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Tipos de

Testes de
Hipdoteses

Testes ndo-paramétricos

Um teste ndo paramétrico testa
outras situacdes que ndo parametros
populacionais.  Estas  situagOes
podem ser relacionamentos, modelos,
dependéncia ou independéncia e
aleatoriedade.

Objetivos

Testar o valor hipotético de um
parametro (testes paramétricos) ou de
relacionamentos ou modelos (testes
ndo paramétricos).

Paramétricos
Testes

Ndo-paraméiricos

Testes

Paramétricos



Envolvem parametros

populacionais.

Um pardmetro € qualquer
medida que  descreve uma
populacéo.

Etapas dos
testes
paraméiricos
de hipdteses

(2)
Formular a hipotese alternativa (H,)
(Testes simples)
H:0=6,
(Testes compostos)

H,: 8 > 6, (teste unilateral/unicaudal a
direita)

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

©#06, (testebilateral/bicaudal) .

Os principais parametros séo:

u (a média)
02 (a variancia)
o (0 desvio padréo)
TT (a propor¢ao)
(1)
Formular a hipétese nula (H)
Hy: 6=6,

Expressar em valores aquilo que deve ser
testado;

Esta hipotese é sempre de igualdade;

Deve ser formulada com o objetivo de ser
rejeitada.

(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 hipdtese alternativa).

B Esta hipétese é de fato a expressao
daquilo que ser quer provar.



(4)
Calcular a estatistica teste
W A estatistica teste é obtida atraveés
dos dados amostrais, isto é, ela é a
evidéncia amostral;

m A forma de calculo depende do tipo
de teste envolvido, isto é, do modelo
tedrico ou modelo de probabilidade.

(6)
Formular uma concluséo
W Expressar em termos do problema
(pesquisa) qual foi a conclusdo obtida;

B Nao esquecer que todo resultado
baseado em amostras esta sujeito a erros e
que geralmente apenas um tipo de erro é
controlado.

Conceitos

B ASILCOS

(5)

Tomar uma decisao

B A estatistica teste e o valor critico séo
comparados e a decisdo de aceitar ou rejeitar

a hipdtese nula é formulada;

B Se for utilizado um software estatistico
pode-se trabalhar com a significancia do
resultado (p-value) ao invés do valor critico.

Em resumo  Decisioa
Populagéo: ser tomada
Valor  do uestdo aser [Nz reiei
parametro Q feita Nao_ re’jeltar a
hipotese
NN
Qual é a diferenca entre o_}leefenca
valor  observado  da|  Peduena
estatistica e o valor _
hipotético da parAmetro? Diferenca
jL grande
Amostra:  Valor Rejeitar a
da estatistica. hipétese

»*r xem p Lo

Dispdem-se de duas moedas com

aparéncias idénticas, s6 que uma (M,) é
equilibrada, isto é, P(Cara) = P(Coroa) =
50%, enquanto que a outra (M,) é viciada de
tal forma que favorece cara na proporcao de
80%, ou seja, P(Cara) = 80% enquanto que
P(Coroa) = 20%.



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

X = nudmero de caras,

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

D ecisdo

Tem-se que tomar a decisdo de
apontar qual foi a moeda lancada,
baseado apenas em uma amostra de, por
exemplo, 5 lancamentos. Lembrar que a
populacdo de lancamentos possiveis é,
neste caso, infinita.

A decisdo serd baseada nas
distribuicbes amostrais das duas moedas.

A tabela mostra as probabilidades de
se obter os valores: x=10, 1, 2, 3,4¢e5, da
variavel X = ndmero de caras, em uma
amostra de n = 5, lancamentos de cada
uma das moedas.

Hipoteses

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

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

p = propor¢do de caras.

A decisdo, € claro, estara sujeita a
erros, pois se estara tomando a
decisdo em condicOes de incerteza,
isto é, baseado em uma amostra de
apenas 5 lancamentos das infinitas
possibilidades.

