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Teste de Hipoteses para ¢,2/6,%: Formulario

e POPULACOES NORMAIS
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Teste de Hipoteses para 6,2/ c,?

Considere que duas populagées Normais, com médias u, e u, e desvios padrao o, e g,, das quais se extrairam
aleatoriamente duas amostras independentes com dimensdo n; e n,, respectivamente. Pretende-se realizar

um teste de hipéteses para comparar as varidncias populacionais o e 67, i. e., para o quociente de variadncias
(07 /0%). A estatistica de teste a utilizar é:

St (03
F==|=%) ~F-1n-1
at),

onde (02 /0?), representa o valor que se assume para (0Z/0?) em H,.

=52




Teste de Hipoteses para 6,2/ c,?

Nesta seccdo considera-se apenas a situagdo em que (62 /02)y = 1, 0 que equivale a comparar a igualdade
das variancias populacionais.

T. bilateral T. unilateral direito T. unilateral esquerdo
Hipoteses a testar: Hipoteses a testar: Hipoteses a testar:
Hy:02 =c?vsHy:o? # 02 & Hy:of < g¢ vs:of > 0f & Hy:02zo0lvsHi:ol <ol &
2 2 2 2 2 2
o T fes Iz o of
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https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Nos primeiros 6 meses de vida dois grupos aleatdrios de criangas seguiram esquemas de alimentagao
diferentes: o grupo 1 seguiu o esquema A e o grupo 2 seguiu o esquema B. No quadro seguinte apresentam-
se 0s ganhos em peso, em kg, dessas criangas.

Grupo 1 2,7 3,2 3,6 4,1 2,7 3,2 4,5 3,6 2,7

Grupo 2 4,1 4,5 3,6 2,7 3,6 3,2 4,1

Sabe-se que as criangas dos dois grupos tinham, ao nascer, aproximadamente pesos iguais.
Admita que as distribui¢des dos pesos seguem a distribuicdo Normal.
a) Com base num teste de hipéteses, ao nivel de significancia de 5%, pode concluir que a variabilidade
é igual nos dois grupos?
b) Sem efectuar cdlculos diga, justificando, qual a decisdo que tomava no dmbito da alinea b), se
considerasse um nivel de significancia de 1%?
c) Para o teste da alinea a) calcule o respectivo valor p e interprete.



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

Exercicio (a)

Sejam:

= X, av.a.querepresenta o ganho em peso, em kg, das crian¢as alimentadas segundo o esquema A,
= X, av.a. que representa o ganho em peso, em kg, das criangas alimentadas segundo o esquema B,

ComX; ~N(u =?;0,=?)eX, ~N(u, =?;0, =7).

n]_ - 9,

X, =3,3667 e sf=04150,
ny, = 7,

X, =3,6857 e sZ=0,3714.
a) a = 5%, 0f =0i?

Hy: 0'12 = 0'22 vs Hy: a‘f + 0‘%
2

2

o
Hy: —12 =1lws Hy: —12 # 1 (teste bilateral).
03 03



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

Exercicio (a)

Estatistica de teste:

St (o3
F 52\ g2 ~ Foy—15m,-1=86-
2 1/

_oA1s0
fobs = 53774 ¢ 1 = L1173.

1
Pela tabela, fm—l: nz—l:% = fB: 6;025 = f&; 8:0.975 = 4,65 =0215e fnl—l: nz—1; 1—% = fB; 6;0,975 — 5,6.

Logo, R.A.: 10,215; 5,6[ e R.R.:[0; 0,215] U [5,6; +oo|

Como fyps € R.A. ndo rejeitar Hy. Portanto, ao nivel de significdncia de 5%, ndo existe evidéncia
estatistica de que a variabilidade nos pesos seja significativamente diferente nos dois grupos.

uevora.pt)



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

Exercicios (b) e (c)

b) Se @ = 1% a decisdo tomada no teste anterior era a mesma, ou seja, ndo rejeitar Hy. Esta situagdo é
originada pelo facto de quando se diminui o nivel de significancia também se diminui a R.R. e
consequentemente a R. A. aumenta. Portanto, se quando o.=5% f,;s esta na R. A. entdo o = 1% a situacao
mantém-se.

c) valorp = 2 x min{P(F < fops); P(F = fops)}
=2 x min{P(F < 1,1173); P(F > 1,1173)}
= 2 x min{0,5409; 0,4591}
=2x%0,4591 = 0,9181.

A hipotese Hy: of = g% é rejeitada para niveis de significancia superiores ou iguais a 91,81%, indicando
que ndo existe evidéncia de que as variancias sejam diferentes.

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)



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

34. Dois programas de alimentacdo de gado bovino sdo comparados. A varidvel aleat6-
ria X representa o aumento de peso (em kg) de um animal alimentado segundo o

programa 1, durante um més, enquanto Y traduz o aumento de peso (em kg) de um
animal alimentado segundo o programa 2, durante igual periodo de tempo. Sabe-se
que X ~ N(u,,07) e Y ~ N(i,,07), e que as varidveis sdo independentes.

Um grupo de 8 animais foi submetido ao primeiro programa durante um més, tendo-
-se obtido

Yo x =416e Y x7 =21807.

