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Intervalo de Confianga para a Variancia
oZ: Exercicios



Exercicio Suplementar que n&o consta

do livro Murteira et al (2015)

7.2 Admita que a densidade de construgdo, X, num projecto de urbanizacao tem distri-
buigao normal. Uma amostra aleatéria de 50 lotes desse projecto conduziu a

—_—
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50 50

Y xi=2272; ) x;=2242.6

-Assuminde-que-o-desvio-padrdodeX-éiguala4, construa um intervalo de confianga a

95% para a densidade média de constru¢ao. Que dimensao deveria ter a amostra para
que a amplitude desse intervalo fosse reduzida a metade?
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Exercicio 7.2: IC para o2
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Calculo dos Quantis da Distribui¢ao Qui- Quadrado
de Probabilidade 1-a/2 e «/2 com n-1g.l."s

Nivel de confianca (1-a=0,90)

Nivel de significancia (a=0,10)

Areatotal éigualal

O nivel de confianga é 1-a. = 0,90 & o = 0,10,
entao tem-se 1-a/2 = 0,95 e a/2 = 0,05

Logo, pretende-se calcular o quantil da distribuigcao
Qui-Quadrado de probabilidade 0,05
%%0,05.49 = % 0,05.40 = 34,764 (ver tabela a seguir)

Logo, pretende-se calcular o quantil da distribuigcao X20’05;4g = 0,95:49 — ,005
Qui-Quadrado de probabilidade 0,95

%%0.05.49 = X20,05.49= 67,505 (ver tabela a seguir)




Calculo dos Quantis da Distribui¢ao Qui-Quadrado

le Probabilidade 1-a/2 e «/2 com n-1g.l."s
Tabela do Qui-Quadrado g e %%0.05:49 = X2 0.95.49 = 34,764

¢ | 95 90 975 95 900 750 500 250 100 050 025 010 005 00l 2 — 2% - 67 505
n %70,95:49 = X" 0,05;49 ,
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19 6844 7633 8907 10117 11651 14562 18338 22718 27204 30.144 32852 36191 38582 43819
20 7434 8260 9591 10851 12443 15452 19337 23828 28412 31410 34170 37.566 39997 45314
2 8034 §897 10283 11591 13240 16344 20337 24935 29615 32671 35479 38932 41401 4679
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23 9260 10196 11689 13091 14348 18137 22337 27141 32007 35172 38076 41638 44181 49728
24 9886 10856 12401 13848 15659 10037 23337 28241 33196 36415 39364 42980 45558 S1.179
25 10520 11524 13120 14611 16473 19939 24337 20339 34382 37652 40646 44314 46928 52619
26 11160 12198 13844 15379 17292 20843 25336 30435 35563 38885 41923 45642 48290 54051
27 11808 12878 14573 16151 1S.114 21749 26336 31.528 36741 40113 43195 46963 49645 55475 N, o .
— * —
28 12461 13565 15308 16928 18939 22657 27336 32620 37916 41337 44461 48278 50994 56892 Limite |nfer|or_ -1) 24,698/67’505 = 7’928
29 13121 14256 16047 17708 19768 23.567 28336 33711 39087 42557 45722 49588 52335 58301
30 13787 14953 16791 18493 20599 24478 29336 34800 40256 43773 46979 50892 53672 59702 Limite su erio (50 1)*24 698/34 764 =34.811
%0 20707 22.164 24433 aQ_ 29051 33660 39335 45616 51805 55758 59342 63691 66766 73.403 P ) ) )
27.991 29707 32,357 37689 42942 49335 56334 63,167 71420 76.154 79490 86.660
60 35.534 37485 40482 TITES 46459 52294 59335 66981 74397 83298 88379 91952 99608
70 43275 45442 48758 SL739 55320 61698 69334 77577 85527 90531 95023 100425 104215 112317
50 51172 53540 57153 60391 64278 71145 79334 88130 96578 101.879 106629 112329 116321 124.839 IC ) (0-2)0 (7 928. 34 811)
L]

%0 59196 61754 65647 69126 73291 0625 89334 98650 107565 113145 118136 124116 128299 137208 90% ) ’ ’
100 67328 70065 74222 77.929 82358 90.133 99334 109.141 118498 124342 129561 135807 140170 149.449




Exercicio 7.2: IC para o2
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30. Com base numa amostra casual com 16 observacoes, retirada de uma populacdo

normal, construiu-se, segundo o processo habitual, o seguinte intervalo de confianca

para o valor esperado: (7.398, 12.602).

a) Sabendo que, com a informacdo da amostra, se obteve s =3.872, qual o grau de
confianga que pode atribuir ao intervalo atrds referido?

b) Com base na mesma amostra, construa um intervalo de confianca a 95% para a
variancia da populacao.

¢) Suponha que a verdadeira varidncia € 36. Se pretender construir um intervalo de
confianca a 95% para a média, de modo que a respectiva amplitude ndo exceda

6.5, qual € a dimensdo minima da amostra a recolher?