SobH, X ~B(5;0,5)
Assim:

n 5
P(X =x)= ) p*q" X =| |05%X05°7* =

X



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

e s
LI (L

Regra de D ecisdo

Para poder aceitar ou rejeitar H, e
como conseqiiéncia, rejeitar ou aceitar Hy, é
necessario estabelecer uma regra de deciséo,
isto € necessario estabelecer para que

valores da variavel X iremos rejeitar H,

Assim o conjunto de valores
que levara a rejeicdo da hipdtese nula
sera denominado de regido critica
(RC) e, neste caso, este conjunto é
igual a:

RC={ 4,5}

O istribuigies amosirais (n =5)

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

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

5/32 - 15,625% |20/3125 — 0,640%

10/32 - 31,250% |160/3125 — 5,120%

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

BN, O X

5/32 - 15,625% |1280/3125 — 40,960%

5 [1/32 = 3,125%  |1024/3125 - 32,768%

Total 1 - 100%

1- 100%

Regido de Rejeigio

Desta forma, estabelecendo-se
que se vai rejeitar H,, se a moeda der
um namero de caras igual a 4 ou 5,
pode-se entdo  determinar  as
probabilidades de tomar as decisdes
corretas ou erradas.

Qegido de ndo-rejeipo ou aceitagdo

A faixa restante de valores da
variavel é denominada de regido de
aceitacdo ou de ndo-rejeicéo (RA) e, neste
caso, este conjunto vale:

RA={0,1,2,3}



Erro do Tipo I
ou Nivel de Significincia do Teste a = P(Errodo Tipo 1) =
Entdo se H, for rejeitada porque X

: = P(Rejeitar Hy / H, € verdadeira) =
assumiu o valor 4 ou 5, pode-se estar

cometendo um erro. =P(X=40u5/p=0,50)=

A probabilidade deste erro é igual a =5/32+1/32=6/32=18,75% =
probabll_ldadfe de ocorréncia destes valores  Nivel de significancia do teste.
sob H,, isto é:

Erro do Tipo I1 Erro do Tipo 11

_ ] B= P(Errodo Tipo I1) =
O outro tipo de erro possivel de

. = P(Aceitar H, / H, é falsa) =
ser cometido é aceitar H, quando ela ( 07 "0 )

= T AT
é falsa e é denominado de erro do P(X=0,1,20u3/p=280%)
tipo 11. = 1/3125 + 20/3125 + 160/3125 + 640/3125 =

= 821/3125 = 26,27%

B = (1+20+160+640)/3125
P(X = 821/3125= 26,27%
1/32 - 3125%  |1/3125\ %

5/32 - 15,625% |20/3125\ 4640% E m

10/32 _ 31,250% |160/3125"- 5,120%

APlWIN PP Ol X

10/32 - 31,250% [640/3125 — 20,480% R
5/&15,625% 1280/3125 - 40,960% e S u m 0

5 [1/32 _ 3o |1024/3125 - 32,768%

Total| 110 «=5/32+1/32 |0%
_ 6/32=18,75%



Reali- Decisao

dade Acgitar H, Rejeitar H,

Decisdo correta Erro do Tipo |

Ho € |1-a=P(Aceitar H, [0 = P(Cometer Erro do
; . tipo 1) = P(Rejeitar H, /

Ver,da- /H, ¢verdadeira) H, ¢ verdadeira) = Nivel

deira de significancia do teste

Erro do Tipo 11 Decisdo correta
H, € | B =P(Cometer Errodo |7 B = P(Rejeitar H, /

falsa tipo 1) =P(Aceitar H, / z _
H, ¢ falsa) = P(Aceitar g Bl = et 0

H, / H, é verdadeira) teste.

Uma urna contém quatro fichas das
quais 0 sdo azuis e 4 - © s&o vermelhas.
Para testar a hipdtese 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 0 poder do teste.

