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Teste de Hipoteses

Hipotese Estatistica

Uma hipotese estatistica € uma afirmacao sobre 0s

parametros de uma ou mais populacoes

Teste de Hipotese

Procedimento para analise da hipotese e tomada de

decisao

| Conjectura (populacéo) |'——’|

Hipotese Estatistica |

Regra para decidir se a hipotese é
verdadeira ou nao

—

Teste de Hipotese




Exemplo de Teste de Hipoteses

Experiéncia passada mostrou que as notas de Estatistica,
estdo normalmente distribuidas com media pn = 5,5 e desvio
padrao ¢ = 2,0. No semestre atual, uma turma com n = 64
alunos apresentou uma média de 5,9. Teste a hipotese de este
resultado evidencia uma melhora no rendimento dessa turma,
em relacao a anterior, com um nivel de significancia de 5%.

Hipoteses: Dados:
Hp: W =55 og=2,0
Hyi:p>55 n=164
a=5% X=59
Trata-se de um teste unilateral a direita com ¢ conhecido
A variavel Teste é: Logo:
You: Y-/ 59255 2
Z:X M/X :X “ = l- = — = 1,60

A 3
Si=% 4= Ve i, W



Exemplo de Teste de Hipoteses

Experiéncia passada mostrou que as notas de Estatistica, estdo normalmente distribuidas com média p = 5,5 e desvio
padrdo o = 2,0. No semestre atual, uma turma com n = 64 alunos apresentou uma média de 5,9. Teste a hipdtese de este
resultado evidencia uma melhora no rendimento dessa turma, em relagdo a anterior, com um nivel de significédncia de 5%.

Hipoteses: Dados: jf —A S5 9NN 3 )
Ho:u=55 0=2,0 Z= = =5 =0/ b = =1.60
H;:u>5,5 n==64 /\/; //?4 A 2,

a=5% X=5,9

O valor critico Z, € tal que: #(Z,) =1-a =1 - 0,05 = 95%.
Entdo Z. = INV.NORMP(1-0,05) = 1,645. Assim, a regido de rejeicdo RC sera: RC = [1,645; )

DECISAO e CONCLUSAO:
Comoz=1,60¢&RC

ou 1,60 < 1,645, Entao:
ACEITA-SE H,, isto e, a 5%
de significancia nao se pode
afirmar que os resultados
desta turma sao melhores.




Teste de Hipoteses

Seja um engenheiro interessado na taxa de
sedimentagdo de um metal pesado em um estudrio,
originado de um riacho urbano

X = taxa de sedimentagdo de um metal pesado em um
estudrio, originado de um riacho urbano

X ~ distribuigdo de probabilidades

Podemos fazer uma hipdétese a respeito da taxa
média de sedimentagdo, expressando isto
formalmente como

Ho: 1 =0,15 ngcm-2ano!
H;: n# 0,15 ngecm—=2ano!



Teste de Hipoteses

O interesse esta em uma afirmacdo sobre a taxa

média popu

Ho:
Hl: ]J, Z

Hipdtese

lacional de sedimentagdo - hipdtese

u = 0,15 pg-cm-2ano! > hipétese nula
0,15 ugecm=4ano! > hipétese alternativa

alternativa bilateral, pois p pode ser

maior ou menor que 0,15 ng-cm-2-ano!

De onde
vem Hy ?

_s Resultado de experiéncia anterior,
Conhecimento do processo ou testes prévios

Resultado da aplicagdo de uma teoria ou
modelo

_y Resultado de imposigoes externas como
Especificagoes técnicas



Teste de Hipoteses

Exemplo

| Interesse> Média de uma grandeza igual a 0,15

Hy: u = 0,15 (Hipotese nula)
H,: u= 0,15 (Hipotese alternativa bilateral)
H,: u<0,15 (Hipotese alternativa unilateral inferior)

H,: u > 0,15 (Hipotese alternativa unilateral superior)

H, € aquela que queremos testar:;
A rejeicdo de H, leva sempre a aceitagdo de H,



Teste de Hipoteses

Estrutura de um Teste de Hipotese

Informacao Hipotese
el .
Inconsistente Falsa
= Teste de
| Populacao |—>| Amostra |—> e —_ —
L, Informacéao . Hipotese
Consistente Verdadeira

A verdade ou a falsidade de uma determinada
hipétese pode nunca ser conhecida com certeza, pois

trabalhamos com amostras.

