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Objetivos

Testar 0 valor hipotético de um
parametro (testes parametricos) ou de
relacionamentos ou modelos (testes
nao parametricos).
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Tipos de
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Parameétricos
Testes

Nao-paramétricos

1,
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Testes nao-parametricos

Um teste nao paramétrico testa
outras situacOes que nao parametros
populacionals.  Estas  situacoes
podem ser relacionamentos, modelos,
dependéncia ou Independéncia e

aleatoriedade.
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Testes

Parameétricos
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Envolvem parametros
populacionais.

Um parametro e qualquer
medida que  descreve  uma

populacao.




Os principais parametros sao:

u (a media)

0% (a variancia)

o) (0 desvio padrao)
Tt (a proporcao)




Etapas dos
testes
paramétricos
de hipiteses

‘N
Estatistica‘ﬂ




(1)
Formular a hipotese nula (H,)
Hy,: 6=0,

Expressar em valores aquilo que deve ser
testado;

Esta hipotese € sempre de igualdade;

Deve ser formulada com o objetivo de ser
rejeitada.
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(2)
Formular a hipotese alternativa (H,)
(Testes simples)
H,:0=0,
(Testes compostos)

H: © > 6, (teste unilateral/unicaudal a
direita)

O < 0, (teste unilateral/unicaudal a
esquerda)

s O0#06, (teste bilateral/bicaudal) . -
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(3)

Definir um valor critico (a)

B Isto envolve definir um ponto de corte
a partir do qual a hipotese nula sera
rejeitada (aceita a hipotese alternativa).

B Esta hipotese ¢ de fato a expressao
daquilo que ser quer provar.

@@ @ ‘W
AL
# Prof. Lori Vi ali, Dr. — UFRGS — Instituto de Matematica - Departanento de Estatistica&ﬁ



(4)
Calcular a estatistica teste
B A estatistica teste e obtida atraves
dos dados amostrais, Isto é, ela é a
evidéncia amostral:

m A forma de calculo depende do tipo
de teste envolvido, isto ¢, do modelo

, teorico ou modelo de probabilidade.
- -




()

Tomar uma decisao

B A estatistica teste e o valor critico sao
comparados e a decisao de aceitar ou rejeitar
a hipotese nula e formulada;

m Se for utilizado um software estatistico
pode-se trabalhar com a significancia do

[esultado (p-value) ao inves do valor cn’tico.ﬂ
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(6)
Formular uma conclusao
B Expressar em termos do problema

(pesquisa) qual fol a conclusao obtida;

m Nao esquecer que todo resultado
baseado em amostras esta sujeito a erros e
que geralmente apenas um tipo de erro e
s controlado.
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Em resumo  Decisio a
Populagéo: ser tomada
valor o Questao aser [Nap rejeitar a
parametro fiita o
hipotese
Qual é a diferenca entre o ﬁDifereﬂf;a
valor  observado  da|  Pe4Uh@
estatistica e o valor |
hipotético da parametro? Diferenca
\/ @ grande
Amostra: Valor Rejeitar a

da estatistica.

hipotese




Conceitos

B adsicos

Pr of .
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E xem p Lo

Dispoem-se de duas moedas com
aparéncias Idénticas, so que uma (M,) é
equilibrada, isto e, P(Cara) = P(Coroa) =
50%, enquanto que a outra (M,) ¢ viciada de
tal forma que favorece cara na proporcao de
80%, ou seja, P(Cara) = 80% enguanto que
P(Coroa) = 20%.
——Gs——m—*-ﬂ




Supdem-se que uma das moedas €
lancada e que com base na variavel

X = numero de caras,

deve-se decidir qual delas foi lancada.
Neste caso o teste a ser feito envolve as
seguintes hipoteses:

-
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F{ itpoteses

H,: A moeda lancada é a equilibrada (M,)
(p = 50%)

H,: A moeda lancada é a viciada (M,)
(p = 80%)

P = proporc¢ao de caras.

A
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D ecisdo

Tem-se que tomar a decisao de
apontar qual for a moeda lancada,
baseado apenas em uma amostra de, por
exemplo, 5 lancamentos. Lembrar que a

populacdo de lancamentos possiveis e,
neste caso, Infinita.
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A decisao, é claro, estara sujeita a
erros, pois se estara tomando a
decisao em condicOes de Incerteza,
Isto e, baseado em uma amostra de
apenas 5 lancamentos das Infinitas
possibilidades.
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A decisdo sera baseada nas
distribuicoes amostrais das duas moedas.

