7. APLICACOES DE PROBABILIDADE

Neste capitulo fornecemos exemplos de aplicacdes das fungdes da calculadora
para distribui¢des das probabilidades.
O submenu MTH/PROBABILITY ¢ acessivel através da seqii€ncia de tecla.

[ 1L APPS |

E fornecida a seguinte lista de opcdes MTH (consulte o lado esquerdo da figura
(abaixo). Selecionamos a op¢do PROBABILITY (opg¢do 7) para mostrar as seguintes
func¢des (consulte a figura do lado direito abaixo):

HATH HENL 1 FROEREILITY WENL
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7 . PROEREILITY.. a.FEFH

2.FFT.. 7.1

9, COMFLESN.. Y. EAND

10. CONFTANTS.. 5.ROZ

11.ZFECIAL FURCTIONE.. L. UTFC

7.1 FATORIAIS, COMBINACOES E PERMUTACOES

A fatorial de um nimero n é definida como: n! = n- (n-1) - (n-2)...3-2-1. Por
definicdo, 0! = 1. Os fatoriais sd@o usados no cdlculo de nimero de permutacdes ou
combinacgdes de objetos. Por exemplo, o nimero de permutacdes de objetos r de um
conjunto de objetos distintos n é

ﬁ_ =nn-1)n-1).An—-r+1)=nl/(n-r)

R

Também, o niimero de combinacdes de n objetos tomados como r de cada vez é:

‘IFW__ nin—0(n-2)..(n—r+l) !

. N N A
) }! rijn—r)!

Par simplificar a notagdo, use P(n,r) para permutacdes e C(n,r) para
combinag¢des. Podemos calcular as combinagdes, permutacdes e fatorias com as fungdes
COMB, PERM e ! do submenu MTH/PROBABILITY. A operacdo destas funcdes é
apresentada a seguir:

1) COMB(n,r): Combinagdes de itens n tomados de r em qualquer tempo.

2) PERM(n,r): Permutacdes de itens n tomados de r em qualquer tempo.

3) n!: Fatorial de um ndmero positivo. Para um ndo-inteiro, x! retorna ['(x+1),

onde I'(x) € a funcdo Gama. O simbolo fatorial (!) pode ser inserido também

como a combinacao de tecla:

[ALPHAI[>][2]

Exemplos das aplicacdes destas fungdes sao mostrados a seguir:



Curso de Operacdo e Introdugcdo a Programagdo HP 49G

s COME(1B. 5.
218,
s PEEMI16. 5.1
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7.2 NUMEROS ALEATORIOS

A calculadora fornece um gerador de nimero aleatério que retorna um nimero
real aleatério entre 0 e 1. O gerador é capaz de produzir seqiiéncias de nuimeros
aleatérios. Portanto, depois de diversas vezes (um grande nimero realmente), a
seqiiéncia tende a se repetir. Por esta razdo, o gerador de nimero aleatério é mais
provavel de ser mencionada como um geral de nimero pseudo-aleatério. Para gerar um
nimero aleatério com a sua calculadora use a funcdo RAND do submenu
MTH/PROBABILITY. O seguinte visor mostra um nuimero de niémeros aleatdrios
produzidos usando RAND. Os nidmeros na figura no lado esquerdo sio produzidos com

a funcdo RAND sem um argumento. Se colocar uma lista de argumento na fun¢io RAND,
vocé obtém a lista de nimeros mais um nimero aleatério anexado a ela conforme ilustrado na figura do
lado direito.

: RAMD ' RAMDS. )
- 229199352633 i0. 4. 18539542444 5E-27
: RARD s RAMDGE . 5.
¢4.32821214444E -3 2, 5, .T"EE-EF'EI-#SSEEIS}
: RAMD P RAMDL. 2
« SRR AR IAESE 1. 2. 2 d EIT“'EIEEIT“"E'EISF’F

Geradores de numero aleatorio, em geral, operam tomando um valor chamado de
“seed” do gerado e fazendo algum algoritmo matemadtico nesta “seed” que gera um
novo numero (pseudo) aleatdrio. Se quiser gerar uma sequéncia de nimero e ser capaz
de repetir a mesma seqiiéncia posteriormente, vocé pode alterar a “seed" do gerador
usando a funcdo RDZ(n), onde n é a “seed,” antes de gerar a seqiiéncia. Geradores de
nimero aleatério iniciando com um ndmero “seed” que € transformado no primeiro
ndmero aleatério da série. O numero atual entdo serve como a "seed" para o préximo
ndmero e assim por diante. "re-seeding" a seqiiéncia com o mesmo nimero vocé pode
reproduzr a mesma sequéncia mais de uma vez. Por exemplo, tente o seguinte:

RDZ(0.25) [ENTER] Use 0.25 como a "semente."

RAND( ) [ENTER] Primeiro nimero aleatério = 0.75285...
RAND( ) [ENTER] Segundo nimero aleatério = 0.51109...
RAND( ) [ENTER] Segundo niimero aleatério = 0.085429...

Reinicia a seqii€ncia

RDZ(0.25) [ENTER] Use 0.25 como a "semente."

