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Teste de Hipoteses

Trata-se de uma técnica para se fazer inferéncia estatistica. Ou seja, a partir de
um teste de hipoéteses, realizado com os dados amostrais, pode-se inferir sobre a
populacao.

No caso das inferéncias atraves do Intervalo de Confianca, busca-se “cercar” o
parametro populacional desconhecido. Aqui formula-se uma hipotese gquanto ao
valor do parametro, e pelos elementos amostrais faz-se um teste que indicara a
aceitacao ou rejeicao da hipotese formulada.



Populacao Parametros

Amostra Estimadores



Teste de Hipoteses

Exemplo 1: Caixa de Cereals

Proposta
Analise de dados por meio de testes de hipoteses.

Problema

Uma empresa de cereais se 0 processo de empacotamento esta atingindo o alvo. O peso de enchimento
das caixas de cereais deve ser de 365 gramas.



Teste de Hipoteses

Dados Coletados

Para avaliar a meédia do processo, seis caixas de cereais foram escolhidas aleatoriamente e pesadas. Os
dados da amostra foram utilizados para estimar a média da populacao (a média do processo).

Ferramentas

»Normality Test

Arquivo de Dados: Cerealbx.MPJ

Variavel Descricéao

BoxWeigh Peso da caixa do cereal



Teste de Hipoteses

Hipotese O:

Os dados provem de uma populacao Normalmente distribuida

Hipotese 1:

Os dados nao provem de uma populacao Normalmente distribuida



Teste de Hipoteses

Normality test

=

Abra Cerealbx.mpj;

2. Selecione Stat>Basic
Statistics>Normality Test;

3. Complete a caixa de dialogo, como
mostra a figura ao lado.

4. Clique em OK.

Mormality Test

Help |

Variable: | BoxWeigh

Percentile Lines
(¢ Mone

(" AtY values:

{* At data values:

Tests for Mormality
{¢ Anderson-Darling
{ Ryan-Joiner (Similar to Shapiro-wilk)

{~ Kolmogorov-Smirnov

Title:

QK

Cancel

M
e
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Probability Plot of BoxWeigh
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Teste de Hipoteses

Muito proximo?
Muito longe? ...

O meétodo do teste de hipoteses avalia tais
diferencas e nos possibilita quantificar nosso
processo de tomada de decisao



Teste de Hipoteses

Regioes de Rejeicao e de Aceitagao

Nivel de Confianga
H,: Hipotese a ser testada — Hipotese Nula (1-a)
Nivel de significancia Nivel de significancia
o _ _ a/2 a/2
H,: Hipdtese Alternativa (negacéo de H,) :
Valor Valor de put Valor
Critico da hipotese nula Critico




Teste de Hipoteses

Resultados de Teste de Hipoteses acerca de Parametros e suas probabilidades (o e B)

condicionadas a realidade:

O>nH—0MmMQ0T

REALIDADE
H, Verdadeira H, Falsa
Aceitar | Decisao Correta | Erro Tipo 1l
Ho (1-a) (B)
Rejeitar Erro Tipo | Decisao Correta
Ho (o) (1-B)




Teste de Hipoteses

o, : Probabilidade cometer Erro Tipo |
Rejeitar H,, sendo H, Verdadeira
Risco do Vendedor (Produtor)

B : Probabilidade cometer Erro Tipo |l
Aceitar H,, sendo H, Falsa
Risco do Comprador (Consumidor)
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Probability Plot of BoxWeigh
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Mean 366,7
StDev 2,403

N 6
AD 0248

P-Value 0,599

As hipoteses do teste de normalidade de
Anderson-Darling sao:

* H,: Os dados provem de uma
populacao normalmente distribuida,

* H;: Os dados nao provem de uma
populacao normalmente distribuida;

O Valor-P do teste de Anderson Darling
(0,599) avalia a probabilidade dos dados
serem provenientes de uma populacao
normalmente distribuida. Usa-se um a
de 0,05, ou seja:

= Se o valorde P 20,05 aceita-se H;
= Se o valorde P <0,05 rejeita-se H,.



Teste de Hipoteses

O Fabricante precisa determinar se a média do processo de empacotamento difere
significativamente do peso do alvo de 365 gramas. Em termos estatisticos, a média do processo e
chamada de p (mi) ou média populacional.