A tabela mostra as probabilidades de
se obter os valores: x =0, 1,2, 3,4 ¢e5, da
variavel X = numero de caras, em uma
amostra de n = 5, lancamentos de cada
uma das moedas.
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Sob H, X~ B(5;0,5)
Assim:

n ) (5 )
PIX 24 =l g =] nsinE ko
T G

(5 (50 8 15
) =] | 2
% W G

|
o
Ul
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I




Sob H, X ~ B(5; 0,8)
AssIm:




D istribuigies amostrais (n =J)

X P(X = X) sob H, P(X =X) sob H,

0 |1/32 - 3,125% |1/3125 - 0,032%

1 |[5/32 -15,625% |20/3125 - 0,640%

2 110/32 — 31,250% |160/3125 - 5,120%

3 [10/32 - 31,250% |640/3125 — 20,480%

4 |5/32 - 15,625% |1280/3125 — 40,960%

5 11/32 - 3.125%  |1024/3125 -, 32,768%
Total 1 - 100% 1- 100%




Regra de D ecisdo

Para poder aceitar ou rejeitar H, e
como consequéncia, rejeitar ou aceitar H,, ¢
necessario estabelecer uma regra de decisao,
ISto €, € necessario estabelecer para que
valores da variavel X iremos rejeitar H,
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Regido de Rejeigdo

Desta forma, estabelecendo-se
que se val rejeitar H,, se a moeda der
um numero de caras igual a 4 ou 5,
pode-se entao  determinar  as

probabilidades de tomar as decisoes
_corretas ou erradas.
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Assim 0 conjunto de valores
que levara a rejeicao da hipotese nula
sera denominado de regiao critica
(RC) e, neste caso, este conjunto &
Igual a:

RC={ 45}
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Regido de ndo-rejeigdo ou aceitagdo

A faixa restante de valores da
variavel & denominada de regiao de
aceitacao ou de nao-rejeicao (RA) e, neste
caso, este conjunto vale:

RA={0,1,2,3}



Erro do Tipo I
ou Nivel de Significincia do Teste

Entao se H, for rejeitada porque X
assumiu o valor 4 ou 5, pode-se estar
cometendo um erro.

A probabilidade deste erro ¢ igual a
probabilidade de ocorréncia destes valores
sob H,, isto é:

o =
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o= P(ErrodoTipol) =
= P(Rejeitar H, / H, € verdadeira) =
=P(X=40u5/p=0,50)=
=5/32 + 1/32 = 6/32 = 18,75% =

= Nivel de significancia do teste.
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Erro do Tipo II

O outro tipo de erro possivel de
ser cometido é aceitar H, quando ela
¢ falsa e ¢ denominado de erro do
tipo I1.
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Erro do Tipo 11
3= P(Erro do Tipo 1) =
= P(Aceitar H, / H, ¢ falsa) =
P(X=0,1,20u3/p=80%)=
= 1/3125 + 20/3125 + 160/3125 + 640/3125 =
= 821/3125 = 26,27%
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P(X =

T B=(1+20+160+640)/3125

821/3125=26,27%

1/32 ~ 3125% |1/3125) /%/

5/32 _ 15.625% 20/3125\ /,640%

10/32 — 31.250% | 160/3125"-. 5,120%

10/32 — 31,250% |640/3125 — 20,480%

B WIN Of X

5/33\—)15,625% 1280/3125 — 40,960%

1/32 — 3o~ |1024/3125 - 32,768%

Total

1 - 1C

N—

o =5/32+1/32  |0%

6/32=18,75% )
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Reali- Decisao

dade Aceitar H, Rejeitar H,
Deciséo correta Errodo Tipo |

Mo ©11-a=PlAsitarHy |8 5 POTEE

- : . B 0

Ver_da /'H, € verdadeira) H, € verdadeira) = Nivel

deira de significancia do teste
Errodo Tipo I Decisao correta

H, € | B=P(Cometer Errodo |1 B = P(Rejeitar H. /

falsg | tipo 1) =P(Aceitar H,/ )

H, ¢ falsa) = P(Aceitar
H, / H, € verdadeira)

H, ¢ falsa) = Poder do
teste.




Exemplo
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Uma urna contém quatro fichas das
quals © sao azuis e 4 - © sao vermelhas.
Para testar a hipotese nula de que 6 = 2

contra a alternativa de © # 2, retiram-se
duas fichas ao acaso e sem reposicao.
Rejeita-se a hipotese nula se as duas fichas
forem da mesma cor. Determine o nivel de
significancia e o0 poder do teste.

