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i Teste de Hipoteses

Procedimento estatistico que averigua se os dados sustentam uma
hipétese ( conjectura sobre uma caracteristica da populacao)

s Existem duas hipoteses:

= Hipétese Nula — H,

VS = A hipotese nula H,deve ser sempre simples (com sinal de =)

= Hipotese Alternativa — H,

m Podem ser realizado dois tipos de testes:

= unilaterais: H, apenas contempla possibilidades a direita ou a esquerda de H,
Hy:p=1vsH, :p>1|(unilateral adireitg | Hy: p=1vsH, : p<1|(unilateral & esquerda

ou

= Dbilaterais: H, contempla possibilidades a direita ou a esquerda de H,

Hy:p=1vsH, :p#1| (bilateral)

m Existem dos tipos de decisao:
= Rejeitar a hipotese nula H,

ou
= Nao rejeitar a hipotese nula H,



ﬂ Definicdes basicas

Estatistica de teste T: estatistica calculada a partir da amostra e usada
para tomar a decisao

= Regido de rejeicao ou regiao critica RC: conjunto de valores da
estatistica de teste que nos levam a rejeitar H,

m Nivel de significancia ou tamanho do teste a:
a = P(Erro de tipo ) = P(rejeitar H,|H, verdadeiro)

normalmente a=0.1, a=0.05 ou a=0.01

= Poténcia do teste 1 - B:
1 -B8=1-P(Erro de tipo IlI) = P(nao rejeitar HO|H1 verdadeiro)

= p-value: a probabilidade de observar um valor da estatistica de teste
tanto ou mais afastado que o valor observado na amostra, assumindo que
HO é verdadeira



Exemplo de TH para a média u
Populacao Normal

| Maquina de encher pacotes de acucar. O peso de cada pacote deve ser = 8g
(isto é, u = 8). Sera que a maquina esta a funcionar correctamente?

X - v.a. que representa o peso de um pacote de acUcar X ~ N(8,02)
Observa-se uma a.a. com n observacoes = decidir em base a media amostral X
Como decidir entre teste unilateral ou bilateral?
|. Ponto de vista do fabricante: Hy: 1=8 vs. H:p > 8

| rejeitz?r Hy se X>8+c Se rejeitar H, parar a producéo
RC: | | - para afinar a maquina,

8_ ¢ g Q4 T pois a maquina esta a encher demais

Il. Ponto de vista do consumidor: H0 =28 vs. H1; H <8

X <8-c= rejeitar H, Se_rejeitar H, ndo aceitar a

RC: I | | > encomenda, pois a maquina esta a

encher de menos

8—c 8 8+ ¢ X

11, Compromisio entre fabricante e consumidor Hy: =8 vs. H:p # 8
X <8-C « rejeitar H, - X >8+c
RC: | g
8—c 3 8+c¢ X




i Procedimentos

Existem 3 procedimentos para realizar um teste de hipotese ao
nivel de significancia a :

1.  Com base na regiao critica RC
Rejeitar H, se o valor t_,. encontra-se na RC
(t... - 0 valor da estatistica do teste para os dados observados)

obs

2. Através do p-value
Rejeitar H, se p-value < a

3. Através de intervalos de confianca (valido apenas para testes bilaterais)
Rejeitar H, se o valor do parametro especificado em H, nao pertencer

ao intervalo de confianca



i Procedimento usando RC

o U1 AN W

Identificar o parametro de interesse e especificar Hye H,

Escolher uma estatistica de teste, T, com distribuicao
conhecida
(admitindo que H, é verdadeira)

|dentificar a regiao de rejeicao RC
Calcular t_ - o valor que T assume para os dados observados
Tomar decisao: rejeitar H, se o valor t . encontra-se na RC

Concluir



TH para x com variancia conhecida
POpUlagéO Normal 1 desconhecido, mas ¢® conhecido

