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Diferenca entre duas médias

MK, =8)

Diferenca entre duas propor¢oes
M -7, =4)

Igualdade entre duas varidncias

(6=a%)
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Teste para
a diferenca
entre
duas médias
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(a) varidncias conhecidas

Neste caso a varidvel teste é:
)_(—Q_/-—’Fl)—(_q—/ X—-Y-A
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Rejeita-se a Hipotese nula se:
Vs %
(teste unilateral/unicaudal a direita)

Tt

——

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
2] >z,
(teste bilateral/bicaudal).
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Onde z_¢ tal que:

P(z ) =1-«
(teste unilateral/unicaudal a direita)
D(z, ) =

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)

D(z ) =02 ou P(z.)=1-0/2

[ [
(teste bilateral/bicaudal).
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Exemplo
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Uma grande empresa quer comprar
pecas de dois fornecedores diferentes. O
fornecedor “A" alega que a durabilidade
¢ de 1000 horas com desvio de 120
horas, enquanto que o fornecedor ‘B’
diz que a duragdo média é de 1050 horas

com desvio padrdo de 140 horas.

- #
= =
- Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matemdtica - Departamento de Estatistica



Para testar-se a-durabilidade de “B” é
realmente maior, duas amostras de
tamanho n = m = 64, de cada um dos
fornecedores, foram obtidas. A duragcdo
média da amostra A foi de 995 horas e a B

foi de 1025. Qual a conclusdo a 5% de
significancia?
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Solugdo:

~ " _Dados:
Hipoteses: n=m =64
y{b: Ml e Mz Gl = 120; 62 = 140
X =995 ¢ Y= 1025
Ho My < My —
oL =5%

Trata-se de um teste unilateral a

esquerda com G, e O, conhecidos.
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A varidvel teste é:

X—(?—M)—(_(f = )_(—()_/—A

P —
O X-7 Ox Oy
Entio: e Vo m
X2l :995—1025—():_1,30
&5 120 1407
Vo m— V64 o4
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O wvalor critico z_ ¢ tal que: Pz, ) = Ol =
= 0,05 = 5%. Entdo z, = D71(0,05) =
=-1,645. Assim RC = (-o0; -1,645]

DECISAO e CONCLUSAO:

Como 2 =-1,30 & R( ou -1,30 >-1,64)5,
Aceito H,, isto ¢, a 5% de significdncia ndo
se pode afirmar que a média de A é menor que
a média de B
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RC = (=0;-1,645;]  Regido de Ndo Rejeigdo

= P
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HI i . . . 7z 0 7z .
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OPCAO:

Trabalhar -com~ a significincia do
resultado obtido (-1,30), isto é, o valor-p. Para
isto, deve-se calcular P(Z < -1,30), isto ¢, p =
P(Z < -1,30) = DP(-1,30) = 9,68%

Como a significincia do resultado
(9,68%) é maior que a significdncia do teste
(5%) ndo ¢é possivel rejeitar a hipdtese nula.
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(6) varidncias desconhecidas
(1) supostamente iguais

Neste caso a varidvel teste é:

)_(—(17;“;?_? )_(—Q_/—A
tl): : =—
Oxr—va e 1

)]

et

s

Q

)
é“



Onde s é dado por:

(n—1)sx+(m=1)sy

S
\ T~ m— 2

ev édadopor: n+m-2
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Um relatorio da-defesa do consumidor
mostrou que um teste com oito pneus da
marca A apresentaram uma vida média de
37500 km com um desvio padrdo de 3500 km
e que doze d¢ uma marca concorrente B,
testados nas mesmas condicoes, tiveram uma
durabilidade média de 41400 km com
variabilidade de 4200 km.

