i Fscola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
S 4 Departamento de Engenharia de Produgéo

PRO

Parte 04

Testes de Hipotese

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes



B

a3

w&:? =

o

- ‘% Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
4 . i
» 4 Departamento de Engenharia de Producao

Tipos de erros em
teste de hipotese

Realidade

Hipotese nula é
verdadeira

Hipotese nula é Falsa

rejeitada

Hipotese nula é

Erro tipo |
(rejeitar Hipotese nula
verdadeira)

a

Decisao correta

rejeitada

Decisao realizada

Hipotese nula néo é

Decisao correta

Erro tipo Il
(ndo rejeitar Hipotese
nula falsa)

B
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Testes a serem estudados

* Testes sobre a média da populacao (u)
* Testes sobre a fracao da populacao (p)
« Testes sobre a varidncia da populacao (c?)

 Estimativa do tamanho da amostra

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Testes sobre a media da populacao (u)

« Valor da media de uma populacao

Comparacao do valor da media entre duas
populacoes distintas
— Dados emparelhados

— Dados nao emparelhados
« Dispersao das populagdes sao conhecidas e iguais
» Dispersao das populagoes sao desconhecidas mas iguais
» Dispersao das populacoes sao desconhecidas e desiguais
Comparacao do valor da media entre varias

populacdes distintas (numero de populacoes = 2)

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Teste de Hipotese

Media populacional

Prof. Renato de Oliveira Moraes
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Estimativa de Parametros

Prof. Dr. Renato de Oliveira
Moraes
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Intervalo de Confianca o
para Média Populacional

Varidancia Conhecida

U=Xx=

. 2
72N

K X

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese



) e (p)
] I PRO
Intervalo de Confianca para Média
Populacional

Variancia Desconhecida

=xtt
lLl X %;N—l N
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Testes de Hipoteses

Prof. Dr. Renato de Oliveira
Moraes

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

WS 4 Departamento de Engenharia de Produgéo

Zona Critica

Teste bi-caudal

Teste mono caudal a
esquerda

Teste mono caudal a
direita

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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 u=12,4
=124

. u>12,4
. <124
. u<12,4
L u>12,4
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Estatisticas de teste para media

populacional
_X—H
‘TS Desvio padréo
Jn  populacional
conhecido
X—H
b= Desvio padrédo
//; populacional
desconhecido

R

PRO

— Estatistica



Exercicio o

Uma amostra forneceu os seguintes
valores: 8, 10, 5 e 9.
Ao nivel de 5% significancia de , ha
evidéncia que a media da populacao
seja:

 Distintade 11 ?

* Inferiora 11 ?

Parte 04 — Testes de Hipotese
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Formulacao do teste de hipotese

A meédia é diferente de 11 ?

Hp: n=1"1

A

Hi:p #11 “‘Hipotese desejada’
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Formulacao do teste de hipotese
A média ¢ inferiora 11 7?
Hy: =11 X=8
Hip # 11 s=2,16
Yop_ 811 o

calc
Testebicaudal K/* 2,16 //—

a=5%
v =3 (Graus de liberdade =n-1)
=318

Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese

crztzco
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f(t) GL=3

-6 -4 / -2 0 2 = 6

t =-2,7/8 > Nao rejeitar Ho

calculado™

A média é diferente de 11 ?

NA~ O
PRO 3200 - Estatistica
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Formulacao do teste de hipotese

A meédia é inferiora 11 ?

Hy: n=11

A

Hi:p <11 “‘Hipotese desejada’




F@S Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
"".\_'JDeptm tdEg h ia de Producao
7

PRO

Formulacao do teste de hipotese

A média ¢ inferior a 11 )LC?: 0
Ho: p>=11

s=2,16
Hiip <11 B
PRI I B
Testemonocaudal / Vn / J4
=5%
v =3 (Graus de liberdade =n -1)
=235

crztzco

Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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-2,35

t

calculado

=-2,78 > Rejeitar Ho

A média é inferiora 11 ?

IM PRO 3200 - Estatistica
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Comparagao de duas medias
emparelhadas

« Considere o teste de dois tipos de
lampadas realizado numa mesma
bancada. Foram testadas 10 |ampadas de
cada tipo até que todas elas atingissem
sua vida util. Pode-se afirmar, ao nivel de
significancia de 2%, que as vida meédia
das duas marcas de lampada sao
diferentes?

