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Unidade IV - Inferéncia estatistica

4.1. Introducdo e histérico

4.2. Conceitos fundamentais

4 3. Distribuigdes amostrais e Teorema central do limite
4.4. Estimagdo de pardmetros

4.5. Testes de hipéteses

4.6. Quebras das pressuposigdes no processo de inferéncia
4.7. Testes de qui-quadrado

Teoria dos testes de hipdteses

Testes de hipéteses

= Outro problema a ser resolvido pela Inferéncia Estatistica é
o de testar uma hipdtese.

= Feita uma afirmagdo a respeito de uma populagdo (pardmetro)
desejamos saber se os resultados experimentais (amostra)
contrariam tal afirmagdo.

= Muitas vezes, essa afirmagdo sobre a populagdo é derivada
de teorias desenvolvidas no campo do conhecimento por meio
da observagdo e do raciocinio.

= A adequagdo dessa teoria ao universo real pode ser
verificada ou refutada pela amostra.

= O objetivo do teste estatistico de hipétese é entdo fornecer
uma metodologia que permita verificar se os dados amostrais
trazem evidéncias que apoiam ou ndo a hipétese (estatistica)
formulada.

Teste de hipéteses

Procedimento estatistico onde se busca verificar
uma hipétese a respeito da populagdo, no
sentido de aceitd-la ou rejeitd-la, a partir de
dados amostrais, tendo por base a teoria das

probabilidades.
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Algoritmo para construgdo de um teste de hipéteses

1. Definir as hipéteses estatisticas.
2. Fixar a taxa de erro aceitdvel.

3. Escolher a estatistica para testar a hipétese e
verificar as pressuposig6es para o seu uso.

4. Usar as observagdes da amostra para calcular o valor
da estatistica do teste.

5. Decidir sobre a hipétese testada e concluir.
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1. Hipéteses estatisticas




Hipoteses estatisticas

A hipétese estatistica é uma suposigdo feita a respeito de
um ou mais pardmetros (u, o, m, efc.).

lProblema cientifico | —| Pergunta |

Hipétese de trabalho Resposta proviséria
Hipétese estatistica
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Existem dois tipos bdsicos de hipéteses estatisticas:

= Hipétese de nulidade (H,): € a hipétese que estd sob
verificagdo. Esta hipétese supde a igualdade dos
pardmetros que estdo sendo comparados.

= Hipdtese alternativa (H,): é a hipétese que serd
considerada caso a hipétese de nulidade seja rejeitada.
Esta hipétese sup8e que os pardmetros comparados sdo
diferentes.

Situagdes comuns em testes de hipéteses a respeito de p

o Comparagdo de uma média (i) com um valor padrdo (p,)

o Comparagdo entre duas médias (, e p,)
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o Comparagdo de uma média (i) com um valor padrdo (p,)

Uma populagdo

g

Uma amostra

&

Uma estimativa do pardmetro de interesse (u)

Um valor conhecido e comprovado (valor padrdo)

Exemplo 1: Para verificar se uma nova droga é eficaz no
tratamento da pressdo alta, a pressdo média de um grupo de
pacientes submetidos a esta droga (amostra) é comparada com

um valor que é considerado normal (valor padrdo).
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Exemplo 2:

Um engenheiro de desenvolvimento de um fabricante de pneus
estd investigando a vida do pneu em relagdo a um novo
componente de borracha. Ele fabricou 40 pneus e testou-os até o
fim da vida em um teste na estrada. A média e o desvio padrdo
da amostra sdo 61.492 e 6.085 km, respectivamente.

O engenheiro acredita que a vida média desse novo pneu supera
60.000 km.

Teste a hipétese de que a verdadeira vida média do pneu ndo
difere de 60.000 km e conclua a respeito da suposi¢do do
engenheiro.
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o Comparagdo de uma média (1) com um valor padrédo (n)

Hotp=po ou p-po=0
H, ju#H, ou p—p, = 0] Bilateral

1>y ou R—Mg > 0[] Unilateral direita

HL<Wg ou H—Lg <O[Unilateral esquerda

lEscoIher uma das trés |
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O Comparagdo entre duas médias (i, e p,)

Populagdo 1 Populagdo 2
a a
Amostra 1 Amostra 2
o a

Estimativade p, 4@ Estimativade p,
Comparagdo das estimativas

Exemplo 1: Para verificar, entre dois métodos de ensino, qual é
o mais eficiente, comparamos os desempenhos médios de dois
grupos de alunos (duas amostras), cada um submetido a um
método diferente.
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Exemplo 2:

Um pesquisador da drea de computagéo estd investigando a utilidade
de duas diferentes linguagens de programagdo (A e B) na melhoria
das tarefas computacionais.