Cileulo do Erro do Tipo 1, i, ¢,
nivel de significincia do teste
O erro do tipo | é a probabilidade

de rejeitar H, quando ela ¢
verdadeira, neste caso ele é a
probabilidade de retirarmos duas
fichas da mesma cor, quando a urna
tem duas de cada cor.

Exemplo
7

Regido  De

Espaco amostra JID -
Nao Rejeicao

S={VV, AA, AV, VA}

Regido
Critica

SobH,: 6=2
LILL

SobH,: 6=2 |

o = P(Errodo Tipo 1) =
= P(Rejeitar H, / H, é verdadeira) =

=P(VV, AA/B=2)=
21,21 _ 2 2 _
43 4'3 12 12



Célculo do @oder do Teste

O poder do teste é a
probabilidade de Rejeitar H, quando
ela é falsa, ¢ uma decisdo correta. E
calculada sob a regido critica. Neste

caso éa P(VV, AA/ H, é falsa)

ISTO E:
p=0 Hyg Hmnm

=1 Hg Wy
p=3 HmE m
0=4 Hm Hmn

=1
Neste caso BN ‘ ol

Entao:
1-B=P(VV, AA/ 6#£2) =

MAS
1-B=P(VV, AA/ H, é falsa) =

=P(VV, AA/ H, é verdadeira) =
=P(VV, AA/ B#£2).

Assim devemos analisar quatro
situacdes:
0=06=16=3e0=4

6=10
Neste caso ’- B ol

Entao:
1-B=P(VV, AA/ B%£2) =

8 =3
Neste caso ’

Entdo:
1-B=P(VV, AA/ 6#£2) =
=P(VV, AA/ 0= 3)=
,32_1

== =50%

=0+-—.
43 2



0 =4
Neste caso ’. -‘ Hm

Entéo:
1-B=P(VV, AA/ 6#£2) =
=P(WV, AA/ B= 0)=

=O+£.§=1=100%
4 3

Poder do Teste
50% L s 0
. . . 0

Em Resumo, tem-se:

0 B 1-B a
0 0% 100%
1 | 50% 50%
2 - - 33,33%
3 | 50% 50%
4 0% 100%
Erro do Tipo 11
50% 0 : 0
0% 4 : . o0

Um dado é 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 = “nimero
de faces um for maior ou igual a quatro”.
Determinar o nivel de significancia e o
poder do teste.



Regido De
Espago amostra JEejeigﬁo (Cn’tica]
S= 0,1, 2, 3 4, 5, 6}
{Hr—)
Regido de Néo
Rejeicdo
Hy: p=1/6
Ho: p>1/6

SobH,: p=1/6
o= P(Errodo Tipo 1) =
= P(Rejeitar H, / H, € verdadeira) =
=P(X =4/p=1/6)=

GICRARIERHGI0

_1525 + L=406 =0 87%

+
66 65 66 g°

MAS
1-B=P(X =24/ H, é falsa) =
P(X =4/ H, é verdadeira) =
PX =4/ p>1/6).
Neste caso, 0 poder do teste é uma

funcdo de p. Vamos avaliar esta
funcdo para alguns valores de “p”.

Cileulo do Erro do Tipo I, i. é,
nivel de significincia do teste

O erro do tipo | € a probabilidade
de rejeitar  H, quando ela ¢
verdadeira, neste caso ele é a

probabilidade de obtermos X = 4,
gquandon==6¢ep=1/6.