HipoOtese Estatistica

Existem duas possibilidades: ou p € igual a 365 ou nao €. Essas alternativas podem ser
declaradas com duas hipoteses.

« Ahipoétese nula (H): 1 = 365 g;
« Ahipotese alternativa (H,): 1 # 365 g.

Uma vez que nao € viavel medir cada caixa da populacédo, nunca poderemos saber qual hipotese
é correta. Contudo um teste de hipotese apropriado pode nos ajudar a dar um palpite com um
certo grau de certeza. Para esses dados, o teste apropriado € o teste t para uma amostra.



Teste de Hipoteses

1-Samplet

1.

2.

Selecione Estat>Estatisticas
Basicas>Teste t para 1 amostra,
Complete a caixa de dialogo, como
mostra a figura ao lado.

Clique em OK.

M
e

Teste t para 1 amostra para a Média >
Uma ou mais amostras, cada uma em uma coluna il
BoxWeigh
v Realizar teste de hipateses
Média hipotética: 365
Opcoes... Graficos...
Ajuda oK Cancelar
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Teste de Hipoteses A

Estatisticas Descritivas

M Meédia DesvPad EP Meédia IC de 95% para p
Para tomar uma deciséo precisamos escolher 6 366,704 2403 0,981 (364,183: 369,226

o valor de a, em geral utiliza-se 0,05 (5%), e
apos isto aplica-se o teste:

[ média de BoxWeigh

= Se o valorde P 20,05 aceita-se H; Teste

= Se ovalorde P < 0,05 rejeita-se H,. Hingt H 365
DOTESE NUla o J= 30

Hipotese alternativa Hy: p 2 365
Valor-T Valor-p
1,74 0,143




Teste de Hipoteses

O que é um Intervalo de Confianca
Um intervalo de confianca € uma faixa de valores provaveis para um parametro populacional que

se baseia em dados amostrais. Por exemplo, num intervalo de 95% de confianca para J, tem-se
95% de confianca de que a média populacional esteja naguele intervalo.

Quando usar um intervalo de confianca

Use um intervalo de confianca para fazer inferéncias sobre uma ou mais populacoes a partir dos
dados da amostra ou para quantificar a preciséo de estimativa de p.



1-Samplet

1.

W

Selecione Estat>Estatisticas
Basicas>Teste t para 1 amostra;
Selecione a coluna BoxWeigh e na
caixa Média hipotética insira o
valor de 365.

Cligue em Graficos.

Complete a caixa de didalogo como
a figura ao lado.

Cligue em OK em todas as caixas
de dialogo.

Teste t para 1 amostra: Graficos

| Histograma

| Boxplot

Ajuda QK

Cancelar




Teste de Hipoteses

M
e

Grafico de Valores Individuais de BoxWeigh
{com Ho e intervalo de 95% de confianca t para a meédia)

L

363 364 365 366 367 258 259 270 a7
BoxWeigh



Teste de Hipoteses

Retomando o Exemplo 3

M
e

Sumario Grafico

Uma outra opcéao de se realizar uma analise completa € utilizando a ferramenta Sumario Grafico para
realizar diversos testes de hipotese e apresentar estadisticas descritivas com uma so ferramenta.

Surmaric Grafico >

Sumario Grafico C1 Torque Varidveis:

C2 Maquina Torque

=

Abra o arquivo TorqueTampa.mpj.
2. Selecione Estat>Estatisticas Por varidveis (opcional):
Basicas>Sumario Grafico; Maguina
Selecione a opcao Multiplos;
Complete a caixa de dialogo como a
figura ao lado.

