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PREFACIO

O presente relatério busca apresentar os recursos mais utilizados do Minitab
em cursos de Estatistica Basica por meio de exercicios resolvidos.

Organizado em seis capitulos, o texto aborda Estatistica Descritiva,
Probabilidade e Testes de Hipoéteses.

O trabalho foi desenvolvido durante o periodo de abril a dezembro de 2008,
como atividade integrante do Programa de Monitoria de Graduacao -
PMG/UFMG, contando com o apoio de bolsa desse programa. Os autores
agradecem o apoio recebido para o desenvolvimento deste trabalho.

Sugestdes e corregcbes serdo muito bem recebidas e ajudardo no
aprimoramento e desenvolvimento de proximas versoes.

Renzo Joel Flores Ortiz
(renzojfo@gmail.com)
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Capitulo 1 — Introducéao

Trabalhando em qualquer campo do conhecimento estamos sujeitos a analisar
e a entender conjuntos de dados. Seja em universidades, bancos, industrias ou
hospitais, o estatistico propde solucbes para profissionais das mais diversas
areas.

Com a demanda por resultados mais rapidos e eficientes, hoje o profissional de
Estatistica € amparado de softwares (pacotes) especificamente voltados para a
analise estatistica.

Desenvolvido em 1972 na Universidade Estadual da Pensilvania, o Minitab é
um exemplo de pacote estatistico largamente utilizado por empresas e
universidades ao redor do mundo.

No mercado o Minitab é aplicado a empresas dos mais variados segmentos,
como por exemplo: General Electric, LG, Nokia, AT&T, Rolls Royce, Samsung,
Xerox Corporation, dentre outras.

Nas universidades, disciplinas de Estatistica integram o curriculo de muitos
cursos de graduacdo: desde as engenharias, passando pelas ciéncias
humanas até a area da saude, é possivel ver como a Estatistica é essencial
para a formacdo de profissionais qualificados, independente das éareas de
atuacao.

Considerando a importancia do computador como ferramenta de apoio ao
ensino, Estatistica Usando Minitab visa apresentar, de forma simples e
objetiva, os recursos mais utilizados do Minitab em cursos de estatistica basica.
Trabalharemos em referéncia a verséo 15, entretanto ndo descartamos 0 uso
de sua versédo precedente, a versao 14, que possui uma interface semelhante.
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Capitulo 2 — Descri¢cédo e Caracteristicas do Minitab

Uma das caracteristicas que faz do Minitab um dos pacotes de maior
preferéncia é a facilidade para a utilizacdo dos seus recursos. A seguir
apresentamos uma breve descricdo desse ambiente.

Barra de Ferramentas

- =]%]

Barra de Menus

= Minitab - Untitled
| File Edit Data <Calc Stat Graph Editor  Tools  Window  Help
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2.1 — Barra de Menus

As operacBes e comandos possiveis de serem executados no Minitab estao
disponiveis na Barra de Menus.

* File — Menu relacionado a opera¢gdes com arquivos (abrir, salvar,...).

« Edit — Menu relacionado a operacgfes para editar arquivos (copiar, colar,...).

 Data — Menu relacionado a manipulagdo de dados na planilha (transpor
colunas, exibir postos...).
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Calc — Menu relacionado a calculos (estatisticas, probabilidades,...).

Stat — Menu relacionado a analise estatistica (estatistica descritiva, teste de
hipdteses,...).

Graph — Menu relacionado a construcdo de graficos (histograma, grafico de
pontos,...).

Editor — Menu relacionado a comandos na janela Session.

Tools — Menu que contém utilidades diversas como bloco de notas,
calculadora, etc.

Window — Menu que gerencia as janelas do Minitab (minimizar,
restaurar,...).

Help — Menu que disponibiliza ajuda sobre o ambiente do Minitab.

2.2 — Barra de Ferramentas

A Barra de Ferramentas nos fornece maior facilidade para manipulagéao de algo
que se esteja trabalhando, como uma planilha ou um grafico. Muitas das
opcOes da Barra de Ferramentas podem ser habilitadas no menu Tools —
Toolbars .

A seguir descrevemos algumas dessas ferramentas:

Assinalar formula a uma coluna.

Inserir linha.

Inserir coluna.

Mover colunas.
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2.3 — Janela Session

7

A janela Session é o0 “lugar” onde aparecem as saidas dos procedimentos
estatisticos disponiveis no Minitab. Esses procedimentos podem ser acessados
através de menus ou por comandos apropriados chamados de session
commands.

Para habilitar o uso de session commands, acesse na Barra de Menus:

« Editor — Enable Commands

Editor Tools ‘Window  Hel . . —
— o =F B Session QE“}Q
J Mext Command Fz

1 Previous Command Alt+Fz2 28/10/2008 16:37:09

Enable Commands

Welcome to Minitab, press Fl1 for help.
v Qutput Editable

WIE >
& Find... Chrl+F
4]
+s Replace... Ckrl+H
w
Apply Fonk L4 £ >

A janela Session estard habilitada para o uso de session commands quando
aparecer um cursor piscando e o procedimento para executar comandos
consiste, basicamente, em escrevé-los e teclar Enter ao final de cada linha.

2.4 — Planilha (Worksheet)

E um tipo de tabela utilizada para célculos ou apresentacéo de dados.

Ela é composta por linhas e colunas, sendo que em cada coluna aparece toda
a informacdo de uma variavel e em cada linha aparece toda a informacao de
todas as variaveis de um individuo ou objeto. Ao par linha e coluna existe uma
area denominada célula (cell).
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Capitulo 3 — Estatistica Descritiva

Estatistica Descritiva € a area da Estatistica que apresenta métodos para
organizar, resumir, comparar e descrever dados atravées de tabelas, gréaficos e
medidas resumo. Apresentamos neste capitulo os principais recursos graficos
e numéricos para uma analise descritiva no Minitab.

Como objeto de estudo foi utilizado um banco de dados referente aos
candidatos ao curso de Estatistica no Vestibular 2008 da UFMG"™.

As variaveis analisadas séo: Sexo (em que F designa feminino e M masculino),
Nota 12 Etapa Matematica (que pode assumir valores entre 0 e 8) e Nota
Matematica 22 Etapa (que pode assumir valores entre 0 e 100).

B((=1ES

1 c1.T cz c3

Sexo Nota Matematica 1° Etapa Mota Matematica 2° Etapa
1 F 7 0
2 M B 24
3 F B 44
4 F 3 a3
5 F 2 *
6 M 2 14
i F 5 35
8 F 1 *
9 |h 4 *
10 F 2 *
aa |C = -

£ >

! Os autores agradecem a Profa. Glaura Franco do Departamento de Estatistica da UFMG
pelos dados cedidos.
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3.1 — Graficos

Um gréfico é uma forma de apresentacdo de dados que permite uma leitura
rapida e global de um fendmeno estudado. Os tipos de graficos disponiveis no
Minitab se encontram no menu Graph.

igraph Editor  Tools  ‘Window  Help
% Scatterplat...

Matrix Plat, ..

qu Marginal Plot. ..

|:|]]] Hiskagram. .,

i Dotplat...

éH;a Stem-and-Leaf, ..
[+ Probabilicy Plat, ..
| Empirical COF...

™. Probability Distribution Plat. .

m_l:l Boxplak, ..

|I_1I Inkterval Plat, .,

|_ Individual value Plaot. ..
[%  Line Plat. ..

I Bar Chart...
& Pie Chart...

3.1.1 — Gréafico de Barras

O Gréfico de Barras é representado no plano cartesiano com os valores da
variavel no eixo das abscissas e as frequéncias ou porcentagens no eixo das
ordenadas. A cada valor da varidvel temos uma barra com altura
correspondendo & sua frequéncia ou porcentagem. E um gréafico que se adapta
bem as variaveis discretas ou qualitativas ordinais.

e Exemplo 3.1.1 - Construa o Grafico de Barras para a varidvel Nota
Matematica 12 Etapa.
- Selecione Graph — Bar Chart

- Janela Bar Charts: Escolha a op¢ao Counts of unique values em Bars
represent e a seguir selecione Simple — OK
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Bar Charts

]

Ears representk:

|C0unts of umique values -

Simple Cluster Stack
EL | 2

. Janela Bar Chart - Counts of unigue values, Simple: Selecione a coluna

C2 Nota Matematica 12 Etapa para o campo Categorical variables —
OK

Bar Chart - Counts of, unique values, Simple

C1  Sexo | Cakeqorical variables:

C2  Mots Matematica 12 Etapa| . - atematica 12 Etapna'
T3 MlotaMatematca )] [ o ees 1 EERE

Chart Options.. . | Scale... | Labels... |

Daka Wiew, .. | Multiple Graphs. .. | Data Opkions. .. |

Select
Help QK Cancel |

¥ Chart of Nota Matematica 1° Etapa

Chart of Nota Matematica 12 Etapa

404 -
304 ]
-
=4
3 =204
o
104
u] T T T T T T T T
u] 1 2 3 4 3 5] 7

MNota Matemética 13 Etapa

10
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Os graficos possuem op¢Bes com que podemos acrescentar mais ou
menos informacdes. Um incremento que poderiamos incluir ao grafico de
barras seria exibir as porcentagens das respectivas barras. Para isso, siga
0s proximos passos a partir da janela Bar Chart - Counts of unique
values, Simple :

- Janela Bar Chart - Counts of unigue values, Simple: Clique em Chart
options e marque a opcdo Show Y as Percent — OK

Bar Chart - Options El

Order Main ¥ Groups By
{* Default

" Increasing ¥

" Decreasing ¥

Percent and Accumulats
¥ Show ¥ as Percent

[ Accumulate ¥ across ¥

- Janela Bar Chart - Counts of unique values, Simple: Clique em Labels
— Data Labels e marque a opcéao Use y-value labels — OK

Bar Chart - Labels gl

TitlesfFootnokes  Data Labels I

Label Tvpe
7 Mone
* Use y-value labels

" Use |labels From colurmn:

. Janela Bar Chart - Counts of unigue values, Simple: — OK

11
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& Chart of Nota Matematica 1° Etapa

Chart of Nota Matematica 13 Etapa

19,797

204 —
16,7512
15,736 ]
14,7208 ]
1L = ———
12,6904 e
- ]
=
8
= 4
= 10
o
6,59892
54
0507614
D T T T T T T T T
u] 1 2 3 4 3 5] 7

Nota Matematica 12 Etapa
Percent within all data.

3.1.2 — Gréfico de Setores (Grafico de Pizza)

O Grafico de Setores ou de “Pizza” consiste num circulo dividido em setores

correspondentes as porcentagens ou frequéncias das variaveis representadas.
E indicado para representar variaveis qualitativas.

» Exemplo 3.1.2 — Construa o Gréafico de Setores para a variavel Sexo.

. Selecione Graph — Pie Chart

- Janela Pie Chart: Marque a opcao Chart counts of unique values e
selecione a coluna C1 Sexo para o campo Categorical variables — OK

Pie Chart (X

* Chart counks of unigue values
(™ Chart values from a table

Categorical variables:

Sexn

‘ Multiple Graphs. .. ‘ Data Cpkions... ‘

Help oK ‘ Cancel

12
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& Pie Chart of Sexo

Pie Chart of Sexo

Zategory
Er
[l

Pode-se incluir ao grafico de setores os nomes e as frequéncias dos
respectivos setores, além das porcentagens, como feito no exemplo do
grafico de barras. Para isso, siga 0s préximos passos a partir da janela Pie
Chart:

- Janela Pie Chart: Clique em Labels — Slice Labels e marque as
opc¢Oes Category name , Frequency e Percent — OK

Pie Chart - Labels

Titles/Footnotes  Slice Labels

Label pie slices with:

¥ Category name
r2 Frequency
v Percent

[~ Draw a line From label ko slice

Cancel

Help |

. Janela Pie Chart: — OK

13
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i Pie Chart of Sexo

Pie Chart of Sexo

Category
W
(R

95; 48,2% F
102; 51,8%

3.1.3 — Histograma

O histograma € um grafico de distribuicdo de frequéncias em barras
justapostas com bases que sao faixas de valores da variavel e cuja area é igual
a frequéncia relativa da respectiva faixa.

