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1) Edudou-se o tempo de secagem de duas tintas uma ja em uso e

outra em desenvolvimento. Dez corpos-de-prova foram pintados
com a primeira tinta e outros oito corpos de prova foram pintados
com a sgunda tinta, obtendo-se respectivamente médias de
tempo de secagem iguas a 121 min e 112 min, e desvios-padrdes
de 8 e 9 min respectivamente. Com a = 0,05 pergunta-se:

a) qud o nimero ided de réplicas que deve sr empregado para
€53S ensal 0s?

Adotando-se que 95% das amostras devam ser encontradas numa
faixa detolerancia de+ 10 min, ou sgja, a/l2 = 2,5% e d = 10.
Como o nimero de réplicas usado para a primeira tinta foi igual
a 10, temsen = 10.

ASSM, ty2n-1 = to.025,9= 2,262

A expressao para o valor ideal de réplicas para a primeira tinta €
igual a:

- 3%,262.%9 = 3275 @4

Para a segunda tinta foram empregadas 8 réplicas, com n =8.
Assm, tayz,n-1 = to.0257 = 2,365.
A expressdo para o valor ideal deréplicas para a segundatinta &
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b) qud tinta deve sr empregada se pretende-se reduzir o tempo
de secagem?

Trata-se de um plangamento totalmente aleatorizado, em que se
estd comparando as médias de duas populacBes. A variavel de
influéncia ndo € explicitada e a variavel de resposta € o tempo de

secagem das tintas.
Para responder qual tinta deve ser empregada deve-se testar qual

delas fornece o menor tempo de secagem. Pelos valores de
tempos médios, intui-se que a segunda tinta deva ter o menor

tempo. Assm, tedta-se

HOm=m
Hlm>m

Como ndo se conhecem as variancias das populacdes deve-se

testar se elas sdo iguais ou nao:

HO: s% = s%
H1:s? 1 s%

2
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O teste estatistico € dado por F, =S—12 ,0queresultaem
2
2
Fo = 2—2 = 079

A rejacdo de HO ocorre quando

Fo>Fyy 2n;-1np-1 OUse Fo < I:1-(a 12)m-1n-1
Nessecaso,coma = 0,05,n; =10 e n, =8:

Fo.o25,9,7= 482 € F1-0025),9,7= 1/ Foos97 = 0,208.

Como Fy =0,79, observa-se que HO ndo é rejeitada, ou sga, as
variancias das duas populagdes sdo iguais.

Assim, o teste edtatistico para comparacao das medias é



Vi- Y2

g =————=— com nN=m+n,-2 e
0 T 1 A7)
S, [—+—
P ng np
Ss — (nl' 1)32 +(n2 B 1)$
n+n,-2
obtendo-se: $ =845 n=16 b = 2,245

Arejeicao de HO ocorre quando ty >t, |,
Nesse caso, como  t,, =tgp516 =1,746 temse que b >
tan - Assim, rejeita-se HO e conclui-se que a media estimada para

a primera tinta é edatisticamente maior que a media estimada
para a segunda tinta.

Ou sga, para minimizar o tempo de secagem deve-se empregar a
segunda tinta.

2) A propaganda de uma dieta liquida afirma que seu uso resulta na
perda média de 15 kg de peo por més de digtla Sds individuos
fizeram essa digta por um més e os resultados B0 mostrados a seguir.
Pode-se afirmar que a propaganda € correta? Use a = 0,10.

Peso (kg) Individuo
j 1 2 3 Z 5 6
Incd | 8L5 | 1005 | 975 | 775 | 715 75
Frd | 85 | 975 % 75 705 73
d 1,0 3,0 1,5 25 1,0 2,0

Trata-se de um plangamento aleatorizado por blocos, em que
deve ser empregada a andlise por pares. A tabela ja apresenta os
valoresj ed..

O teste de hip6teses é dado por
Ho:my=15 ou Ho:my - 1,5=0

Hi:my! 15 ou  Hyny-151! 0

O teste estatistico é feito com
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calculando-se, tense d =1,833 S =0816e ty=10.

A hipotese nula € rejeitada caso verifique-se que [tgl > tg/2n-1-

Nesse caso, com a = 0,10, tem-se:

taj2n1 = 10055 = 2015 Conclui-se que a hipdtese nula
nao deve ser rgjeitada pois th<tg/2n-1

Assm, conclui-se que a propaganda esta correta, ou sga, a dieta
realmente resulta numa perda média de 1,5 kg por més, mas nao
maior que issO..