Célewlo do @oder do Teste

O poder do teste é a
probabilidade de Rejeitar H, quando
ela ¢ falsa, é uma decisdo correta. E
calculada sob a regido critica. Neste
caso & P(X =4/ H, ¢ falsa)

Poder do tesie para p > 1/6

p 2B/ p |2B] P |18

020 1,70 | 0,55 44,15 | 0,90 9841

025 3,76 | 060 5443 | 0,9 99,78

030 705 065 64,71 1,00 100,00

035 11,74 | 0,70 74,43

040 1792 | 0,75 83,06

045 2553 | 0,80 90,11

0,50 34,37 | 085 9527

10



Poder do Teste x Errodo Tipo Il

Testes para
uma Amostra

Teste para a média
Ho: U= Ho
H,: 1 > Yy (teste unilateral/unicaudal a direita)

M < Hg(teste unilateral/unicaudal a esquerda)

M # Mo (teste bilateral/bicaudal) .

Média
rUma amostra < Propor¢ao
Variancia
ependentes { Diferenca de médias

Duas Diferenga de médias

amostras Independentes { Diferenca de proporgdes
Igualdade de variancias

A

ANOVA com
Mais de duas {Dependentes medidas repetidas

\. amostras ||ngependentes { ANOVA

[ANQ LA™

Média ()
Propor¢ao ( 1t)
Variancia (a?)

(a) varidncia conhecida

Neste caso a variavel teste é;

)T_ _
/= lJ.X:

X —u
ZIVAT

11



Rejeita-se a Hipotese nula se:
2>z,

(teste unilateral/unicaudal a direita)

Z<z,

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)

1Z] >z,

(teste bilateral/bicaudal) .

E xemplo

Solucgdo:
Hipdteses: Dados:
Hy: =55 0=20 n=64
Hi:u>55 X=59 a=5%

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

Onde z, é tal que:

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

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(z,) =a/20u P(z,) =1—-a/2
(teste bilateral/bicaudall) .

A experiéncia passada mostrou que as
notas de Probabilidade e Estatistica, estéo
normalmente distribuidas com média L =5,5 ¢
desvio padrdo O = 2,0. Uma turma de n = 64
alunos deste semestre apresentou uma média de
5,9. Teste a hipotese de este resultado mostra
uma melhora de rendimento a uma
significancia de 5%.

A variavel teste é;

S X Mg _X-p
B )
~ ST
Entao:
,_X-M_59-55_04 _32 —150

04
Tw Ve h 20

12



Regido de N&o Rejeicdo 4 g RC =[1,645;)

(b) variincia desconhecida

Neste caso a variavel teste é;

)?—I.l)(
th-1=—=

SINVAT

Onde t, é tal que:

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

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
Pt<t,)=a/20uP(t>t)=0/2
(teste bilateral/bicaudal) .

A significancia do resultado obtido
(1,60), isto & o valor-p ¢ P(Z > 1,60) =
P(Z > 1,60) = 1 — ®(1,60) = P(-1,60) =
= 5,48%.

Como a significancia do resultado
(5,48%) é maior que a significancia do teste
(5%) néo é possivel rejeitar a hipdtese nula.

Rejeita-se a Hipitese nula se:
1:n-l > tc
(teste unilateral/unicaudal a direita)
1:n-l < tc
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
Itn-ll > tc

(teste bilateral/bicaudal) .

E xemplo

13



Suponha que a sua empresa comprou um
lote de lAmpadas. Vocé precisa testar, a 5% de
significancia, a afirmacgéo do fabricante de que
a duracdo média das lampadas é maior que 800
horas.

Para isto vocé usa uma amostra de 36
lampadas e encontra uma média 820 horas com
desvio de 70 horas. Isto confirma a afirmacéo
do fabricante?

A variavel teste é:

X - _820-800 20 120 _

t35 = =70 =207~ =1,/14
i Vm h T
A significancia do  resultado

obtido (1,714), isto é, o valor-p é
P(T4s > 1,714) = DISTT(1,714; 35; 1)
=4,77%

Solugido:  Dados:

., n =36
H :

|[.)ote_ses X =820 horas
Hp:=800horas _ 74 poras
H,: 1> 800 horas o = 5%

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

Regido de Néo Rejeicdo = -
g Jeica 1714 RC =[1,690; )
B = Al= Lha
B Wit [ ¢ e =
Comsban [; "

o e

_cote |

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

E B i e = Ui

14



Teste para a proporgdo

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

TU< T (teste unilateral/unicaudal a esquerda)

TU# T, (teste bilateral/bicaudal) .

