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62 semana (24/10 e 26/10)

T10 - Teste de hipoteses

Hipotese simples contra hipotese composta unilateral. Testes UMP. Exemplo. Teste de
hipotese simples contra hipotese composta bilateral. Exemplo.

T11 - Teste de hipoteses

Valor-p. Exemplos. Testes em universos normais: média e varidncia. Exemplos. Teste para
2 populagtes: igualdade de médias e gquociente de varidncias. Exemplos.

72 semana (31/10 a 02/11)
T12 - Teste de hipoteses
Testes em universos normais com amostras emparelhadas. Exemplo. Teste de hipoteses para
grandes amostras. Aplicagdo ao universo de Bernoulli (média e diferenca de médias). Exemplos.
T13 - Modelo de regressao linear

Introdugdo; modelo linear e linearizavel; exemplos; Hipdteses basicas; estimacdo dos
coeficientes da regressdo pelos Minimos Quadrados. Exemplo.




Testes de Hipoteses parap
(62 Conhecida)

Hipoteses compostas, Estatistica de Teste e Decisao



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

Wy Ay Ay Wy XT X %:-59|7
6.2 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 nitrogé-
nio, p, € 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 ]
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Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p
(62 Conhecida)

Desse L 1 ~Clilon qvas C.s L. ppo'Te Las G UVGi~—oS
TesTon 2 g—l @ SIS'I-“.}\CG..‘--\L-‘C.
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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[ vdh
™ U=
Bilateral o:H=Ho '
Hy:t 17 Hy
L | T Ho: =l _
adireita RR= [z, ,; +oo[
Hi:p>y, /-
Teste
Unilateral
- aesquerda Mo K=k
Hyi<H,

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



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

Estatistica de Teste:

?cgs’o'z. ; EScol\e e vl il e Lo Seq e
28TaTisWee Le TesSHe.

'P.esfxc.s Pm 155.:.\\—« e v, F\/ld/t.o( —O C";P' >

Lo g— T e, R sl | ,l ]
f TP S L-cply & S, | Gnomgte
| Geeds) ReStoteiehs
xn;u-“f,u*n":l xrota( 1.6"',\ . |
Xp fp_ o O x-p, SR U P H_(.I_Z'x» oy
s Ve sivm oo sivs Mo s-”_li_gl[xl A% )=
(n-1s* L (0i—E)? 4, .(—L. <\
p= ~ Xin-n) ET”I[l—m—l} N =)
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IC para p: Formulario

e POPULACOES NORMAIS

A ~ N(0,1) —mt(n—l)
Média o_/\/— S/J_
X, -X,)- - X -X
(X, ) — (4 — 1) --N(0,l) 7 ( 2 ) — I(V)
ol o3 ’SZ
_+_ — —
Diferenga de médias m.n m
onde V é o maior inteiro contido em 7,
Xy =X, =y, —y) §"?
1
1,1 m
T = m_n ~tm+n-2) |7 %
(m-1S;* +(n-1)8}*
m—1\ m n-—1
m+n—2
nS* (n-1)S" )
ianci = ~x (n—-1
Vardncia 2 o x°( )
S”* o]
Relagdo de variancias 57— ~F(m-1n-1)




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

Estatistica de Teste:

L'C? PMQ':;—& LK-(WB'V(D/ L ST a5 < o—8T~un Ln—
1251 e hipsTese poe o wlon esperccle cle e
PDPJAC&B vori~l ok \nioner wose\ecicle,

rs

_ bo
EoT. Teste = 7z, X- 6~ (o)1)

Cix, o 2H0TioNe. e
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Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p
(62 Conhecida)

Estatistica de Teste:

Oﬁed')o (s e shosiMdo © pora~iro o T-esTa
P-@QO wlon C{VQ (O L~ ﬁ'b)

lh.:/u;é
velon Oosenieels - Z, = S'.‘ﬂ}—g - ~0. Y (er1)
o-zr/ﬁ

(e —sS e o ST~ )

