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Inferéncia estatistica UFPR

Falar sobre populagao a partir da observacao da amostra.

Na inferéncia estatistica os dois principais
objetivos sao:
1. Estimar um parametro populacional.
» Estimativa pontual.
» Estimativa intervalar.

2. Testar uma hipotese ou afirmativa

sobre um parametro populacional. Figura 1. Analogia ao processo de estimacao.
Extraido de bestbowreviews.com.
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Testes de hipotese UFPR

E uma afirmativa sobre uma propriedade da populacao.

Teste de hipotese

» E um procedimento para se testar uma afirmativa sobre uma propriedade da
populacao.

» Permite tomar decisdes sobre a populagao com base em informacoes de dados
amostrais.
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Um exemplo: proporcao sexual em peixes UFPR

» Deseja-se estudar a proporcao de
peixes machos e fémeas de uma
mesma espécie em uma lagoa. po=0.5

» Sem nenhuma informacao prévia, = e 2
supoe-se que a proporcao sexual é de ‘
50% (p = 0.5).

» Se, em uma amostra de 100 peixes:

» 54 forem fémeas.
» 65 forem féemeas. ! ! ! ‘ ‘ ‘
» 92 forem fémeas. ' b V '

» Qual a evidéncia necessaria para ' - .
concluir que a proporgéo de fémeas é Figura 2.~Propor(;oes amostrais supondo p = 0.5 na
. populacgao.
maior que a de machos nessa
populagao?
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Um exemplo: cardapio vegano

» Um restaurante deseja caracterizar o
perfil de seus clientes.

» Questionario para uma amostra de
clientes.

» Q1: Ha interesse por opcoes veganas?
(p = 0.12 em uma amostra).

Intervalo de confianca
» Pergunta: Qual a proporgao que
prefere pratos veganos?

» 0.12 £ 0.035 ou (0.085, 0.155)
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Figura 3. Foto de Pexels.

Teste de hipotese
» Pergunta: A proporcao de clientes que
prefere pratos veganos supera 10%?
» p = 0.12 é significativamente maior
do que p = 0.10?



Um exemplo: caracterizacao dos clientes

Sl o]

Q2: Qual sera a idade media dos clientes?
(7 = 32 em uma amostra)

Figura 4. Foto de Adrienn no Pexels.
Intervalo de confianca Teste de hipétese
" Pl?rg““tf3 Qual a idade media dos » Pergunta: A idade média dos clientes &
clientes?

igual a 35 anos?
» 32+ 250U (29.5 34.5)

» § = 32 é significativamente diferente
de y= 35%

HO =TT IIERANI NI Testes de hipotese: Motivagao



Um exemplo: caracterizacao dos clientes por sexo UFPR

Q3: Qual sera a idade media dos clientes por sexo?
(y, = 34 para homens e g, = 31 para mulheres em uma amostra)

Intervalo de confianca Teste de hipétese

» Pergunta: Qual a idade média dos

clientes homens e mulheres? Qi S xiste diferefCs

(significativa) entre a idade média dos

» 34+ 23 0u(31.7,36.3) para homens clientes homens e mulheres?

» 314+ 2.8 o0u (28.2,33.8) para mulheres = , G, —7,=34—31=3¢

» ou ainda a diferenca de idade significativamente diferente de
» 3+ 250U (0.5,5.5) Hy — Hm = 07
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Fundamento logico do teste de hipotese UFPR

Testamos uma afirmativa na tentativa de distinguir entre resultados que:

» Podem facilmente ocorrer por acaso na amostra.
» Sdo altamente improvaveis de ocorrer por acaso na amostra.

A ocorréncia de resultados altamente improvaveis pode ser explicada de uma das duas
formas:

» Ou um evento raro realmente ocorreu.
» Ou a suposicao subjacente nao € verdadeira.

Regra do evento raro

Se, sob uma dada supesicao, a probabilidade de um evento observado particular é
extremamente pequena, concluimos que a suposicao provavelmente nao é verdadeira.
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Topicos UFPR

v

Fundamentos de testes de hipoteses.
» Hipoteses estatisticas.
» Significancia e tipos de erro.
> Tipos de testes.
> Estatisticas de teste.
> Nivel descritivo (p-valor).
» Testes para meédias.
Testes para variancias.

» Testes para proporcoes.

v

Figura 1. Foto de James Wheeler no Pexels.
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Testes de hipotese

E uma afirmativa sobre uma propriedade
da populacao.

Teste de hipotese

» Eum procedimento para se testar uma
afirmativa sobre uma propriedade da
populacao.

