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Teoria dos testes de hipdteses
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Testes de hipoteses
= Outro problema a ser resolvido pela Inferéncia Estatistica € o de
testar uma hipétese.

= Feita uma afirmagdo a respeito de uma populagdo (parametro)
dese jamos saber se os resultados experimentais (amostra)
contrariam tal afirmagdo.

= Muitas vezes, essa afirmagdo sobre a populagdo € 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 hipdtese é entdo fornecer uma

metodologia que permita verificar se os dados amostrais trazem
evidéncias que apoiam ou ndo a hipétese (estatistica) formulada.
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Teste de hipéteses

Procedimento estatistico onde se busca verificar uma
hipétese a respeito da populagdo, no sentido de aceitd-la
ou rejeita-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 hipoteses estatisticas.

2. Fixar a taxa de erro aceitavel.

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

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

5. Decidir sobre a hipdtese testada e concluir.
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1. Hipdteses estatisticas

A hipotese estatistica é uma suposi¢do feita a respeito de um

ou mais pardmetros (u, o2, &, etc.).

Problema cientifico

}
Hipotese de trabalho

}

Hipdtese estatistica

Pergunta

Resposta proviséria
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Existem dois tipos bdsicos de hipéteses estatisticas: o
= Hipétese de nulidade (H,): € a hipdtese que esta sob verificagdo.

Esta hipétese supde a igualdade dos pardmetros que estdo sendo
comparados.

= Hipdtese alternativa (H,): € a hipétese que serd considerada

caso a hipdtese de nulidade seja rejeitada. Esta hipétese supde
que os pardmetros comparados sdo diferentes.

Situagoes comuns em testes de hipdteses a respeito de p

0 Comparagdo de uma média (u) com um valor padrdo (p,)

o0 Comparagdo entre duas médias (p, e p,)
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0 Comparagdo de uma média (pn) com um valor padrdo (p,)

Uma populagdo

4

Uma amostra

4

Uma estimativa do parametro de interesse (L)

T

Um valor conhecido e comprovado (valor padrao)

Exemplo 1: Para verificar se uma nova droga € 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 padrado).
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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 hipdtese de que a verdadeira vida média do pneu ndo difere de
60.000 km e conclua a respeito da suposigdo do engenheiro.
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0 Comparagdo de uma média (u) com um valor padrdo (p,)

Ho b=y ou p—py=0
Hajl# 1o ou p—py#0
> ou =}y >0

— Bilateral

Unilateral direita

L<MUg ou L—Ho <O
1

Escolher uma das trés

Unilateral esquerda

Profa. Clause Piana



o Comparagdo entre duas médias (p, e p,)

Populagado 1

Populagado 2
a a
Amostra 1 Amostra 2

s s

Estimativa de p, ¢m@) Estimativa de p,

Comparagdo das estimativas

Exemplo 1: Para verificar, entre dois métodos de ensino, qual € 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 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 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 17,5 2,31
Linguagem B 15 20,5 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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0 Comparagdo entre duas médias (p, e p,)

Ho
Ha

My =H, ou Wy —U, =0

Ly # R, ou py—H, 20
My > M, ou Ly —H, >0

Bilateral

Unilateral direita

Hy <M, ou Wy —H, <O

1

Escolher uma das trés

Unilateral esquerda
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Exemplo 1:

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

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

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

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

Hiptese 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 o
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 iy =M, ou py—p, =0
\HA:H1¢H2 ou Hl—uz;to < Bilateral

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

nlin

Quando a hipétese alternativa é bilateral, dizemos que o
teste de hipdteses € bilateral.
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Exemplo 2:

Problema cientifico: Um novo inseticida é eficaz no combate a
lagarta da soja?