Teste de Hipoteses com nivel de significancia (tamanho) a

Ho tHU=H, VS. |.|1: TRE TN teste bilateral
Ho tHU=H, VS. |.|1: L < Ho teste unilateral (inferior)
Ho: H=Ho VS. Hiip > W teste unilateral (superior)

Estatistica do Teste:

T=22 _ N
o)

ﬁ sob Hy RC, para teste bilateral y fT(X) | H,
Regidao de Rejeicao (Regiao Critica (RC) :
Hilt # My = RCe={t00: [t]>7.,} re / 177 N\ Re |

H:ip < pp = RC,={t0O0: t <z,}

N[ R

H:p > pp = RC, ={t00: t >z} |- Za2 Zi a2




IC e TH para i com variancia conhecida
POpU|ag50 NOrmal exercicio 1.1, capitulo 4

Uma refinaria de petroleo possui um parque de enchimento que lhe permite encher, por
dia, uma média de 30 tanques com um desvio padrao de 6 tanques. Modificando o
processo de enchimento observou-se o parque durante 36 dias e registou-se uma meédia
amostral de 34 tanques. Admite-se que os valores obtidos pelo novo processo de
enchimento sao bem modelados pela distribuicao Normal sem alteracao no desvio padrao

1. Determine um IC a 95% para o valor médio do novo processo de enchimento
Para grau de confianca 95%:

(= g = g (1-a) x 100% = 95% = (1-a) =0.95 = a=0.05 = 1-a/2=0.975
(1-a) (iu) ( Zia/2 Jﬁ 4-a)2 Jﬁ Zo 975 = 1.96 IDF.Normal(0.975, 0, 1) em SPSS
¥ Mean
o o L o zscore |32.U-‘-‘+ - l34
IC 0, = X - T X + e ir =
o5 (1) 20,975 n Zo,975 /n [ sue

Substituindo por X =34, 0=6, n=36

6 6
ICoss =134-196—,34+196—
o (0 [ 1962, 34+1 ?(J

IC ey, (1) = (34-1.96, 34+1.96)

[1C sy, (12) = (32.04, 35.96)) i Lo
B




IC e TH para i com variancia conhecida
POpUIagéo Normal exercicio 1.2, capitulo 4

—_—
1.2. Para a =0.05, conclua se e razoavel admitir uma alteracao do valor
médio, efectuando um teste de hipoteses com base na regiao critica

1. Identificar o parametro de interesse e especificar as hipoteses H, e H,

Parametro de interesse - |1, nivel de significancia - a = 0.05

Hy: 1=30 vs. H:p # 30 teste bilateral

2. Escolher uma estatistica do teste T com distribuicdao conhecida
admitindo que H, é verdadeira

T=2"H _ Ny
o

_—~  sobHj
Jn
Substituindo por 1, =30, 0 =6, Nn=36
722230 _ N(0.1)
6 sobH,
V36



IC e TH para i com variancia conhecida
POpU Iagéo Norma | exercicio 1.2, capitulo 4 (cont...)

3. Identificar a regiao de rejeicao (regiao critica RC)

se Heop # 30 = RC,={t00: |t]|>z,,,7}
se 0=0.05 = 1-a/2=0.975

RC,={t0O0: |t]>2Z59s5F RC,={tOO: |[t]>1,9}
Zp.975=1.96
4, Calcular tobs S/alor de T para os dados observados) RC bilateral ¢ (X)|H
Substituindo por X =34 Prob =0.05 T 0
_ X-30_34-30 _
tobs - 6 - 1 =4
v/ 36
5 e 6. Tomar decisao e Concluir
Como t =4 > 1.96 (encontra-se na regiao critica) \ a2
rejeita-se H, a favor de H,. Logo, ao nivel de ‘ ‘
significancia a=0.05 rejeita-se a hipotese de a
média ser 30 e conclui-se que: Re :Li ;1'1 tE?G

houve alteracao ao valor médio

10



Procedimento usando o p-value

Identificar o parametro de interesse e especificar Hye H,

Escolher uma estatistica de teste, T, com distribuicao conhecida
e calcular t ., para os dados observados