» Permite tomar decisdes sobre a
populacao com base em informacoes
de dados amostrais.
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Procedimentos gerais para um teste de hipotese UFPR

1. Definir a hipotese nula (o) e a alternativa (/).

2. Definir um nivel de significancia a, que ira determinar o nivel de confianca
100(1 — a)% do teste.

3. Definir o tipo de teste, com base na hipotese alternativa.

4. Calcular a estatistica de teste, com base na distribuicao amostral do estimador do
parametro sob teste — valor calculado.

5. Determinar a regido critica (regido de rejeicdo), com base no nivel de significancia a
— valor critico.

6. Concluir o teste.

AT OBV ET RN I IIilleJ@ Componentes de testes de hipotese 4



1. Definicao de hipoteses - tipos de hipotese UFPR

Hipotese nula Hy Hipotese alternativa H,

» E uma afirmativa de que o valor de um » E uma afirmativa de que o
parametro populacional é igual a parametro tem um valor que, de
algum valor especificado. alguma forma, difere da hipotese

» O termo nula é usado para indicar nula.
nenhuma mudanca ou nenhum efeito. » Exemplos:

» Exemplos: L T

p=05 /Z > 05
o =4 g < 4.
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1. Definicao de hipoteses - decisoes sobre a hipotese UFPR

Quando fazemos um teste de hipotese, chegamos a um dos dois possiveis resultados:

» Rejeitar H,: em favor da hipotese alternativa H,.
» Nao rejeitar Hy: e conclui-se que nao existem diferencas.

» O termo aceitar a hipotese nula é filosoficamente incorreto, pois ndo se pode
aceitar uma hipotese baseada apenas em evidéncias amostrais.

» E ainda existe um erro associado a todo teste de hipotese.
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1. Definicao de hipoteses - a hipotese alternativa UFPR

Teoria do falsificacionismo de K. Popper

» Uma hipotese nao pode ser provada, apenas desprovada.

» Se a hipotese permanece valida entao ela nao e validada, mas adquire um certo
“grau de confianca”.

» Se vocé esta fazendo um estudo e deseja usar um teste de hipotese para apoiar sua
afirmativa, esta deve ser escrita de modo a se tornar a hipotese alternativa.

» Vocé nunca pode apoiar uma afirmativa de que um parametro seja igual a algum
valor especifico.

» Nesse contexto de se tentar apoiar o resultado de pesquisa, a hipotese alternativa é,
algumas vezes, chamada de hipotese de pesquisa.
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1. Definicao de hipoteses - exemplo UFPR

Em um estudo sobre a proporcao sexual de peixes de uma mesma espécie em uma
lagoa, deseja-se testar a hipotese de que a proporcao de fémeas € maior do que a
proporcao de machos.

» Supondo inicialmente que a proporcao de fémeas é de 50% (p = 0.5), entao
Ho o= (.58RVSE ~sni 0.5

» Com isso, deseja-se que a hipotese nula p = 0.5 seja rejeitada, de modo que a
hipotese alternativa p > 0.5 seja apoiada.

» Apoiar a hipotese alternativa de que p > 0.5 € 0 mesmo que apoiar a afirmativa de a
proporcao de fémeas na populagao é maior do que a de machos.
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Procedimentos gerais para um teste de hipotese UFPR

1. Definir a hipotese nula (Hp) e a alternativa (H,).

2. Definir um nivel de significancia o, que ira determinar o nivel de confianca
100(1 — a)% do teste.

3. Definir o tipo de teste, com base na hipotese alternativa.

4. Calcular a estatistica de teste, com base na distribuicao amostral do estimador do
parametro sob teste — valor calculado.

5. Determinar a regido critica (regido de rejeicao), com base no nivel. de significancia «
— valor critico.

6. Concluir o teste.
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2. Nivel de significancia - erros de decisao UFPR

Para entendermos o que € o nivel de significancia (a), precisamos saber que, ao realizar
um teste de hipotese, estamos sujeitos a dois tipos de erros.

» Erro Tipo I: rejeitar Hp, quando Hy é verdadeira (falso negativo).
» Erro Tipo Il: nao rejeitar Hy, quando Hy é falsa (falso positivo).

