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Teste de hipoOteses

Popula(;ao

Conjectura (hipotese) sobre o
comportamento de variaveis

J

Decisao sobre a
admissibilidade da

hipotese

AMmostra
(Resultados reals obtidos)
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Hipoteses

a) Substituindo o processador A pelo processador B, altera-se
0 tempo de resposta de um computador.

b)Aumentando a dosagem de cimento, aumenta-se a
resisténcia do concreto.

c) Uma certa campanha publicitaria produz efeito positivo
nas vendas.

d)A implementacao de um programa de melhoria da
gualidade em uma empresa prestadora de servicos
melhora a satisfacao de seus clientes.
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HipOteses em termos de parametros

a) A meéedia dos tempos de resposta do equipamento com 0 processador
A é diferente da méedia dos tempos de resposta com o processador 5.

b) A meédia dos valores de resisténcia do concreto com a dosagem d, de
cimento € mailor do que a media dos valores de resisténcia com a
dosagem d.

c) A media das vendas depois da campanha publicitaria € maror do que a
meédia das vendas antes da campanha publicitaria.

d) A proporcao de reclamacgOes apos a realizacdo do programa de
melhoria da qualidade e menor do que antes da realizacao do
programa.
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Hipoteses nulas

a)Ho: =g € Hilpy# pp
onde:
i, € 0 tempo médio de resposta com o processador A; e
Uz € 0 tempo médio de resposta com o processador 5.

D)Hy: =y € Hil > gy
onde:
L, € a resisténcia média do concreto com a dosagem d, de cimento; e
4, € a resisténcia média do concreto com a dosagem ¢, de cimento.

BARBETTA, REIS e BORNIA — Estatistica para Cursos de Engenharia e Informética. Atlas, 2004




Hipoteses nulas

OHo o =1y € Hilpp, >y

onde:
e 4, € 0 valor médio das vendas antes da campanha publicitaria; e
e 1, € 0 valor médio das vendas depois da campanha publicitaria.

dHe:p,=p e Hiip<p
onde:

e p, é a proporcao de reclamagbes antes do programa de melhoria da
gualidade; e

e p,é aproporcao de reclamagoes depois do programa de melhoria da
gualidade.
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Conceitos basicos
Exemplo:

e Suspeita-se gue uma moeda nao seja perfeitamente
equilibrada (probab. de cara # probab. de coroa # 0,5)

0 = probab. de cara

Hy,: p=0,5
H;: p=0,5
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Planejamento da amostra

e n = 10 lancamentos imparciais e independentes da
moeda.
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Resultado
da amostra

e Situacao 1: Valor obtido: y = 10 caras.

Qual seria a conclusao?
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Exemplo da moeda

Distribuicéo
binomial
(n =10, p=0,5) 0.246
0.205 0.205
0.117 0.117
0.044 0.044
0.010 0.010

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

‘ | valor esperado (u), sob HO
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Probabilidade de
Significancia ou valor p

Probabilidade da estatistica do teste acusar um resultado
tao (ou mais) distante do esperado quanto o resultado
ocorrido na amostra observada, supondo H, como a
hipotese verdadeira.
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Situacao 1

0.246

0.205 0.205

0.117 0.117

0.044 0.044

Valor p = 0,002 ou 0,2%
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Conclusao...

e Valor p =0,2% (probabilidade de uma moeda honesta
acusar um valor tao distante quanto ao que se observou
na amostra). Probabilidade muito pequena!!!

e Qual é a conclusao?

e O teste rejeita Hy, ou seja, prova-se estatisticamente que
a moeda é viciada.
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Resultado
da amostra

Situacao 2: Valor obtido: y = 7 caras.

Qual seria a conclusao?
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Situacao 2

0.246

0.205 0.205

0.117 0.117

0.044 0.044

0.001?'010

0.0100 001

|

<

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pt [

Valor p = 0,344 ou 34,4%
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Conclusao...

e Valor p = 34,4% (probabilidade de uma moeda honesta
acusar um valor tao distante quanto ao que se observou
na amostra). Nao é muito pequeno!!!

e Qual é a conclusao?

e O teste aceita Hy, ou seja, ndo se pode afirmar que a
moeda é viciada.
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Nivel de Significancia (o )

» Representa a probabilidade toleravel de se rejeitar H, quando esta
for verdadeira.

e Qs valores mais comuns para o nivel de significancia séo 5%6, 10%
e 1%.
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Regra de decisao

Rejeita H, (prova-se
estatisticamente H,)