Um teste deve ser desenvolvido, tendo-se em mente
a probabilidade de alcangar uma conclusdo errada
(impossibilidade prdtica de se realizar um censo)




Teste de Hipoteses

Voltemos ...

Toma-se uma
amostra de tamanho
n e se determina a
media amostral

- X préximo de 0,15 > evidéncia
que a média verdadeira é 0,15
- ndo rejeitamos H,

-> X longe de 0,15 > H; é vdlida

O que determina o “longe” e o "perto?

Sdo valores limites > valores criticos



Teste de Hipoteses

Suponhamos que:

1) se 0,13« X < 0,17 = ndo rejeitamos H,

2) Se X < 0,13 ou X > 0,17 - rejeitamos Hy em
favor de H;

Valor critico Valor critico
Conclusdes — Rejeitar H, IFtha em rejeitar HOI Rejeitar H,

u=0,15 u=0,15 u=0,15
>

0,13 0,15 0,17 X

AN AN
Y Y Y

Regiao critica Regiao de aceitacao Regiao critica

<




Tipos de Erros no Teste de Hipoteses

Possibilidades de conclusdes erradas

A taxa média pode ser igual a 0,15 ng-cm-?ano! (H,), mas para
a amostra, os valores medios podem estar na regiao critica

Concluséo do teste: Rejeitar a hipotese nula
Mas: A hipotese nula é verdadeira!

Logo: Erro tipo |

_ | Quando deveria ter _
X calu aqui caido aqui ou aqui

>
0,13 0,15 0,17 X

<

a = P(Erro 1) = P(Rejeitar H, quando H, for verdadeira)




Tipos de Erros no Teste de Hipoteses

Possibilidades de conclusdes erradas

A taxa média é diferente de 0,15 ugcm-=2ano! (H, é falsa),

mas para a amostra, os valores médios podem estar na regiao
de aceitacao

Concluséo do teste: Deixa de rejeitar a hipotese nula

Mas: A hipotese nula e falsa!

Logo: Erro tipo |l

Quando deveria ter _ | |
caido aqui X calu aqui ou aqui

<

>
0,13 0,15 0,17 X

B = P(Erro Il) = P(Falha em rejeitar H, quando H, for falsa)



Tipos de Erros no Teste de Hipoteses

4 Erro Tipo | )

Rejeitar a hipétese nula H, quando ela for verdadeira

Erro Tipo |

\Deixar de rejeitar a hipotese nula H, quando ela ¢ falsa /

DecisOes do Teste de Hipotese

Deciséao H, Verdadeira H, Falsa

Deixar de rejeitar H, | Nao ha erro Erro tipo Il

Rejeitar H, Erro tipo | N&o ha erro




Tipos de Erros no Teste de Hipoteses

Calculo da Probabilidade de Acontecer o Erro Tipo |

P(Erro 1) = P(Rejeitar H, quando H, for verdadeira)

Esta probabilidade é representada por a, que é
chamado de nivel de significancia

Calculo da Probabilidade de Acontecer o Erro Tipo |l

P(Erro Il) = P(Falha em rejeitar H, quando H, for falsa)

Esta probabilidade é representada por 8




Tipos de Erros no Teste de Hipoteses

Importante!!!

= As duas taxas de erro o e 3 estao relacionadas
negativamente, de modo que a reducao de o implica
no aumento de B e vice-versa.

= O unico meio de reduzir ambos os tipos de erro &
aumentando o tamanho da amostra, o que nem sempre
€ viavel.
nivel de
significﬁncia

= Em geral, a preocupacao esta voltada para o erro tipo | (o),
pois ha maioria dos casos ele & considerado o mais grave.



Construcao do Teste de Hipoteses

Passos para construcgao de um teste de hipoteses

1. Definir as hipoteses estatisticas.

2. Fixar a taxa de erro aceitavel (o - nivel de significancia).

3. Escolher a estatistica para testar a hipotese e
verificar as pressuposicdes para o0 seu uso.

4. Usar as observacdes da amostra para calcular o valor
da estatistica do teste.

5. Decidir sobre a hipotese testada e concluir.



Construcéo do Teste de Hipoteses

EXEMPLO

Avaliar a faxa de sedimentag¢do de um metal pesado
em um estudrio, originado de um riacho urbano, para
uma situagdo onde deseja-se que esta taxa tenha um
valor de 0,15 pug-cm-2ano!. Calcule a probabilidade de
acontecer erro tipo I e IT para um valor da média de
uma amostra entre 0,13 pgcm2ano!e 0,17 ugcm-
-ano’l. Admita uma amostra com famanhon=10e
desvio padrdo ¢ = 0,06 ug-cm-?ano’.