H, verdadeira H, falsa
Nao rejeitar H, | Decisao correta Erro tipo Il
Rejeitar Hy Erro tipo | Decisao correta
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2. Nivel de significancia - ilustracdo dos erros UFPR

E um cachorro Nao é um cachorro

N&o é um cachorro E um cachorro
(falso negativo) (falso positivo)

Wttp: www.irish L. ew ird-news/muffins-chihuahuas-t € ure )069

Figura 3. Erros de decisao em testes de hipotese. Modificado de www.irishmirror.ie.
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2. Nivel de significancia - definicao dos erros

Definimos por a e B as probabilidades de cometer os erros do tipo | e Il
» a = P(erro tipo |) = P(rejeitar Hp | Hyp verdadeira).
» B = P(erro tipo Il) = P(nao rejeitar Hy | Hp falsa).
» a é o nivel de significancia do teste.
» 1— aé o nivel de confianca do teste.

No exemplo anterior,se Hy: p=05e H, : p > 0.5, entao:

» a = P(concluir que a proporcao de femeas € maior quando na verdade nao é).
» B = P(concluir que a proporcao sexual € igual quando na verdade nao é).
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2. Nivel de significancia - balanco entre os erros UFPR

» A situacao ideal € aquela em que
ambas as probabilidades, a e B, sao
proximas de zero. bistribuigio

amostral sob a
hipotese nula.

» No entanto, a medida que diminuimos k
a, a probabilidade p tende a aumentar.

Verdadeira
distribuicao

amostral.
» Levando isso em conta, ao formular as
hipoteses, devemos cuidar para que o j
erro (usualmente) mais importante a B tipoll aerotipol
o p A Nivel de significancia
ser evitado seja o erro do tipo I.

» Por isso, a probabilidade «a recebe o

nome de nivel de significancia do Figura 4. Probabilidade dos tipos de erros em
teste, e é esse erro que devemos testes de hipotese.
controlar.
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Procedimentos gerais para um teste de hipotese UFPR

1. Definir a hipotese nula (Hp) e a alternativa (H,).

2. Definir um nivel de significancia a, que ira determinar o nivel de confianca
100(1 — a)% do teste.

3. Definir o tipo de teste, com base na hipotese alternativa.

4. Calcular a estatistica de teste, com base na distribuicao amostral do estimador do
parametro sob teste — valor calculado.

5. Determinar a regido critica (regido de rejeicdo), com base no nivel de significancia a
— valor critico.

6. Concluir o teste.
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3. Tipos de testes

A hipotese alternativa determinara o sen-
tido do teste de hipotese, que pode ser:

» Bilateral:
N2+ Gy

» Unilateral a esquerda:
[~ Ciellc)
» Unilateral a direita:

HE=0 >iem

Bilateral
Ho: 0+ 6

Unilateral a esqueda
Hy: 6 < 6y

Unilateral a direita
Hy: 0> 6y

Sl o]

Figura 5. A regiao de rejeicao de Hy conforme o

tipos de hipotese alternativa.

AT OBV ET RN I IIilleJ@ Componentes de testes de hipotese



3. Tipos de testes - bilateral

Uma hipotese do tipo

Ho: 0 =6
Ho~OF 6

¢ bilateral.
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Bilateral
Ho e % 90

al2

al2

Regiao de nao rejeicao de Hp

Figura 6. A regiao de rejeicao de Hy para uma hipotese alternativa

bilateral.
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3. Tipos de testes - unilateral a esquerda

Uma hipotese do tipo

Hy: 6 =6y
f==07= Oy

é unilateral a esquerda.

Sl o]

Unilateral a esqueda
Hy: 6 < 6

_ Regidao de ndo rejeicao de Hy

Figura 7. A regiao de rejeicao de H, para uma hipotese alternativa
unilateral a esquerda.
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3. Tipos de testes - unilateral a direita

Uma hipotese do tipo

Hy: 6 = 6
H==0"=" 0,

¢ unilateral a direita.

Unilateral a direita
Hy: 6> 6

Regido de ndo rejeicao de Hy _

Figura 8. A regiao de rejeicao de Hy para uma hipotese alternativa
unilateral a direita.
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Procedimentos gerais para um teste de hipotese UFPR

1. Definir a hipotese nula (Hp) e a alternativa (H,).

2. Definir um nivel de significancia a, que ira determinar o nivel de confianca
100(1 — a)% do teste.

3. Definir o tipo de teste, com base na hipotese alternativa.

4. Calcular a estatistica de teste, com base na distribuicao amostral do estimador do
parametro sob teste — valor calculado.

5. Determinar a regido critica (regido de rejeicdo), com base no nivel de significancia a
— valor critico.

6. Concluir o teste.
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4. Estatistica de teste
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A estatistica de teste ¢ um valor usado para tomar a decisdo sobre a hipotese nula,
supondo que ela seja verdadeira.

Considera a distribuicao amostral do estimador sob a hipotese nula.