* @@= =
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R -~ D\

Espaco amostra L[(iglao - De

7 Nao Rejelgaoj

S={VV, AA AV, VA}
W

ﬁ Regido
Critica
S




Cdlculo do Erro do Tipo I, i. ¢,
nivel de significincia do teste

O erro do tipo | & a probabilidade
de rejeitar H, quando ela e
verdadeira, neste caso ele e a
probabilidade de retirarmos duas
fichas da mesma cor, quando a urna

tem duas de cada cor.
‘BN
1 —
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SobH,: 6 =2 J- - J- - J

o= P(ErrodoTipol) =
= P(Rejeitar H, / H, e verdadeira) =

=P(VV, AA/B=2)=
2 1+2 1 2 2

s ; : = =
4 3 4 3 12 12
4 1
:—:—:3333%
7 3 ’




Calculo do Poder do Teste

O poder do teste e a
probabilidade de Rejeitar H, quando

ela ¢ falsa, € uma decisao correta. E
calculada sob a regido critica. Neste

casoea P(VV, AA/ H, ¢ falsa)

5. .. »
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MAS
1-B=P(VV, AA/ H, é falsa) =

=P(VvV, AA/ H, é verdadeira) =
=P(VV, AA/ B%2).

Assim devemos analisar quatro

situacoes:
0=06=1,6=3e0=4

——Gs——zm—m+—~§




ISTO E:

Pr of .

I
]
I
|
[ ]
]
|
]
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8-10
Neste caso J- N J ol J

Entao:
1-B=P(VvV, AA/ B£2) =
=P(VV, AA/ 6= 0)=

—4.3+O=1:1OO%
4 3




6 =1
Neste caso J- N J ol j

Entao:
1-B=P(VV, AA/ B#2) =
=P\, AAl B 1=
404

—+0=—=50%
4 3 2




0 =3
Neste caso J- -J- - J

Entao:
1-B=P(VV, AA/ B#2) =
=P(VV, AA/ B= 3)=

+3 2—1—50%

=04
43 2




0 =4
Neste caso J- -J- I j

Entao:
1-B=P(VV, AA/ B#2) =
=P(VV, AA/ B6=0)=

=1=100%

3




Em Resumo, tem-se:

0 B 1B a

0 0% 100%

1 | 50% 50%

2 33,33%
3 | 50% 50%

4 0% 100%

(@]
QD
E‘



1_

Poder do Teste

100% @
50% ‘® (-]
0% . | |
0 1 2 3
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Erro do Tipo 11

100%
-’ _ e = T & ~ . _\ I
- c -‘\
t, i
50% (.3
$
f'
W NN
L4 \
4 \
; \\
'0 \\\\
¢ \
:' \\\
' \
' \
» \\
. *0

0% @ I . ®
0 1 2 4
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Um dado e lancado seis vezes para
testar a hipotese nula de que P(F,) = 1/6
contra a alternativa de que P(F,) > 1/6
Rejeita-se a hipotese nula se X = “nlmero
de faces um for maior ou Igual a quatro”.
Determinar o nivel de significancia e o
poder do teste.

- ﬁ
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m

Regiao De
Rejeicao (Crl’tica)/

gsfo1 23956

Espaco amostra

Regido de N&o
Rejeicao

S

Hy: p=1/6
Hy: p>1/6

1,
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Cdlculo do Erro do Tipo I, i. ¢,
nivel de significincia do teste

O erro do tipo | & a probabilidade
de rejeitar H, quando ela e
verdadeira, neste caso ele e a

probabilidade de obtermos X = 4,
quandon=6¢ep = 1/6.
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Sob H,: p=1/6
o= P(ErrodoTipo | ) =
= P(Rejeitar Hy / H, € verdadeira) =
=P(X =4/p=1/6)=

JE G+ & 6 -

1,
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Calculo do Poder do Teste

O poder do teste e a
probabilidade de Rejeitar H, quando

ela e falsa, € uma decisao correta. E
calculada sob a regido critica. Neste

caso e P(X =4/ H, ¢ falsa)

5. .. »
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AS
-B=P(X =4/ H, ¢ falsa) =

X =24/ H, é verdadeira) =
X=4/p>1/6).

Neste caso, 0 poder do teste e uma
funcao de p. Vamos avaliar esta

funcao para alguns valores de “p”.

= <

P(
P(




Poder do teste para p > 1/6

p b B 2B B h
020 170 055 4415 090 9841
025 3,76 | 0,60 5443 | 095 | 99,78
030 7,05 | 065 6471 | 1,00 100,00
035 11,74 | 0,70 @ 74,43
040 17,92 0,75 83,06
045 2553 | 0,80 90,11
050 3437 | 085 9527




1,0 -

08 -

0,6 -

04

Poder do Teste x Errodo Tipo I
B 1-

1,
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Media
Uma amostra < Propor¢ao
Variancia

Dependentes { Diferenca de medias
Duas

Diferenca de medias
amostras

Independentes{ Diferenca de proporcdes
Igualdade de variancias

Dependentes { ANOVA com

Mais de duas medidas repetidas

amostras | |ndependentes { ANOVA

]
e
S
L
%
S
F
a
7
a

1,
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Testes para
uma Amostra

‘B
de Estatistica‘ﬂ



Media (U )
Proporcao ( 11)
Varianclia (o?)