A construcao de histogramas tem carater preliminar em qualquer estudo e € um
importante indicador da distribuicdo dos dados. Indica, por exemplo, se 0s
dados seguem uma distribuicdo normal. A suposicao de que os dados seguem
uma distribuicdo normal é assumida para a maioria dos métodos estatisticos
mais utilizados, como o teste t de Student, ANOVA, regressao linear e interva-
los de confianca. Este fato somado a resultados tedricos fundamentais
(Teorema Central do Limite) faz com que a distribuicdo normal seja a
distribuicéo tedrica mais importante em Estatistica.

* Exemplo 3.1.3 — Construa o Histograma para a variavel Nota Matematica 22
Etapa ajustando a esse grafico uma curva normal com sua respectiva média
e desvio padréo.
- Selecione Graph — Histogram

. Janela Histograms: Selecione With Fit — OK

14
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X]

Histograms

Simple: with Fit

Wikh Cutline ‘With Fit and
and Groups Groups

Zancel |

Help ‘

. Janela Histogram - With Fit: Selecione a coluna C3 Nota Matematica 22
Etapa para o campo Graph variables — OK

Histogram - With Fit

| Graph variables:
3 Moka Matemdatica 22 Etapa Fiota Matematica 22 Etapa’

Scale. .. | Labels. .. | Daka Yiew. ..

Multiple Graphs. .. | Data Options. .. |

Cancel |

Help

i Histogram of Nota Matematica 2* Etapa

Histogram of Nota Matematica 29 Etapa

MNorrmal
12 fMean 25,82
StDew 15,88
r 78
10 —
3

Frequency
il
|
b

0 T T T T T T
-10 o 10 20 20 40 a0 &0

Nota Matematica 22 Etapa

15



Ortiz, R. J. F.; Toscano, E. M. M., 2010 Estatistica Usando Minitab

3.1.4 — Gréfico de Pontos

O Grafico de Pontos consiste em representar dados por pontos ao longo de
uma reta provida de escala. Valores repetidos sdo empilhados um em cima do
outro.

e Exemplo 3.1.4 - Construa o grafico de pontos para a variavel Nota
Matematica 12 Etapa.
- Selecione Graph — Dotplot

- Janela Dotplots: Na linha One Y selecione Simple — OK

Dotplots @
one 'y
Simple wWith Groups  Stack Groups
E ) .
- o
1 LA NN ] o
(==}
- & (=l
2 LA RN - % &80
Multiple ¥'s
Simple Stack ¥'s ‘With Groups  Stack Groups
- ﬁ' - . : - [=R=]
& o Y1 - E-X ]
YI.... [=] I} L E 1R ] YI.....
ale . E E o L % Cfele
Yi__mEew YZE s yp oo e

. Janela Dotplot - One Y, Simple: Selecione a coluna C2 Nota
Matematica 12 Etapa para o campo Graph variables — OK

Dotplot - One ¥, Simple

C2  MNoka Matemética 12 Erapairaph variables:
"Maoka Maternatica 12 Etapa’

Scale. .. | Labels. .. |

Multiple Graphs. .. | Data Options. .. |

Cancel

Help

16
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ik Dotplot of Nota Matemdtica 1° Etapa

Dotplot of Nota Matematica 19 Etapa

W e ssss s ssssass s os S0 0 ae B0
s st st s ss s badsbs 08585008

(o TR T ]

(=P TYTYT)
[ TTTEY
TP
s es s

MNota Matematica 12 Etapa

3.1.5 — Boxplot

O Boxplot é um grafico no formato de “caixa”, cujos limites sdo o primeiro
quartil e o terceiro quartil. A mediana é representada por um traco no interior da
caixa e segmentos de reta sdo colocados da caixa até os valores maximo e
minimo, que ndo sejam observacbes discrepantes. Este grafico fornece
informacdes sobre posicdo, dispersdo, assimetria, caudas e a presenca de
dados discrepantes, sejam atipicos ou outliers.

« Exemplo 3.1.5 — Construa o Boxplot para a variavel Nota Matematica 22
Etapa.
- Selecione Graph — Boxplot

- Janela Boxplots: Na linha One Y selecione Simple — OK

17
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Boxplots @
One Y
Simple With Groups
B12 1.2
A I
Multiple %¥'s
Simple With Groups
i A1‘(12 1‘(22
Help | [8]4 Cancel |

. Janela Boxplot - One Y, Simple: Selecione a coluna C3 Nota
Matematica 22 Etapa para Graph variables — OK

Boxplot - One Y, Simple

| Graph variablas:
C3  MNota Matematica 23 Etapay - marematica 22 Ftaps'

Scale... | Labels. .. | Data View...
Multiple Graphs. .. | Data Options. ., |
Help Cancel |

EBX

<=/ Boxplot of Nota Matemdtica 2° Etapa

Boxplot of Nota Matematica 29 Etapa

704

60

S0+

40

204

20+

Nota Matematica 22 Etapa

104

18
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3.1.6 — Ramo-e-Folhas

O diagrama de Ramo-e-Folhas consiste em representar dados separando cada
valor em duas partes: o ramo e a folha (est4 dltima, localizada a direita do
ramo). As folhas representam as unidades e o ramo representa as dezenas. No
Minitab h& ainda uma fila a esquerda do ramo que funciona como contador de
suas respectivas folhas. Além de mostrar como um conjunto de valores esta
distribuido, esse diagrama é util, pois ndo ha perda de informacéo dos dados.

« Exemplo 3.1.6 — Construa o diagrama de Ramo-e-Folhas para a variavel
Nota Matematica 12 Etapa.

- Selecione Graph — Steam-and-Leaf

. Janela Steam-and-Leaf: Selecione a coluna C2 Nota Matematica 12
Etapa para Graph variables — OK

Stem-and-Leaf g|

C2  Mota Matsmética 13 Etapafaph variables:
‘Moka Matematica 12 Ekapa’

B wariable:

[ Trim outliers

Increment:

Cancel ‘

Help

H Session

Stem-and-Leaf Display: Nota Matematica 1° Etapa

Stem-and-leaf of Nota Matematica 1% Etapa N = 197
Leaf Unit = 0,10

Z9 0 ooooooooo0o0o0000000000000000

a0 1 0oooooogoooooooooooaoooooooooon

[39) & 0000000oo0oo0000oo000000a00aooaooooaooon

95 3 0oooooooooooo0o0o000000000

73 4  000000000000000000000000000000000

40 5 00o0oooogoooooooooooooooaon

14 & 0o0ooooooaooo

1 T 0

b

4 *

19



Ortiz, R. J. F.; Toscano, E. M. M., 2010

3.2 — Medidas Descritivas

Estatistica Usando Minitab

Além do uso de tabelas e graficos, outra maneira de analisar um conjunto de
dados quantitativos é através de medidas resumo ou descritivas, que nada
mais sdo do que numeros. Tais medidas se classificam como de posi¢cdo
(moda, média, mediana) e dispersdo (amplitude, variancia, desvio padrao).
Mostraremos neste capitulo como obter medidas descritivas usando os menus
Calc e Stat do Minitab.

Calc Skak  Graph  Editor

i}
oo

mdn
mdn
®=0
s=1

Calculatar..
Column Skatiskics, .,
Fow Skatistics. ..

Standardize. ..

Make Patterned Data
Make Mesh Data. ..

Make Indicator Yariables, ..

Set Base...
Random Data

Probability Distributions

Matrices

Tools

Stat  Graph Editor  Tools

Basic Skakiskics L4
Reqression 4
AMNOYA ’
L2 E k
Control Charts k
Cality Tools 3
Reliability fSuryival »
rulkivariate »
Tirne Seties 4
Tables »
Monparamekrics L4
EDA »
Power and Sample Size #

» Exemplo 3.2.1 — Calcule a média da variavel Nota Matematica 12 Etapa.

. Selecione Calc — Calculator

- Janela Calculator: Selecione Mean — Select. Depois escolha a coluna

C2 Nota Matematica 12 Etapa — Select. No campo Store result in
variable indique a coluna onde deseja armazenar o resultado. — OK

20
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Calculator |
Cl  Sexo Store result in variable: | g
C2 Mota Matemstica 12 Etapal
T3 Mota Matematc o
MEAM{'MNoka Matematica 12 Etapa®)
Funckions:
7]=]s]
#]s|e]
tz]=] =
Mean {rows)
ﬂ ! | [1 | ﬂ And Median
ek o Median (rows) (5
[3| Mot Select
MEAMN{nurmber)
™ Assign as a formula
Help [0]'8 | Cancel |

Nota: Na janela Calculator € possivel calcular valores provindo de diversas
operacdes como, por exemplo, aritméticas, estatisticas, trigpnométricas,

dentre outras.

Worksheet 1 ™

4 1T c2 3 C4 &
Sexo Nota Matematica 1 Etapa Nota Matematica 27 Etapa Média C2
1 F 7 DI 2,59543'
2 M B 24
3 F G 44
4 |F 3 53
= cC al * b
4 b4

Exemplo 3.2.2 — Calcule a moda,
desvio padrao para a variavel Nota

mediana, média, amplitude, variancia e
Matematica 22 Etapa.

Ao invés de calcularmos as medidas separadamente na janela Calculator
(como visto no exemplo 3.2.1), optemos por outro caminho:

Selecione Stat — Basic Statistics — Display Descriptive Statistics

Janela Display Descriptive Statistics: Selecione a coluna C3 Nota

Matematica 22 Etapa para o campo Variables e a seguir clique em

Statistics .
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Estatistica Usando Minitab

Variables:

4 Média CZ

Select
Help

C3  Moba Makemstica 22 Etapa | orematica 22 Ekapa’

Ev wariables {optional):

Statistics., ..

Graphs... |

o1

Cancel |

. Janela Descriptive Statistics - Statistics: Selecione as medidas de

interesse; Mode (moda), Median (mediana), Mean (média), Range
(amplitude), Variance (variancia) e Standard deviation (desvio padrao).

— OK

Descriptive Statistics - Statistics @

[v Mean

| 5E of mean

Iv Standard deviation

Iv Variance

[ Coefficient of variation

[ First quartile

[v Median

[ Third guartile

| Interquartile range
[v Mode

Help

[ Trimmed mean
[ Sum

[ Minimurn

[ Maximurn

[v Range

[ 5um of squares
[~ Skewness

[~ Kurtosis

[ M550

QK | Cancel |

[ M nonmissing

[ M missing

[ M tatal

[ Cumulative N

[ Percent

[ Cumulative percent

Nota: Observe que na janela Descriptive Statistics - Statistics  é possivel
encontrar outros valores de interesse como, por exemplo, First quartile

(primeiro quatrtil), Third quartile
(intervalo interquartil), etc.