RAND( ) [ENTER] Primeiro nimero aleatério = 0.75285...
RAND( ) [ENTER] Segundo niimero aleatério = 0.51109...
RAND( ) [ENTER] Segundo niimero aleatério = 0.085429...
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Para gerar uma seqiincia de nimeros aleatérios use a funcdo SEQ. Por
exemplo, para gerar uma lista de 5 nimeros aleatérios vocé pode usar no modo ALG:

L T T R
S . W B B . Qe e S

7.3 DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE DISCRETA

Uma varidvel aleatéria é considerada discreta quando pode apenas ser um
ndmero finito de valores. Por exemplo, o nimero de dias chuvosos em um local dado
pode ser considerado uma varidvel aleatdria discreta porque a contamos apenas com
ndmeros inteiros. Deixe X representar uma varidvel aleatdria discreta, sua funcdo massa
de probabilidade (pmf) é representada por f(x) = P[X=x], ex. a probabilidade que a
variavel aleatéria X toma o valor x.

A fungao distribuigao de massa deve satisfazer as condigbes que

f(x) > 0, para todos x,

> f(x)=1.0

A funcdo distribui¢do cumulativa (cdf) € definida como
Flx)=P[X <x]=) flk)

A seguir, definiremos um nimero de funcdes para calcular as distribuicdes de
probabilidade discreta. Sugerimos que vocé€ crie um subdiretério, digamos
HOME\STATS\DFUN (fungdes discretas) onde definiremos a funcdo massa de
probabilidade e a funcdo distribui¢do cumulativa para as distribui¢des binomial e de
Poisson.

7.3.1 DISTRIBUIGAO BINOMIAL

A func@o massa de probabilidade da distribui¢do binomial é dada por
!
n
S(n, p,x) =[

J~p" (1=-p)", x=012,..,n
X
onde ("x)= C(n,x) é a combinagdo de elementos n tomados de x em um momento. Os
valores n e p s@o os parametros da distribui¢do. O valor n representa o nimetro de
repeticdes de um experimento ou a observacio que pode ter dois resultados, ex. sucesso
e fracasso. Se a vairdvel X aleatéria representa o niimero de sucessos nas repeticdes n,
entdo p representa a probabilidade de obter um sucesso em uma dada repeticdo. A
funcdo distribuicdo cumulativa para a distribui¢do binominal é dada por

x

Fn,p,x)=> f(n,p,x), x=012,...n

k=0

7.3.2 DISTRIBUIGAO DE POISSON

A fun¢do massa de probabilidade da distribui¢ao binomial € dada por

e - X

f(A,x)= "’1, x=012.. 0
X!
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Nesta expressdo, se a varidvel aleatoria X representa o ndmero de ocorréncias de
um evento ou uma observacio por unidade de tempo, comprimento, drea, volume, etc
entdo o pardmetro | representa o ndmero total de ocorréncias por unidade tempo,
comprimento, drea, volume, etc. A fungdo distribuicdo cumulativa para a distribui¢do de
Poisson € dado:

F(Ax) =Y f(Ax), x=0]12,..%
k=0
A seguir, use a fungdo DEFINE
[ 2]
para definir as seguintes fungdes de massa de probabilidade (pmf) e as fungdes
de distribui¢do cumulativa (cdf):

DEFIMHECPmfbinsps =2 = COMBO N, x2¥p x¥{l=pl2™in=x27
DEFIHECcdfbin,spsx? = BCk=Bs s pmfbinspas k23
DEFIHECpmfpiixd = EXPL=A02%0 e w1 )
DEFIMHECcdfpCils xd = Eik=A, x, pmtplis sl

Os nomes da fungdo significa:
pmfb: funcdo massa de probabilidade para a distribui¢do binomial
cdfb: fungdo distribuicdo cumulativa para a distribui¢do binominal
pmfp: fungdo massa de probabilidade para a distribui¢ao de Poisson
cdfp: fungdo distribuicdo cumulativa para a distribui¢do de Poisson

Exemplos das aplicacdes destas funcdes sdo mostrados a seguir:

T ETDC 18, . 15,30 T TSR
15983572675 1 PG TIE9TE
s cdfb{18; . 15,30 tosHUMCedtpiBy 403
L SShB3E2a1121 . BFTh3684882

7.4 DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE CONTINUA

A distribui¢do da probabilidade para uma varidvel aleatérioa continua, X, é
caracterizada por uma fungfo f(x) conhecida como a fun¢io densidade de probabilidade
(pdf). O pdf tem as seguintes propriedades: f(x) >0, para todos x e

PLX < x]= F(x)= | f(&)de.

[-f".rt ]{l".'f =].

As probabilidades sdo calculadas usando a funcdo distribui¢do cumulativa (cdf),
F(x), definida por:
PLY <x]=F(x)= [ f(&)d&, onde PlX<x]

“significa a probabilidade que a varidvel aleatdria X € menor do que o valor x”.
A seguir descrevemos as fungdes distribui¢do de probabilidades das
distribuicdes gama, exponencial, beta e distribui¢cdes de Weibull.
Distribuicao Gama:

flx)=

1 & X, o,
cx" T eexpl——), for x=00a =0 4=
T p( ﬁ] Jo f
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Distribuicao Exponencial:
fix)= ﬁﬁxpf—%]._ﬁu' x>0,4=0,

Distribuicao Beta:
)= Dl + f7)

— T .y (l-x) L for O<x<la>0,0>0
Cayr(py O Osx<taz0f>

Distribuicao Weibull
flxi=a-f-x" " expl-a-x"), forx>0a>0p8=0

7.4.1 FUNCOES PARA DISTRIBUICOES CONTINUAS

Para definir a colecdo de fungdes corespondentes a gama, beta e distribui¢des
Weibull crie primeiro um subdiretério chamado CFUN (fun¢des continuas) e defina as
seguintes funcdes (altere para modo Approx):