Nesta alinea ndo se considerou a varidncia amostral, mas
neste caso é igual como se verifica por esta igualdade:

w-eny  Exercicio 30 h)

22 (15)

b)) ms o X w1y = A )
TA 0.025\9[\{0‘025
4 o

P(a,< “"(ril< /L):o.qf ) A

.
J’P( m_&a > T > mé) ::OC{S' (:")G,:X%;o.q?szé.gé

A
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Exercicio 30 h)

4 2
= (16 X 3.?-72; 16 x 3..??-2):
WER PP 6. 262

= (3.72665; 38.30649S )




31. Considere uma populacdo com distribui¢io normal de parametros desconhecidos.
Dessa populacao foi retirada uma amostra casual de dimensao 25. Suponha que a

amostra forneceu os seguintes resultados:

® x.=T75¢ Z?:le=32l.

i=1
a) Construa um intervalo de confianga a 95% para a média.
b) Construa um intervalo de confianga a 95% para o desvio padrio.




Exercicio 31 b)
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Exercicio 31 h)
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Intervalo de Confianca para a Relagao de
Variancias ¢,2/ 0,2
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Intervalo de Confianga para ¢,2/0,?

Quandd as populacdes sao Normaisjo I. C. para g com 100(1 — a)% de confianga é dado por:
2

Variavel Fulcral

2
Sl 1 S1 1 S o
<2 ~F m—1n-1
1 . . .
Como F a = este intervalo pode ser escrito da seguinte forma:

ni—1n,-1=
' z ﬂ.z—l,ﬂl—l;l—%

St 1 .5'1

ay.
G2 ny—1n,-1;1-%
Sy F ni—1nz—1; 1—— S 2

".— Variancias corrigidas




IC para 4%/ 6,%: Formulario

e POPULACOES NORMAIS

\{(m—])S,’Z +(n-1)S

m+n-2

‘- ~ N(0,1) ~ﬂn—D
Média 0'/\!'_ S/J_
(XI _XZ)_(JUI — 1) ~N(01) 7= (Xl _YZ)_(#I — 1) is‘(v)
2 2 ? R
S %2 21 P2
Diferenca de médias m n m n
o onde V ¢ o maior inteiro contido em r,
X =X, = (1) — ) S;z S;z 2
11 T
4z n
T = oA ~t(m+n-2) -

Variancias corrigidas
1 n

S* (n-1S?
Variancia 2 = —~x (n=1)
S 0'2
Relagdo de varidncias S—.g —~F(m-1n-1)
2

2 =
S n

-X)




Intervalo de Confianca para a Relagao de
Variancias ¢:2/6,2: Exercicios
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Exercicio Suplementar que néo consta
do livro Murteira et al (2015)

Para substituir uma maquina antiquada encaram-se 2 alternativas: o equipamento A ou equipamento B.
Dado tratar-se de uma decisao que envolve custos considerdaveis uma vez que os equipamentos sao bastante
dispendiosos, resolveu-se testar os dois equipamentos durante um periodo experimental.

No final do periodo experimental selecionaram-se 31 e 61 pecas da producdao dos equipamentos A e B,
respetivamente, tendo-se registado os seguintes valores relativamente a caracteristica de interesse na
avaliacdo da qualidade do trabalho das maquinas:

31 31 61 61
me =434; Z x?, = 123,76; ing =91,5; inzg = 269,25
i=1 1=1 i=1 =1

Utilizando um intervalo de confianga a 95% diga se ha razdes para crer que com a maquina A se consegue
uma menor variabilidade da caracteristica de avaliagao do que com a maquina B. Admita a normalidade das
distribuicées.
ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)



https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Exercicio: IC para ¢,%/0,?

Sejam:

= X, av.a. que representa o valor da caracteristica de interesse no equipamento A,
= X, av.a.querepresenta o valor da caracteristica de interesse no equipamento B,
Com X, ~N(uy =7;0, =?) e X; ~ N(uz = ?; 07 =7).

n, =31 e n, =61

Aqui sao variancias amostrais corrigidas:

AT - S .
U317 31 7 1
=1
< 91,5
—_ x21 »
p— — :1‘; 2
X2 £,61 61 > Sz
i=

2
01.C.a95% para %é dado por:

St

1 (v, | o 12376-31x14
= —_— . — » = = .
30 Zi_lx“ X1 30 o

61
1 . )\ 26925-61x15%
—@(szi—ﬁl xxz) = 60 = 2,2.

=1

1 St

_2 :
5; fnl—l;nz—l; 1-3

foy—tn-1:1-2]"
522 nz-l,nl-l, I—E

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)