Estatistica de teste para a

Estatistica de teste para a
média ()

Estatistica de teste para a

proporcao (p) variancia (¢?)
7y_/~10 7U—U0 ﬁ—po > (n—’])sz
zZ = ou t= . 7 = =
alv/n slv/n po(1 — po) A ag
n

AT OBV ET RN I IIilleJ@ Componentes de testes de hipotese

20



Procedimentos gerais para um teste de hipotese UFPR

1. Definir a hipotese nula (Hp) e a alternativa (H,).

2. Definir um nivel de significancia a, que ira determinar o nivel de confianca
100(1 — a)% do teste.

3. Definir o tipo de teste, com base na hipotese alternativa.

4. Calcular a estatistica de teste, com base na distribuicao amostral do estimador do
parametro sob teste — valor calculado.

5. Determinar a regiao critica (regiao de rejeicao), com base no nivel de significancia
a — valor critico.

6. Concluir o teste.
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5. Regiao critica - definicao
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» A estatistica de teste sozinha nao nos da informacao suficiente para a tomada de
decisao sobre a afirmativa em um teste.
» E necessario comparar esta estatistica com algum valor de referéncia, que nos
informe o quao extrema € a estatistica de teste para rejeicao de Hy.
» Este valor de referéncia é chamado de valor critico, que divide a regiao de rejeicao
da regiao de nao rejeicao da hipotese nula. Depende:
» Da distribuicao amostral da estatistica de teste sob H.
» Do nivel de significancia a.
>

AT OBV ET RN I IIilleJ@ Componentes de testes de hipotese

A regiao critica de um teste de hipotese é a regiao de rejeicao da hipotese nula.
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5. Regiao critica - exemplos

Bilateral
Ho: 0+ 6o

Unilateral a esqueda
Hy:0< 6y

Unilateral a direita
Hy: 6> 6y

Figura 9. A regiao de rejeicao de Hy conforme o tipos

de hipotese alternativa.
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f(2)
T
04 1
i — — NS Z005 = 1.645
0.2 —Z0025 = —1.960 Zo0n — 1 Q00NN
e 56 o0 =288
ol 1
Il Il Il Il Il L L Il Y

Figura 10. Valores criticos para determinar a
regiao critica.
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Procedimentos gerais para um teste de hipotese UFPR

1. Definir a hipotese nula (Hp) e a alternativa (H,).

2. Definir um nivel de significancia a, que ira determinar o nivel de confianca
100(1 — a%) do teste.

3. Definir o tipo de teste, com base na hipotese alternativa.

4. Calcular a estatistica de teste, com base na distribuicao amostral do estimador do
parametro sob teste — valor calculado.

5. Determinar a regido critica (regido de rejeicao), com base no nivel de significancia «
— valor critico.

6. Concluir o teste.
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6. Conclusao do teste - valor da estatistica

Com base na estatistica de teste e valor
critico

» Se a estatistica de teste estiver
dentro da regiao critica — rejeita

V= Valores criticos =~

Ho.

» Se a estatistica de teste estiver fora
da regido critica — nao rejeita Hj.

Qegiéo de nao rejeigao de Hy (v) J

Figura 11.
teste.
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6. Conclusao do teste - nivel descritivo UFPR

Com base no nivel descritivo ou p-valor

» Em geral, a € pré-fixado para construir a regra de decisao.
» Uma alternativa é deixar em aberto a escolha de a para quem for tomar a decisao.

A'ideia é calcular, supondo que a hipotese nula é verdadeira, a probabilidade de se
obter estatisticas mais extremas do que aquela fornecida pela amostra.

Essa probabilidade & chamada de nivel descritivo, denotada por a* (ou p-valor).
Valores pequenos de o* evidenciam que a hipotese nula é falsa.

O conceito de “pequeno” fica para quem decide qual « deve usar para comparar
com a*.

v

v

\4

v
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6. Conclusao do teste - ilustracao do caso unilateral UFPR

Unilateral a direita
H() e > 9()

Estatistica de teste: uops

Evidéncia contra Hy
=g X

Regido de nao rejeigao de Hy (v/)

Figura 12. Nivel descritivo para um teste com hipotese unilateral a direita.
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6. Conclusao do teste - ilustracao do caso bilateral

Bilateral
/‘/0 e =/é 90

Estatistica de teste: uops

Evidéncia contra Hy Evidéncia contra Hy
D —— _—>

Regido de ndo rejeicao de Hy (v)

Figura 13. Nivel descritivo para um teste com hipotese bilateral.
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6. Conclusao do teste - formalizacao do p-valor
Com base no nivel descritivo ou p-valor

Para testes unilaterais, sendo Hy : 0 = 6, a expressao de o* depende da hipotese
alternativa:

a* = P(U < ugps | Ho verdadeira) para H, : 6 < 6y
a* = P(U > ugps | Hp verdadeira) para H, : 6> 6y,
em que U é a estatistica de teste, ugps 0 Seu valor observado.

