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Intervalo de GConfianga para a Diferenca
de Valores Medios p,-p,



Intervalo de Confianga para p,-p,: Variancias
Conhecidas

Portanto, quando as |populagdes sdo Normais com variancias conhecidas, o I. C. para gy — g, com
100(1 — a)% de confianga é dado por:

—Yz)—zl_% —+— (_1 X2)+21—% —+n—2

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)
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Intervalo de Confianga para p,-p,: Variancias
Desconhecidas e lguais

Portanto, quando as populacdes sao Normais com variancias desconhecidas, mas iguais) o I. C. para gy —
pz com 100(1 — a)% de confianga é dado por:

](71 e AR 2 & PN 1_55*[.
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Variancias corrigidas
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Intervalo de Confianga para p,-p,: Variancias
Desconhecidas e Diferentes

Portanto, quando [as populacdes sao Normais com variancias desconhecidas , 0. C. para uq
H; com 100(1 — a)% de confianga é dado por°

Sl2 S22
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Intervalo de Confianga para p;-pi, € n=30:
Variancias Conhecidas e Desconhecidas

e Parametro: u, — i,
(populagdes quaisquer independentes com variancias finitas)

V. F Variancias Conhecidas Variancias Desconhecidas

7(X1 Xz)_(ﬂl_ﬂz)a X X

Z = - = ~N(0.) ou = = = N(0,1)
ol o) ST 8
<+ +
m n m n
1. C.
(x,-x,—z,,,0%Xx —Xx,+z,,0%) ou (X, — X, —z,,,8%.X, — X, +z,,,5%),

O'Z O'Z SrZ SrZ ]
com o¥f= |1+ sF— (L4720 urteira et al (2015)
m n m n O

e z,,, a verificar ®(z,,)=1-a/2.



IC para p,-p,: Formulario

Variancia corrigida

n
2 = — X)?
S ; 1,-=ZI[X* X)
e POPULACOES NORMAIS
o ~ N(0,1) A tn-1)
Média o*/\/_ S/J_
(X, -X,)—(y, - (01) 7 (XI_XF".;_(#;_‘HLZ):'I(V)
S S
G' —4+ 0—2 Variancias Conhecidas 4+ =
Diferenga de médias n m n
o onde V é o maior inteiro contido em 7,
X =X, = (4, — ) s g2 2
Variancias Desconhecidas e Iguai 1 1 7?+f
T = m_n ~t(m+n-2) - 22 2
\/(m—US;2 +(n—1)S%? ;(Sn ] L] [Sz J
m=1 m n-1
m+n-2
o _(-=Dn§* Lo Variancias Desconhecidas e Diferentes
Varidncia 2 2 x (n=1)
a g
S o
Relagio de varidncias —5 5 ~Fim-1Ln-1)

2
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IC para p,-p,: Formulario

e GRANDES AMOSTRAS

Caso geral
E—‘u e _{?_‘u a
<di ~N(O,1) ~N(0,1)
Média a/‘/; S /n
(X = Xo) = (4 = o) (X = X5) = (= o) @
Diferenca de médias —————"~N(0J) : ;.2 S'L =~ N(O.D)
g a A . .
Variancias Conhecidas j + f ;1 - TQ Variancias Desconhecidas




Intervalo de GConfianga para a Diferenca
de Valores Meédios p,-p,: Exercicios

n



Exercicio Suplementar que ndo consta

do livro Murteira et al (2015)

Havendo indicios de que o esquema de avaliag¢do e as classifica¢des finais atribuidas diferem fortemente
entre duas escolas, decidiu-se comprovar estatisticamente esta hipdtese. Os desvios-padrdo sao conhecidos
sendo 2,1 valores na escola A e 1,8 valores na escola B. Assim, retirou-se uma amostra de testes de alunos
em cada uma das escolas que levaram aos seguintes resultados:

Escola n; X;
A 41 12,9
B 31 14,7

Recorrendo a um intervalo de confianga a 90%, diga se hd diferencas entre as classificagdes médias das
escolas A e B. Justifique.

uevora.pt



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

Exercicio: IC para p,-p, (Variancias Conhecidas)

Sejam:
= X, av.a.que representa a classificacao final dos alunos na escola A,
= X, av.a.que representa a classificagdo final dos alunos na escola B,
como; =21 e 0, =1,8.