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

Varidavel em estudo: X - nimero de insetos mortos

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

Hipétese de trabalho: O novo inseticida € eficaz no combate a
lagarta da soja
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Hipdteses estatisticas:

= Hipétese de nulidade: a média de insetos mortos na lavoura com it
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 iy =[, ou [y —p, =0
CHaip >, ou gy —p, >0 «— Unilateral 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 é unilateral, dizemos que o
teste de hipdteses € unilateral.
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Objetivo: verificar a hipdtese

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 populagoes e utilizar um teste

estatistico que compare as médias das amostras
Devemos considerar:

= seria impossivel avaliar todos os bovinos tratados com as duas
ragoes ou todas as lavouras de soja

= o processo de amostragem pode fornecer precisdo suficiente

Serd muito mais economico e menos trabalhoso
utilizar amostras das populagaes.
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Pressuposigoes:
= A variavel em estudo tem distribui¢cdo normal
= As variancias das populagdes sdo iguais
= As amostras retiradas das populagoes sdo independentes

Populagdo 1

Populagdo 2

| . . |
| My

Ho l
Amostra 1 [X,, X;5, ..., X ] Amostra 2 [Xa1, Xa2, ..., Xzp2 ]

Para determinar (dimensionar) o tamanho da amostra, devemos definir
¢ 0 famanho do erro que estamos dispostos a admitir

¢ a variabilidade aproximada das populagoes (c?)

¢ a magnitude da diferenga a ser detectada
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2. Erros de conclusdo

Como a hipdtese sob verificagdo € H,, dois tipos de erro
estdo associados a 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 IT: ndo rejeitar H, quando esta é falsa
B=P(erro tipo II) — probabilidade de cometer o erro tipo IT

Como consequéncia:
1-0. € a probabilidade de ndo cometer o erro tipo I

(probabilidade de ndo rejeitar H, verdadeira)

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

A probabilidade 1-B € denominada poder do teste.
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Decisdo do juiz
Réu
Ndo condenar Condenar
Inocente Acerto Erro 1
CUIdeO Erro 2 Acerto
Decisdo
Ho
Ndo rejeitar Rejeitar
Verdadeira Acerto Erro Tipo I
Falsa Erro Tipo II

Acerto

Erro Tipo I: Declarar diferenga quando ela ndo existe

Erro Tipo II: Ndo declarar diferenca quando ela existe
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= As duas taxas de erro a e B estdo relacionadas negativamente,
de modo que a redugdo de a. implica no aumento de B e vice-versa

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

= O Unico meio de reduzir ambos os tipos de erro é aumentando o
tamanho 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) chamada de
nivel de significancia do teste.
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3. Estatistica do teste

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

0-0
S(6)

T

~t(v)
onde:
0 € o parametro estimado
0 é estimador do pardmetro
S(0) é o estimador do erro padrdo do 0

v € o nimero de graus de liberdade
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3.1. Comparagdo de uma média (n) com um valor padrdo (u,)

Pressuposigdo: A varidvel em estudo tem distribuigdo normal

Hipdtese sob verificagdo: H,: [ =,

Estatistica do teste: T=2—Y

s T
onde:

Vo

X — Valor que deve
=X < T= S“ 0 ser calculado
5(0)=5S(X)= > ~ na amostra
(0) =S(X) 7 I
v=n-1

Estatistica do teste
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3.2. Comparagdo entre duas médias (p, e p,)
Pressuposigaoes:
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A variavel em estudo tem distribuicdo normal
As variancias das populagées sdo iguais

As amostras retiradas das populagoes sdo independentes

Hipotese sob verificagdo: H,:p,—p, =0

Estatisticado teste: 7-9=9 .1 (,)
S(0)
onde:

. . Valor que deve ser
0=p,—p, =0 |—> 79 _AO _ Y calculado na
. SO S(0) amostra
0=X —X

S(0)=S(X, - X,) = \/(HI)SZ
n n,
v=(n-1)+(n, - 1)

X%
faa)s

Estatistica do teste
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3.2. Comparagdo entre duas médias (p, e p,)

Pressuposigdes para o uso da estatistica T:
= A varidavel em estudo tem distribuicdo hormal.
= As varidncias das populagdes sdo iguais.
= As amostras retiradas das populagoes sdo independentes.