Para testes bilaterais, temos Hy : 6 = 6y contra Hy : 6 + 6y, a definicao do nivel
descritivo depende da relacao entre ugps € 6p:

a* =

2 x P(U < wgps | Ho verdadeira)

se Uobs < 90
a* =2 x P(U > ugps | Hiverdadeira)

se Uobs > QO

Como estamos calculando a probabilidade para apenas uma das caudas, entao esse
valor & multiplicado por 2.

AT OBV ET RN I IIilleJ@ Componentes de testes de hipotese
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Relacao de teste de hipotese com intervalo de confianca

Seja ICy_4(0) o intervalo de confianca de
100(1 — )% para o parametro 6.

O teste de hipotese com nivel de signi-
ficancia « para

Hy:6=6y vs HUZQ%QQ

conduzira a rejeicao de Hp, se e somente
se, 6y nao estiver contido no 1Cy_4(6).

Bilateral

Hy: 6+ 6y 1C1-4(6) Se 6 € 1G—4(6)
——————————— entdo nao rejeitar

! : Hp ao nivel a.

1 SENCh 0 ;

Regido de nao rejeigao de Hp

Figura 14. Relacao entre teste de hipotese e intervalo
de confianca.

AT OBV ET RN I IIilleJ@ Componentes de testes de hipotese
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Resumo da unidade

Sl o]

» Testes de hipotese sao ferramentas estatisticas para tomada de decisao sob
incerteza.

» Os procedimentos gerais para a realizacao de qualquer teste serao sempre 0s
mesmos.

» Os testes de hipotese sao estritamente relacionados com os intervalos de confianca.
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Estrutura da unidade UFPR

v

Fundamentos de testes de hipoteses.
» Hipoteses estatisticas.
» Significancia e tipos de erro.
> Tipos de testes.
> Estatisticas de teste.
> Nivel descritivo (p-valor).
» Testes para meédias.
Testes para variancias.

» Testes para proporcoes.

v

Figura 15. Foto de James Wheeler no Pexels.

AT OBV ET RN I IIilleJ@ Componentes de testes de hipotese 32



Sl o]

Testes de hipotese para medias, proporcoes e variancias

Prof. Paulo Justiniano Ribeiro Junior

Departamento de Estatistica
Universidade Federal do Parana
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de Estatistica
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Topicos UFPR

» Fundamentos de testes de hipoteses.

» Testes para comparar duas
populacoes.
» Teste para duas médias.
» Teste para duas proporgoes.
» Teste para duas variancias.

» Testes para uma populacao.
» Teste para média.
» Teste para proporcao.
» Teste para variancia.

» Qutros testes

HO =TT IIE QNI NI Testes de hipotese para médias, proporgoes e variancias 2



Testes de hipotese para uma populacao UFPR

Quando queremos fazer inferéncia para um parametro de uma Unica populacao.
» Testar se a média de altura dos estudantes da UFPR é igual a 170 cm (u = 170 de
uma distribuicao normal).

» Testes para a média de uma populacao.
» ¢’ conhecido.
» ¢ desconhecido.

» Testar se a proporcao de peixes fémeas em uma lagoa é de 50% (p = 0.5 de uma
distribuicao Bernoulli).

» Teste para a proporcao de uma populacao.

» Testar se a variabilidade do diametro de um lote de parafusos se mantéem em torno
de 0.02 mm (o = 0.02 de uma distribuicao normal).

» Teste para a variancia de uma populacao.
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Testes de hipotese para duas populacoes

Quando queremos comparar parametros de duas populacoes.

» Testar se IRA dos estudantes da UFPR difere entre alunos e alunas (uy = pr de
distribuicoes normais).
» Testes para comparar médias de duas populacoes.
» ¢’ conhecidos.
» ¢? desconhecido(s) (pareadas/independentes; iguais/diferentes).

» Testar se as proporc¢oes de pacientes recuperados sao distintas entre dois
tratamentos (p; = p> de distribuicdes Bernoulli).

» Teste para comparar duas proporgoes.

» Testar se a variabilidade do diametro parafusos difere entre dois fornecedores
(0f = 0% de duas distribui¢des normais).
» Teste para comparar variancias de uma populacao.