Outro grupo de 10 animais foi submetido ao segundo programa durante um més,
tendo-se obtido

Yy, =d68e Yy =22172.

a) Teste, ao nivel de 0.05, a igualdade entre as varidncias.

b) Teste, ao nivel de 0.05, a igualdade entre os valores médios supondo varidncias
iguais.

c) Teste, ao nivel de 0.05, a igualdade entre os valores médios supondo variancias
diferentes.

d) Qual dos procedimentos adoptados nas alineas anteriores, para testar a igualdade

de médias, lhe parece mais adequado?



Exercicio 34




Exercicio 34 a)
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Exercicio 34 a)
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Teste de Hipoteses para p: Formulario

Populaciao de Bernoulli i
Propor¢io X-0 = X-0 =« !
i Parametro p
IH H,
Dif d O # - X.—(6 - a Y (_ Y. _
iferenga de proporgdes =X, —(0, -0, N _ X, )_(2 (fi 6,) N
\/¢.(1—6,)+62(1—62) JXI(I'—X) X,(-X,)
+
m n tn n
Igualdade d ] # —X,—(0,-8,) « . X Y
gualdade de propor¢oes =X, —(6, 92)~N(0,1) onde H:mX' +nX
1 1)Y= n m+n
1 (:*:]9(1—9)
Uesizele Alpeees | Intervalo de Confianca

AN (0, 1)

]ﬁ_z ‘F(l‘ﬁ)-

n

F + Zo_gsjp(l — 5) .




Exercicio:
Considere-se uma amostra correspondente a 699 portugueses,

sendo 205 fumadores.
Realize um Teste de Hipoteses para testar se a percentagem de
fumadores portugueses é diferente de 40% para o nivel de

significancia a = 1%.




Tipos de Testes de Hipoteses para uma Proporgao Populacional

Um teste de hipoteses paramétrico para o parametro p (proporcao
populacional) pode ser:

. Ho: P = Po RR=] -7 -2y p]U[Z 1.5 +2°
Bilateral .. p#p,

. Z,12="Z1.q/2
o 3 direita Ho P =Po
Teste H1:P>Po
Unilateral
Ho: p 2 py
> RR =]-=: z
aesquerda I

Za='Z1 _

onde p, é o valor numérico especifico consideradoem HyeH;  «

19



Nota: Senx p >5en xq =5 (corresponde a n grande), entdo a
distribuicdo da estatistica de teste é aproximadamente normal pelo
Teorema de Limite Central (TLC).

Teste de Hipoteses para uma Proporcao Populacional

__________________

Hipoteses i Teste bilateral i
Hy: p=0,4 versus Hy: p #0,4 [ ininieieks inleleiiel st
Dados:
e P‘—p apr n=699>30
Estatistica de teste ——=° ~ N(o.1) p’=205/699
Po9o P, = 0,40
n / do,=0,60 .
Tabela da Distribuicdp Normal
i a=0,01
Valor observado da estatistica de teste (VOE) z,=z,,Y=-5,775 Zy 452 = Zgg95 = 2,576

Regido de rejeicdo ou critica:
Regra: z, € RR = Rejeita-se H, RR =] -o0; '20,995]U[ZO,995; +oo[ =] -00; -2, 576]U[2,576; +oo[

\ Decisdo / '
Pela regiao de rejeigao: z,=-5,775 € RR=]-00;-2,576]U[2,576; +o[

Pelo valor-p: Valor-p = 2xP(Z = |-5,775|) = 2x[1- P(Z<5 775)] ~ 2x(1-0,0005) = 0,001 < 0,01

/ Rejeita-se H, para a. = 1%. Existe evidéncia estatistica para afirmar que, para a=1%, a proporgao de
individuos na pop. com a caracteristica em estudo é diferente de 40%.

Tabela da Distribuigdo Normal

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




9
Regido de rejeicio-Otrsritica:
RR =] -%0; -2, ggs] ([zo,ggs; oo[ = ] -00; -2,5758]U[2,5758; +o9[

Calculo do Quantil da Distribuicao Normal Padrao de
Probabilidade «

A Nivel de significancia (a=0,01)

Areatotal éigualal

ou

1-0/2=0,99+0,005=0,995

z 00 01 .02 03 04 05 .06 07 \‘ 08 .09

»2.5 9938 19940 9941 9943 9945 9946 9948 9949 < 9951 ) 9952
2.6 9953 9955 9956 9957 9959 9960 9961 9962 . 9964
2.7 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974

2.8 9974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9930 9981
2.9 9981 9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 9986 9986




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

Calculo do Valor-p quando a Estatistica de Teste tem
Distribuicao Normal Padrao

nP(Z|>z,,)=¢.

z.:P(Z>z,)=¢; z, |

P(Z<5,775) ~ 0,999

A é a area assinalada a azul

Areatotal éigualal

P(Z <-5,775) = 1-P(Z < 5,775) = P(Z > 5,775) ~ 0,001

€ / 0005 0010 0050 L0100 0200 L0250 0500 1000 2000 3000 4000
Ig \ 3.290 3.090 2.576 2.326 2.054 1.960 1.645 1.282 842 524 253
Zgl2 \HM 3.290 2.807 2.576 2326 2241 1.960 1.645 1.282 1.036 842




45. A empresa “Trapos & Companhia™ garante que pelo menos 95% das pecas de fa-
zenda que produz ndo tém defeito. De um grande fornecimento recebido por um ar-
mazém, foram seleccionadas 100 pecas de fazenda, tendo-se apurado que sete delas
apresentavam defeitos.

a) Pode por-se em causa a garantia da empresa? Justifique com base no teste de
hipéteses adequado.
b) Qual a poténcia do teste efectuado na alinea anterior se a verdadeira propor¢dao

de pecas defeituosas for de 0.1?




