TESTES DE
HIPOTESES

oS
L A

OBJETIVO

Verificar se os dados amostrais (ou
estimativas obtidas a partir deles)
sdo ou ndo compativeis com
determinadas populacdes (ou
valores previomente fixados dos
parGmetros populacionais).
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PROCEDIMENTO

Definicdo das hipdteses

= H,- hipdtese nula

= H, - hipdtese alternativa
= |dentificacdo da estatistica de teste (ET)
= Definicdo da regra de decisdo

= Cdlculo da estatistica de teste e
tomada de decisdo

Prof® Ana Cristina Braga, DPS 3

Critérios para um teste de hipoteses

Decisdo
Ndo rejeitar H, Rejeitar H,

Hipotese

H, € verdadeira Decisdo correta Erro Tipo |

H, € falsa Erro Tipo Il Decisdo correta

Prof® Ana Cristina Braga, DPS 4
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ERROS
= o = P(erro tipo 1) = P(rej. Hy | Hp)
= 3 = P(erro tipo Il)=P(ndo rej Hy | H,)
Fung¢ao poténcia de um teste
_) a Ho
ko) = {1 -8 H,
QO

DECISAO

= Se o valor calculado para a ET > ET(a) entdo
rejeita-se Hy (valorp <a )

“valor p é a probabilidade de se obter uma estatistica de teste
igual ou mais extrema quanto aquela observada em uma amostra,
assumindo verdadeira a hipdtese nula”

= Se o valor calculado para a ET < ET(a) entdo

ndo se rejeita Hy; (valor p > a ) - resultado
inconclusivo.

Nota: A magnitude do valor p nao indica o tamanho ou a
importancia de um efeito observado
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TESTE DE SIGNIFICANCIA

= Se a diferenca enfre o que esperamos € o que
obtemos é tdo grande que ndo pode ser atfribuida ao
acaso, nos rejeitamos a hipdtese na qual baseamos
as nossas expetativas.

= Se a diferenca enfre o que esperamos e o que
obtemos é tdo pequena que pode ser realmente
atribuida ao acaso, nds ndo rejeitamos a hipdtese na
qual baseamos as nossas expetativas, dizemos que o
resultado do teste ndo € (estatisticamente)

significativo.
Prof® Ana Cristina Braga, DPS 7
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Teste de hipdteses unilateral Testes de hipoteses

bilateral

Rejeicao da Hy

W

o

%

=

ET(c) —Ef2)y O  Ere2) z
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Teste Unilateral Teste Bilateral
Hope =g Hope =g
Hyu> g H,:u# u,
(H1¥1<ﬂ0 ..
Estaftistica
Z — 7_,“0 ~ Y_AUO
o/n s/n
Regido de Rejeicdo Regido de Rejeicdo
71>17
l-a |z| >7,
(z< —zlfa)
Prof® Ana Cristina Braga, DPS 9
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EXEMPLO 1

= Suponha que a Inspecdo das Atividades
Econdmicas quer verificar se os sacos de
cimento de uma determinada fabrica tém
um peso médio de 15 Kg. Para tal recolheu
uma amostra aleatdria de 50 sacos, tendo
enconfrado uma média de 14,81 Kg com um
desvio padrdo de 0,62 Kg. Permitem os dados
concluir que a fabrica estd a fornecer sacos
com um peso inferior ao especificadoz?.
Assuma a=0,05.

Prof¢ Ana Cristina Braga, DPS 10
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SOLUCAO 1

= 1. Formulagdo das hipdteses | ., =15

H,:u<15

= 2. Regido critica ey = 165
—4095 — — L,

= 3. Teste estatistico g XM 148115
T V7] '
Vn V50

= 4, Decisdo

Rejeitar a Hipotese Nula, ou seja, 0s sacos
tém, em média, um peso inferior a 15 Kg.