5. Cligue em OK em todas as caixas de

didlogo. _seledonar |
Ajuda | QK Cancelar

B w

Mivel de confianga: | 95,0




Teste de Hipoteses

b+ \w-a7/\ 7 4
Relatorio Resumo para Torque Relatério Resumo para Torque
Maquina = 1 Maquina = 2
Teste de normalidade de Anderson-Darling Teste de normalidade de Anderson-Darling
A-Quadrado 1.05 A-Quadrado 0,64
Valor-p 0,008 Valor-p 0,087
Média 18.667 Média 24,188
DesvPad 4,395 DesvPad 719
Varidncia 19,314 Variancia 50,673
Assimetria 0,808077 Assimetria 0,24879
Curtose 0408176 Curtose -1,21366
N 36 N 32
Minimo 10,000 Minimo 14,000
\ 1o0. Quartil 15,250 1o0. Quartil 17.500
Mediana 17,000 e Mediana 24,000
R— ~ L___| EO’QLIBI‘TH 21,750 3-:}’Qluart|l 31,000
12 16 20 24 23 EF] 36 Maximo 30,000 12 1 20 24 28 32 36 Maximo 37,000
Intervalo de 95% de Confianga para Média Intervale de 95% de Confianga para Média
EI:I 17.180 20,154 | | 21,621 26,754
Intervalo de 95% de Confianga para Mediana Intervalo de 95% de Confianca para Mediana
16,000 20,000 19,998 27,005
Intervalo de 95% de Confianga para DesvPad Intervalo de 95% de Confianca para DesvPad
3,565 5733 5707 9,464
Intervalos de 95% de Confianga Intervalos de 95% de Confianga
Média I ® Média } ® |
Meadiana L I Mediana &

15 i i3 19 20 20 21 22 23 24 25 26 27
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M
e

Grafico de Probabilidade

Uma outra opcéo de se testar a normalidade de duas ou mais amostras de forma simultanea, € a utilizacao
do Grafico de Probabilidade.

Grafico de Probabilidade: Maltiplo >
;- e C1 Tqrqqe Varidveis do grafico:
Grafico de Probabilidade €2 Méquina Torque
1' SeIeCIOne GrafICO>GrafICO de Varidveis categdricas para agrupamento (0-3):
Distribuicao de Probabilidade; Méquina
2. Complete a caixa de dialogo como a
f|gura ao Iado v Varidveis do grafico formando grupos
3. Cligue em OK em todas as caixas de DistribicHo... Escala... Rétos... |
dlalogo ’ | Multiplos Graficos... Opcdes de Dados...
Ajuda | oK Cancelar |
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Grafico de Probabilidade de Torque
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Teste de Hipoteses

Teste de Hipoteses Nao-Paramétricos

Teste de Mood para Mediana

1. Selecione Estat>Nao-
Paramétricos>Teste de Mood para
Mediana...;

2. Complete a caixa de didlogo como a
figura ao lado.

3. Cliqgue em OK em todas as caixas de
dialogo.

Teste de Mediana de Mood

C1 Torgue
C2 Maqguina

Ajuda

Resposta:

Fator:

Torgque

Maguina

| Armazenar residuos

-

(04

Cancelar




Teste de Hipoteses

Estatisticas Descritivas

Maquina Mediana Média geral N == Media geral N > Q3 — Q1 IC de 95% da mediana

1 17 26 10 6,5 (16; 20)
2 24 11 21 13,5 (19,9984, 27 0047)
Global 20

IC de 95,0% parg mediana(1) - mediana(2k (-11:-2)

Teste

HipStese nula He: as medianas da populagao sdo todas iguais

Hipotese alternativa Hy: as medianas da populagdao nao s3o todas iguais

GL Qui-Quadrado Valor-p
1 o738 0002

b+ \w-a7/\ 7 4



Teste de Hipoteses

Analise do Poder

O Poder é a capacidade de um teste detectar um efeito quando este existir. Ao se executar um teste de
hipdteses, existem quatro resultados possiveis

Hipotese nulo

Decisao Verdadeira F also

Decisao Correto Erro tipo I
Nao rejeitor
p=1-0 p=J

Erro fipo | Decisao Coreta

p=a p=1 - P (poder)

Rejeitar




Teste de Hipoteses

Exemplo 2: Caixa de Cerealis — Poder da Amostra

Proposta
Avaliar o poder do testes de hipoteses.

Problema

Os Engenheiros da empresa de cereais estao interessados em avaliar se o resultado da analise dos pesos
de empacotamento do exemplo anterior, ja que o tamanho da amostra € pequeno. Eles decidem usar uma
analise de poder para determinar se a quantidade de dados é suficiente para detectar diferenca entre
pesos.

Os Engenheiros desejam certificar-se que a média dos pesos de empacotamento néo difere do peso alvo
de 365 gramas em mais do que 2,5 gramas.