Como as amostras sdo grandes, o I. C. para y; — U, a 90% é dado por:

Substituindo pelos valores conhecidos, sendo zg o5 = 1,645, obtém-se

2,12 1,82

(12,9 — 14,7) + 1,645 +

=1-2,558; —1,043].

41 31

- ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)

Com 90% de confianga, existe evidéncia de que as classificagdes médias sdo diferentes (0 ndo estd no
intervalo). Como ambos os limites do intervalo sdo negativos entdo significa que u; < pu,, ou seja, a
classificacdo média é superior na escola B do que na escola A”.
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Exercicio Suplementar que ndo consta

do livro Murteira et al (2015)

Um determinado método de analise permite determinar o conteddo de enxofre no petréleo bruto. Os
ensaios efetuados em 10 e 8 amostras aleatdrias de 1 kg de petrdleo bruto, provenientes de furos
pertencentes respetivamente aos campos A e B, revelaram os seguintes resultados (em gramas):

Campo A: 111 114 105 112 107 109 112 110 110 106
Campo B: 109 103 101 105 106 108 110 104

Construa um intervalo de confianga a 90% para a diferenca entre os valores esperados da quantidade de
enxofre por quilograma de petréleo proveniente de cada campo, considerando que populagdes sdo Normais,
com variancias desconhecidas mas iguais.

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)
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Exercicio: IC para p,-p,
(Variancias Desconhecidas e Iguais)

Sejam:
= X, av.a.que representa a quantidade de enxofre por quilograma de petréleo do campo A,
= X, av.a.que representa a quantidade de enxofre por quilograma de petréleo do campo B,
comX; ~N(u; =?;0; =?)e X, ~N(u, =?; 0, =?), mas g, = 0.

ny = 10, x, =109,6 e s, =2875,
n, =8, x, = 105,75 e s, =3,105.

O I. C. para u; — U, a 90% é dado por:
](E1 —}_{2) — tn,+n,-2;0955" F()_(1 - Ez) + tn,4n,-2;0955 |

- 1S+, —1)S2 |1 1
comS‘:\j(nl )2+ (nz )2\/_+_

nq + n, — 2 nq nz-

— — ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)
Variancias corrigidas

l n —2
2 =—) (Xi-X
S n_lg[ i—X)
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Exercicio: IC para p,-p,
(Variancias Desconhecidas e Iguais)

Substituindo pelos valores conhecidos,

. \l(m —1)2,8752 + (8 — 1)3,1052J 11

10+8-2 10 Tg= b3

€ Como t14.095 = 1,746, obtém-se

1(109,6 — 105,75) + 1,746 x 1,413; [ = |1,384; 6,316].
Com 90% de confianga, existe evidéncia de que o teor médio de enxofre nos campos A e B é diferente (0 ndo
estd no intervalo). Uma vez que ambos os limites sdo positivos, entdo significa que u; > u,, ou seja, o

conteddo médio de enxofre por quilograma de petréleo extraido do campo A é superior ao registado no
campo B'.
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Exercicio Suplementar que ndo consta

do livro Murteira et al (2015)

Para um estudo sobre a caracterizagdo da altura da populagdo portuguesa, foi recolhida uma amostra de
1861 pessoas, com as seguintes caracteristicas:

Group Statistics
Sexo N Mean Std. Deviation
Altura Masculino 853 168,46 7,617
Feminino 1007 158,48 6,652

Supondo a normalidade das distribuicdes e assumindo que as variancias populacionais sdo desconhecidas e
diferentes, verifique se se pode considerar que as alturas médias dos homens e das mulheres sdo iguais, com
95% de confianga.
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Exercicio: IC para p,-p,
(Variancias Desconhecidas e Diferentes)

Sejam:
= X, av.a.que representa a altura dos individuos do sexo masculino,
= X, av.a.que representa a altura dos individuos do sexo feminino,
comX; ~N(uy =?;0, =?) e X, ~N(up, =?; 0, =?), mas o # d2.

n, = 853, x, =16846 e s, =7617,
n,=1007, X,=15848 e s,=6,652.