Prof® Ana Cristina Braga, DPS n

s/
FAY
\
7

SOLUCAO 1

—

Rejeitar Hy Ndo Rejeitar

=217

e o N
Redifio de rejeigio x < o — Zl—a\/_— = 14,86
n
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MEDIA

Teste Unilateral Teste Bilateral
Hotp=to Ho - 1= 1
H,:u>

: ,U Ho oo Hytp#
(Hitu<u)  Estatistica
T — Y_IUO

s/</n

Regido de RejeicGo  Regido de Rejeicdo
t>t,
(t<-t,)

Prof® Ana Cristina Braga, DPS 13
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EXEMPLO 2

= Uma madqguina produz seringas com 2,5 cm de
comprimento. No entanto, se as seringas forem
demasiado curtas ou longas, serdo rejeitadas. Neste
caso a mdaquina necessita de ser ajustada. Para tal,
uma amostra de seringas é recolhida, a intervalos
regulares, para verificar se as mesmas estdo a ser
produzidas com o comprimento médio de 2,5 cm.

= Suponha que foi recolhida uma amostra de 16
seringas, com uma media X=2,5138 cm e um desvio
padrdo s=0,03594 cm.

* H& evidéncia suficiente para assumir gue a mdqguina
ndo estd a produzir segundo as especificacdo, isto
€, que a maquina estd fora de controlo? Use a=0,01.

Prof¢ Ana Cristina Braga, DPS 14
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= 1. Formulacdo das hipoteses  Ho:u=25 vs Hyp#25
= 2. Regido critica [t] = to 005 = 2,947
s e X — U 2,5138—-2,5
= 3. Teste estatistico t="%"=""303504 = 1536
vn V16
= 4, Decisdo
Nd&o rejeitar a Hipdtese Nula, ou seja, as seringas
podem apresentar um comprimento medio de
2,5cm.
Prof® Ana Cristina Braga, DPS 15
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52 exemplo_seringas [DataSet1] - SPSS Data Editor
File Edit Wiew Data Transform | Analyze Graphs Utilities Window Help

Descriptive Statistics

| 17 |— Tables

S = T L G 1)
» |

Comprimenta Compare Means Means. .. ar var
1 247 General Linear Model (M Cne-Sample T Test...
3 oYE Mixed Madels ¥ Independent-Samples T Test...
- Carrelate ¥ Paired-Samples T Test...
3 252 Regression 3 One-Way ANCOVA,,,
4 253 Loglinear 3
5 252 Classify 3
G 254 Data Reduction 3
7 252 Scale >
3 252 Monparametric Tests L4
q 252 Time Series 3
10 257 Suryival 3
Multiple Response 4
il 256 Missing Yalue Anakysis. ..
12 255 Complex Samples 3
13 250
14 246
15 2582
16 244
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jas [Dataset 1 TS|
Fie Edic View Dats Transform Analyze Graphs Utilities indow Help
e EEEEE =)
[ [
2 En v [T T T R R ar = = =
1 247 | [
2 248 \ \ | \ \
3 252 ne-Sample T Test x|
4 253
5 S8 TestVarishlefs). oK
6| 254 Paste
7 252
g 252 d et |
El 252 Cancel
10 257 Help
1 256 | —I
121 256 TestValue: [25 Wiz
13 2,50
[ 2.8 I I T I I
15 352 | |
16| 2,44 | | | | [ -
i 5
Corfidence Interval: [o %
Missing Values
C: |
o (% Exclude cases analysis by analysic =
5  Exclude cases stise ﬂl
2
2
2
2
27|
|
B
0|
Ell
32|
ES)
4| » [\Data View £ Variabie View / I
5755 Processor s ready 0 I
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wer =18 x|

Ukiities  Window Help

utputZ - SPSS
File Edit analyze Graphs

ClalRln| bl G | Sile] @ & |

View Data Transform Insert Format

oo (=] &[0] =[=l8]]
—
JTESTVAL 2.5
SMISSING ANALYSIS

/WARIABLES = Comprimento
/CRITERIL = CI(.99)

L Ore-Sample Statistics
L one-Sample Test

=+ T-Test

[Dataset1]

One-Sample Statistics

Std. Eror
n Mean | St Deviation | Mean
Comprimento
ias seringas 16| 25138 p3g9s | poses
One-Sample Test
TestValue=25
99% Confidence
Interval of the
Mean Difference
t df Sig. (2-tai] Difierence | Lower | Upper
Comprimento m
2s seringas 1,530 15 1375 | 0127 0402
< {13 1 | 2l
[5P5S Processor is ready [
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SOLUCAO 2

Rejeitar Hy Né&o Rejeitar Rejeitar Hy
R?‘gﬁiaf’gjei'?ao 1= 153 Rzgigr;jeig:én

.

