicdo assimétrica

Exponendial (1)

Exemplos de Aplicacéo

Percent

w35 B BEBEB I E & R

-2 -1 0 i 2 3 4 5

Vv Pontos de ambas as extremidades tendem a dstar
abaixo da linha

v Gréfico tem forma curvada

Exemplos 8-81 e 8.84 a) Grafico de probabilidade dos dados: normal

. Resisténcia do concreto & compress&o o s et
v Mistura com cinza
v Tamanho amostral: 9

8

Percent

5 2855848 8 8

Mean 2512
SiDev 84N

AD 0230
P-Value 0725
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b) Intervalo unilateral inferior com 99% de confiancg

One-Sample T: resistencia

99% Lower

V to01.5= 2,896

Variable N Mean StDev SE Mean Bound
resistencia 9 25,12 3,42 2,81 16,99
_ E]
T —tan-1 W =1< M
8,42
25,12 — 2,89646—— <
V9
16,99 < g

d) Intervalo unilateral superior com 99% de confian

variancia

V X%,00:8= 1,647

a

Testand Cl for One Variance: resistencia

Method
The chi-square method is only for the nommal distribution.
Statistics

Varisble N StDev Variance

resistencia 9 70,8

29% One-5ided Confidence Intervals

Variable Method
resistencia Chi-Square

2< (9—1)82

B XS,QQ,(Q—I)
2 _ (8)70,90194

= 344, 498 MPa?
Lodes0 o498 MPa

ba —
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c) Intervalo bilateral com 98% de confianca

One-Sample T: resistencia

Variable N Mean StDev SE Mean 98% CI
resistencia © 25,12 g,42 2,81 | (16,99; 33,25)
V1501.8= 2,896
_ S _ S
T — tu/?.nflﬁ < I <z+ tu/?.nflﬁ
8,42 8,42
13,71 — 2,806 —— < 11 < 13,71 + 2,806 ——
Vo V9

16,99 < 1 < 33,25

e) Intervalo bilateral com 98% de confianca — varian

Test and Cl for One Variance: resistencia

i-square methed is only for the normal distribution.

\/ X20,99;8: 1,647
V X2001:5= 20,090 ,..

(9—1)s? 2 (9—1)s?

2 =3
X0,01,(9-1) X(0,99),(9-1)

(8)70,90194 _ , _ (8)70,90194
20,0902 1,64650

28,233 < 0% < 344,498 MPa?

Cia
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f) Intervalos bilaterais com 98% de confianca

PORT] T =220922
Vv Média N
s” = 39,827

One-Sample T s = 6,311
s ear o oaie |weis 28,00
V Variancia
Test and Cl for One Variance
thod
chi-squa e 0 on for the ma b

g) Intervalos bilaterais com 98% de confianga

JORT T = 25,011
Vv Média N
5% =T0,844
One-Sample T: C8 s = 8,417
Variable N Mean StDev SE Mean 98% CI
c8 9 25,01 8,42 2,81 |(16,88; 33,14)
V Variancia
Test and Cl for One Variance: C8
Method
The chi-square methed is only for the normal distribution.

Statistics

Exercicio 8.91

- Investigacdo sobre erros em cabeamentos
v Amostra: 1600 avibes
V Aviées com problemas cabeamento: 8 (sucessos)

0,005 — 2,576
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a) Intervalo de confianga para propor; - % - 0,005

MTB > FCne 1

SUBC>
SUBC>

Test and Cl for One Proportion

sample X

Using the n

R [p(l—p R
D — 20,005 ( . ) < p <P+ 20,005

(0,005)(0,995)
1600
0,000459 < p < 0,009542

<p<0,1242,

p(l —p)
n

576 1600

(0,005)(0, 995)

35



Estatistica Aplicada a Engenharia de Producéao

b) Tamanho amostral — estimativa preliminar

£\ 2 2,576\ 2
n = (z”%) ,3(1-;3):( "76) 0,005(0,995) ~ 516

0,008

v Os tamanhos amostrais seréo diferentes se calculg
por meio da distribuicdo exata (binomial)
- Probabilidade de sucesso é muito baixa

b) Tamanho amostral — estimativa conservativa
v No minimo 99% confiantes

b AN 2
_ (70,0052 ey 2,576 o on
n,,( E ) (0,25) = (0‘008 (0,25) ~ 25921

V Saida Minitab _ _ _
Stat > Power and Sample Size > Sample Size for Estima tion
Sample Size for Estimation

Method

Confidence level
Confidence interval

Two-sided
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dos

« Calcular tamanho amostral pela distribuicj

exata

« Checar saida do minitab

O

Referéncias
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