OI. C. para yu; — U, a 95% é dado por:

- St 83 St 83
—Xz)—tv;o.';?s _+_ (X1 Xz)+tv0975 1"‘%

(51 )
n, Ny

il
nz - 1 nz

I

Variancias corrigidas com v =

i 1 (S2
S2 =—l§[x'-x]2 nl—l(ﬁ) +

19 (uevora.pt)
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Exercicio: IC para p,-p,
(Variancias Desconhecidas e Diferentes)

Substituindo pelos valores conhecidos,
(7,6172 6,6522)2

_+ —
1007
_ 853 100 _| = [1705,6] = 1705,
1 (7,6172) + 1 (6,6522)
853—1\ 853 ) T To07=1\ 1007

€ oMo t17¢5. 0,075 = 1,96, obtém-se

7,617 N 6,6522
853 1007

(168,46 — 158,48) + 1,96\/ =19,32; 10,64].

Com 90% de confianga, existe diferenca significativa entre as médias das alturas dos homens e das mulheres
(0 ndo esta contido do I. C. a 95%). Como ambos os limites do intervalo sdo positivos entdo significa que
WUy > Uy, OU seja, a altura média dos homens é superior a altura média das mulheres.

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)
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Intervalo de Confianca para a Relagao de
Variancias ¢,2/ 0,2

20



Intervalo de Confianga para ¢,2/0,?

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

Variavel Fulcral

s 1 s 1 —
<2 ~F m—1n-1
52 n,—-1,n,-1,1— SZ Fnl—l.nz—l,% S'2 ( ‘
1 . . -
Como Fn1—1 1.2 = este intervalo pode ser escrito da seguinte forma:
» Jz

[+
Mnp—1,mn9-1; 1—5

St 1 .5'1

ay.
2 n,—1n;-1;1-=
S; F ny—1,n,—1; 1—— S 2

— Variancias corrigidas




IC para 4%/ 6,%: Formulario

e POPULACOES NORMAIS

J(m—ns;z +(n-1)8}?

m+n-2

. ~N(0,1) 2 i(n-1)
Média o*/\/_ S/J_
(XI _XZ)_(JUI — i) ~N(01) 7= (Xl —X5)— (g — 1) is‘(v)
2 2 ? EE
S %2 O1 P2
Diferenga de médias m n m n
o onde V é o maior inteiro contido em 7,
X =X, —(uy—u,y) S,'z S;z 2
_+_
i+l m n
T= m_n ~t(m+n-2) -

Variancias corrigidas
1 n

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

12 =
S n

-X)?




Intervalo de Confianca para a Relagao de
Variancias ¢:2/6,2: Exercicios
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Exercicio Suplementar que ndo 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 decisdo que envolve custos considerdveis 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 produgdao 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
Exm = 43,4; Z X2, = 123,76; me —91,5; foB — 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 avaliagdo do que com a maquina B. Admita a normalidade das
distribuicdes.
ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)
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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,
ComX; ~N(u =?;0,=?)eX, ~N(u, =?;0, =7).

n, =31 e n, =61

_ oy 434 , 1%, )\ 12376 —31x 1,42

Xy = 3—1=3—1= 1,4, 31=% lei—lexl = 30 =21;
i=1 =1
S x,; 915 1 (< 269,25 — 61 x 1,52

X, = £=6—i=1.5: S§=@(szzi—61xf§)= : 50 — =22
i=1 i=1

O 1.C.a95% para Z—; é dado por:

St 1 St

= i <zfn —1;n;-1;1-%|-
S; fnl—l;nz—l;l—% SZ7 nz=1ny )



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

Exercicio: IC para 6,2/6,2  fwowm-i®

Tabela da F-Snedcor F P(X>F )=¢ fso;so-! 0975 = 1,94
m - graus de liberdade do numerador ‘+

g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 )
20| .100 297 259 238 225 216 209 2.04 2.00 1.96 1.94 1.89 1.84 1.79 1.77 1.74 1.71 1.68 1.64 1.61
050 4.35 349 3.10 287 27 2.60 251 245 239 235 228 220 212 2.08 204 1.99 1.95 1.90 1.84

025 5.87 4.46 386 351 329 313 3.01 291 284 277 2.68 257 246 241 235 229 222 216 209
010 8.10 585 4.94 443 4.10 387 3.70 356 3.46 337 323 3.09 294 2.86 278 2.69 261 252 242

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 1.64 1.60 1.57
050 430 344 3.05 282 2.66 255 246 240 234 230 223 215 207 203 1.98 1.94 1.89 1.84 1.78
025 5.79 4.38 378 344 322 3.05 293 284 276 270 2.60 2.50 239 233 227 221 214 2.08 2.00
010 7.95 572 4.82 431 399 3.76 359 345 335 326 312 298 283 275 267 258 2.50 240 231