Gamma pdf: "gpdf (x) = x” (a-1) *EXP (-%/B) / (B o *GAMMA (&) ) '
Gamma cdf: Ygedf (%) = [(0,%,gpdf (), t) "
Beta pdf: ' Bpdf (x)= GAMMA (a+B) *x” (o-1) * (1-x) »
(B=1)/ (GAMMA (o) *GAMMA (B) ) '
Beta cdf: ' Bedf (x) = [(0,x, Bpdf (t),t) "
Exponential pdf: "epdf (x) = EXP(-x/P) /B’
Exponential cdf: 'ecdf (x) = 1 - EXP(-x/B)’
Weibull pdf: "Wpdf (x) = a*B*x” (B-1) *EXP (-a*x" p) "

Weibull cdf: "Wedf (x) = 1 - EXP(-a*x"p)’
Use a funcdo DEFINE para definir todas estas funcdes. A seguir, os valores de o

e B, devem ser armazenados como varidveis.
A seguir sdo mostrados alguns exemplos de aplicacdo destas fungdes:

=18
P 2. b o ogpdfil.22
2 g FIFEHEE 1328 1E—4
: Z.BE :ogodfcl. 2
3. . 123219323081 E-4
: oopdfil.22 P Fpdfi.2
2. F3VEAEE]1 38 1E -4 1.:2365
' Fpdfl. 2] 2
1.226 =l BT b el e
o =Tl b WY : bpdfcl.
. 15185 2 12H1 16994 24
repdfl2. 2] :obedfcl.
» 124 555HEE 5] BEdEEd 1B ES

acdF
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8. APLICACOES ESTATISTICAS

Neste capitulo introduziremos as aplicacdes estatisticas da calculadora incluindo
as estatisticas de uma distribui¢do de frequéncia de dados, regressao simples, intervalos
de confidéncia e teste de hipdtese.

8.1 CARACTERISTICAS PRE-PROGRAMADAS

A calculadora fornece as caracteristicas estatisticas pré-programadas acessiveis
usando a combinacdo de teclas[SHIFT DIREITO] [ 5 ]. As aplicagdes estatisticas
disponiveis na calculadora so:

1.finala-war. |
3. Fraquencigs..

F.Fit data.,

Y. 5uHHary stats.

5. Hypath., tezts.
B.ConF. interumal,,

Primeiro vamos demonstrar como inserir os dados para a anélise estatistica.

Para a andlise de um unico conjunto de dados (um amostra) podemos usar os
nimeros de aplicagdes 1, 2 e 4 da lista acima. Todas as aplicagdes exigem que os dados
estejam disponiveis como colunas da matriz ZDAT. Isto pode ser feito inserindo os
dados nas colunas usando o Editor de Matrizes, [SHIFT ESQUERDO] [‘].

Para armazenar um vetor de coluna em uma varidvel XDAT use a fungdo STOZ
disponivel no catalogo. Ex: STOX(ANS(1)).

8.2 CALCULAR AS ESTATISTICAS DE VARIAVEL
INDIVIDUAL

Assumindo que um conjunto de dados individuais foi configurado como um
vetor de coluna na varidvel XDAT. Para acessar os diferentes programas STAT,
pressione ,[SHIFT DIREITO] [5]. Pressione OK para selecionar 1. Single-var.. Um
formuldrio de entrada chamado SINGLE-VARIABLE STATISTICS estard disponivel
com os dados atualmente na sua varidvel XDAT listada no formuldrio como um vetor.
Dado que tem apenas uma coluna, o campo Col: deve ter o valor 1 na frente dele. O
campo Type determina se vocé estd trabalhando com uma amostra ou uma populagdo, a
configuragdo padrao é Amostra.

Mova o cursor para a linha horizontal precedendo os campos Mean, Std Dev,
Variance, Total, Maximum, Minimum, pressionando as teclas do menu CHK para
selecionar estas medidas que vocé quer como saida deste programa. Quando estiver
pronto, pressione OK. Os valores selecionados serdo listados, e marcados corretamente
no visor de sua calculadora.

8.3 DISTRIBUICOES DE FREQUENCIA

A aplicacdo 2. Frequencies.. no menu STAT pode ser usada para obter as
distribui¢des de freqii€ncias para um conjunto de dados. Os dados devem estar presentes
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na forma de um vetor de coluna armazenado na varidvel XDAT. O formulario de
entrada desta op¢do contém os seguintes campos:

YDAT: A matriz contendo os dados de interesse.

Col: a coluna de ODAT que estd sob escrutinio.

X-Min: O limite minimo de classe (padrdo = -6.5).

Contagem bloco: O nimero de classe (padrao = 13).

Largura do bloco: a largura uniforme de cada classe (padrao = 1).

Para compreender o significado destes parametros apresentamos as seguintes
defini¢des: Fornecido um conjunto de valores de dados n: {x1, x2, ..., xn} listados sem
nenhuma ordem em particular, € freqiientemente necessario agrupar estes dados em uma
série de classes, contando a freqii€éncia ou niimero de valores correspondentes para cada
classe. (Nota: as calculadoras referem-se as classes como blocos).