Trinta programadores experientes, familiarizados com ambas as
linguagens, foram divididos aletoriamente em dois grupos. Cada grupo
codificou uma fungéio padrédo em uma das linguagens e os tempos de
codificagdo da fungdo (em minutos) foram registrados.

As medidas de cada grupo sdo apresentadas no quadro abaixo.

n Média Varidncia
Linguagem A 15 175 2,31
Linguagem B 15 205 3,02

Utilizando um teste de hipétese, verifique se, em média, o tempo de
codificagdo da fungdo padrdo difere entre as linguagens.
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o Comparagdo entre duas médias (i, e p,)

Hothy =t ou py—p, =0

Ha [y # 1, ou py —p, # 0]+ Bilateral
Ky >H, ou 1y —H, > 0|« Unilateral direita
W, <WU, ou My —U, <O |+ Unilateral esquerda

|Esco|her uma das trés |
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Exemplo 1:

Problema cientifico: Ragdo a base de soja promove maior
ganho de peso em bovinos do que ragdo a base de milho?

Populagdo 1 - bovinos tratados com farelo de soja
Populagdo 2 - bovinos tratados farelo de milho

Varidvel em estudo: X - medida do ganho de peso (kg)

E(X,) = 1, = ganho de peso médio com farelo de soja
E(X,) = , = ganho de peso médio com farelo de milho

Hipétese de trabalho: As duas ragdes tém efeitos diferentes

sobre o ganho de peso de bovinos.
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Hipoteses estatisticas:

= Hipétese de nulidade: o ganho de peso médio de bovinos
tratados com farelo de soja ndo difere do ganho de peso
médio de bovinos tratados com farelo de milho

= Hipétese de alternativa: o ganho de peso médio de
bovinos tratados farelo de soja difere do ganho de peso
médio de bovinos tratados com farelo de milho

Ho il =H, ou py—p, =0
Ha ity =1, ou py—p, #0

Quando ndo temos motivos suficientes para supor que
uma das médias serd maior que a outra, formulamos uma
hipétese alternativa bilateral (mais genérica).

T

Quando a hipétese alternativa é bilateral, dizemos que o
teste de hipéteses é bilateral.

Exemplo 2:

Problema cientifico: Um novo inseticida é eficaz ho combate

a lagarta da soja?

Populagdo 1 - lavouras de soja com aplicagdo do inseticida
Populagdo 2 - lavouras de soja sem aplicagdo do inseticida

Varidvel em estudo: X - nimero de insetos mortos

E(X,) = u, = niimero médio de insetos da populagdo 1 (Com)
E(X,) = p, = nimero médio de insetos da populagdo 2 (Sem)

Hipétese de trabalho: O novo inseticida é eficaz no
combate a lagarta da soja

Profa. Clause Piana 17

Hipoteses estatisticas:

= Hipétese de nulidade: a média de insetos mortos na lavoura
com inseticida ndo difere da média de insetos mortos na lavoura
sem inseticida

= Hipétese alternativa: a média de insetos mortos na lavoura

com inseticida é maior que a média de insetos mortos na lavoura
sem inseticida

Ho il =H, ou py—p, =0

H, iy > 1, ou iy —p, >0 «—fUnilateral direita

Quando temos motivos suficientes para supor que uma
das médias serd maior que a outra, podemos formular
uma hipétese alternativa unilateral (mais especifica).

T

Quando a hipétese alternativa € unilateral, dizemos que

o teste de hipéteses é unilateral.
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Objetivo: verificar a hipétese

Podemos verificar a hipétese de duas formas:
= avaliar as populagdes inteiras (todos os bovinos tratados
com as duas ragdes ou todas as lavouras de soja) e
comparar suas médias
= avaliar amostras retiradas das populagdes e utilizar um
teste estatistico que compare as médias das amostras

Devemos considerar:
= seria impossivel avaliar todos os bovinos tratados com as
duas ragdes ou todas as lavouras de soja

= o processo de amostragem pode fornecer precisdo suficiente

Serd muito mais econdmico e menos trabalhoso
utilizar amostras das populagdes.