24| .100 293 254 233 219 210 204 1.98 1.94 1.91 1.88 1.83 1.78 1.73 1.70 1.67 1.64 1.61 1.57 1.53
050 426 340 3.01 278 262 251 242 236 230 225 218 211 203 1.98 1.94 1.89 1.84 1.79 1.73

025 5.72 432 372 338 315 299 287 278 270 264 2.54 244 233 227 221 2115 2.08 2.01 1.94

010 7.82 5.61 4.72 422 3.90 367 3.50 336 326 3.17 3.03 289 274 2.66 258 249 2.40 231 221

26 | .100 291 252 231 217 2.08 201 1.96 192 1.88 1.86 1.81 1.76 1.71 1.68 1.65 1.61 1.58 1.54 1.50

= 050 423 337 298 274 259 247 239 232 227 222 215 207 1.99 1.95 1.90 1.85 1.80 1.75 1.69
}% 025 5.66 427 367 333 310 294 282 273 2.65 259 249 239 228 222 2.16 2.09 203 1.95 1.88
E 010 7.72 5.53 4.64 4.14 382 359 342 329 318 3.09 2.96 2.81 2.66 2.58 2.50 242 233 223 213
S 28] .100 289 250 229 216 2.06 2.00 1.94 1.90 1.87 1.84 1.79 1.74 1.69 1.66 1.63 1.59 1.56 1.52 1.48
'§ 050 420 334 295 27 256 245 236 229 224 219 212 2.04 1.96 1.91 1.87 1.82 1.77 1.71 1.65
=] 025 5.61 422 3.63 329 3.06 290 278 269 2.6l 255 245 234 223 217 211 2.05 1.98 1.91 1.83
3z 010 7.64 545 4.57 4.07 375 353 3.36 323 312 3.03 2.90 275 2.60 252 244 235 226 217 2.06
g 30| .100 288 249 228 214 2,05 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82 1.77 1.72 1.67 1.64 1.61 1.57 1.54 1.50 1.46
2 050 4.17 332 292 269 253 242 233 227 221 216 2.09 2,01 193 1.89 1.84 1.79 " 1.68 1.62
.&J:» 025 5.57 4.18 3.59 325 3.03 287 275 265 257 251 241 231 220 214 207 2.01 ’ 1.87 1.79
2 010 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 347 3.30 3.17 3.07 298 2.84 2.70 255 247 239 230 2 211 201
ﬁ 40 | .100 284 244 223 209 2.00 193 1.87 183 1.79 1.76 1.71 1.66 1.61 1.57 1.54 1.51 1.47 142 1.38
|‘= 050 4.08 323 284 261 245 234 225 218 212 208 2.00 1.92 1.84 L.79 1.74 1.69 1.64 1.58 1.51
025 542 4.05 346 313 2.90 274 2.62 253 245 239 229 2,18 207 201 1.94 1.88 1.80 1.72 1.64

010 7.31 5.18 431 383 3.51 329 312 299 289 280 2.66 252 237 229 220 211 202 1.92 1.80

60 | .100 279 239 218 2.04 1.95 187 1.82 1.77 1.74 1.71 1.66 1.60 1.54 1.51 1.48 1.44 1.40 135 1.29

050 4.00 315 276 253 237 225 217 210 2.04 1.99 1.92 1.84 1.75 1.70 1.59 1.53 1.47 1.39
025 5.29 393 334 301 279 263 251 241 233 227 217 2.06 1.94 1.88 @ 1.74 1.67 1.58 1.48
0

282 272 263 2.50




Exercicio: IC para 0,2/ 0,2

Substituindo pelos valores conhecidos, sendo f30. go. 0,975 = 1,82 € fg0, 30,0975 = 1,94, obtém-se:

2L L 2L 1,04] 210,526 1,852
ﬁxﬁrz,_zx » [_] ) » Ly [-

Com 95% confianga ndo hda 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 no
intervalo.

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)
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Intervalo de Confianga para uma
proporgao p

28



Intervalo de Confianga para p
Estimador de p

P=P —
P—p

szﬁg?a

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

]}_’—z a F—(l_ﬁ); P+z a ‘F—(l_?)l.