Teste de Hipoteses

S —

Poder e Tamanho de Amostra para Teste t para 1 Amostra o
Poder e Tamanho da Amostra Especdfigue valores para um dos dois itens a seguir:
Tamanhos amostrais: | &

1. Selecione Arquivo>Novo>Projeto; BT 2 5
2. Selecione Estat>Poder e Tamanho da

Amostra>Teste t para 1 amostra. Valores de poder:
3. Complete a caixa de didlogo como a

figura ao lado Desvio padrao: 2,403
4. Clique em OK.

Opcoes... Grafico...

Ajuda | QK. Cancelar




Teste de Hipoteses

S —

Curva de Poder para Teste t para 1 Amostra

10
. /’ﬁ Tamanha

", e Amastral
Y Vd — 5
0.8 ' .
Suposigoes
Teste t para 1 Amostra o 0,05
Teste de média = nulo {versus # nulo) Eﬁ;ﬁm 2"“]2
Calculo do poder para média = nulo + diferenca e i
o = 0,05 Desvio padrdo assumido = 2,403 ﬁ
< )
0.4
Resultados
Tamanho 02
Diferenca Amostral Poder N __/
25 6 0537662 o

-5.0 -2.5 0,0 25 L0

Diferenga
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Teste de Hipoteses

Com 6 observacdes o poder do teste foi de apenas 0,5376. Para ter uma chance melhor de detectar um

efeito, caso exista um, aumenta-se o poder do teste para pelo menos 0,8 (Regra geral).
Calcularemos o tamanho da amostra requeridos para atingir os seguintes valores de poder: 0,8; 0,85; 0,9 e

0,95.
Poder e Tamanho de Amostra para Teste t para 1 Amostra >
Poder e Tamanho da Amostra Espedfigue valores para um dos dois itens a seqguir:
Tamanhos amostrais:
1. Selecione Arquivo>Novo>Projeto; Diferencas: 5 5

2. Selecione Estat>Poder e Tamanho da
Amostra>Teste t para 1 amostra.

3. Complete a caixa de dialogo como a
figura ao lado

4. Cligue em OK.

Valores de poder: 0,80,850,90,95

Desvio padrao: 2,403

Opcoes... Grafico...

Ajuda | oK Cancelar
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M
e

Teste t para 1 Amostra Curva de Poder para Teste t para 1 Amostra

Teste de méedia = nulo (versus # nulg) 10 m=Er =,F
o . L I’ Tamankho
Calculo do poder para média = nulo + diferenga h , :’ Amastral
o = 0,05 Desvio padrdo assumido = 2,403 : - 11‘:
e === 12
."' Ir- . 15
Resultados 0 o TS s
E DesvPad 2403
Tamanho Poder 9 Alternativa .
Diferenca Amostral Alvo Poder Real s
25 10 080 0832695
25 11 085 0873928 02
25 12 090 0905336
25 15 095 0962487 0
' 3 2 1 0 1 2 3

Diferenca



Teste de Hipoteses

Exemplo 6: Tamanho da Amostra para comparacao entre fornecedores

Proposta

Avaliar a diferenca entre duas médias amostrais empregando o teste t para duas amostras independentes.
Problema

Uma empresa que fabrica calculadoras esta selecionando fornecedores de plastico para carcacas. A equipe
de qualidade tem a seguinte filosofia para medir a qualidade: “Fornecedores com variabilidades similares e
custos com médias maiores que um desvio padrdo, sao considerados diferentes um do outro.

Ferramenta

» 2-Sample t



Teste de Hipoteses

M
e

Poder e Tamanho de Amostra para Teste t para 2 Amostras x

Poder e Tamanho da Amostra . . .
Especifigue valores para um dos dois itens a seqguir:

Tamanhos amostrais:

=

Selecione Arquivo>Novo>Projeto;

2. Selecione Estat>Poder e Tamanho da Diferencas: 1
Amostra>Teste t para 2 amostras.

3. Complete a caixa de didlogo como a
figura ao lado

4. Cligue em OK.,

Valores de poder: 0,30,850,90,95

Desvio padrao: 1

Opcoes... Grafico... |

Ajuda | oK Cancelar |




Teste de Hipoteses

M
e

Curva de Poder para Teste t para 2 amostras

—_— =
: ";""ﬁ Tamanha

Resultados N Amastral
T — 17
. g - — 19
Tamanho Poder Y4 . .
Diferenca Amostral Alvo Poder Real — 27
1 17 020 0807037 Suposigdes
- o 0,05
1 19 085 0850612 5  pad ;
1 23 090 0912498 S , Alternativa #
1 27 095 0950077
O tamanho amostral € para cada grupo.
0.0
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15

Diferenca



Teste de Hipoteses

Como estamos interessados em comparar medias, o teste estatistico apropriado para os dados dos
fornecedores é o teste t para duas amostras independentes. Este teste assume que os dados provem de
uma populacao normalmente distribuida.

