PODER DO TESTE

Poder do Teste e Tamanho de Amostra para
Testes de Hipoteses



Tipos de erro num teste

Yy )

estatistico
Realidade Decisao do teste
(desconnecida) aceita H, rejeita H,
H, verdadeira deciséao correta erro tipo |
(probab =1 — a) (probab = o)

H, falsa erro tipo Il decisao correta

(probab = [3) (probab =1 — f3)

P(erro tipo I) = P(rejeitar H, | Hy € verdadeira) = a

P(erro tipo Il) = P(aceitar H, | H, € falsa) = 3




Poder do teste

¢ Definimos poder de um teste estatistico como a
probabilidade do teste rejeitar H; quando H, é
realmente falsa, ou seja, o poder de um teste é igualal -

B.
¢ O poder do teste dependera de alguns fatores:
# Do nivel de significancia oL adotado;

¢ Da distancia entre o valor “real” do parametro e o
considerado verdadeiro em H,,.

¢ Da variabilidade da populacao.
¢ Do tamanho da amostra retirada.



Questoes

¢ Para o mesmo tamanho de amostra n

& Se o0 valor considerado como “real” for muito
proximo daquele adotado em Hj:

¢ 0 teste tera maior dificuldade para detectar a
diferenca: menor poder, menor 1- B, maior B, mas,
menor gravidade do erro.

& Se o valor considerado como “real” for muito
distante daquele adotado em Hj;:

¢ 0 teste terd maior facilidade para detectar a
diferenca: maior poder, maior 1- B, menor B, mas,

maior gravidade do erro.
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Exercicio 18 - Capitulo 8

¢ Num certo banco de dados, o tempo para a realizacao
das buscas é aproximadamente normal com média 53 s
e desvio padrao 14 s. Modificou-se o sistema para
reduzir o tempo. Foram contados os tempos para 30
buscas. Admita que as 30 observagOes possam ser
consideradas uma amostra aleatéria e que ndo houve
alteracdo na variancia. Use a = 1%. Calcule o poder do
teste se a verdadeira média de tempo fosse de:

& 40s, 41s, 42s, 43s, 44s, 45s, 46s, 47s, 48s, 49s, 50s, 51s,
52s.



Resolugao — 17 parte

¢ HO:u=53s
¢ HIl: u<53s
¢ 0=001,n=30,0=14s

Z. =-2,326

— o 14

X =u+Z. x—=53-2,326x =47 05
C !"l C \/ﬁ \@



Resolugao 2° parte

47,05-45
Média “real” =45 s Ly = (14/ \/ﬁ) =0,80
Poder do teste
3’18 B =0,2108
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Resolucgao 3" parte

HO
Média 53 53 53
Desvio padrao 14 14 14
n 30 30 30
alfa 0,01 0,01 0,01
Zc -2,326347874 -2,326347874 -2,326347874
xbar ¢ 47,05376503 47,05376503 47,05376503
H1
Média 40 47 52
Desvio padrao 14 14 14
n 30 30 30
Zb 2,759647303 0,021034515 -1,935117476
B 0,00289319 0,491609061 0,973512059
Poder 0,99710681 0,508390939 0,026487941




Poder do teste de 1 média - o?
desconhecida

¢ Variavel de teste: t de Student com n - 1 graus de

liberdade.

¢ Calcular a probabilidade de aceitar H, quando H,, é falsa
(probabilidade de erro tipo II - ), ou o complementar, o
poder do teste.

¢ Quando o verdadeiro valor da média é p = p, + & (H,
falsa) a distribuicao passa a ser a t nao central, com
n-1 graus de liberdade e parametro de nao

centralidade (&x Jn )/s

¢ Se 0 # 0, a distribuicao t ndo central passa a ser a
distribuicao t usual.



Distribuicao t nao central

¢ Dois parametros: graus de liberdade (>0), e nao
centralidade (€ ‘R).

0.40
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Calculo do poder do teste 1
média - 0% desconhecida

¢ Supondo que a média real seja 11, a média testada em H, p, e
s como estimativa confiavel de o:

& Usar curvas caracteristicas de operacao para obter o poder
do teste para um determinado nivel de significancia.