Rejeita-se a Hipitese nula se:

Z>z,
(teste unilateral/unicaudal a direita)
Z<1z,

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

Afirma-se que 40% dos alunos de
uma universidade sdo fumantes. Uma
amostra de 225 estudantes selecionados
a0 acaso mostrou que apenas 72 eram
fumantes. Teste a 1% a hipOtese de que
a afirmacdo foi exagerada.

Neste caso a variavel teste é:

P — _
7 = |J|:>: P-T1t

op n(1l-m

n

E xemplo

Solugdo: Dados:

Hipoteses: = 72225
n=
. — 0
Ho: T1=40% D =72/225=32%
H,: 1< 40% a=1%

Trata-se de um teste unilateral
a esquerda para a proporcdo. A
variavel teste é:

15



Entao:

P-4 _ 032-040 _ -0,08

op  [040(1-040) 00326
V25

Z= =-245

A significancia do resultado obtido (-

2,45), isto é, o valor-p é:
p = P(Z <-2,45) = ®(-2,45) = 0,71%.

Como a significancia do resultado
(0,71%) é menor que a significancia do teste
(1%) é possivel rejeitar a hipotese nula.

Neste caso a variavel teste é:

2 =(n7l)s®
n-1 02

Regido de Néo Rejeicdo
—-2,45

RC = (-0, 33]

Teste para a varidincia
H,: 02= O
H,: 02> of

(teste unilateral/unicaudal a direita)

02< 08

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
02# of
(teste bilateral/bicaudal) .

Rejeita-se a Hipdiese nula se:

in—l > ch
(teste unilateral/unicaudal a direita)
X2n—1 < ch

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)

2 s.2 2 <2
X2~ X6 OUX 5 <X

(teste bilateral/bicaudal) .

16



Onde X*.é tal que:
P(in—1> ch ) = a
(teste unilateral/unicaudal a direita)
P(in—l < ch ) =1-a
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(X2  <x&)=al2o0uP(x% >x4)=al2
(teste bilateral/bicaudal) .

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.

A variavel teste é:

9 _(n-1)¢
n-1 O.2
Entao:
, (0= _(16-1)1_15 _
K15~ 2 08 08

E xemplo

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

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

Regi&o de N&o RejeicA\.. RC =[24,996 ;)
18,75

17



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%

Testes pars
{uas Amostras

(9)

Independentes

Taraan L] ey | |

Pornallinden s iy ks = £ ZPTHET] E Camsin |

Como a significancia do resultado obtido
(22,59%) é maior que a significancia do teste
(5%) ndo é possivel rejeitar a hipotese nula.

Teste “t” para amostras
é rDependentes {emparelhadas
0 -A -
S J fVanan_mas Toste 2"
t Conhecidas
r Supostas
a Independenteg Variancias  J'9Ual®
S Desconhecid Supostas
) €SCONNECOas | diferentes

\

Diferenca entre duas médias
(Mg - M, = 4)

Diferenca entre duas proporcoes
(TG, - T, = 4)

Igualdade entre duas variancias

(ox =ov)

18



Teste para
a diferenca
entre
duas médias

Rejeita-se a Hipitese nule se:
2>z,
(teste unilateral/unicaudal a direita)
<z,
(teste unilateral/unicaudal & esquerda)
121>z,
(teste bilateral/bicaudal) .

Exemplo

(a) varidncias conhecidas

Neste caso a variavel teste é:

Onde z, ¢ tal que:

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

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
®(z,) =a/2ou D(z,) =1-al2
(teste bilateral/bicaudal) .