Exercicio 45

A empresa “Trapos & Companhia™ garante que pelo menos 95% das pegas de fa-
zenda que produz @ tém defeito. De um grande fornecimento recebido por um ar-
mazém, foram seleccionadas 100 pegas de fazenda, tendo-se apurado que sete delas
apresentavam defeitos.

foputagdo do Bomeulds

1 (Mma '{\’#‘1 08 L,MMM&)
= ~ B ((0) -
o (cars Covlralvie ) R~dew

Ancorha mr'fOOW fi;:zi=4oo-}=qa

X




Exercicio 45 a)

a) Pode por-se em causa a garantia da empresa? Justifique com base no teste de
hipéteses adequado.

Ho: 8% 0.as vs H,: e<oas («=005)

(6 = 0. 95)
X-0 < N(O,)
o(1-6)

n

Ertatrlico do Jpb: 2= X —© L N(od)

9«:(1— B.)
m

% /%Gfso: '%oﬂg <- 'go.os: -1 %

—_—

P X - 6 = 0.93-0.95 = -0913? ¢ We
ols T/ =
\! B¢(1-6s) 0.95(0.05)
m 100

A evidéncia estatistica corrobora a garantia da empresa.

W3

N&éﬂ Mt‘futa- H,



Exercicio 45 h)

—L_p 1—9 =01 & & =049

e Bt de dugas defoituoros
P(Wm Hol Ho ,e’;{Lo‘eba) = 'P(£°<—1.6¢{5I9:o,q)
P (i%rﬁ <—4.6‘f§l9=o.‘TJ=

“00

=P (X < o.qs—ié“fsr__ﬂ-—‘%g'—“) |6 =0.4)

0.95 (0.05) )

P

e

< 0aT-1. 445\ 4,0 -o0.94
[ 0.9 xo0.1

AN {00

A diferenca para as solugdes deve-se apenas ao arredondamento feitos

R

‘!, antes de ir a tabela:
> pnorm((0.95-0.9-1.645%*sqrt(0.95%0.05/100)) / sqrt(0.9%0.1/100))
[1] 0.6813945
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Teste de Hipoteses para p, - p,: Formulario

Populacio de Bernoulli

Proporgéo

X-0 =«

~ N(0,1)
a(1-60)

n

Diferencga de proporgdes

‘?I _)?2_(6'1 _92)

SN

\/9.(1—6,)+92(1—62)

m n

Igualdade de proporgoes

— Teste de Hipoteses ‘
T— _

fl _X,z —(6,-6,) ¢

‘/[i+l)é(1—é)
m n

~N(0,1) onde 6=

mX, +nX,

m+n

Intervalo de Confianca

(TJ1 - E2) —(P1—D2)0 -

Z= — <N 1), ondeP =

n +n,

por:

Portanto, quando as amostras sao grandes, o I. C. para p; — pz com 100(1 — @)% de confianga é dado

Pl - PZ - Zl_%

ny ny

ny

[P.(1-7) POF) 5 s, JPl(ln— P, Pa(1=Pa)|
2 1




Teste de Hipoteses para p, - p,

Considere duas populacdes Bernoulli, com parametros p; e p, das quais se extrairam aleatoriamente duas
amostras independentes de grande dimensdo n; e n,, respectivamente. Pretende-se realizar um teste de
hipéteses para comparar as duas propor¢des amostrais p; e p,, i. e., para a diferenca de propor¢des p; — p,.
Para este teste sabe-se que

(ﬁl - f_)z) — (1 —P2)o

B Jpl(l —p1) , p2(1-p2)
ny n

~ N(0; 1),

onde (p; — p2), representa o valor que se assume para p; — p, em H,,.

A expressao apresentada no denominador ndo é conhecida, apenas se conhecendo o valor da diferenga
(p1 — p2) sob Hy. Como habitualmente este teste é realizado considerandop; — p; = 0, ouseja, p; = p; =
p, e como esta propor¢do é desconhecida é substituida pelo seu estimador consistente. Desta forma, a
estatistica de teste a utilizar é:

1_3 —ﬁ — — ° — nf_) +nﬁ
Z=( 1 2) (pll pzl)o 2 N(0;1), onde P = 1n1+n2 2
P (1-F)(~+L1 1+ 7
) (5 + 52




Realizou-se um estudo em duas cidades, A e B, sobre a percentagem de homens que viam o telejornal todos
os dias. Na cidade A inquiriram-se aleatoriamente 150 homens tendo 54 afirmado que viam o telejornal todos
os dias ao passo que na cidade B dos 200 inquiridos 80 fizeram tal afirmacao.
a) Ao nivel de significancia de 5%, sera de admitir que a propor¢do de homens que vé o telejornal todos
os dias é:
i. Diferente nas duas cidades?
ii. Inferior na cidade B?
iii. Superior na cidade B?
b) Para cada um dos testes anteriores calcule o nivel de significancia a partir do qual rejeita a hipétese
nula.