Profa. Clause Piana 19

Pressuposigdes:
= A varidvel em estudo tem distribuigdo normal
= As varidncias das populagdes sdo iguais
= As amostras retiradas das populagdes séo independentes

Populagdo 1 Populagdo 2

| |
o ]

Amostra 1 [X;;, Xpz, ..., Xip1 ]

Amostra 2 [Xa1, Xoz, s Xanz ]

Para determinar (dimensionar) o tamanho da amostra, devemos definir:
+ o famanho do erro que estamos dispostos a admitir
+ a variabilidade aproximada das populagdes (c?)
+ a magnitude da diferenca a ser detectada

2. Erros de conclusdo

Erros de conclusdo

Como a hipdtese sob verificagtio é H,, dois tipos de erro
estdo associados d decisdo a respeito dela:

¢ Erro Tipo I: rejeitar H, quando esta é verdadeira
a=P(erro tipo I) — probabilidade de cometer o erro tipo I

¢ Erro Tipo II: ndo rejeitar H, quando esta é falsa
B=P(erro tipo II) — probabilidade de cometer o erro tipo IT

Como conseqiéncia:

1-a é a probabilidade de ndo cometer o erro tipo I
(probabilidade de ndo rejeitar H, verdadeira)

1-B é a probabilidade de nédo cometer o erro tipo IT
(probabilidade de rejeitar H, falsa)

A probabilidade 1-B é denominada poder do teste.

Decisdo do juiz
Réu
Ndo condenar Condenar
Inocente Acerto Erro 1
Culpado Erro 2 Acerto
Decisdo
Ho
Ndo rejeitar Rejeitar
Verdadeira Acerto Erro Tipo I
Falsa Erro Tipo IT Acerto

Erro Tipo I: Declarar diferenga quando ela ndo existe
Erro Tipo II: Ndo declarar diferenga quando ela existe

Importantelll

= As duas taxas de erro a e B estdo relacionadas
negativamente, de modo que a redugdo de a implica
no aumento de f e vice-versa.

= Para que os testes de hipétese tenham validade, é
necessdrio que sejam delineados de modo a minimizar
os erros de conclusdo.

= O dhico meio de reduzir ambos os tipos de erro é
aumentando o tfamanho da amostra, o que nem sempre
¢ vidvel.

= Em geral, a preocupagdo estd voltada para o erro tipo I,
pois na maioria dos casos ele é considerado o mais grave.

= A probabilidade de ocorréncia do erro tipo I (o) é
chamada de nivel de significancia do teste.




3. Estatistica do teste

1.Comparagdo de uma média (1) com um valor padrédo (p,)
Pressuposigdo: A varidvel em estudo tem distribuigéio hormal

Hipdtese sob verificagto: Hy:p=|1,

Estatistica do teste: T= e_Ae ~1(v)
S(0)
onde: 1
O=p=pq
AT X - Valor que deve
0=X T= Tﬂo —{ ser calculado
0 Ty 2 na amostra
5(0)=5(X)=—> =
(0)=5(X) " "
v=n-1

Estatistica do teste
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Estatistica do teste

Para testar hipéteses a respeito do pardmetro p, utilizamos
a varidvel aleatéria T que tem distribuicdo + de Student.

729 4w
s®)

onde:
0 € o pardmetro estimado
§ ¢é estimador do pardmetro
S(®) é o estimador do erro padrdo do §

v € o nimero de graus de liberdade

2. Comparagdo entre duas médias (p, e p,)

Pressuposigdes para o uso da estatistica T:
= A varidvel em estudo tem distribuigdo normal.
= As varidncias das populag8es sdo iguais.
= As amostras retiradas das populagdes sdo independentes.

Populagdo 1 Populagdo 2

| |
T ]

Amostra 1 [Xit, Xz, o) Xim ] [Xa1, X2z, s Xan2 1 Amostra 2

/N /N
X s X S

2. Comparagdo entre duas médias (u, e p,)
Pressuposigdes:
A varidvel em estudo tem distribui¢do normal
As varidncias das populagdes sdo iguais
As amostras retiradas das populagdes sdo independentes

Hipdtese sob verificagdo: Hy:p, —p, =0

R Valor que deve ser
Estatisticado teste: 72929 L1y calculado na
(©)

amostra
onde: ~

D>

-0 6
0=p,-u, =0 I_’T_

“s0) s
0-X-%

oo TER T X=X
S(0)=5(%-X,) = (7+—]s [i+ljsz
v= (-1 (n- 1) .o

non
Estatistica do teste

1.Comparagdo de uma média (1) com um valor padrdo (n)
Pressuposi¢do: A varidvel em estudo tem distribuigdo normal
Hipdtese sob verificagdo: H,: L=,

