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Questao 1 (2,0). Periodicamente, sem o conhecimento dos funcionarios, o departamento de pesquisa
do Banco X observa varios empregados em relagdo a produtividade do seu trabalho. Recentemente,
este departamento desejava verificar se quatro caixas (A, B, C e D) de uma agéncia deste banco
atendiam, em média, ao mesmo numero de clientes por hora. O gerente do departamento observou
cada um dos quatro caixas ao longo de um determinado numero de horas. As médias dos caixas € a
andlise da variancia para o numero de clientes atendidos por hora sdo apresentadas nas tabelas a
seqguir.
Tabela de médias.

Caixa Média de clientes atendidos por hora
A 21,6
B 14,8
C 15,4
D 22,0

Tabela da analise da variancia

Fonte de variagao v sQ s? F p
Caixa 3 225,75 75,25 7,758 0,002023
Residuo 16 155,20 9,70 - -
Total 19 380,95 - - -

a) (0,4) Estabeleca o modelo estatistico e a hipétese de interesse.

b) (0,3) Indique as pressuposicoes referentes aos termos do modelo.

¢) (0,3) Redija a concluséo da analise da variancia, considerando a.=0,01.

d) (1,0) Compare as médias dos caixas pelo teste de Tukey, ao nivel a=0,05, apresentando todos
0s passos do processo, e redija as conclusdes.

Questao 2 (5,0). A corrosdo por fadiga nos metais foi definida como uma agdo simultdnea entre o
estresse ciclico e o ataque quimico em uma estrutura de metal. Uma técnica amplamente utilizada para
minimizar a corrosao por fadiga no aluminio envolve a aplicacido de um revestimento protetor. Em um
estudo conduzido pelo Departamento de Engenharia Mecanica do Instituto Politécnico e Universidade
Estadual da Virginia, os trés niveis de umidade

- Baixo: 20-25%de umidade relativa

- Médio: 55-60% de umidade relativa

- Alto: 86-91% de umidade relativa
e os trés revestimentos

- Nao revestido: sem revestimento

- Anodizado: revestimento de 6xido de acido sulfurico anddico

- Conversao: revestimento de conversdo de cromato quimico
foram usados. Nas tabelas abaixo sdo apresentados os dados de corrosao por fadiga, expressos em
milhares de ciclos até a falha, e as médias dos tratamentos.



Dados de corrosao por fadiga (em milhares de ciclos até a falha).

Nivel de umidade

Revestimento

Baixa Média Alta
361 469 314 522 1344 1216
Sem revestimento| 466 937 244 739 1027 1097
1069 1357 261 134 1011 1011
114 1032 322 471 78 466
Anodizado 1236 92 306 130 387 407
533 211 68 398 130 327
130 1482 252 874 586 524
Conversao 841 529 105 755 402 751
1595 754 847 573 846 529
Tabela de médias
Revestimento _ Um|de’1d_e Medias
Baixa Média Alta marginais
Sem revestimento 776,5 369,0 11177 754.,4
Anodizado 536,3 282,5 299,2 372,7
Conversao 888,5 567,7 606,3 687,5
Médias marginais 733,8 406,4 674,4 604,9

a) (0,5) Liste os fatores e correspondentes niveis e os tratamentos do experimento.

b) (0,5) Estabeleca o0 modelo estatistico (modelo de efeitos) e diga o significado de cada termo.
c) (0,5) Estabelecga as hipéteses de interesse.

d) (0,5) Construa o grafico da interagao.

e) (1,5) Complete a tabela da analise da varidncia abaixo e apresentando todos os passos do
processo, e redija as conclusdes redija as conclusdes sobre as hipoteses testadas. Considere

a=0,05.
Fonte de variacdo v sSQ s? F
Tratamento (3791750)
300177
Residuo
Total 8634687

f) (1,5) A analise da variancia foi conclusiva? Se nao, prossiga a analise usando o teste DMS de
Fisher, a 5% de significancia, apresentando todos os passos do processo, e redija as
conclusoes.



Questao 3 (1,8). Considerando os resultados da analise do experimento abaixo, responda as seguintes

questdes.
Fontes GL SQ Qm F p
A 1 |4.4408 |4.4408 |18.06 0.0011279
B 2 |4.1266 |2.0633 | 8.39 |0.0052546
A.B 2 |1.6813 |0.8406 | 3.42 |0.089184

RESIDUO |12 1 2.9496 |0.2458 - -
TOTAL 17 [13.1983 - - -

a) (0,3) Identifique os fatores do experimento e seus niveis.

b) (0,1) Quantas unidades experimentais foram utilizadas?

¢) (0,2) Ha quantos tratamentos no experimento e quantas repeticdes por tratamento?

d) (0,1) Especifique o modelo estatistico.

e) (0,2) Especifique as hipéteses de interesse.

f) (0,4) Redija a conclusao para as hipoteses testadas.

g) (0,2) Esta andlise é conclusiva ou requer prosseguimento? Se sim, qual seria o proximo
passo?

h) (0,3) Sabendo que o fator A é qualitativo e o fator B € quantitativo, que procedimentos sdo mais
indicados para a discriminacao dos efeitos desses fatores?