L B
1
2

3. Determinar o p-value do teste

- se teste unilateral a direita: p-value = P(T > t .| Ho)

- se teste unilateral a esquerda: p-value = P(T < t..,|Hp)

. se teste bilateral:

p-value = 2P(T < t,p | Hy) se t,, for reduzido
2P(T > t .| Hp) se t., for elevado

t.ns € reduzido (elevado) se a estimativa que se obtém para o parametro a testar
é inferior (superior) ao valor especificado em H,

4. Tomar decisao: rejeitar H, se p-value < a (nivel de significancia)

5.  Concluir



IC e TH para i com variancia conhecida
POpUIagéo Normal exercicio 1.3, capitulo 4

1.3. Determine o p-value do teste efectuado e confirme as conclusoes
a que chegou

1. Calcular o p-value:
1. Teste bilateral = RC é bilateral com igual probabilidade para os dois lados

2. t,. e elevado X =34> =30

p-value=2 P(T > t_,.IHy)=2 P(T > 4|Hy) =2 (1 - P(T<4[H,) )
=2X (1 -CDFNORMAL(4,0,1 )) (calcular em SPSS)
=2x(1-0,99997) = 6,33 x 10>

2. Tomar decisao e concluir

Como p-value = 6,33x10" < a = 0.05 rejeita-se H, a favor de H,.
Logo, confirma-se a rejeicao de a hipotese de a média ser 30 e
conclui-se que:
houve alteracdo ao valor médio




i Procedimento usando IC

(valido apenas para testes bilaterais)

1. ldentificar o parametro de interesse e especificar Hye H,

2. Construir um intervalo de confianca para o parametro

3. Tomar decisao:
Rejeitar H, se o valor do parametro especificado em H, nao pertencer
ao intervalo de confianca

4.  Concluir



IC e TH para i com variancia conhecida
POpUIagéo Normal exercicio 1.4, capitulo 4

1.4. Poderia chegar a mesma conclusao através do IC calculado em 1.1.7

1. Identificar o parametro de interesse e especificar as hipoteses H, e H,
Parametro de interesse - |, nivel de significancia - a = 0.05

Ho: =30 vs. H:p # 30 teste bilateral
2. Construir um intervalo de confianca para

Para X =34, 0=6, n=36

6 6
[ @ =1 34-196—,34+1,96——
95/0(/’1) ( 11 \/% 11 mj

[1C s, (12) = (32.04, 35.96))

3. Tomar decisao e concluir
Rejeita-se H, a favor de H, se o valor do
parametro especificado, p = 30, nao pertencer
ao intervalo de confianca. Como neste caso nao
pertence, confirma-se a rejeicao de a hipotese
de a média ser 30 e conclui-se que:

~ e N -1.86 196
houve alteracao ao valor médio 3204 25,96




TH para u com variancia desconhecida
POpUlagéo Normal 1 desconhecido, ¢® desconhecido

Teste de Hipoteses com nivel de significancia (tamanho) a

Ho: =1 Vs. Hip # 1 teste bilateral
Hy: H=po VS. Hiip < Yy teste unilateral (inferior)
Hy:pu=po vs. Hiip > Py teste unilateral (superior)
. T = )_(_:uo —t
Estatistica do Teste: S eon, n-1
Jn

Regido de Rejeicao (Regiao Critica (RC) :

se Hip # Yy = RC={t0O0: [t]>t )
se Hip < gy = RC,={t00: t <t, .}
se Hip > gy = RC={t00: t >t




TH para x com variancia desconhecida
POpU|ag50 NOrmal exercicio 10, capitulo 4

Determinada empresa de seguranca foi contactada para uma eventual prestacao de
servicos no Euro 2004 e o Gerente tratou de assegurar ao potencial cliente que na sua
empresa o0s seus segurancas estao muito preparados fisicamente mas conseguem passar
despercebidos pois o peso médio deles inferior a 68 kg.

Seleccionou ao acaso 50 guardas e registou-se 0s seus pesos.

