Jaia' *

= qm.mam de z_aammm para
%% | médias e proporcoes

12.1 Introducdo ,
Suponhamos que uma certa distribuigdo dependa de um parametro 6 e que niio s

conhega 6 ou, entdo, haja razoes para acreditar que 0 6 ,Mmaozv seja pelo passar do tempo
ou, entdio, pela introdugdo de novas técnicas na produgdo, por exemplo.

A inferéncia estatistica fornece um processo de andlise denominado feste de hipi-
teses, que permite se decidir por um valor do pardmetro 6 ou por sua modificagéo com
um grau de risco conhecido.

Formulamos duas hipéteses basicas:

H,: hipétese nula ou da existéncia.

H,: hipétese alternativa.

Testamos hipdteses para tomarmos uma decisdo entre duas alternativas. Por essa
razdo, o feste de hipétese é um processo de deciséo estatistica.

Vejamos alguns exemplos de hip6teses:

* 08 chips da marca 4 tém vida média u = pg;
* o nivel de inteligéncia de uma populagdo de universitarios & U= o

* 0 equipamento 4 produz pecas com variabil . o
B: o <oy ilidade menor que a do equipame
* o.ago produzido pelo processo 4 é maj

B: > s, s duro que o ago produzido pelo processo

Podemos, pois, a .,
» POIS, apresentar as hipGteses genéricas que englobam a maioria dos casos:
Hy:6 =0,

L.
H:6 >0, Para testes bilaterajs.
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man Q = Qc
Para testes upj :
ila A dire:
2. H,;:0 >0, terais 4 direita,
mcn % “mo
Para testes unj e A
3\ H,:0 <0 nilaterais & esquerda.
1 0
H,: 0 =0, _
n c. 5 2 MMJ amaw aplicados a valores do parametro obtidos ap6s a deci-
H;: 1 0 tomada em um dos trés testes anterjores.

0 procedimento padrdo para a realizagio de um teste de hipiteses é o que se segue:

« definem-se as hipéteses do teste: nula e alternativa;

. fixa-se um nivel de significancia ¢;

. levanta-se uma amostra de tamanho 7 e calcula-se uma estimativa 6, do para-
metro 6,

. usa-se para cada tipo de teste uma varidvel cuja distribui¢do amostral do esti-
mador do pardmetro seja a mais concentrada em tomo do verdadeiro valor do
pardmetro; :

« calcula-se com o valor do pardmetro 6., dado por H,, o valor critico, valor obser-
vado na amostra ou valor calculado (Fe.);

« fixam-se duas regides: uma de ndo rejeigdo de H, (RNR) e uma de rejeigdo de H,
ou critica (RC) para o valor calculado, ao nivel de risco dado;

« se 0 valor observado (V) € regido de nio rejeigio, a decisio ¢ a de ndo rejeitar
Hy;

« se V. € regido critica, a decisdo €a de rejeitar H..

Devemos observar que quando se fixa @, determinamos para os testes bilaterais, por
exemplo, valores criticos (tabelados), Ve tais que:
wA_H\ﬁ._a_ < w\mnv =l-a— RNR

P(Vul2 V) =a = RC

para a média de populacdes
() conhecidas

passos definidos no procedimento, por

12.2 Testes de hipoteses

normais com variancias

] s
Faremos a explicagio do teste usando O

meio de um exemplo.
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i i —P(X=X ouX=x
Testes bilaterals 4ncia 36, toma-sé uma amostra casual e tanmg RC I 5)

vari > i
De uma populagdo normal €% 0%, testar as hipOteses:

4 ivel de 1 45— 1,64-1,5=4254
nho 16, obtendo-se x = 43, Ao nive |

Hyop =45 .. 5 =45+ 1,64 1,5=4746

Hyp#45 RNR = (42,54; 47,46)
e AN A : C=(—°°; Nﬂ.N“.m&”_ U HAQ»N—O ; oo
ind 4 estio definidas. O nivel a de significancia m.an. 10% ... ¢ = 10%. S ﬁl _ )
N Euoamnm%w manho 16, n=16,€2 estimativa de média ja foi calculada, isto Como x =43, X € RNR.
A amostra € de ta ) ’

S 0 i varidncias ¢ :

Como o teste é para média de populagdes normais com onhecidas, ys,.
remos a varidvel Z: N(0, 1) como criterio.
=3 =43 n=16

Nio se rejeita A, também.