https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

fo.025:30.60 = F0,975;30,60 =1/ F0,025;60,30 =1/1,94 = 0,5154

Exel‘cl'ciﬂl Ic para 0'12/0'22 fo.975:30.60 = T0,025:30,60 = 1,82

Tabela da F-Snedcor ‘P(X>F,, )=¢

mnf.‘ *

m - graus de liberdade do numerador l l
g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40
20| .100 297 2.59 2.38 225 2.16 2.09 2.04 2.00 1.96 1.94 1.89 1.84 1.79 1.77 1.74 1.71
050 435 349 310 2.87 271 2.60 251 245 239 235 228 2.20 212 2,08 2.04 1.99
025 5.87 4.46 386 351 329 313 3.01 291 284 277 2.68 2.57 2.46 241 235 229
010 8.10 5.85 4.94 443 4.10 387 3.70 3.56 3.46 3.37 323 3.09 294 2.86 2.78 2.69
22| .100 295 2.56 235 222 213 2.06 2.01 197 1.93 1.90 1.86 1.81 1.76 1.73 1.70 1.67
050 430 3.44 3.05 282 2.66 2.55 246 240 234 230 223 215 207 203 1.98 1.94
025 579 438 3.78 344 322 3.05 293 284 2.76 2.70 2.60 2.50 239 233 227 221
010 795 572 4.82 431 399 376 359 345 335 326 312 298 283 275 267 2.58
24| .100 293 2.54 233 219 2.10 2.04 1.98 1.94 1.91 1.88 1.83 1.78 1.73 1.70 1.67 1.64
050 426 3.40 3.01 278 262 251 242 236 230 225 218 2.1 203 1.98 1.94 1.89
025 5.72 4.32 3.72 338 315 299 2.87 2.78 270 2.64 2.54 2.44 233 227 221 2.15
010 7.82 5.61 4.72 422 3.90 3.67 3.50 336 3.26 317 3.03 2.89 2.74 2.66 2.58 249
26| .100 291 252 2.31 217 2.08 2.01 1.96 1.92 1.88 1.86 1.81 1.76 1.71 1.68 1.65 1.61
= 050 423 337 2.98 2.74 2.59 247 239 232 227 222 215 2.07 1.99
-§ 025 5.66 427 3.67 333 310 294 282 273 2.65 259 249 239 228
E 010 7.72 5.53 4.64 4.14 382 359 342 329 318 3.09 2.96 2.81 2.66
% 28 | .100 289 2.50 229 216 2.06 2.00 1.94 1.90 1.87 1.84 1.79 1.74 1.69
= 050 420 334 295 27 2.56 245 236 229 224 2.19 212 2.04 1.96
k] 025 5.61 422 3.63 329 3.06 290 2.78 2.69 2.61 2.55 245 234 223
Z 010 7.64 545 4.57 4.07 375 353 336 323 312 303 2.90 275 2.60
§ 100 2.88 2.49 2.28 2.14 2.05 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82 1.77 1.72 1.67
= 050 4.17 332 292 2.69 253 242 233 227 221 216 2.09 201 193
3 025 5.57 4.18 3.59 325 3.03 287 275 2.65 257 2.51 241 231 220
] 010 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 347 330 317 3.07 298 2.84 2.70 2.55
E
S 40| .100 284 244 223 2.09 2.00 193 1.87 1.83 1.79 1.76 1.71 1.66 1.61
|'= 050 4.08 323 2.84 2.61 245 234 225 218 212 2.08 2.00 1.92 1.84
025 542 4.05 346 313 290 2.74 262 253 245 239 229 218 207
010 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 329 312 299 2.89 2.80 2.66 2.52 2.37
60 | .100 279 239 2,18 2.04 1.95 1.87 1.82 1.77 1.74 1.71 1.66 1.60 1.54
050 4.00 315 2.76 253 237 225 217 2.10 2.04 1.99 1.92 1.84 1.75
025 529 393 334 301 279 263 251 241 233 227 217 2.06 194
282 272 263 2.50




A probabilidade da variavel
TN fulcral “estar entre” os quantis
Exercicio: IG para 0'12/0'22 0,5154 € 1,82 é igual a 0,95.
Posteriormente, desenvolve-

P(0,5154 < §'2/s"52 *042l642 < 1,82) = 0,95 se essas desigualdades e
obtém-se os limites:

Aqui sdo varidncias amostrais corrigidas: <
Limite inferior =(2,1/2,2 )*(1/1,82) = 0,526

Limite superior==(2,1/2,2 )*(1/0,5154) = 1,852

IC4s0, (012 322) = (0,526; 1,852)

Com 95% confianca ndao ha razdes para crer que exista diferenga na variabilidade da caracteristica de
avaliagdo obtida com as duas maquinas (a igualdade das variancias), uma vez que o valor 1 esta presente n

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)
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37. Para comparar dois métodos de ensino, dividiu-se aleatoriamente uma turma de 22
alunos em dois grupos iguais. Cada grupo foi ensinado com um método diferente
(método A e método B) e, no fim da formacdo, foram sujeitos & mesma prova de
avaliacdo. Os resultados da avaliagdo, numa escala de 0 a 100, foram os seguintes:

Método A: X, =74.8; s =81.5.
Meétodo B: Xz =72.1; s, =110.5.
Admita que as classificacdes obtidas em cada grupo tém distribuicdo normal.
a) Construa um intervalo de confianca a 95% para o quociente das variancias dos
dois grupos.
b) Tendo em conta o resultado da alinea anterior, construa um intervalo de con-
fianca a 99% para a diferenca de médias. Interprete o resultado obtido.
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Exercicio 37 a)

a
o= 0of A = 0,025
2

2 e
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Exercicio 37 a)
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Intervalo de Confianga para p
Estimador de p

—_ ~

P=P I N—
P-p

szﬁg?a

Portanto, quando alamostra é grandelo I.C. parap com 100(1 — @)% de confianga é:

~ N(0;1).



https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

IC para p: Formulario

Propor¢io

Considerar em Testes de
N ) Hipdteses
Populacio de Bernoulli C——————————
X-0

6(1-9)

2N

n

(l+l]é(1-é)
m n

Diferenca de proporcdes X, -X,-(6,-6,) iN(O N
Jel(l—e,)ﬁza—ez) ’
m n
Igualdade de proporgdes X - X, (0. —6,) « . v v
gu proporg X X000 o ondeB=mX1:HX2
m-+n
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Exercicio Suplementar que néo consta
do livro Murteira et al (2015)

Numa certa cidade A recolheu-se uma amostra aleatdria de 150 homens tendo 54 afirmado que viam o
telejornal todos os dias.
a) Com 90% de confianga, sera que se pode considerar que a propor¢ao de homens, daquela cidade, que
veem o telejornal todos os dias é de 40%.
b) Mantendo-se o resto constante, qual deveria ser a dimensdo da amostra de forma a que o erro de
estimativa do intervalo de confian¢a ndo ultrapasse 5%?