Uma grande empresa quer comprar
pecas de dois fornecedores diferentes. O
fornecedor “A” alega que a durabilidade
é de 1000 horas com desvio de 120
horas, enquanto que o fornecedor “B”
diz que a duracdo média é de 1050 horas
com desvio padrdo de 140 horas.

19



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 duracdo
média da amostra A foi de 995 horase a B
foi de 1025. Qual a conclusdo a 5% de
significancia?

A variavel teste é:

X -Y —fg X =Y -A
Z = =

Ox-v i+i

Entao: n.m

X-Y-A _995-1025-0 _

o% . 0% \/1202 , 1407
64 64

-1,30

A significancia do resultado obtido (-
1,30), isto &, o valor-p é: p = P(Z < -1,30) =
®(-1,30) = DIST.NORMP(-1,30) = 9,68%.

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

Solugio: 4.

Hipoteses: n=m= 64

b, ST ok
. = e =

Ho: By < Mo v

o =5%
Trata-se de um teste unilateral a
esquerda com g, e 0, conhecidos.

a=5%
‘r—LBO

RC = (-o0;-1,645]  Regido de Ndo Rejeicdo

(6) varidncias desconhecidas
(i) supostamente iguais

Neste caso a variavel teste é;

_)?_Y _H)T—Y__)(_Y__A
ty = =

Ox-vy S £+£

n m

20



Onde s é dado por:

S:J(n—l)szx +(m -1)s§

n+m-2

ev édadopor: n+m-2

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 padréo de 3500 km
e que doze de uma marca concorrente B,
testados nas mesmas condigdes, tiveram uma
durabilidade média de 41400 km com
variabilidade de 4200 km.

Solugdo: Dados:

Hipoteses: n=8m=12
Ho: M= My Sa =3500; sg = 4200
Hy: My Z Mo X =37500;Y =41400

a=5%; 0,20\:025

Trata-se de um teste “t” bilateral
com 0, e 0, supostamente iguais.

E xemplo

Supondo que as variancias
populacionais sgjam as mesmas e
admitindo uma significancia de 5%,
verifique se é possivel afirmar que as
duas marcas diferem quanto a
durabilidade média. E se a significancia
fosse 1% qual seria a concluséo?

A variavel teste é:

XYy X-V-n
th+m-2= P =

OX-Y S /£+i

Onde: n.m

S :\/(n ~1)S2 +(m-1)s3
n+m-2
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2 2
5= \/ 7.37007+11.42007 _ 4515 9651
8+12-2

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

8= 1 1
S =+ 40129651/ +
n m 8 12

=-2129

DECISAQ e CONCLUSAO:

Como t =-2,129 [IRC ou -2,129 > -2,878,
Aceito Hy, isto é, a 1% de significancia ndo
posso afirmar que a vida média das duas
marcas difere.

Onde v é dado por:

v=n+m-2=

=8+12-2=18

tv —l18

Y250
2

Regido de N&o Rejeicdo

L RC = (—;-2,101] U[2,101;+c0) J

(6) varidncias desconhecidas
(ii) supostamente desiguais

Neste caso a variavel teste é:

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

ItLl>t
(teste bilateral/bicaudal) .
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Onde t, é tal que:
P(t,<t) =1-a
(teste unilateral/unicaudal a direita)
Pt <t) =a E xemplo
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(t,<t.)=a/20uP(t,>t,)=0o/2
(teste bilateral/bicaudall) .

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

Solugdo: oy Avaridvel teste &
Hipoteses: n=m=20 (= X=Y —Ugxy _X-Y -A
Hp: My~ My =60  Sa=60; 5= 40 ’ OxX-7 sk 5%
Hyi by - Hp >60 X =1000Y=910 Onde: nom

a=5%: 0% % 03 o2 )2
SX ,OY

Trata-se de um teste “t” L - ( noom ]
unilateral a direita com o, e O, (G2 /Y . (52 /m
supostamente desiguais. P —