2
Populagdo 1 °

Populagdo 2

I , , I

| by ™ |

Amostra 1 [Xi1. X12, ><1n1 ] [Xz1, Xzz, X2n2 ] Amostra 2
X, S

7\
X, S

2

¥EDER,,

)

\)“‘VERJ'/
oy
]
( l..‘.s
A
(N
Syo1as”

. Vwhwtetety |
#s.BRASV

Profa. Clause Piana



3.1. Comparagdo de uma média (pn) com um valor padrdo ()

Pressuposicdo: A varidvel em estudo tem distribuigdo normal

Hipdtese sob verificagdo: H,: L =L,

Estatistica do teste:

X-p
T= B St (V)
Jn
3.2. Comparagdo enfre duas médias (p, e p,)
Pressuposigoes:

A variavel em estudo tem distribui¢cdo normal
As variancias das populagées sdo iguais

As amostras retiradas das populagdes sdo independentes
Hipétese sob verificagdo: H, 1, —n, =0

s

Estatistica do teste:
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4. Critério de decisdo

Comparagdo de duas médias {Ho PUy—H, =0

Ha iy =, #0
Possiveis conclusdes para H,

1. H, € falsa: temos duas populagdes com médias diferentes
2
Populagdo 1 ©

Populagdo 2

. . I
l My Ho l
Amostra 1 [Xu: XIZ: ><1m ] [X21, Xzz: X2n2 ] Amostra 2
X, S

/N
X, S

5 Profa. Clause Piana



2. Hy € verdadeira: as médias das duas populagdes ndo diferem
Ho iy =1, =1
Portanto, em vez de duas populagdes, temos apenas uma

Populagdo 1

Populagdo 2

I . . . I
1 Ha 1
Amostra 1 [Xi. X2, ..., ><1n1 ]

[X21. X2z, ... inz ] Amostra 2
X, S
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2. Hy € verdadeira: as médias das duas populagdes ndo diferem
Ho iy =1, =1
Portanto, em vez de duas populagoes, temos apenas uma

Populagdo Unica

| o’
I
I
I
I
I
I
Z ) N
- u N
Amostra 1 [Xy, Xpz, oo X1 [Xa1. X22, s X2n2 ] Amostra 2
X, S X S
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Possiveis conclusdes para H,

Rejeita H, Ndo rejeita H,
He g =11, Hy:p, =, =p
Bt S
o2

Populagdo 1 Populagdo Unica

Populagdo 2

| o?
I
I
I
I
I
I
| | - ! N
l 4 M2 1 / nl \
[xlerIZf gy >(lm‘.] [lel xEEr ey XZ!‘IZ] [XH,XIE,...,XM] [XZI-'XZZ-' ---:ina]

4 3 2y L

Diferenca real Diferenca casual

O teste de hipétese permite concluir se a diferenga entre as
médias amostrais € real ou casual.
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Critério de decisdo - Teste bilateral

Comparagdo de medias Se H, é verdadeira,

devemos esperar que o
Ho iy —p, =0 valor da estatistica T

H,:p,—p, 20 seja proximo de zero.
X - X Mas quanto o valor da
T= estatistica T pode se
1. 11e afastar de zero?
nl nZ

|
|
!
!
|
|
!
!
|
|
!
0

valores da estatistica T
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Comparagdo de médias

Ho iy —1, =0
Hat =, #0

T = >—(1_>—<2
1,
n

5-2)

Se H, € verdadeira, devemos esperar SN
que o valor da estatistica T seja proximo 3 5
de zero.

Mas quanto o valor da estatistica T pode
se afastar de zero?

Este limite € dado pelos
valores criticos, que sdo
estabelecidos com base no o.

|
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
]
0

valores criticos 1
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Mas quanto o valor da estatistica

H, bilateral T pode se afastar de zero?

Este limite € dado pelos
valores criticos, que sdo
estabelecidos com base no a.

o/2

|
!