(terceiro quartil), Interquartile range

. Janela Display Descriptive Statistics: — OK
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& Session
_ L. P Y
Descriptive Statistics: Nota Matematica 2° Etapa -
N for
Wariable Mean 3tDew Variance Median Range MNode Mode
Nota Matemdtica 22 Etapa 25,82 15,88 252,15 24,00 66,00 0 &
b/
£ (| >

Nota: No Minitab também podemos fazer a analise descritiva de um
conjunto de dados através de comandos na janela Session .

- Na janela Session digite o seguinte comando:
MIB > Desc C3.

MIB > Descri be C3. Ou

MTE > Describe C3. )
Descriptive Statistics: Nota Matematica 2° Etapa
Wariahle o) g Mean SE Mean 3tDev Minimum Q1
Nota Matematica 22 Etapa 78 119 25,382 1,80 15,88 0,00 14,00
Variahle Hedian 05 MaKimum
Nota Matematica 22 Etapa 24,00 35,25 66,00
MTE > Desc C3. )
Descriptive Statistics: Nota Matematica 2° Etapa
Variahle N u= Mean SE Mean StDev Minimum oL =
Nota Matematica 22 Etapa 78 119 25,82 1,80 15,85 0,00 14,00
Wariahle Hedian 053 Maximum
Nota Matematica 22 Etapa 24,00 35,25 66,00

b
< >

 Exemplo 3.2.3 — Obtenha uma saida que permita a analise exploratoria da
variavel Nota Matematica 12 Etapa.

- Selecione Stat — Basic Statistics — Graphical Summary

- Janela Graphical Summary: Para o campo Variables selecione a coluna

C2 Nota Matematica 12 Etapa .
Confidence level — OK
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Graphical Summary
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4 Média C2

3 Mota Matematicz

Biv wariables {optional):

'Moka Matematica 12 Ekapa’

Confidence level: 95,0
Help (04 | Cancel

Estatistica Usando Minitab

X]

Summary for Mota Matematica 1* Etapa

Summary for Nota Matematica 19 Etapa

Andersen-Cading Mormnality Test

A-Squared 4,18
/_\\ P-alue < 0,005
Mean 2,6954
Stlew 1,3563
Yarance 34476
Skewness 0,16527

Kurtosis -1,04645
M 197
Minirnun 10,0000

- 1st Cuartile  1,0000
\x_____ Median 2,0000
T T T T — 2rd Quantilz <0000
o 3 4 3 FMaximurn 70000
9596 Confidence Interval for Mean
— | 24345 2,9563
5% Confidence Interval For Median
2,0000 3,0000
95% Canfidence Interval For StDew
95% Confidence Intervals 16297 2,0607
Wiman - ; W |
WlxFan ¥ |
20 22 24 26 23 30
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Capitulo 4 — Probabilidade

O Minitab atende a certos topicos comumente abordados em cursos
introdutorios de Probabilidade. S&o estes:

» Geracdo de Numeros Aleatorios
e Célculo de Valores de Distribuicdes de Probabilidade

* Ajuste de Distribuicdes

25
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4.1 — NUmeros Aleatoérios

4.1.1 — Geracado de Numeros Aleatorios

Podemos gerar niameros aleatorios de acordo com um tipo de distribuicdo de
probabilidade. No Minitab essas distribuicdes encontram-se no menu Calc —
Random Data .

Sample From Columns. ,.
Calc Ast Graph EgRor  Took Chi-Sguare. .,
- Calrulator. .. Moo,
Bl column Statistics. ., SRR
=4 Pow Statistics. ., B
515 Standardize... -
Make Patterned Data ¢ Urifarm...
Maka Mesh Data. .. Sseroull...
LT Make Indicator Varlables.., Binaiidl. .
Set Baze.., Geametric. ..
Negative Binomal..
Probabiity Distribotions » Hypergeometric,,
Discrete,,
Matrices ¥
Iriteqer.,,
Poisson,.,
Bata. ..
Cauchy...
Exponential...
Gamma..,
Laplace. .,
Largest Extreme Yale, .,
Logiskic,,
Loglogistic., ..
Lognormsal, ..

« Exemplo 4.1.1 — Gere 1000 numeros aleatorios segundo uma distribuicéo
Binomial com parametros n =80 e p = 0,57.

. Selecione Calc — Random Data — Binomial

- Janela Binomial Distribution: No campo Number of rows of data to
generate digite a quantidade de numeros a gerar; no campo Store in
column(s) escolha a coluna em que esses numeros serdo gerados e
nos campos Number of Trials e Event probability informe o valor dos
parametros n e p, respectivamente, da distribuicao Binomial. — OK

26



Ortiz, R. J. F.; Toscano, E. M. M., 2010 Estatistica Usando Minitab

Binomial Distribution

& Worksheet 1 ™ E”E|@
CEA

ist, Ei Mumber of rows of data to generate:
C1  Dados Dist, Binol g 1000 ' 1
Store in column(s): Dados Dist. Binomial
'Diados Dist, Binomial

1 W
) 40
3 58
4 #1

Murnber of trials: 80 1
5

Ewent probability: 0,57
b 4B
T e

Help ik | Zancel ‘ - i b
£ ¥

- De forma equivalente, na janela Session , digite os seguintes comandos:

MIB > Random 1000 Ci;
SUBC> Bi nom al 80 0, 57.

MTE > Random 1000 C1;
SUBC> Binomial &0 0,57.

£ K bd

 Exemplo 4.1.2 — Gere 300 numeros aleatorios segundo uma distribuicdo de
Poisson com parametro A = 8.

. Selecione Calc — Random Data — Poisson

- Janela Poisson Distribution: No campo Number of rows of data to
generate digite a quantidade de numeros a gerar; no campo Store in
column(s) escolha a coluna em que esses numeros serdo gerados e no
campo Mean informe o valor da média da distribuicdo de Poisson (para
uma Poisson a média é igual ao valor de seu parametro A). —» OK
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Poisson Distribution

C1 Dados Dist, Binor Mumber of rows of data ko generate: | 300
C2  Dados Dist, Pois:

Store in colurnn(s):

'Drados Disk, Poisson'

Mean: lgi
_ ookt |
Help [0l 4 I Cancel |
fé& Worksheet 1 ™ |Z||E|g|
4 1 2 |
Dados Dist. Binomial | Dados Dist. Poisson S
1 37 7
2 40 7
3 58 7
4 41 7
5 43 9
6 48 7
7 35 1 =
{__ | - - - ¥

- De modo equivalente, na janela Session , digite os seguintes comandos:

MIB > Random 300 C2;
SUBC> Poi sson 8.

MTE > Fandom 300 CZ2: £
SUBEC> Poisson S.

v

 Exemplo 4.1.3 — Gere 800 numeros aleatdrios segundo uma distribuicao
Normal com parametros =200e o =9.

- Selecione Calc — Random Data — Normal
- Janela Normal Distribution: No campo Number of rows of data to

generate digite a quantidade de numeros a gerar; no campo Store in
column(s) escolha a coluna em que esses numeros serdo gerados e
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nos campos Mean e Standard deviation informe o valor da média e do
desvio padréo, respectivamente, da distribuicdo Normal. — OK

Mormal Distribution @

C1 Dados Dist, Bino Mumber of rows of data to generate: | 500
C2  Dados Dist, Pois:
=3 Dadas Dist, Morn Store in columnis):

'Dados Dist, Normal

Mean: 200,0

Skandard deviation: 9,0

Help a4 | Zancel ‘

T8 Worksheet 1 ™ |Z||E|fz|
+ 1 2 3 A
Dados Dist. Binomial| Dados Dist. Poisson Dados Dist. Normal| —
1 37 7 183,838
2 40 7 212 089
3 58 7 182,701
4 41 7 206193
5 43 9 190 557
b 43 7 181,730
7 35 i 203 59
ST I o= = P, nari_ ¥y

- De forma equivalente, na janela Session , digite os seguintes comandos:

MIB > Random 800 C3;
SUBC> Nornmal 200 9.

MTE > Random 800 C3: °°
SUBC: Normal 200 9,

9 m >

v

« Exemplo 4.1.4 — Gere 250 numeros aleatdrios segundo uma distribuicéo
Uniforme com parametros a = 475 e 3 = 800.

. Selecione Calc — Random Data — Uniform
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- Janela Uniform Distribution: No campo Number of rows of data to
generate digite a quantidade de numeros a gerar; no campo Store in
column(s) escolha a coluna em que esses numeros serdo gerados e
nos campos Lower endpoint e Upper endpoint informe o valor dos
parametros a e (3, respectivamente, da distribuicdo Uniforme. — OK

Uniform Distribution

C1 Dados Dist, Binor Mumber of rows of data ko generate: | zgo
22 Dados Disk, Pois:
Z3  Dados Disk, Morn -
St | B
C4  Dados Dist, Linf —orein celumn(s)

'Dados Dist, Uniforme’

Lower endpoint: 475

Jpper endpoint: flala]

Help Ok | Cancel
IX]
+ C1 c2 3 c4 3
Dados Dist. Binomial |Dados Dist. Poisson Dados Dist. Normal Dados Dist. Uniforme =
1 37 7 183 835 509 269
2 40 7 212089 759 458
3 e 7 182,701 586 941
4 41 7 206 193 740 782
5 43 9 190 557 593135
6 43 7 181,730 495 740
7 35 11 203 569 558 28
iﬂ | = = EEv=— E=E mmz Lt

- De modo equivalente, na janela Session , digite os seguintes comandos:

MIB > Random 250 C4;
SUBC> Uni form 475 800.

& Session

MTE » Random 250 C4; =
SUBC: Tniform 475 800,

C AT b3
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4.1.2 — Amostragem Aleatoria Simples

No proximo exemplo mostraremos como o Minitab pode ser usado para obter
amostras aleatérias simples, com e sem reposi¢ao, de um conjunto de dados.

« Exemplo 4.1.5 — De uma urna contendo bolas numeradas de 1 a 10,
obtenha duas amostras aleatdrias de tamanho 5: uma com e outra sem
reposicao.

Selecione Calc — Make Patterned Data — Simple Set of Numbers
para primeiro gerarmos numeros de 1 a 10 correspondentes as bolas da
urna.

Janela Simple Set of Numbers: Em Store patterned data in escolha a
coluna em que 0s numeros serdo armazenados. Em From first value e
em To last value , digite qual deve ser o primeiro e o Ultimo valor a
serem gerados, respectivamente. E no campo In Steps of informe o
intervalo de cada numero em relacdo ao seguinte. —» OK

Simple Set of Numbers E| P8 Worksheet 1 ** G@&'
Store patterned datain: | o1 + C1 c? .

N° Bola

From first value: | 1 1 1

To last value: 10 7 2

In steps of: 1 3 3

4 4

Mumbet of bmes to lisk each value: 1 5 5

Mumber of bimes to list the sequence;s |1 b o]

7 7

8 8

9 e
Help oK Cancel ‘ 10 10 w

< >

Para gerar nimeros de 1 a 10 na janela Session digite os comandos:
MIB > Set Cl

DATA> 1:10/1

DATA> End.