Procedimento geral para Testes de Hipodteses
1) A partir do contexto do problema, identifique o parametro

de interesse > U, 62, G, p, -y, ...
2) Estabelega a hipétese nula Hy > 1= 0,15, p; = o, ...

3) Especifique uma hipétese alternativa associada H; > >
01151 Hq # Ha, ...

4) Escolha um nivel de significancia o > 1%, 5%, ... e calcule o
score critico (z, ou t,)

5) Estabeleca uma estatistica apropriada de teste > z, t, ...
6) Estabeleca uma regido de rejeigdo para a estatistica

7) Calcule a grandeza amostral necessdria (X, s, ...), «_
substitua-a na equagdo da estatistica de teste (2=_7-, ...)
e calcule aquele valor

8) Decida de H, deve ser ou ndo rejeitada e reporte isto no
contexto do problema (compare t com t. ou z com z,)




Aplicacdes

Os sistemas de escapamento de uma aeronave funcionam
devido a um propelente sélido. A taxa de queima desse
propelente é uma caracteristica importante do produto. As
especificagdes requerem que a faxa média de queima seja de
50 cm/s. Sabemos que o desvio-padrdo da taxa de queima € de
o = 2 cm/s. O experimentalista decide especificar uma
probabilidade de erro tipo I, ou nivel de significdncia, de o =
0,05. Ele seleciona uma amostra aleatoria de n = 25 e obtém
uma taxa média amostral de queima de 51,3 cm/s. Que
conclusdes poderiam ser tiradas?

1) Parametro de interesse <

2) Hipétese nula Hy = 1= 50 cm/s

3) Hipétese alternativa H; > p# 50 cm/s

4) Nivel de significdncia > a=005ez.=196 e z_=-196)
5) Estatistica de teste = z (pois conhecemos )



Aplicacdes

6) Regido de rejei¢do para a estatistica

25% 2.5%
-Z.=-1,96 z.=1,96
7) Grandezas amostrais hecessarias INV.NORMP (0,975) = 1,96
X =51,3 chv's B
X _
Estatistica de teste ‘ Z = H
s//n
_513-50 _ 3 25




Aplicacoes

8) Decisdo

Z de teste
3,25

- 1,96 O 196

T |

Zc A4S

Como z de teste caiu nha regido critica, a hipétese H, tem que
ser rejeitada, ou seja, concluimos que a faxa média de queima
difere de 50 cm/s. De fato, hd uma forte evidéncia de que a
taxa média de queima exceda 50 cm/s, ao nivel de
significancia de 5%.



Aplicacdes

Um grupo de defesa do consumidor gostaria de avaliar a
poténcia média de aparelhos de ar-condicionado. Uma amostra
aleatéria simples de 36 aparelhos € selecionada e testada por
um espacgo de tempo fixo e suas poténcias sdo registradas da
seguinte maneira: Ha evidéncias de que a poténcia média seja
diferente de 9,0? (utilize nivel de significancia de 0,05)

89/91/92191(84]95/90/96]93[93]89]|9,7
87/94/85|/89(84]195/93/93|88[(94/89|9,3
90/92|91/98]196(93]92|91/96]98[9,5]10,0

1) Parametro de interesse <

2) Hipdtese nula Hy > 1= 9 Btfus

3) Hipdtese alternativa H; > pn# 9 Btus

4) Nivel de significancia > o = 0,05

5) Estatistica de teste = t (ndo conhecemos o)



Aplicacdes

6) Regido de rejei¢do para a estatistica

2.5% 2.5%
~
-—-/ \
-t L,
7) Grandezas amostrais hecessarias
89[91[92[91[84]95[90[96[93[93[89][97 X =9721
87]94[85[89|84[95[93[93[88[94[89[93 ‘
90[92[91[98[96[93[92[9.1[9,6]98[95[100 s=0,3838
_921-900 _, .o