A amostra esta disponivel no ficheiro PesosSeg.sav

1. Podera considerar que o peso de um guarda escolhido ao acaso tem distribuicao
Normal?

Por forma a averiguar se a distribuicao dos pesos € Normal construi-se um

um QQ-plot (com o SPSS)

2. Teste ao nivel de significancia de 5% se a afirmacao do gerente foi imprudente

Por forma a averiguar se a afirmacao do gerente foi imprudente realiza-se um
teste paramétrico para 4 com populacao Normal e varidncia desconhecia

Parametro de interesse - |, nivel de significancia - a = 0.05

Hy: u=68kg vs. Hi:p >68 kg teste unilateral superior



1.Construindo o0 QQ Plot em SPSS

pr

DataSet1] - SPSS Data Editor

Edit iy Daka Transkorm Ml ZE Eraphns L[ (L R e =
- SPSS Data Editor : = ; i
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Graphs  Utilities Window  Help % E L = E ﬂ ..F_ F= :I: ﬁ % {a J% | a
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_: Correlate 4l s 4
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—| Mo ; —| g 1 Diztnbution Parameter:
| parametric Tests 4 [ = E ; [
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i 1.Construindo o0 QQ Plot em SPSS

Normal Q-Q Plot of Peso de um seguranga

a0=

1. Podera considerar que o peso de
um guarda escolhido ao acaso tem
distribuicao Normal?

=
]
1

Sim, uma vez que os quantis de
uma distribuicao Normal se
sobrepdoem aos quantis da amostra
(os pontos se dispoem em torno de
uma recta)

Expected Normal Value

fu]
(]
1

a0 1 I I ! 1
50 55 60 65 70 75 80

Observed Value



2. TH para 1 com variancia desconhecida
POpUIa95O NOrmal exercicio 10.2, capitulo 4

|-Procedimento com base na regiao de rejeicao

1. Identificar o parametro de interesse e especificar as hipoteses H, e H,
Parametro de interesse - |1, nivel de significancia - a = 0.05

H0 T = 68 kg VS. H1; Il >68 kg teste unilateral (superior)

2. Escolher uma estatistica do teste T com distribuicdao conhecida
admitindo que H, é verdadeira

— X_:uo
T= i so;otn_l
Jn
3. Identificar a regiao de rejeicao (regiao critica RC)
RC,={t0O0: t >t 4} RC,={t00:t >1,68}

se a=0.05 = 1-a = 0.95

, to.95, 49 =1.68
graus de liberdade = n-1 =49

IDF.T (0.95, 49)=1.68



2. TH para 1 com variancia desconhecida

POpLI |agaO Normal exercicio 10.2, capitulo 4 (cont...)
4. Calcular tobs (valor de T para os dados observados)
Descriptive Statistics
M Minimum | Maximuam I Mean " Std. Deviatinnl ]
Peso de urn sequran;a 50 54 =0 I EE'EEII E.EESI Calcglar me~dla amostral e
valid M (listwise) a0l | desvio padrao usando o SPSS

_ X -68 _66,82-68

tObS - SC - 5,583 = _1,4945
50 \J50 t-Distribution : df=49
5. Tomar decisao e concluir K .
RC,={t00O:t > 1,68} rejeitar H, se t,. 0 RC . °.

obs ~ obs

regiao de rejeicao, logo nao se rejeita H,

Comot, =-1,4945 < 1.68 = t__nao pertence a illli___fz_l'_i___?___ﬂ___E___:a___;

6. Concluir

Ao nivel de significancia de 5% nao ha razées para considerar
que a afirmacdo do gerente for imprudente




2. TH para 1 com variancia desconhecida
POpLI Ia950 NOrma| exercicio 10.2, capitulo 4 (cont...)

Il -Procedimento com base no p-value usando o SPSS

i PesosSeg.sav [DataSet1] - SPSS Data Editor

File Edit Wiew Data Transform BiEleEeg Graphs  Utilities  Window Help

= [% E N, B Feporks % {a o
= _ Descriptive Statistics EE
Tables

Means...

