Ty
Prof. Lori Viali, Dr.
viali@mat.ufrgs.br

http:/fwww.ufrgs.br/~viali/

é Prof. Lori Viali, Dr. — UFRGS — Instituto de Matemit

Testes pars
Quas Imostras

ica - Departamento

¢
de Estatistica

Teste ‘t” para amostras

( .-
Dependentes {emparelﬁad'as

r‘Vaﬁdncias{ Toste “”
alake este “z
Conhecidas

Supostas
iguais

Ind'epem[ente.g Varidncias

; Supostas
~Desconhecidas difl'e)rentes
k L

Dr. - UFRGS - Instituto de Matemitica - Departamen

e

[ RNHLOS =

é Prof. Lori Viali, Dr. —

4

Independentes

UFRGS - Instituto de Matemitica - Departamento de Esta

.
tistica

Diferenca entre duas médias
M, -u,=4A)

Diferenga entre duas proporgoes
(M-, =4)

Igualdade entre duas varidncias

(c=n
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(a) varidncias conhecidas

Neste caso a varidvel teste é:
)_(—(17—11)7_(7 = )_(—Q_f—A

Cx-v

y =

2 Z
(0 (0
n m

R efeita-se ¢ Hipitese nula se:
Z=
(teste unilateral/unicaudal d direita)
Z<z

(teste unilateral/unicaudal i esquerda)
12| >z

(teste bilateral/bicaudal) .
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Onde z_é tal que:
P(z)=1-a
(teste unilateral/unicaudal a direita)
D(z)=0
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(z,) = /2 ou P(z,)=1-0/2

(teste bilateral/bicaudal).
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Uma grande emptesa quer comprar
pecas de aroisfomecearores diferentes. O
fornecedor “A” alega que a durabilidade
¢ de 1000 horas com desvio de 120
horas, enquanto que o fornecedor ‘B”
diz que a duracdo média é de 1050 horas

com desvio padrio de 140 horas.

.
atistica

Para testar se a-durabilidade de “B” é
maior, duas amostras de
tamanho n = m = 64, de cada um dos
fornecedores, foram_ obtidas. A duragdo
média da amostra A foi de 995 horas e a B
foi de 1025. Qual a conclusdo a 5% de

significancia?

realmente

.
t)cag




Solugdo:

Dados:
Hipoteses: n=m =64
2 = e Y:
AR —
o=5%

Trata-se de um teste unilateral a

esquerda comG, e O, conhecidos.

¢
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A varidvel teste é:

)?—{l_/—}.l)—(_(?_ )_(—(?—A

Z_ 2 v
E=
X Ox , Or
Entdo: = n m
e X-Y-A i 995-1025-0 — 130

S e \/1202+1402
64 64
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O wvalor critico z, ¢ tal que: P(z,) = o =
= 0,05 = 5%. Entdo z, = ®71(0,05) =
=-1,645. Assim RC = (- oo; -1,645]

DECISAO e CONCLUSAO:

Como z.=-1,30& R(C ou-1,30 >-1,645,
Aceito H,, isto é a 5% de significincia ndo
se pode afirmar que a média de A é menor que
amédia de B
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o=5%

RC = (~oi~1645:]  Regido de Ndo Rejeigdo
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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 é p =
PZ < -1,30) = D(-1,30) = 9,68%.

Como a significncia do resultado
(9,68%) é maior que a significincia do teste
(5%) ndo é possivel rejeitar a hipétese nula.

.
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(b) varidncias desconhecidas
(i) supostamente iguais

Neste caso a varidvel teste é:

» Z}_(—()_/—}l)—(_(fzj_(—(?—A
: Ox-7 N
n m

i

o

o

I

o

&

o
ﬁ




Onde s é dado por:
s:\/(”—J)SirJf(m—])s?y

~n+m—2

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

fosse 1% qual setia a conclusdo?
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Solugdo: ®ados:

Hipoteses: n=8m=12

Hy' ly = Wy
Hy Wy =Wy —X=37500; Y=41400

Qe )
oC=5%, OA =OB

S =3500; sg= 4200

Trata-se de um teste “t” bilateral

é com G e O, Supostamente iguars.
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A varidvel teste é:

X_?_HX—Y PR
th+m-2~= = = =
S =+ —

n m

s:\/(n—l)siﬂm—l)sé

=

Onde: -

(o)'e=
n+m-2
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Entdo:

S=\/7.370024;11.42002
=

=4012,9651

X-Y-A"37500-41300-0

ey ey
S.|A— 40120651 /= +—
n m 8 12

O walor critico t, ¢ tal que: P(|T 5| > ¢.) =
=a = 0,05 = 5% Entdo t, = T1(0,9750) =
2,101. Assim RC = (-o0; -2,101]U[ 2,101; + o)

DECISAO e CONCLUSAO:

Comot =-2,129 € RC 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=

=8+12-2=1%

tyv =118

Regido de Nio Rejeicdo
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O walor critico t, é tal que: P(|T 5| > ¢t.)
= o = 0,01 = 19%=Entdo t. =T 1(0,9950) =
=2,878.