Teste unilateral (monocaudal) 3 esquerda

Uma fabrica anuncia que o indice de nicotina dos cigarros da marca X apresenta-

_
M
se abaixo de 26 mg por cigarro. Um laboratério realiza 10 analises do indice obtendo: |

- sendo py, = 45, temos .~ 26,24, 23, 22, 28, 25, 27, 26, 28, 24. _4
|

4,

43-45 _ . P— Sabe-se que o indice de nicotina dos cigarros da marca X se distribui normalmente
Lo = s -133 o ZeeSol3) com varidncia 5,36 mg?. Pode-se aceitar a afirmagiio do fabricante, ao nivel de 5%?
g 3 _
Como o teste € bilateral e @ = 10%, a regidio de ndo rejeicdo, RNR, é: Resolugdo: .
P(Z|<Z)=1-a — P(|Z|<1,64)=0,90 Hypu =26 ﬁ
oy a=5% ,
Nn|N%\.|~umAv. m_u\& ANQ ”
E a regido de rejeigio (RC) € dada por P(| Z| 2 Za)y=a — P(| Z| 2 1,64) =0,10. A ’
n=10 _
F=1 g =23 52053
n< 10
o, = 2.36._ 0,536 =0,73
10
OOBO Nﬁ._n = |H uwmu
temos que Z,. e ; 25,3—-26 Za.=-0959
el = e
o ) 1540 € ndo rejeitarm isto & {1 g . i ’
rejeitarmos uma hipétese falsa, Hs isto ¢, a media ¢ 45, com 10% de risco de 10 RNR = (-1,64; 1)
Poderiamos fazer o teste de hipéteses usando IC 532164
01C, comose s : — (oo —
WZW&E?!N ‘g cete RC = (- —1,64]

X< Uy +Z 0 )=1—
ou NVAM..._ AM.:AWmV”ﬁ’Q ) : .u.v ~ “ R Nn-_amwzw
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_1,64

Nio se rejeita Hy, ist0 ¢, ao nivel de 5%, podemos concluir que a afirmagg, g,
fabricante ¢ falsa.
por intervalos de confianga:

Resolugdo
RNR = P(¥ > iy = Lo 0:)= 1-a
RC - P(x MttnlNa.vaHQ

P(¥>26-1,64-0,73)= 0,95

RNR — P(x >24,803)= 0,95
RC — P(¥ £24,803)=0,10. Como .. X =725,3, concluimos que X € RNR .-,

Nio se rejeita H,.

5% 95%

_1,64 »w B

Teste unilateral 3 direita

Um fabricante de laj
el Arion ©
¢o e acredita que m:h.%ﬁm a © omn.mzw_om. introduz um novo material em sua fabrica-
lajotas tem distribuicto nc ra J resistencia média, que & de 206 kg. A resisténcia das
mal com desvio padrio de 12 kg. Retira-se uma amostra

de 30 lajotas, obtendo ¥
29 lajotas, ot ¥ =210kg. Ao nj
resistencia média de suas lajotas tenpg mﬁwmwmmowr pode o brcante acer 4
07

Resolugdo:
Hy: e =206
H:u>206
Q”~Oo\o E”MO W”N_O 5 o ﬁN

=—=

Vo 50
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., Oz UNLQ NE_GHMHO.IMGQ
: N. ../:—o =1,827
g = T~ 128
RN
woo\w =
10%
1,28 z
_ 7.

0 Zu > Za, TEjEita-se H, isto ¢ f .
COM0, £ 7 cCes TH  IS(0 €, a0 nivel de 10%, o fabricante pode concluir
que a resisténcia média de suas lajotas aumentou.

Outro método:

RNR = P(X <py,*+2.-0.)=1-a
RC—>P(X 2un,+Z.-0,)=1-a
RNR — P(x <206-1,28-2,19)=0,90
RNR — P(x <208,8)=0,90
RC — P(x >208,8)=0,10

Como ¥ =210,00 € RC,

RNR
RC rejeita-se Hoa 10%.

o
90% 10%

208,8 ? X

123 Testes de hipdteses para propor¢oes
Procedimento
1. Fj .. Hy:p=r

IXam-se as hipdteses Hyp# PoP > po> P <Po

N. «
Fixa-se o nivel a. x

_se x: n° de sucesso, calculando p, = p

3. Reti
Retira-se uma amostra de tamanho 1 ¢ defin®
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Puy ity
H, 0; = .
4, Determina-se comp dados por Ho, I »
7 Do~ P,
A terin 2= -
5. Define-se como variavel crit 7,

fi regioes RNR e RC da mesma forma anterior €, CoIm 0 Mesmo proce,
6. Definem-se as

dimento, rejeita-se ou ndo H,.