Questao 4 (1,2). Responda as questdes abaixo.

a) Qual o principio da inferéncia em um experimento?

b) Quais as razdes para incluir mais um fator num experimento?

¢) Quais os principais problemas dos testes de comparag¢des multiplas?
d) O que expressa o nivel de significancia de um teste de hipétese?

e) O que significa o poder de um teste?

Tabela 1. Pontos percentuais da distribuicdo da amplitude estudentizada para o teste de Tukey.

t = nimero de tratamentos

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

12 0,05 3,08 3,77 4,20 4,51 4,75 4,95 5,12 5,27 5,40 5,51 5,62 5,71 5,80 5,88 5,95 6,03 6,09 6,15 6,21
0,01 4,32 5,04 5,50 5,84 6,10 6,32 6,51 6,67 6,81 6,94 7,06 7,17 7,26 7,36 7,44 7,52 7,59 7,66 7,73

13 0,05 3,06 3,73 4,15 4,45 4,69 4,88 5,05 5,19 5,32 5,43 5,53 5,63 5,71 5,79 5,86 5,93 6,00 6,05 6,11
0,01 4,26 4,96 5,40 5,73 5,98 6,19 6,37 6,53 6,67 6,79 6,90 7,01 7,10 7,19 7,27 7,34 7,42 7,48 7,55

14 0,05 3,03 3,70 4,11 4,41 4,64 4,83 4,99 5,13 5,25 5,36 5,46 555 5,64 5,72 5,79 5,85 5,92 597 6,03
0,01 4,21 4,89 5,32 5,63 5,88 6,08 6,26 6,41 6,54 6,66 6,77 6,87 6,96 7,05 7,12 7,20 7,27 7,33 7,39

15 0,05 3,01 3,67 4,08 4,37 4,60 4,78 4,94 5,08 520 5,31 5,40 5,49 5,58 5,65 5,72 5,79 5,85 5,90 5,96
0,01 4,17 4,83 5,25 5,56 5,80 5,99 6,16 6,31 6,44 6,55 6,66 6,76 6,84 6,93 7,00 7,07 7,14 7,20 7,26

16 0,05 3,00 3,65 4,05 4,33 4,56 4,74 4,90 5,03 5,15 5,26 5,35 5,44 5,52 5,59 5,66 5,72 5,79 5,84 5,90
0,01 4,13 4,78 5,19 5,49 5,72 5,92 6,08 6,22 6,35 6,46 6,56 6,66 6,74 6,82 6,90 6,97 7,03 7,09 7,15

17 0,05 2,98 3,63 4,02 4,30 4,52 4,71 4,86 4,99 511 521 5,31 5,39 547 555 5,61 568 5,74 5,79 5,84
0,01 4,10 4,74 5,14 5,43 5,66 5,85 6,01 6,15 6,27 6,38 6,48 6,57 6,66 6,73 6,80 6,87 6,94 7,00 7,05

18 0,05 2,97 3,61 4,00 4,28 4,49 4,67 4,82 4,96 5,07 5,17 5,27 5,35 5,43 5,50 5,57 5,63 5,69 5,74 579
0,01 4,07 4,70 5,09 5,38 5,60 5,79 5,94 6,08 6,20 6,31 6,41 6,50 6,58 6,65 6,72 6,79 6,85 6,91 6,96

19 0,05 2,96 3,59 3,98 4,25 4,47 4,65 4,79 4,92 5,04 5,14 5,23 5,32 5,39 5,46 5,53 5,59 5,65 5,70 5,75
0,01 4,05 4,67 5,05 5,33 5,55 5,73 5,89 6,02 6,14 6,25 6,34 6,43 6,51 6,58 6,65 6,72 6,78 6,84 6,89




Tabela 2. Limites unilaterais superiores da distribuicado F: P(F > f,).
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2,08 2,04
2,39 2,29
2,80 2,73
3,87 3,75

1,99 1,95
2,27 217
2,63 2,56
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1,91 1,86
2,16 2,05
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3,64 3,40
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1,94 1,94
2,34 2,19
3,02 2,78
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1,83 1,83
2,18 2,04
2,74 2,51

1,93 1,89
2,20 2,14
2,55 2,47
3,49 3,36

1,84 1,79
2,07 2,01
2,37 2,29
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1,94 1,88
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1,88 1,79
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2,07 2,01
2,39 2,30
3,22 3,07
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1,94 1,88
220 2,11
2,87 2,73

1,65 1,59
1,82 1,74
2,03 1,94
2,55 2,41

1,55 1,50
1,69 1,61
1,86 1,76
2,26 2,11

1,46 1,39
1,57 1,48
1,70 1,59
1,99 1,84

1,74 1,68
1,94 1,87
221 211
2,92 276

1,64 1,58
1,80 1,72
2,02 1,92
2,57 2,41

1,63 1,47
1,67 1,58
1,84 1,73
2,25 2,08

1,43 1,35
1,63 1,43
1,66 1,53
1,95 1,76
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1,39 1,27
1,47 1,32
1,66 1,45

1,62
1,79
2,01
2,59
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1,64
1,80
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1,60
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1,00
1,00
1,00

Tabela 3. Limites da distribuicdo t de Student.

Graus de
Liberdade (v)

Limites bilaterais: P(|t|> t,,)
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