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)



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

Exercicio (a) (i): Teste de Hipoteses para p, - p,

Sejam:
= X,; av.a.que designa se o i-ésimo homem, da cidade A, afirmou ver o telejornal, i = 1, ..., n4,
= X,;av.a.que designa se o i-ésimo homem, da cidade B, afirmou ver o telejornal, i = 1, ..., n,,
» P, av.a.que representa a propor¢do de homens, da cidade A, que afirmaram ver o telejornal, em n;
homens,

= P, av.a.que representa a propor¢do de homens, da cidade B, que afirmaram ver o telejornal, em n,
homens.

54
n = 150; 51 =ﬁ = 0,36; n, = 200 e 52 =

80

— =04
200~

a) a = 5%.

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)



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

Exercicio (a) (i): Teste de Hipoteses para p, - p,

i) p1# D27

. 2 . Hy:py = p, vs.Hy:py # Py
HIPOteses' © Hy: py —p2 = 0vs Hy: py — py # 0 (teste bilateral).

Estatistica de teste:

_ (}_)1 _ﬁz) — (1 —1P2)o - . = n, Py +n,P,

Estatistica de Teste: |k (L. 1 ~N(0:1), onde P =— o —
J (1- )(n_l +n_2)

o TPy b, 150X 036 +200 0,4

n; +n, 150 + 200
Zobs = =—0,7619.

J0,3829(1 —0,3829) (ﬁ + 2%.0)

= 0,3829,

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)

Pela tabela Zl_g = 20,975 = 1,96.
2
Logo, R.A.:]—1,96; 1,96[ e R.R.:]—o0; —1,96] U [1,96; +oo.
Como z,,s € R.A. ndo rejeitar Hy. Portanto, ao nivel de significancia de 5%, ndo existe evidéncia

estatistica de que a propor¢do de homens que afirmam ver o telejornal todos os dias é
significativamente diferente nas duas cidades.


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

Exercicio (a) (ii): Teste de Hipoteses para p, - p,

i) p1 > p2?

Hipoteses:  W: S AN ANy 3

& Hy:py —p2 < 0vs Hy: pp — pz > 0 (teste unilateral direito).

Estatistica de teste:

(Pl Pz) (pl P2)o o n1§1+nzﬁz

I : ~N(0; 1), ondeP =
Estatistica de Teste: JP (1 7 ) ) n, +n,

Como a estatistica de teste é a mesma da alinea anterior, z,,; = —0,7619.
Pela tabela z;_, = zy 95 = 1,645. Logo, R. A.: |—0; 1,645[ e R.R.:[1,645; +oo|.

Como z,,s € R.A. ndo rejeitar Hy. Portanto, ao nivel de significancia de 5%, ndo existe evidéncia
estatlstlca de que a propor;ao de homens que afirmam ver o telejornal todos os dias seja

ProbabillidadesEstatis'tica 2019 (uévora.pt)



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

Exercicio (a) (iii): Teste de Hipoteses para p, - p,

iii) p1 < p2?
° L
GO ST Hoipy > po vs.Hyipy <2

© Hy:py —p2 = 0vs Hy: p; — p < 0 (teste unilateral esquerdo).

Estatistica de teste:
_(P1_P2)—(p1_pz)o nyPy +nyP,

Estatistica de Teste: [ 7 (L1 ~N(0;1), onde P =—"r——
J (1- )(n_1+n_z)

Como a estatistica de teste € a mesma da alinea anterior, z,,; = —0,7619.

Pelatabela z;_, = zg 95 = 1,645. Logo, R. A.:]—1,645; +o[ e R.R.:]—o0; —1,645].

Como z,,s € R.A. ndo rejeitar Hy. Portanto, ao nivel de significancia de 5%, ndo existe evidénci:
estatistica de que a propor¢do de homens que afirmam ver o telejornal todos os dias sej
cienificati ) .

ProbabillidadesEstatis'tica 2019 (uévora.pt)



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

Exercicio (b): Teste de Hipoteses para p, - p,

b) i) valorp =2 X P(Z = |zopsl) = 2 X P(Z = 0,7619) = 2 x (1 — (0,7619)) e :
2% (1 0.7769) = 04461, Decisao (pela valor-p):

A hipdtese H,: p; — p» = 0 é rejeitada para niveis de significancia superiores ou iguais a 44,61%, logo
ndo existe evidéncia de que as proporcdes sejam diferentes, para qualquer nivel se significincia usual
(1%, 5%, 10%).

ii) valorp = P(Z = zyps) = P(Z =2 —0,7619) = 1 — &(-0,7619) = &(0,7619) = 0,7769.
Alternativa, com base no valor-p bilateral calculado na alinea i): substituindo em H; p; e p, por ;31 e
p,, respectivamente, p, —p, = 0,36 — 0,4 < 0 d4 uma proposicdo falsa. Logo,

0,4461
2

A hipdtese Hy: py — py < 0 é rejeitada para niveis de significancia superiores ou iguais a 77,69%. logo

ndo existe evidéncia de que a propor¢do na cidade A seja superior a verificada na cidade B.

i) valorp = P(Z < z,ps) = P(Z < —0,7619) = ®(—0,7619) = 1 — ©(0,7619)
=1-0,7769 = 0,2231.
Alternativa, com base no valor-p bilateral calculado na alinea i): substituindo em H, p, e p, porp, e
p,, respectivamente, p, —p, = 0,36 — 0,4 < 0 dd uma proposi¢do verdadeira. Logo,
0,4461

valor pypi =1 — = 0,7769.

valor pyni = =0,2231. ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)

A hipdtese Hy: p; — p2 = 0 é rejeitada para niveis de significancia superiores ou iguais a 22,31%, logo
ndo existe evidéncia de que a propor¢do na cidade A seja inferior a verificada na cidade B.