HO =TT IIE QNI NI Testes de hipotese para médias, proporgoes e variancias



Procedimentos gerais para um teste de hipotese UFPR

Em qualquer tipo de teste, 0os passos serao sempre 0s mesmos

1. Definir a hipotese nula (Hp) e a alternativa (H,).

2. Definir um nivel de significancia a, que ira determinar o nivel de confianca
100(1 — a)% do teste.

3. Definir o tipo de teste, com base na hipotese alternativa.

4. Calcular a estatistica de teste, com base na sua distribuicao amostral sob a
hipotese nula — valor calculado.

5. Determinar a regidao critica (regido de rejeigcao) na sua distribuicda amostral, sob
hipotese nula, com base no nivel de significancia a — valor critico.

6. Conclusao.
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Testes de hipotese para a média .
(2 conhecido)

HO =TT IIE QNN CHIIIM Testes de hipotese para médias, proporgoes e variancias

Sl o]



Condicoes para o teste

Quando temos 0s seguintes requisitos:
» Temos uma AAS.
» o2 é conhecido.
» A populacao tem distribuicao Normal ou n > 30.

Podemos usar o Teorema do Limite Central para afirmar que a
Normal, e a estatistica de teste é dada por

_ o

al\/n'

em que pp € o valor de teste sob a hipotese nula.
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Ftapas do teste UFPR

Procedimentos gerais para um teste de hipotese para a média y com o2 conhecido:

Definir a hipotese nula (Hp) e a alternativa (H,).

=

2. Definir o nivel de significancia a.
3. Definir o tipo de teste, com base na hipotese alternativa.
4. Calcular a estatistica de teste i
o Ho
al/n-

5. Determinar a regiao critica (regiao de rejeicao), com base no nivel de significancia a.
6. Conclusoes.
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Exercicio: enchimento de embalagens

» Uma maquina de encher embalagens
de café esta funcionando
adequadamente se colocar 700 g em
cada embalagem.

» Para verificar a calibracao da maquina,
foi coletada uma amostra de 40
embalagens, que resultou em uma
meédia de 698 g.

» Sabe-se que o desvio-padrao do
enchimento da maquina & de 10 g.

» Teste a hipotese de o peso médio das
embalagens na populacao ser 700 g,
com um nivel de significancia de 5%.

Figura 1. Foto de cottonbro no Pexels.

HO =TT IIE QNI NI Testes de hipotese para médias, proporgoes e variancias

UFPR



Solucao UFPR

=5

O

6.

Definir a hipotese nula (Hp) e a alternativa (H,): Ho : 1 =700 vs H, : u # 700.
Definir o nivel de significancia: a = 0.05.

Definir o tipo de teste, com base na hipotese alternativa: teste bilateral.
Calcular a estatistica de teste

g T R s

avis  ESTI00 /20

Determinar a regido critica (regido de rejeicdo), com base no nivel de significancia c.

RCE{z <« =1.96 ou z > E86}.

Conclusao: z ¢ RC, portanto nao rejeita H.
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Nivel descritivo do teste UFPR

[ Zp 025 =~ 1. 96J [20_025:1.96]

o
IS
'

o
w
'

Densidade
o
N

o

p-valor do teste:

Densidade
o

2% P(Zo<1265) =2« ONEE — BR2U6.

Figura 2. Regiao de rejeicao da hipotese nula e
nivel descritivo.
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Exercicio: resisténcia das lajotas

» Um fabricante de lajotas introduz um
novo material em sua fabricagao e
acredita que aumentara a resisténcia
média, que € de 206 kg.

» A resisténcia das lajotas tem
distribuicao normal com
desvio-padrao de 12 kg.

» Retirou-se uma amostra de 30 lajotas,
e obteve-se uma média amostral de
210 kg.

» Ao nivel de 10%, pode o fabricante
afirmar que a resisténcia media de
suas lajotas tenha aumentado?

Figura 3. Foto de Rodolfo Quirds no Pexels.
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Solucao UFPR

1. Hipoteses: Hy : py =206 vs H,:p > 206 (teste
unilateral a direita).

2. Estatistica de teste

Densidade

2 i =706 W |
e 1z/m_1'826' ;

3. Nivel de significancia a = 0.1 - RC = {z > 1.282}.
4. Conclusao do teste:

Densidade
o o o
N

» z € RC, portanto rejeita Hy. 00" ;

» p-valor = P(Z > 1.826) = 0.034: probabilidade
muita baixa de valor tao ou mais extremo que a Figura 4. Regiao de rejeicao da
meédia amostral ocorrer por acaso. hipotese nula e nivel descritivo.