Sabe-se por experiéneia que 5% da produgdo de um determinado artigo € defej.
tuosa. Um novo empregado € contratado. Ele produz 600 pegas do artigo com 8
defeituosas. Ao nivel de 15%, verificar se 0 novV0 empregado produz pe¢as com maior |
indice de defeitos que o existente.

Resolugéo:
n=600 x=82
Hy:p=0,05 22
H:p>0,05 po=—==0,137
P Pr=00
0,05-0,95 _
0, = e 0,0089
-t
H e N.S_n = Dv.w.w.m
Zo=Zisy,= 1,03

Oo_..:o 2w>7, 7. € RC, rgj
tar sérias dividas quanto 3 ha

sendo sua proporgio de defe;

eita-se H,
bilidade dg
(0s Superigr

510 €, com 15% de risco, podemos levan-

10Vo empregado na fabricagao do artigo:

4 dos demaj
s.
Outro processo:

RNR iw@c@siﬁ 0,)=1-¢

RC il?w?lmn.iup
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RNR — P(3, < 0,05+ 1,03 0,0089) =  gs
P(p,<0,0592) = 0,85

RC = P(P,20,0592)=0,15

PuoLuq
By € [0,0592; +o0)
- p,€ RC

Rejeita-se H.. =

Exercicios resolvidos

1. Uma fabrica de automdveis anuncia que seus carros consomem, em média, 11 litros
por 100 km, com desvio padrio de 0,8 litro. Uma revista decide testar essa afirma-
¢80 e analisa 35 carros dessa marca, obtendo 11,4 litros por 100 km, como consumo
médio. Admitindo que o consumo tenha distribuigdo normal, ao nivel de 10%, o que
a revista concluiré sobre o antncio da fabrica?

Resolucdo:
Hyu=11 x=1L4 Q-uhnlom.uc,au
H:u#11 n=35 Tdn VS
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isto é i 9 evista pod .
Commo Zex € RC rejeita-se He isto & 80 nivel de 10% ar pode conclur g,
cale t) .
anuncio ndo & verdadeiro.
Outra solugdo: o
WZWI.V »Oﬁ_:ma\Na .Qm AMA.Eza +Na : Q.mvl~ a
: wA:.._,ma.o,_muAm A:+_,@.ou$8uobo
- P(10,782 < ¥ <11,218)= 0,90
~ RNR= (10,782; 11,218)
RC—oP(X < 10,782 0u X 2 11,218)=0,1
& RC= (9} 10,7821 U [11,218; 00)
RNR
RC
RC )
90% "
VA
0782 11 112184
X
“Como 3 = 114 € RC, rejeita-se H.
2. Aaltura dos adultos de uma certa cidade tem distribui¢8o normal com média de 164

cme A._mmio padrdo de 5,82 cm. Deseja-se saber se as condigdes sociais desfavoré-
veis vigentes na parte pobre dessa cidade causam um retardamento no crescimento
%wmm populagio. Para isso, levantou-se uma amostra de 144 adultos dessa parte da
cidade, obtendo-se a média de 162 cm. Pode esse resultado indicar que os adultos

residentes na area s3o em médi is bai . . A
; 12 mais baixos que os de a cidade a0
nivel de 5%? q mais habitantes d

Resolugdo:
N.No“\& =164
H:u<l164

162—-164 —2

g — ———— =

0,485 0,485

N

=—4,124

Z.;= Zsy, = 1,64

3. Em uma experiéncia sobre percepgdo extrassensorial (PES), um individuo
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RC
5%

»N ~1,64 N

‘cale

ComoO Zeue < Za, T€jeita-se Hi, isto ¢, podemos admitir
yoréveis provocam um retardamento no crescimento
a0 nivel de 5%.

Outra solugdo:

que as condi¢des sociais desfa-
da populagio da parte estudada

RNR — P(x >Up—2Z.-0z)—1-a

RC— P(X Spin,—2.-0z)=«
: P(X >164-1,64-0,485)=0,95

P(X >163,205)=0,95 = RNR = (163,205; +eo)
: RC = (—o0; 163,205]

OoBo ¥ = 162, T € RC .-, rejeita-se H,.