, . t=
Estatistica de teste ‘

X—p
S
Jn

0,3838
V36




Aplicacdes

~ ]
@ . CC l SGO s Pararetornar um valor t unicaudal, substituindo probabilidade por 2*probabilidade. Para uma probabilidade de 0,05 e para graus de

liberdade iguais a 10, o valor bicaudal é calculado com INVT(0,05;10), que retorna 2,28139. O valor unicaudal para a mesma probabilidade e os mesmos graus de
liberdade podem ser calculados com INVT(2*0,05;10), que retorna 1,812462

Valor critico de t. => p/ condigdo BICAUDAL

9' =Nn- 1 - 36 - 1 - 35, o que SlgnlfICG tC,‘O,95 - 2,030

ABS(INV.T(0,025;35)) = 2,030
ou ABS(INVT(0,05;35)) = 2,030

t de teste
3,30

-2,030 0,0 2,030

Como t de teste cai na regido critica, a hipétese H, tem que
ser rejeitada, ou seja, hd evidéncia estatistica suficiente, ao
nivel de significancia de 5%, para garantir a rejei¢do da
afirmativa de que a média é 9,0.



Aplicacoes

Um estudo experimental com um novo tipo de bloco de
concreto simples para alvenaria estrutural proporcionou os
seguintes resultados de resisténcia a compressdo (em MPa):

19,8 18,5 17,6 16,7 15,8 154 14,1 13,6
119 114 114 88 7,5 154 154 19,5
149 12,7 119 11,4 10,1 7,9

A média da amostra é X = 13,71 e o desvio-padrdo da amostra
é s = 3,55. Os dados sugerem que a resisténcia média do
bloco exceda a 12 MPa? Considere que a resisténcia a
compressdo do bloco tenha uma distribuigdo normal e use

o = 0,05.



Aplicacdes

1) Parametro de interesse =

2) Hipdotese nula Hy > 1= 12 Mpa

3) Hipotese alternativa H; 2 p> 12 Mpa

4) Nivel de significancia > o = 0,05

5) Estatistica de teste = t (ndo conhecemos o)

6) Regido de rejei¢do para a estatistica

7) Grandezas amostrais necessarias

X-p 1371-12

Estatistica ‘ t= s 355 =2,26

de teste /n J22




Aplicacdes

8) Decisdo
Valor critico de t,

gl=n-1=22-1=21 > umacaudaa=0,05>1t =172

ABS(INV.T(0,5:21)) = 1,72 ou
ABS(INVT(2*0,05:21)) = 1,72

0 t = 2,08

Uma vez que t=2,26 >1,72 , rejeitamos H, e concluimos,
com um nivel de 0,05 de significdncia, que a resisténcia a
compressdo média do bloco excede 12 MPa.



Estimacéo e teste de hipétese para ¢?

Até o momento, vimos como estimar a média populacional p e
realizar testes de hipétese sobre ela.

Para fazer o mesmo com a varidncia populacional &2,
seguiremos o roteiro:

Estimagdo: estimativa pontual - adotar NC > IC

Teste de hipdtese: os 8 passos aplicados a média

Requisitos para estimagdo e teste de hipétese com a

variancia populacional c2:

1) Amostra aleatéria simples

2) A populagdo deve ser normalmente distribuida (mesmo que
a amostra seja grande)



Estimacéo e teste de hipétese para ¢?

Vimos que, quando estimamos a média populacional p, usamos
ou a distribui¢cdo normal ou a distribuicdo t de Student

Para varidncia e desvio padrdo, usaremos outra distribui¢cdo >
distribui¢do qui-quadrado
Como é a distribui¢do qui-quadrado?

Suponha que selecionamos aleatoriamente amostras
independentes de tamanho n de uma popula¢do normalmente
distribuida com variancia populacional 2.

Depois calculamos a variancia amostral s? em cada amostra

A estatistica amostral Zz (n 1) ’rem uma distribuigdo
o°

chamada distribuigdo qui-quadrado



Estimacao Pontual

Se X, X,, ..., X, for uma amostra aleatoria de
tamanho n, proveniente de uma distribuicao normal
com média p e variancia o2, entao a variancia da
amostra, s?, sera o ENTVM - Estimador Nao-
Tendencioso de Variancia Minima, para c?.

Populagdao N(H '62 )




Estimacéo e teste de hipétese para ¢?

Ndo simétrica

e XZ

Todos os valores sé@o néo-negativos




Estimacéao e teste de hipoétese para ¢?