- Valorp<a 11 Emmmm

Aceita H, (os dados nao mostram

* Valorp>c  jym—p
P I evidéncia para afirmar H,)
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Exercicio

e Para testar se existe diferenca entre dois sistemas
computacionais (A e B), observou-se o desempenho com 12
cargas de trabalho. Em 3 casos o sistema A apresentou
melhor desempenho do que o B. Nos demais, o sistema B foi
melhor. Qual a concluséo ao nivel de significancia de 5%?
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Exercicio - Resp.
e Hipoteses:

H,:p=0,5

Hi:p=#0,5

p = probabilidade do sistema A

apresentar melhor desempenho do que o
sistema B.
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Exercicio - Resp.

e Distribuicao binomial (n =12, p=0,5).

0.226

0.193 0.193

0.121 0.121

0.054 0.054

3 0.016

0.016
0,000 2.9 ——2995 0,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 y

ﬁvalor esperado (u), sob H,
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Exercicio - Resp.

e Valorp=P{(X<3)ou (X>9)}
0.226

0.193 0.193

0.121 0.121

0.054 0.054

0 1 2 3 4 5 6 7 38 9 10 ]f 12

t 1t 1t 1 ﬁ

Valor p = 0,146 ou 14,6%
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Exercicio - Resp.

e Valorp=14,6% = 5% (a = 5%)
e O teste aceita H,, ao nivel de significancia de 5%.

e Nao se pode afirmar (ao nivel de significancia de 5%) que
existe diferenca entre os dois tipos de sistemas, em termos de
desempenho.
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Tipos de erro num teste estatistico

Realidade Decisao do teste
(desconhecida) _ —
aceita H, rejeita H,
H, verdadeira decisao correta erro tipo |

(probab =1 - o) (probab = o)

H, falsa

erro tipo Il decisao correta
(probab = [3) (probab =1 - 3)
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Tipos de erro num teste estatistico

Realidade Deciséo do teste
(desconhecida) aceita H, rejeita H,
H, verdadeira deciséo correta erro tipo |
(probab =1 — o) (probab = o)
H, falsa erro tipo Il decisao correta
(probab = [3) (probab = 1 - f3)

P(erro tipo 1) = P(rejeitar H, | H, € verdadeira) = o
P(erro tipo 1) = P(aceitar H, | H, ¢ falsa) = 3
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Abordagem classica

e Constroi a regra de decisao antes de observar a amostra

e Retomando o experimento de lancar 10 vezes a moeda, a

regra de deciséo para o = 0,05 é construida com base na
equacao:

P (erro tipo 1) = P (rejeitar H, | H, € verdadeira) = a = 0,05
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Abordagem classica

Regra de decisdo em termos de Y = nUmero de caras em
10 lancamentos da moeda, com o = 0,05.

Ap(y) 0,246
0,205 0,205
0,117 0,117
0,044 0,044
oo, 00 | | L 000 opm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 y
| |
i ] [
] aceita H, —
rejeita H, rejeita H,
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Testes unilaterais

e Quando a hipotese alternativa tem sinal > ou < (pelas
caracteristicas do problema em estudo).

* EX.
— Hy: p= 0,5 (a moeda é honesta) e
— H;: p> 0,5 (a moeda tende a dar mais caras do que coroas).
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Testes unilaterais

e Calculo do valor p, considerando n = 10:

A p(y) 0,246

0,205 0,205

0,117 0,117

Valor p =p(7) + p(8) + p(9) + p(10) = 0,172
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Teste para proporcao
e H:p=p, e Hi:p#p, (1, € um valor dado)

 No caso de teste unilateral, a hipotese alternativa seria
H,": p> p, (unilateral a direita) ou H;”: p< p,
(unilateral a esquerda).

e Suponha amostra suficientemente grande para
aproximacéao da binomial a normal:

np,=25 e n(l-p)=5
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Teste para proporcao

e Sejam:
5 y numero de elementos com o atributo de interesse
n n

y'=y-0,5 sey>n.p, ou

y’=y+05 sey<n.p, (correcdo de continuidade)

e Calculo da estatistica do teste:

_ Yy’ —n.p,
NOTEN

V4
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Teste para proporcao — abordagem do valor p

Obtencao de p
pela tabela da
normal
L y' —n.p,
\/n-po-(l_ Po)

_ Se unilateral a esquerda:
Se bilateral: _ o
Se unilateral a direita:
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Teste para proporcao — abordagem do valor p

Valorp > a| g aceita H,

v

Valorp<a| pp rejeita H,

v
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Teste para proporcao — Exemplo 8.6:

(ver enunciado no livro)

e H: p=0,015 e H;: p>0,015. Usar a = 0,01.

e Amostra: y=9 em n= 500.

