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USO DOS VALORES P PARA O TESTE DE 
HIPÓTESE

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Uso dos Valores P para o Teste de Hipótese

 A maneira tradicional de relatar o resultado de um teste de 
hipótese é afirmar que a hipótese nula foi ou não rejeitada ao nível 
de significância  especificado.

 Por exemplo, no problema anterior do teste de pressão de ruptura, 
podemos dizer que 𝐻0: 𝜇 = 175 foi rejeitada ao nível de 
significância de 0,05.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Uso dos Valores P para o Teste de Hipótese

 Essa declaração da conclusão é muitas vezes inadequada, porque ela não dá ao 
analista qualquer ideia se o valor das estatística de teste está bem próximo do 
limite da região crítica ou se está bem no interior dessa região.

 Além disso, apresentar os resultados dessa forma impõe, aos outros usuários da 
informação, o nível de significância pré-definido.

 Essa abordagem pode ser insatisfatória, uma vez que muitos tomadores de 
decisão podem se sentir desconfortáveis com o risco implícito em 𝛼 = 0,05.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Uso dos Valores P para o Teste de Hipótese

 Para evitar essas dificuldades, a abordagem do valor P tem sido amplamente 
adotada na prática.

 O valor P é a probabilidade da estatística de teste assumir um valor pelo menos 
tão grande quanto o valor observado da estatística, quando a hipótese H0 é 
verdadeira.

 Assim, o valor P traz muito mais informação sobre o peso da evidência contra H0
e o tomador de decisão pode tirar conclusões a qualquer nível de significância.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Uso dos Valores P para o Teste de Hipótese

 Uma definição formal do valor P pode ser assim apresentada:

O valor P é o menor nível de significância 
que levaria à rejeição da hipótese nula H0.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Uso dos Valores P para o Teste de Hipótese

 Uma definição formal do valor P pode ser assim apresentada:

O valor P é o menor nível de significância 
que levaria à rejeição da hipótese nula H0.



Grupo de Pesquisa em Gestão da Qualidade e Mudança

Research  Group on Quality and Change Management

Departamento 
de Engenharia 
de produção

EESC
Escola de Engenharia 
de São Carlos

120Prof. Mateus C. Gerolamo

Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Uso dos Valores P para o Teste de Hipótese

 É costume chamar a estatística de teste (e os dados) de significante 
quando a hipótese nula H0 é rejeitada; então podemos pensar no 
valor P como sendo o menor nível de significância  para o qual os 
dados são significantes.

 Uma vez conhecido o valor P, o tomador de decisão pode 
determinar por ele mesmo quão significantes são seus dados, sem 
que o analista de dados imponha um nível de significância pré-
escolhido.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Uso dos Valores P para o Teste de Hipótese

 Para os testes de distribuição normal, é relativamente simples 
calcular o valor de P.

 Se Z0 é o valor calculado da estatística, então o valor P é:
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Uso dos Valores P para o Teste de Hipótese

𝑃 = 2 × 1 −Φ 𝑍0
para o teste 

bilateral

𝑃 = 1 −Φ 𝑍0
para o teste 

superior

𝑃 = Φ 𝑍0
para o teste 

inferior

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0 𝐻1: 𝜇 ≠ 𝜇0

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0 𝐻1: 𝜇 > 𝜇0

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0 𝐻1: 𝜇 < 𝜇0

onde a função Φ(Z) é a função de distribuição acumulada da normal padrão.



Grupo de Pesquisa em Gestão da Qualidade e Mudança

Research  Group on Quality and Change Management

Departamento 
de Engenharia 
de produção

EESC
Escola de Engenharia 
de São Carlos

124Prof. Mateus C. Gerolamo

Distribuições
ContínuasA Distribuição Normal
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Exemplo

 Retornando o exemplo do problema do teste de garrafas, 
sabemos que o valor calculado da estatística de teste é 𝑍0 =
3,50. Calcule o valor P e tire suas conclusões quanto ao valor 
encontrado.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Uso dos Valores P para o Teste de Hipótese

 Nem sempre é fácil calcular o valor P exato para um teste.

 No entanto, os programas de computador mais modernos para análise estatística 
apresentam os valores P e eles podem também ser obtidos com algumas 
calculadoras.

 É possível também usar as Tabelas Estatísticas para aproximar os valores P em 
alguns casos.