A
o
Y
E‘



Teste para a média
Ho: L= Hg
H,: 1> W, (teste unilateral/unicaudal a direita)

L < M(teste unilateral/unicaudal a esquerda)

UL # U, (teste bilateral/bicaudal) .

‘BN
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(a) varidncia conhecida

Neste caso a variavel teste e:

L .
7 = Ile:X

oxX /f

&
o
Y
iu



Rejeita-se a Hipotese nula se:
£>7Z,

(teste unilateral/unicaudal a direita)
<2,

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

s (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,) =a/20u P(z,) =1-a/2
(teste bilateral/bicaudal) .



Exemplo

Pr of .
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A experiéncia passada mostrou que as
notas de Probabilidade e Estatistica, estao

normalmente distribuidas com media 4 = 5,5 e

desvio padrao 0 = 2,0. Uma turma de n = 64
alunos deste semestre apresentou uma media de
5,9. Teste a hipotese de este resultado mostra
uma melhora de rendimento a uma
Ignificancia de 5%.

1,
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Solucgdo:

HipGteses: Dados:
H. 1= 55 0=20 n=64
Hi:u>55 X =99 a=33%

Trata-se de um teste unilateral a
direita com o conhecido.

1,
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A variavel teste e:
. o
VL IJX e s

ox /f

Entao:

X-p 59-55 37
‘e Z(V o

... . =
._—-.
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L = =160




Regido de N&o Rejeicdo 1 g RC =[1,645/)
R
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A significancia do resultado obtido
(1,60), isto ¢, o valor-p ¢ P(Z > 1,60) =
P(Z > 160 =1 - ¢(1,60) = P(-1,60) =
= 5,48%.

Como a significancia do resultado
(5,48%) e maior que a significancia do teste
(5%) ndo e possivel rejeitar a hipotese nula.

1,
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(b) varidncia desconhecida

Neste caso a variavel teste e:




Rejeita-se a Hipotese nula se:
tn-l i 1:c
(teste unilateral/unicaudal a direita)
tn-l < 1:c
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
Itn-ll 2 tC

, (teste bilateral/bicaudal) . .
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Onde t, ¢ tal que:

P(t<t,) =1-a
(teste unilateral/unicaudal a direita)
P(t<t,) =a

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(t<t)=a/20uP(t>t,)=a/2

(teste bilateral/bicaudal) . -
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Suponha que a sua empresa comprou um
lote de lampadas. Vocé precisa testar, a 5% de
significancia, a afirmacao do fabricante de que
a duracao média das lampadas € maior que 800
horas.

Para 1sto vocé usa uma amostra de 36
lampadas e encontra uma media 820 horas com
desvio de 70 horas. Isto confirma a afirmacao
do fabricante?

C A
=
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Solu €ao: Dados:

Hipoteses: i
P it X =820 horas
Ho- u=800horas _ - 1o

H,: 1> 800 horas o B

Trata-se de um teste unilateral a
direita com o desconhecido.




A variavel teste é:

X1 B0-800 20 120

/f 7/@ % 0

1,
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Regidao de Nao Rejeicao — 00
0 Jel; 1772 RC =[1,690; o)
1,
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A significancia do resultado
obtido (1,714), i1sto e, o valor-p &
P(T,: > 1,714) = DISTT(1,714; 35; 1)
=4,771%




~DISTT

% (1,714 = 1,714
Graus_liberdade |35 jﬁ_]: 35
Caudas |1 il;_]= 1

Retorna a diskribuicdo b de Student.,

@l Resultado da Farmula = 0,047686674 oI, I i_ancelar |

= [,047686674

X & o wvalor numeérico em gque se avalia a diskribuicdo,

$

Como a significancia do resultado
(4,77%) e menor que a significancia do teste
(5%) e possivel rejeitar a hipotese nula.

NG alisn T Desss

1,
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Teste para a proporgdo

Hy: TT= T,
H, : Tt> T, (teste unilateral/unicaudal a direita)

TU< TT, (teste unilateral/unicaudal a esquerda)

TU# T, (teste bilateral/bicaudal) .

s =
._—-.
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Neste caso a variavel teste é:

P_IJ'P . P_T[
Op nl-m




Rejeita-se a Hipotese nula se:

£>17,
(teste unilateral/unicaudal a direita)
<12,

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
1Z] > 2,

, (teste bilateral/bicaudal) . .