Suponha que as classes ou blocos sejam selecionados dividindo o intervalo
(xbot, xtop), em k = classe de contagem de bloco selecionando um nimero de limites de
classes, ex. {xB1, xB2, ..., xBk+1}, para que o nimero de classe 1 seja limitado por
xB1-xB2, niimero de classe 2 por xB2- xB3, e assim por diante.

A ultima classe, nimero de classe k serd limitada por xBk - xB k +1. O valor de
x correspondente ao meio de cada classe € conhecido como a marca de classe e é
definido como xMi = (xBi + xB i+1)/2, parai = 1, 2, ..., k. Se as classes fossem
escolhidas tal que o tamanho das classes fosse o mesmo, entdo podemos definir o
tamanho da classe como o valor Largura do bloco = x = (xmax - xmin) / k, e os limites
da classe podem ser calculados como xBi = xbot + (i - 1) * x. Qualquer ponto de dados ,
xj,j=1,2, ..., n, pertence a classe i, se xBi < xj < xB i+1.

A aplicacdo 2. Frequencies.. no menu STAT desempenhard esta contagem de
freqiiéncia e manterd controle destes valores que podem ficar abaixo dos limites
maximo e minimo da classe (ex. os delimitadores).

8.4 HISTOGRAMAS

Um histograma € uma plotagem de barra mostrando a freqii€ncia como a altura
das barras enquanto os limites da classe mostram a base das barras. Se tiver seus
proprios dados brutos (ex. os dados originais antes que a contagem de freqiiéncia seja
feita) na varidvel XDAT, vocé pode selecionar Histogram como o seu tipo de grifico e
fornecer a informacgdo em relagdo ao valor inicial de x, o niimero e a largura do bloco
para gerar o histograma.

Para plotar um histograma pressione [SHIFT ESQUERDO] [2D/3D] e a
seguinte tela aparecera:

FLOT ZETUF
WELEEFunction | < Rad
EQ:

II'Id'ZI:I:H _5:i.H|.I|.t E:':':ll'll'l'zct

H-Tick:i0. W-Tick:1i0. Fixels
Choosg typd ofF plot
AHEZm|ERAZE] DEAN
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Na opc¢do Type selecione Histogram, e a dltima matriz coluna armazenada na
varidvel XDAT aparecerd em Eq:. Em seguida pode-se plotar o histograma
pressionando para isso a opcio DRAW.

8.5 AJUSTAR OS DADOS PARA UMA FUNCAO Y=F(X)

O programa 3. Fit data.., disponivel como op¢dao niimero 3 no menu STAT,
pode ser usado para ajustar as fungdes lineares, logaritmicas, exponenciais e de poténcia
para conjuntos de dados (x,y) armazenados nas colunas da matriz XDAT. Para esta
aplicagdo, € necessario ter pelo menos duas colunas na sua varidvel ZDAT.

Exemplo - para ajustar uma relagdo linear para os dados mostrados na tabela
abaixo:

O] 112131415
05123]36]67|72]11

X
Y

o Primeiro acesse o menu STAT e escolha a opcdo 3. Fit data., a seguinte
tela serd apresentada:

w-ral:
Model: Limear Fit

Entgr stgtizrtical data
EQIT |CHOnE FRED |CANCL

o Em seguida pressione a op¢do EDIT e insira a matriz de dados, lembrando
que X corresponde a primeira coluna e Y a segunda. Conforme indicado nos itens X-
Col e Y-Col. No subitem Model selecione a forma de ajuste (Linear, exponencial...).

. Para obter o ajuste dos dados pressione OK. O formulério de saida deste
programa considerando que o ajuste selecionado foi o linear, ¢ mostrado abaixo
consistindo das seguintes linhas:

'0.195238095238 + 2.00857242857*X'
Correlation: 0.983781424465
Covariance: 7.03

A primeira linha mostra o formuldrio da equacdo. Neste caso, Y = 0.195 +
2.008*X. A linha 2 mostra o coeficiente de correlacdo da amostra e a linha 1 mostra a
covariagao de x-y.

8.5 ESTATISTICAS DE RESUMO ADICIONAL

A aplicagdo 4. Summary stats.. no menu STAT pode ser ttil em alguns calculos
para estatisticas de amostra. Para comecar, acesse o menu STAT novamente, mova o
cursor para a quarta op¢do usando a tecla de seta para baixo presisone OK. O
formuldrio de entrada resultante contém os seguintes campos:

XDAT: a matriz contendo os dados de interesse.
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X-Col, Y-Col: estas opgdes se aplicam apenas quando vocé tem mais do que
duas colunas na matriz XDAT. Por definicdo, a coluna x € a coluna 1 e a coluna y é a
coluna 2.

_XX _ XY...: estatiticas de somatdria que vocé pode escolher como resultado
deste programa verificando o campo apropriado usando [_CHK] quando este campo for
selecionado.

Muitos destas estatisticas de somatdria sdo usadas para calcular as estatisticas de
duas varidveis (x,y) que podem ser relacionadas por uma fungdo y = f(x). Portanto, este
programa pode ser considerado como um companheiro para o programa 3. Fit data..

8.6 INTERVALOS DE CONFIANCA

Inferéncia estatistica € o processo de tirar conclusdes sobre a populacdo baseada
na informacdo de dados de amostra. Para que os dados de amostra tenham significados,
a amostra deve ser aletdria, ex. a sele¢do de uma amostra em particular deve ter a
mesma probabilidade de qualquer outra amostra possivel de uma populacdo dada. A
seguir apresentamos os termos relevantes para o conceito de amostra aleatéria:

¢ Populacio: colegcdo de todas as observagdes concebiveis de um processo
ou atributo de um componente.

e Amostra: subconjunto de uma populacio.