~ N(0;1).
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Intervalo de Confianga para uma
proporc¢ao p: Exercicios

30



Exercicio Suplementar que ndo consta

do livro Murteira et al (2015)

Numa certa cidade A recolheu-se uma amostra aleatéria 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 confianga 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¢ao de homens que afirmaram ver o telejornal, em n homens.

_ 54
n =150 ep=ﬁ=0,36.

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

— P(1-P) — P(1-P

Substituindo pelos valores conhecidos, com zy 95 = 1,645, obtém-se

0,36(1-0,36) 0,36(1-0,36)
0,36 —1,645 | ————— ;0,36 + 1,645 10

150 =]0,3464; 0,5077].

Deste modo, face aos resultados obtidos (0,4 estd contido do I. C. a 90%) ndo é de rejeitar a hipdtese de
que a proporcdao 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%.

ProbabilidadesEstatistica 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 Y

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

(1 — 0,36(1 — 0,36
Zoss PP < 005 1,645J ( ) <005
' n n

o> 1,645J0,032(51 - 0,36)

=>n>157922 ©n>2494=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

Intervalo de GConfianga para a Diferenca
de Proporcoes p;-p,
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Intervalo de Confianga para p;-p,
Estimadores de pl e p2

T (ﬁl _f_)z) - (p1 —p2)

pi(1—py) + p2(1—py)
n, ny

~ N(0; 1).

Portanto, quandolas amostras sao grandes,lo I. C. parap; — pz 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_P2+Z1—%J 1(n1 1)+ z(nz 2)_



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

Intervalo de GConfianga para a Diferenca
de Proporcgoes p1-p2: Exercicios
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Exercicio Suplementar que ndo consta

do livro Murteira et al (2015)

Numa certa cidade A recolheu-se uma amostra aleatédria 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 confiancga, sera de admitir que a propor¢ao de homens que vé o telejornal todos os dias é igual

nas duas cidades?
ProbabilidadesEstatistica_ 2019 (uevora.pt)



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

Exercicio: IC para p;-p,

= X,; av.a.que designa se o i-ésimo homem, da cidade A, afirmou ver o telejornal, i = 1, ..., n,,
= 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 proporgdo de homens, da cidade A, que afirmaram ver o telejornal, em n,

homens,
= ﬁz av. a. que representa a proporg¢do de homens, da cidade B, que afirmaram ver o telejornal, em n,
homens.
— — 80
n, = 150; p1 = ﬁ = 0,36; n, = 200 e pz = m = 0,4-.
O I. C. a95% para p; — p, € dado por:
- = P,(1-P,) P,(1-P)= = P,(1-P;) P,(1-P
Pl_PZ_Zﬂ,Q?SJ 1( 1)+ 2( Z?Pl_Pz'on,g?s\/ 1( 1)+ 2( 2)-
ny n, ’ ny n,

Substituindo pelos valores conhecidos, sendo z, 975 = 1,96, obtém-se:

036(1-036)  04(1-04)
150 200

(0,36 —0,4) + 1,96‘j =]—0,143;0,063[.

Portanto, com 95% de probabilidade a diferenga entre a percentagem de homens da cidade A e cidade B que
veem o telejornal diariamente estd entre -14,3% e 6,3%. Como o 0 esta contido no intervalo ndo é de excluir
a hipdtese de que a percentagem de homens é idéntica nas duas cidades, com a referida confianga.



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

Inferéncia Estatistica

Definicdo e Construcao de Testes de Hipoteses
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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 populagdo as médias de tempo de
recuperagao 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
sao iguais?

Com base na amostra pode-se dizer que

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

- Ha indicios de diferenca estatisticamente
significativa no tempo médio de recuperagao
entre os que tomam e os 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

-

i N 3
Distribuicdo da variavel _N&oconhegoa
na populacio — distribuicdo da variavel
conhecida (ex: Normal) % na populacdo
p ’ - ~
Estudos anteriores com
amostras grandes | Amostras pequenas
revelam normalidade L )
\ v
N (G )
Amostras grandes | Comparo medianas
n=30 e/ou distribuigcdes
\ ) \ /
3 N\ g N\
Comp?/:)rig‘ni(ij;ass efou —  Utiliza postos (ranks)
\ V, \ J
—{ Mais poderoso (*) —  Menos poderoso (*)

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



Testes de Hipoteses em Estudo...