A, em

uma sala isolada, & solicitado a declarar a cor vermelha ou preta (em niimeros iguais)
de cartas tiradas ao acaso de um baralho de 50 cartas, por outro individuo B, posicio-
nado em outra sala. Se A identifica corretamente 32 cartas, esse resultado é significa-

tivo ao nivel de 5% para indicar que A tem PES?
Resolugdo:

H;: p=0,5 A ndo tem PES
H: p> 0,54 tem PES

X: nimero de cartas declaradas na cor certa por 4.
x= MN n= MO
., 32
Py=Z==
" =3 0 0,64

oy = [Fiodu _ [0.5:0.3 _0,0707
n 50




Capitulg 4
2 —Testes A
stes de hipdteses Para médiag o Proporgtes 251

Estatistica basica

D do 1:
quhloum _ P — Pho NQMQNN\R.Q
Lo u\%ﬂd.\\ o -p=0,60 O candidato t
) 4 Hy: o“mo o 0 tem 60% dog votos,
cP#L, candidato nj
Zoie=1,9802 H:P 410 ndo tem 60% o votos,
Zo= Lo = T@h :“uOO x=160
A= @ =0,53
RC Po™ 300
0,40
% 0. = Oumo . OuONWM
? 300
1,64 »N,,_, z _Pu=Pu 0537060
Lae =g 0,028 ¥4
. como Z.. € RC, ,,a‘_.mm.mw H, ,isto & podemos concluir que 4 tem PES,
O—:HN mor.;umo. T Q = mnxu |V Nn = Nu.uu\. = Huom
WZle.NUA@c Aﬁza ..TN.n.Q.hmv"Hl a
RCo P(pyzpy+Z,.0)=a
RNR
.W ~1,96 1,96 z
P(p,< 0,5+ 1,64 - 0,0707) = 0,95 o
Como Z,. € RC, rejeita-se H, , isto é, podemos aceitar que a afirmagdo do candi-

P(p, < 0,6159) = s
(Bo )=0,95 dato é falsa, a 5% de risco.
| RNR = (—0; 61,59%) Resolucdo 2:
u RC =[61,59%, -+o) .
RNR > P (py, =2, 0, < po< pu, +Z:°G) =1-@
P(0,6- 1,96 - 0,0283 < p, <0,6 + 1,96 - 0,0283) = 0.95

P(0,5445 < p, <0,6555) =095 -

RNR = (54,45%; 65,55%)

0,5

0,6159
Po
RC = (—co; 54,45%] U [65,55%; =)

Como ,=0,64, p,e RC -, Py € [61,59% , +o)

- ease
RC
5%

5%

06 0.6655 p

0,544

A

Po

e
[=9
[N
(=9
5
a
=
]
=}
g
j=]
(=
o
=
(=]
-
=
@
<
[=}
&
=
.4

SO0 7, = 05333 ¢ & RO ettt

———

AL TR G
" e
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das E.oa:Namw por uma firma o

100 14mpa

a amostra %.
10 o com desvio padréo de
ribuigdo :o:s&\
o na duragdo méd

i
120 horas. Sabe-se que a aEmnmomm_,
com média de 1.600 horas, A as

ia das lampadas.

5. A vida médi
culada em 1.570 horas, :
lampadas dessa firma tem dist
de 1%, testar se houve alterac

Njyg]

Resolugdo:
Hyp= 1.600
H:p #1.600
n=100 ¥ =1570 s=120 ) i
ecida, porém a amostra € grande, o que permite

A varidncia populacional € desconh

. 11 2
usar a distribui¢do normal com s, estimador ndo viciado de o’

s 120
. |"|“|\|"HM...QW"—N
s O /\M ‘||Hoo
; Ity 15701600
cale — Qw - HM
Zac=-25

a=1% .. Z,=Z5=2,57

2,57 z

2574,
‘calc

Como Z.. € RNR, ndo se rejeita H,, ist 30 é sienificati i
P i , 15t0 €, ndo 5
média das limpadas a 1% 0 s ¢ significativa a alteragfio da vida

Este i
B hm%m:%w% mWwﬂw m@mmmc_am problema: como proceder quando o Z.,. = Z.: rejei-
? mos refazer o teste, aum {
. . . mnﬁ
amostra, ou diminuindo o njve] do teste , o gmime fo sl

No caso, se o nivel fosse 5% Z,
50, 0, .Nb = = 1
haveria alterago na duracio Em&m,mrmm _MBEWMMM%:N !
S.

gundo modo, usando a = 5%,
MNZW.IVNUA\\&EQINQ. QMA M A\«EulT N 'O v

~ P(1.600-1,96- 12< ¥ <609 4 | %. 127
RNR — P(1.576,48 < ¥ < 1.623,5) u,o os )=0,95

ejeitada, isto significando que

Resolveremos o exercicio pelo se,

”le

e R e s

Capitulg 12 oe
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RC — P(¥ £1.576,48 ou X > | g3 52)=0.05