Portanto, existem evidéncias de que a resisténcia
média das lajotas tenha aumentado.
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Testes de hipotese para a média .
(02 desconhecido)
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Condicoes para o teste UFPR
Quando temos 0s seguintes requisitos:

» Temos uma AAS.

» o2 & desconhecido.

» A populacao tem distribuicao Normal ou n > 30.

Podemos usar o Teorema do Limite Central para afirmar que a média segue uma
distribuicao Normal, e a estatistica de teste ¢ dada por

YmHo |

S/ﬁ Vi

com v = n — 1 graus de liberdade, e onde 1y € o valor de teste na hipotese nula.

=
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Ftapas do teste UFPR

Procedimentos gerais para um teste de hipotese para a média py com ¢ desconhecido:

Definir a hipotese nula (Hp) e a alternativa (H,).

=

2. Definir o nivel de significancia a.
3. Definir o tipo de teste, com base na hipotese alternativa.
4. Calcular a estatistica de teste .
¢ WSy HO
slv/n

5. Determinar a regiao critica (regidao de rejeicao), com base no nivel de significancia a.
6. Conclusoes.
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Exercicio: uso do cartao de crédito

Um estudo foi idealizado para estimar a me-
dia anual dos débitos de cartao de crédito
da populacao de familias brasileiras. Uma
amostra de n = 15 familias forneceu média
de saldos de RS 5200.00 e o desvio padrao
foi de RS 3058.00.

1. Obtenha um intervalo com 95% de
confianca.

2. Teste a hipotese de que a média anual
de débitos é de RS 6000.00, com o
mesmo nivel de confianca.

Figura 5. Foto de Norma Mortenson no Pexels.

HO =TT IIE QNI NI Testes de hipotese para médias, proporgoes e variancias

Sl o]



Solucao

O intervalo de confianca € obtido por

3058
IC1_g.05() = [5200 £2.145- == | ~ (3506.4,6893.6).

V15
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y

Figura 6. Quantis da distribuicao
t-Student e intervalo de
confianca para a média.
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Solucao

1. Hipoteses: Hy : y = 6000 vs H, :p # 6000 (teste
bilateral).
2. Estatistica de teste

5200 — 6000
3058//15

3. Nivel de significancia a = 0.05

0138

RC = {fIk — 2145 ot > 2.125}.
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Figura 7. Resultado do teste de
hipotese.



Solucao

4. Conclusao do teste:

» t ¢ RC, portanto nao rejeita .

» p-valor =2 x P(T < —1.013) = 2 x 0.164 = 0.328:
probabilidade alta de ocorréncia de um valor médio
tao ou mais extremo do que o obtido nesta amostra
(assumindo que o valor populacional é de RS
6000.00).

Portanto, nao existe evidéncia de que a média de
débitos seja diferente de RS 6000.00.

Note que 0 ICy_,(u) contem o valor sob hipotese nula, ou
seja, Hy : p = 6000.
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Figura 8. Intervalo de confianca
para a média.
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Testes de hipotese para a proporcao p
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A distribuicdo amostral UFPR
Se Y ~ Ber(p), entao a proporcao amostral

L

é a melhor estimativa para a proporcao populacional p.
Ja vimos que, quando ambas condigoes sao satisfeitas,

» np>5
>_gElP=—p)>"5,

a distribuicdo amostral de p pode ser aproximada (pelo TLC) por

~ aprox pll —p)
PH~= N (p,n)~
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Condicoes para o teste

Quando temos 0s seguintes requisitos:
» Temos uma AAS.

» As condicoes para a distribuicao Binomial sao satisfeitas:
» As tentativas sao independentes.
» Ha duas categorias de resultado (“sucesso”, “fracasso”).
» A probabilidade de sucesso p permanece constante.

» npo >5en(1—pg) >b.

Podemos usar a distribuicao Normal como aproximacao da Binomial e, portanto, usamos
a estatistica de teste =
P —Ppo

po(1=po)
n

em que po € o valor de proporcao de teste na hipotese nula.

vl —
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Ftapas do teste UFPR

Procedimentos gerais para um teste de hipotese para a proporcao p

Definir a hipotese nula (Hp) e a alternativa (H,).

=5

2. Definir o nivel de significancia a.
3. Definir o tipo de teste, com base na hipotese alternativa.
4. Calcular a estatistica de teste 3
_BYPRy Po
.
po(1—po)

n

5. Determinar a regiao critica (regidao de rejeicao), com base no nivel de significancia a.
6. Conclusao.
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Exemplo

» Uma empresa desenvolveu uma nova
vacina para uma doenca, e afirma que
a proporcao de imunizados & maior do
que 50%.