Propriedades da distribuigdo estatistica Qui-Quadrado

1) Ela ndo é simétrica, mas se torna simétrica com o aumento
dos graus de liberdade gl = n-1

2) Os valores de qui-quadrado podem ser zero ou positivos,
mas hunca podem ser negativos

3) Ela se aproxima da distribui¢do normal com o aumento de
gl

Ndo simétrica

i XZ

TOdOS 0s VC!IOI"@S SGo né‘ro-negaﬁvos




Estimacéao e teste de hipoétese para ¢?

Propriedades da distribuigdo estatistica Qui-Quadrado

Pelo fato de ndo ser simétrica, diferentemente da média, ndo

podemos fazer
s°-E<o’<s*+E

Nos calcularemos os limites da esquerda e da direita
diretamente Limg < o2 < limg



Estimacéao e teste de hipoétese para ¢?
(n-1)-s°
2

Isolando s? da equagdo y* = podemos chegar ds

o
equagoes para os limites da esquerda e da direita

Estamos confiantes 100-(1 - a)% de que 2 estara
ho IC

f—%

(n-1-s° , 3 (n-1)-s°

<O
2 2
Ab AE
Valor critico da esquerda Valor critico da direita

Valor superior Valor inferior



Estimacéao e teste de hipoétese para ¢?




Estimacéao e teste de hipoétese para ¢?

Procedimento

1) Verifique se as suposigoes requeridas sdo
satisfeitas

2) Usando n-1 graus de I|ber'dade consuITe a tabela
e ache os valores cm’ncos)(e e ZD, que
correspondem ao NC desejado

3) Calcule os limites da esquerda e da direita do IC

4) Se se deseja uma estimativa do IC de o, fome a
raiz quadrada dos limites do passo 3

A suposicdo de que a populagdo de origem da amostra é normal
pode ser feita por:

1 - grdfico dos quantis normais (uso de software) ou

2 - testes de aderéncia a curva normal



Estimacéao e teste de hipoétese para ¢?

o
.
Table Il Percentage Points Xi.. of the Chi-Squared Distribution
o
v 205 860 075 950 A 300 100 050 25 010 005

1 O+ D0+ 0+ A0+ 02 A5 71 184 302 .63 TEE
2 0l 02 05 A0 21 1.39 461 500 138 21 1040
3 o7 1 n 35 S8 237 625 T.81 933 1134 1284
4 21 30 A8 | 106 336 T.T8 040 1114 1328 1486
3 Al ] A3 115 161 435 04 1107 1233 1509 1675
6 BE &7 1.4 1564 10 335 1065 1150 1445 16E1  IBSS
7 20 1.24 168 217 183 635 1202 1407 1601 1848 2028
] 1.34 165 118 7m 340 T34 1335 1551 17.53 e I19s
9 173 100 70 333 417 B34 1468 1692 1902 2167 1350
10 216 2156 115 394 487 834 15%9 IE31 04E 1321 509
11 260 105 im: 457 558 1034 1TIE 196 2102 MTr D676
12 3.07 3157 4.40 52 630 1134 1835 2103 21334 2622 ZE30
13 35T 4.11 501 589 704 1234 10E1 2136 2474 1760 1082
14 407 4.66 563 657 179 1334 Ile 2368 602 M4 3132
15 .60 51 6.27 12 855 434 13 500 2749 0S8 1280
15 504 581 6.91 1496 931 1334 1M 630 28R 3100 3427
17 370 641 7.5 867 looe 1634 MT 1159 00w 1341 i5m
18 626 701 £En 939 1087 1734 1590 2EET 3153 4El 37de
19 684 763 501 10.12 1165 1834 T 304 3285 1619  3B5E
.| 743 16 0.5 1085 244 1934 R4l 3140 3407 3757 4000
21 803 500 10.28 11.59 1324 034 62 3167 3548 1893 4140
n £6d 0.54 10.08 1234 1404 2134 308l 3392  36TE 4020 4280
n 926 1020 11.69 13.09 1485 I134 3200 3317 3E0E 4lsd 4408
M 980 10,86 12.40 1385 1566 1334 31310 3642 3036 4108 4556
5 1052 1132 1312 1451 1647 434 MIZ 3765 4067 4431 4693
6 1L1& 1220 1384 1538 1720 2334 3155  1E80 4102 4564 4ED0
n 11.81 1288 14.57 1615 1811 2634 3674 4001 43109 4696 4045
b 1246 1157 1531 1603 1894 2734 31702 4134 4446 4B2E D00
N 13.12 1428 16.05 177 1977 1834 3000 4156 4571 4050 5234
1 13,70 14.05 16.79 18.49 060 1034 4026 4377 4508 5080 5367
40 0.7 2216 448 2651 Mo W34 SLElI S5Te 3034 A16D BRTT
50 1790 29.71 3236 .76 3760 4033 63T 6750 Tl42 TedS 7049
&0 3553 3TAR 4048 4319 4646 5031 T440  TOOE B30 EE3E 0195
T0 4328 4544 4576 5174 3533 B33 8553 9053 6502 10042 10422
20 LT 5154 57.15 6030 2B 7831 0p5E 101EE  IBG63 11233 1163
90 .20 61.75 6565 6913 TiIe 8031 10757 1134 11804 1240 1ZE30
100 £7.33 T0.04 H.n 7703 813 0031 11E50 12434 12056 135E1 14007