Para obter as duas amostras aleatérias de tamanho 5 digite os
comandos:

MIB > Sanple 5 C1 C2. (Amostra Sem Reposic¢éo)

MIB > Sample 5 C1 C3; (Amostra Com Reposicao)
SUBC> Repl ace.
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4 1 2 3
N° Bola |Amostra s/ Reposicao Amostra of Reposicdo —
1 1 a 4
2 2 4 7
3 3 10 4]
MTE > et C1 £ ; : ?
DATR> 1:10/71
DATA> End. 6 2
MTE > Sample 5 Cl CZ. 7 i
MIB > Sauple 5 Cl C3; - 8 8
SUEC> Replace. 9 4
w
=, n 10 M
il |l b 8l >

32



Ortiz, R. J. F.; Toscano, E. M. M., 2010 Estatistica Usando Minitab

4.2 — Calculo de Valores de Distribuicbes de Probab ilidade

No Minitab podemos calcular valores de fungbes de densidade de
probabilidade, probabilidade acumulada e probabilidade acumulada inversa
para certas distribuicbes de uma variavel aleatoria usando o menu Calc —
Probability Distributions e comandos na janela Session .

Chi-Sguare...
Cale Sat Graph Editor  Took liormal. . f Session
i Calculator, .. E-
B} Column Statistics.., L. ———  28/10/2008 16:37:09
:1: Row Skatisbics, . unrnrm”' Welcome to Minitah, presa F1 for help.
20 Standardize... Shcials, T
Make Patterned Data ’ Geomekric. .
Make Mesh Data.., Megative Binomial. .. w
18 Make Indicator Variables,.. Hypetgeametric. . $ >
Discrate. ..
Sek Base.., =
BET ...
Haridom Data k
Pogssan, ..
Probahiity Distrbubions
Bieta. ..
Mabrices k
Caichy...
Exponenkial...
Gamma,.,
Laplace,..
Largest Extrame Valie. .,
Lagiskici.
Loglogstic. ..
Legnarmal. ..

Srmabest Exbreme Yalus, .,
Triangular. ..
‘eibu, .,

 Exemplo 4.2.1 — Obtenha os valores da funcédo densidade de probabilidade
de uma distribuicdo Binomial com parametros n =90 e p = 0,43.

- Selecione Calc — Make Patterned Data — Simple Set of Numbers
para primeiro gerarmos nameros de 1 a 90 correspondentes aos ensaios
da distribuicdo Binomial.

- Janela Simple Set of Numbers: Em Store patterned data in escolha a
coluna em que os numeros serdo armazenados. Em From first value e
em To last value , digite qual deve ser o primeiro e o Ultimo valor a
serem gerados, respectivamente. E no campo In Steps of informe o
intervalo de cada numero em relacdo ao seguinte. — OK
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%]

Simple Set of Numbers

Store patterned data in: | ¢

From First value: |1
a0
1

Murmber of times ko lisk each value:

To last value:

In steps aof:

1
Murmber of times ko lisk the sequence: | 1

e

el o |

Cancel ‘

- Selecione Calc — Probability Distributions — Binomial

- Janela Binomial Distribution: Marque a op¢ao Probability e em Number
of trials e Event Probability informe o valor dos parametros n e p,
respectivamente, da distribuicdo Binomial. Em Input column e em
Optional storage informe, respectivamente, a coluna de entrada e saida
da funcao de probabilidade. — OK

Binomial Distribution |
&% Probahiliy + C1 c2 o

(" Curnulative probabilty X PX = =)
™ Inwerse curnulative probability 14 14 0,0000000
Mumber of Erials: Iggi 19 1500000001
Ewent probability: 0,43 :: ::? E:EEEEEE;
e | | o
Optional storage: lczi 20 n D,DUDD194

Clputeonstant: [ 21 21 00000468
Optional storage: | 22 22 00001155

23 23 00002576

Help ’Tl ancel | (".u a4 0 annsdaa Y

. De forma equivalente, na janela Session , digite os seguintes comandos:

MIB > PDF;

SUBC> Bi nom al 90 O, 43.
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Bl Session

HTE > FDF:
SUBC> Binomial 90 0,43,

Probability Density Functien
BEinomial with n = 90 and p = 0,43

= Pl X =x)
15 0,0000003
17 0,00000058
15 0,0000025%
19 0,0000072
20 0,0000194
21 0,0000435
2z 0,0001155% =
23 0,000Z576
24 0,0005424
25 0,0010803

« Exemplo 4.2.2 - Encontre os valores da funcdo de probabilidade
acumulada de uma variavel aleatéria que tem distribuicdo de Poisson com
parametro A = 1.

- Na janela Session digite os seguintes comandos:

MIB > CDF;
SUBC> Poi sson 1.

Bl Session

WTE > CDF:
SUEC> Poisson 1.

Cumulative Distribution Function
Poisson with mean = 1

P{ X <= x |
0,36788
0,73578
0,91970
0,95101
0,99634
0,99941
0,9999z
0,99999
1,00000
1,00000 =

W -] Thon s W B Do
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« Exemplo 4.2.3 - Calcule P(X < 27) de uma distribuicio Normal com
parametros =28 e o= 1.

- Na janela Session digite os seguintes comandos:

MIB > CDF 27;
SUBC> Nor nal

28 1.

E Session

=1

MTE = CDF 27:
SUBC> Normal 25 1.

Cumulative Distribution Function
Norwal with mean =

28 and standard dewiation = 1

® P X <=x)
27 0,153655

 Exemplo 4.2.4 — Seja X ~ Normal(0O, 1). Encontre x tal que P(X < x) = 0,975.
- Selecione Calc — Probability Distributions — Normal

- Janela Normal Distribution: Marque a opc¢ao Inverse cumulative
probability e em Mean e Standard Deviation informe o valor da média
e do desvio padrao, respectivamente, da distribuicdo Normal. Marque a
opc¢ao Input constant e nesse campo informe o valor da funcédo de
probabilidade para o qual estamos procurando a inversa. — OK

X]

Hormal Distribution

" Probability density
™ Cumulative probability

fe" Inverse cumulative probability

Mesn: | 0,0

Standard deviation: 1,0
" Input column:
Optional storage:
f* Input constant: 0,975
Cptional storage:
Help [o] 4 Cancel |
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- De forma equivalente, na janela Session , digite os seguintes comandos:

MIB > | nvcdf O, 975;
SUBC> Normal 0,0 1, 0.

&l Session E]@|z|

MTE > Inwcdf 0,975;
SUBC> MNormal 0,0 1.0,

Inverse Cumulative Distribution Function
Normal with mearn = 0 and standard deviation = 1

Pl X <=x ] ®
0,975 1,959946

Nota: Este procedimento é util, por exemplo, em Testes de HipoOteses para
encontrar os valores criticos de uma distribuicdo de referéncia. Esses mesmos
valores também séo encontrados em tabelas de distribuicdes: Normal, Fisher,
Qui-quadrado, etc.

* Exemplo 4.2.5 — Gere 10000 nimeros aleatorios segundo uma distribuicao
Normal com parametros i =2 e o = 3,5. Calcule sua fungéo densidade de
probabilidade e faca seu gréfico.

. Selecione Calc — Random Data — Normal

- Janela Normal Distribution: No campo Number of rows of data to
generate digite a quantidade de numeros a gerar; no campo Store in
column(s) escolha a coluna em que esses numeros serdo gerados e
nos campos Mean e Standard deviation informe o valor da média e do
desvio padréo, respectivamente, da distribuicdo Normal. — OK

Normal Distribution Pz| . E][E'E|
I [, T 1 | A

Mumber of rows of data to generate: | 10000 + c1
Dados Dist. Hormal

0,3634
24468
-3.5787
-3.1917
-1,2815
1,7204
-3, 1111
-0,0106
-4,1781
4 4916

neEE1E

Store in columnds):
C1

Mean: | 2 0

Standard deviation: 3,5

LT- T —- R I -/ I SR P L

—
=

Help a4 | Cancel
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Selecione Calc — Probability Distributions — Normal

Janela Normal Distribution: Marque a opc¢ao Probability density e nos
campos Mean e Standard deviation informe o valor dos parametros y e
o, respectivamente, da distribuicdo Normal. Em Input column e em
Optional storage informe a coluna de entrada e saida, respectivamente,
da funcao de probabilidade. — OK

FEX
R G

+ Probability density i C1
" Cumulative probability Dados Dist. Hormal P[C'”
" Inverse cumulative probability 1 03634 0102180
, 2 244653 0113059
Mean: |20 ! !
» 3 35787 0032001
Standard deviation: 3,5
4 -3,1917 0037535
{* Input column: 1 2 _:]] Iii;i gl?:?;;i
Optional storage: [ 7 _3|1 11 DI039243
" Inpuk conskant: 3 00106 0 096646
Optional storage: q -4,1781 0024002
10 4 4916 0086470
Help (a4 | Cancel | a0 Aeeie | nonosaee |
< >

Selecione Graph — Scatterplot — With Connect Line — OK

Janela Scatterplot - With Connect Line: Selecione as ordenadas e
abscissas correspondentes a distribuicdo Normal. — OK

Scattenplot - With Connect Line it Scatterplot of P(C1)vs Dados Dist. Normal
¥ variables | X variables | 4 Scatterplot of P(C1) vs Dados Dist. Normal
) s Cl 0,12
2
3
4 0,104
3
b 0,084
1 ¥
é" 0,064
[
Sedle.. ‘ Labels... ‘ Data View, ., 0]
Multiple Graphs. . ‘ Data Ontions. ., ‘ 02
Q 0,00
; T T T T T
10 5 0 3 10 15
Cancel | Dados Dist. Normal

Help

De forma equivalente, na janela Session digite os seguintes comandos:

MIB > Random 10000 Ci1;
SUBC> Normal 2,0 3, 5.

MIB > PDF Cl1 C2;
SUBC> Normal 2,0 3, 5.
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MIB > Pl ot C2*C1l;
SUBC> Synbol ;
SUBC> Connect .

Bl Session E| @| X

MNTE > Fandom 10000 CL1: -
SUEC> Normal 2,0 3,5.
WNTE > PDF C1 CZ:

SUEC> Normal 2,0 3,5.
WNTE > Plot CZ*CL:

SUBC> Symbol:

SUEC> Connect.

« Exemplo 4.2.6 — Gere duas amostras de tamanho 15000: uma de Poisson
com parametro A = 7 e outra Exponencial com parametro © = 5. Em seguida
faca o que se pede.

- Podemos gerar as duas amostras na janela Session digitando os
seguintes comandos:

MIB > Random 15000 Ci1;
SUBC> Poi sson 7.

MIB > Random 15000 C2;
SUBC> Exponential O, 2.

& Session g'l e

Dados Dist. Poisson Dados Dist. Exp.

MTE > Random 15000 C1: 1 5 011656
SUEC> Poisson 7. 2 13 0,15586
MIE > Randon l;DDD CZ; E 3 4 011045
SUEC> Exponential 0,Z2. 4 5 0 17663

- - AEA S

b > < >

a) Calcule as funcdes densidade e acumulada das duas amostras.
- Na janela Session digite os seguintes comandos:

MIB > PDF C1 C3;
SUBC> Poi sson 7.

MIB > PDF C2 C4;
SUBC> Exponential O, 2.

MIB > CDF Cl1 C5;
SUBC> Poi sson 7.
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MIB > CDF C2 C¢;
SUBC> Exponenti al

€l Session E@| X
s

0, 2.

&8 Worksheet 1 ™

A

MTE > PDF Cl C3: 4 C1 @ G & G Cb

SUEC> Poizzon 7. Dados Dist. Poisson Dados Dist. Exp.  P(C1) = P{C2) | F(Cl) | FC

MIE > PDF L2 C4; 1 B 011696 0,149003 278612 0449711 044278

JUEC> Exponential 0,Z.