I . X_
Estatistica do teste: |T- S“O ~t(v)

Vn

2. Comparagdo entre duas médias (p, e p,)
Pressuposigdes:

A varidvel em estudo tem distribui¢do normal

As varidncias das populagdes sdo iguais

As amostras retiradas das populagSes sdo independentes
Hipétese sob verificagdo: H,:p, —p, =0

Estatistica do teste: |T=—%=X__|, t(v)
Profa. Clause Piana ( 1.1 ]




4. Critério de decisdo
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Hotpi-p, =0

Comparagdo de duas médias {
parag Hyipy—p, 20

Possiveis conclusées para H,

1. H, é falsa: temos duas populagdes com médias diferentes

Populagdo 1 Populagdo 2

Amostra 1 [Xit, Xiz, o) Ximt ] [Xa1, X2z, s Xan2 ] Amostra 2

/N 7/ \
x__ st X s

2. Ho é verdadeira: as médias das duas populagdes ndo diferem
Hotly=p,=p

Portanto, em vez de duas populagdes, temos apenas uma

Populagdo 1 Populagdo 2

1 [ n [
Amostra 1 [Xu, Xiz, o, Ximt ] [Xa1, Xa2, s Xonz 1 Amostra 2
X s X S

2. Hy é verdadeira: as médias das duas populagdes ndo diferem
Hotpy=p, =p

Portanto, em vez de duas populagdes, femos apenas uma

Populagdo dnica

0-2

N

Amostra 1 [Xi1, X1z, s Xim ] [Xa1, Xa2, s Xonz 1 Amostra 2

/N /N
% s X S

Possiveis conclusdes para H,

Rejeita Ho Nédo rejeita H,
Horpy =1,
Wit Hotpy =1, =p
Populagdo 1 o? Populagdo 2 Populagdo dnica

2

T e " ] "
]

X, Xiz, ooy Xins [Xa1, Xz, -, Xan2 ] Xt Xz, e Xy ] [Xo1, Xz, e, Xanz ]
/ 1( \ 4< \ LN\
(%), & PEIK: (%) & (%) s
Diferenga real Diferenga casual

O teste de hipétese permite concluir se a diferenga entre as
médias amostrais é real ou casual.

Critério de decisdo - Teste bilateral

Comparagdo de médias Se Hy é verdadeira,

devemos esperar que o

Hoip -1, =0 valor da estatistica T

Hyipy—p, 20 seja préximo de zero.
X -X, Mas quanto o valor da

T= estatistica T pode se
! afastar de zero?

|valores da estatistica T
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Se Hy ¢ verdadeira, devemos
esperar que o valor da estatistica
T seja préximo de zero.

Comparagdo de médias

Hoipy—p, =0
Hyipy—p, 20 Mas quanto o valor da estatistica

T pode se afastar de zero?

Este limite é dado
pelos valores criticos,
que sdo estabelecidos

com base no o.

]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
; &)
valores criticos
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Mas quanto o valor da estatistica
T pode se afastar de zero?

H, bilateral

Este limite é dado
pelos valores criticos,
que sdo estabelecidos

com base no a.

/2

2 tuz
b rd —
Rejeigdo - —— — Rejeicdo
de Ho Ndo rejeigdo de Hg de Ho

= Se o valor t (calculado na amostra) estiver entre -t,,, et,,,,
ndo temos motivos para rejeitar Hy

= Se o valor t (calculado na amostra) for menor que -t,,, ou
maior que T, rejeitamos Hy

Como tomar a decisdo a respeito de H,?