R e e ——



Supondo — que  as- varidncias
populacionais sejam as mesmas e
admitindo uma significincia de 5%,
verifique se é possivel afirmar que as
duas marcas diferem quanto a
durabilidade média. E se a significincia

fosse 1% qual seria a conclusdo?
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Solu 950 > Dados:
Hipoteses: n=8m=12
Hy by = W,y Sy =3500; s;= 4200
Ho Wy # Wy —X =37500; Y= 41400
L =5%; & =OFf
Trata-se de um teste “t" bilateral

, com O e O, Supostamente iguais.
__ oo ;



A varidvel teste é:
A (o XY _ =Y — A
=

Onde: = \

bntrm—2

o)

o)

i (n—1)S4 +(m—1)S§
V n+m-—2
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7.37002

2
1142007 _ 4015 9651

TV R

Entao:
o - X-Y-A37500-41300-0 _
Serl | 111 4012,9651\51% | 112
= 27129
— A



O wvalor critico t_ ¢ tal que: P(|T5| > t. ) =
= = 0,05 = 5%. Entdo t. =T1(0,9750) =
2,101. Assim RC = (-o0; -2,101/0[ 2,101; + o)

DECISAO e CONCLUSAO:

Comot =-2,129€ R(C ou-2,129 <-2,101,
Rejeito H,, isto é, a 5% de significancia posso
afirmar que a vida média das duas marcas
difere.
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V=n+m-—2=

= o+ IF2=2=AIk}
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O wvalor critico t_ é tal que: P(|Tig| > t. ) =
= 0, = 0,01 = 1%. Entdo t, =T(0,9950) =
=2,878.

Assim RC = (-o0; -2,878 [ 2,878; + )

DECISAO e CONCLUSAO:
Comot=-2,129¢& R( ou-2,129 >-2,8786,
Aceito H,, isto ¢, a 1% de significincia ndo
posso afirmar que a vida média das duas
,marcas difere.
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(6) variincias desconhecidas
(ii) supostamente designais

Neste caso a varidvel teste é:

t XY Uy X =7 —A
: CX-7 53( . S(Zy
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Onde v é dado por:

2
€L5R T
n m

U:/\V / /\

2 2

SX S(Y
&Fi- TN,

n — 1 m — 1
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Rejeita-se a Hipotese nula se:
t, > L,
(teste unilateral/unicaudal a direita)
Re - —
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
] >,

udal).
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Onde t_¢é tal que:
At,<t) =1-

(teste unilateral/unicaudal a direita)

At, <t )=0_

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
At, <t )=0/2 ou®(t,>t )=0/2
. (teste bilateral/bicaudal).
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Uma empresa fabrica transistores
do tipo A e do tipo B. A marca A, mais
cara, é supostamente pelo menos 60
horas mais durdvel do que a marca B.
Um usudrio quer saber se vale a pena
pagar mais pela marca A e resolve testar

se, de fato, ela ¢ mais durdvel.
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Testa 20 itens de A encontrando
uma vida média de 1000 horas com
desvio de 60 horas, enquanto que 20
itens da marca-B-apresentam uma vida
média de 910 horas com desvio de 40
horas. Qual a conclusdo a 5% de
significancia?

R e e ——



Dados:
Hipoteses: n=m=20
Hy Ly - Ly = GRS e =605 S, = 40

s X =1000: Y=910
Hell -l 2o T 8
oqL=5%, GA#__GB

Solugcdo:

Trata-se — de ~um>~. teste ‘t”
unilateral a direita com G, e C,
. Supostamente desiguais.
& — A



A varidvel teste é:

)_(—()7—}1)?_()7 = }_(—()_/—A

ty = g
Ox-or S% . Sy
|
Onde: Vn m
& = 82 \ 2
S X b
E = m
s3/m) 3 /m)
=l m — 1
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Xz Yy _ 1000910 =60
s% 60% | 40°
Vo ™ 28 N=—20
2
o 2
[ 60> 40 j
20 20
R -
602\2 [402\2
20 g
Pl s )
20 — 1 20 — 1

= 1,867
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O walor critico t_ ¢ tal que: P(T;; > t ) =
=0 =0,05=5%. Entdot. =T71(0,95)=1,692.
Assim RC =[1,692; +oo)

DECISAO e CONCLUSAO:

Como t = 1,861 € R(C ou 1,861 > 1,692,
Rejeito H,, isto é, a 5% de significincia posso
afirmar que a vida média da marca é pelo

menos 60 horas maior que a marca B.
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— §O0
tv =133 B

Regido de Ndo Rejeicdo AC = [1,692 ;0 )
,861

Lo F T ————— L
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Teste para a diferenca
entre duas proporgoes
Hy: T —T, = A
H,: Ty =T > A
(teste unilateral/unicaudal a direita)
T, —T, <A
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
T, —T, #A
(teste bilateral/bicaudal) .
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Neste caso-a varidvel teste é:

P1—P> _MQD]—QJZ

2L = ;
Op;—p,
= P1—Pr—A
P1(1—P;1) : Po(1—P3)
N—n m
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Rejeita-se a Hipotese nula se:
Z g _

(teste unilateral/unicaudal a direita)

o=z

——

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
1Z] >z,

~ (teste bilateral/bicaudal).