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

48. O Ministério das Financas estd interessado em averiguar se a proporc¢ao de declara-
coes de IRS enviadas pela Internet com erros de preenchimento ¢ menor do que
aquela que se verifica nas declaracOes entregues nos balcoes das reparti¢coes de Fi-

nanc¢as. Uma amostra de 500 declaracdes enviadas pela Internet evidenciou que 125

continham erros de preenchimento, enquanto uma amostra de 450 declaragdes entre-

gues nos balcoes revelou 128 mal preenchidas. Efectue o teste adequado e interprete

o resultado obtido.




Exercicio 48

Duca Aehwlagdn e Bovnoulli'
Daecloragim  amicdos fpla  infinnat :
({ 1 (»e a dochanacao  Jon t183)
0 (care cowhanrs)
Declonagses endntopuers men Jratecrs :
1 e o ehongde Jwn anot)
) { condiauio)

—
—

X ~ BA”J\ (9}()

Y ~Ba( 6y)
O(Cﬂuw




Exercicio 48
Acarhion’

m, = S00 Fx;= 145 Zz =145 - o5
:;)1 500

m, =450 >4, = 128 g =448 = 0220)
i1 4Zo

Hot 04~y 70 vs  Hie,-98 <o

(Bx”e‘r =O)

Duas populacdes de Bernoulli, igualdade de propor¢ées

X-Y-(6x-6¢) & N(o4)

(_4_ +_1_)au-a)




Exercicio 48

Seb Ho, 2 = X-Y % N(o1)
(% &) e

R R T TR L.

6= My X +my 3 - NRE+1A8 ~ 02443
mx-l- m.{ SOO‘!'L[\SO
A = (0.as - o0.a84)-o0 = —1183%6 £w,

1. .4 )
\/( + sa) 0.9663(1-0.2463)




Exercicio 48

De acordo com o teste efetuado, a evidéncia estatistica parece nao
corroborar a hipdtese de que as declaracdes enviadas pela internet
contém menos erros.

Nota: Para obter o resultado das solugdes basta arredondar as
contas apenas no ultimo passo.

> theta <- (125 + 128) / (500 + 450)
> (0.25 - 128 / 450) / sqrt((1l / 500 + 1 / 450)* theta*(1 - theta))
[1] -1.199211



Teste de Hipoteses de Ajustamento

do Q-0

Hipoteses, Estatistica de Teste e Decisao

Iy



4. O tabagismo € um fator de risco para neoplasia gastrica. Pretende-se saber se se pode
considerar que a ocorréncia de neoplasia gastrica, em fumadores, ¢ igualmente provavel na
regido pilodrica, no corpo gastrico e na regifo do cardia. Observada uma amostra aleatoria
constituida por 161 individuos com neoplasia gastrica e fumadores de 20 cigarros/dia pelo

menos durante 20 anos, obteve-se a seguinte tabela de frequéncias:

Regiio pilérica Corpo gastrico Regido do cardia

45 54 62

Realizado o teste estatistico adequado, obteve-se o output:

Test Statistics

Neoplasia
gastrica
Chi-Square? 2,696
df 2
Asymp. Sig. ,260
a. 0 cels (,0%) have expected frequencies less than 5.
The minimum expected cell frequency is ...............

4.1. Identifique, justificando, o teste estatistico utilizado. E

4.2. Formule as hipoteses estatisticas associadas ao teste.
4.3. Calcule as frequéncias esperadas sob a hipotese nula, e complete o output.
4.4. Indique o valor observado da estatistica de teste e a forma como foi obtido.

4.5. O que pode afirmar ao nivel de significancia de 5%?




Exercicio 4: Variavel

Localizagao_neoplasia

« Localizagao de neoplasia
gastrica (1-Regido pildrica, 2-
Corpo gastrico, 3-Regido do
cardia) em fumadores

« Qualitativa nominal

Freq

« Frequéncia absoluta




Exercicios 4.1. e 4.2: Teste de Ajustamento do
Qui-Quadrado

Hipdteses

Ho: p1 =P, =P3=1/3=33,3% (“Ocorréncia de neoplasia gastrica é igualmente provavel nas 3

regides”) .
n=161
p; = probabilidade da ocorréncia de neoplasia

Versus gastrica na i-ésima regido,i=1,2,3

H;: Pelo menos uma destas probabilidades regista outro valor diferente na populagao (ou
“Ocorréncia de neoplasia gastrica ndo é igualmente provavel nas 3 regides”)

Objetivo do Teste de Ajustamento do Qui-Quadrado:

v' Pretende-se saber se a ocorréncia de neoplasia gastrica, em
fumadores, é igualmente provavel em trés regides do corpo
(regido pildrica, corpo gastrico e regido do cardia). De outra
forma, pretende-se testar se a frequéncia dessa doenca é
igual nas 3 regides do corpo.