L@aSSo 2 dtﬁT- cle x 3 H-b 4+ Scle. q._a's oS Paw;m?-ws
: @u-«\.(_c.,.‘das:l
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Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p
(62 Conhecida)

Decisao (pela regiao de rejeicao):

Pesso3 @ (o~ . (egio e azej.o_v/ca
- s

2 2008 o o)
N\ e N > 27998
= |lo.a0

=l ’
L6 asglo.os) L. @ (0as) ~Lcs

/- Sorn- (L5 (nses ¢ RoOSc

L?as_ﬁa 2 = &CS’in\Hu{f&D Ae V. .lUc,\;€ + X %7(\1"\.—-.: A H'l_.]
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Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p

(62 Conhecida)

Yesse Y - DeciSeD Svhe G TACD ou A-z:sac'CcDC-QaHb l

Zy = -o-« Regido de rejeicdo RR =]-0; -1,65] U [1,65; +0o[
|2 | e %‘_:o.o:l). || | |
B 'y Decisdo pela regido de rejeicdo:
LT T L [T e~ EEEEEEN N&o se rejeita H, para o = 10%, pois
L5 za2gloes) | | bz @ (085) =hCs 11,65 <-0,41 < 1,65. N30 existe

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

Mon ' 287 boaTe e ale e Gpie ?
[: S para o = 10%.

a@vmcﬂo Resposie )

e‘“‘\TQ; Co~——>o -1 €5 ¢ Zy < Léf} 9:"5\-«1&‘“ e PN
10% =~ ST/ S L euclinces gsyaTisNces pPons MJE‘T&Q&;

- a) Sim (-1.645 < -0.408 < 1.645) b) Valor-p =0.6818 > 0.1
[Passa - egy O el led + to —:\ :
¢




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

AL ' seS
AcaTon o PejeTan b,

O‘K raeo T\\"): L
E0fe Tipo 2 0. l«.

Mt‘ da&ﬂ
F bV
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Exercicio 8.4 (a): Teste de Hipoteses para p
(62 Conhecida)

A‘ #D’\h—-e OGD “1.. ..8( £5%e i@ o r)cSSa 3

H'O:}J:é? H‘.b“-/l.l:é
o e>6

Co ST GAVO

H’D‘_/Q:b
H-"_/Ujé l"“:/le.G

a-/..(r . Crnee e To—e 2 G\EJ.ﬂlga .
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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 — 7 N=6
Estatistica de Teste ~ N(0,1) Média amostral = 5,917
olyn 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%.



?
N\
RR=]-00; -2, ;] U‘:Zl-a/z §)°°[
S

Calculo do Quantil da Distribuicao Normal de
Probabilidade 1-«

TABELA 5 - DISTRIBUICAO NORMAL: @7'(z)

Nivel de significancia (a=0,1)

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

£ 0005 0010 0050 0100 L0200 20250 {0500 1000 22000 3000 4000
Ig 3.290 3.090 2.576 2326 2054 1.960 1.645\ 1.282 842 524 253
25/2 3.481 3.290 2.807 2.576 2326 2241 - 645

7, P(Z>z,)=¢;

20 P Z]>z,,)=¢.




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

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

Teste tem Distribuicao Normal Padrao

Decisao (pelo p-value):

:

Areatotal éigual a1

P(Z <0,41) = 0,6591
A é a area assinalada a azul

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%.

z 00 01 2 n 04 05 06 07 08 .