Para decidir comparamos o valor da estatistica T (calculado)
com o valor critico (tabelado):

= Rejeitamos Hy, ao nivel a, se o valor da estatistica,
em médulo, for maior que o valor critico:

[t] >t,,, = t & atipico
= Ndo temos motivos suficientes para rejeitar Hy, ao nivel

a, se o valor da estatistica, em médulo, for menor que o
valor critico:

[t] <t,, = t é tipico
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Critério de decisdo - Teste unilateral

Comparagdo de médias H, unilateral esquerda

. supde que a diferenca
Hoipy—u, =0 en?rre gs pardmetros é
Hyipy—p, <0 um valor negativo, deste
modo supomos também
que a estatistica T s6
assume valores negativos.

|valor‘es da estatistica T

H, unilateral esquerda

t
~
Rejeicdo Ndo rejei¢do
de Ho de Ho

= Se o valor t (calculado na amostra) for maior que -t,, ndo
temos motivos para rejeitar Hy

= Se o valor t (calculado) for menor que -1, rejeitamos Hy
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Critério de decisdo - Teste unilateral

Comparagdo de médias H, unilateral direita

Hy:pt,—1t, =0 supde que a Qiferengu’
. entre os parametros é
Hoipi-p, >0 um valor positivo, deste
o modo supomos também
. X =X, que a estatistica T s6
1 assume valores positivos.

k4
non

Profa. Clause Piana valores da estatistica T | 42




H, unilateral direita

- Rejeigdo
Ndo rejeigdo
de Ho de Hy

= Se o valor t (calculado na amostra) for menor que 1, ndo temos
motivos para rejeitar Hy

= Se o valor t (calculado) for maior que t,, rejeitamos Hy

ar
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Como tomar a decisdo a respeito de H,?

Para decidir comparamos o valor da estatistica T (calculado)
com o valor critico (tabelado):

= Rejeitamos Hy, ao nivel a, se o valor da estatistica,
em médulo, for maior que o valor critico:

[t| >t, = t é atipico
= Ndo temos motivos suficientes para rejeitar Hy, ao nivel

a, se o valor da estatistica, em médulo, for menor que o
valor critico:

[t] <t, = t é tipico
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Limites bilaterais P(|t/> L)
Graus co
Uiberdade Niveldo Signifcandia (o)
© 050 020 010 005 0025 002 001 000
T Tom a0 bou i e e Gew 1mam
2 st 1w 20w 4wa  sas 93 14069
s oris  TEe 23 308 4T asit seat 7453
i 071 1S9 21w a7 3495 37T 46k 58
s 07 v 20t 25n 36 sas  som 4
6 OTe  te0 e 24 2% 3 S70 497
7 07 vats  tsss 235 ze 209 S50 409
o o6 aw im0 2a6 2z 2e6 s 3w
o oma v tem  2a  zes 26 az0 30
0 of0 vz e 22 2eW 2768 3160 38t
" 0ew  1m  tim 2a  2sm 27 A 3407
2 oes 1 i 2ue 20 26 S0 e
I Op% 1m0 A 2m0 28 2680 S0 39
“ osw M5 761 2165 280 2628 297 3
" s a1 i 2@ zaw 262 290 s
“ os0 13 me  am  2an 28 29 32
w osw a3 im0 20 zasw 25w 2e
I s 1m0 ima 21 zes  2s  2em 37
9 g tws A 200 2a%  25% 2861 34
0 og  tws A 20w zes  2sm  2ss 3
2 oste 1wy 721 200 24w 25 28n 308
z oste 1m1 77 2008 2406 2508 2819 319
% Ops a9 Aria 200 26 2500 2807 304
Pl s e i 208 2w ze 27w 3001
E s a6 1 200  zms  zes 27 a0
% g 135 105 208 239 2479 278 067
z osw w4 i 20m 2w zem 2 a0
» osm a3 0 206 29 zew  27m 0w
% g N isw 206 2w 242 27 0%
P 0B 0 isw 202 20 245 270 300
“ st 13 s 202 2me 24 2705 20m
& gtz 1sT 2000 229 2300 260 205
120 oo m9 s g0 220 238 267 280
o 1z iss_ s zan  za  asm  zew
Grausde __025__ 010 005 0025 00125 001 0005 00025
Liberdade Nivelde Signficandia (o)

Limitos uniiatorais: P([1|> 1)

Critério de decisdo

A regra de decisdo a respeito de H, pode ser estabelecida
com base num valor critico:

= Se o teste for bilateral (hipétese alternativa bilateral),
o valor critico serd:

T,z valor da estatistica T que delimita a drea a/2,
parav graus de liberdade (Tabela: limites bilaterais)

= Se o feste for unilateral (hipétese alternativa unilateral),
o valor critico serd:

T,y valor da estatistica T que delimita a drea o, para
v graus de liberdade (Tabela: limites unilaterais)
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Nivel de significdncia do teste

= A probabilidade o de se cometer um erro tipo I é um valor
arbitrdrio e recebe o nome de nivel de significancia do teste

= O resultado da amostra é tanto mais significante para
rejeitar Hy quanto menor for esse nivel o. Ou seja, quanto
menor for o, menor € a probabilidade de se obter uma amostra
com estatistica pertencente a regido critica, sendo pouco
verossimel a obtengdo de uma amostra da populagdo para a qual
Ho seja verdadeira.

