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Tipos de erros em 

teste de hipótese 

Hipótese nula é 

verdadeira 

Erro tipo I 

(rejeitar Hipótese nula 

verdadeira) 

 a 

Decisão correta 

Hipótese nula é Falsa 

Decisão correta 

Erro tipo II 

(não rejeitar Hipótese 

nula falsa) 

 b 

Hipótese nula é 

rejeitada 

Hipótese nula não é 

rejeitada 

Realidade 
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Testes a serem estudados 

• Testes sobre a média da população (m) 

• Testes sobre a fração da população (r) 

• Testes sobre a variância da população (s2) 

 

• Estimativa do tamanho da amostra  



Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes 

PRO 3200 – Estatística 

Parte 04 – Testes de Hipótese 

Testes sobre a média da população (m) 

• Valor da média de uma população 

• Comparação do valor da média entre duas 

populações distintas 

– Dados emparelhados 

– Dados não emparelhados 

• Dispersão das populações são conhecidas e iguais 

• Dispersão das populações são desconhecidas mas iguais 

• Dispersão das populações são desconhecidas e desiguais 

• Comparação do valor da média entre várias 

populações distintas (número de populações ≥ 2) 
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Teste de Hipótese 
 

Média populacional 

Prof. Renato de Oliveira Moraes 
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Estimativa de Parâmetros 
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Moraes 
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Intervalo de Confiança para Média 
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Zona Crítica 
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Estatísticas de teste para média 

populacional 
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Exercício 

 Uma amostra forneceu os seguintes 

valores: 8, 10, 5 e 9.   

 Ao nível de 5% significância de , há 

evidência que a média da população 

seja: 

• Distinta de 11 ? 

• Inferior a 11 ? 
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Formulação do teste de hipótese 

A média é diferente de 11 ? 

 

H0:  m = 11 

 

H1: m  ≠ 11 “Hipótese desejada” 
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Formulação do teste de hipótese 

A média é inferior a 11 ? 

H0:  m = 11 

H1: m  ≠ 11 
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tcalculado= -2,78 Não rejeitar Ho     

 

A média é diferente de 11 ? 

NÃO 

Torcar de Gráfico 
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Formulação do teste de hipótese 

A média é inferior a 11 ? 

 

H0:  m ≥ 11 

 

H1: m  < 11 “Hipótese desejada” 
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Formulação do teste de hipótese 

A média é inferior a 11 ? 

H0:  m >= 11 

H1: m  < 11 
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tcalculado= -2,78 Rejeitar Ho     

 

A média é inferior a 11 ? 

SIM 
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Comparação de duas médias 

emparelhadas 

• Considere o teste de dois tipos de 

lâmpadas realizado numa mesma 

bancada. Foram testadas 10 lâmpadas de 

cada tipo até que todas elas atingissem 

sua vida útil. Pode-se afirmar, ao nível de 

significância de 2%, que as vida média 

das duas marcas de lâmpada são 

diferentes? 
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Dados Observados 

682 669 10 

635 633 9 

585 575 8 

707 698 7 

740 745 6 

610 603 5 

558 560 4 

681 662 3 

712 704 2 

640 635 1 
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1 
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Formulação do teste de hipótese 

• Alternativa 1 

H0:  m1= m2 

 

H1:  m1 ≠ m2 

 

• Alternativa 2 

H0:  D = 0 

 

H1:  D  ≠  0 
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Cálculos 
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10 669 682 -13 
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tcalculado= -2,96 Rejeitar Ho     

 

A vida média das lâmpadas 

são diferentes? 

SIM 
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Comparação de duas médias 
 

• Dados não emparelhados 

–  s igual e conhecido 

–  s igual e desconhecido 

–  s desiguais e desconhecidos 
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Comparação de 

duas médias 

com s igual e 

conhecido 

     

 

 

     

 

 

 

21

21

21
2

2

2

1

2

1
21

2

2

2

1

2

1
21

2

2

2

1

2

21

2

2

2

2
2

2

1

2

1
1

2

212121

210

11

11

:

nn

xx
z

nn
nn

xx

nn
xx

xxxx

n
x

n
x

xxxx

H

calculado


D












D

D

s

s
ss

s

ss
s

sss

s
s

s
s

mmmmm

mm



Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes 

PRO 3200 – Estatística 

Parte 04 – Testes de Hipótese 

Exemplo 

• Uma máquina automática enche latas com base 
no peso do líquido,com variabilidade 
praticamente constante e independente dos 
ajustes da média, dada por um desvio padrão 
de 5 g. Duas amostras retiradas em dois 
períodos de trabalho consecutivos, de dez e 
vinte latas forneceram pesos de líquidos médios 
de, respectivamente, 184,6 g e 188,9 g. 
Desconfia-se que a regulagem da máquina 
quanto ao peso médio possa ter sido modificada 
entre as duas coletas. Qual sua opinião , aos 
níveis de significância de 5% e 1%? 
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Teste de hipótese 
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Teste de hipótese 
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Comparação de duas médias  

s igual e desconhecido 
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Refazendo a comparação das 

lâmpadas sem o emparelhamento  

(s igual e desconhecido) 