0 | 5000 | 5040 [ spdo [ 5120 [ s160 [ 5199 | 5230 | 5279 | 5319 | 5359
A | 5308 | 5438 | Aars [ oss17 [ osss7 | sso6 | sess | s675 | 5714 | 5753
2| 5793 | 5832 Lss7i [ oso10 [ so4s | 5987 | 6026 | 6064 | 6103 | 614l
3 6217/| 6255 | 6293 | 6331 | 6368 | 6406 | 6443 | 6480 | 6517
4

| 6628

.6664

16700

6736

6772

6808

6844

o tHH11-———""F—-———+-A_

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

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

b) Valor-p = 0.6818 > 0.1



Testes de Hipoteses parap
(o2 Desconhecida)

Hipoteses Compostas, Estatistica de Teste e Decisao

21



8.6 Seja X uma varidvel aleatéria com distribuigdo normal de valor esperado u e desvio
padrao o. A partir de uma amostra de dimensao 30 dessa variavel obtiveram-se os

. —_—
seguintes resultados:

30
Y xi=640 ) (x;-%)*=848
i=1

Teste ao nivel de significincia d@a hipétese Hy : u = 2.0 contra a hipotese alterna-
tiva Hy : > 2.0.




Exercicio 8.6: Teste de Hipoteses para p
(o2 Desconhecida)

YcSso 04 X o~ o\f‘(/u(,, 6‘2) /-(, =7
B, - /‘J-: 2.0

B Jue> 20

. 5°/
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Tipos de Testes de Hipoteses para ps
(o2 Desconhecida)

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

RR =] -o0; -tl_a/z]U[tl_a/z; +oo[ —

- . H.:u=
Bilateral o = Ho
Hy:t 17 Hy
. L. Ho: s p
1 direita  °
Hyt >,
Teste
Unilateral
- aesquerda Mo K=k RR=]-e0t,] A
Hyi<H, ‘

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



Exercicio 8.6: Teste de Hipoteses para p
(o2 Desconhecida)

PesSse 2 - L :f_lc,usf 2 £ST.Tesle

Estatistica de Teste:

S /(=
To - ’9" 2_ Mo t
S (a9)

30 30
C - 212-2 - -4+ Y xi=640 Y (x;-%)*=848
i=1

=3

]
lﬁ'\
L
lJ
) 8]
w

2

NS F49_2.92
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IC para p: Formulario

e POPULACOES NORMAIS

Variancia corrigida
, 1 n _

Diferenca de médias

Y1 _A_/—z = (= uy)

1 1

SZ :rZ[X;—X]z
» ~ N0 AH - =
Média J/\/— .1 s'/\n (n=1)
(X'_XZ)_(H‘_NZ)NN({)J) Z:(Xl_Xz)_(ﬂ'_ﬂz)if(y)
ol ol St sz
m n m n

onde V é o maior inteiro contido em 7,

r= == ~tm+n-2) "= L (s? 2 | (o2
(m-1)S\* +(n—-1)S}? s, 2
m+n-2 m—1\ m n=1\ n
nS* _(n—1S" 2
Variancia o2 = —~x (n=1)
S 0'2
Relagdo de varidncias F—”F(m—lﬂ—l)
2




Exercicio 8.6: Teste de Hipoteses para p
(o2 Desconhecida)

Decisao (pela regiao de rejeicao):

Regido de rejeicao RR =[1,699; +oo[

YWesso . R Oy €
— /

b
o= F (oas) =t 649
“(29)

Decisao pela regiao de rejeicao:

Nao se rejeita H, para o = 5%, pois 0,417 < 1,699.
N&o existe evidéncia estatistica para afirmar que
o valor médio é superior a 2 para o. = 5%.

Yesso & Deccsds T,
LA s

= stwi» < L Cas e WD L

e f\Q‘Jet'Tm o e ol S/

Nao se rejeita H, (0.427 < 1.699) .
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T-Student Curiosidade

* Se a variavel tem distribuicdo Normal na populagdo, ou a amostra é suficientemente
grande, mas ndo conhecemos o desvio da populagdo, sé da amostra, entdo ...

e ... Amédia amostral se distribui conforme uma t-Student
e ... Adistribui¢do t-Student depende dos graus de liberdade (n-1), que denotamos por v

045 T

=1
- v=4
=8
. =12

— HN@O.D

0225~

Afuncdo densidade de probabilidade da t-sudent detém caudas mais pesadas que
a distribuicdo normal quando o nimero de graus de liberdade é pequeno e a medida
que esse valor cresce, a distribuicdo t-Student aproxima-se da normal.