Assim RC = (-0, -2,878]U[ 2,878; +0)

DECISAO e CONCLUSAO:

Comot =-2,129 & R(C ou -2,129 >-2,878,
Aceito H,, isto é a 1% de significincia ndo
posso afirmar que a vida média das duas
énarcas difere. «ﬂ

vVv=n+m-2=

=8+12-2=1%

Regido de Nio Rejeicdo

tyv =118

2=10.5%
2
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(b) varidncias desconhecidas
(ii) supostamente desiguais

Neste caso a varidvel teste é:

= X =~ ee X—Y—A
> ’ =

e i_ki

n m




&

(teste bilateral/bicaudal) .

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
A(t,<t)=0/2 ou®(t,>t )=0U/2
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Onde v é dado por: Refeita-se ¢ Hipdiese nula se:
2 2= )= t, > 1,
{ Ok =T (teste unilateral/unicaudal d direita)
n m
S AT het
[ 7 J m—(YJ (teste unilateral/unicaudal a esquerda)
+
1 m  —gk t,| >t
é ‘-ﬂ 'é (teste bilateral/bicaudal). ~ﬂ
Onde t_ ¢ tal que:
At <t) =1-a
(teste unilateral/unicaudal a direita)
s, <t)=a E xemplo
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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 é 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 conclusio a 5% de

.
Jcag

significancia?
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Solu 9“_0: Dados:
Hipoteses: n=m=20

Hylly - =60 5760 5

Horp, - |, > 00 1000; Y=910
A=5%7 G% # 6123

Trata-se de wum teste “t
unilateral a direita com G, e O,

= 40

“, »

é supostamente desiguars.
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A varidvel teste é:

= = 2 2

Ox—y Sx | Sy

Onde: = Sl
e

s X-Y-A _1000—910-60
v "
sk SUEEoE o
1= i 2A)=—=20
E:

2
X 2
[60 .40 J

20 20

= 2 %
60 2 40 2
20 20
+

=1,861

33
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O walor critico t_ ¢ tal que: P(T;; > t, ) =
=0 =005=5% Entdot, =T1(0,95) = 1,692
Assim RC =[1,692; +o0)

DECISAO0 e CONCLUSAO:

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

menos 60 horas maior que a marca B.
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ty =133

Regido de No Rejegio 861/@55 = [1,692;00)

o=5%
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Teste para a diferenca
entre duas proporcées
Hy: Ty —TH=A
Hp: T - > A

(teste unilateral/unicaudal & direita)

T, —T, <A

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)

T-T#*A
,é (teste bilateral/bicaudal).

*
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Neste caso a varidvel teste é:

= Py _@2_“@1—@2 5

6@1—@2
= P;—Pr—A
\/@1(1—@1) A P2(1-P2)
n m
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Rejeita-se a Hipotese nula se:
Z>z
(teste unilateral/unicaudal d direita)
Z<z /
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
12| >=,
(teste bilateral/bicaudal).
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Onde z_ ¢ tal que:
P(z)=1-a
(teste unilateral/unicaudal a direita)
P(z)=0
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(z)=0/2 ouP(z)=1-0/2

(teste bilateral/bicaudal) .
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A reitoria de uma grande universidade
entrevistou 600 7a[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 homens estavam a
favor. Teste a 5% se existe diferenca

significativa de opinido entre homens e

mulheres.
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Solucio:  Dados:
Hipdteses: n=350; m =250
HoaTT=— e p, =140/350 =40%

AT

; p, = 115/250 = 46%
Hy T #T, — 2
o =5%;

Trata-se de um teste bilateral para

*
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a proporgdo.
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A varidvel teste é:

- : P;—Py—A

n m

0,40=-0,46—0

\/@1(1—@1) b1 Pa(1-P3) E

350 250
-0,06

)

\/0,40( 1-0,40) , 046(1=0,46) _

0,02718
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O wvalor critico z, ¢ tal que: P(Z| > z, ) =
= o = 005 = 5% Entdo z, = P(0,05) =
-1,96. Assim RC = (-0; -1,96]U[ 1,96; + o)

DECISAO e CONCLUSAO:

Como z = -2,21 € R(C ou -2,21 < -1,96,
Rejeito H,, isto é a 5% de significancia posso
afirmar que as opinides diferem entre homens e

mulheres.
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L RC = (=0;—1,96] U[1,96;+0) J
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Teste para a igualdade
entre duas varidncias

2
H,: ©7 = O3
2 2 3 : == =
H,: Oi > O2 (testeunilateralfunicaudal a direita)
O7 < O (teste unilateral/unicaudal & esuerda)

Ci# O3 (teste bilateral/bicaudal).
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Neste caso a varidvel teste é:

2
D
Tn—], m—INNG P

Sy

Rejeita-se o Hipdtese nula se:

Tn—], m-1 = f c

(teste unilateral/unicaudal d direita)
Tn—], m1 < -

c

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
Frsfs > DU g ST,

*
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(teste Gilateral /bicaudal).