DIFERENCA DE MEDIAS -

AMOSTRAS INDEPENDENTES

Teste Unilateral Teste Bilateral
Ho:(ﬂl_ﬂz)zdo HO:(/ul_IUZ)ZdO

Hy (1 —m,)=d
Hl:(ﬂl_ﬂz)>do ' (lul IUZ) °

(Hl:(:ui_ﬂz)<do)
Estatistica
T :M & :(nl—l)sf +(n,-1)s]
S flJri P n+n,—2
P nl I’]2
Regiéc% ct!e Rejeicdo  Regido de Rejeicdo
>
‘ [t >t,,

(t<-t,)
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EXEMPLO 4

O desgaste da cabeca do fémur conduz a implantacdo de
uma cabeca de substituicdo numa liga metdlica leve e
resistente. Esta implantacdo é feita com um cimento especial,
que alguns médicos suspeitam que possa diminuir a resisténcia
do o0sso. No entantfo, as opinides dos ortopedistas dividem-se
guanto & necessidade de infroducdo de um tampdo que
evite que o cimento se espalhe pelo espaco disponivel. Para
comparar o efeito do uso do tampdo na resisténcia a flexdo,
foram efetuados vdrios implantes em animais de laboratério,
tendo sido obtidos os seguintes resultados de resisténcia (Nm):

C/Tampdo 7.0 6,2 7.1 8.1 5,1 5,6

S/ Tampdo 8,9 7.7 53 8.6 7.1 4,6

O que pode concluir acerca do efeito do tampdo na
resisténcia a flexdo? Use a=0,05.

Prof® Ana Cristina Braga, DPS 21

52 F2.6 [DataSet?] - 5P9% Data Editor
File Edit Yiew Data Transform Analyze Graphs  Utilities Window Help

= e F oo =] Al Ele BlaelE S @

0 |
Resisténcia Amostra war war war
1 700 com tampdo
2 G20 com tampéo
3 710 com tampdo
4 8,10 com tampéao
5 5,10 com tampdo
5} &R0 com tampdo
7 850 sem tampdo
8 770 sem tampéio
9 5,30 sern tampdo
10 860 sern tarmpdn
11 710 sem tampdo
12 4 B0 sem tampdo
13
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i F2.6 [Dataset?] - SPSS Data Editor
Fle Edt View Data Transform Analyze Graphs Uities Window Help

olola) B ol k| &) 2 Bl @)

Marme Type ‘Width | Decimals Label Walues Missing Columns | Align Measure
Resisténcia Numeric g 2 Mone Mone g Right Scale
Amostra |Numeric g 2 11,00, com tampéo}... =]/Mone 14 Right Scale

[~ Walue Labels ok,
Value: 2,00

Cancel |

Help

Labet [semlampdo

5 Add
10 Change
| o
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2.6 [DataSet2] - SPSS Data Editor
File Edit View Data Transform | Analyze Graphs Utilities Mindow Help

Reports 3
clale| B o8] & 5[ Q)|
—l—l—l —l —I—l —I' Descripkive Statistics 3 J I_—I
|3D : |_ Tables »
Resisténcia ey Compare Means id  Means... [
1 700 o General Linear Model P One-Sample T Test,.. r
5 3 IQD py Mized Models I8l Independent-Samples T Test... —
E 7 '1 i Correlate F  Paired-Samples T Test... —
! o Regression 4 Cne-Way AMNCYA,., [
4 810 ct Loglinear 3
E 5,10 CC o Classify 3
E 5E0 C0  Data Reduction »
7 3,00 e Scale 3
2 770 ¢ Monparametric Tests 4
g 510 P Time Series 3
0 560 Y Survival »
: Multiple Response ]
1 710 SE
! Missing Yalue Analysis. .
12 450 ik Complex: Samples 3
13 T T
14 I l
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L. *F2.6 [DataSet2] - SPSS Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Window Help

e B ol &[5 #l Tl BlbiE & o]