_ X-Y-A _1000-910-60

tu =1.861
2 2 2 2
s, s% \/@+ﬂ
n m 20 20
2 22
60 ° , 40
20 20 a3
U =
2 2
[GOZJ (402j
20 20
+
20 -1 20 -1
[602+402J
v = 202 20 g 23
60 2 40
20 2
200 -1 200 -1
=50
tv =133 o =%

Regido de N&o Rejeicao RC =[1692 : o
g jeicdo  ~Re = )

Neste caso a variavel teste é;

P1=P2—
/= — l'lP]_—PZ =
Op1-P)
P1—P2-A

\/Pl(l —P1) _ P2(1-P2)
N m

O valor critico t; é tal que: P(Tg3 > t, ) =
=a =0,05=5%. Entdo t, = T-1(0,95) = 1,692.
Assim RC =[1,692; + )

DECISAQ e CONCLUSAO:

Como t = 1,861 [IRC ou 1,861 > 1,692,
Rejeito Hy, isto é, a 5% de significancia posso
afirmar que a vida média da marca é pelo
menos 60 horas maior que a marca B.

Teste para a diferenca
entre duas proporgoes
Hy: Ty —T, =A
H:m-1,>A
(teste unilateral/unicaudal a direita)
m-T, <A
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
m-T,#ZA
(teste bilateral/bicaudal) .

Rejeita-se a Hipdtese nula se:
Z>12,

(teste unilateral/unicaudal a direita)
<z,

(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,) =a

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(z,) =a/l2o0uD(z,) =1-0a/2
(teste bilateral/bicaudall) .

A reitoria de uma grande universidade
entrevistou 600 alunos, 350 mulheres e 250
homens, para colher a opini&o sobre a troca do
sistema de avaliagdo 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.

A variavel teste é:

P1—-Po—-A
\/Pl(l_Pl) L P2(1-P2)
n m
0,40 -0,46 -0

\/0,40(1—0,40) ,046(1-046)
350 250

_ —006

= =-221
002718

E xemplo

Solugdo:  Dados:
Hip6teses: n=350;m =250
Mot = p, = 140/350 = 40%
Mo T, # 0 p, = 115/250 = 46%

a=5%;

Trata-se de um teste bilateral para
a proporgao.

O valor critico z, € tal que: P(|Z] > z, ) =
= o = 0,05 = 5%. Entdo z, = ®71(0,05) =
-1,96. Assim RC = (- c0; -1,96] [ 1,96; + o)

DECISAO e CONCLUSAO:

Como z = -2,21 [JRC ou -2,21 < -1,96,
Rejeito Hy, isto ¢é, a 5% de significancia posso
afirmar que as opinides diferem entre homens e
mulheres.
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Neste caso a variavel teste é;

Onde F ., ¢€tal que:
P(Fn-1,ma1>F¢)=
(teste unilateral/unicaudal a direita)

P(Fn—l,m-1< F¢)= 0
(teste unilateral/unicaudal & esquerda)
P(Fn,m1>F¢)=0a/20u P(Fpq,m1<F¢)=a/2

(teste bilateral/bicaudal) .

2 =f2.5% %:2’5%

Teste para a igualdade
entre duas variancias

Hy: of = o
H,: ot > 05 (teste unilateral/unicaudal a direita)

ot < 0 (teste unilateral/unicaudal a esquerda)

Ol £ O (teste bilateral/bicaudal) .

Rejeita-se a Hipdtese nula se:

Fn-l,ml > fc

(teste unilateral/unicaudal a direita)
Fn—l,ml < fc

(teste unilateral/unicaudal & esquerda)
Fn—l,ml > fc ou Fn-l,m—l < fc

(teste bilateral/bicaudal) .

Exemplo
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O desvio padrdo de uma dimenséo
particular de um componente de metal &
satisfatorio para a montagem do
componente. Um novo fornecedor esta
sendo considerado e ele sera preferivel se o
desvio padrdo € menor do que o do atual
fornecedor. Uma amostra de 100 itens de
cada fornecedor ¢ obtido.