!

|

|

!

|

|

!

|

|

1

0

N ;ta/Z toc/2
Rejeicdo - ~ —/ Rejeicdo
de Ho Ndo rejeigdo de Hy de Hy

= Se o valor T (calculado na amostra) estiver entre -t_,, et ,,,
ndo temos motivos para rejeitar Hg

= Se o valor t (calculado na amostra) for menor que -t_,, ou
maior que t_,,, rejeitamos Hg
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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 H,, ao nivel o, se o valor da estatistica, em mddulo,
for maior que o valor critico:
It| >t,,, = téatipico

= Ndo temos motivos suficientes para rejeitar Hp, ao nivel o, se o
valor da estatistica, em mddulo, for menor que o valor critico:

It <t,, = tétipico
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Critério de decisdo - Teste unilateral G

Comparagdo de médias H, unilateral esquerda
_ supde que a diferenga
Hot My —H, =0 entre os parametros é
H,:n,—un, <0 um valor negativo, deste
modo supomos tfambém
que a estatistica T s
assume valores negativos.

T = >—<1_>—(2
1,
n

Jaa)s

A 4

|
|
|
!
!
|
|
!
!
!
|
0

valores da estatistica T
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H, unilateral esquerda

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

]
-1 O
J

\ . ~ Jt
. e~ '
Rejeicdo Ndo rejeigdo

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

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

Comparagdo de medias H, unilateral direita

Hy:p, —p, =0 supde que a qiferenga,
H - >0 enfre os parqme’rros e

A b um valor positivo, deste
modo supomos também
que a estatistica T s
assume valores positivos.

T = >—<1_>—(2
1,
n

Jaa)s

|
|
|
!
!
|
|
!
!
!
|
0

valores da estatistica T
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H, unilateral direita

|

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

]
0 t
A\

J\a ~ _J
v PR
Ndo rejeigdo RZJ:;_‘C’laO
de Ho 0

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

= Se o valor 1 (calculado) for maior que t_, rejeitamos Hy

Profa. Clause Piana



Como tomar a decisdo a respeito de H,?

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

= Rejeitamos H, ao nivel o, se o valor da estatistica,
em modulo, for maior que o valor critico:

|t] >t, = t € atipico

= Ndo temos motivos suficientes para rejeitar Hgy, ao nivel
a, se o valor da estatistica, em mddulo, for menor que o
valor critico:

It| <t, = té tipico
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Limites bilaterais: P(|t|> ty,)

Graus de - S

Liberdade Nivel de Significancia (a)