[E |
Resisténcial Amostra war war war war war war war
1 700 com tampéo
2 COL mnes taman s
: x
4 Test Yarisble(s): [k |
& Resisténcia
5 Faste. |
; Reset I
Cancel
5 [
10 Help |
11 G Variable:
7 ] x
13 Define G 2 |
2 SEeTaty % Use specified values
Options...
T ’ &l Group 1: |1 Carcel |
16 Group 2 |21 Help
17
" Cut point;
18
19 | | |
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SOLUCAO 4

% = 6,517 s, = 1,098
%, = 7,033 s, = 1,750

- 1. Formulacdo das hipoteses Mo (4= #2)=0
Hy (s —1,)#0

= 2. Regido critica
|t| > t0’025 = 2,228

Prof¢ Ana Cristina Braga, DPS 26
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> U
el
Fle Edt Vew Data Transform Insert Formst Anaiyze Graphs Ubities Window Help
claEE| Bl 5l o 0=k @ & %
e[| +|=| 2l0] =[=(8]]
uipt =l
[B) Loa >
B et T-TEST
e GROUPS = Emostrail 2)
_ Note /HMISSING = ANALYSIS
Am /VARIAELES = Resisténcia
5 one. JCRITERIL = CI(.35) .
(g One-
B Log
H rrest [|® T-Test
S e
Nete:
U acth | [DataSer2]
e}
L Grou|
& Incler
Group Statistics
St Enmor
Amostra N Mean | Std. Deviation | Mean
Resislontia  corn tampa0 G| 65167 100003 | 44927
sem tampdo 6| 703m 175008 | 71448

Independent Samples Test

Levene's Test far
Equality of Variances testfor Equality of Means

95% Confidence

Interval afthe
Mean St Errar Diference
F Sin i df Sig (2-ailed) | Difierence | Difference | Lawer Upper

Resislencia  Equalvanances

aaumed 1,508 248 513 10 - 51667 #4344 | 238597 | 136263
Equal variances
notassumed -613 8,408 556 - 51667 84344 -2,44532 1,41188

411 st | o

|5PSS Processor is ready

(| [
#sen| [ @BOLWEADCO@® |Des | [ meosart.. | @) nchas sos.. [[Ezpss - U wnited-p.. | | | [« % B BN 1125
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DIFERENCA DE MEDIAS
AMOSTRAS EMPARELHADAS

Teste Unilateral Teste Bilateral

Ho (4~ #,) =D, Ho (s —11,) =Dy
H1:(,U1_,U2)>Do Hl:(ﬂl_ﬂz)?&Do
(Hl:(ﬂl_ﬂz)< Do)

Estatistica
:&—q

sd
a
Regido de Rejeicdo  Regido de Rejeicdo

t>t, |t| >1,,
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Teste Unilateral Teste Bilateral
H,:7=mn, Hy iz =7,
Hl'_ﬂ>ﬂ° H,:7 # 7,
(Hiiz<m)  Estafistica
_ p—m,
P/ (1—7[0)
. .. \_n e .
Regido de RejeicGo  Regido de Rejeicdo
7> Zl_a |Z| S Zl—a/z
(z<-2,,)
Prof® Ana Cristina Braga, DPS 29
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DIFERENCA DE PROPORCOES
Teste Unilateral Teste Bilateral
Ho:ﬂl_”'z:do Holﬂ'l—ﬂ2=do
H, 7 -7, >d, H,: 7 -7, #d,
(Him-m<d)  Ectatistica
7= ( P, — pz)_do i 0
pl(l_ p1)+ pz(l_ pz) ¢ S
n1 n2
Regido de Rejeicdo Regido de Rejeicdo
z>1z,
1> 7
(z<-z.,) 2> 2
Prof® Ana Cristina Braga, DPS 30
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DIFERENCA DE PROPORCOES
Teste Unilateral Teste Bilateral
Hoim -7, =0 Hy:m —7,=0
H 7 —7,>0 H 7 -7z, #0
(Rim-m<0)  Ectqtistica
z= (p.—P:) sendo p = 2172
1 1 1 n+n,
feiolaea )
Regido de Rejeicdo Regido de Rejeicdo
2>17,_, |Z| > Zl,a/z
'(.z <-7.,)
d O
<L