 Considere o teste de dois tipos de lâmpadas 

realizado numa mesma bancada. Foram 

testadas 10 lâmpadas de cada tipo até que 

todas elas atingissem sua vida útil. Pode-se 

afirmar, ao nível de significância de 2%, que 

as vida média das duas marcas de lâmpada 

são diferentes? 
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Dados Observados 
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Exemplo 

 Os dados que se seguem referem-se a 
determinações da resistência de dois tipos de um 
determinado material. Há evidências de que o 
material do tipo 1 seja mais resistente que tipo 2? 

  Tipo 1  Tipo 2 

  54   50 

  55   54 

  58   56 

  51   52 

  57   53 
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Teste de Hipótese 

• H0: m1 =< m2 

• H1: m1 > m2 
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Teste de Hipótese uni caudal 
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Comparação de duas médias com s 

desiguais e desconhecidos 
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Refazendo a comparação das lâmpadas 

sem o emparelhamento  

(s’s desiguais e desconhecidos) 

 Considere o teste de dois tipos de 

lâmpadas realizado numa mesma 

bancada. Foram testadas 10 lâmpadas de 

cada tipo até que todas elas atingissem 

sua vida útil. Pode-se afirmar, ao nível de 

significância de 2%, que as vida média 

das duas marcas de lâmpada são 

diferentes? 
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Dados Observados 

682 669 10 

635 633 9 

585 575 8 

707 698 7 

740 745 6 

610 603 5 

558 560 4 

681 662 3 

712 704 2 

640 635 1 

Lâmpada 2 Lâmpada 1 Soquete 
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a=2% 

=20 

tcrítico =  2,53 
tcalculado =  -0,250      Não rejeitar H0 
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Exemplo 

 Deseja-se saber se duas máquinas de empacotar café 
estão fornecendo o mesmo peso médio por pacote. 
Entretanto, como uma delas é nova e a outra é velha, é 
razoável supor que trabalhem com diferentes 
variabilidades dos pesos colocados nos pacotes. As 
amostras disponíveis constam de seis pacotes produzidas 
pela máquina nova e nove pacotes produzidos pela 
máquina velha. Os pesos em Kg destes pacotes são: 

 Máquina nova 0,82 0,83 0,79 0,81 0,81 0,80 

 Máquina velha 0,79 0,82 0,73 0,74 0,80 0,77 
   0,75 0,84 0,78  
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Teste de hipótese 
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Teste de hipótese 
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Teste de hipótese 
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Exercício 67 
 Cinco operadores de um certo tipo de máquina são 

treinados em máquinas de 2 marcas diferentes, A e B. 
Mediu-se o tempo que cada um deles gastou na 
realização de uma mesma tarefa, obtendo-se: 

 Operador  Marca A  Marca B 

  01   80   75 

  02   72   70 

  03   65   60 

  04   78   72 

  05   85   78 

 No nível de 10% podemos afirmar que a tarefa realizada 
na máquina A demora mais que na máquina B? 
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Exercício 66  

 Duas técnicas de venda são 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 mês obteve-se: 

 Técnicas   A  B 

 Num de Vendedores 12  15 

 Media   68  76 

 Variância   50  75 

 Testar no nível de significância de 5%, se a 
expectativa quanto à técnica B se confirmou. 
Suponha vendas com distribuição normal, com 
variância comum e desconhecida. 
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Exercício 40 

 Para comparar a resistência de pára-choques, 
seis de cada tipo foram montados sobre um 
certo tipo de carro compacto. Em seguida cada 
carro é projetado contra uma parede a 5 milhas 
por hora, e os seguintes custos de reparo por 
tipo de para choque são apresentados abaixo: 

 Tipo 1: 107    148    123    165    102    119 

 Tipo 2: 134    115    112    151    133    129 

 Use nível de significância α = 0.01 para testar a 
existência de diferença entre as médias 
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Tipos de erros em 

teste de hipótese 

Hipótese nula é 

verdadeira 

Erro tipo I 

(rejeitar Hipótese nula 

verdadeira) 

 a 

Decisão correta 

Hipótese nula é Falsa 

Decisão correta 

Erro tipo II 

(não rejeitar Hipótese 

nula falsa) 

 b 

Hipótese nula é 

rejeitada 

Hipótese nula não é 

rejeitada 

Realidade 
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e
c
is

ã
o
 r

e
a
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a
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Comparação de várias médias 

Análise de variância 

ANOVA 
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Análise de variância 

(ANOVA) 

• Técnica estatística para estudar as 

diferenças entre as médias de 2 ou 

mais populações (Malhotra, 2001). 