E xemplo

Pr of .

Lori

Viali,

Dr.

UFRGS —

Instituto de Matematica -

Depart anento de Estatistica

B



Afirma-se que 40% dos alunos de
uma universidade sao fumantes. Uma
amostra de 225 estudantes selecionados
a0 acaso mostrou que apenas 72 eram
fumantes. Teste a 1% a hipotese de que
a afirmacao fol exagerada.

B
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Solugdo: Dados:

Hipoteses: 1= 7222 5
n=
. — 0
e 0/0 0 =72/225=32%
H,: 1< 40% o =10

Trata-se de um teste unilateral
a esquerda para a proporcao. A
_varlavel teste é:
N - B




Entao:

. om0 O
op \/o 40(1-040) 00326

225

=—245
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Regiao de Nao Rejeicao
—72.45

1,
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A significancia do resultado obtido (-

2,45), 1sto &, 0

valor-p é:

p = P(Z < -2,45) = ®(-2,45) = 0,71%.

Com

(0,71%) e mer

0 a significa

ncla do resultado

or que a sigr

Ificancia do teste

(1%) e possivel rejeitar a hipotese nula.
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Teste para a varidincia

Hy,: 0%2= 0

H,: 02> 0§

(teste unilateral/unicaudal a direita)

02< 0f

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
02# 0§
(teste bilateral/bicaudal) .
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Neste caso a variavel teste e:

(n—1)g?

0'2

2 —
Xn—l

A
o
Y
E‘



Rejeita-se a Hipitese nula se:
X2n—1>X20

(teste unilateral/unicaudal a direita)
o X
n-1 C

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
X2n—1 - X2c Ul X2n—1 - ch

s (teste bilateral/bicaudal) . -
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Onde X°.é tal que:

2 2 —
i 25158 0
(teste unilateral/unicaudal a direita)
it gl
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(X%._ <X°.)=al2o0uP(x’ _ >%°.)=al2

 (teste bilateral/bicaudal) .
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Exemplo

Pr of .

Lori

Viali,

Dr.

UFRGS —

Instituto de Matematica -

Depart anento de Estatistica

B



O fabricante de uma certa marca de
surdina de carro divulga que as suas pecas
tem uma variancia de 0,8 anos. Uma
amostra aleatoria de 16 pecas mostrou uma
variancia de um ano. Utilizando uma
significancia de 5%, teste se a variancia de
todas as pecas é superior a 0,8 anos.
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Solucgdo:

Dados:
Hipoteses: n=16
H,: 62 =0,8 anos s=1ano
H,: 02> 0,8 anos a =5%

Trata-se de um teste unilateral a
direita para a variancia.

5. .. »
._—-.
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A variavel teste é:

2
, S ltlsh, (16 T s
AL 2 ds 08

1,
-
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o =5%

Regido de N&o Rejeici0 . RC =[24,996 : o)
L 18,75

1,
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OPCAO:
A significancia do resultado
obtido (18,75), isto ¢, o valor-p, para

este caso, vale: P(x%5 > 18,75) =
DIST.QUI(18,75; 15) = 22,53%




IST.QLI
% 13,75 = 18,75

Graus_liberdade |15 ikJ: 15

= [,225287023

Rektorna a probabilidade uni-caudal da distribuicdo qui-quadrada,

Graus_liberdade & o ndmero de graus de liberdade, um ndmera enkre 1 & 10410,
excluindo 1010,

EI Resultado da Farmula = 0,225287023 K I Cancelar

Como a significancia do resultado obtido
(22,59%) & malor que a significancia do teste
(5%) nao e possivel rejeitar a hipotese nula.

8 ;
e
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Testes para
duas Amostras

2
e
@
ﬁ



Dependentes

Teste “t" para amostras
emparelhadas

Varlan(-:las Teste “7”
Conhecidas

Supostas

Independentesy Variancias e
Supostas

Desconhecidas diferentes

— UFRGS - Instituto de Matematica - Departanento de Estatistica

/
m
0
S
L
7
a
S

]

i



Independentes
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Diferenca entre duas medias

(My - Ky = 4)
Diferenca entre duas proporc¢oes
(T4 - T, = 4
lgualdade entre duas variancias
(0% =0})

i viali, Dr. - U Instit Mat emati ca - Departanmento de Estatistica
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Teste para
a diferenca
entre
duas médias

1,
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(a) varidncias conhecidas

Neste caso a variavel teste e:

Jok VS B A
OX-y §+i
V\'n m

&
o
Y
E‘



Rejeita-se a Hipotese nula se:
227
(teste unilateral/unicaudal a direita)
<12,

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
121>z,

~ (teste bilateral/bicaudal) .
P
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Onde z, ¢ tal que:

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

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(z,) =a/l20u P(z,) =1-a/2

(teste bilateral/bicaudal) .
=
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Exemplo

Pr of .