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Dados Observados

Soquet | Lampada | Lampada
e 1 2
1 635 640
2 704 712
3 662 681
4 560 558
5 603 610
6 745 740
7 698 707
8 575 585
9 633 635
10 669 682

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Formulacao do teste de hipotese

 Alternativa 1  Alternativa 2
Hoo 4= 1y Hp: A=0

H.: A # 0
Hyoopy # 1y 1
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Calculos

A—-0

t —
Soquete [Lampada 1|Lampada 2| A calculado SA
1 635 640 -5 o /N
2 704 712 -8
—6,6-0
3 662 681 -19 t —
calculado 7 04

4 560 558 2 ’ /
5 603 610 7 710
6 745 740 5 —

ZLcazlculaza’o T 2996
7 698 707 -9
8 575 585 -10

a=2%

9 633 635 -2
10 669 682 13 =9

tcrl'tico = 2’ 82 10 3200 — Estatistica

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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-2.821 2.821

tocicuiado™= -2, 96 > Rejeitar Ho

A vida media das lampadas
Sao diferentes?

\ ; I M PRO 3200 - Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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Comparacao de duas meédias

 Dados nao emparelhados
— o igual e conhecido
— o igual e desconhecido
— o desiguais e desconhecidos

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese



% Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
%S4 Departamento de Engenharia de Produgdo
©F

Comparacao de
duas medias
com o igual e
conhecido

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

0

PRO
Hy:py =iy = A
(% —%,) = (%)) - (X)) = g1y — 1, = A
2
02()71)_6—1
n
2
62(772)—2
n,
62()?1_)72):62()71)"'0-2(%2)
2 2
o’ (% %, )= L 22
n.n,

2 2
a(fl—fz)z\/a/—l—a/=G\/1/n1+1/n2
n n,

_ (fl_fz)_A
calculado G\/l/n1+l/n2

PRO 3200 — Estatistica
Parte 04 — Testes de Hipotese
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Exemplo

 Uma maquina automatica enche latas com base
no peso do liquido,com variabilidade
praticamente constante e independente dos
ajustes da media, dada por um desvio padrao
de 5 g. Duas amostras retiradas em dois
periodos de trabalho consecutivos, de dez e
vinte latas forneceram pesos de liquidos médios
de, respectivamente, 184,6 g e 188,9 q.
Desconfia-se que a regulagem da maquina
quanto ao peso medio possa ter sido modificada
entre as duas coletas. Qual sua opiniao , aos
niveis de significancia de 5% e 1%?

PRO 3200 - Estatistica

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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[este de hi pc')tese o

Hy:py =, =0
Hy iy —p, 20

x, =184,6
x, =188,9
n, =10
n, =20

o=35
anlculado 184 6 188 9 — 2922
5/1/10+1/20

Parte 04 — Testes de Hipotese
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Teste de hipotese

Z

= 2,22

calculado

PRO

Rejeito H,

Zy 50, = 1,960 T

. Naéo rejeito H
ZO,S% - 2,576 ,U1=,L12 0

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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Comparacao de duas medias
o Igual e desconhecido

o,=0,=0

()71 _)_Cz)_A

$2 = (”1 _1)512 —I—(n2 _1)S22
! n +n, —2
tn1+n2_2 — ZSE
p
_ ()_Cl _)_Cz)_A _
ny+n,—2

Sp\/l/nl +1/n, ) \/5129(1/”1 "'1/”2)
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Refazendo a comparacao das

lampadas sem o emparelhamento
(o igual e desconhecido)

Considere o teste de dois tipos de lampadas
realizado numa mesma bancada. Foram
testadas 10 lampadas de cada tipo até que
todas elas atingissem sua vida util. Pode-se
afirmar, ao nivel de significancia de 2%, que
as vida meédia das duas marcas de lampada
sao diferentes?
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Dados Observados

Soquete | Lampada 1 | LAmpada 2
1 635 640
2 704 712
3 662 681
4 560 558
3 603 610
6 745 740
7 698 707
8 975 585
9 633 635
10 669 682