r
« Testes de hipoteses para um valor médio p

. Testes de hipdteses para uma variancia o2

« Testes de hipoteses para uma propor¢ao
populacional p

Testes _<
Paramétricos

"
Testes Nao o _ |
Paramétricos { k- Teste de Independéncia do Qui-Quadrado |



Condicoes de Aplicabilidade de Testes Paramétricos




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) Hof% v H\:({:;«:s@}
2) \He: it 2130, s u,:%

3) He ot e Vd0, 7. Hiu>(20
4) e 645—"439 A0 (11["/4#!1?“@.
¢ 0

L ama g o



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

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

B = P(erro do tipo 1) =

- Tipos de erros 4 = 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

gde significancia(0<sa<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 hipdtese nula quando a
hipétese alternativa é verdadeira(=1-8).




Decisao: Regiao de Rejeicao vs Valor-p

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

Regido de rejeicdo (RR) ou Regido critica (RC): |

Conjunto para o qual H, é rejeitada -

- N Regra (considerando os
o Teste unilateral a esquerda: RR=]-o0; z ] valores criticos):
« Teste unilateral a direita: RR = [z, ; +°0[ “ *z, <z, = Rejeita-se H,

. i *z,22, , = Rejeita-se H
° $ = | -00" - * 400 0 1-a 0
leste bilateral: RR=]-00; -z, , ,]U[z, ,»; +o°[ |2al 2 220y = Rejeita-se Hy

Regra: z, € RR = Rejeita-se H,

Dimensdo 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< -z, 0u Z 2 z,) = 2xP(Z 2 |z,|)

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




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

(conhecido como erro do tipo I).[E‘] 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 ar definido para o estudo.”!I*] O nivel de
significancia € geralmente determinado pelo pesquisador antes da coleta dos dados e &
tradicionalmente fixado em 0,05 ou menos, dependendo da area de estudo. 1712 Em muitas
areas de estudo, resultados com nivel de significAncia de 0,05 (probabilidade de erro de 5%) sdo

considerados estatisticamente relevantes. “I'0ll1"]

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 aleatéria de uma populagdo quando a
hipotese nula é verdadeira. Em outras palavras, o p-valor € o menor nivel de significdncia para o qual se rejeita a hipotese nula. Por
exemplo, a hipétese nula é rejeitada a 5% quando o p-valor € menor que 5%.[12]

https://pt.wikipedia.org/wiki/

E r : SR Cencu
’DC v~ (20 - \f&-@on— E) £ O MNe—on m\-:e.{ HC/G—" CQ:S 7K (.
cnr 9o 3-..,( b @ (el

ignific%C3%A2ncia_estat%C3%ADstica



Testes de Hipoteses parap
(62 Conhecida)

Hipoteses, Estatistica de Teste e Decisao

52



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 ]
fasie C , ;

6/ e hT"‘Dﬁx'u\; —— ?{’f\ﬁ‘%@-—?{ e U/‘O-( 0-2-5'>
('PopJ&ca.) \.\onn—-(’ Ay lon 2Sperccls clesto e L,
A d,( Vo = e (p—=\ecscl- )

O~ ce Qines> €. 2¢-=-S5S.95

A o 28quecN; X G 2" a Nesm—~ <o'se G = =lx)) E(X) =

m
ST« o “ Venlx)  Var(X)=o

2

Slides Professora Clatdia Nunes



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.

[\ﬂuld] /‘~( C [ '&o v.ﬁ,)va;_j_j&zj%ﬁ PN Ln}q_-.- Teie

(el taaatoe |B - G Co-st: g~ =0T Ung s VA —=g
et Jory /l”z [o?_ér.aoﬂf‘ﬁ-f /é‘-?/é

Slides Professora Claudia Nunes



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;

56



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 =)

Slides Professora Claldia Nunes



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

Slides Professora Clatdia Nunes



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

Slides Professora Claudia Nunes



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_.]

Slides Professora Claldia Nunes



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

| — otz Waare npot )= P(RejaTen o | b, ..e'u&(c:ﬁm@e.'nd) |
(w'wai e Sfﬁb—-.lﬁ'((fl—-»&l )

(q)o:\ G(Lumgg-s Qa‘-)-w.-;:e_;} (ﬂgﬂ»qj A~ S MUZ"\CA‘( o

2200 T )
o gmwﬂo; /= 0.1l

[G’asSo L = H,+ Hlx— O(j



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



Obrigada!

Questoes?
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