• Testa a igualdade de duas ou mais 

médias populacionais, com base nas 

variâncias amostrais. 
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Teste de Hipótese 
 

Proporção da população 

Variância populacional 

Prof. Renato de Oliveira Moraes 
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Proporção Populacional 
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Distribuição Binomial 

• Qual a probabilidade de se obter X 

sucessos em N provas de Bernoulli onde 

a probabilidade de sucesso em cada 

prova é p ? 
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Distribuição Binomial 
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Aproximação da 

Distribuição Binomial pela 

Distribuição Normal 

Condição necessária: 

Np > 5 

N(1-p) > 5 
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Distribuição de Bernoulli
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20 provas de Bernoulli 

Probabilidade de sucesso 20% 

Np = 4 

N(1-p) = 16 

Distribuição de Bernoulli
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Distribuição de Bernoulli
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Aproximação pela Normal 
Condição Necessária 

 Np>5 

 N(1-p)>5 

Distribuição Binomial 

 N: Número de provas de Bernoulli 

 P: probabilidade de sucesso mas provas de Bernoulli 

 X: número de sucessos 

 E[X]=Np 

 Var[X]=NPq=Np(1-p) 

Distribuição Normal 

 E[X]=Np 

 Var[X]=Npq=Np(1-p) 
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Proporção amostral 

 Feita a aproximação pela normal a 

proporção amostral será dada por 
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Exercício 45 

 Foi feita uma pesquisa eleitoral no bairro A com 500 
eleitores sendo que 100 deles manifestaram a intenção 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 confiança para a probabilidade de 
votar em H no bairro A (confiança: 95%). 

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

c) Construa o intervalo de confiança para a diferença entre 
as probabilidades de votar em H no bairro A e B 
(confiança: 95%). 
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Exercício 45 
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Exercício 45 
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Estatísticas de teste para 

proporção (fração) da população 

n
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Exercício 

 Numa pesquisa eleitoral, dentre oitenta 

entrevistados, o candidato João obteve 48 

votos, contra apenas 32 votos de seu 

opositor. Admitindo-se a amostra como 

bem representativa do eleitorado, pode-se 

concluir, ao nível de 1% de significância, 

que João será o vencedor da eleição ? 
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Formulação do teste de hipótese 

A proporção é superior a 50% ? 

 

H0:  p =< 50 

 

H1: p  > 50 
“Hipótese desejada” 
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tcalculado= 1,79 Não rejeitar Ho     

 

Podemos afirmar que João  

vai ser eleito? 

NÃO 
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Poder do teste – b 
 

 Probabilidade de cometer 

o Erro do tipo II 
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Tipos de erros em teste 

de hipótese 

Hipótese nula é 

verdadeira 

Erro tipo I 

(rejeitar Hipótese nula 

verdadeira) 

 a 

Decisão correta 

Hipótese nula é Falsa 

Decisão correta 

Erro tipo II 

(não rejeitar Hipótese 

nula falsa) 

 b 

Hipótese nula é 

rejeitada 

Hipótese nula não é 

rejeitada 

Realidade 
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Teste de Hipótese 

Valor crítico da 

estatística de 

teste 

Rejeitar H0 Não rejeitar H0 

1 - a 

a 

Risco do 

erro tipo I 

Risco do 

erro tipo 

II 

H0: m ≤ valor 

 

H1: m > valor 
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Valor crítico 

da 

estatística 

de teste 

Rejeitar H0 Não rejeitar H0 

Risco do 

erro tipo I 

Risco do 

erro tipo 

II 

H0: m ≤ valor 

 

H1: m > valor 

 

Verdadeiro valor 

de m ( > valor) 

Diferença entre o 

valor real e o valor 

suposto de m  
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Valor crítico 

da 

estatística 

de teste 

Rejeitar H0 Não rejeitar H0 

Risco do 

erro tipo I 

Risco do 

erro tipo 

II 

H0: m ≤ valor 

 

H1: m > valor 

 

Verdadeiro valor 

de m ( > valor) 