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

PRO

N, =10
x, =648.4
s; = 358,85

N, =10
X, =655
s, =359,20

PRO 3200 — Estatistica
Parte 04 — Testes de Hipotese
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2 (m=1)s” +(m, —1)s; _ (10-1)3463,6+(10—1)3504,667
g n+n,—2 10+10-2
s> = 027148 _3484,13
s, =59,03
(x, —X,)-A (648,4-655)
tn =2 —
s JYm +1n,  59,03,/(1/10+1/10)
= 6.6 _ -0,250
26,40 a=2%
=18
tcritico = 2!55

toicuiado = -0,250 N&o rejeitar H,,

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Os dados que se seguem referem-se a
determinacgoes da resisténcia de dois tipos de um
determinado material. Ha evidéncias de que o
material do tipo 1 seja mais resistente que tipo 27

Tipo 1 Tipo 2
o4 o0
95 54
58 o0
o1 52
o7 93

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Teste de Hipotese

* Hoipy =<,

* Hipy>py

o2 (m =1)s;’ +(n, =1)s3
i n+n,—2
. (5-D7,5+(5-15
P 5452

S =6,25

PRO

Tipo 1

Tipo 2

54

50

55

o4

o8

o6

51

52

57

53

p

s =25 Média

55

53

Variancia

7,5

o)

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

PRO 3200 - Estatistica

Parte 04 — Testes de Hipotese
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Teste de Hipotese uni caudal

(3_61 _)_Cz)_A _ ()—Cl _fz)_A

s Un ey [ +1n,)
(55-53)

o ~1,26

5+5-2 8 2,5\/1/54_1/5

b0 s, = 3,555
fy10p = 2,896
b0, = 2,306
fy.sv, = 1,860

Nao rejeitar H,
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Comparagao de duas medias com o
desiguais e desconhecidos

(3?1 _)_Cz)_A

2 2
51/ 4%
n, n,

Graus de liberdade ¢ dado por

[ =

" "

VV1 + 1/\/2
Al +1 Az +1
nl n2 PRO 3200 — Estatistica

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Refazendo a comparacao das lampadas

sem o emparelhamento
(o’s desiguais e desconhecidos)

Considere o teste de dois tipos de
lampadas realizado numa mesma
bancada. Foram testadas 10 [ampadas de
cada tipo ate que todas elas atingissem
sua vida util. Pode-se afirmar, ao nivel de
significancia de 2%, que as vida média
das duas marcas de lampada sao
diferentes?

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Dados Observados

Soquete | Lampada 1 | Lampada 2
1 635 640
2 704 712
3 662 681
4 560 558
5 603 610
6 745 740
/ 698 707
8 575 585
9 633 635
10 669 682

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

PRO

PRO 3200 — Estatistica
Parte 04 — Testes de Hipotese
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(648,4—655) i
3463 6/ 3504, 66
\/ / / \/ 10" / 10
0.6 _ =-0,250
Y 40
Graus de liberdade (v):
2 2
w1=S1 :3463,6:346,4 W2:s2 :3504,667:350,5
n, 10 n, 10
(w, +w2 (346,4+350,5)
346 4 / L3505 /
n1 +1 n2 +1 0+1 0+1
4855674

—2=21,999-2=19,999 =20
22072,01

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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o=2%
v=20
tcritico = 2’ 93
t = -0,250 Nao rejeitar H,

calculado ~—

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Deseja-se saber se duas maquinas de empacotar café
estao fornecendo o mesmo peso medio por pacote.
Entretanto, como uma delas € nova e a outra € velha, &
razoavel supor que trabalhem com diferentes
variabilidades dos pesos colocados nos pacotes. As
amostras disponiveis constam de seis pacotes produzidas
pela maquina nova e nove pacotes produzidos pela
maquina velha. Os pesos em Kg destes pacotes sao:

Maquinanova 0,82 0,83 0,79 0,81 0,81 0,80

Maquina velha 0,79 0,82 0,73 0,74 0,80 0,77
0,76 0,84 0,78

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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[este de hi p(’)tese "

Hy:py—p, =0
Hyopy—p, 70

x, = 0,81
=0,00020

n ==6

x, =0,78
=0,00135

n,=9

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese



% Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
%S4 Departamento de Engenharia de Produgdo
©F

. ’ PRO
Teste de hipotese

S S2
w, =— w, ==

n, n,
w = 200020 5 335107 w, = 200139 1 45510

} 5 \2
(w, +w, f (3,33x10° +15x107) .