 Leia o texto “Entendendo o Valor P” disponível no moodle!
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INFERÊNCIA ESTATÍSTICA PARA UMA AMOSTRA 
(CONTINUAÇÃO)

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Média de uma Distribuição 
Normal com Variância Desconhecida
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Exemplo

 A força média de resistência de uma fibra sintética é uma importante 
característica da qualidade de interesse do fabricante, que deseja testar a 
hipótese de que a força média é 50 psi, usando  = 0,05. Da experiência 
passada, o fabricante está propenso a assumir que a força de resistência é 
distribuída aproximadamente segundo uma normal; no entanto a média e 
o desvio-padrão da força de resistência são ambos desconhecidos. Uma 
amostra aleatória de 16 espécimes de fibra é selecionada e as forças de 
resistência são determinadas. Os dados amostrais estão exibidos na Tabela.

Espécime 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Força (psi) 48,89 52,07 49,29 51,66 52,16 49,72 48,00 49,96 49,20 48,10 47,90 46,94 51,76 50,75 49,86 51,57
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Distribuição t de Student p/ pequenas Amostras

 Para amostras n > 30, qualquer tipo de distribuição original da variável 
aleatória possui distribuição das médias aproximadas à uma distribuição 
normal  Teorema Central do Limite.

 No entanto, tempo e custo impõem limites ao tamanho da amostra.

 A utilização da distribuição normal pode ser inadequada para amostras 
pequenas.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Distribuição t de Student p/ pequenas Amostras

 Criada por William Gosset (1876-1937) para análises com pequenas 
amostras.

 Funcionário da Cervejaria Guinness.

 Cervejaria não permitia publicação de pesquisas  Pseudônimo de 
Student
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Distribuição t de Student p/ pequenas Amostras

 A Distribuição ‘t’ de Student é essencialmente uma distribuição normal (com 
forma aproximada de um sino) para todas as amostras de tamanho ‘n’.

 Através dela, determinamos os valores críticos t do intervalo de confiança onde:

𝑡0 =
ҧ𝑥 − 𝜇0

ൗ𝑆 𝑛
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Distribuição t de Student p/ pequenas Amostras

Propriedades da Distribuição t de Student:

 É diferente conforme o tamanho da amostra (n);

 Tem forma geral simétrica, mas reflete a maior variabilidade esperada em 
pequenas amostras;

 Tem média t = 0;

 O desvio padrão varia com o tamanho da amostra, mas é superior a 1;
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Distribuição t de Student p/ pequenas Amostras

Propriedades da Distribuição t de Student:

 Quanto maior ‘n’, maior a aproximação em relação à distribuição normal.
• para n > 30, podemos utilizar distribuição normal com valores críticos ‘z’.

 Condições de utilização:
• tamanho da amostra pequeno (n ≤ 30),
• σ desconhecido,
• população original tem distribuição essencialmente normal.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Distribuição t de Student p/ pequenas Amostras

Utilização da Distribuição t de Student:

 Para aplicarmos t de Student, a distribuição da população original 
deve ser essencialmente normal;

 Contudo, pode-se obter bons resultados se:
• for basicamente simétrica;
• possuir uma única moda.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Distribuição t de Student p/ pequenas Amostras

Utilização da Distribuição t de Student:

 Aplicamos t de Student no lugar da distribuição normal, pois quando não se 
conhece σ, a utilização de ‘s’ de uma pequena amostra incorpora outra fonte 
de erro.

 Para mantermos o grau de confiança desejado, compensamos a variabilidade 
adicional ampliando o intervalo de confiança por um processo que substitui o 
valor crítico z por outro t obtido na Tabela da Distribuição t de Student.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Distribuição t de Student p/ pequenas Amostras

Utilização da Tabela de Distribuição t de Student:

 Obtemos o valor de tα, na Tabela localizando o número de graus de 
liberdade () na coluna à esquerda e percorrendo a linha 
correspondente até atingir o valor aplicável de α.

 Aplicaremos, graus de liberdade como  = n – 1.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Distribuição t de Student p/ 
pequenas Amostras

Utilização da Tabela de Distribuição t
de Student:

 Obtemos o valor de tα, na Tabela 
localizando o número de graus de 
liberdade () na coluna à esquerda 
e percorrendo a linha 
correspondente até atingir o valor 
aplicável de α.

 Aplicaremos, graus de liberdade 
como  = n – 1.

Tabela de Distribuição t de Student
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Média de uma Distribuição Normal, Variância Desconhecida

Teste de Hipóteses

 Suponha que x seja uma variável aleatória normal com média  desconhecida.