Exercicios 4.3. e 4.4: Teste de Ajustamento do
Qui-Quadrado

- (N, —fe;)" «
Estatistica de teste Teste de Ajustamento: O = Z— 77 (m=1)

J=1 fej

Com estimagdo de k pardmetros para obter as estimativas p,; :

Z(zm—k-n
(O,-E))

ZT Z(k D

- ; Pela formula:
VOE=(-8,67)2/53,67+0,332/53,67

3 +8,332/53,67 = 2,695
Freq. obser. Freq. esper. Residuos

(0) (Ei=nxp)) (O-E) Resposta: E; minimo é 53,67
1- Regido

T Condicoes de Aplicabilidade dos Testes do
pilorica

Qui-Quadrado:

161x1/3=53,67

< = As frequéncias esperadas devem ser = 5.
54 53,67 0,33 = No caso de tal ndo se verificar, entdo pelo
menos 80% das frequéncias esperadas=5e
todas>1
62 53,67 8,33

do cardia

A Condicao de Aplicabilidade dos Testes do Qui-
161 Quadrado é satisfeita:
= Todas as frequéncias esperadas E;= 5.




Exercicio 4.5: Teste de Ajustamento do
Qui-Quadrado

o / Regido de rejeicdo ou critica:
Decisao (paraa =0,05) 2,695 & RR = [32g5; +=[ = [5,99; +=]

Pelo valor critico: VOE = 2,695 < % o5, = 5,99

Tabela da Distribuicdo do Qui-Quadrado

Quantil de probabilidade 1-a da
distribuicdo Qui-Quadrado

Pelo valor-p: valor-p = P(X?=2,695) = 0,260 > 0,05



Calculo do Quantil da Distribuigao Qui-Quadrado
de Probabilidade 1-« e com n-1g.l.’s

Nivel de confianca (1-a=0,95)

Nivel de significancia (a=0,05)

Areatotal éigualal

O nivel de significancia é igual a o = 0,05, entdo
tem-se 1-a=0,95

%20,95:2= 5,991 (ver tabela)

zf,s JP(X > z§.5)=£

g 995 990 975 950 500 750 N} 100 {050 025 010 005

{000 .000 001 {004 016 102 455 1323 72 ¥ 5024 6635 7879
2010 020 051 103 211 575 1.386 2773 X 7378 9210 10597 13815
072 115 216 352 584 1213 2366 4108  6.251 s 9348 11345 12838 16266
207 297 484 711 1064 1923 3357 5385 7779 9488 11.143 13277 14860 18466
412 554 831 1145 1610 2675 4351 6626 9236 11070 12832 15086 16750 20515

676 872 1237 1.635 2204 3455 5348 7841 10645 12592 14449 16812 18548 22457

989 1239 1.690 2167 2833 4255 6346 9.037 12.017 14.067 16.013 18475 20278 24321

1344 1647 21180 2733 3490 5071 7344 10219 13362 15507 17.535 20090 21955 26.124

1735 2088 2700 3325 4168 5899 B343 11389 14684 16919 19023 21666 23589 27877
18.307

— !
SO0 ok W - =




Calculo do Valor-p quando a Estatistica de
Teste tem Distribuicao Qui-Quadrado

Area total é igual a 1

=
— p— [=]
valor-p = P(X?=2,695) ~ P(X?>>2,773) = 0,25
[
@
P(X2 =2,695) ~ 0,75
, , g P-value = P(X2=2,695) ~ 0,25
Ine P(X>ynel=¢
3 095 990 975 950 900 750 500 \150 100 050 025 010 005 001 T I T | |
n
2 2,695 4
1 000 {000 2001 004 016 o2 455 2 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10827
2 010 020 051 103 211 575 1.386 ﬂ 4.605 5.991 7.378 9210 10597 13815
3 072 115 216 352 584 1213 2.366 4.108 6.251 7.815 9348 11.345 12838 16266
4 207 297 484 11 1.064 1923 3357 5385 7779 9488 11.143 13277 14860 18466
5 412 554 831 1.145 1.610 2675 4351 6.626 9236 11070 12832 15086 16750 20515
6 676 872 1.237 1.635 2.204 3.455 5.348 7841 10645 12592 14449 16812 18548 22457
7 989 1.239 1.690 2.167 2833 4255 6.346 9.037 12017 14067 16013 18475 20278 24321
8 1.344 1.647 2,180 2733 3490 5071 7344 10219 13362 15507 17.535 20090 21955 26.124
9 19023 21666
20483 23209



1. Com o objectivo de remodelar determinado centro comercial, realizou-se uma pes-
quisa sobre o movimento de entradas e saidas pelas suas trés portas. Inquiriu-se qual
a porta de entrada para uma amostra aleatéria de 201 pessoas:

Entrada | 2 3
N.°de pessoas 83 62 56

Foi afirmado que ndo havia preferéncia por qualquer uma das trés entradas. Comen-
te para uma dimensao de 0.05.