» Em uma amostra de 726 pessoas que
tomaram a vacina, 668 estavam
imunizadas.

» Use este resultado, com um nivel de
significancia de 5%, para testar a
afirmativa de que a proporcao de
imunizados é maior do que 50%.

Figura 9. Foto de cottonbro no Pexels.
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Solucao UFPR
1. Hipoteses: Hy: p=05 vs H,:p> 05 (teste

unilateral a direita). 041
2. Estatistica de teste g
) D 0:99=05 ‘
Z % \/po(Wfpo) = \/05(1705) = 22.633. T 5 6 3 i
n 726 7

3. Nivel de significdncia @ = 0.05 —» RC = {7z > 1.645}.  §°~

4. Conclusao do teste: Bos
» z € RC, portanto rejeita Ho. R ; P

z
» p-valor = P(Z > 22.633) =~ 0: a probabilidade de , B TiEl
ocorréncia ao acaso de uma proporcao tdo ou mais  Fisura 10. Regiao de rejeicao da
extrema do que essa é praticamente nula. Portanto, ~ NiPotese nula e nivel descritivo.
existem fortes evidéncias de que a vacina imuniza
mais que 50%.
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Exemplo (cont.)

» Ainda no contexto da vacina,
acredita-se que, devido ao seu alto
custo, seu uso so seria viavel se pelo
menos 90% das pessoas forem
imunizadas.

» Neste caso, qual seria a decisao sobre
a adocao da vacina, com um nivel de
significancia de 5%.

Figura 11. Foto de cottonbro no Pexels.
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Solucao UFPR

1. Hipoteses: Hy:p =09 vs H,:p > 009 (teste
unilateral a direita).

<
=

w

2. Estatistica de teste

Densidade
o o o
[

a

z=—pB - 09202 _ 4796 e

\/po(Ppo) \/0.9(170 9 - - 5
n 776

3. Nivel de significancia a = 0.05 - RC = {z > 1.645}.
4. Conclusao do teste:

Densidade
o o o
S

a

o
o

» z € RC, portanto rejeita Hy. : : z
» p-valor = P(Z > 1.796) = 0.036: portanto, existe Figura 12. Regido de rejeicio da
evidéncia, a este nivel de significancia, de que a hipotese nula e nivel descritivo.

adocao da vacina seria viavel.
OBS: E se fosse adotado a = 0.01 (RC = {z > 2.326})?
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Teste de hipotese para a variancia o”
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Condicoes para o teste

Sl o]

Quando temos 0s seguintes requisitos:

» Temos uma AAS.

» A populacdo tem distribuicao Normal (essa é uma exigéncia mais estrita).
Entdo, usamos a estatistica de teste

y (n — 1)52
X Ug :

em que o¢ € o valor de variancia na hipotese nula.
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Ftapas do teste UFPR

Procedimentos gerais para um teste de hipotese para a variancia o2

=

Definir a hipotese nula (Hp) e a alternativa (H,).

2. Definir o nivel de significancia a.
3. Definir o tipo de teste, com base na hipotese alternativa.
4. Calcular a estatistica de teste
2 WS s
o wai
%

5. Determinar a regiao critica (regidao de rejeicao), com base no nivel de significancia a.
6. Conclusao.
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Exemplo: concentracao de principio ativo

Na indUstria, baixa variabilidade é sinénimo de qualidade.
Para isso, constantemente monitora-se e corrige-se a pro-
ducao para manter niveis aceitaveis de qualidade.

Uma amostra de frascos de medicamento foi inspecio-
nada em relacdo a concentracao (m/m) de principio ativo
na solucao. O lote é rejeitado se claramente ultrapassar
o limite de ¢ = 0.0009. Os dados estao abaixo.

#5016 0518 F0:20 @21 §§22 (825 10.27
Qe 708 0.100.20 8801 pE22 0=26 D.27

Faca um teste para verificar se a variancia € maior do que
0.0009, com a = 5%.
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Solucao UFPR

1. Hipoteses: Hy : 02 = 0.0009 vs H, : o’ > 0.0009
(teste unilateral a direita).

2. Estatistica de teste
, (g o= 1)0.0013 g

= = =ARGO7 Som
% 7 0.0009

3. Nivel de significancia ]

a = 005 === F\)C = {XZ > 24996} 0.00-

4. Conclusao do teste: ' o7
> x* ¢ RC, portanto ndo rejeita r. Figura 14. Regido de rejeicao da

» p-valor = P(y? > 21.667) = 0.117: portanto, ao nivel  hipétese nula.
de 5% de significancia, nao se rejeita a hipotese de
que a variancia seja igual a 0.00009.
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