' —
\ ! i .
@ Prof. Lord Vialdl, "Dt sSNEREEESNNENSSRerideRdicili-cieic T calaBepMcamento de Estatistica

Wi



Onde z_¢é tal que:

d(z )=1-0
(teste unilateral/unicaudal a direita)
D(z,) =0

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
D(z )=0/2 oud(z)=1-0/2
. (teste bilateral/bicaudal) .
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A reitoria de uma grande universidade
entrevistou 600 _a[unos, 350 mulheres e 250
homens, para colher a opinido sobre a troca do
sistema de avaliacdo da universidade. Da
amostra 140 mulheres e 115 fiomens estavam a
favor. Teste a 5% se existe diferenca
significativa de opinido entre homens e
mulheres.
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Solu gd 0° Dados:

; n=2350; m=250
e 140/350 = 40%
p, = 115/250 = 46%

Hipoteses:

7{0: TCI = TCz

Hy T+ —
oA=5%,

Trata-se de um teste bilateral para
a propor¢do.
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A varidvel teste é:

@ —Py—A

J@J(I_@I) | Pr(1—P3) 3

i

n m

% 0,40—0,46 —0 =

\/0,40(1—0,40 ) 0,46(1—0,46)
350 aa 250

- —0,06
0,02718

==2,21
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O walor critico z_ ¢ tal que: P(|Z] > z, ) =
= = 0,05 = 5% Entdo z, = P1(0,05) =
-1,96. Assim RC = (-0; -1,96 /[ 1,96; +0)

DECISAO e CONCLUSAO:

Como z = -221 € R(C ou -2,21 < -1,96,
Rejeito H,, isto é a 5% de significincia posso
afirmar que as opinides diferem entre homens e
mulheres.
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Teste para a igualdade
entre duas variancias

2
H,: G = O

2 2 : ; S 3
H,: O1 > Oz (teste-unilateral/unicaudal a direita)

2 2 . . :
O1 < O (teste unilateral/unicaudal a esquerda)

Gl # O3 (teste bilateral/bicaudal).

Qo
g
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Neste caso a varidvel teste é:

2
= Sx

S

Tn—],'m—Z N
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Rejeita-se a Hipotese nula se:

Tn—], m-1 > f C

(teste unilateral/unicaudal a direita)
Fr-1,m1 <fc' -

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
Tn—],m—l >f C ou Tn—],m—] <f C

. (teste bilateral/bicaudal).
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Onde T, ;... ¢€talque:

(P(Tn—Z, m -1 > T ) = €

(teste unilateral/unicaudal a direita)
(P(Tn—l, e ) ==

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
@(Tn—l, m1> Fe )=0/2 ou @(Tn—l, m1< Fe )=0/2

() [ ]
(teste bilateral/bicaudal).
- 4
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O desvio padrdo de uma dimensdo
particular de um componente de metal ¢
satisfatorio para a montagem  do
componente. Um mnovo fornecedor estd
sendo considerado e ele serd preferivel se o
desvio padrdo é menor do que o do atual
fornecedor. Uma amostra de 100 itens de
cada fornecedor-é-obtido.
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Fornecedor atual: s = 0,0058
Novo fornecedor: s, = 0,0041

A empresa deve trocar de fornecedor

se for considerado uma significincia

de 5%?
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Solu Qd 0. Dados:

Hipoteses: n=m =100
;6,2 = G, s,/ =0,0058
5,2 =0,0041

ety 2
Hy O17 > Oy
o =5%

Trata-se de um teste unilateral a
direita para a igualdade de varidncias.
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A varidvel teste é:
; Que  apresenta  uma
iy 31 distribuicdo F com “n — 1"
55 g.l. no numeradore “‘m—1"

g.1. no denominador.