Teste de Normalidade

Abra o arquivo Plastic.mpj

Selecione Estat>Estatisticas Basicas>Teste de Normalidade.
Em Variaveis digite SupplrA:

Clique em OK;

Pressione Ctrl+E;

Em Variaveis digite SupplrB:

Clique em OK;

NogohkwbhE
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M
e

Antes de avaliarmos as meédias dos fornecedores, devemos avaliar as variancias das duas distribuicdes
para ver se elas diferem. A duas razoes para se fazer isso.

= E importante saber se o produto de um fornecedor varia mais que o outro

= Qs calculos do teste t para duas amostras dependem das variancias das amostras serem as mesmas ou
serem diferentes.

Variancia para 2 amostras x
Cl  Supplra |Ca|:|a amostra esta em sua respectiva coluna j
; C2  SupplrB
2 Variances Amostra 1: | SuppirA
; ; Amostra 2: SuppirB
1. Selecione Stat>Basic < | Supe

Statistic>2 Variances.

2. Complete a caixa de diadlogo
como na figura ao lado.

3. Cliqgue em OK;

| [[Gegtes ]| @sfeos.. | Resutados..
Ajuda | 2K Cancelar




Teste de Hipoteses
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Teste e IC para Duas Variancias: SupplrA; SupplrB

e e > O teste de Bonnet ¢ preciso para

qualquer distribuicao continua e

2% It de ofouppliR) / aisupplrd) ndo necessita que os dados sejam

Bonest - Teste de Bonett

:

valorg 0040 normais. Em geral, o teste de
. . Jesedeterme Bonett € mais confiavel do que o

! alor-p

o 5 20 2 20 teste de Levene.

IC de 95% para o ; ,
> O teste de Levene, também é

preciso com qualquer distribuicao
continua. Para distribuicdes de

2 : : : . 7 . cauda extremamente assimeétrica
e pesada, o método de Levene
tende a ser mais confiavel do que
0 método de Bonett.

Supplra &

Suppir@

Boxplot de SupplrA; SupplrB

Supplra [ | |

Suppirl (N

150 155 160 165 170 1=



Teste de Hipoteses

Teste T para 2 Amostras

1. Selecione Estat>Estatisticas
Basicas>Teste t para 2
amostras.

2. Complete a caixa de didlogo como
na figura ao lado.

3. Clique em Opcoes.

4. Clique em OK;

Two-5ample t: Options >
Difference = (sample 1 mean) - (sample 2 mean)

Confidence level; 95,0

Hypothesized difference: | a,0

Alternative hypothesis: |DiFFerenu:e = hypothesized difference j

[ Assume equal variances

Help QK. Cancel |

Teste t para £ amostras para a Media

M
e

Cl1 SupplrA
C2 SupplrB
Ajuda

Cada amostra esta em sua respectiva coluna

Amostra 1: Supplira
Amostra 2: SupplrB
_Opcoes... i  Gréficos..,
oK Cancelar




Teste de Hipoteses

Teste t para 2 amostras Teste t para 2 amostras: Graficos X,

=

Cligue em Graficos.
2. Margue as opcOes na caixa de

dialogo como a figura ao lado. ¥ Boxplot:
3. Cligue em OK em todas as caixas
de dialogo;

v Grafico de Valores Individuais

Ajuda oK Cancelar




Teste de Hipoteses

Metodo

Ha: média de Supplri
Hz: média de SupplrB
Diferenga: py - pz

Mo assumiu-se igualdade de varigncias para esto andlise.