Probabilidade 

do erro tipo II 

b 
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H0: m ≤ 12 

H1: m > 12 
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Exemplo 

 Suponha uma variável com distribuição 

Normal e desvio padrão 4. Deseja-se 

projetar um teste para H1: m > 15 com 

significância de 5% e poder de 10%, caso 

o valor real de m seja superior a 16. Qual 

deve ser o tamanho da amostra? 
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Exemplo 

za = 1,64  

xMédio Crítico = 15 + 6,56/raiz(N) 

Rejeitar H0 Não rejeitar H0 

95% 

Risco do 

erro tipo I 

Risco do 

erro tipo 

II 

H0: m ≤ 15 

 

H1: m > 15 

 

s = 4 

 

5% 
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Rejeitar H0 Não rejeitar H0 

Risco do 

erro tipo I 

Risco do 

erro tipo 

II 

Verdadeiro 

valor de m (16) 

Probabilidade 

do erro tipo II 

b 

H0: m ≤ 15 

 

H1: m > 15 

 

s = 4 

 

xMédio crítico = 15 + 6,56/raiz(N) 

zb = (xMédio crítico - 16)/(4/raiz(N)) 

zb = 1,64 – raiz(N)/4 = -1,28  

N = 136,4 = 137 
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Tipos de erros em teste 

de hipótese 

Hipótese nula é 

verdadeira 

Erro tipo I 

(rejeitar Hipótese nula 

verdadeira) 

 a 

Decisão correta 

Hipótese nula é Falsa 

Decisão correta 

Erro tipo II 

(não rejeitar Hipótese 

nula falsa) 

 b 

Hipótese nula é 

rejeitada 

Hipótese nula não é 

rejeitada 

Realidade 
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Variância 
Intervalo de Confiança 

Teste de Hipótese 

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes 
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Distribuição Qui-quadrado (c2) 
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Distribuição Qui-quadrado c2 
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Intervalo de Confiança 
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Exemplo 

 Uma amostra de onze elementos, 

extraída de uma população com 

distribuição normal, forneceu 

variância s2=7,08. Construir um 

intervalo de 90% de confiança 

para a variância desta população. 
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Exemplo 
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Teste de Hipótese  

Comparação de Variâncias 
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Exemplo 

 Uma amostra de dez elementos, extraída 

de uma população supostamente normal, 

forneceu variância de 12,4. Pergunta-se: 

esse resultado é suficiente para se 

concluir, ao nível de 95% de confiança, 

que a variância dessa população é: 

a) Diferente de 25? 

b) Inferior a 25? 
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Item b 
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Exercício 54 

 Quando realizam tarefas extenuantes, a 

pulsação de 25 empregados aumenta 

em média 18.4 batimentos por minuto 

com desvio padrão de 4.9 batimentos 

por minuto. Teste a hipótese de que a 

variância σ2 = 30, contra a hipótese 

alternativa σ2 < 30. 
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Ao rejeitar H0 com dados da amostra, 

a probabilidade de cometer o erro do 

tipo I é de 26% !! 
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Exercício 55 

 Você está convencido de que o salário médio de 
profissionais de uma dada área é alto, porém 
acredita que haja alta variabilidade entre eles, 
superior à média nacional σ2= 256 

a) Qual a hipótese alternativa que você utilizaria 
para verificar esta afirmação? 

b) Se os salários possuem distribuição normal, 
qual a estatística adequada a este teste? 

c) Qual a região crítica apropriada se α = 0.025 e 
n = 31? 

d) Você aceitaria ou rejeitaria H0 se a amostra 
resultasse em s2 = 350? 
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Exercício 44 

 Uma amostra de 10 elementos extraída de 

uma população normal forneceu variância 

igual a 12,4. Este resultado é suficiente 

para se concluir, ao nível de significância 

5%, que a variância dessa população é 

inferior a 25? 
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Teste de Hipótese  

Comparação de Duas Variâncias 
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Distribuição F de Snedecor 
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Define-se a variável F com 1 graus de liberdade 

no numerador e 2 graus de liberdade no 

denominador por F1;2 
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Distribuição F de Snedecor 
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Exemplo 

• Dois programas de treinamento de 

funcionários foram efetuados, Os 21 

funcionários treinados no programa antigo 

apresentaram variância 146 em suas 

taxas de erros. No novo programa, 13 

funcionários apresentaram variância 200. 

Sendo a = 10%, pode-se concluir que a 

variância é diferentes nos programas? 
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Exemplo 
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Exercício 68 

 Duas amostras, com 10 e 15 elementos, 

extraídas de populações normais 

possuem s2 igual a 6,34 e 18,7 

respectivamente. Com α = 5% devemos 

aceitar que as variâncias são iguais? 
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Exemplo 
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