5= _0018
500

y'-np, 8,5—(500).(0,015) 1

. = = —
JN.Po-L—py)  4/(500).(0,015).(1-0,015) 2,718

~ 0,37
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Teste para proporcao — Exemplo 8.6:

Valor p = 0,3557
(tabela)

0 z=0,37

Amostra

e Aceita H, ao nivel de significancia de 1%.
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Teste para proporcéao — abordagem classica
Nivel de Obtencao do valor
"- critico z, pela N ...
tabela da normal

Valores usuais de z, obtidos da distribuicao normal padrao:

teste bilateral, ;. 0,20 010 0,05 0,02 0,01 0.005

teste unilateral, o; 010 0,05 0,025 0,01 0,005 0,0025
valor critico (Zc): 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 2,807
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Teste para proporcéao — abordagem classica

Nivel de Obtencao do valor
significancia o Ll _dcritico z, pela 11 calculo do valor 7
tabela da normal

Se bilateral:

’ aceita H, ’ o
rejeita H, rejeita Hy
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Teste para proporcéao — abordagem classica

Nivel de Obtencao do valor
significancia o Ll _dcritico z, pela 11 calculo do valor 7
tabela da normal

Se unilateral
a direita:

. |
acelta H, ’
rejeita H,
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Teste para proporcéo — Exemplo 8.6:

(ver enunciado no livro)

* Hy:p=0,015 e H;: p>0,015. Usara = 0,01.

e Regra de deciséo:

aceita H,
rejeita H,
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V4

Teste para proporcéo — Exemplo 8.6:

Amostra: y=9 em n = 500.

-0 _0018
500

y'-np,  85-(500.(0,015 1

— — — ~ 0,37
Jn.po-L—p,)  4/(500).(0,015).(1-0,015) 2,718
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Teste para proporcéo — Exemplo 8.6:

e Conclusao:

Da amostra: -
r C(ta
Z= ’ r;_ & ~ 0,37 aceita H |
\/n'pO'( = Po) i rejeita H,
=> Aceita H,.

(Ver comentarios praticos no livro.)
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Teste para média

* Ho: =1y € Hil u# g

 No caso de teste unilateral, a hipotese alternativa seria H1': u > y;

(unilateral a direita) ou H1": u < y, (unilateral a esquerda).
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Teste para média — Caso de variancia conhecida

e (Calculo da estatistica do teste:

(Y_:Uo)"/H

/ =
O
onde: é o valor da média segundo HO;
n é tamanho da amostra;
o € 0 desvio padrao populacional; e
X é a média da amostra.

O teste é feito com a distribuicdo normal, analogo ao da proporcao.

BARBETTA, REIS e BORNIA — Estatistica para Cursos de Engenharia e Informética. Atlas, 2004




Teste para média — Caso de variancia desconhecida

e (Calculo da estatistica do teste: _
-t — (X o luO ) . \/_
S
onde: e o valor da média segundo HO;
n é tamanho da amostra;
S é 0 desvio padrao da amostra; e
X é a média da amostra.

Uso da distribuicdo tcomgl=n-1
(supondo populacao com distribuicao normal)
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Teste para média — Caso de variancia desconhecida
Exemplo 8.8 (ver enunciado no livro):

e« Hy u=74s
e Hi: u<74s

e Amostra:
n = 10;
meédia da amostra = 6,82;
desvio padrao da amostra = 0,551

- (X—p)-+n (682-7,4)-410

[ = — — _3,33
S 0,951
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Teste para média — Caso de variancia desconhecida
Exemplo 8.8 (ver enunciado no livro):

e Uso da tabela t para obter o valor p:

Valorp=7?
(tabela)

0 _|t]=333

Amostra
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Teste para média — Caso de variancia desconhecida
Exemplo 8.8. Abordagem do valor p:

e Uso da tabela t para obter o valor p:

dados Area na cauda superior
observados
gl 0,25 0,01 0,005 ,0,0025
! \T/
|t]=333 —_,9 0,703 .. 2821 3,250 V3,690
[ ----__ _-—---»

=» 0,0025 < valor p < 0,005 = valorp<0,01

=>» Teste rejeita H,. (\Ver comentarios praticos no livro.)
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