® Amostra aleatéria: uma representacdo da amostra da populagdo.

° Varidvel aleatoria: funcdo de valor real definida em um espaco da
amostra. Pode ser discreta ou continua.

Para realizar uma estimativa de intervalo, fornecemos duas estatisticas a e b, que
definem um intervalo contendo um pardmetro 8 com um certo nivel de probabilidade.
Os pontos finais do intervalo sdo conhecidos como limites de confianga e o intervalo
(a,b) é conhecido como o intervalo de confianca.

8.6.1 DETERMINAR OS INTERVALOS DE CONFIANCA

A aplicagdo 6. Conf Interval pode ser acessada através do menu STAT. A
aplicacdo oferece as seguintes opgdes:

ConfFadence antaruals

1.2-INT: 1 W
2.2-INT: pi-pd..

2.2-INT: 1 F..
H.2-INT: Fi-Fa.
S.T-INT: 1 K

§.T-INT: Mi-w2..

Estas op¢des devem ser interpretadas conforme a seguir:

1. Z-INT: 1 p.: Intervalo de confianga da amostra individual para a populagao.
Significa que, p (média), com variacdo conhecida da populacdo ou para amostras
grandes com variagdo desconhecida da populacio.

2. Z-INT: pl—-p2.: Intervalo de confianca para a diferenca da populagio.
Significa, p1- u2, com as variagdes conhecidas da populagdo ou para amostras grandes
com variagdes desconhecidas da populagao.
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3. Z-INT: 1 p.: Intervalo de confianga da amostra individual para a proporcao, p,
para grandes amostras com variag¢do desconhecida de populagio.

4. Z-INT: pl— p2.: Intervalo de confianca para a diferenca de duas proporcoes,
pl-p2, para amostras grandes com variacdes desconhecidas de populagdo.

5. T-INT: 1 p.: Intervalo de confianga da amostra individual para a populacio
média, u, para pequenas amostras com variagdo desconhecida de populacio.

6. T-INT: ul1—p2.: Intervalo de confianga para a diferenca da populagdo média,
pl- u2, para as amostras pequenas com variagdes desconhecidas da populagao.

Para mostrar o procedimento de determinagdo do intervalo do confianga para a
média de uma populagio resolveremos o exemplo a seguir:

Determina o intervalo de confianca centrado para a média de uma populagdo se
uma amostra de 60 elementos indica que o valor médio da amostra é x = 23.2 e seu
desvio padrdo é s = 5.2. Use a = 0.05. O nivel de confianga € C = 1-a. = 0.95.

Selecione caso 1 do menu conhecido acima pressionando OK. Insira os valores
necessdrios no formuldrio de entrada conforme mostrado:

FEEECONF. INT.: 1 W, RNONN 73
Rrdd. 3

P e

P GH,

: EE

onfFaidence Leugl

Para calcular o intervalo de confianga, pressione OK. O resultado mostrado na
calculadora é:

ez A6 ¢ ConFaidence anterwal 323500

Critical 2=4]1, 959964
®oHin =21,93424
wHax =24, 61576

HELF JGRAFH|CANCL

O resultado indica que um intervalo de confianca 95% foi calculado.
Pressione GRAPH para ver um visor grafico da informacao do intervalo de
confianga:

L=

F

~1.%55954 + Crit, 2 + 1,353954
31,9843 + 95 7 CI + 34 G167k
I 23,3 | H

HELF | TERT |CANCL

O gréfico mostra a distribuicdo normal padrdo, o local dos pontos criticos +za/2,
o valor médio (23.2) e os limites correspondentes do intervalo (21.88424 e 24.51576).
Pressione TEXT para voltar para o visor de resultado anterior e/ou pressione OK para
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sair do ambiente de intervalo de confianca. Os resultados serdo listados no visor da
calculadora.

8.7 TESTE DE HIPOTESE

Uma hipétese é uma declaracdo feita sobre uma populacdo (por exemplo, em
relacdo a seu significado). Aceitacdo da hipétese € baseada em um teste estatistico
realizado a partir de uma amostra tirada da populagdo. A acdo conseqiiente e a tomada
de decisdo sdo chamadas de teste de hipdtese.

O processo de teste de hipétese consiste de coletar amostra aleatéria da
populacdo e fazer uma hipdtese estatistica sobre a populagdo. Se as observagdes nao
suportam o modelo ou teoria postulada, a hipdtese € rejeitada. Portanto, se as
observacgdes estdo de acordo, entdio a hipdtese ndo € rejeitada, mas ndo necessariamente
aceita. Associada com a decisdo estd o nivel de significado a.

8.7.1 REALIZANDO O TESTE DE HIPOTESE

A calculadora fornece os procedimentos de teste de hipdtese na aplicacdo S.
Hypoth. Tests do menu STAT.

Similar ao cdlculo de intervalos de confianca, discutido anteriormente, este
programa oferece as seguintes 6 opgoes.

HHEﬁthﬂﬂiﬂ tests

1.2-Test: 1 W

2.2=-Test: pi-pa..
2.2=-Test: 1 F..
Y. 2=-Te=st: Fi-F3..
5.T HI T
£.T :opd=-pd..

Estas opg¢des sdo interpretadas como nas aplicagdes de intervalo de confianga.