) 0,50 0,20 0,10 0,05 0,025 0,02 0,01 0,005

1 1,000 3,078 6,314 12,706 25,542 31,821 63,657 127,320

2 0,816 1,886 2,920 4,303 6,205 6,965 9,925 14,089

3 0,715 1,638 2,353 3,183 4,177 4,541 5,841 7,453

4 0,741 1,533 2,132 2,776 3,495 3,747 4,604 5,598

5 0,727 1,476 2,015 2,571 3,163 3,365 4,032 4,773

6 0,718 1,440 1,943 2,447 2,969 3,143 3,707 4,317

7 0,711 1,415 1,895 2,365 2,841 2,998 3,500 4,029

8 0,706 1,397 1,860 2,306 2,752 2,896 3,355 3,833

9 0,703 1,383 1,833 2,262 2,685 2,821 3,250 3,690

10 0,700 1,372 1,813 2,228 2,634 2,764 3,169 3,581

11 0,697 1,363 1,796 2,201 2,503 2,718 3,106 3,497

12 0,695 1,356 1,782 2,179 2,560 2,681 3,055 3,428

13 0,694 1,350 1,771 2,160 2,533 2,650 3,012 3,373

14 0,692 1,345 1,761 2,145 2,510 2,624 2,977 3,326

15 0,691 1,341 1,753 2,132 2,490 2,602 2,947 3,286

16 0,690 1,337 1,746 2,120 2,473 2,583 2,921 3,252

17 0,689 1,333 1,740 2,110 2,458 2,567 2,898 3,223

18 0,688 1,330 1,734 2,101 2,445 2,552 2,878 3,197

19 0,688 1,328 1,729 2,093 2,433 2,539 2,861 3,174

20 0,687 1,325 1,725 2,086 2,423 2,528 2,845 3,153

21 0,686 1,323 1,721 2,080 2,414 2,518 2,831 3,135

22 0,686 1,321 1,717 2,074 2,406 2,508 2,819 3,119

23 0,685 1,319 1,714 2,069 2,398 2,500 2,807 3,104

24 0,685 1,318 1,711 2,064 2,391 2,492 2,797 3,091

25 0,684 1,316 1,708 2,060 2,385 2,485 2,787 3,078

26 0,684 1,315 1,706 2,056 2,379 2,479 2,779 3,067

27 0,684 1,314 1,703 2,052 2,373 2,473 2,771 3,057

28 0,683 1,313 1,701 2,048 2,369 2,467 2,763 3,047

29 0,683 1,311 1,699 2,045 2,364 2,462 2,756 3,038

30 0,683 1,310 1,697 2,042 2,360 2,457 2,750 3,030

40 0,681 1,303 1,684 2,021 2,329 2,423 2,705 2,971

60 0,679 1,296 1,671 2,000 2,299 2,390 2,660 2,915

120 0,677 1,289 1,658 1,980 2,270 2,358 2,617 2,860

0,674 1,282 1,645 1,960 2,241 2,326 2,576 2,807

Graus de 0,25 0,10 0,05 0,025 0,0125 0,01 0,005 0,0025
Liberdade Nivel de Significancia (o)

) Limites unilaterais: P(|t]>t,) Profa. Clause Piana




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 sera:

t,/2v) valor da estatistica T que delimita a drea a/2,

para v graus de liberdade (Tabela: limites bilaterais)

= Se o teste for unilateral (hipétese alternativa unilateral),
o valor critico sera:

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

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

= O resultado da amostra € tanto mais significante para rejeitar H, quanto
menor for esse nivel a. 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 H, seja verdadeira.

= A probabilidade do erro tipo I, por outro lado, na maioria dos casos, ndo
pode ser calculada, pois a hipdtese alternativa usualmente especifica um

conjunto de valores para o pardmetro. Esta probabilidade 3 sé pode ser
calculada se for especificado um valor alternativo para p.

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

Valor p: probabilidade de que seja obtido um valor t+ maior
que aquele calculado na amostra, dado que H, € verdadeira

OF ————-= - - - =

valor p

O = o - — -

Profa. Clause Piana



Outro critério de decisdo

Valor p: probabilidade de que seja obtido um valor t+ maior
que aquele calculado na amostra, dado que H, € verdadeira

Como tomar a decisdo a respeito de Hy?

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

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

1 1

Ndo rejeitamos a hipétese de nulidade

Profa. Clause Piana



Sep<a = téatipico

1 1

Rejeitamos a hipétese de nulidade
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Decisdo sobre Hj,

Critério 1: comparar o médulo de 1 calculado com o 1. (tabelado)
|t| = t. — Rejeigdo de Ho — Tt grande € evidéncia contra Ho

|t| < t. — Ndo rejeigdo de Hy — 1 pequeno € evidéncia a favor de Hp

Critério 2: comparar o valor p com o a

p<a — Rejeicdo de Hy — valor p pequeno € evidéncia contra Hg

p=a — Ndo rejeicdo de Hy — valor p grande € evidéncia a favor de Hy

Profa. Clause Piana



Poder do teste 25

= Vimos que 1-B € a probabilidade de ndo cometer o erro tipo II,
ou seja, € a probabilidade de rejeitar H, quando ela € falsa.

= Esta probabilidade 1-f € denominada poder do teste.

= Assim, quanto maior a probabilidade de um teste rejeitar H,

mais poderoso ele €, pois tem maior probabilidade de detectar a
diferenca entre as médias.

Qual dos testes é mais poderoso: unilateral ou bilateral?

O mais poderoso € aquele que, para um mesmo valor o, fem maior
probabilidade rejeitar H,.

Profa. Clause Piana



a =0,05

teste unilateral

teste bilateral

I
|
|
0,95
|
|
|
|
|
|

a! 0.025 L

O teste unilateral € mais poderoso!

No teste unilateral o valor t critico é
sempre menor do que o critico no teste
bilateral, porque a drea a sua direita deve
corresponder a todo a. Esta drea € o dobro
da drea a direita do valor t critico do teste
bilateral.

- Se o T calculado for menor do

0,05 . At
que o Tq 5, Ho ndo sera rejeitada

Loos em henhum dos testes.