Aﬁl /@2“ ~(3,33x10 %+1)+(15x10-5%+1)

y=1195=v=12

081 078

\// / \/00002/ 00013/

t=2216

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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[este de hi po' tese -

a=5%

v=12

t =155 50 = 2,179
=2,216

critico

{

calculado

Rejeitamos H,,
AS maquinas geram pacotes com pesos
diferentes

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Exercicio 67 S

Cinco operadores de um certo tipo de maquina sao
treinados em maquinas de 2 marcas diferentes, A e B.
Mediu-se o tempo que cada um deles gastou na
realizacao de uma mesma tarefa, obtendo-se:

Operador MarcaA MarcaB

01 80 75
02 72 70
03 65 60
04 /8 72
05 85 /8

No nivel de 10% podemos afirmar que a tarefa realizada
na maquina A demora mais que na maquina B?

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Exercicio 66

Duas técnicas de venda sao aplicadas por dois
grupos de vendedores: a técnica A por 12
vendedores e a técnica B por 15 vendedores.
Espera-se que a técnica B produza melhores
resultados. No final do més obteve-se:

Técnicas A B

Num de Vendedores 12 15
Media 63 76
Variancia 50 75

Testar no nivel de significancia de 5%, se a
expectativa quanto a técnica B se confirmou.
Suponha vendas com distribuicao normal, com
variancia comum e desconhecida.

PRO 3200 - Estatistica

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Para comparar a resisténcia de para-choques,
seis de cada tipo foram montados sobre um
certo tipo de carro compacto. Em seguida cada
carro € projetado contra uma parede a 5 milhas
por hora, e os seguintes custos de reparo por
tipo de para choque sao apresentados abaixo:

Tipo 1: 107 148 123 165 102 119
Tipo2:134 115 112 151 133 129

Use nivel de significancia a = 0.01 para testar a
existéncia de diferenca entre as médias

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Tipos de erros em
teste de hipotese

Realidade

Hipotese nula é
verdadeira

Hipotese nula é Falsa

rejeitada

Hipotese nula é

Erro tipo |
(rejeitar Hipotese nula
verdadeira)

a

Decisao correta

rejeitada

Decisao realizada

Hipotese nula néo é

Decisao correta

Erro tipo Il
(ndo rejeitar Hipotese
nula falsa)

B

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

PRO

PRO 3200 — Estatistica
Parte 04 — Testes de Hipotese



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
XS4 Departamento de Engenharia de Producao

PRO
C a0 d Al 2

Analise de variancia
ANOVA

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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» Tecnica estatistica para estudar as
diferencas entre as medias de 2 ou
mais populacoes (Malhotra, 2001).

* Testa a igualdade de duas ou mais
meédias populacionais, com base nas
variancias amostrais.



Teste de Hipotese

Proporcao da populacao
Variancia populacional

Prof. Renato de Oliveira Moraes
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Proporcao Populacional

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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D . t . b . > B . . I o

* Qual a probabilidade de se obter X
sucessos em N provas de Bernoulli onde
a probabilidade de sucesso em cada
provaep ?

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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N Nox
P(X =x)= [x jp"(l—p)

N! -
P(X = x) =[x! (N_x)!jpx(l—p)

p1 = Np
o’ = Np(1- p) = Npq

o =/Np(1- p) =/ Npgq




[ s Q
Aproximacao da
Distribuicao Binomial pela
Distribuicao Normal

Condicao necessaria:
Np > 5
N(1-p) > 5
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5 provas de Bernoulli
Probabilidade de sucesso 20%
Np=1

N(1-p)=4

P(x) PRO

32,77%

40,96%

20,48%

5,12%

0,64%

RN QWQIN|2|O(X

0,03%

Distribuicao de Bernoulli

50%

40%

30%

n~n

20%
10%

ocorréncia

Probabilidade de

0%

III-
0 1 2 3

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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20 provas de Bernoulli
Probabilidade de sucesso 20%
Np=4