Lori

Viali,

Dr.

UFRGS —

Instituto de Matematica -

Depart anento de Estatistica
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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 duracao media e de 1050 horas
com desvio padrao de 140 horas.
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Para testar se a durabilidade de “B” &
realmente maior, duas amostras de
tamanho n = m = 64, de cada um dos
fornecedores, foram obtidas. A duracao
media da amostra A fol de 995 horas e a B
fol de 1025. Qual a conclusao a 5% de
significancia’?
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Solucaa’ o
Hipoteses: n=m= 64
H- = 1L 0,=120; 0,=140
Hoo 1y < =995¢ Y=1025
a = 3%
Trata-se de um teste unilateral a
esquerda com o, € O, conhecidos.

‘BN
._—- B —
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A variavel teste é:

OXx-v §+i
Entao: s 1
Y-A 995-1025-0

2 2 2 2

Ox i Oy 120 1 140

.. Vn m \ 64 64

‘e
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X
|

=-1,30




RC =(-;-1,645]  Regido de Nao Rejei¢éo
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A significancia do resultado obtido (-
1,30), isto é, o valor-p é: p = P(Z < -1,30) =
®(-1,30) = DIST.NORMP(-1,30) = 9,68%.

Como a significancia do resultado
(9,68%) e maior que a significancia do teste
(5%) ndo e possivel rejeitar a hipotese nula.

1,
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(6) varidncias desconhecidas
(i) supostamente iguais

Neste caso a variavel teste e:




Onde s e dado por:

o [tn-L)s5 +(m-1)sy

\ n+m-2

ev edadopor: n+m-2

A
o
Y
E‘



Exemplo

Pr of .

Lori

Viali,

Dr.

UFRGS —

Instituto de Matematica -

Depart anento de Estatistica
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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 comr

e gue doze ©

um desvio padrao de 3500 km
e uma marca concorrente B,

testados nas mesmas condicoes, tiveram uma

durabilidade

média de 41400 km com

- variabilidade de 4200 km.
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Supondo que as variancias
populacionals sejam as mesmas e
admitindo uma significancia de 5%,
verifique se e possivel afirmar que as
duas marcas diferem quanto a
durabilidade média. E se a significancia
fosse 1% qual seria a conclusao?
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Solug¢do: Dados:
Hipoteses: n=fn=12
Hy: U= Wy S, = 3500; Sg = 4200
Mo lu 7 My, X =37500;Y = 41400
a=5%; OA =0g
Trata-se de um teste “t” bilateral
. COm 0, € O, supostamente |gua|s

s @ = M
=1
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A variavel teste é:

Y_V HX—Y_X_Y_A

themo =
n+m-2 5% 1 1
s.\—+—
Onde: .
< |(M-Dsa+(m-1)sg
\ n+m-—2




7.37002 +11.42002

S = = 4012.9651
\ 8+12 -2

Entao:
: - X-Y-A 37500-41300-0
18

c . 1 4012,9651\3+i

V\n m g 12

= -2129

A
o
Y
ﬁﬁ



vontm-—Z2-

=8+12-2=18

v — s

9 250

Regiao de Nao Rejeicao

RC = (—00;-2,101]} U[2,101;'|'°°)J ‘
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DECISAQ e CONCLUSAO:

Como t =-2,129 [IRC ou -2,129 > -2,87/8,
Aceito H,, isto é a 1% de significancia ndo
posso afirmar que a vida media das duas
marcas difere.
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(6) varidncias desconhecidas
(i1) supostamente designais

Neste caso a variavel teste e:

tU: - s
OX-vy i+i
Yo n




Onde v € dado por:




Rejeita-se a Hipotese nula se:
L >
(teste unilateral/unicaudal a direita)
t, <t
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
It,] >t

s (teste bilateral/bicaudal) . -
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Onde t, ¢ tal que:
P(t,<t.) =1-a
(teste unilateral/unicaudal a direita)
P(t,<t) =«
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(t,<t.)=a/20uP(t,>t.)=a/2

, (teste bilateral/bicaudal) . =




Exemplo

Pr of .

Lori

Viali,

Dr.

UFRGS —

Instituto de Matematica -

Depart anento de Estatistica

B



Uma empresa fabrica transistores
do tipo A e do tipo B. A marca A, mais
cara, € supostamente pelo menos 60
horas mais duravel do que a marca B.
Um usuario quer saber se vale a pena
pagar mais pela marca A e resolve testar
se, de fato, ela e mais duravel.
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Testa 20 1tens de A encontrando
uma vida media de 1000 horas com
desvio de 60 horas, enquanto que 20
Itens da marca B apresentam uma vida
media de 910 horas com desvio de 40
horas. Qual a conclusao a 5% de
significancia?