Estimativa da diferenca

IC de 95%
para a
Diferenca Diferenca

3,80 (0,82; 6,78)

Estatisticas Descritivas

Amostra N Media DesvPad EP Meédia

Supplrd 20 163,81 5,66 13
Supplrd 20 180,01 3.23 0,72
Teste

Hipotese nula Ho! pa - pz =0

Hipotese alternativa Hy: pg - pz 20
Valor-T GL Valor-p
261 30 0014
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Teste de Hipoteses

O que é um Teste t Pareado

Um teste t pareado ajuda a determinar se a diferenca média entre as observacdes pareadas € significativa.
Isto € equivalente a executar um teste t para uma amostra nas diferencas de cada observacao pareada.

Exemplo 6: Tempo de Manobra

Proposta

Avaliar a diferenca entre observacoes usando o teste t emparelhado.

Problema

Um grupo de consumidores deseja determinar se ha diferenca na facilidade de manobra entre dois carros

populares. Para medir a habilidade de manobra nos dois carros, 0s tempos necessarios para estacionar 0s
dois carros por cada um dos consumidores foi mensurado.



M
e

Calculadora pod
Teste t EmparelhadO C1 Car A Armazenar resultado na variavel: | Diferencas
Expressao:
) 'Car_A'-'Car_B'
1. Abra Carctl.mpj
2. Selecione Calc>Calculadora.
3. Complete a caixa de didlogo como Fungdes: =
. 718 9)| +| =| #| |Todas as fungoes -
na figura ao lado.
. 4| 5|86 - A
4. Clique em OK; 121 g =
. , . 1 2] 3 = = = i
5. Selecione Estat>Estatisticas = : EQSHE finhas)
Basicas>Teste de Normalidade. ’ — |apara v
. . . . i u
6. Em Variaveis digite Diferencas.
7. Cligue em OK ’ i _ Selecionar | U] s= _ Selecionar |

| Afribuir como uma farmula

&juda oK Cancelar
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Teste t pareadeo para a Média >
Teste t Em parel hado Cl Car_A Cada amostra estd em uma coluna -
C2 Car B -
1. Selecione Estat>Estatisticas -3 Diferencas Amostra 1: ‘Car_A'
Basicas>Teste t Pareado. —
. ., Amostra 2: Car_B
2. Complete a caixa de dialogo como
na figura ao lado.
3. Clique em Gréaficos.
4. Marque Grafico de valores
Individuais de diferencas.
5. Clique em Ok em todas as caixas | T ,
. Opgoes... i Graficos...

de dialogo

Ajuda | oK Cancelar
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Estatisticas Descritivas

Amostra N Média DesvPad EP Média
Car A 20 34 86 7,59 1,70
Car B 20 3290 727 1,63

Estimativa da diferenca pareada

IC de 95% da
Media DesvPad EP Meédia diferenca_p

1,965 3,836 0,838 (0,170, 3,760

diferenca_p: médio de (Car A - Car_B)

Teste

Hipotese nula He: diferenga_pu =0
Hipotese alternativa Hy: diferenga_p # 0
Valor-T Valor-p

229 0034

Grafico de Valores Individuais de Diferencas
{com Ho e intervalo de 95% de confianca t para a media)
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Exercicio 1

Um fabricante de equipamentos esta preocupado com a possibilidade de um diametro tenha se deslocado
do valor alvo (0.5 cm). Uma mudanca de 0,01 cm € o bastante para que seja necessaria a parada e o ajuste
do equipamento. Tipicamente o desvio padrao é de 0,004 cm.

Amostragem

Dez rolamentos séo retirados aleatoriamente e medidos.

Arquivo: bearings.mpj

Responda:

1) O tamanho da amostra € ideal ou vc recomendaria um tamanho de amostra diferente?
2) O processo necessita de ajustes?
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Exercicio 2

Engenheiros desenvolveram um sistema de medi¢c&o on-line que acreditam que ira medir o pH com a mesma
exatiddo do sistema atual de seu laboratério. O sistema on-line fornece um retorno mais rapido e permite o
ajuste do sistema em tempo real. Eles desejam saber se os dois sistemas fornecem leituras similares de pH.

Amostragem

Foram medidos o pH de 20 lotes de purificadores selecionados aleatoriamente por ambos os sistemas .
Arquivo: labtest.mpj

Responda:

1) Os dois sistemas fornecem leituras de pH que podem ser consideradas como iguais?
2) Qual seria sua conclusao utilizando um a de 2% e de 10%?