N(1-p) =16

Distribuicao de Bernoulli

~n

10% A

ocorréncia

5% -

Probabilidade de

0% ] .-

T— 1 r r 1 1T 1T 1T T 7T 1. 1T T T T T T T T 1

O U X © O O X L R P

X P(x) PRO
0 1,15%
1 5,76%
2 13,69%
3 20,54%
4 21,82%
5 17,46%
6 10,91%
7 5,45%
8 2,22%
9 0,74%
10 0,20%
11 0,05%
12 0,01%
13 0,00%
14 0,00%
15 0,00%
16 0,00%
17 0,00%
18 0,00%
19 0,00%
20 0,00%

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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50 provas de Bernoulli
Probabilidade de sucesso 20%
Np =10

N(1-p) =40

Distribuicao de Bernoulli

16%

14%
12%

10% -

~

8% A
6% -

ocorréncia

4% -
2% -

Probabilidade de

0% - T

32
36
40

44

48

X P(x) PRO
0 0,00%
1 0,02%
2 0,11%
3 0,44%
4 1,28%
5 2,95%
6 5,54%
7 8,70%
8 11,69%
9 13,64%
10 13,98%
1 12,71%
12 10,33%
13 7,55%
14 4,99%
15 2,99%
16 1,64%
17 0,82%
18 0,37%
19 0,16%
20 0,06%

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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Aproxil | |ac;éo pela Normal

Condicao Necessaria
Np>5
N(1-p)>5
Distribuicdo Binomial
N: Numero de provas de Bernoulli
P: probabilidade de sucesso mas provas de Bernoulli
X: numero de sucessos
E[X]=Np
Var[X]=NPq=Np(1-p)
Distribuicao Normal
E[X]=Np
Var[X]=Npq=Np(1-p)

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Proporcao amostral

Feita a aproximacao pela normal a
proporcao amostral sera dada por

X
PN
. X 1 1
Elp|=E| — |=—E|X|=—Np=
)5 % | = Bl = M=
. 1 1
Var[p]: FVar[X]z FNpq = %

PRO
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Exercicio 45

LF

Foi feita uma pesquisa eleitoral no bairro A com 500
eleitores sendo que 100 deles manifestaram a intencao de
votar no candidato H. No bairro B, foram entrevistados 1000
eleitores e 300 deles manifestaram interesse em votar em H.

a) Construa o intervalo de confianga para a probabilidade de
votar em H no bairro A (confianca: 95%).

b) Construa o intervalo de confianca para a probabilidade de
votar em H no bairro B (confiancga: 95%).

c) Construa o intervalo de confianga para a diferenca entre
as probabilidades de votar em H no bairro Ae B

(confianca: 95%).

PRO 3200 — Estatistica
Parte 04 — Testes de Hipotese
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Exercicio 45 o

Bairro A Bairro B
H=PD H=PD
p:%zm% pz%zw%
u=20% 1 =30%
o =1,8% o =1,4%
IC: IC:
p:ﬁiz%\/p(lj\;p) p:ﬁiz%\/p(lj\—[p)
p=20%x3,5% p=30%=x2,8%

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Exercicio 45 o

yA=2O% IC:
_1 Qo0
o,=1,8% lqul()%iz/Zﬁ%

1, =30% /2
Y 1, =10%+1,96x2,3%
B~

X=p, —p t, =10%xt4,51%
—Pp P4

My =ty —H, =10%

Ox :\/(GB)2+(O-A)2 =2,3%

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Estatisticas de teste para
proporcao (fracao) da populacao

_P-D
P4
n

z

Onde:

p :proporcao(fracdo) amostral

p :proporcao(fracao) populacional
q:(1-p)

n :tamanho da amostra

Renato de Oliveira Moraes

PRO

— Estatistica
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Exercicio "

Numa pesquisa eleitoral, dentre oitenta
entrevistados, o candidato Joao obteve 48
votos, contra apenas 32 votos de seu
opositor. Admitindo-se a amostra como
bem representativa do eleitorado, pode-se
concluir, ao nivel de 1% de significancia,
gue Joao sera o vencedor da eleicao ?