v = degrees of freedom.



Estimacéo e teste de hipétese para ¢?

E quanto ao teste de hipdtese?

De forma semelhante a média:

1) Identificagdo do parametro

2) Hipdtese nula H,

3) Hipdtese alternativa H,

4) Escolha de um nivel de significancia o e cdlculo do score
critico

5) Estatistica de teste

6) Regido de rejeicdo para a estatistica

7) Calculo de s?
8) Decisdo



Aplicacdes

Uma maquina automatica de enchimento é usada para
encher garrafas com detergente liquido. Uma
amostra aleatéria de 20 garrafas resulta em uma
varidncia da amostra do volume de enchimento de s?
= 0,0153 fl oz (onga flUidCl). Se a variancia do volume de
enchimento exceder 0,01 fl 0z (1 onga fluida = 28,413cm3), €X istira uma
porgdo inaceitdvel de garrafas cujo enchimento ndo
foi completo e cujo enchimento foi em demasia. Ha
evidéncia nos dados da amostra sugerindo que o
fabricante tenha um problema com garrafas cheias
com falta e excesso de detergente? Use a = 0,05 e
Considere que o volume de enchimento tenha uma
distribuicdo normal.



Aplicacoes

1) Parametro de interesse = c?2

2) Hipotese nula Hy = o2 = 0,01 fl oz (onga fluida)

3) Hipdtese alternativa H; 2 2> 0,01 fl 0z (onga fluida)
4) Nivel de significancia > g =0,05

5) Estatistica de teste - )(

6) Regido de rejei¢do para a estatistica

95%\\}<\5°_/°_-

2
X0,05:19




Aplicacdes

7) Grandezas amostrais necessarias ‘ s® =0,0153

Estatistica n-1)-s° 19.0,0153
de teste -—) ;= (-1 - =2907

o° 0.01
8) Decisdo 5 /
Valor critico X | : 59,
gl=n-1=20-1=19 /f 727 \!’4«5

INV.QUIQUA.CD(0,05:19) = 30,14

.

15,05;19 = Zf =30,14
Uma vez que a estatistica de teste 29,07 foi menor que o
valor critico 30,14, concluimos, com um nivel de 0,05 de
significancia, que ndo hd evidéncia de a a variancia do volume
de enchimento exceda 0,01 fl 0z (7 on¢a fluida = 28,413cm?)

Logo, ACEITA-SEa Ho WP s®>=0,01flfloz



Estimacéao e teste de hipotese para proporcao

E quanto ao teste de hipdtese?

De forma semelhante a média:

1) Identificagdo do parametro

2) Hipdtese nula H,

3) Hipdtese alternativa H,

4) Escolha de um nivel de significancia o e cdlculo do score
critico

5) Estatistica de teste

6) Regido de rejeicdo para a estatistica

7) Calculo de po
8) Decisdo



Aplicacdes

A proporcao de analfabetos em um municipio era de
15% na gestao anterior.

No inicio da atual gestao, o prefeito atual implantou um
programa de alfabetizacao e apos 2 anos ele afirma
gue reduziu a proporcao de analfabetos.

Para verificar se a afirmacao do prefeito e correta, uma
amostra de n = 60 cidadaos foram entrevistados,
verificando-se a existéncia de apenas 7 analfabetos.