3) A tensio limite de resgéncia de uma cer@mica goresenta média
esimada de 250 MPa e desvio-padréo igud a5 MPa

a) Qud e a probabilidede de que uma amodra com cinco Corpos-
de-prova gpresente médias de tensfo entre 249 e 251 MPa?

Edima-se que para populacdo a média sgja de 250 MPa e
gque o0 desvio-padrdo sga de 5 MPa. Assam, Uutiliza-se a
distribuicdo normal para avaliagdo de amostras, no caso n = 5,
Y1 =249,

yo, =251les =5

, = Ya- M _249- 250
1 s //n 5/4/5
_ Y- _251- 250 _

2_5/«/5_ 5/5 -

Assm, a probabilidade de que uma amostra com 5 réplicas
apresente média entre 249 e 251 é dada por P(249 £ Y £251)
gue é igual a probabilidade P(-0,447 £z £ 0,447).

Pela tabela da distribuicdo normal P(z £ 0,447) = 0,673.
Jaaprobabilidade P(z £ -0,447) éigual aP(z 3 0,447) =
1-0,673=0,327.

=-0447

z 0447

Assm, P(-0,447 £z £ 0,447) = 0,673 — 0,327 = 0,346.

A probabilidade de que uma amostra com 5 réplicas apresente média
entre 249 e 251 MPa é de 34,6%.

b Qud a probabilideade do ero de acdta-se que a média da
tensio é de 250 MPa quando na verdade da é igud a 252
MPa?

Trata-se de determinar 0 erro b, ou sgja, 0 erro de aceitar-se a
hipé6tese nula, quando na realidade ela é falsa.

O ero béigual a area sob a curva de média estimada em 252
MPa entre os limites 249 e 251 MPa. Assm, deve-se recalcular

osvaloresde z; e z,, considerando m= 252

7, = Y1 - m:249- 252:_1,342
s //n 5//5
_Yo-m_251- 252

s/«/ﬁ_ 5/ /5 B

Assim, a probabilidade do erro b para uma amostra com 5
réplicas que apresente média entre 249 e 251 é dada por P(249 £
y £251) que € igual a probabilidade P(-1,342 £ z £ -0,447),
considerando que a média verdadeira é m= 252 e ndo 250.

Pda tabela da distribuicdo normal P(z £ 0,447) = 0,673. Assim,
a probabilidade P( z £ -0,447) éigual aP(z 3 0447) =1 -
0,673 =0,327.

Ja aprobabilidade P(z £ -1,342) = P(z 3 1,342) =
1-0,91=0,09

Assm, P(-1,342£ z £-0,447) = 0,327 — 0,09 = 0,237.

z, - 0,447

A probabilidade de se aceitar que a média € 250 MPa quando na
verdade ela € igual a 252 MPa, é de 23,7%, se considerarmos uma
amostra commedia entre 249 e 251 MPa.



4) O tempo de cura (em minutos) de uma resina foi medida para trés
méodos de prepaacio dessa redna, obtendo-se 0s resultados

gpresentados natabelaa seguir. Adotando a = 0,05, pergunta-se:
a) o méodo de preparacio afeta o tempo de cura?

Trata-se de um plangjamento aleatorizado por niveis (PAN) que ndo
apresenta todos os niveis completos. A variavel de influéncia é o
método de preparacdo da resina e a variavel de respoda é o tempo
de cura da resna. Foram estudados trés métodos de preparacdo
(nivels).

Método de Tempo de cura

Preparacao (minutos) Vi,
1 148 141 127 135 55,1
2 14,6 14,2 128 139 55,5
3 127 124 132 - 38,3

y... =148,9

Como o plangjamento ndo tem todos os niveis completos (n; = 4, p =
4 e n3 = 3) temse:

a
a=3 N=3 n =11

i=1lj=1 g
e
a _20 2
S =G 27 L =246
iz1M g N

£ = SSrratamentos/(@- 1) _246/2
’ SS:/(N - a) 45/8

Coma = 0,05, temse Fp 0528 = 4,46.
Como 0,0013 < 4,46, ndo se rejeita a hipdtese nula de que as médias
dos tratamentos sdo iguais.

=219

Assim, conclui-se que 0 método de preparacdo ndo afeta o tempo de
secagem e deste modo, ndo ha necessidade de responder-se a questéo
b.