- Se o T calculado for maior do
que o tg 25, Ho Serad rejeitada em
ambos os testes.

- Se o0 t calculado estiver entre
de 105 € T 025, Hp Sera rejeitada
no teste unilateral, mas ndo serd

[ p0ms rejeitada no teste bilateral.

Profa. Clause Piana
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Consideracgoes finais

= Os intervalos de confianga e os testes de hipéteses
bilaterais sdo procedimentos estatisticos relacionados.

= Se forem utilizados para analisar os mesmos dados, ao

mesmo hivel de significancia, devem conduzir aos mesmos
resultados.

= O intervalo de confianga para uma média esta relacionado

com o teste de hipéteses que compara uma média com um
padrdo.

H,y ndo rejeitada < valor padrdo esta coberto pelo intervalo

= O intervalo de confianga para a diferenca entre duas

médias estd relacionado com o teste de hipdteses que
compara duas médias.

Hy ndo rejeitada < zero estd coberto pelo intervalo

Profa. Clause Piana



Intervalo de confianga para uma média ()

IC (W 1-a): X £t , S

Jn

Estatistica T para comparagdo de média () com valor padrdo (p,)
T — X _ MO /.
S Valor critico: T_,,

Jn

= Se no teste de hipoteses, ao nivel de 1% de significancia,
rejeitamos H,, 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 p, ao nivel de 99%,

devemos esperar que o valor padrdo (u,) esteja fora do intervalo.
Caso contradrio, os resultados seriam contraditorios.
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Intervalo de confianga para a diferenga entre duas médias (p, — p,)

IC (pl—uz;l—a):il_izi’ra/z \/[nl +n1 jSZ
1 2

Estatistica T para a comparagdo entre duas médias (p, e p,)

T_ X, =X, ,
- Valor critico: t,,
1 N 1 g2
nl n2

= Se no teste de hipéteses, ao nivel de 5% de significancia, ndo

rejeitamos Hy, 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,—u,), devemos esperar que o valor
zero seja coberto pelo intervalo.
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Exemplos resolvidos
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Exemplo 1.

O fabricante de uma certa marca de aparelhos eletronicos informou que a poténcia média £ 4G g
dos seus aparelhos é de 27 microwatts. O gerente de uma loja que vende os aparelhos i ”
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 sequintes: 26,7;
25,8, 24,0, 24,9 26,4, 25,9. 24,4, 21,7; 241, 25,9. 27,3. 26,9. 27,3. 24,8 e 23.6.

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

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

Hipdteses Ho i =M =27 Taxa de erro tipo I: a=0,05
Hyt L= lg =27
Cdlculo da estatistica do teste _ 25 31_ o7
_ —u ,
X =2531 n=15 T=—7%" t=—"T5gg - 412
s=1589 ﬁ 15

Decisdo: |[t=-4,12| > t,/,44)= 2,145 — Rejeitamos H,

Conclusdo: Concluimos, ao nivel de 5% de significancia, que a verdadeira poténcia média

de aparelhos eletrdnicos desta marca difere de 27 microwatts. Portanto, a informagdo

do fabricante ndo é verdadeira. Prof2. Clause Piana
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Exemplo 2. A0
3 §

Um pesquisador da drea de computagdo estd investigando a utilidade de duas Ao

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 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 17,5 2,31
Linguagem B 15 20,5 3,02

Utilizando um teste de hipdtese, 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. Pressuposigdes: 1. A varidvel em estudo tem distribuigdo normal.

2. As varidncias das populagdes sdo homogéneas.
3. As amostras retiradas das populagoes sdo independentes.
H,:un,=
2. Hipdteses estatisticas: { 0 HT i
Hyt? 1,
3. Taxa de erro tipo I 0=0,05

4. Estatistica do teste: +-= 175-205 -3

= 0Bog7 V%8
Lilher
15 ' 15

5. Decisdo e conclusdo:

a=0,05 [—5,028| > t,,/,(25) = 2,048
v=(15-1)+(15-1) =28 Sendo o t calculado maior que o critico,
To/208) = 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, € mais eficiente que a linguagem
B na execugdo das tarefas computacionais.
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