©AT7%C3%A30_t_de_Student

5://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%



https://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_densidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_normal

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=]-o0; t ]

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

Nota: Supondo que a estatistica de
teste tem distribuicdo t-student.

Regra (considerando os
valores criticos):

« Teste unilateral a direita: RR = [t;_; +o0[ “ °t, <t = Rejeita-se H,

*t,>t; , = Rejeita-se H,
*|to| = t,.,, = Rejeita-se H,

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(T < t,)
« Teste unilateral a direita: valor-p = P(T > t,)

« Teste bilateral: valor-p =P(T<-t,ou T 2 t,) = 2xP(T = |t,|)

Regra: t, € RR = Rejeita-se H,

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




tn,e P(X > tn,e) =& }

,-\?
RRE [t, .3 Yool

Calculo do Quantil da Distribuicao t-student de
Probabilidade 1-a/2 e com n-1g.l."s

3 400 250 100 050 025 010 2005 001
n
1 325 1,000 3.078 6314 12.706 31.821 63.656 318289
2 289 8l6 1.886 2920 4.303 6.965 9.925 22328
3 277 765 1.638 2353 3182 4541 5.841 10214
4 271 741 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173
5 267 727 1.476 2,015 2.571 3.365 4.032 5.894
6 265 718 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208
7 263 T 1.415 1.895 2365 2.998 3.499 4785
8 262 706 1.397 1.860 2.306 2.890 3.355 4.501
9 261 703 1.383 1.833 2262 2821 3.250 4297
10 260 700 1372 1812 2228 2.764 3.169 4.144
11 260 697 1.363 1.796 2.201 2718 3.106 4.025
12 259 695 1.356 1.782 2179 2.681 3.055 3.930
13 259 694 1.350 1771 2.160 2.650 3012 3852
14 258 692 1.345 1.761 2.145 2.624 2977 3787
15 258 691 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733
16 258 690 1.337 1.746 2,120 2.583 2921 3.686
17 257 689 1.333 1.740 2,110 2.567 2898 3.646
18 257 688 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.610
19 257 (688 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579
20 257 687 1.325 1.725 2086 2528 2.845 3.552
21 257 686 1.323 1.721 2.080 2518 2831 3527
22 256 686 1.321 1717 2074 2.508 2.819 3.505
23 256 685 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485
24 256 685 1.318 1711 2.064 2492 2797 3.467
25 256 684 1.316 1.708 2.060 2485 2.787
26 256 684 1.315 1.706 2.056 2479 2
2

Nivel de significancia (a=0,05)
A Nivel de confianca (1-a=0,95)

Areatotal éigualal

>

|
; . Q=005
0 t0,95; 201,699




Teste unilateral a direita: valor-E = P‘T > t“

Calculo do valor-p quando a Estatistica de Teste tem
Distribuicao t-student com n-1g.l.’s

P(T<0,417)~0,7
Decisao (pelo valor-p): 4 é a area assinalada a azul

|
_\ \ frea total é igual a1

Decisao pelo valor-p: Valor-p=0,4 > 0,05
N3o se rejeita H, para o = 5%. Nao existe
evidéncia estatistica para afirmar que o
valor médio é superior a 2 para o = 5%.

0,4

P(T<-0,417) = P(T=0,417) ~ 0,4
é a area assinalada a verde
29 0,256




Testes de Hipoteses para p: Resumo...