N . - B




Solugdo: o 4.
Hipoteses: n=m=20
Hy: Uy - 1, =60 SA‘60 sg = 40
HO: L, - W, > 60 =1000:Y =910

(X—5%, O-A¢O-B

Trata-se de um teste “t”

unilateral a direita com g, e O,

supostamente de5|gua|s -




A variavel teste é:

tU: — =
OX -y iJrﬁ
Onde: ) 1l
88 3%
. ‘ N m ]
s3/nf . 3 /m}
m




X-Y-A 1000-910-60

ty — _1,861
\] n m \ 20 20
E: .
[602+402j
20 20
U = 33

2 2
60 2 40 4
20 20
+

20 -1 20 = 1
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O valor critico t, é tal que: P(Ty5 > t. ) =
=a =0,05=5%. Entdot, = T-%(0,95) = 1,692.
Assim RC =[1,692; + o)

DECISAO e CONCLUSAO:

Como t = 1,861 [IRC ou 1,861 > 1,692,
Rejeito H,, isto é, a 5% de significancia posso
afirmar que a vida média da marca e pelo

,menos 60 horas maior que a marca B.
i N
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20
Y 2

602 40

= \
ty =taz o =5%
o=

Regiao de Nao Rejelgao ) o] 6/v =[1692 ;
s . . = .
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Teste para a diferenca
entre duas proporgoes
H:Ty-T, > A
(teste unilateral/unicaudal a direita)
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
(teste bilateral/bicaudal) .
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Neste caso a variavel teste e:

P1 - Po—
Vi == — “P]'_Pz =
Ip1 9
P1—-P>—A




Rejeita-se a Hipotese nula se:
217

(teste unilateral/unicaudal a direita)
<12,

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
121 >z,

~ (teste bilateral/bicaudal) .
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Onde z, ¢ tal que:

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

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
®(z,) =a/2 ou d(z,) =1-0/2
, (teste bilateral/bicaudal) .



Exemplo

Pr of .

Lori

Viali,

Dr.

UFRGS —

Instituto de Matematica -

Depart anento de Estatistica
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A reitoria de uma grande universidade
entrevistou 600 alunos, 350 mulheres e 250
homens, para colher a opiniao sobre a troca do
sistema de avaliacao da universidade. Da
amostra 140 mulheres e 115 homens estavam a
favor. Teste a 5% se existe diferenca
significativa de opiniao entre homens e
‘mulheres.

1,
-
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Solugdo:  Dados:
n = 350; m = 250

Hipoteses:
= = 4()0
o e p, = 140/350 = 40%
= = 4R0
o T 0, = 115/250 = 46%

o0=5%;

Trata-se de um teste bilateral para
. & proporgao.




A variavel teste é:

7 = Pl_PZ_A =

\/Pl(l_Pl) (Ba(l Byl
N m

0,40 -046 -0

\/o 40(1-040) 046(1-046)
350 250

- —006

002718 B
1 —
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O valor critico z, é tal que: P(|Z]| > z, ) =
= o = 0,05 = 5%. Entdo z, = ©71(0,05) =
-1,96. Assim RC = (- o0; -1,96]J[ 1,96; + o)

DECISAO e CONCLUSAO:

Como z = -2,21 [IRC ou -2,21 < -1,96,
Rejeito H,, isto é, a 5% de significancia posso
afirmar que as opinioes diferem entre homens &

Jmulheres.

s . M
A

Prof. Lori Viali, Dr. — UFRGS — |Instituto de Matematica - Departanmento de Estatisticaﬁ




9 250

Regiao de Nao Rejeicao

RC = (—00;—1,96] U [1,96;+0) J .
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Teste para a igualdade
entre duas varidncias

H,: of = 07
H,: ot > O (teste unilateral/unicaudal a direita)

o1 < 0% (teste unilateral/unicaudal a esquerda)

of £ 03 (teste bilateral/bicaudal) .
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Neste caso a variavel teste e:

A
o
Y
E‘



Rejeita-se a Hipotese nula se:

Fn-l,ml > fC

(teste unilateral/unicaudal a direita)
From: <T,

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
Fn-l,m-]_ > fC ou Fn—l,m—l < fC

(teste bilateral/bicaudal) .