Exercicio 1

X= foda  encellda Jk\w\c« wtian me gmbe corarciod
Dy ={1,2,3} M = 201 Jurreon
R=Plx=3) (j=1,2,3)




Exercicio 1

=6




Exercicio 1

A = 0.05
b}
X 2,605 = 5991

© 5991 6
z
Wq: {QJ” Q oby 7 Xa,o_°;=§,qq1}
Q.= 6 € Wq ALego npeta- e He.

%wa@wja's ! Tendo como referéncia um teste de dimensdo 0.05 a
hipdtese nula é rejeitada, o que significa que a evidéncia
estatistica presente na amostra recolhida ndo é favorave

a afirmagdo enunciada.
Nota_' - > pchisq(6, 2, lower.tail = FALSE)
[1] ©.04978707

Pebs = 0.0498 < « = 0.05 g Nojeida- A H.
é;(pavv\ A = 0.01

i mae Ne Lo Ha.




4. O nimero de erros de impressao por pagina de um livro é frequentemente considera-

do uma varidvel aleatoria de Poisson. A contagem dos erros de impressao em 100
paginas de um livro deu o seguinte resultado:

N.° de erros 0 | 2 3
N.°de pdginas 65 25 8 2

a) Teste a hipétese, ao nivel de 0.01, de que o nimero de erros por piagina € uma

variavel aleatdria de Poisson de parimetro A=0.4.




Exercicio 4 a)

a) X5 m™ b am %
a/woi);;\o»-‘ m :G:OOLLMM

H,: X~ B(0.4) Hi: X # Bi(ov) (- o0o01)
~0Y
wes Ny m B Ay (1) =€ 08" (201, )
O £S5 67.03 . z!
1 2§ 26.81
2 &8 5.3¢6 Towos agufon extos duor eatigovan:
73 2 o.g<5]_° L Vi T
MNPy = 5.36+08 =616




Exercicio 4 a)

) - 0.4 J-1

= =\~ o = 0.4 i=1,

P = P(X=i-11H = 2> (i=1,2,3)
Pc>'1:P(X>/3 lHo):'t’Poq—Po,_‘Pos
Arirn  Aemde Takelo 2

MPM = 100?()(:0] Ho )=40°X 0.6703 = 67.03
mP,, = 100P (X =11 He )= foox 02621 = 26 31
mPoa = 400?<X =D.| Hg) = 100x 0.0536 = § 6

M poy =100 P(X 73 IHs) =400 x(1- B,- R~ Bs) =

=100(1-06203- 02681 - 0.0536) = {00X0.008=0.8




Exercicio 4 a)
A Hifwslont Ot ekt Ne dnto £ a MW !,%Wafja“t

_ 0.4 x
, {'P(X'—‘x):_e_ 0.9 (:}:'—'o/r)
; x|
" UP(x»a) =1- p(x=0)-P(x=2)
3 2 L z
Q=§ (N5 -m ;) & Xlom-1) =X
) m?oj z

WQ-:{QG%: Qobss q.lf}‘



Exercicio 4

oL A L
Qs = (65— £7.02) +(,z§_25.£1)+ (lo — 6t) =
6LF.03 26.21 6. 16

2.58 & Wq Aeae mie ne rojeita Ho.
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Independéncia do Q-0

Hipoteses, Estatistica de Teste e Decisao
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5. Um inspetor de qualidade recolheu uma amostra de 176 produtos alimentares num centro
de distribui¢do. Sabendo que cada produto pode ser proveniente de uma de trés fabricas e

pode ou ndo estar contaminado; o inspetor avaliou todos os produtos ¢ obteve os seguintes

resultados:

Fabrica A | FabricaB | Fabrica C Total
Contaminado 8 15 11 34
Nio contaminado 55 67 20 142
Total 63 82 31 176

Pode-se afirmar que o facto de um produto estar contaminado ¢ independente da sua fabrica

de origem, considerando a = 0,017

[Adaptado da fonte: https://www.ime.unicamp.br/~veronica/Coordenadas I s/aula8pr.pdf]




1 L oy

o r A N!.. —Je: 2 a
FelgaglliEldlel  Teste de Independéncia: 0= > (jf% ~ Zdr—1xs1)
;

i=l j=1

Qui-Quadrado

Exercicio: Teste de Independéncia

., Dados
Hipoteses N=176
H,: As varidveis sdo independentes VOE=7,024
Valor-p =0,03
Versus a=1% = 1-0.=99%
A S VR df=g.l.’s=2
H,: As variaveis ndo sao independentes &

Frequéncias esperadas

Estatistica de teste E, - L xC;
N
' (O; _EE_)E apr 3 L =total linhas e C = total colunas
Z Z# m Z N =n° total de elementos
— E (1-1)(e-1)

Tabela da distribuicao do Qui-Quadrado

Decisao
Pelo valor critico: Valor da Estatistica de Teste = 7,024 n3o pertence a RR = (%0002 +o°[ = [9,21; +o0[
Pelo valor-p: valor-p =0,030>0,01

N3o se rejeita H, para a. = 1%. Assim, ndo existe evidéncia estatistica para afirmar que as variaveis ndo
sao independentes para o = 1%.