= A probabilidade do erro tipo II, por outro lado, na maioria
dos casos, ndo pode ser calculada, pois a hipétese alternativa
usualmente especifica um conjunto de valores para o
pardmetro. Esta probabilidade B sé pode ser calculada se for
especificado um valor alternativo para .

= Usualmente, o valor o é fixado em 5%, 1% e 0,1%. A fixagdo
do valor de a envolve uma questiondvel arbitrariedade. Neste
sentido, hd um modo alternativo de se proceder, que serd
exposto a seguir.

Outro critério de decisdo

Valor p: probabilidade de que seja obtido um valor t
maior que aquele calculado na amostra, dado que H, é
verdadeira
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Outro critério de decisdo

Valor p: probabilidade de que seja obtido um valor de T
maior do que aquele calculado ha amostra, dado que H, é
verdadeira

Como tomar a decisdo a respeito de H,?

= Se o valor p for maior que a: ndo rejeitamos
a hipétese nula pois t é tipico ou estd em uma regido
de alta probabilidade

= Se o valor p for menor que o: rejeitamos a hipétese
nula pois t é atipico ou estd em uma regitio de baixa
probabilidade
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Sep>a = té tipico

. g

Ndo rejeitamos a hipétese de nulidade

Profa. Clause Piana 50

Sep<«a = téatipico

2

Rejeitamos a hipdtese de nulidade
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Decisdo sobre Hy

Critério 1: comparar o médulo de t calculado com o t. (tabelado)
|t] > t« — Rejeigdo de Ho — 1 grande ¢ evidéncia contra Ho

|t] <. — Nao rejeicdo de Hy — t pequeno é evidéncia a favor de Hy

Critério 2: comparar o valor p com o a
p<a —Rejeigdode Hy — valor p pequeno é evidéncia contra Ho

pza — Ndo rejeigdo de Hy — valor p grande é evidéncia a favor de Ho

Poder do teste

= Vimos que 1-p ¢ a probabilidade de ndo cometer o erro
tipo IT, ou seja, é a probabilidade de rejeitar H, quando ela
¢ falsa.

= Esta probabilidade 1-p é denominada poder do teste.

= Assim, quanto maior a probabilidade de um feste rejeitar
H, mais poderoso ele é, pois tem maior probabilidade de
detectar a diferenga entre as médias.

Qual dos testes é mais poderoso: unilateral ou bilateral?

O mais poderoso ¢ aquele que, para um mesmo valor o, tem
maior probabilidade rejeitar H,.
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_ No teste unilateral o valor t critico é
o =0,05 P
sempre menor do que o critico ho
teste bilateral, porque a drea a sua
direita deve corresponder a todo o.
Esta drea é o dobro da drea a direita
do valor t critico do teste bilateral.

teste unilateral

- Se 0 1 calculado for menor
do que o 105, Ho ndo serd
rejeitada em nenhum dos
testes.

- Se 0 1 calculado for maior
do que o 105, Ho serd
rejeitada em ambos os
testes.

teste bilateral

- Se 0 1 calculado estiver
entre de to g5 € 10025, Ho serd
rejeitada no teste unilateral,
mas ndo serd rejeitada no
teste bilateral.

ooz

O teste unilateral é mais poderosol




Consideragées finais

= Os intervalos de confianga e os testes de hipéteses
bilaterais s@io procedimentos estatisticos relacionados.

= Se forem utilizados para analisar os mesmos dados, ao
mesmo nivel de significancia, devem conduzir aos mesmos
resultados.

= O intervalo de confianga para uma média estd relacionado
com o teste de hipéteses que compara uma média com um
padrdo.
Hy ndo rejeitada < valor padrdo estd coberto pelo intervalo

= O intervalo de confianga para a diferenga entre duas
médias estd relacionado com o teste de hipéteses que
compara duas médias.
Hy ndo rejeitada < zero estd coberto pelo intervalo
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Intervalo de confianga para uma média (u)

IC (u o) Xt t,, o

i

Estatistica T para comparagdo de média (1) com valor padrdo (u,)
T-X"H "
S Valor critico: 1,

vn

2 Se no teste de hipéteses, ao nivel de 1% de significancia,
rejeitamos Hy, significa que a diferenga entre a média e o valor
padrdo ndo € zero, ou seja, média e valor padrdo sdo diferentes.