WTE » CDF CL CS; ? 13 015866 0014188 226953 0987189 054809

SUEC» Poizson 7. 3 4 011045 0091226 287812 0172992 042438

MTE = CDF CZ Ca;

e b 4 5 017663 0127717 206739 0300708 050652
adl 3 015135 0052129 234598 0081765 053080 ¥

£ > L4 b

b) Represente num mesmo grafico as fun¢gbes densidade e acumulada da
amostra de Poisson encontrada no item a. Faca 0 mesmo para a amostra
Exponencial.

. Selecione Graph — Scatterplot — With Connect Line — OK
. Janela Scatterplot - With Connect Line: Selecione as ordenadas e

abscissas correspondentes a cada uma das distribuicbes e a seguir
cliqgue em Multiple Graphs .

Scatterplot - With Connect Line E‘ Scatterplot - With Connect Line ri|

Y variables | X variables 4 ¥ variables | X variables #
1 [P{CLy ‘Dados Dist, P 1 [P 'Dados Dist, E
2[Rty ‘Dadas Dist, P z |FCH ‘Dados Dist., E
3 3
4 4
5 5
b ]
i b 7 A
Srale... | Labels.., ‘ Data Yiew. . | Scale,,, | Labels... | Data Yiew,.,.
Mulkiple Graphs, . | Data Optians. . ‘ Multiple Graphs. ., | Data Options. . |
Help Cancel | Help | Cancel |

. Janela Scatterplot - Multiple Graphs: Selecione a opc¢éo In separate
panels of the same graph — OK
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Scatterplot - Multiple Graphs

Multiple Yariables l By Wariables ]

Show Pairs of Graph Wariables

" Owerlaid on the same graph

f* In separate panels of the same graph
" On separate graphs

Same Scales For Graphs
[~ Same ¥
[ Same ¥

Estatistica Usando Minitab

X]

Help

Cancel |

Janela Scatterplot - With Connect Line: — OK

3k Scatterplot of P(C1); F(C1) vs Dados Dist. Poissan

FEX

i Scatterplot of P(C2); F(C2) vs Dados Dist. Exp.

83

Scatterplot of P(C1); F(C1) vs Dados Dist. Poisson
0 5 10 15

20

P(C1) F(Ci)

1,04

0,84

0,64

0,44

0,24

004

Dados Dist. Poisson

Scatterplot of P(C2); F(C2) vs Dados Dist. Exp.
0,0 06 1,2

18

24

P(C2) F(C2)

0,84

0,64

044

0,24

0,04

00

T
0o 12 18 24
Dados Dist. Exp.

Ou da mesma forma, na janela Session digite os seguintes comandos:

MIB > Pl ot C3*Cl C5*C1;

SUBC> Synbol ;
SUBC> Connect ;
SUBC> Panel .

MTE > Plot C3#C1 CE*CL: &
SUBC> Symbol:
SUEC>= Connect; =
SUBC>= Panel.

o0 )

|

41

MIB > Pl ot CA*C2 C6*C2;

SUBC> Synbol ;
SUBC> Connect ;
SUBC> Panel .

MTE > Plot CA¥CZ2 Ce*CZ:
SUBC> Symbol;

SUEC> Connect;

SUEC> Panel.

i Wl ?
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4.3 — Ajuste de Distribuicoes

Em determinada fase de um estudo estatistico surge o interesse em saber se
um conjunto de dados segue uma distribuicio ou modelo probabilistico. A
seguir é introduzido como o Minitab auxilia a escolha de tais modelos.

« Exemplo 4.3.1 — Gere uma amostra de tamanho 5000 segundo uma
distribuicdo Normal com parametros =5 e o = 2,5. A seguir teste se a
amostra ajusta uma distribuicdo Normal.

- Optemos por gerar os numeros na janela Session . Para isso, digite os
seguintes comandos:

MIB > Random 5000 Ci;
SUBC> Nornmal 5 2, 5.

0 (=13

Bl Session + | C1 _
B — Dados Dist. Normal
= Random = i P
AUBC> Normal &5 2,5, = 1 | 1'4839.
- ‘ 2 56155

S| iF) ¥ a | EE4T7 s

- Selecione Graph — Probability Distribution Plot — Single — OK

- Janela Probability Plot - Single: No campo Graph variables escolha a
coluna onde estdo os dados a serem testados e a seguir cligue em
Distribution .

Probability Plot - Single X

C1  Dados Dist, Mormal araph variables:

'Dados Dist, Marmal

Distribution, .. | Scale. .. ‘ Labels...

Multiple Graphs., ., | Diata Cptions, . ‘

Help qk ‘ Cancel ‘

- Janela Probability Plot - Distribution: Escolha a distribui¢cdo a ser testada
para o conjunto de dados em Distribution — OK
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Probability Plot - Distribution

Distribution | pata Display |

Distribution

|N0rmal j

Histarical Parameters

Mean StDev

A parameter will be estimated from the data if the cell is left blank, You can
leave both cells blank, enter values For both cells, or enter a value For StDew
only, I wou enter & value For StDev, it must be greater than zera.

Help

. Janela Probability Plot - Single: — OK

Cancel

i Probability Plot of Dados Dist. Mormal

Probability Plot of Dados Dist. Normal
MNormal - 95% CI
Mean 5,000
59,55 1 StDev 2,538
¥ 5000
a0 0,354
Qg 4 P-Yalue 0,462
954
o B0
g
o 50
=
T
= 20 4
5 4
1 u
0,01 4
T T T T T
-5 u} =] 10 15
Dados Dist. Normal
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- Na janela Session, para verificar se o conjunto de dados se ajusta bem
a uma distribuicdo Normal, digite os seguintes comandos:

MIB > PPl ot C1; Ou simplesmente MIB > PPl ot C1;

SUBC> Nor nmal ; SUBC> Nor nmal .
SUBC> Synbol ;

SUBC> FitD;

SUBC Gid 2;

SUBC> Gid 1; MTE > PPlot Cl:
SUBC Maid 1. SUBC> Normal.

L4 >

WTE > PPlot Cl;
SUEC> Normal:
SUBC> Symbol;
SUBC> FitD:

SUBC> Grid Z2;
SUBC> Grid 1:
SUBC> MGrid 1.

v
< b

Interpretacdo dos Resultados: Obtemos que o p-valor = 0,462 > a = 0,05
(nivel de significancia) e, portanto podemos afirmar que o conjunto de
dados se ajusta bem a uma distribuicdo Normal. Vale notar também, do
gréafico, que os pontos estao situados em torno de uma reta.

Nota: A seguir outra forma de testar a normalidade dos dados.
. Stat — Basic Statistics — Normality Test
. Janela Normality Test: Em Variable selecione a coluna onde estdo os

dados a serem testados e escolha um dos testes de normalidade:
Anderson-Darling , Ryan-Joiner ou Kolmogorov-Smirnov . — OK

Mormality Test §|

Cl Dados Dist. Morn Wariable: | 'Dados Disk, Marn

Percentile Lines
(* Mone

" ALY values: |

(" At data values: |

Tests for Mormality
(¢ Anderson-Darling
™ Ryan-Joinet (Similar ko Shapiro-wilk)

(™ Kolmogorow-Smirnos

Tikle:
Help Ok, | Cancel
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Verifigue que chegaremos a mesma conclusdo: o conjunto de dados se
ajusta bem a uma distribuicdo Normal.

« Exemplo 4.3.2 — Teste se os valores abaixo se ajustam bem a uma

distribuicdo Weibull.

- Selecione Graph — Probability Distribution Plot

Valores

14,4189

10,9302

1,53627

4,07240

4,55370

8,55290

7,99175

13,9009

5,77815

1,72682

7,13175

24,1585

2,71879

8,93994

5,46169

5,88014

2,94740

2,85988

16,4731

1,69562

3,15996

14,3234

— Single — OK

- Janela Probability Plot - Single: No campo Graph variables escolha a

coluna onde estdo os dados a serem testados e a seguir cligue em

Distribution .

+ C1 A
Valores
14 4189
15363
4 5537
789917
a77E2
71318
27188

T oAr4ATT

R - R I R ST R L R

1

Yalores

Help

Graph variables:

Probability Plot - Single X

Yalores

Distribution. .. ‘

Scale... ‘

Labels...

Multiple @raphs. .. ‘

Data Options. .. ‘

Cancel |

- Janela Probability Plot - Distribution: Escolha a distribuicdo a ser testada

para o conjunto de dados em Distribution — OK
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Probability Plot - Distribution

Distribution ] Data Display |

Diskribution

|wieibul |

Hiskarical Parameters

Shape Scale

A parameter will be estimated from the data if the cell is left blank, ¥ou can
leave both cells blank, enter walues For both cells, or enter a walue for Shape
only. IF wou enter a walue for Shape or Scale, it musk be greater than zero,

Help

. Janela Probability Plot - Single: — OK

Cancel

it Probability Plot of Valores

Probability Plot of Yalores
Weibull - 95% CI

99
Shape 1,415
a0 4 Scale 8,507
- M 22
e &D 0,297
£0 - P-value =0,250
50+
40 -
= 30
=
B 20
[t
1]
=T
10
c |
3 -
2 -
1

0,1 1,0 10,0 100,0
Valores
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Na janela Session, para verificar se o conjunto de dados se ajusta bem
a uma distribuicdo Weibull, digite os seguintes comandos:

MIB > PPl ot C1; Ou simplesmente MIB > PPl ot C1;

SUBC> Wei bul | ; SUBC> Wi bul | .

SUBC> Synbol ;

SUBC> Fit D

SUBC Gid 2;

SUBC Gid 1; ~
. WTE > FPlot Cl;

SUBCG Mzrid 1. SUBC: Weibull.

£ | }_

MTE > PPlot Cl:
SUBC> Weibull:
SUBC> Symbol;
SUBC> FitD:

SUBC> Grid 2
SUBC> Grid 1
SUBC> MGrid 1.

v
< bd

Interpretacdo dos Resultados: Obtemos que o p-valor > 0,250 > a = 0,05
(nivel de significancia) e, portanto podemos afirmar que o conjunto de
dados se ajusta bem a uma distribuicdo Weibull. Vale notar também, do
gréafico, que os pontos estao situados em torno de uma reta.
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Capitulo 5 — Teste de Hipoteses

Neste capitulo iremos introduzir os procedimentos e recursos basicos do
Minitab para fazer inferéncias sobre um parametro de uma populagéo.

As opcoes de testes a serem utilizados encontram-se no menu Stat — Basic
Statistics .

Stak  Graph  Editor  Tools  ‘Window  Help

Easic Skatiskics RS Display Descripkive Skatistics. ..
Regression 4 %5 Stare Descripbive Skatistics, ..
AMOYA 4 %E Graphical Surmmary...
[mlela 3
12 1-Sample Z...
Control Charts 3
1t 1-Samplet...
uality Tools 3
Luality 2t 2-Samplet...
Reliability Survival 4
. i tt Pairedt...
Multivariate 3
Time Series y | 1P 1 Proportion. .
Tahles y | 2P 2 Proportions...
Monparametrics » ¢'p 1-Sample Poisson Rate. ..

EDA » cp 2-Sample Poisson Rate...

Bower and Sample Size ¥ | g2 1 variance...

od, 2 Variances...

N

0
=]
A

Correlation. ..

I

()
o
=z

Cavariance. ..

bl

Mormality Test. ..

=
m
n
=

L]

Goodness-of-Eit Test For Poissan. ..

e
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5.1 — Teste para a Média Populacional g com o conhecido

« Exemplo 5.1.1 — A seguir temos nove medidas de um produto. E de
conhecimento que essas medidas seguem uma distribuicdo Normal com o =
0,2. Testar se a média das medidas € igual a 5.