 Queremos testar a hipótese de que a média é igual a um valor nominal 0; isto é:
𝐻0: 𝜇 = 𝜇0
𝐻1: 𝜇 ≠ 𝜇0
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Média de uma Distribuição Normal, Variância Desconhecida

Teste de Hipóteses

 Note que este problema é semelhante àquele sobre a inferência para a média de uma 
população com variância conhecida, exceto pelo fato, agora, da variância ser desconhecida.

 Como a variância é desconhecida, torna-se necessária a hipótese adicional da variável 
aleatória ser normalmente distribuída.

 A hipótese de normalidade é necessária para desenvolver formalmente a estatística de 
teste, mas desvios moderados da normalidade não afetarão seriamente os resultados.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Média de uma Distribuição Normal, Variância Desconhecida

Teste de Hipóteses

 Como 2 é desconhecida, temos que estimá-la por S2. Ao substituirmos  por S, 
obtemos a seguinte estatística de teste:

𝑡0 =
ҧ𝑥 − 𝜇0

ൗ𝑆 𝑛

 A hipótese nula 𝐻0: 𝜇 = 𝜇0 será rejeitada se 𝑡0 > 𝑡 Τ𝛼 2,𝑛−1
, onde 𝑡 Τ𝛼 2,𝑛−1

denota o valor crítico Τ𝛼 2 superior da distribuição t com n – 1 graus de liberdade.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Média de uma Distribuição Normal, Variância 
Desconhecida

Teste de Hipóteses

 As regiões críticas para as hipóteses alternativas unilaterais são:
Se 𝐻1: 𝜇 > 𝜇0, rejeita-se 𝐻0 se 𝑡0 > 𝑡𝛼,𝑛−1 e
Se 𝐻1: 𝜇 < 𝜇0, rejeita-se 𝐻0 se 𝑡0 < −𝑡𝛼,𝑛−1

 Pode-se também calcular o valor P para o teste t. Muitos pacotes 
computacionais apresentam o valor P junto com o valor calculado de t0.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Exemplo

 A força média de resistência de uma fibra sintética é uma importante 
característica da qualidade de interesse do fabricante, que deseja testar a 
hipótese de que a força média é 50 psi, usando  = 0,05. Da experiência 
passada, o fabricante está propenso a assumir que a força de resistência é 
distribuída aproximadamente segundo uma normal; no entanto a média e 
o desvio-padrão da força de resistência são ambos desconhecidos. Uma 
amostra aleatória de 16 espécimes de fibra é selecionada e as forças de 
resistência são determinadas. Os dados amostrais estão exibidos na Tabela.

Espécime 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Força (psi) 48,89 52,07 49,29 51,66 52,16 49,72 48,00 49,96 49,20 48,10 47,90 46,94 51,76 50,75 49,86 51,57
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Exemplo (continuação)

 Podemos calcular a média amostral e o desvio-padrão amostral a partir das 
seguintes equações:

∑ Xi
i=1

n

n
ҧ𝑥 =

x1 + x2 + ... + xn =
n

S =

∑( Xi – X )
2

i=1

n

(n-1)
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Média de uma Distribuição Normal, Variância 
Desconhecida

Intervalo de Confiança para a Média de uma Distribuição Normal Variância 
Desconhecida

 Suponha que x seja uma variável aleatória normal com média 
desconhecida.

 A partir de uma amostra aleatória de n observações, calculam-se a média 
amostral ҧ𝑥 e a variância amostral S2.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Média de uma Distribuição Normal, Variância Desconhecida

Intervalo de Confiança para a Média de uma Distribuição Normal Variância 
Desconhecida

 Então, um intervalo de confiança bilateral de nível 100*(1 – )% para a 
verdadeira média é:

ҧ𝑥 − 𝑡 Τ𝛼 2,𝑛−1
×

𝑆

𝑛
≤ 𝜇 ≤ ҧ𝑥 + 𝑡 Τ𝛼 2,𝑛−1

×
𝑆

𝑛

 Onde 𝑡 Τ𝛼 2,𝑛−1
denota a abscissa da distribuição t com n – 1 graus de liberdade tal 

que 𝑃 𝑡𝑛−1 ≥ 𝑡 Τ𝛼 2,𝑛−1
= Τ𝛼 2.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Média de uma Distribuição Normal, Variância Desconhecida

Intervalo de Confiança para a Média de uma Distribuição Normal Variância 
Desconhecida

 Os intervalos de confiança superior e inferior de nível 100*(1 – )% 
correspondentes são, respectivamente:

𝜇 ≤ ҧ𝑥 + 𝑡𝛼,𝑛−1 ×
𝑆

𝑛

ҧ𝑥 − 𝑡𝛼,𝑛−1 ×
𝑆

𝑛
≤ 𝜇
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Exemplo

 Reconsidere os dados do exemplo anterior relativos à força de 
resistência de uma fibra. Determine o intervalo de confiança 
com nível 95% para a força média.

a) Determine se será usado um intervalo de confiança bilateral ou 
unilateral, inferior ou superior, Explique.

b) Calcule o intervalo de confiança.
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INFERÊNCIA ESTATÍSTICA PARA UMA AMOSTRA 
(CONTINUAÇÃO)

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Variância de uma Distribuição 
Normal
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Variância de uma Distribuição Normal

Teste de Hipótese

 Este teste é muito utilizado nas aplicações para a melhoria da qualidade.

 Por exemplo, considere uma variável aleatória normal com média μ e 
variância 2. Se 2 é menor ou igual a um determinado valor, digamos 𝜎0

2, 
então a dispersão natural inerente ao processo estará dentro dos 
requerimentos do projeto e, consequentemente, a maior parte da 
produção estará dentro das especificações.



Grupo de Pesquisa em Gestão da Qualidade e Mudança

Research  Group on Quality and Change Management

Departamento 
de Engenharia 
de produção

EESC
Escola de Engenharia 
de São Carlos

179Prof. Mateus C. Gerolamo

Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Variância de uma Distribuição Normal

Teste de Hipótese

 Por outro lado, se 2 excede 𝜎0
2, então a dispersão natural no processo excederá 

os limites de especificação, resultando em altas porcentagens de itens fora de 
especificações. Em outras palavras, a qualidade ou a capacidade do processo
está diretamente relacionada à variabilidade do processo.

 Esse tipo de teste de hipótese relacionado à variância de uma distribuição 
normal e suas equações formam a base para o procedimento de controle ou 
monitoramento da variabilidade do processo.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Variância de uma Distribuição Normal

Teste de Hipótese

 Vamos agora rever o teste de hipótese, mas nesse caso sobre a 
variância de uma distribuição normal.

 Enquanto os testes para as médias são pouco sensitivos à hipótese 
de normalidade, os procedimentos de teste para a variância não o 
são.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Variância de uma Distribuição Normal

Teste de Hipótese

 Suponha que queiramos testar a hipótese de que a variância de uma distribuição normal seja igual a 
uma certa constante, digamos, 𝜎0

2. As hipóteses são:
𝐻0: 𝜎

2 = 𝜎0
2

𝐻1: 𝜎
2 ≠ 𝜎0

2

 A estatística de teste para esta hipótese é:

𝜒0
2 =

(𝑛 − 1) × 𝑆2

𝜎0
2

 Onde S2 é a variância amostral calculada a partir de uma amostra aleatória de n observações.
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Tabela 𝜒2

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91
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Tabela 𝜒2

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

1 − Τ𝛼 2

ou
1 − 𝛼
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Variância de uma Distribuição Normal

Teste de Hipótese

 A hipótese nula é rejeitada se:

𝜒0
2 > 𝜒 Τ𝛼 2,𝑛−1

2 ou 𝜒0
2 < 𝜒1− Τ𝛼 2,𝑛−1

2

 Onde 𝜒 Τ𝛼 2,𝑛−1
2 e 𝜒1− Τ𝛼 2,𝑛−1

2 são valores críticos Τ𝛼 2 superior e 1 − ( Τ𝛼 2)
inferior da distribuição qui-quadrado com n – 1 graus de liberdade.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Variância de uma 
Distribuição Normal

Teste de Hipótese

 A hipótese nula é rejeitada se:

𝜒0
2 > 𝜒 ൗ𝛼 2,𝑛−1

2

ou

𝜒0
2 < 𝜒1− ൗ𝛼 2,𝑛−1

2

 Onde 𝜒 Τ𝛼 2,𝑛−1
2 e 𝜒1− Τ𝛼 2,𝑛−1

2 são valores 
críticos Τ𝛼 2 superior e 1 − ( Τ𝛼 2)
inferior da distribuição qui-quadrado 
com n – 1 graus de liberdade.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Variância de uma Distribuição Normal

Teste de Hipótese

 Se uma alternativa unilateral (superior) é especificada:
𝐻1: 𝜎

2 < 𝜎0
2

• Então rejeitaríamos H0 se: 𝜒0
2 < 𝜒1−𝛼,𝑛−1

2

 Para outra alternativa unilateral (inferior) especificada:
𝐻1: 𝜎

2 > 𝜎0
2

• Então rejeitaríamos H0 se: 𝜒0
2 > 𝜒𝛼,𝑛−1

2
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Exemplo

 Do exemplo anterior da força média de resistência de uma 
fibra sintética, faça o teste para verificar se 𝜎 < 1,50 com 
confiança de nível 95%.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Exemplo

 Agora refaça o teste para verificar se 𝜎 < 2,50 com confiança 
de nível 95%.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Variância de uma Distribuição Normal

Intervalo de Confiança p/ a Variância de uma Distribuição Normal

 Suponha que x seja uma variável aleatória normal com média 
desconhecida com média μ e variância 2. 