1. Teste-Z: 1 p.: Teste de hipdtese individual para a populacdo significa, u, com
a variacdo conhecida da populagdo ou para amostras grandes com variacdo
desconhecida da populacéo.

2. Teste-Z: pul—p2.: Intervalo de confianca para a diferenca da populagio
significa, pi- p2, com as variagcdes conhecidas da populacdo ou para amostras grandes
com variagdes desconhecidas da populagdo.

3. Teste-Z: 1 p.: Teste de hipétese individual para a propor¢ao, p, para grandes
amostras com variacio desconhecida de populacéo.

4. Teste-Z: pl— p2.: Tese de hipétese para a diferenca de duas proporgdes, pi-pz,
para amostras grandes com variagdes desconhecidas de populacio.

5. Teste-T: 1 p.: Intervalo de confianga da amostra individual para a populacdo
média, y, para pequenas amostras com variagdo desconhecida de populacio.

6. Teste-T: u1—u2.: Intervalo de confianga para a diferenca da populacdo média,
M- W2, para as amostras pequenas com varia¢des desconhecidas da populacio.

Para mostrar o procedimento de realizagdo do teste de hipdtese resolveremos o
exemplo a seguir:
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Para po= 150, 0 = 10, x = 158, n = 50, para a = 0.05, teste a hipdteses Ho: p = o,
contra a hipétese alternativa, Hi: p # po.

Acione o menu STAT para acessar a caracteristica de intervalos de confianca na
calculadora. Pressione OK para selecionar a op¢ao 1. Teste-Z: 1 p.:

Insira os seguintes dados e pressione OK:

TEZT: 1 ®, KNOWN o3

Vocé entdo serd solicitado a selecionar uma hipétese alternativa: Selecione p #
150. Depois, pressione OK. O resultado é:

ma Regect p=150. at 5. LWL #
Test 2=5,6562854
Frob=1,541726E-8
Critical 2=41 ., 959954
Critical #2={147.2,152.8%

HELF |GRAFH|CANRCL

Entdo, rejeitamos Ho: pu = 150, contra Hi: u # 150. O teste do valor z € zo =
5.656854. O valor P é 1.54.10s. Os valores criticos de =za2z = +1.959964,
correspondente a faixa critica x de {147.2 152.8}.

Esta informacdo pode ser observada graficamente pressionando a tecla GRAPH:

+ -+
m
-1, W59%EY +Crit, 2+ 1. 9555EY
Texzt 2=6 _EGE2GY
%=152.
147.3383 +Hrat. =+ 152, 7712
| 150, |

TERT |CANCL
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9. NUMEROS EM BASES DIFERENTES

O sistema de nimero para cada aritmética do dia a dia é conhecido como o
sistema decimal porque usa 10 (Latin, deca) digitos, a saber 0-9, para escrever qualquer
ndmero real. Os computadores, por outro lado use um sistema que € baseado em dois
estados possiveis ou sistema binario . Estes dois estados sdo representados por 0 e 1,
ON e OFF ou alta ou baixa voltagem. Os computadores usam também os sistemas
baseados em oito digitos (0-7) ou sistema octal e dezesseis digitos (0-9, A-F) ou
hexadecimal. Como no sistema decimal, a posicdo relativa de digitos determina seu
valor.

Enquanto a calculadora é operada usando o sistema decimal, vocé€ pode produzir
os cdlculos usando os sistemas bindrio, octal ou hexadecimal. Muitas das func¢des para
manipular os sistemas numéricos do sistema decimal estdo disponiveis no menu BASE,
acessivel através [SHIFT DIREITO][3]. Com o sinalizador do sistema 117 configurado
para CHOOSE boxes, o menu BASE mostra as seguintes entradas:

ERSE_HENL | EAZE HENU |
EE 7.LOGIC..

2.DEC = 2.EIT..

2.0CT = 5. EVTE..

Y.BIN * 10.STHS

5 . R+ 11, RCHS

6. B

Com o sinalizador do sistema 117 configurado para menus SOFT, o menu BASE
mostra o seguinte:

anmmm&

Com este formato, é evidente que as entradas LOGIC, BIT e BYTE dentro do
menu BASE sio os préprios submenus.

9.1 FUNCOES HEC, DEC, OCT e BIN

Os nimeros em sistemas ndo decimais sio escritos precedidos pelo simbolo # na
calculadora. O simbolo # estd disponivel como [SHIFT ESQUERDO][3].Para
selecionar o sistema de nimero (base atual) que serd usado para os nimeros precedidos
por #, selecione uma das seguintes fungdes no primeiro menu BASE, ex.
HEX(adecimal), DEC(imal), OCT(al) ou BIN(4rio). Por exemplo, se HEX for
selecionado, qualquer niimero escrito na calculadora que comeca com # serd um nimero
hexadecimal. Assim, vocé pode escrever os nimeros tais como #53, #AS5B, etc. neste
sistema. Como diferentes sistemas sdo selecionados, os nimeros serdo automaticamente
convertidos para a nova base.