Onde F,,.,, € talque:
P(Fn—l,m-1> F ) =

(teste unilateral/unicaudal a direita)
P(Fn—l,m—1< F e ) = QO

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(Fn1,m1>Fc¢)=0/20u P(Fpq m1<F¢)=0a/2

~ (teste bilateral/bicaudall) .
s _ = >
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Exemplo
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Dr.
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O desvio padrao de uma dimensao
particular de um componente de metal &
satisfatorio para a montagem do
componente. Um novo fornecedor esta
sendo considerado e ele sera preferivel se 0
desvio padrao e 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,2 = 0,0041

A empresa deve trocar de fornecedor

se for considerado uma significancia
de 5%?




Solugdo: Dados

Hipoteses: n=m=100

H, 0,2= 0,2 8,2 = 00058

HO: 0.12 - 0.22 5,2 =0,0041
o =35%

Trata-se de um teste unilateral a
direita para a igualdade de variancias.

5. .. »
._—-.
" Prof. Lori Via i, DD. — UFRGS — Instituto de Matematica - Departanento de Estatistica&ﬁ



A variavel teste é:
Que  apresenta  uma

- S_% distribuicao F com “n — 1”
S% g.l. no numerador e “m —1”
g.l. no denominador.
Entao: :
P L ST :0,0058 ~141

| S9 0 ,0041
... . =

._—-.
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O valor critico f, e tal que: P(JF] > f, ) =
= o = 0,05 = 5%. Entdo f, = F(0,05) =
1,39. Assim RC =[ 1,39; + )

DECISAO e CONCLUSAO:

Como f = 1,41 ORC ou 1,41 < 1,39,
Rejeito H,, isto é, a 5% de significancia posso
afirmar que a variancia do fornecedor atual ¢

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

o =5%

Regido de N&o Rejeicio  _~"RC =[1,39 : )
., 141

%
0
|
=
3
g
3
o
:
B3



(6)
Dependentes
(Emparelhiadas)

o de Estatistica‘ﬂ




Teste para a média
Hy: Mp = A
Hi:Hhp> A
(teste unilateral/unicaudal a direita)
Hp < A
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
Hp # A

,_ (teste bilateral/bicaudal) .
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Neste caso a variavel teste e:




d—_zdi
N
LolatalE
\ n—1 \/ h—-1




Rejeita-se a Hipotese nula se:
tn-l > 1:c
(teste unilateral/unicaudal a direita)
tn-l % 1:c
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
Itn-ll - 1:c

~ (teste bilateral/bicaudal) .
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Onde t, e tal que:
P(t.,<t) =1-a
(teste unilateral/unicaudal a direita)
P(t., <t) =a
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(t., <t.)=a/2ouP(t ,>t.)=0/2

~ (teste bilateral/bicaudal)
s . 'ﬁ
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Um laboratorio  possui  dois
equipamentos de precisao. O diretor
suspeita que existe uma peguena
diferenca de calibracao entre os dois (ele
nao sabe em qual deles) de modo que um
tende a dar leituras um pouco maiores

- do que o outro.
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Ele prop0e testar o0s dois
aparelhos atraves da leitura de 10
medidas (tabela na proxima lamina)
em cada um dos aparelhos. Faca o
teste adequado a uma significancia de
5%.
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Aparelho A Aparelho B
12,2 12,5
12,1 12,2
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
12,50 12,61
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Solugdo:

HipGteses: Dados:

H - | n=m=10
0- Mp i

H.: Uy # 0

Uma vez que as amostras nao sao
Independentes, trata-se do teste “t”
para amostras emparelhadas.
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A variavel teste é:

A
o
Y
ﬁﬁ



A B |
22 125 | 030 | 0,0900
D1 P2 0 | om
1055 1057 002  0,0004
1333 | 1331 | -0,02 | 0,0004
1142 1144 002 0,0004
10,30 1030 0,00 0,000
1232 1236 | 0,04 | 0,0016
397 ) 1329 | 007 | oood
1193 | 11,00 | -003 | 0,0009
12,50 pi1 | i

12,61




d—_Zdi _0U.5b
N 10

Tem-se: =0 0560

L Sd?2-ng? 01162 —10.0 05602
Y 1 \ 10 -1

A variavel teste é:

=0,09/1

t ~D-A _0056-0 0056410
g = 3 0,0971
/ﬁ /m 0,0971
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=1,824




O valor critico z, é tal que: P(]T] >t.) =«
= 005 = 5% Entag I = THOO5) =
= 2,262. Assim RC = [2,262; + o]

DECISAQO e CONCLUSAO:

Como t =1,824 [1 RC ou 1,824 < 2,262,
Aceito H,, isto é, a 5% de significAncia nao
se pode afirmar que as leituras sao diferentes.
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a=5%

Regiao de Nao Rejeigéci @' RC =[2262 ‘00
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