Exercicio: Teste de Independéncia do Qui-Quadrado

ks . (O: _Er}z apr 2
Estatistica de Teste: ZZ% Ny
i J ij

(I-1)(e-1)

Contaminado * Fabrica Tabulacéoe cruzada

Expected Count

63,0

82,0

31,0

Fahrica
Fabrica® | FabricaB | Fabrica C 'Loml/
Contaminado  Sim Contagem 8 15 114 34
Expected Count 12,2 15,8 6,0 34,0
WEDS Contagem 55 67 20 142
Expected Count 50,8 66,2 250 1420
Total Caontagem 63 a2 3 176

Frequéncias esperadas

=total linhas e C = total colunas
N =n° total de elementos

Valor da Estatistica de Teste

Testes de chi-quadrado

A Condicao de Aplicabilidade dos Testes do Qui-
Quadrado é satisfeita:
= Todas as frequéncias esperadas E;= 5.

Sig. Assint. (2
df lados)

Chi-guadrado de 7,02 2 030
Pearson
Razio de probabilidade 6,450 2 040
Associagdo Linear por 6,093 1 014
Linear
N de Casos Validos 176




Teste de Independéncia do Qui-Quadrado

Decisdo (para o =0,01)

Pelo valor critiw %%0.99:2 = 9,21

Tabela da Distribuicdo do Qui-Quadrado

Quantil de probabilidade 1-a da
distribuicao do Qui-Quadrado

Pelo valor-p: valor-p=0,03>0,01

N&o se rejeita-se H, para o = 0,01. Assim, ndo existe evidéncia estatistica para afirmar que as variaveis
nao sao independentes para o = 1%.



zie JP(X > z§.5)=£

Calculo do Quantil da Distribui
de Probabilidade 1-o e com (-

Nivel de significancia (a=0,01)

Nivel de confianca (1-a=0,99)

Areatotal éigualal

%%0.99:2 = 9,21 (ver tabela)

O nivel de significancia é igual a o = 0,01,
entdo tem-se 1-a=0,99

04

03

0.z

0.1

00

%)ao Qui-Quadrado

x(c-1) g.l.’s

995 990 975 950 900 750 500 250 100 050 )25 010 005 001

n

1 000 000 001 004 ole 102 455 1323 2706 3841 5.024 7.879 10.827
2 010 020 051 103 211 575 1386 2773 4605 5991 7378 10.597 13815
3 072 115 216 352 584 1213 2366 4108 6251 7815 9348 11345 12838 16266
4 207 297 484 1 1064 1923 3357 5385 7779 9488 11143 13277 14860 18466
5 412 554 831 1145 1610 2675 4351 6626 9236 11.070 12832 1508 16.750 20515
6 676 872 1237 1635 2204 3455 5348 7841 10645 12592 14449 16812 18548 22457
7 989 1239 1690 2167 2833 4255 6346 9037 12017 14067 16013 18475 20278 24321
8 1344 1647 2180 2733 3490 5071 7344 10219 13362 15507 17535 20090 21955 26.124
9 1.735 2088 2700 3325 4168 5899 8343 11389 14684 16919 19023 21666 23589 27877
10 2156 2558 3247 3940 4865 6.737 9342 12549 15987 18307 20483 23209 25188 29.58R




Calculo do Valor-p quando a Estatistica de
Teste tem Distribuicao Qui-Quadrado

Areatotal é igual a1

valor-p = P(X2= 7,024) ~ P(X2> 7,378) =0,025

ng,e"P(X?“Zis):g o

7,024) ~ 0,975

e




Exercicio: Teste de Independéncia do Qui-Quadrado

Frequéncias esperadas
Condicdes de Aplicabilidade dos Testes do Qui-Quadrado:
* As frequéncias esperadas devem ser 2 5. LxC
» No caso de tal ndo se verificar, entdo pelo menos 80% das frequéncias E,=
esperadas =5 e todas > 1 (ndo é valido para tabelas 2x2).

L =total linhas e C =total colunas
N =n° total de elementos

Verificacdo das condicoes de aplicabilidade

Neste caso, todas as células tém frequéncias esperadas

superioresa 5.

Contaminado * Fabrica Tabulacdo cruzada

Fabrica
| . Fabrica A | FabricaB | FabricaC Total

O teste do Qui-Quadrado apenas informa Contaminado  Sim __ Contagem B 15 T 4
. A~ . ., . Expected Count 12,2 15,8 6,0 340

sobre a independéncia entre variaveis, mas N3o  Conagem e a7 30 e
. . ~ . Expected Count 50,8 66,2 250 1420

nada diz sobre o grau de associagao existente. — Contagem - - e =
Para esse efeito calculam-se medidas de Expected Count 83.0 82.0 30| 1760

associacgao tais como o coeficiente Phi, o

coeficiente V de Cramer e o coeficiente de contingéncia.



16. Uma companhia de seguros estd interessada em saber se existe independéncia entre

a realizacdo de seguros de dois tipos: “ Seguro de Vida” e “Seguro de Saide”. Para
tal analisou as apodlices detidas por uma amostra casual de 200 clientes tendo-se ve-
rificado que: 90 tinham simultaneamente um seguro de vida e um seguro de satde;
35 tinham apenas seguro de vida; 42 tinham apenas seguro de satde; os restantes
ndo tinham qualquer destes dois seguros. Com base num teste a 0.05, que pode
concluir?




Obrigada!

Questoes?

¢ o)
T Ve ST e RSV
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