Como £ 21570, ¥ < R s

i\\\-
Exercicios propostos
Hy:p=50
1. Testar H,:p >50
Dados:
i=4 a=5% n=100 e F=%
Hy:pu =36
2. Testar Hyp <36
Dados:
=9 n =64 a=1% e x=347

3. A duragio em horas de trabalho de 5 tratores foi 9.420, 8.200, 9.810, 9.290 € 7.030
horas. Sabe-se que a duragdo dos tratores dessa marca & normal com desvio padrio
de 55 horas. Ao nivel de 3%, testar:

Hy:u=8.700

H:p>8.700

Hy: e =8.700

H,: 1 =8.700
)\ g <8.700

D\ H,:pu #8700

4. Os individuos de um pais apresentam altura média de 170 ¢cm e desvio padréio de
5 cm. A altura tem distribuigdo normal. Uma amostra de 40 individuos apresentou
média de 167 cm. Podemos afirmar, ao nivel de 5%, que essa amostra é formada por
individuos daquele pais?
5. Langa-se uma moeda 100 vezes € observa-se que ocorrem 40 caras. Baseado nesse
resultado, podemos afirmar, ao nivel de 5%, que a moeda nio ¢ honesta?
6. O salario dos empregados das industrias siderurgicas tem &mic&nmo.soamr com
média de 4,5 salrios minimos, com desvio padrdo de 0,5 saldrio Sm::s.o. Uma in-
dustria emprega 49 empregados, com um salario médio de 4,3 s. m. Ao nivel de 5%,

podemos afirmar que essa inddstria paga saldrios inferiores a média?
tem sido usado por vérios anos com média de

7. Um exame padrio de inteligéncia i
80 pontos e desvio padrio de 7 pontos. Um grupo de 25 nméa.m:am ¢ ensinado,
dando-se énfase 4 resolugio de testes. Se esse grupo obtem média ao_muacowsﬁm Jo
exame, hé razdes para se acreditar que a énfase dada mudou o resultado do teste
a0 nivel de 10%?

8. Um fabricante de droga medicinal afirma qué ela ¢ 90% cficaz na Q%m de uma wmm
gia, em determinado periodo. Em uma amostra de Mo.c En_@_amwwswomm curou

! Pessoas. Testar ao nivel de 1% se a pretensio do fabricante € legitima.

]
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oe ser constitui-
9. Um metalurgico decide testar a pureza de um certo metal, que supoe

do exclusivamente de manganés. Adota para isso 0 critério da verlﬁfaQaO d.0 I).Ontlo
de fusfio. Experiéncias anteriores mostraram que esse ponto de fusao se dlst’nbgla
normalmente com média de 1.260° e desvio padrdo de 2°. O fnetalurg.lco
realizou 4 experiéncias, obtendo 1.267°, 1.269°, 1.061° e 1.263°. Podera ele aceitar

que o metal & puro ao nivel de 5%?

10.Um comprador de blocos de cimento acredita que a qualidade dos produtos d,a mar-
ca A esteja se deteriorando. Sabe-se, por experiéncia passada, que a for 9? média de
esmagamento desses blocos era de 400 libras, com desvio padrdo de 20 libras. Uma
amostra de 100 blocos da marca A4 forneceu uma for¢a média de esmagamento de
390 libras (supor distribuigdo normal). Testar ao nivel de 2,5%, supondo que a qua-
lidade média dos blocos tenha diminuido.

11. A tenso de ruptura de cabos fabricados por uma empresa apresenta distribui¢do nor-
mal, com média de 1.800 kg e desvio padrio de 100 kg. Mediante uma nova técnica
de produgdo, proclamou-se que a tens3o de ruptura teria aumentado. Para testar essa
declaragéio, ensaiou-se uma amostra de 50 cabos, obtendo-se como tensdo média de
ruptura 1.850 kg. Pode-se aceitar a proclamacio ao nivel de 5%?

12.Um fabricante de correntes sabe, por experiéncia propria, que a resisténcia a ruptura
dessas correntes tem distribui¢do normal com média de 15,9 libras e desvio padréio
de 2,4 libras. Uma modificagdo no processo de producéo ¢ introduzida. Ievanta-se
entdo uma amostra de 16 correntes fabricadas com o novo processo, obtendo-se
resisténcia média de ruptura de 15 libras. Pode esse resultado significar que a resis-

téncia média & ruptura diminuiu ao nivel de 5%? Resolver o mesmo problema para
uma amostra de 64 correntes e mesma média amostral.