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Formulacao do teste de hipotese

A proporcao € superior a 50% ?

l;: p=<30

Hy:p > 50

“Hipotese desejada”™
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p—-p 06-05

Z: —
Pq \/O,SXO,S
n 80
0,1 0,1
z= =

0,25 +/0,003125
30
N
055902

=1,79

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

o= 1%

crztco

= 2,33

PRO

PRO 3200 — Estatistica
Parte 04 — Testes de Hipotese
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PRO

2,33

{

calculado

= 1,79 > Nao rejeitar Ho

Podemos afirmar que Jodo

vai ser eleito?

~/
M O PRO 3200 - Estatistica

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Poder do teste — 3

Probabilidade de cometer
o Erro do tipo Il

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Tipos de erros em teste
de hipotese

Realidade

Hipotese nula é
verdadeira

Hipotese nula é Falsa

rejeitada

Hipotese nula é

Erro tipo |
(rejeitar Hipotese nula
verdadeira)

a

Decisao correta

rejeitada

Decisao realizada

Hipotese nula néo é

Decisao correta

Erro tipo Il
(ndo rejeitar Hipotese
nula falsa)

B

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

PRO

PRO 3200 — Estatistica
Parte 04 — Testes de Hipotese
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[este de Hi p(’)tese -

H,: 1 < valor

H,: p > valor

o

Risco do <Na”o rejeitar H, T Rejeitar H, > Risco do

erro tipo erro tipo |
I Valor critico da
estatistica de
leste PRO 3200 — Estatistica

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese



H,: 1 < valor

H,: p > valor

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

Diferenga entre o PRO
valor real e o valor
suposto de u

<>

Verdadeiro valor
de u ( > valor)

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

Risco do

erro tipo
Il

Risco do
erro tipo |
Valor critico
da
estatistica PRO 3200 — Estatistica

Parte 04 — Testes de Hipotese
A focotfn
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PRO
Hy: 1 < valor Verdadeiro valor
de u ( > valor)
H,: p > valor
Probabilidade
do erro tipo Il |
]
o4 :
]
]
]
'
Risco do Risco do
erro tipo erro tipo |
I Valor critico
da
estatistica PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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0. f—
1- H

a=5%

p

N=5
— N=10

W\
AR °°

0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2

Poder do teste
Probabilidade do erro tipo Il

Diferenca entre valor real e o valor suposto de u

PRO 3200 - Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Suponha uma variavel com distribuicdo
Normal e desvio padrao 4. Deseja-se
projetar um teste para H,: un > 15 com
significancia de 5% e poder de 10%, caso
o valor real de u seja superior a 16. Qual
deve ser o tamanho da amostra”

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Exemplo o
Hy <15
H:u>15
oc=4
95%
: 5%
:
!
Risco do Risco do
erro tipo erro tipo |
I z,=1,64

Xmedio critico = 19 + 6,96/raiz(N)

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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PRO
Hy: i< 15 Verdadeiro
valor de u (16)
H:u>15
oc=4
Probabilidade
do erro tipo Il
54
Risco do Risco do
erro tipo erro tipo |

I XMédio critico — 15 +6, 56/raiZ(N)
Zﬁ = (XMédio critico ~ 16)/ (4/ I aiZ(N))
Zﬁ = 1’64 o raIZ(N)/4 = -1’28 PRO 3200 — Estatistica

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes N - 136 4 - 137 Parte 04 — Testes de Hipétese
y
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1

Tipos de erros em teste
de hipotese

Realidade

Hipotese nula é
verdadeira

Hipotese nula é Falsa

rejeitada

Hipotese nula é

Erro tipo |
(rejeitar Hipotese nula
verdadeira)

a

Decisao correta

rejeitada

Decisao realizada

Hipotese nula néo é

Decisao correta

Erro tipo Il
(ndo rejeitar Hipotese
nula falsa)

B

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

PRO

PRO 3200 — Estatistica
Parte 04 — Testes de Hipotese
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xCrz’tico = IUHO T Za \/N i

fCrl'tico o IuReal o
Z — — IL[ _|_ z -
1- Real 1-
7 /N AN
P o _— o
Z B —— = Z —
H, Real 1—-
“JN TR TN

— xC ritico

O O
Zq ﬁ _Zl—ﬂ ﬁ — luReal _IUHO

2

o (olea=z,)