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)
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Exercicio (a): IC para p

Sejam:
= X;av.a.que designa se o i-ésimo homem afirmou ver o telejornal,
* Pav.a. que representa a proporg¢do de homens que afirmaram ver o telejornal, em n homens.

_ 54
n =150 ep=ﬁ=0,36.

a) Afirmagdo:p = 0,4.
I. C. a2 90% para p é dado por:

— P(1-P) = P(1-P

Substituindo pelos valores conhecidos, com z, g5 = 1,645, obtém-se

0,36(1-0,36) 0,36(1-0,36)
0,36 —1,645 | ————— ;0,36 + 1,645 T

150 =10,3464;0,5077].

Deste modo, face aos resultados obtidos (0,4 estd contido do I. C. a 90%) ndo é de rejeitar a hipétese de
que a proporcdo de homens que vé o telejornal todos os dias é de 40%, pois com 90% de confianga a
percentagem de homens que vé diariamente o telejornal situa-se entre 34,64% e 50,77%.

robabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)
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Exercicio (h): IC para p

b) Erro de estimativa < 0,05, entaon =7
/p erro de estimativa associado ao I. C. a 90% para p é:

Margem de erro ou Erro de estimativa P(1-P)
€ metade da amplitude do IC Zp,95 T

que se pretende que seja inferior ou igual a 0,5. Portanto,

p(1 — 0,36(1 — 0,36
Zg 05 PA=P) _ 05 1,645J ( ) < 0,05
’ n n

4 s
oyms Lt 5J0,032(51 0,36)

=n>15,7922 © n>249,4=n> 250

e +n > 15,792

Desta forma, a dimens3ao minima da amostra que garante que o erro de estimativa do I. C. a 90% é no
maximo de 5% é de 250 homens.



https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

40. Uma cadeia de televisdo fixou como objectivo ter uma audiéncia, para a telenovela
XYZ, de pelo menos 55% dos telespectadores. Consultada uma empresa de audio- '

metria, ficou estabelecido que semanalmente a empresa interrogaria por telefone, |

dentro do hordrio da novela, uma amostra casual de 200 telespectadores e registaria
quantos estavam a ver a referida novela. Em determinada semana obtiveram-se 90
respostas positivas. Construa um intervalo de confianca a 95% para a percentagem
de telespectadores da telenovela XYZ nessa semana. Com base neste intervalo, diga
o que pode concluir sobre o cumprimento do objectivo fixado.




Exercicio 40

Po{«.olz Romeull; : X ~ B (6)
y {'{ (e & HAlrfuctods amsirh a movels)

o ( tare Cowlicume




Exercicio 40

u
N
*
e
2
“
3

1-04 =
= 0ys 1 196 \/M;go <

= ( 0.%84,0.514)

©=055¢ TCqe,(8) 4 V6 € TCqr, (8)Jamss & <O5S

O intervalo de confianga obtido sugere que o objetivo fixado nao foi cumprido.



44, Pretende saber-se qual a propor¢cdo de consumidores do produto A. Para tal foram

recolhidas amostras de 200 pessoas nas cidades F e G, tendo-se observado, respecti-

vamente, 140 e 160 consumidores desse produto.

a) Determine, com um grau de confianca de 95%, a percentagem de consumidores
do produto A na cidade F.

b) Pode afirmar-se, com um grau de confianca de 99%, que o consumo do produto
A € superior na cidade F?




Exercicio 44 a)

Do Pohedacds ok Bewmowl indipumndindy

XF ~ E)(‘i}s':) Xs"’ E’("; 6c )

S, = Dopegis d comumidens de /{yscﬁfﬂle;"cma eclacle F.
Op = Dofuentis do compumidews de W;ﬂcma eclacle &.
mg = mg = 200 (Oﬂ'ﬂ% %@na‘b))

20
,E e, =140 Z_ :Z:G; = {60




Exercicio 44 a)

a,) Tc. ,{.g,a &, Com T-« = 0.495

A = ops L = 90025
2
Voriowel fpdocd : 2= Xe—ee 2 N(0,1)
A_’FU—K)

e N(o1)
e

P("’%a..ar <2< %u.nlf) B

(=)P<~4M”< Xe - O¢ "hm) -

AGED)

e e
me .

B ?(XF-%W;\JX-—L——Q;XF) <8< XFJ(/SM.'I:\{YI——L(,Z;? ) ):Qq;
I'AIQS')‘. ?Fi %&OQ.S'V 7‘, ('f— FF)

mr

rc 957

— — — B
IF_ /sn.nas ) 5(‘_4‘_-:55) =
Tabsels & Me

»
= 031 4194 0.7 (1-07%F) -
a 0o

= (0_6365/ 0.7-635)

- (63 65u, 2es5r)



Intervalo de GConfianga para a Diferenca
de Proporcoes p;-p,

4



Intervalo de Confianga para p;-p,
Estimadores de p1 e p2

Pi="P,
— ~ ’ __ — —
P2 — P2 7 = (ﬁl Pz) (pl pz) ':'N(O, 1)-

Jpl(l —p1) + p2(1—p,)

nq Ny

Portanto, quandolas amostras sao grandes,lo I. C. parap; — p2 com 100(1 — @)% de confianga é dado
por:

—_ _ P,(1-P P,(1-P,) — _ P,(1-P P,(1-P
Pl_Pz_zl—EJ 1(n1 1)+ z(nz 2); Pl_Pz_l_zl_%J 1(n1 1)+ Z(nz 2).
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IC para p,-p,: Formulario

Populac¢io de Bernoulli
Froporcdo X6y X9 oy
) ’ X(1-X)
n n
fl_z2_(9l_92) iN(Ol) II_‘YZ_(BI_QZ) iN(Ol}
6,(1-0,)  6,(1-6,) Jf1(1-)?,)+,?2(1-xz)
m n
Considerar em Intervalos

Diferenca de proporcoes
J m n
Igualdade de proporgdes Considerar em Testes de . mX,-
Hipoteses bl de Confianca




Intervalo de GConfianga para a Diferenca
de Proporcgoes p1-p2: Exercicios



Exercicio Suplementar que néo consta
do livro Murteira et al (2015)

Numa certa cidade A recolheu-se uma amostra aleatdria de 150 homens tendo 54 afirmado que viam o
telejornal todos os dias. Numa outra cidade do pais, cidade B, 80 dos 200 homens selecionados

aleatoriamente responderam afirmativamente.
Com 95% de confianca, sera de admitir que a propor¢do de homens que vé o telejornal todos os dias é igual

nas duas cidades?

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)
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44, Pretende saber-se qual a propor¢cdo de consumidores do produto A. Para tal foram

recolhidas amostras de 200 pessoas nas cidades F e G, tendo-se observado, respecti-

vamente, 140 e 160 consumidores desse produto.

a) Determine, com um grau de confianca de 95%, a percentagem de consumidores
do produto A na cidade F.

b) Pode afirmar-se, com um grau de confianca de 99%, que o consumo do produto
A € superior na cidade F?




49. Com o objectivo de avaliar o efeito da dimensdo da turma sobre o aproveitamento
dos alunos recolheu-se a seguinte informagdo (amostras casuais de alunos da mesma

disciplina):
Classificaciio (0-20) <8 [8,10) [10,12) [12,14) =14 Total
Turmas grandes 12 42 30 11 5 100
Turmas pequenas 4 30 40 21 5 100

a) Construa um intervalo de confianca a 90% para a nota média dos alunos de tur-
mas pequenas.

b) Construa um intervalo de confianca a 90% para a diferenca na classificacdo mé-
dia das duas populacdes e comente o resultado obtido.

¢) Com base num intervalo de confianca a 90%, diga se pode afirmar que a propor
¢ao de alunos com nota positiva € maior nas turmas pequenas.




Inferéncia Estatistica

Definicdo e Construcao de Testes de Hipoteses

52



Teste de Hipoteses

v Procedimento que conduz a uma tomada de decisdo, com base na
informacgao fornecida pelos dados recolhidos, sobre a aceitagcao ou a nao
aceitacdo de determinada hipotese estatistica que se coloca sobre uma ou

mais populagdes.

“A Statistical Test is a way to evaluate the evidence the data provides against a hypothesis. This
hypothesis is called the null hypothesis (HO0). HO is usually opposed to a hypothesis called the
alternative hypothesis (H1).

If the data does not provide enough evidence against HO, HO is not rejected. If instead, the data
shows strong evidence against HO, HO is rejected and H1 is considered as true with a quantified (low)
risk of being wrong.

A Statistical Test allows to reject/not to reject HO.”

#12,

al ° 0o,




Hipotese é uma afirmacao

O teste de hipotese é

uma pergunta

O resultado do teste é

uma resposta

Em uma certa populacdo as médias de tempo de
recuperacao dos indiduos que tomam um certo
remédio e daqueles que ndo tomam sao iguais

Sera que em uma certa populacdo as médias de
tempo de recuperagao dos indiduos que tomam
um certo remédio e daqueles que ndo tomam
sdo iguais?

Com base na amostra pode-se dizer que

- Ndo ha indicios de diferencga estatisticamente
significativa no tempo médio de recuperagao
entre os que tomam e 0s que ndao tomam o
remédio, ou

- H4 indicios de diferenca estatisticamente
significativa no tempo médio de recuperacao
entre os que tomam e o0s que ndo tomam o
remédio




Qual o Teste Estatistico a Usar?

Depende de varios factores:

Tipo de efeito que se pretende testar

N° de variaveis envolvidas

Nivel de medicdo das variaveis

Independéncia das observacoes

Outras caracteristicas dos dados (tipo de distribuicao de
frequéncias, igualdade de variancias, etc)

YVVVVY
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Testes Parameétricos vs Testes Nao-Parameétricos

Testes Paramétricos:
> Fazem pressupostos sobre a distribui¢cao dos dados:
® Exigem a normalidade em amostras pequenas (n < 30).
® Nas amostras grandes (n = 30) como a distribui¢do da variavel média amostral é assintoticamente
normal pelo Teorema do Limite central (TLC) podem ser aplicados os Testes Paramétricos.
Dados continuos.