Os seguintes exemplos mostram os mesmos trés nimeros escritos com o simbolo
# para as diferentes bases atuais:
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HEX DEC
# A2FEh P # 41712d
# HZFa # 417123
# Z2BC16HK s # 1/M9216d
# ZEC1H # 1792164
i # 1230 i # 293d
# 2924
OCT BIN
HE : kD
# 12136680 H111168888H
# 1212e0
# S26E280 56 1 ABEEE
# 236H:2H HEEE ] BAREE
# 4430 1b

9.2 CONVERSAO ENTRE SISTEMAS NUMERICOS

Qualquer que seja o sistema de numero selecionado, é mencionado como o
sistema bindrio para usar as funcdes RP»B and BP»R. Por exemplo, se HEX for
selecionado, a funcdo B®» R convertera qualquer nimero hexadecimal (precedido de #)
em um nimero decimal, enquanto a funcdo RP» B funciona na direcao oposta. Tente os
seguintes exercicios, HEX ¢ a base atual:

: B=*Rd# ASh2 *R+B(14232]

: B+RECH FEDR2 : E+BEl7E4]

Os seguintes exemplos mostram as conversdes quando a base for o sistema

octal:
: E*Ri# 475200 : R=Ri452)
EaST. # rFiz
2 BRECHE S O s F=*EI12 759
4835, # ZE7ES

Apresentamos as transformacgdes usando o sistema bindrio como a base atual:

: BECHE [IHI1E0EIED
433. [|FR*B42]
: BaRCHE 110118110]11662 # 181@1@ab
Jold. |FE*B(S24)
s BECH 1110EE1116HEE]1 D # 1EEHEA] 1 EE0
2 i R+Bl541]
ra2l. # 118180 186] k5
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Observe que cada vez que inserir um nimero iniciando com #, vocé obtém como
entrada o ndmero que inseriu precedido por # e seguido pela letra h, o ou b
(hexadecimal, octal ou bindrio). O tipo e letra usada como sufixo depende de qual
sistema de base ndo decimal foi selecionado, ex. HEX, OCT ou BIN.

9.3 OPERACOES COM NUMEROS INTEIROS

As operagdes de adicdo, subtracdo, alteracdo de sinal, multiplicacdo e divisdo
sdo definidas para os nuimeros inteiros bindrios. Alguns exemplos, de adicdo e
subtracdo, sao mostrados abaixo para bases atuais diferentes:

el
=i

.
L

el
=i

Fn
Ead

9.4 O MENU LOGIC

O menu LOGIC, disponivel através do menu BASE [SHIFT DIREITO] [3]
fornece as seguintes funcoes:

EAZE HENL _ LOGIC HENU
6. B4
7. LOGIL.,
2 EIT.. g'ﬂgn
5. EYTE.. )
10 . 5THS Ll
) 5. ERSE..
11 .RCH3

As funcdes AND, OR, XOR (OR exclusiva), e NOT sdo funcdes logicas. A
entrada para estas funcdes sdo dois valores ou expressdes (uma no caso de NOT) que
pode ser expressa como resultados 16gicos bindrios, ex. 0 ou 1. As comparagdes de
nimeros através dos operadores de comparagio =, #, >, e <, sdo afirmacgdes 16gicas que
podem ser ou verdadeiro (1) ou falso (0). Alguns exemplos de afirmacdes 16gicas sdo
mostrados a seguir:

P o==2+E i FE ] i
s P s

1 1
ersoxl [ 1 | [ensorl [ 1 [

As fungdes AND, OR, XOR e NOT podem ser aplicadas as afirmacdes de
comparagao sob as regras seguintes:
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1AND1=1 1ANDO=0 OAND1=0 OANDO=0
JOR1=1 1ORO=1 OOR1=1 OORO=0
1XOR1=0 1XORO=1 OXOR1=1 OXORO=0
NOT(1)=0  NOT(0) = 1

Estas fungdes podem ser usadas para construir afirmacdes ldégicas para
programacao. Neste capitulo, elas serdo usadas para fornecer o resultado das operagdes
bit-a-bit juntamente com as linhas das regras fornecidas acima. Nos seguintes exemplos,
o sistema de ndmero base € indicado em parénteses:

AND (BIN) OR (BIN)
! # 11a6b : # 1186b

# 1106kL # 1106k
: # 16106k : # 16106k

# 1W1MLb # 18116
P ANSIZ) AND ANSIL) AHS(2) OR AHS(L)

# 18060645 # 1116k
XOR (BIN) NOT (HEX)
i # 11aab

# 11660
: # 16160 : # Ch

# 1d1HLb # LCh
tAMSZ) =OR AMSI1) tHOT AMSL)

# 116k # FFFFFFFFFFFFFFFEH

9.5 O MENU BIT

O menu BIT, disponivel através do menu BASE, [SHIFT DIREITO] [3] fornece
as seguintes funcoes:

ELT HENU

i.KL
a. 5L
2.RER
I
E.kR

As funcgdes RL, SL, ASR, SR, RR, contidas no menu BIT sido usadas para
manipular os bits em um nimero inteiro bindrio. A definicao destas fungdes € mostrada
abaixo:

RL: Gire a esquerda um bit, ex. #1100b » #1001b

SL: Desloque a esquerda um bit, ex. #1101b » #11010b

ASR: Desloque a direita aritimética um bit, ex. #1100010b » #110001b

SR: Desloque a direita um bit, ex. #11011b »#1101b
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RR: Gire a direita um bit, ex. #1101b P #1110b

9.6 O MENU BYTE

O menu BYTE, disponivel através do menu BASE, [SHIFT DIREITO] [3]
fornece as seguintes funcoes:

iﬁﬁﬁl;l;::rlu EYTE REND
a.BIT.. SALE
2 B 3. 5LE
7. ZRE
10, TR '
Y.RRE
11.FCH= 5. ER:E
12 . HATH.. . -