 Seja S2 a variância amostral calculada a partir de uma amostra 
aleatória de n observações.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Variância de uma Distribuição Normal

Intervalo de Confiança p/ a Variância de uma Distribuição Normal

 Então, um intervalo de confiança bilateral de nível 100*(1 – α)% para a variância 
é: 

(𝑛−1)×𝑆2

𝜒
ൗ𝛼 2,𝑛−1
2 ≤ 𝜎2 ≤

(𝑛−1)×𝑆2

𝜒
1− ൗ𝛼 2,𝑛−1
2

 Onde 𝜒 Τ𝛼 2,𝑛−1
2 é a abscissa da distribuição qui-quadrado com n – 1 graus de 

liberdade tal que 𝑃 𝜒𝑛−1
2 ≥ 𝜒 Τ𝛼 2,𝑛−1

2 = Τ𝛼 2.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Inferência para a Variância de uma Distribuição Normal

Intervalo de Confiança p/ a Variância de uma Distribuição Normal

 Se intervalos de confiança unilaterais são necessários, eles podem ser obtidos por meio da 
equação anterior usando apenas o limite superior (ou inferior) com o nível de probabilidade 
aumentando de Τ𝛼 2 para α.

 Isto é, os intervalos de confiança superior e inferior de nível 100*(1 – α)% são, 
respectivamente: 

𝜎2 ≤
(𝑛−1)×𝑆2

𝜒1−𝛼,𝑛−1
2 e 

(𝑛−1)×𝑆2

𝜒𝛼,𝑛−1
2 ≤ 𝜎2



Grupo de Pesquisa em Gestão da Qualidade e Mudança

Research  Group on Quality and Change Management

Departamento 
de Engenharia 
de produção

EESC
Escola de Engenharia 
de São Carlos

203Prof. Mateus C. Gerolamo

Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Montgomery (2004). Introdução ao Controle Estatístico da Qualidade, p. 53-91

Exemplo

 Vamos usar os dados do exemplo anterior da força média de 
resistência de uma fibra sintética. Calcule o intervalo de 
confiança de nível (digamos) 95% para 2. Determine se será 
utilizado um intervalo de confiança bilateral ou unilateral, 
inferior ou superior, Explique.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Fonte: Larson e Farber (2010). Estatística Aplicada, 4ª Edição, p. 333-343

Exemplo (Extra)

 Você trabalha para uma empresa fabricante de artigos esportivos. 
Sua especificação afirma aos seus clientes que a variância da força 
em uma certa linha de pesca (produto para pescadores 
profissionais) é de 15,9. Uma amostra aleatória de 15 carretéis de 
linha tem uma variância de 21,8. Com um nível de confiança de 
95%, há evidência suficiente para rejeitar a afirmação do 
fabricante? Suponha que a população seja normalmente 
distribuída.
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Inferência Estatística para Uma 
Amostra

Instruções: usando o teste 𝜒^2 para uma variância ou desvio-padrão
Em palavras Em símbolos

1. Determine a afirmação verbal e matematicamente.
Identifique a hipótese nula e a hipótese alternativa

Determine H0 e H1

2. Especifique o nível de significância Identifique 𝛼

3. Determine os graus de liberdade e esboce a 
distribuição de amostragem

g.l. = n – 1

4. Determine quaisquer valores críticos Use a tabela de distribuição 𝜒2

5. Determine quaisquer regiões de rejeição 𝜒 Τ𝛼 2,𝑛−1
2 ; 𝜒1− Τ𝛼 2,𝑛−1

2

6. Encontre a estatística de teste padronizado
𝜒0

2 =
(𝑛 − 1) × 𝑆2

𝜎0
2

7. Decida entre rejeitar ou não a hipótese nula Se 𝜒2 está na região de rejeição, rejeite H0. 
Caso contrário, não rejeite H0.

8. Interprete a decisão no contexto da afirmação original Qual sua decisão? Quais evidências?

Fonte: Larson e Farber (2010). Estatística Aplicada, 4ª Edição, p. 333-343
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