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6. Testes de Hipbteses
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o

Introducgao PRO

Testes de Hipéteses
— Inferéncia Estatistica que consiste em aceitar ou rejeitar uma
hipétese a respeito de uma populagdo ou processo.
— Por exemplo, teste sobre a média de uma distribuicdo normal.

Estatistica de Teste e Intervalo de Aceitacao
— A decisao de aceitar ou rejeitar é tomada avaliando-se o valor
de uma estatistica teste. Se o valor cair dentro do intervalo
de aceitacao, aceita-se a hipétese, caso contrario, rejeita-se.
— O intervalo de aceitacao é o conjunto de valores que, com
probabilidade 1-a, ird conter o valor da estatistica de teste se
a hipétese formulada fosse verdadeira.
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PRO2271 ESTATISTICA 6.2

Hipbteses
Hy: i=u,
H: p# i,

Estatistica de Teste: X

Intervalos de Aceitagao: LI Ko LS

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Producao

Teste de Hipo6teses para Média PRO

=| 1

o o
LI:ﬂO_Za/Z'ﬁ LSZﬂo"'Zau'ﬁ

Hipéteses
Hy: u=p,
H,: p# i,

Estatistica de Teste:

XU
— 0
Z =
O-/ vV n - Zoc/2 0 + ZO(./2
Aceitar Hyse:  —2,, <2542,
4
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Teste Z para Média (¢ conhecido) pRro
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o

Exemplo 1 PRO

Dados: n=16 x=40,8 0=05

Teste: H,: u=40

H, : u#40 o =5%

40,8 —-40,0
= = 6’4 ZZ 5% = 1,96
0,5//16 ’
COmoO Z > Z, 5, rejeita-se Hy, ou seja, a média € maior que 40!
5
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Producao
Riscos de Erro em T.H. PRO

Em testes de hipéteses, qualquer que seja a decisao,
aceitar ou rejeitar H,, hd sempre um risco de erro.

Aceita-se H, | Rejeita-se H,
. . Deciséao Erro |
H, é Verdadeira
Correta a
. Erro Il Deciséo
H, é Falsa
B Correta
6
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6.4

o/2

Erros Alfa e Beta @

o/2

N

PRO

LI

Ho LS
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Para um dado tamanho de amostra, ampliando o intervalo de aceitagéo
de H,, obtém-se valores menores de o e maiores de B; e vice-versa

Curvas do Erro Beta PRO
100%
B Ho: 1=,
80% Hit w# o
a=1%
60%
1 k = desvios em relagdo a u,
40% 1 0 B = erro para k sigmas
16 0,2788
20% | 25
n=100 \ 50
0%
0,0 05 1,0 15 2,0
k 8
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6.5

Testes Z para Média PRO

X—Hy

Estatistica de teste: z=——"+
ol \/;

Hipoteses Rejeitar H, se
Hy: 1=,
H - |Z| > Zap
1 HFE M
Hy: pu=u,
>2Z,
H . u>p,
Hy: u=u,
7<-2,
Hy: p<p,
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Testes Z para Média (cont.) @

PRO
Hipdteses Erro B(u)
H,: u=u _ —
’ ’ @(Za/2+#0 ﬂj_q)(_za/2+ﬂ() lu]
H : u#u, c/n c/n
H,: p=u, U — 1
Pz, +—
H @ u>u, o/n
Hy: u=u _
’ ’ 1—@(—za+”° ”)
Hy: p<p, o/n
2 . ~
o(z +27,) Aproximagéo
Tamanho da Amostra: n=| — <2 _~F2 para amostras
Hy— 1, grandes (n>30)
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PRO2271 ESTATISTICA 6.6

Testes T para Média (c estimado) p*o

. X—
Estatistica de teste: ¢, , = Ho
s/\In
Hipéteses Rejeitar H, se
H,: u=p,
. l-nfl > tnfl, al2
H . pu#u,
H,: =
0 ﬂ ﬂo tn—l > tn—l, a
H: pu>u,
Hy: u=u,
tn—l < _tn—l,a
H: pu<p,
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Exemplo 2 PRO

Dados: n=16 x=40,8 s=0,6

Teste: H,: @=40
H : u+40 o =5%

40,8—4
_408-400 __

fo= o5 fisr s = 2,131
15 0,6/\/% 15;2,5%

como t > t, 5, rejeita-se Hy, ou seja, a média € maior que 40!
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PRO2271 ESTATISTICA 6.7

Testes %2 para Variancia

¢

2
- 2 _(n=Ds
Estatistica de teste: ¥ =——F5—
O-O
Hipéteses Rejeitar H, se
2 _ 2
H,: 0" =0, RN
I{1 0_2 > o_g n—1 n-l,a
2 2
H,: o =0, ZZ < ZZ
H1 62 < O-g n—1 n-1,1-a
2 2
H,: o’=o0, X1 2 Xntar
- o’ 2 ou y,<y’
H,: o #0, Koot < Xo-iiai2
13
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Exemplo 3 PRO

Dados: n=16 x=40,8 s=0,6

Teste: H,: =05

H: 0>05 o =5%

15-(0,6)°
2 - (0(—5)2 =216 X5 = 24,996

como %2 < x2s,, , aceita-se H,, ou seja, ndo se pode afirmar
que o desvio padrao € maior que 0,5!