Entdo:

s 0,0058
= =141

f==

~ P
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O walor critico f, é tal que: P(|F > f. ) =
= 0o = 0,05 = 5% Entdo . = F(0,05) =
1,39. Assim RC = [ 1,39; +0)

DECISAO e CONCLUSAO:

Como f = 1,41 € RC ou 1,41 < 1,39,
Rejeito H,, isto é a 5% de significincia posso
afirmar que a varidncia do fornecedor atual é
maior do que a do novo fornecedor.
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Fn-1:m-1=F99:99

o=5%

Regido de Ndo Rejeicdo / RC =[1,39 ;00)
1,41

-ﬂ
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Dependentes
(Emparelhadas)
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Teste para a média
Ho: Mg =A
Hi:Mp > A
(teste unilateral/unicaudal a direita)
o< A 7
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
Up # A

(teste bilateral/bicaudal).
e e e ——



Neste caso a varidvel teste é:

D-U, D-—A
ty — A.ﬂ =
RN
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Onde :

E:Zcfi

n

S(di=d )  |Zd?-ng’

S:\J 1l =1l _\l e

ev édadopor: n—1=m- 1
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Rejeita-se a Hipotese nula se:
tn—] = tc
(teste unilateral/unicaudal a direita)
tn—] = tc -
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
|tn-1 | > tc

 (teste bilateral/bicaudal).
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Onde t_¢é tal que:
qj(tn-l s tc) =1-a

(teste unilateral/unicaudal a direita)

ﬂtn—] = tc) = (xi

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
At,, <t )=0/2 ou®dt, , >t )=0/2

 (teste bilateral/bicaudal)
R — . e e—



Exemplo

1.
Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matemdtica - Departamento de Estatistica"'m



Um  laboratorio -possui  dois
equipamentos de precisdo. O diretor
suspeita que existe uma pequend
diferenca de catibracdo entre os dois (ele
ndo sabe em qual deles) de modo que um
tende a dar leituras um pouco maiores

do que o outro.
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Ele propoe testar os dois aparelhos
através da leitura de 10 medidas
(tabela na proxima ldmina) em cada um
dos aparelhos. Facd o teste adequado a
uma significancia de 5%.
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Aparelho A Aparelho B
12, 2:2 12,5
12,1 122
10,55 10,57
13,33 13,32
11,42 11,47
10,30 10,30
12,32 12,36
13,27 13,29
11,93 11,91

r. — UFRGS - Instituto de Ma

temdtica - Departamento de Estatist

L Walellil, 1D

[
Q
)
gh



Solugdo:

Hipoteses: Dados:
Hy Wy = 0 5

0" Mo .
Hy: Mg # 0

Uma vez que as amostras ndo sao

“,n

independentes, trata-se do teste “t

para amostras emparelhadas.
Prof. Lori Viali, Dr. — UFRGS — Instituto de Matemdtica - Departamento de Estatisticakﬂ



A varidvel teste é:

tn_1: 3 =

Onde:
;:Zdi
n
o |X(di=d)’ _ |Zdi-ng
\J T \J Tl

0)]
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Y
12,2 12,5 0,30 0,0900
12,1 12,2 0,10 0,0100
10,55 10,57 0,02 0,0004
1333 | =k 0,02  0,0004
1142 11,44 0,02 0,0004
10,30 10,30 0,00 0,0000
1232 A£156 0,04 0,0016
1327 X #i305 0,02 0,0004
11,93 11,90 0,03 0,0009
12,50 12,61 0,11 0,0121
% = 0,56 0,1162

FRGS — Instituto de Matemdtica

— Departamento de Estatistica
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— - 0,56
Tem-se: d = 2.4, — =0,0560

n 10

=0,0971

Sdi-ng’ \/0,1162 —10.0,05607

"\ e =i

A varidvel teste é:

D—-A 0,056—0 0,056./10
tn_1 = == ==
S@ 0,09/1 0.0971

- #
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O wvalor critico z_¢é tal que: P(|T| >t,) =
= 0,05 = 5% Entdo t. = T(0,05) =
= 2,262. Assim RC = [2,262; + o]

DECISAO e CONCLUSAO:
Comot=1824& R(C ou 1,824 < 2,262,
Aceito H,, isto é a 5% de significincia ndo

se pode afirmar que as leituras sdo diferentes.
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Regido de Ndo Rejei¢do <4 RC=[2,262 ;0 )
| 1,824
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