¢ Abscissa: fator de ndo centralidade
eHpip#p, d=[p-pl/s
eHiip>py d=(p-1n)/s
eHpip<p, d=(pm-n/s

¢ Ordenada, poder do teste.

¢ Curvas para diferentes tamanhos de amostra.
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Calculo do poder do teste 1
média - 0% desconhecida

¢ Supondo que a média real seja p, a média testada em H,
1y, € S como estimativa confiavel de o:

¢ Usar aplicativos computacionais.
¢ R
e Hipoteses (<, >, #);
e Nivel de significancia;
e Estimativa de o;
e Desvio (diferenca entre 11 e pp);
¢+ Outros: Minitab, PopTools
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Calculo do poder do teste 1
média - 0% desconhecida

¢ Solucao alternativa:

¢ Realizar cdlculos aproximados do poder do teste
através da distribuicao t de Student.

¢ Encontrar valor critico da média amostral em H,,.
- S

Jn

¢ Calcular valor de t;, em H; (supondo média =y, e
desvio padrdo igual a s). (Ko Jn

p
S
¢+ Obter o valor de B ou 1-B (poder do teste).

t
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Exercicio 19 - Capitulo 8

¢ Um certo tipo de pneu dura, em média, 50.000 km. O
fabricante investiu em wuma nova composicdo de
borracha para pneus, objetivando aumentar sua
durabilidade. Vinte pneus, fabricados com esta nova
composicao, apresentaram desvio padrdao de 4.000 km.
Use o = 1%. Calcule o poder do teste se a verdadeira
média de durabilidade dos pneus fosse de:

¢ 55000 km, 54000 km, 53000 km, 52000 km, 51000 km.
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Resolugao — 17 parte

¢ HO: un=50000 km
¢ H1: u>50000 km
¢ o=0,01n=20,s=4000 km

t. =2,5395
X =+, x— = 50000+ 2,5395x 200 _ 5297138
Jn J20
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Resolugao 2° parte

HO
Média 50000 50000 50000
Desvio padrao 4000 4000 4000
n 20 20 20
alfa 0,01 0,01 0,01
t. 2,539483189 2,539483189 2,539483189
xbar ¢ 52271,38282 52271,38282 52271,38282
H1
Média 55000 53000 51000
Desvio padrao 4000 4000 4000
n 20 20 20
ts -3,050686755 -0,814618777 1,4214492
B 0,003289453 0,21269192 0,914303505
Poder 0,996710547 0,78730808 0,085696495
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Tamanho de amostra para
Testes

¢ Definir:

¢ distancia entre valor testado e valor
“real” em nimero de desvios padroes;

evalor de a ou 1- a;
evalor de B ou poder do teste (1-p) .
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Testes de Meédia

& Média com o? conhecida:

& Teste bilateral:

N~ 2

& Teste unilateral:
N~

(Z,+Z;)

O

2
L, +Z;
O

_ ‘H_Ho‘
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Testes de Meédia

¢ Média com o? desconhecida - amostra piloto ny:
¢ Teste bilateral: /4 tt Y

no—l,% No-1p

N ~

) / SZ‘H_HO‘

& Teste unilateral: So
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Testes de proporgao

& Teste bilateral:

N~

& Teste unilateral:

nz[

(ng\/pox(l_po)+ZBX\/pX(1_p)\

2

\

Zax\/pox(l_po)"‘ZBX\/pX(l_p)

p_po

p_po

|
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Exercicio 18 - Capitulo 8

¢ Num certo banco de dados, o tempo para a realizacao
das buscas é aproximadamente normal com média 53 s
e desvio padrdao 14 s. Modificou-se o sistema para
reduzir o tempo. Foram contados os tempos para 30
buscas. Admita que as 30 observagOes possam ser
consideradas uma amostra aleatéria e que ndo houve
alteracdo na variancia. Use o = 1%. Qual deveria ser o
tamanho minimo de amostra para detectar, com 90% de
probabilidade, que a média real vale 50s?
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Resolucao

¢ Teste unilateral: 4y =53s, u=50s,6=14s
®0=|u-yl|/o=53-50|/14=0,214

¢ o=0,01;, Poder=1-=0,9,=0,1

* 7,=2326,7,=1,282

¢ Resolvendo:

. (Za +Z, T ) (2,326 +1,282

2
- = 283,48 ~ 284
5 0,214 j
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