14
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PRO2271 ESTATISTICA 6.8

Testes Z para Porcentagens @
(var. qualitativas) PRO
Estatistica de teste: z=—-2 20
Po (1 - po)
n
Hipoteses Rejeitar H, se
H,: =
o P=Do Z>+z,
H: p>p,
H,: =
o P=Do z<-z,
H: p<p,
H,: p=p, | | S
H: p#p, 1= Zane
Condigao: npy=5 e npy(1-py) = 5.
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Exemplo 4 PRO

Dados: n=100 p=40%

Teste: H,: p=05
H: p#05 a=5%

__0.40-050 _
05-0,5
100

-2.0 250 = 1,96

COmo Z < -Z, 5, rejeita-se Hy, ou seja, a porcentagem é

menor que 50%!
16
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PRO2271 ESTATISTICA 6.9

Testes Z para Duas Porcentagens pRro
- p—p
Estatistica de teste: z= L
N ~d 1 1
non
Hip6teses Rejeitar H, se
Hy: pi=p, s _ Xt X,
H: p#p, |Z|>Za/2 n +n,
H,: =
0o Di1=Ds >+z,,
H: p>p, porcentagem
H,: = conjunta
o P =P z2<-2,
H: p<p,
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o

Teste %2 para variaveis qualitativas pro

Teste de Independéncia

H, : varidveis independentes | o valores observados

e;: valores esperados

L& (0, —é.)?
2 _ ij ij
=20
i=1 j=l €;
se Y’ > y° = Rejeitar H

(I-1)(c-1),

— Condigéo: ¢; =5

18
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PRO2271 ESTATISTICA 6.10

a

Teste %2 (cont.) PRO

Tabela de contingéncias:
— contagens de resultados em duas classificactes
— variavel linha e variavel coluna

iNd 1 2 c Total 0, = valores
T 1041 €10 €| ... [0 €| Uy observados
2 |0y € |0z €y O € Up éij = valores
esperados
[ Oy €|0p, € 0, € u
n 1| Oz €p e G | L,
Total 2 Vv, A n i = "
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Exemplo 5 @

PRO

Uma pesquisa perguntou para homens e mulheres se sé@o a
favor ou contra a proibicdo da venda de armas e munigdes
no pais. A partir dos resultados abaixo, pode-se afirmar que
a opiniao é independente do género?

Favor | Contra | Total
Feminino 35 5 40
Masculino 44 16 60
Total 79 21 100

Favor: 87,5% das mulheres e 73,3% dos homens.

20
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PRO2271 ESTATISTICA

6.11

Exemplo — Saida Minitab @

PRO
Tabulated statistics: Género; Opiniao Hy,: p,=pn
Using frequencies in Freqiiéncia
, (5-84) (35-316)°
Rows: Género Columns: Opinido 1= 8.4 + 316
2 2
. Contra Favor All LU16-126)7  (44-447)7 2,903
Femino 5 35 40 12,6 44,7
84 31,6
Masculino 16 44 60
126 474 Xrse =3.841
All 21 79 100
Cell Contents: Count como Y < rs, = Aceitar H,
Expected count (independéncia)
Pearson Chi-Square = 2,903; DF = 1; P-Value = 0,088
21
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Teste T para Duas Médias: @

mostras Independentes e Variancias Conhecidas PRO

Hipoteses
Hy: u=u,
H: w#u,

Estatistica de teste: 2=

Propriedades:
E[Xl _X2]=/u1 —H
. | | > . ol o?
Rejeitar Hy se: [2]> Zan v[x,-x,]=2+22
n.nm
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Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Producao

EPUSP - PRO

Prof.Dr. Marco Aurélio de Mesquita



PRO2271 ESTATISTICA

6.12

Teste T para Duas Médias: @

" Amostras Indep., Variancias Iguais e DesconhecidasPRO

Hipéteses: H,: M, =u,
Hy: iy # p,

Estatistica de teste: 7, ., », =

— onde:

2 2 =Ds! +(n, =15}

¢

n+n,—2

Rejeitar H, se: |

ny+n, —2‘ > tnl+n2 -2,a/2

23
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Teste T para Duas Médias: @

Dados Emparelhados PRO

Aplicacdo em casos em que um mesmo item pode ser submetido
a dois tratamentos. O teste é feito com base nas diferencas dos
resultados de um mesmo item.

Hipoteses: H,: u,=0
H : u,#0

d
Estatistica de teste: 1, =
: sD/\/z

t

Rejeitar Hy se:  |1,-1| > 1,1 a/2

24
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PRO2271 ESTATISTICA 6.13

Teste para Duas Variancias PRO

Hipoteses: H,: o) =0,

. 2 2
H : o >0,

s
Estatistica de teste: F :—12
s2

Rejeitar Hy se: F > F

m=1,n,-1,

Tabela F - distribuicdo de Fisher & Snedecor

25

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Producao

o

Consideracoes Finais PRO

Foram apresentados alguns testes paramétricos, muitos outros
estdo na bibliografia da area.

Nao foram discutidos testes ndo paramétricos como, por
exemplo, os testes de aderéncia, apresentados no livro-texto.

Em muitas situagdes, utilizam-se teste estatisticos especificos,
de qualquer forma, os teste apresentados aqui sdo a base
para compreensao da maioria dos testes existentes.

O préximo tépico, Analise de Variancia, consiste em um teste
estatistico para verificar quais fatores afetam a média de uma
variavel.
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