Compare Means

one-Sample T Tesk, .
Independent-Samples T Test, .,
Paired-Samples T Test. .,

zeneral Linear Model

Generalized Linear Maodels
Mixed Models

Correlate

Regression

Loglinear

Classify

Data Reduckion

Dne-tWay ARNOYA, ,,

Scale
Monparametric Tesks
Time Series

Suryival

b R S . . S . . A . S . S R T B
2 = !
T T T T T T

Multiple Response
Missing Yalue Analysis, ., | L {
Complex Samples L |
Quality Conkrol |
ROC Curve, .,




2. TH para 1 com variancia desconhecida
POpLI Ia950 NOrma| exercicio 10.2, capitulo 4 (cont...)

Il -Procedimento com base no p-value usando o SPSS

. peso B3

T_est Wariahble[z]: ok

ﬁ Peso de um seguranga

Aqui devemos indicar
| o valor do teste

Help Ho = 68

Teszt Value: Uphions...
GG
G4 _
53 | One-Sample ost: Optic - —
i:_: — | Aqui devemos indicar
}:f"' Confidence Interval: | 95 % | Eantini | H—— o nivel de
BT : confidencia

%) Exclude cazes analyziz by analysis

o i bizzing Values [m]
|

() Exclude cazes listwize




2. TH para 1 com variancia desconhecida
POpLI |aQ50 NOrma| exercicio 10.2, capitulo 4 (cont...)

Il -Procedimento com base no p-value usando o SPSS

Cne-Sample Test

TestValue = B3

895% Confidence Intervalo de

/ Confianca

Difference

Feso de um segurancga 1,494 49

p-value para teste

t .. - valor da
obs bilateral

estatistica T para os
dados observados

Para transformar um p-value bilateral em unilateral divide-se por dois desde que a amostra
aponte no sentido da hipotese alternativa. Caso contrario, calcula-se 1-(p-value/2)

Como a amostra nao aponta no sentido da hipotese alternativa :

Como p-value = 0,9295 > a = 0.05
nao se rejeita-se H,
Logo, confirma-se que nao ha razoes para
considerar que a afirmacao do gerente
for imprudente

p'Value(unilateral) =1- p'vall*'e(bilateral)/2
=1-0,141 /2
=0,9295

23




2. TH para 1 com variancia desconhecida
POpU |aQ50 NOrmal exercicio 10.2, capitulo 4 (cont...)

Calculando o p-value usando o SPSS e a tabela de Distribuicao t-Student

se teste unilateral a direita: p-value = P(T > t_..|H,)
p-value=P(T > t . |Hy) = P(T > -1.494) = 1 - P(T<-1.494)
= 1-F(-1.494)) = F(1.494)= CDF.T(1.494, 49) = 0.9292

Fez) Nu;r_xbf:r of Degrees of Frepdom Como p-value =0,9292 > a = 0.05
A r ~ ¢« o
22 24 | 26 28 0 | 40 50 nao se rejeita-se Hn
0.5 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.6 0.26 0.26 0.26 .26 0.26 0.26 0.26
0.7 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 t-Distribution : df=49
0.8 0.B6 | 0.86 0.86 0.86 0.85 0.85 0.85 %
0.9 132 ] 132 [ 132 ] 1.31 | L.31 | 1.30 | 1.30 o,
‘! L] L]
L0995 72 171 1.71 | 1.70 1.70 1.68 ].68 * - '.
0.975 X| 2.07 | 206 | 206 | 205 | 2.04 | 2.02 | 201 l g(ﬁl‘t‘e .
0.99 2.51 2.49 248 2.47 2.46 242 2.40 esssss®” & obs/ ®teesees
0.995 282 2.80 2.78 2.76 o 007 " 2.70 2.68 -4 -3 -2 l 1 tﬂ +1 +2 +3 +4
0.999 3.51 3.47 144 34| 3.39 3.31 3.26

-— ee— tobs=-1’5

O p-value esta situado
entre 0.9 e 0.95
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