Testes Ndo-Paramétricos:
> Nio fazem pressupostos sobre a distribuicao dos dados:
® Sdo usados quando a(s) variavel(is) ndo tem(tém) distribuicdo normal ou quando, apesar da(s)
amostra(s) ser(em) grande(s), se opta por conclusdes mais conservadoras.
Dados nominais, ordinais, discretos ou continuos.
Em geral, envolvem calculos mais simples.
Pouco influenciados por valores extremos.
A desvantagem destes testes é que ndo sdo tdo potentes quanto os Testes Paramétricos, ou seja,
podem levar a uma maior probabilidade do erro tipo Il (definido num slide mais a frente).



|

Paramétrico Nao Paramétrico

Ndo conhego a
= distribuicdo da variavel
na populagao

g N
Distribuicao da variavel
na populagao
conhecida (ex: Normal)

C 3
Estudos anteriores com

amostras grandes — Amostras pequenas
revelam normalidade L
N =7
N Y N
Amostras grandes | Comparo medianas
n=30 e/ou distribuicdes
- \ A
5 ~\ f
Comparo.r“neqlas e/ou = Utiliza postos (ranks)
variancias
. 4 \ 4
—{ Mais poderoso (*) - Menos poderoso (*)

*) Poder: Habilidade do teste de detectar um efeito dado que ele realmente exista



Testes de Hipoteses em Estudo...

Testes _<
Paramétricos

Testes Nao
Paramétricos

"
{ “. Teste de Independéncia do Qui-Quadrado I

f‘

« Testes de hipoteses para um valor médio p

. Testes de hipdteses para uma variancia o2

« Testes de hipoteses para uma propor¢ao
populacional p




Condicoes de Aplicabilidade de Testes Paramétricos

Homogenidade de

Normalidade v
variancias




Construcao de um Teste de Hipoteses

Hipoteses e
Nivel de
Significancia

Estatistica Decisao e
de Teste Conclusao

Obijectivos CondigOes de

e Dados Aplicabilidade




Tipo de Hipoteses

1) Ho‘.% v H\:Q;A:SQ
2.) \Hofw o) | H,:%

wnpdo
3) He ot e Vd0, 7. Hiu>(20
| Cony- 527 will
i Ho,'-éag?iq 20) » H 1{ Mi lﬁ“o ”
2 0

ULk ypeunrezyarseef IS



a = P(erro do tipo I) =
= P(Rejeitar H,|H, ¢ verdadeira)

Tipos de Erros vs Nivel de Significancia ..............

B = P(erro do tipo 1T) =

- Tipos de erros { = P(" Aceitar” H,|H, ¢ falsa)

« Errotipo | (1% espécie): rejeitar H, quando H, é verdadeira
« Errotipo Il (2 espécie): ndo rejeitar H, quando H, é falsa

Decisao H, Verdadeira H, Falsa
Ndo rejeitar H, Correto Erro tipo Il
1-a B Poder ou poténcia do teste
Rejeitar H, Erro tipo | Correto / |
- 1‘B Definicdo: Chama-se poténcia do teste a

de significancia(0sa<1
« Probabilidade que o investigador estabelece a priori como
limite para decidir se rejeita H,

« Niveis usuais de significancia: 0,5%, 1% , 5% e 10%

probabilidade de rejeitar a hipotese nula quando a
hipétese alternativa é verdadeira(=1- ).




Decisao: Regiao de Rejeicao vs Valor-p

Regido de rejeicdo (RR) ou Regido critica (RC):
Conjunto para o qual H, é rejeitada
« Teste unilateral a esquerda: RR=]-%0; z_]

Nota: Supondo que a estatistica de
teste tem distribuicdo normal.

|

Regra (considerando os
valores criticos):

« Teste unilateral a direita: RR = [z, ; +o0[ “ *z, <z, = Rejeita-se H,

« Teste bilateral: RR=]-00; -z, , ,]U[z; o »; +°°[

°z,2 2, , = Rejeita-se H,
*|z| 2 2, ,, = Rejeita-se H,

Dimensao do teste

Valor-p ou P-value: Probabilidade sob H,de a
estatistica de teste tomar valores tao ou mais

desfavoraveis a H, do que o seu valor observado
« Teste unilateral a esquerda: valor-p =P(Z < z,)
« Teste unilateral a direita: valor-p = P(Z = z,)

« Teste bilateral: valor-p = P(Z<s -z, ou Z 2 z,) = 2x

Regra: z, € RR = Rejeita-se H,

P(Z 2 |z,)

Regra: Valor-p < a = Rejeita-se H,




O nivel de significancia o € a probabilidade de rejeitar a hipotese nula quando ela é verdadeira

(conhecido come erro do tipo I).[5] Em testes de hipoteses estatisticas, diz-se que ha
significancia estatistica ou que o resultado é estatisticamente significante quando o p-valor
observado & menor que o nivel de significancia o definido para o estudo.”I*] O nivel de
significancia € geralmente determinado pelo pesquisador anfes da coleta dos dades e &
tradicionalmente fixado em 0,05 ou menos, dependendo da area de estudo.Pl718] Em muitas
areas de estudo, resultados com nivel de significancia de 0,05 (probabilidade de erro de 5%) sdo
considerados estatisticamente relevantes. ¥/ 0ll'"]

O p-valor (nivel descritivo ou probabilidade de significancia) € a probabilidade de se obter uma

estatistica de teste igual ou mais extrema que a estatistica observada a partir de uma amostra aleatdéria de uma populagdo quando a
hipdtese nula é verdadeira. Em outras palavras, o p-valor € o menor nivel de significancia para o qual se rejeita a hipétese nula. Por
exemplo, a hipétese nula € rejeitada a 5% quando o p-valor € menor que 5%.[17]

https://pt.wikipedia.org/wiki/
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Testes de Hipoteses parap
(62 Conhecida)

Hipoteses, Estatistica de Teste e Decisao

65



8.4 Da produgio didria de determinado fertilizante tiraram-se seis pequenas porcdes que
se analisaram para calcular a percentagem de nitrogénio. Os resultados foram os se-
guintes:

Ay Ay Ay Fy XT X % =-5Sq9|7
62 57 58 58 6.1 59

Sabe-se, por experiéncia, que o processo de andlise fornece valores com distribuicao
que se pode considerar normal com o = 0.25.