As fungdes RLB, SLB, SRB, RRB, contidas no menu BIT s@o usadas para
manipular os bits em um numero inteiro bindrio. As defini¢des destas fungdes sdo
mostradas abaixo:

RLB: Gire a esquerda um byte, ex. #1100b » #1001b

SLB: Desloque a esquerda um byte, ex. #1101b » #11010b

SRB: Desloque a direita um byte, ex. #11011b P»#1101b

RRB: Gire a direita um byte, ex. #1101b » #1110b
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10. CALCULOS FINANCEIROS

Os célculos no menu 5. Solve finance. sdo usados para célculos do valor do
dinheiro no tempo de interesse nas disciplinas de engenharia econdmica e outras
aplicagdes financeiras. Esta aplicagdo pode ser iniciada usando a combinacdo de teclas
[SHIFT ESQUERDO] [9]. Antes de discutir em detalhes a operacdo deste ambiente de
solugdo, apresentamos algumas definicdes necessdrias para compreender as operagdes
financeiras na calculadora.

Freqiientemente, para desenvolver projetos, € necessdrio pedir emprestado
dinheiro de uma institui¢do financeira ou de fundos publicos. O total do dinheiro
emprestado é mencionado como o Valor Atual (PV). Este dinheiro serd pago em um
periodo n (tipicamente multiplos ou submultiplos de um més) sujeito a uma taxa anual
de juros de I%YR. O nimero de periodos por ano (P/YR) é um nimero inteiro de
periodos no qual o ano serd dividido para pagar o empréstimo concedido. Valores
tipicos de P/YR s@o 12 (um pagamento por més), 24 (pagamentos duas vezes ao més)
ou 52 (pagamentos semanais). O pagamento (PMT) é o valor que o mutudrio deve
pagar para o mutuante no inicio ou no final de cada um dos n periodos do empréstimo.
O valor futuro do dinheiro (FV) é o valor que o total emprestado terd no final dos n
periodos. Os pagamentos ocorrem tipicamente no final de cada periodo, para que o
mutudrio comece a pagar ao final do primeiro periodo, e paga o mesmo valor fixo no
final do segundo, terceiro, etc. periodos, até no final dos n periodos.

Exemplo 1 — Calcular o pagamento de um empréstimo: Se um empréstimo de $2
milhdes é feito a uma taxa de juros anual de 6.5% a ser pago em 60 pagamentos
mensais, qual deve ser o pagamento mensal? Para que o débito seja totalmente pago em
60 meses, os valores futuros do empréstimo devem ser zero. Entdo para usar o recurso
de cdlculo financeiro da calculadora usaremos os seguintes valores: n = 60, I % YR =
6,5, PV = 2000000, FV = 0, P/YR = 12. Para inserir os dados e resolver o pagamento,
PMT, use:

Inicie o formulario de entrada do célculo financeiro [SHIFT ESQUERDO] [9].

Insira n = 60 e pressione OK.

Insira I%YR = 6.5 % e pressione OK.

Insira PV = $ 2.000.000 e pressione OK.

Salte PMT, dado que resolveremos.

Insira FV =0, a opcao End ¢ ressaltada.

Ressalte PMT e resolva-a pressionando SOLVE.

O visor de solucgdo € apresentado a seguir:

i ZETINE VALLUE OF HONET & o
n: &8 IEVE: B. O
Fi:
FHT:
Fu:

Entar payHant aHeunt or FOLVE

O visor agora mostra o valor de PMT como —39,132.30, i.e. o mutudrio deve
pagar ao mutuante R$ 39.132,30 no final de cada més nos préximos 60 meses para
quitar o valor total. A razdo pela qual o valor de PMT passou a ser negativo € porque a
calculadora esta procurando o valor do ponto de vista do mutuario. O mutudro tem + R$
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2.000.000,00 no periodo t = 0, entdo comeca a pagar, ex. adiciona -R$ 39132.30 na
épocat=1,2,...,60. Emt =60, o valor liquido nas maos do mutudrio é zero. Agora, se
tomar o valor R $ 39.132,30 e multiplica-lo por 60 pagamentos, o total do empréstimo
pago pelo mutudrio é R$ 2.347.937,79. Assim, o mutuante recebe um lucro de R$
347.937,79 nos 5 anos de uso do dinheiro para o financiamento do projeto do mutudrio.
Exemplo 2 — Calcular a amortizacdo de um empréstimo. A mesma solucdo para
o problema no exemplo 1 pode ser encontrada pressionando AMOR, que significa
AMORTIZACAO. Esta op¢io é usada para calcular quanto do empréstimo foi
amortizado no final de um certo niimero de pagamentos. Suponha que usemos 24
periodos na primeira linha do visor de amortizagdo, ex. 24 OK. Depois pressione
AMOR. Obterd o seguinte resultado:

RANORTIZE
=4

b L L L |

FayHent=:
Francipal: [uiaiaes g i I s
Interest: —-215952. 62
Ealance: 12767VEE.57

E-+FV | ANGFE

Esta tela € interpretada como indicando que depois de 24 meses da quitagdo do
débito, o mutudrio pagou R$ 723.211,43 a mais em relacdo ao valor principal
emprestado e $ 215.963,68 de juros. O mutudrio tem que pagar um saldo de
R$1.276.788,57 nos proximos 36 meses.
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