Medidas do Produto
49 | 51 | 46 | 5 | 51 | 47 | 44 | 47 | 46

Para este exemplo temos:

Hipoteses: { Ho: 4=5 Nivel de Significancia: a = 0,05
Hi: ,1,15’f 5

Estatistica de Teste:
T —

*T o/vn)

Valores Criticos?: zg o5 = 1,96 € -zg,025 = -1,96 (Valores Tabelados)

Regiao Critica

4

Regido Critica

Y

€025 = -1,96 Zn s = 1,96

Usando o Minitab:
- Selecione Stat — Basic Statistics — 1-Sample Z

. Janela 1-Sample Z: Selecione Samples in Columns (amostras em
colunas) e escolha a coluna da amostra a ser testada. Introduza o valor

% No Minitab, valores criticos de uma distribuicao de referéncia podem ser calculados usando a
funcéo de probabilidade acumulada inversa como visto no exemplo 4.2.4 do Capitulo 4.
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de o em Standard deviation (desvio padrdo); marque a opcao Perform
hypothesis test (fazer teste de hipdteses) e informe o valor da média
populacional ¢ em Hypothesized mean . A seguir clique em Options .

1

C1 A

+

1
.
3
4
5
6
7
]
9

Medidas| —
48
5.1
44k
a0
5,1
47
44
47

Medidas

=

4 .E 3 Help

1-Sample £ {Test and Confidence Interval)

f+ Samples in colurins:

Medidas

" Summarized daka

—
—

Standard deviation: | 0,2

[v Perform hypothesis best

Hwpothesized mean: | 5

Graphs... | Options... |
OF, | Cancel |

- Janela 1-Sample Z - Options: Introduza o nivel de confianga em

Confidence Level e para Alternative (hipétese alternativa), selecione
not equal (teste bilateral: 4 # tp). - OK

X

1-Sample £ - Options

Confidence level: |05

Alternative: ’m

Help | Ok, | Cancel

. Janela 1-Sample Z: — OK

Bl Session

One-Sample Z: Medidas ~

Tezt of wmu = &5 w2 not = &

The azsumed standard dewiation = 0,2

Variable N Mean Sthev SE Mean oLt CI z I

Medidaz 9 4,7889 0,2472 0,08687 (4,6582; 4,9198) -3,17 0,002

b’

<) >
Resultados:
«  Como o valor de z,s = -3,17 pertence a regiao critica: {z < -1,96 ou

z > 1,96}, rejeitamos Hyp ao nivel de 5% de significancia.
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«  Como o valor-p = 0,002 < a = 0,05, rejeitamos Hgy ao nivel de 5% de

significancia®.

«  Como o intervalo de 95% de confianca ndo contém o valor de x sob

Ho (1= 5), rejeitamos Hy ao nivel de 5% de significancia.

Conclusdo: Ha evidéncia estatistica suficiente para rejeitarmos a

afirmativa de que a média populacional seja igual a 5.

Exemplo 5.1.2 — A tensdo de ruptura de cabos produzidos por um
fabricante apresenta média (1) de 1800 kg e desvio padrao (o) de 100 kg.
Mediante nova técnica de producado, proclamou-se que a tenséo de ruptura
pode ter aumentado. Para testar essa declaracdo, selecionou-se uma
amostra de 50 cabos, chegando-se a uma média amostral de 1830 kg.

Pode-se confirmar a declaracéo ao nivel de 5% de significancia?
Para este exemplo temos:

Hipoteses: { Ho: £=1800 Nivel de Significancia: a = 0,05
Hi: 1> 1800

Estatistica de Teste:

T — i

*T o/vn)

Valor Critico: zp 05 = 1,64 (Valor Tabelado)

Regido Critica

/

o = 0,05

Estatistica Usando Minitab

;DIDE =1,64

Usando o Minitab:

® Em linhas gerais rejeitamos Ho a um nivel de significancia maior que o valor-p encontrado.
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- Selecione Stat — Basic Statistics — 1-Sample Z

- Janela 1-Sample Z: Selecione Summarized data e preencha os campos
Sample size (tamanho da amostra), Mean (média amostral) e Standard
deviation (desvio padrdo). Marque a opgao Perform hypothesis test
(fazer teste de hipoteses) e informe o valor da média populacional g em
Hypothesized mean . A seguir clique em Options .

1-Sample £ (Test and Confidence Interval)

" Samples in columns:

f* Summarized data

Sample size: |50
Mean: 1530

Standard deviation: | 100

[v Perform hvpothesis besk

Hypothesized mean: | 1800
raphs... | Options. .. |
Help Ok | Cancel |

- Janela 1-Sample Z - Options: Introduza o nivel de confianca em
Confidence Level e para Alternative (hipdtese alternativa), selecione
greater than (teste unilateral: > tp). —» OK

1-Sample £ - Options

Confidence level: | as,0

&lternative: greater than
Help | lTl Cancel

. Janela 1-Sample Z: — OK
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& Session E]@|g|

Ohe-Sample Z

Test of mu = 1500 ws > 1800
The assuned standard deviation = 100

95% Lower
N Mean S5SE Mean Bound Z P
0 1830,0 14,1 la0s,7 2,12 0,017
w
£ >

Resultados:

« Como o valor de zys = 2,12 pertence a regido critica: {z > 1,96},
rejeitamos Hy ao nivel de 5% de significancia.

«  Como o valor-p = 0,017 < a = 0,05, rejeitamos Hp ao nivel de 5% de
significancia.

- Como o limite inferior do intervalo de 95% de confianga é maior que
o valor de u sob Hy (« = 1800), rejeitamos Hp ao nivel de 5% de
significancia.

Concluséo: A nova técnica produz cabos com uma tensdo de ruptura
média (1) significativamente diferente de 1800 kg.

53



Ortiz, R. J. F.; Toscano, E. M. M., 2010 Estatistica Usando Minitab

5.2 — Teste para a Média Populacional xcom o desconhecido

« Exemplo 5.2.1 — Doze latas de lubrificante de certa marca acusam o0s
seguintes conteudos médios (em decilitros):

Conteudos Médios
10,2] 9,7 [10,1/10,3[10,1| 98 | 9,9 | 104|103 ] 9,8 | 10,4 | 10,2

Ao nivel de 1%, testar a hipétese de que o conteddo médio das latas do

lubrificante € igual a 10 dl. Assumir que os dados seguem uma distribuicao
normal.

Para este exemplo temos:

Hipoteses: { Ho: =10 Nivel de Significancia: a = 0,01
Hi: u#10

Estatistica de Teste: t com 11 graus de liberdade

T — i
p= 2 H

(s/vn)

Valores Criticos: t11: 0,005) = 3,106 € -t(11. 0,005) = -3,106 (Valores Tabelados)

Regido Critica Regido Critica

o/ 2=0,005]
4 0 4
't{11;D,DDE}='3,1UB t(11i':|.':|':|5:'= 3,106

Usando o Minitab:
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- Selecione Stat — Basic Statistics — 1-Sample t

- Janela 1-Sample t: Selecione Samples in Columns (amostras em
colunas) e escolha a coluna da amostra a ser testada. Marque a opcao
Perform hypothesis test  (fazer teste de hipoteses) e informe o valor da
meédia populacional ¢ em Hypothesized mean . A seguir cliqgue em

Options .
fE& Worksheet ... E]rs_(l 1-Sample t (Test and Confidence Interval) E|
+ C1 . C1  Conketdos Médic ™ Samples in columns:
Contenidos Médios = ‘Conteddos Médios'
1 102
2 9.7 " Summarized data
3 10,1
4 103 |7
5 10,1 —
[ 98
Fi 949 [v Perform hypothesis test
B 10 4 Hypothesized mean: | 10
9 103
10 98 araphs... | Ciptions. .. |
Lo 10.4 Help IT' Cancel |
12 102+

. Janela 1-Sample t - Options: Introduza o nivel de confianca em
Confidence Level e para Alternative (hipdtese alternativa), selecione
not equal (teste bilateral: i # (p). — OK

1-Sample t - Options §|

Confidence level: [95,0

Albernative: Im
Help | lTl Cancel |

. Janela 1-Sample t: — OK

Bl Session

o o M
One-S5ample T: Conteldos Médios -
Test of wu = 10 w2 not = 10
Variahle 1) Mean Athev  AE Mean Q5% CI T P
Conteddos Médies 12 10,1000 0,2449  0,0707 (9,9444; 10,25588) 1,41 0,185 —

b’

4 >
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Resultados:

- Como o valor de tops = 1,41 ndo pertence a regido critica: {t < -3,106
ou t > 3,106}, deixamos de rejeitar Hy ao nivel de 1% de
significancia.

«  Como o valor-p = 0,185 > a = 0,01, deixamos de rejeitar Hy ao nivel
de 1% de significancia.

«  Como o intervalo de 99% de confiangca contém o valor de x sob Hg
(1 = 10), deixamos de rejeitar Hyp ao nivel de 1% de significancia.

Conclusdo: Nao ha evidéncia suficiente para rejeitar a afirmativa que o
conteudo médio das latas de lubrificante seja igual a 10 dl.

Exemplo 5.2.2 — Um artigo do New York Times observou que a vida média
de 35 regentes homens de orquestras sinfonicas era de 73,4 anos, em
contraste com a vida média de 69,5 anos para os homens da populacdo em
geral. Supondo que os 35 regentes tenham tempo médio de vida com um
desvio padrdao de 8,7 anos, use 0 nivel de significancia 0,05 para testar a
afirmativa de que regentes homens de orquestras sinfonicas tém tempo
meédio de vida maior do que 69,5 anos. Assumir que a variavel de interesse
segue uma distribuicdo normal.

Para este exemplo temos:

Hipoteses: { Ho: 11=69,5 Nivel de Significancia: a = 0,05
Hi: 4> 69,5

Estatistica de Teste: t com 34 graus de liberdade

T— U

p=—__

(s/vn)

Valor Critico: t(zs; 0,05y = 1,691 (Valor Tabelado)
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Regiao Critica

y
tiz4 0,05 = 1,091

Usando o Minitab:
- Selecione Stat — Basic Statistics — 1-Sample t

- Janela 1-Sample t: Selecione Summarized data e preencha os campos
Sample size (tamanho da amostra), Mean (média amostral) e Standard
deviation (desvio padrdo). Marque a opc¢ao Perform hypothesis test
(fazer teste de hipodteses) e informe o valor da média populacional ¢z em
Hypothesized mean . A seguir clique em Options .

1-Sample t (Test and Confidence Interval) E|

™ Samples in columns:

f* Summarized data

Sample size: 35

Mean: 73,4

Standard deviation: 8,7

[ Perform bypothesis test
Hypothesized mean: | 69,5

Graphs. .. | Options, .., ‘
Help oK, | Cancel ‘

- Janela 1-Sample t - Options: Introduza o nivel de confianca em
Confidence Level e para Alternative (hipdtese alternativa), selecione
greater than (teste unilateral: > 1p). —» OK
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1-Sample t - Options E]

Confidence level: | 95,0

Alternative: greater than
Help | ’Tl Cancel

. Janela 1-Sample t;: — OK

H Session

One-Sample T

Test of mu = 69,5 w2 > 69,5

95% Lower
N Mean 3tDew 3E Mean Bound T P
35 73,40 G,70 1,47 70,91 2,65 0,006
b/
2| >

Resultados:

«  Como o valor de tops = 2,65 pertence a regido critica: {t > 1,691},
rejeitamos Hp ao nivel de 5% de significancia.