Solugdo:  Dados:

Hipdteses: n=m=100

Hyo2= 02 5= 00058

Hy: 0,2> 0,2 s, = 0,0041
o = 5%

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

O valor critico f, é tal que: P(F| > f, ) =
= o =005 = 5%. Entéo f, = F1(0,05) =

1,39. Assim RC =[1,39; + o)

DECISAO e CONCLUSAO:

Como f = 1,41 0ORC ou 1,41 < 1,39,
Rejeito Hy, isto ¢, a 5% de significancia posso
afirmar que a variancia do fornecedor atual é
maior do que a do novo fornecedor.

Fornecedor atual: s,2=0,0058
Novo fornecedor: s,> = 0,0041
A empresa deve trocar de fornecedor
se for considerado uma significancia
de 5%?

A variavel teste é:
Que  apresenta  uma

E = 3_% distribuicdo F com “n — 1”
S5 g.l. nonumerador e “m—1"
g.1. no denominador.
Entdo:
_sf 00058 _
5 00041

Fn-1:m-1 =F99:99

o =5%

Regi%o de N%o Rejeicilo  _~"RC =[139 ;)
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(6)
Dependentes
(Emparelhodas)

Neste caso a variavel teste é;

o - __
t,=— Hp _

_D -A
Op S%

Rejeita-se a Hipditese nula se:
tn-l > 1:c
(teste unilateral/unicaudal a direita)
b <t
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
Itn-ll > tc
(teste bilateral/bicaudal) .

Teste para a média
Hy:p=A
Hi: o> A
(teste unilateral/unicaudal a direita)
Hp< A

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)

Up # A
(teste bilateral/bicaudal) .

ev édadopor: n-1=m-1

Onde t_ é tal que:
P(t..<t) =1-a
(teste unilateral/unicaudal a direita)
ID(tn-l < tc) =a
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
P(t,, <t,)=a/20uP(t,,>t)=0/2
(teste bilateral/bicaudal)
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E xemplo

Ele propde testar os dois aparelhos
através da leitura de 10 medidas
(tabela na proxima lamina) em cada um
dos aparelhos. Faga o teste adequado a
uma significancia de 5%.

Solugio:
Hipteses: Dados:
=m=10
Hy: Hp= 0 n=n
o- Hp o = 5%
Hi:pp#z0

Uma vez que as amostras ndo sao
independentes, trata-se do teste “t”
para amostras emparelhadas.

Um  laboratorio  possui  dois
equipamentos de precisdo. O diretor
suspeita que existe uma peguena
diferenca de calibracdo entre os dois (ele
nao sabe em qual deles) de modo que um
tende a dar leituras um pouco maiores
do que o outro.

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

A variavel teste é:

¢ D_HD D-A
n-1-— ~ S
oV
n
Onde:
g==4
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12,2 12,5 0,30 0,0900
12,1 12,2 0,10 0,0100
10,55 10,57 0,02 0,0004
13,33 1331 -0,02 0,0004
11,42 11,44 0,02 0,0004
10,30 10,30 0,00 0,0000
12,32 12,36 0,04 0,0016
13,27 13,29 0,02 0,0004
11,93 11,90 -0,03 0,0009
12,50 12,61 0,11 0,0121

- - 0,56 0,1162

O valor critico z, é tal que: P(]T| >t;) =a
= 0,05 = 5%. Entdo t, = T-%0,05) =
=2,262. Assim RC =[2,262; + oo]

DECISAQ e CONCLUSAO:

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

10
2 _ni? - 2
(- [Zdf-nd :\/0,1162 1000560 _ oo
n-1 10 -1
A variavel teste é:

o D-A_ 0056 -0 _0056.410
1755/ T00971/
o /m 00971

=1.824

o =5%

Regi&o de N&o Rejeicio ~~ RC =[2.262 :o0)
1824
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