H Real H H,
PRO 3200 - Estatistica
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. EG(ZQ -z, )]2 i (4 < (1,64 — (- 1,28)))2

/uReal_luHo 16_15

2
N = (4Xf’92j —11,68> =136,422
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Variancia
Intervalo de Confianca
Teste de Hipotese

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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Distribuigao Qui-quadrado (<)

i=1
n—1
—\2
(xi_x)
2 _ i=l
Zn—l_ 2
O
n—l n—l1
\0 —\2
Z(xi_x) 1 (xi_x)
2 =l _n=1 g _n- 2
Ana = > — 2 X — 7 XS
o o n—1 o
2
» O 2
S XZn—l
n—1

PRO 3200 — Estatistica
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Distribuicao Qui-quadrado y?

0,6 - ‘

0,5

0,4 -

X 0,3 -

— GL=1 m—GL=2

GL=3 GL=4 = GL=5

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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Intervalo de Confianca o

2 2 2 _
P(an;l% S Xn S znl;%} =1-a

(n —I)S2

2 2 2 2 2
Zn—l;l—a S Xp1 S Zn—l;a a Zn—l;l—a = 2 = Zn—l;a
2 2 2 o 2

(n—l)s2 <o’ < (nz—l)s2

2
Zn—l;% zn—l;l—%

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Uma amostra de onze elementos,
extraida de uma populacao com
distribuicao normal, forneceu
variancia s4=7,08. Construir um
intervalo de 90% de confianca
para a variancia desta populacao.
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7
XempIO

n=11
v=n—-1=10
s?=17,08
1-a=90%

Zj—m—% = Xooss = 3,9403

Zj—l;% - 192;5% =18,3070

2 2
(n2—1)s ol < (nz—l)s 107,08, 10x7,08
Zn—l;% Zn—l;l—%

18,3070 3,9403
3,87<0" <1797 '_

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Teste de Hipotese
Comparacao de Variancias

2
H,:o0" =valor

H, :c’ #valor

(n —I)S2

valor

Zn—l;calculada o

limites da regiao critica
2
y A
n-1;1-2/,
2
y
& _1 ’% PRO 3200 — Estatistica

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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Exemplo pRO

Uma amostra de dez elementos, extraida
de uma populacao supostamente normal,
forneceu variancia de 12,4. Pergunta-se:
esse resultado € suficiente para se
concluir, ao nivel de 95% de confianca,
gue a variancia dessa populacao é:

a) Diferente de 257

b) Inferior a 257

PRO 3200 - Estatistica

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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ltem a
H,: o’ =25 72,
H, 0" #25 "
n= 10 o:ms -
S2 = 12,4 0:02 -
0 A . . |

1 — o = 95% 0,02 - 3 10 15 20 25 30 35

—1)s° 12,4
Z;f—l;calculada — (n )S — 9 - = 4,464

valor 25

limites da regido critica

le—l;l—% — )(92;97,5% — 2’7004

Zj—l;% - Z92;2,5% =19,0228

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

Nao rejeitar H,

PRO 3200 — Estatistica
Parte 04 — Testes de Hipotese
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Item b o
%
H. :o0°>25 ==
0 01 -
2 0,08 -
H 0" <25 s |
0,04 -
n=10 oy
S2 — 12 5,4 P DZ ‘5 10 15 20 25 3lc- 35

l1—a=95%

(n — l)S2 - 9x12,4
valor 25

limites da regiao critica

Xoiia = Koo =3,3251 NAO rejeitar H,

— 4,464

2 _
Zn—l;calculada o

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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EXEI’CICiO 54 -

Quando realizam tarefas extenuantes, a
pulsacao de 25 empregados aumenta
em media 18.4 batimentos por minuto
com desvio padrao de 4.9 batimentos
por minuto. Teste a hipotese de que a
variancia o4 = 30, contra a hipotese
alternativa o2 < 30.