Hipoteses, Estatistica de Teste e Decisao
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Passos Fundamentais para a Construcao de um

Teste de Hipoteses

Yocdo  Gonel A c2osCat e Io
— I
Pesso o N R S C

@CASSO J

NS Beacad i (p

Mcdicen H, e H, = Wil s S\‘SH-JE’&\-..L“

O - ﬁam‘;m‘i«a c Tesicn (/L’; Co- p

Co—~3%0cl2 © €59 )

@ JS[—]‘,;B:_DD @} Ho: Bz 65

l‘]“ T B> GD

b,. &< 8::
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Passos Fundamentais para a Construcao de um
Teste de Hipoteses

?G«SSO > Ca:"‘\f"\ - l\-&(\f\-ﬁcﬁv C,Qa JO(.SS'._; O/ vVear—-aS

‘
blicen e v- ]Q-u{ouale / £ STa SN es &#7'5:?
(WSP‘-—Q,S AT oS Gee Qo—as f/ oS Neawlog

A Co ..-\g.\ c..t--rC¢.)

@), @, pl M
}-(—p_' X—,UH i_#g Ll S #2
PN _ sia Y sy VoD $=0m é("* X)
CNAN
c’n'—qns2 2 L (0i-E) a
2 ~Xin-1 Z K ~ Xik-m-1)
g iz Ei

Slides Professora Clatdia Nunes



Passos Fundamentais para a Construcao de um
Teste de Hipoteses

?6—5503 Ca;-,,_..__‘ ® el Qe 51‘3H~4~’c£c.'<. X _a

o A?:f\r---( Q- (egro o /\ﬂ:,-ee'fc..)

@/ @ O-‘@>{ VGMO) C-f"""-SWn < MSI-J_

e m}g"c%uswo ¢ Aegnibucd cle e ﬁ,{(m_@
4 g

@ - Zo—- M':].R.n‘céb STl
- Zo—e Lo M"J-Qt‘CCD LJ»\!EC-T@'@-'Q) c 15?«&10&.
Ve

-~ Zo—= cRe (\{‘{;c@ U-x‘po"l'&ce S clinoTz
Vi

ol= cinee L To~e o (\QL){:"CQ

N~

GG
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Passos Fundamentais para a Construgao de um
Teste de Hipoteses

?5560‘1 Uu*‘cm Se © veldon obseniecds cle
25T iShee c9e  TeSTe 25T 2o S L MJJ*
2o ruz'Jz:Cc:).
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Construcao de um Teste de Hipoteses: Exemplo 1
(D >~ (K27

- gesse o

GcSSn L

Estatistica de Teste:

ﬁ)osso 2

I\,-\__Lr / X = 5/{3 /

v Mok 7= XD (o) (bandins)
G/
€ST.T2852 Z, x-S (\_)U\/‘/ot)
G/(T,ﬂ
velon oS, £ST TeSSe- Zg = g: S -4

\/‘Oxpon obs .e_‘oJahSth.f_» Qe T 2 e 1S 2
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Construcao de um Teste de Hipoteses: Exemplo 1

Decisao (pela regiao de rejeicao):

V. Mw( o o)
Nied 09s 0.0LS
. o iy
G 2§ (po29)= 7 AN (a.ffw-)-; 1.96 Decisio:

Nao se rejeita HO para
- a = 5%, pois |1]| < 1,96.
Pesse 3 S e Nao existe evidéncia
0o - ’ .
_ — \ Aeces— | estatistica para
Corno l 2 | < 1-96, i, € wﬂgeaeﬁ’c; i Cilw- e ot
e (e)RiCd | QIO F/ A= 5%, médio é diferente de 5

Sen (e jed< - para a = 5%.
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Construgao de um Teste de Hipoteses: Exemplos 2 e 3

K \

(o, os-) =-1.6s5

3]

Coms 2y =4 > ~1.L5, ouss Boo Slactic

M ITcCﬂ«. } 0(_. S/'b
e Jz F osEs SV
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‘ e
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Obrigada!

Questoes?
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