= Construindo o intervalo de confianga para u, ao nivel de 99%,
devemos esperar que o valor padrdo (u,) esteja fora do intervalo.
Caso contrdrio, os resultados seriam contraditérios.

Intervalo de confianga para a diferenca entre duas médias (u; — p,)

IC (i, — 10X, — X, £ toys (1 1]~

Estatistica T para a comparagdo entre duas médias (u; e p,)
X1 — X2

T= Valor critico: 1,

= Se no teste de hipéteses, ao nivel de 5% de significancia, ndo
rejeitamos Ho, significa que a diferenga entre as duas médias é
zero, ou seja, as médias sdo iguais.

= Construindo o intervalo de confianga, ao nivel de 95%, para a
diferenca entre as médias (u,—1,), devemos esperar que o valor
zero seja coberto pelo intervalo.

Exemplos resolvidos

Exemplo 1.

O fabricante de uma certa marca de aparelhos eletrdnicos informou que a
poténcia média dos seus aparelhos é de 27 microwatts. O gerente de uma loja
que vende os aparelhos utiliza uma amostra de 15 aparelhos para checar se a
informagdo do fabricante é verdadeira. Os valores (em microwatts) obtidos
para a amostra foram os seguintes: 26,7; 25.8; 24,0; 24,9; 26,4; 25,9;

244; 21,7. 24,1; 259; 27,3 26,9; 27,3. 248 e 23.6.

Utilize um teste de hipétese, ao nivel de 5% de significéncia, e verifique qual foi
a conclusdo do gerente.

Resolugdo: Varidvel em estudo: X = poténcia de aparelhos eletrdnicos (microwatts)
Pressuposicdo: A varidvel em estudo tem distribuigdo normal.

Hipéteses o p=po =27 Taxa de erro tipo I: a=0,05
Hyt =y =27
Cdlculo da estatistica do teste _ 253127
X =2531 n=15 T:T““ g f=w=’4'12
51,589 In Ji5

Decisdo: |t=-412| > t,/,014y= 2,145 —> Rejeitamos Hy

Conclusdo: Concluimos, ao nivel de 5% de signific@ncia, que a verdadeira poténcia
média de aparelhos eletrénicos desta marca difere de 27 microwatts. Portanto, a
informagdo do fabricante ndo é verdadeira.

Exemplo 2.

Um pesquisador da drea de computagdo estd investigando a utilidade
de duas diferentes linguagens de programagdo (A e B) na melhoria
das tarefas computacionais.

Trinta programadores experientes, familiarizados com ambas as
linguagens, foram divididos aletoriamente em dois grupos. Cada grupo
codificou uma fungdo padrdo em uma das linguagens e os fempos de
codificagdo da fungdo (em minutos) foram registrados.

As medidas de cada grupo sdo apresentadas no quadro abaixo.

n Média Varidncia
Linguagem A 15 175 2,31
Linguagem B 15 205 3,02

Utilizando um teste de hipétese, verifique se, em média, o tempo de
codificagdo da fungdo padrdo difere entre as linguagens.
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Resolugdo:  Varidvel em estudo: X = tempo de codificagdo da fungdo (minutos)

1. Pressuposi¢des: 1. A varidvel em estudo tem distribuigdo normal.
2. As varidncias das populagdes sdo homogéneas.
3. As amostras retiradas das populagdes sdo independentes.
Hy =
2. Hipéteses estatisticas: { ot Hs
Ha i,
3. Taxa de erro tipo I: =0,05
175-205 _ -3

4. Estatistica do teste: t= = =-5028
0,5967
7
5. Decisdo e conclusdo:
00,05 |-5.028|> 1, 5(25) = 2,048
v=(15-1)+(15-1)=28 Sendo o t calculado maior que o critico,
tos2e8 = 2,048 rejeitamos H,

Concluimos, ao nivel de 5% de significancia, que o tempo médio de programadores
que usam a linguagem A difere do tempo médio de programadores que usam a
linguagem B. Portanto, a linguagem A, em média, é mais eficiente que a linguagem
B na execugdo das tarefas computacionais.
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