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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H,:0%>30
H,:0’ <30

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

PRO

0,07

0,06

0,05

0,04

()

0,03

0,02

0,01

Lirn Inf

PRO 3200 - Estatistica
Parte 04 — Testes de Hipotese
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n=25
s=409
s*=24.01

(n—-1)s> 24x24,01
valor 30
limite da regido critica

=19,21

2 _
Zn—l;calculada o

1-a=90% — ;(,f_l;l_a = ;(224;90% =15,66

1= =95% > . 1.0 = Xowow, =13,85  Ndo rejeitar H,
1= =99% = Y. 110 = Xrsoe, =10,86

l-a=99,9% —> ;(,f_m_a = ;(224;99,9% =9,89

PRO 3200 — Estatistica
Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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(n=1)s* _ 24x24,01

valor 30

=19,21

2
Zn—l;calculada
limite da regido critica

a=26%—>1-a=T4% = y. o = Xowrm =19,22

Ao rejeitar H, com dados da amostra,
a probabilidade de cometer o erro do
tipo | € de 26% !!
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Exercicio 55 "

Vocé esta convencido de que o salario medio de
profissionais de uma dada area ¢ alto, poréem
acredita que haja alta variabilidade entre eles,
superior a média nacional o%= 256

a) Qual a hipotese alternativa que vocé utilizaria
para verificar esta afirmacao?

b) Se os salarios possuem distribuicao normal,
qual a estatistica adequada a este teste?

c) Qual a regiao critica apropriada se a = 0.025 e
n=317

d) Vocé aceitaria ou rejeitaria H, se a amostra
resultasse em s? = 3507

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes Parte 04 — Testes de Hipotese
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H,:0° <256 PR
H,:0”>256

Eemao Critica
L

I 2 40 a1l gl

PRO 3200 — Estatistica
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n=31
a=2,5%
2
s° =350
2
(n—-1)s> 30x350
valor 256

limite da regiao critica

a=25% > 1. 0= Xrors = 46,9792

Z}f—l;calculada — — 4 1 902

NAO Rejeitar H,

PRO 3200 — Estatistica
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Exercicio 44 P

Uma amostra de 10 elementos extraida de
uma populacao normal forneceu variancia
igual a 12,4. Este resultado ¢ suficiente
para se concluir, ao nivel de significancia
5%, que a variancia dessa populacao €
iInferior a 257

PRO 3200 — Estatistica
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Teste de Hipodtese
Comparacao de Duas Variancias

2 2

. 2 2
H o/ #0);

i: [a/(nl_l):)(ri—l _r

2 1.2 n—1;n,—1
55 o/, =Dy
2 2
F max (Sl . S2 )
Calculado . 7 >
min (Sl . S2 )

PRO 3200 — Estatistica
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Distribuicao F de Snedecor

Define-se a variavel F com v, graus de liberdade
no numerador e v, graus de liberdade no
denominador por Fv,; v,

2
2 zvl

F . Zvl /Vl . Vl
ViiVs 2

2
ZVz/Vz ZVz
v,

PRO 3200 — Estatistica
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Distribuicao F de Snedecor

Propriedade importante desta distribuicao

Fl/l oV — F

Vyvisl—a

R

PRO
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* Dois programas de treinamento de
funcionarios foram efetuados, Os 21
funcionarios treinados no programa antigo
apresentaram variancia 146 em suas
taxas de erros. No novo programa, 13
funcionarios apresentaram variancia 200.
Sendo a = 10%, pode-se concluir que a
variancia € diferentes nos programas?

PRO 3200 - Estatistica
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xemplo RO

LF

2 2
H,:o0 =0,

. 2 2
H, o0/ #0,

2 2
Calculadoz m%lX(Slz ,Sg ) — 200 — 1’360
mm(s1 ,S2) 146
v, =13-1=12
v, =21-1=20

a=10%

| |
F2O;12;5% 2954
Ez;zo;s% =2,28
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=0,393

Flonoos =
Nao rejeitar H,
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Exermcio 68

Duas amostras, com 10 e 15 elementos,
extraidas de populacoes normais
possuem s igual a 6,34 e 18,7
respectivamente. Com a = 5% devemos
aceitar que as variancias sao iguais?
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Exemplo O
22 2
H,:o0/ =0,

. 2 2
H, o0/ #0,

2 2
max|\s;,s 18,7
FCalculad0: . (( 12 ;)) — — 29950
min\s, ,s, | 6,34
v, =14
v, =9

a=5%

i 1 1
14,9;97,5% o
F;;14;2,5% 3921
Fi490 59 = 3,80
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=0,312
Nao rejeitar H,