(a) Suportam as observagdes a garantia de que a percentagem esperada de nitroge-
nio, i, € igual a 6% ao nivel de significancia de 10%?

(b) Responda a alinea anterior usando o valor-p.




Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p
(62 Conhecida)

Yesse o [ esaicae da sihecad ]
fasie C , ‘
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Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p
(62 Conhecida)

Desse L+ ~Clilon qva_s C.s L. ppo'Te s G VGi—oS
TesTon 2 =l @ snghhj\cahc..‘e_
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Tipos de Testes de Hipoteses para ps
(o2 Conhecida)

Um teste de hipoteses paramétrico para o parametro u (valor médio ou média
populacional) pode ser:

H RR =] -o0; ‘Zl-a/z]U[Zl.a/z; +oo[ va b
g | U=
Bilateral o:H=Ho
Hy:t 17 Hy
- N Hot L= g _
adireita RR=[z, ,; +oo[
CITETY /
Teste
Unilateral
- aesquerda Mo K=k
Hyi<H,

onde , é o valor numérico especifico considerado em Hye H;

69



Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p
(62 Conhecida)

Estatistica de Teste:

?CSfo 2 . E5Col\e e v il e Lo Sefg e
28TaTisWNee Le TesHe.

'p.esfxc,s Pm _Esc_o\\—w e v F\./‘C/LG€ —o ch)-?_‘

||| L — T ™ J+TF=3-A——
f TP 1 G L-cpl gy & CCtn, | Oromte |
. -C-’D'-\"’-"zg'“; | @S{,ﬁ—\-@.u‘gﬁ .........
XAJM;U'“!) X rela( :G"ﬂ |
Xou Xp, O X-u, ot fexp | o L T
s Ve sivz " fo-n sives Mo s-ﬂ_IEIIM N A% )=
(n-1s* E(0—E)? 4 4 .(—L. x\
oz Xn-b ET”"[H’-” N b=t )
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IC para p: Formulario

e POPULACOES NORMAIS

X —p
. ~ N(0,]) ~t(n—1)
Média O_/J— S'/\/;
X _X7 - - Y -X,)- ) @
(X, ) — (4 — 1) ~N(0,l) Z—( 1 2) (.-”1 p‘)mt(v)
%, o 5° L8
Diferenca de médias m. n m n
onde V é o maior inteiro contido em r,
X=Xy = (= 115)
1,1 m
T= m_n ~tm+n-2) | ° 2
\,(m—l)S,'z +(n—1)S}? ( [ J
m+n-2
nS* (n-1S" 2
Variancia = 3 ~x (n=1)
o
S o)
Relagdo de variancias Slrz —~F(m-1Ln-1)
2




Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p
(62 Conhecida)

Estatistica de Teste:

o PMQJA X.K.ew-r(ap/ L STan—5 <o (o—8T~un L~
V€57« Ao Lu)qST.zy pee o velon, £_SF.PQC.G€= cle e
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s /%
_ o
EsT. Teste =z, X-6 & o(o,L)
S) -

(‘u, v 2SaTioNce e T<STe ¢ o VVean el Mcxu?/
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Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p
(62 Conhecida)

Estatistica de Teste:

Cﬁebnof‘s Re  sSUosTMAO © pona~eiro e~ TesTa
P-QQD wlon qwe O~V L h'b)

lh:/u;é
velon Ovosearels: zy = s:qu-g - ~0. Y (1)
o-lr/{z

‘.-.[cfl'w-sJ L. CAW'-OS'?"“)

LG)&SS\: 2 dtsT- cle x + H-b 4+ Scle. q..a's os }om;m?ws
: @c—«k.cc.a'ﬂﬂd";:l
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Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p
(62 Conhecida)

Decisao (pela regiao de rejeicao):

Pesso3 @ (D~ . (Regro e czej.o_v/ca
- r

%:0.0g A& QN‘{D“)
N\ S N\, 2908
= lo.a0

S
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Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p

(62 Conhecida)

Yess0 Y - DeciSeD Svhe A TaD ou ne:sac‘c:bcﬁnh‘b [

Zy ,=-o.4 Regido de rejeicao RR =]-0; -1,65] U [1,65; +oo[
|2 | e %':Q-DS’[.DI). || |
i I Decisao pela regiao de rejeicao:
LTI T L S = B A R A N&o se rejeita H, para o = 10%, pois
fL"g_’_ 418 (_0-95) R Q: [Q'q;) T %'_é"__ -1,65<-0,41<1,65. N3o existe

evidéncia estatistica para afirmar
que o valor médio é diferente de 6

Moatictn' 2572 boaTe e alde c2 Spie ?
[: O para o = 10%.