«  Como o valor-p = 0,006 < a = 0,05, rejeitamos Hg ao nivel de 5% de
significancia.

«  Como o limite inferior do intervalo de 95% de confianga é maior que
o valor de u sob Hy (¢ = 69,5), rejeitamos Hp ao nivel de 5% de
significancia.

Conclusédo: O tempo médio de vida de regentes homens &
significativamente diferente de 69,5 anos.
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5.3 — Teste de Hipodteses para Uma Proporcéo

« Exemplo 5.3 — Um jornal alega que 25% dos seus leitores pertencem a
classe A. Que regra de decisdo adotariamos para testar essa hipotese,
contra a alternativa de que a porcentagem verdadeira ndo é 25% no nivel
de 5% de significancia? Se em uma amostra de 740 leitores encontramos
156 da classe A, qual a sua deciséo a respeito da alegacgéao veiculada pelo
jornal?

Para este exemplo temos:

Hipdteses: | Ho: p=0,25 Nivel de Significancia: a = 0,05
Hi:p #0,25

Estatistica de Teste (Aproximando pela Normal):

Valores Criticos: zp 025 = 1,96 € -z0 025 = -1,96 (Valores Tabelados)

Regido Critica

le/2=0,02

Regido Critica

N

; ;
-Zg025 =-1,96 Zn,025 = 1,96

Usando o Minitab:
- Selecione Stat — Basic Statistics — 1 Proportion
- Janela 1 Proportion: Selecione Summarized data e preencha os

campos Number of events (numero de eventos) e Number of trials
(numero de ensaios). Marque a opcdo Perform hypothesis test (fazer
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teste de hipoteses) e informe o valor da proporcéo populacional p a ser
testada em Hypothesized proportion . A seguir clique em Options .

1 Proportion (Test and Confidence Interval) &|

(" Samples in columns:

f+ Summarized data

Mumber of events: | 156

Murnber af trials: 740

[v Perform bypothesis test

Hypothesized proportion: | 0,25

Cptions. ..
Help (04 | Cancel |

- Janela 1 Proportion - Options: Introduza o nivel de confianca em
Confidence Level e para Alternative (hipdtese alternativa), selecione
not equal (teste bilateral: p # po). Marque a opc¢ao Use test and interval
based on normal distribution (o Minitab calcula a estatistica de teste e
o intervalo de confianga fazendo a aproximagéo da distribuicdo Binomial
pela Normal). — OK

1 Proportion - Options El

Confidence level: | o50

Alkernative: ok equal -

[v Use test and interval based on normal distribution

Help ‘ ok Cancel

. Janela 1 Proportion: — OK
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Bl Session EI@||Z|
Test and CI for One Proportion a

Test of p = 0,25 w3 p not = 0,25

Sample X H Sanple p 95% CI Z-Value P-Value
1 156 740 0,zZ10811 (0,181423; 0,240199) -2,46 0,014

Usihg the normal approximation.

Resultados:

«  Como o valor de z,s = -2,46 pertence a regiao critica: {z < -1,96 ou
z > 1,96}, rejeitamos Hy ao nivel de 5% de significancia.

«  Como o valor-p = 0,014 < a = 0,05, rejeitamos Hg ao nivel de 5% de
significancia.

«  Como o intervalo de 95% de confian¢a ndo contém o valor de p sob
Ho (p = 0,25), rejeitamos Hp ao nivel de 5% de significancia.

Conclusédo: A porcentagem de leitores pertencentes a classe A é
significativamente diferente de 25%.

Nota 1: No teste de hipotese para proporgdes, a distribuicdo de
probabilidade que se usa € uma aproximacéao da distribuicdo Binomial a
Normal se, e somente se, np >5 e np(1-p) > 5, onde n € o numero de
ensaios (ou eventos) e p é a propor¢cao em teste. Neste exemplo a
distribuicAo Normal pode ser usada satisfatoriamente.

Nota 2: Caso nao tivéssemos marcado a opgdo Use test and interval

based on normal distribution  na janela 1 Proportion - Options , o Minitab
iria usar o Teste da Raz&o de Maxima Verossimilhanca para testar a
proporcao. A concluséo seria a mesma do processo anterior.

& i E)Ex
—A

fidence level: i
Conficenceleve: | 95,0 Test and Cl for One Propottion
Alternatives ’m Test of p = 0,25 w3 p not = 0,25
Exact
[ Use test and inkerval based on normal distribution saple ¥ 0 Sauple p g5 [ P_Value
1 156 740 0,2108L1 {0,181948; 0,242000) 0,012
Help ‘ QK | Cancel | v
{ bl
Resultados:
«  Como o valor-p = 0,012 < a = 0,05, rejeitamos Hy ao nivel de 5% de
significancia.
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- Como o intervalo de 95% de confianca ndo contém o valor de p sob
Ho (p = 0,25), rejeitamos Hp ao nivel de 5% de significancia.

Conclusdo: A porcentagem de leitores pertencentes a classe A é
significativamente diferente de 25%.
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Capitulo 6 — Inferéncia a Partir de Duas Amostras

Neste capitulo apresentamos os procedimentos e recursos basicos do Minitab
para fazer inferéncia a partir de duas amostras.

As opcoes de testes a serem utilizados encontram-se no menu Stat — Basic

Statistics .

Stak  Graph  Editor  Tools
Basic Skatistics
Regression 4
ANOYA »
[mlela 3
Control Charts 3
Quality Tools 3
ReliabilityfSurvival 3
Multivariate 3
Time Series 3
Tables r
Nonparametrics L3
EDA 3

Powet and Sample Size

0—2

N

1 IR

L]

e

wWindow  Help

Display Descriptive Statistics. ..
Stare Descripbive Skatistics, ..

Graphical Surmmary...

1-Sample Z...
1-Sample k...
Z2-5ample k...
Paired k...

1 Proportion. ..
2 Proportions. ..
1-5ample Poisson Rate. ..

Z-Sample Poisson Rate, .,

1 Yariance...

2 YMariances. ..

Correlation. ..

Cavariance. ..
Mormality Test. ..

Goodness-of-Eit Test For Poissan. ..

Nota: Nos exemplos deste capitulo, as entradas dos testes sdo conjuntos de
dados, mas também podem ser os dados sumarizados isto €, os valores dos
parametros: média, desvio padrdo e tamanho de amostra.
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6.1 — Teste para Comparar Médias Populacionais: Dua s
Amostras Dependentes (Teste t - Pareado)

Exemplo 6.1 — Captropil € um medicamento desenvolvido para baixar a
pressao sanguinea sistolica. Na tabela a seguir estdo as leituras de pressao
sangiinea sistolica (em mm de mercurio) de pacientes antes e depois da
ingestdo do medicamento. Use um nivel de significancia de 0,05 para testar
a afirmativa de que as medidas de pressao sanglinea sistdlica sdo mais
baixas depois do uso de Captropil.

Paciente | A B C D E F G H | J K L

Antes | 200 | 174 | 198 | 170 | 179 | 182 | 193 | 209 | 185 | 155 | 169 | 210

Depois | 191 | 170 | 177 | 167 | 159 | 151 | 176 | 183 | 159 | 145 | 146 | 177

Para este exemplo temos:

Hipoteses: { Ho: tg =0 d = Antes - Depois
Hi: 4> 0

Nivel de Significancia: a = 0,05

Estatistica de Teste: t com 11 graus de liberdade

d — g

t=—

(sa/v/n)

Valor Critico: t11: 0,05y = 1,796 (Valor Tabelado)
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Regiao Critica

/

Usando o Minitab:

o= 0,08
4
11 005 = 1,796

Selecione Stat — Basic Statistics — Paired t

Janela Paired t: Selecione Samples in Columns (amostras em colunas)

e escolha as colunas para First sample (primeira amostra) e Second
Sample (segunda amostra). A seguir cligue em Options .

9 (=) E3
(2 .

+ C1
Antes

1 200
2 174
3 193
4 170
] 179
b 152
Fi 193
] 209
9 185
10 155
11 1649
12 210

Depois
191
170
177
167
159
151
176
183
159
145
146
177

>

b

Paired t {Test and Confidence Interval) E|

Z1  Anktes
Z7  Depais

I
Help

f* Samples in columns

First sample: Ir
Second sample: | Depois

" summarized data (differences)

S
—
—

Paired t evaluates the First sample
minus the second sample.

Graphs... | Qpkions. .. |

Ok | Cancel |

Janela Paired t - Options: Introduza o nivel de confianca em Confidence

Level e o valor da média 1y a ser testada em Test mean. Para
(hipbtese alternativa),
unilateral: (4 > o). — OK

Alternative
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Paired t - Options @

Confidence level: | os,0

Test mean: 0,0

Alternative: greater than =
Help | ’Tl Cancel

. Janela Paired t: — OK

Bl Session

Paired T-Test and Cl: Antes; Depois
Paired T for Antes - Depois

N Mean 5tDev 3E Mean

Antes 12 185,33 17,07 4,93
Depois 12 166,75 14,66 4,29
Difference 12 18,58 10,10 2,92

95% lower bound for mean difference: 13,35
T-Test of mean difference = 0 (v3 > 0): T-Value = 6,37 P-Value = 0,000

Resultados:

-« Como o valor de tops = 6,37 pertence a regido critica: {t > 1,796},
rejeitamos Hp ao nivel de 5% de significancia.

«  Como o valor-p = 0,000 < a = 0,05, rejeitamos Hp ao nivel de 5% de
significancia.

- Como o limite inferior do intervalo de 95% de confianca € maior que
o valor de u sob Hy (¢ = 0), rejeitamos Hy ao nivel de 5% de
significancia.

Conclusdo: A medida de pressdo sanguinea sistolica €
significativamente diferente de zero depois do uso de Captropil.
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6.2 — Teste para Comparar Médias Populacionais: Dua
Amostras Independentes com 0, =0,

S

 Exemplo 6.2 — Dois grupos de ratos foram alimentados apresentando alto e
baixo contetudo de proteina. A tabela abaixo da o peso, em gramas, para
cada rato ao final do experimento. Apesar de ndo conhecidas, as variancias
populacionais para os dois grupos de ratos sdo consideradas iguais com
base em estudos anteriores. Testar se as dietas sdo equivalentes ou nao.

Alto | 123 | 134 | 146

104

119

124

161

107

83

129

97

113

Baixo | 70 | 118 | 101

85

107

132

94

Para este exemplo temos:

Hip6teses: { Ho: aito = UBaixo
Hl: Haito # MBaixo

"

Nivel de Significancia: a = 0,05

Estatistica de Teste: t com 17 graus de liberdade

=

Ho: Laito - UBaixo = O
Hl: ,UAIto - ,uBaixo ;é 0

(T1 — T2) — (1 — p2)

o5+

(ny — 1)s2 + (ny — 1)s2

ny+n; —2

Valores Criticos: t(17: 0,025)= 2,110 € -t(17: 0,025) = -2,110 (Valores Tabelados)
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Regido Critica Regido Critica

27 = 0,005 | |
4 0 4
-tz 0025 =-2,110 t7. 0026 = 2,110

0,025

Usando o Minitab:
- Selecione Stat — Basic Statistics — 2-Sample t

- Janela 2-Sample t: Selecione Samples in different columns  (amostras
em colunas diferentes) e escolha as colunas para First (primeira
amostra) e Second (segunda amostra). Marque a opcédo Assume equal
variances (assumir variancias iguais) e a seguir clique em Options .