Onde F, ;... €talque:

n

q)(q:n—l, m-1 = Tc )= o

(teste unilateral/unicaudal d direita)
(P(Tn—l, m—I,S Tc ): o

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
(P(Tn—l, m-1> Tc): /2 ou (P(Tn—l, m1< q:c): /2

(teste bilateral/bicaudal).
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O desvio padrdo de uma dimensdo
particular de um componente de metal é
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 fornecedoré-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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Solucdo:  pados:
Hipoteses: n=m=100
H: 6,2 = 6,2 5,2 =0,0058

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

2
F = 51 distribuicdo F com ‘n — 1"
S5 gL nonumeradore “‘m—1"

g.L. no denominador.

57 0,0058

f=_

At 41
53 0,0041

uma
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O valor cn’ticof;_ é tal que: P(|H > f.)
= o = 0,05 = 5% Entio £, = F1(0,05) =
1,39. Assim RC =[1,39; +o0)

DECISAO0 e CONCLUSAO:

Como f = 1,41 €R( ou 1,41 < 1,39,
Rejeito H,, isto é a 5% de significancia posso
afirmar que a varidncia do formecedor atual é

maior do que a do novo fornecedor.
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Fn-1:m-1=F99:99

oa=5%

Regido de Nio Rejeicdo  ,~ RC = [1,39 ;o)
1,41

¢
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(8)
Dependentes
(Emparelhadas)
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Teste para a média
Ho: Mg =A
Hy: Mg > A
(teste unilateral/unicaudal a direita)
Mo <A
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
Hp # A
(teste bilateral/bicaudal) .
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Neste caso a varidvel teste é:

D, D—A
" So

L=

Fo2di

n
s—\/Z(ar,i:Z)Z _\/leg_nEZ
= n—1 = n—1

ev édadopor n—1=m- 1

*
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R efeita-se a Hipitese nula se:
ths >t
(teste unilateral/unicaudal a direita)
t <1 .
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
|tnsl >t
(teste bilateral/bicaudal) .

¢
Prof. Lori Viali, Dr. — UFRGS - Instituto de Matemitica - Departamento de Estatistica

Onde t_é tal que:
@(tn-I S tc) =i,

(teste unilateral/unicaudal a direita)

q:(tn-l = tc) = q

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

(teste bilateral/bicaudal)
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Um  laboratdrio

suspeita que existe

diferenca de calibracdo entre os dois (ele
ndo sabe em qual deles) de modo que um

tende a dar leituras um pouco maiores

do que o outro.

possut

uma pequena

dois

equipamentos de precisdo. O diretor
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Ele propoe testar os dois aparelhos
através da leitura de 10 medidas
(tabela na proxima lamina) em cada um
dos aparellios. Faga o teste adequado a
uma significancia de 5%.
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'é Prof. Lori

Aparelho A Aparelho B
12, 2:2 : 129
125 >
10,55 LW
13,98 13,32
11,42 _— 11,47
10,30 10,30
12,32 12,36
13,27 13,29
11,93 11,91
12,50 12,61

12



Solugdo:

Hipteses: Dados:
=
7{.' = 0 ith =i}
0 u(D o, = 5%
HiMp#0

Uma vez que as amostras ndo sdo

“, »

independentes, trata-se do teste “t
para amostras emparelhadas.
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A varidvel teste é:
; T
= 5 =
Onde: e
Fo2xdi
n
\/zwi—z?)z \/szf—nzfz
S: —_
n—1 n—1

¢
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Instituto de Matemitica

Z [ B & o
12,2 12,5 0,30 0,0900
20 12,2 0,10 0,0100
1055 10,57 0,02 0,0004
JERAE 20,02 0,0004
1142 1= 0,02 0,0004
1030 10,30 0,00 0,0000
15,37 | 210G 0,04 0,0016
13.27 K Hla 0,02 0,0004
11,93 | 11,90 -0,03 0,0009
1250 | 12,61 0,11 0,0121

é = = 056 01162 ‘-ﬂ

>d; 0,56
n 10

£2-ng?  0,1162—10.0,0560°
521/2 i AR : =0,0971
n—1 A=

A varidvel teste é:

Tem-se: 4 = =0,0560

D—-A 0,056—0 0,056+/10
tTl—] = = =
SO 0,097/ 0.0971
Az T TR

*
Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matemitica - Departamento de Estatistica

=1,824

O wvalor critico z, é tal que: P(|T| >t,) =o
= 0,05 = 5%. Entio t. = T(0,05) =
=2,262. Assim R = [2,262; +oo]

DECISAO e CONCLUSAO:

Comot = 1,824 &€ R( 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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o=5%

Regido de Nio Refeigio g RO=[2,262;%0)

*
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