VARIANCIA

Teste Unilateral Teste Bilateral

.2 2
Hy:0" =0}

H,:c?#0?
(H1 ol < 0'5) ! °
Estatistica
, _(n-1)s?
-
Regido de Rejeicdo Regido de Rejeicdo
> <A) X<r. ou x>y

Prof¢ Ana Cristina Braga, DPS 32
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EXEMPLO 5

As garrafas de refrigerantes contém um volume
aproximado de 33 cl. O produtor perderd dinheiro
se as garrafas contiverem muito mais do que o
volume especificado, e correrd o risco de ser
multado, se o volume for bastante inferior. Assim,
€& necessdario controlar a variacdo do volume de
enchimento das garrafas. Se a varincia for
superior a 0,25 o processo estd fora de controlo, e
a mdaquina de enchimento deve ser ajustada
Para tal, um controlador de qualidade recolhe
uma amostra de 15 garrafas, com um
enchimento médio de 33,15 cl e um desvio
padrdo de 0,71 cl. Face a estes resultados pode-
se concluir que o processo estd controlado?

Prof® Ana Cristina Braga, DPS 33

SOLUCAO 5

=, H 4 Ho: 0'2 = 0,25
1. Formulacdo das hipoteses Hero? > 0,25
2. Regido critica X% 2 X805 = 23,685

3. Teste estatistico
_ (n=1)s* 14(0,71)?

o2 025

2

= 28,230

4. Decisdo

Rejeitar a Hipdtese Nula, ou seja, o processo de
enchimento estd fora de controlo.

Prof¢ Ana Cristina Braga, DPS 34
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RAZAO DE VARIANCIAS

Teste Unilateral

H, :—:1:>(0'12 =O'22)

. 2 2
Hl.—2>l:>(o-1 >0'2)
2

Estatistica

Fo%
sf

Regido de Rejeicdo
F> Fa {HI:Z—£<1:>(012<U§):|
Prof® Ana Cristina Braga, DPS

Teste Bilateral

2
.0y 2 2
HO'_2=1:(O-1 =O'2)
0,

2

O,
Hy: =t 1= (o] #07)

2

Estatistica
2
% s>
(=
SZ
=2 si<s;

s
Regido de Rejeicdo

F> Fa/2
35
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EXEMPLO 9

Uma das caracteristicas importantes num vinho de
qualidade € a consténcia do gosto no sabor e no aroma. A
variabilidade no sabor depende do processo de vinificacdo,
que pode incluir o controlo de varidveis como a
temperatura, fermentacdo, qualidade das leveduras, etc.
Um empresa quer ensaiar um novo processo de vinificacdo
com o objetivo de reduzir a variabilidade no gosto, medido
por um indice. Duas amostras aleatdrias, respectivamente
de 25 e 15 copos, retiradas da producdo dos dois processos
de vinificacdo foram avaliadas por um painel de
provadores, produzindo os seguintes resultados: s; = 1,22
es, =0,72.

Permitem os dados concluir que a variabilidade no segundo
processo de vinificacdo € menore (considere a=0,05).
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SOLUCAO 9

2
~ . s a-
1. Formulacdo das hipdteses HO:% =1 vs HiZp>1
2 2

2. Regido critica F > Fopsoa1s = 234

3. Teste estatistico st (1,22)?

=21= = 2,87
sz~ (0,72)2

4. Decisdo

Rejeitar a Hipdtese Nula, ou seja, a variabilidade
no segundo processo de vinificacdo é
significativamente menor.
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