_ g@§| 2-Sample t (Test and Confidence Interval) g|
(" Samples in ane colurmn
C1 Al
* el & = 2 Bai?(o li
Alto Baixo

1 123 70

2 134 118 fe Samples in different colurmns

3 146 101 First: Alto

4 104 a5 Second: Eaixo

5 119 107 ™ Summarized data

& 124 132 | | |

7 161 94

8 107 ! | !

9 83 v Assume equal wariances

10 129

1 a7 Graphs. .. | Options. .. |

2 Ul b Help ok | Cancel |
< >

- Janela 2-Sample - Options: Introduza o nivel de confiangca em
Confidence Level e o valor da diferenca entre as médias populacionais
testadas: (4 - o em Test difference . Para Alternative (hipotese
alternativa), selecione not equal (teste bilateral: 14 - (6 # 0). — OK
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Confidence level: | 950

Test difference: 0,0

ot equal A

Alternative:

Help |

o]

Canicel

Janela 2-Sample t: — OK

E Session

. Fs
Two-Sample T-Test and Cl: Alto; Baixo
Two-zample T for Alto w2 Baixo
i) Mean StDew 3E Mean
Alto 12 1z20,0 21,4 6,2
Baixo 7 101,0 20,6 7.8
Difference = mu [(Alto)] - ma [Baixo)
Estimare for difference: 19,0
95% CI for difference: [-=2,27 40,2)
T-Test of difference = 0 (w3 not =): T-Value = 1,89 P-Value = 0,076 DF = 17
Both use Pooled 5tDev = 21,1215
w
< >
Resultados:

Como o valor de tops = 1,89 ndo pertence a regido critica: {t <-2,110
ou t > 2,110}, deixamos de rejeitar Hy ao nivel de 5% de
significancia.

Como o valor-p = 0,076 > a = 0,05, deixamos de rejeitar Hp ao nivel
de 5% de significancia.

Como o intervalo de 95% de confianca contém o valor de Lo - Mzaixo
sob Ho (Lo - Meaixo = 0), deixamos de rejeitar Hyg ao nivel de 5% de
significancia.

Concluséo: Nao ha evidéncia estatistica suficiente para rejeitar a
afirmativa de que as dietas com alto e baixo conteudo de proteinas
sejam equivalentes.
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6.3 — Teste para Comparar Médias Populacionais: Dua s
Amostras Independentes com o # 0,

Exemplo 6.3 — Consulte os dados amostrais listados abaixo e use um nivel
de significancia de 0,05 para testar a afirmativa de que a quantidade média
de alcatrdo em cigarros tamanho king-size com filtro € menor do que a
guantidade média de alcatrdo em cigarros tamanho king-size sem filtro.
Sabe-se que as variancias populacionais sao diferentes, sendo seus valores
desconhecidos. Todas as medidas estdo em miligramas e os dados séo da
Comisséo Federal de Comércio dos Estados Unidos.

Com |16 |15|16 |14 |16 | 1 |16 |18 |10 | 14 | 12
Filtro | 11 | 14 |13 |13 |13 |16 |16 | 8 | 16 | 11

Sem
Filtro

23 |23 |24 |26 | 25 |26 | 21 | 24

Para este exemplo temos:

HipéteseS: {HO: HMcom Filtro = Msem Filtro — {HO: Hcom Filtro = Hsem Filtro = 0
Hl: ,UCom Filtro < ,USem Filtro Hl: ,UCom Filtro = ,USem Filtro < 0

Nivel de Significancia: a = 0,05

Estatistica de Teste: t com v graus de liberdade

V= . 2 2 2
[51 ! ?’31_] + [-5] ! ?‘T]_]

m—1 m —1

Valor Critico: ts; 0,05y = -1,708 (Valor Tabelado)
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tiss: 0,05 =-1,708

Usando o Minitab:

- Selecione Stat — Basic Statistics — 2-Sample t

- Janela 2-Sample t: Selecione Samples in different columns

seguir cligue em Options .

2-Sample t (Test and Confidence Interval)

7€ Worksheet 1 *** @E| c
+ C1 2 &
Com Filtro|Sem Filtro
1 16 23
2 15 23
3 16 24
4 14 P
5 16 25
6 1 P
7 16 21
8 18 24
9 10
i h >

Zom Filkra
Sem Filkra

_ s |
& Help

(" Samples in one column

——
—

(* samples in different columns

First: ‘Com Filkro'
*Sem Filkra'

" Summarized data

Second:

(amostras
em colunas diferentes) e escolha as colunas para First (primeira
amostra) e Second (segunda amostra). Como foi mencionado que as
variancias populacionais sdo desconhecidas e diferentes, deixamos de
marcar a opcao Assume equal variances (assumir variancias iguais). A

]

[~ Assume equal variances

Graphs. .. |

Options. .. |

.

Cancel |

- Janela 2-Sample t - Options: Introduza o nivel de confianga em

Confidence Level

71
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testadas: (4 - t» em Test difference . Para Alternative (hipotese
alternativa), selecione Less than (teste unilateral: 14 - (o < 0). —» OK

Z2-Sample t - Options &l

Confidence level: | o950

Test difference: 0,0

Alternative: Im
Help ‘ (___TSE____] Cancel |

. Janela 2-Sample t: — OK

Bl Session
. . -
Two-Sample T-Test and Cl: Com Filtro; Sem Filtro
Two-zample T for Com Filtro vz Zem Filtro
0] Mean 35tDhew 35E Mean
Com Filtro 21 13,29 3,74 0,82
Sem Filtro 8 Zz4,00 1,69 0,60
Difference = ma [(Com Filtro)l - mu (Sem Filtro)
Esztimate for difference: -10,71
98% upper bound for difference: -5,99
T-Test of difference = 0 (ws <): T-Walue = -10,53 P-Value = 0,000 DF = 25
L
< >
Resultados:

- Como o valor de tops = -10,59 pertence a regido critica: {t < -1,708},
rejeitamos Hy ao nivel de 5% de significancia.

«  Como o valor-p = 0,000 < a = 0,05, rejeitamos Hp ao nivel de 5% de
significancia.

«  Como o limite superior do intervalo de 95% de confian¢ca € menor

que o valor de Lcom Filtro - Msem Filtro SOB Ho (Lcom Filtro = Msem Firo = 0),
rejeitamos Hy ao nivel de 5% de significancia.

Concluséo: A quantidade média de alcatrdo em cigarros tamanho king-

size com filtro € significativamente diferente da quantidade média de
alcatrdo em cigarros tamanho king-size sem filtro.
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6.4 — Teste para Comparar Variancias Populacionais

E importante ressaltar que o teste para comparacdo de variancias ¢ também
atil como um procedimento preliminar em testes de comparacdo de meédias,
auxiliando a escolha das técnicas adequadas.

« Exemplo 6.4 - Coletaram-se dados amostrais em um estudo de
suplementos de calcio e seus efeitos sobre a pressao sanglinea. Os
valores da amostra estdo listados a seguir. No nivel de significancia de
0,10, teste a afirmativa de que os dois grupos amostrais originam-se de
populacdes com a mesma variancia.

1246 | 104,8 | 96,5 | 116,3 | 106,1 | 128,8 | 107,2 | 123,1
118,1 | 108,5 | 120,4 | 122,5 | 113,6
129,1 | 123,4 | 102,7 | 118,1 | 114,7 | 120,9 | 104,4 | 116,3
109,6 | 127,7 | 108,0 | 124,3 | 106,6 | 121,4 | 113,2

Placebo

Célcio

Para este exemplo temos:

Hip6teses: { Ho: O%placebo = O°caicio  Nivel de Significancia: o = 0,10
Hl: Placebo # Calcio

Estatistica de Teste: F com 14 e 12 graus de liberdade.
(S:? representa o maior valor das duas variancias amostrais)

_312

7
57

Valores Criticos: Fpaa: 12; 095y = 0,395 e Fpua 12, 005y = 2,637 (Valores
Tabelados)
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Regidao Critica Regiao Critica

Y
Fi14.12. 095 = 2,637
Fi1a:12 005 = 0,395

0 4

Usando o Minitab:
- Selecione Stat — Basic Statistics — 2 Variances
- Janela 2 Variances: Selecione Samples in different columns  (amostras

em colunas diferentes) e escolha as colunas para First (primeira
amostra) e Second (segunda amostra). A seguir clique em Options .

f&Y Worksheet ... EIE|E

|
4 1 2 2

2 Variances g|

S Caldio Eé Elglifjbn (" Samples in one column

1 124 6 1291

2 104 8 1234 l—

3 i LLEg] {* Samples in different columns

4 1163 1181

5 1061 1147 First: Placebo

[} 1288 1209 Somemh Calcin

7 107 2 104 4

8 123 1 1163 " Summarized data

9 1181 1096

10 108 5 1277 | |

11 120 4 1080 | |

12 1225 124 3

13 113 B 106 R Options, .. | Storage... |

14 1214

15 132 | Help K | Zancel |
£ >

- Janela 2 Variances - Options: Preencha os campos Confidence Level
(nivel de confianca) e Title (caso queira atribuir um titulo ao gréafico do
teste de variancias). — OK

74



Ortiz, R. J. F.; Toscano, E. M. M., 2010 Estatistica Usando Minitab

2 Yariances - Options El

Confidence level: | an,0

Title: |

Help | Ok, | Cancel ‘

. Janela 2 Variances: — OK

& Session
. ST S
Test for Equal Yariances: Placebo; Calcio =
90% Bonferroni confidence interwals for standard deviations
N Lower AtDhev Tpper
Placebo 13 6,78367 9,46006 15,6160
Calecio 15 &,20030 &,46889 13,3563
F-Test [(Normal Distribution)
Test statistic = 1,25; p-value = 0,685
Levene's Test [Any Continuous Distribution)
Test statistic = 0,15 p-value = 0,695 =
M
<@ >

Test for Equal ¥ariances for Placebo; Calcio

Test for Equal Variances for Placebo; Calcio

F-Test

Teast Statiskic 1,25
Flacebo - I o | P-Yalue 0,685

Lewene's Test

Teast Statiskic 0,15
P-Yalue 0,698

iZilcia I |

T T T
E.0 75 10,0 12,5 15,0
90% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Placebo | ——————————] | ——-
}7

Cdo ] — |

T T T T T T T
95 100 108 110 115 120 125 120
Drata
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Resultados:

« Como o valor de Fops = 1,25 ndo pertence a regido critica: {F <
0,395 ou F > 2,637}, deixamos de rejeitar Hy ao nivel de 10% de
significancia.

«  Como o valor-p = 0,685 > a = 0,10, deixamos de rejeitar Hy ao nivel
de 10% de significancia.

Conclusédo: Ha evidéncia estatistica suficiente para afirmar que os dois
grupos provenham de popula¢gdes com variancias iguais.

Nota 1: Da perspectiva de estatisticas de teste € importante esclarecer que
escolhendo as colunas para First (primeira amostra) e Second (segunda
amostra) estamos definindo, também, que elas correspondem as amostras
do numerador e denominador, respectivamente, da estatistica de teste F.
Essa informacdo € necessaria para determinar os valores criticos e,
consequentemente, a regido critica.

Nota 2: Usualmente encontramos tabelas da distribuicdo F correspondentes
a cauda direita. O valor critico da cauda esquerda pode ser encontrado
tomando o reciproco do valor critico da cauda direita com os graus de
liberdade invertidos. No exemplo temos:

F14;12;095)= 1 / F12;14: 0,05 = 1/ 2,534 = 0,395
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