a@umcﬂo Resposie )

e‘“‘\TQ’ Com~—>o -1 €5 ¢ Zy, < Léf} 3:’6l—\~f§‘cg G- PN
10% = S5/ S L euiclinces gsTaTisNces pons €jeda b

- a) Sim (-1.645 < -0.408 < 1.645) b) Valor-p =0.6818 > 0.1
[ Pesso Y = Qecj\' e C\-Lnye.f (e + €4 —1 P
¢




Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p

(62 Conhecida)
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Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p
(62 Conhecida)
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Exercicio 8.4 (a): Teste t para o Valor Medio
(62 Conhecida)

Nota: A varidvel média amostral tem

Ly, i ; | distribuicao normal, logo este teste de
Hipoteses L _'_I'_e_s_t_e_l?l_l_a:c_e_r?} L. hipéteses é valido.
Hop: it =6versusH;: u#6
Dados:
X — u N=6
Estatistica de Teste ~ N(0,1) Média amostral = 5,917
alyn 62=0,25
.. Ho=6
Valor Observad® da Estatistica de Teste (VOE)
a=0,10
z,=-0,41 Zy 4272095 = 1,645

Regra: z, € RR = Rejeita-se H,

\ Decisdo

Pela regido de rejeicdo: z, = -0,41 ndo pertence a regido de rejei¢do RR =]-o0; -1,645] U [1,645; +o|

/' Pelo valor-p: Valor-p =0,6818 > 0,10 (ver slide a seguir)

Regra: Valor-p<a = Rejeita-se H, | N3o se rejeita-se H, para o = 10%. N&o existe evidéncia estatistica para afirmar que a

percentagem esperada de nitrogénio é diferente de 6% para o. = 10%.



?

A\
RR =]-e0; - Zl-a/z] U(Zl-a/z ;)°°[

Calculo do Quantil da Distribui¢cao Normal de
Probabilidade 1-«

TABELA 5 — DISTRIBUICAO NORMAL: ®7'(z)

Nivel de significancia (a=0,1)

Nivel de confianca (1-a=0,90)

Areatotal éigualal

s q/2=005 >

Z445=1,645

g 0005 0010 0050 0100 L0200 20250 0500 1000 22000 3000 4000
Ig 3.290 3.090 2.576 2.326 2.054 1.960 1.645 1.282 842 524 253
25/2 3481 3.290 2.807 2.576 2326 2241 645 128

z,P(Z>z,)=¢;

20 P Z]>z,,)=¢.




Teste bilateral: valor-p=P(Z<-z,0uZ=>z,) =P(Z<-z,) + P(Z=2z,) =2xP(Z = |z

Exercicio 8.4 (b): Valor-p quando a Estatistica de

Teste tem Distribuicao Normal Padrao

Decisao (pelo p-value): P(Z<0,41) = 0,6591

A é a area assinalada a azul

Areatotal éigual a1

Decisao pelo valor-p:
Valor-p=0,6818> 0,10

Nao se rejeita H, para o = 10%.
Nao existe evidéncia
estatistica para afirmar que o
valor médio é diferente de 6
para o = 5%.

a) Sim (-1.645 < -0.408 < 1.645)

P(Z<-0,41)=1-P(Z<0,41) = P(Z>0,41) = 0,3409
é a area assinalada a verde

b) Valor-p=0.6818 > 0.1



. Para cada uma das proposicdes seguintes refira se se trata ou ndo de uma hipétese

estatistica:
a) u=3;
b) x=4;
c) P(X<25)=04;
d) 2<0<3;

e) X <3.




14.

Um comerciante recebe ovos de um determinado avidrio, onde os ovos sdo classifi-
cados, consoante o peso, em duas classes, A e B. O peso dos ovos da classe A tem
distribuicdo normal de média 50 gramas e desvio padrdo 6 gramas, enquanto o peso
dos ovos da classe B tem distribuicio normal de média 55 gramas e desvio padrdo
idéntico ao da classe A. O comerciante acaba de receber uma remessa de ovos com

garantia de serem da classe B e tem um prazo de 2 dias para reclamar, caso conside-

re

a)

b)

ter havido engano da parte do avidrio. Considere H,:u =55 contra H,: ;£ =50.
Tal como o teste foi definido, pode afirmar-se que o avidrio tem o beneficio da
divida?
Para tomar uma decisdo, o comerciante analisou uma amostra de uma didzia de
ovos cujo peso total foi de 630 gramas. Qual a atitude que o comerciante deve
tomar? (utilize a dimensdo de 0.05 como referéncia, e de 0.10 para comparacio).
Determine a probabilidade do erro de 2.7 espécie. Qual o seu significado?

d) Se pretender que a probabilidade do erro de 2. espécie seja idéntica a do de 1.°

espécie (0.05), qual deve ser a dimensdo da amostra a considerar?

Nota: Nesta questdo, pretende-se
determinar o p-value.




16. Seja X uma varidvel aleatoria que representa a quantidade de vinho existente numa
garrafa de 75 centilitros. Admita que X tem distribui¢io normal com desvio padrdo
igual a 2. Para testar H , : £ =75 contra H,: <75 seleccionou-se uma amostra ca-
sual de 10 garrafas, rejeitando-se a hipotese nula se X <74.1, onde x € a quantidade
média de vinho, por garrafa, na amostra observada.

a) Calcule a dimensao deste teste.

b) Determine & fun¢io poténcia, e calcule o seu valor quando

Nota: Nesta questdo, pretende-se
determinar o p-value.




Obrigada!

Questoes?
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