Ao nivel de a = 5% de significancia, calcular a validade
das hipoteses:

Ho: p = 0,15 - a proporcao de analfabetos no municipio nao se alterou,
ou seja, a afirmacao do prefeito esta INCORRETA;

H1: p < 0,15 — a proporcao de analfabetos do municipio diminuiu, ou
seja, a afirmacao do prefeito esta CORRETA.



Aplicacdes

1) Parametro de interesse = p

2) Hipétese nula Hy > p=0,15

3) Hipdtese alternativa H; > p< 0,15
4) Nivel de significancia > o = 0,05

5) Estatistica de teste > Za
6) Regido de rejeigdo para a estatistica 959
2,5% 2,5%
T z--19% 2 =196

INV.NORMP (0,975) = 1,96
7) Grandezas amostrais necessarias - f=7/60 > f=0,12

/4. _ f-p, f = frequencia relativa do evento na amostra;
Estatistica 2= po(l_ po) p, = valor da hipétese nula (H,); Z =-072
de teste | n =tamanho daamostra. :

8) Decisd NAO Rejeitar a hipotese de que o indice de analfabetismo foi
) ecisao mantido, significando que a afirmacao do prefeito € INCORRETA.



Teste de hipotese p/ diferenca de média

a) sendo a variancia populacional (¢?) conhecida.

Estatistica 7 — X=X,
de teste 612 n 0‘22 Sendo H,: u, —u, =0
nl n2
b) sendo a variancia populacional (0?) desconhecida.
X, — X
Estatistica t = 1 2 " )
de teste 82 *\/n1+n2 Sendo 0 “1—“2_0
P A
n,*n,

[(ny — D) *sf]+ [(ny — 1) *322]}

onde: S2 :{
b (”1 +n, —2)



Aplicacdes

Um fabricante de pneus faz dois tipos. O tipo A tem,
o = 2.500 e o tipo B, o = 3.000 milhas. Uma
empresa de taxi testou 50 pneus do tipo A e 40
pneus do tipo B, obtendo 24.000 e 26.000 milhas
de duracao média nos respectivos tipos de pneus.
Adotando-se um risco de 4%, testar a hipotese de
que a vida média dos dois tipos de pneus € igual.

Ho:u,—u;,=0 ouque, u,=Ug;
H1:u,# ug.



Aplicacdes

a) sendo a varidncia populacional (¢2) conhecida.

1) Pardmetro de interesse > u, — 1,

2) Hipotese nula Hy 2 u,—p,=0 ou p,=pu,
3) Hipétese alternativa H; 2 1, # 1,

4) Nivel de significancia 2> o = 0,04

5) Estatistica de teste 2 Za

6) Regido de rejeigdo para a estatistica 96
Z,Oo/o/ \QO%

INV.NORMP (0,98) = 2,05 2.= 2,05 z. = 2,05

7) Grandezas amostrais necessdrias - X, - X, = 24.000 — 26.000
0,=2.500;0,=3.000;n,=50;n,=40

Estatistica | . _X-% 8) Decisdo
de teste C;i+ij Z=-3,38 Rejeita a hipdtese pois, Z<Z..




Aplicacdes

Dois tipos de tinta foram testados sob as mesmas
condicoes meteorologicas. O tipo A registrou uma
meédia 80 com um desvio de 5 em 5 partes. O tipo
B, uma média 83 com desvio de 4 em 6 partes.
Adotando-se um a = 5%, testar a hipotese da
igualdade das médias.

Ho:u,—u;,=0 ouque, u,=Ug;
H1:u, # g.



Aplicacdes

b) sendo a varidancia populacional (¢2) desconhecida.

1) Pardmetro de interesse > u, — 1,

2) Hipotese nula Hy 2 u,—p,=0 ou p,=pu,

3) Hipétese alternativa H; 2 1, # 1,

4) Nivel de significancia 2 o = 0,05

5) Estatistica de teste > ta

6) Regido de rejei¢do para a estatistica 95%
2ok 9%

INVT(0,05;5+6-2) = 2,26 t= 226 t = 2,26
7) Grandezas amostrais necessdrias —> X, - X, =80 - 83
s;=5,5,=4,n,=5,n,=6
o {[(nl — D s2+ [~ 1) ]} S,2= 4,47

P (n; +n, —2)

Estatistic
de teste |t=

X, — X, t=-117 8) Decisdo
sz [N | L= 7ty N&o Rejeitar a hipotese Ho: pois, t>t..




Aplicacoes

F1 M




