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Introducao

e Na teoria de decisdo estatistica, os testes de hipdteses
assumem uma importancia fundamental, j4 que nos permitem
dizer, por exemplo, se duas populac¢des sdo, de fato, iguais ou
diferentes utilizando, para isso, amostras dessas populacdes.

e Sendo assim, a tomada de decisdo de um gestor ou um
pesquisador deve estar baseada na anilise de dados a partir de

um teste de hipdtese.

e Vocé pode definir as hipdteses a serem testadas, retirar as
amostras das populacdes a serem estudadas, calcular as
estatisticas delas e, por fim, determinar o grau de aceitacdo de
hipdteses baseadas na teoria de decisdo, ou seja, se uma
determinada hipdtese serad validada ou n3o.



Introducao

e Para decidir se uma hipdtese é verdadeira ou falsa, ou seja, se
ela deve ser aceita ou rejeitada, considerando-se uma
determinada amostra, precisamos seguir uma série de passos

que s3o:

1. Definir a hipdtese nula (Hp) e a hipdtese alternativa (Hy) para
tentar rejeitar Hy (possiveis erros associados a tomada de
decisdo).

Definir o nivel de significAncia («).
Definir a distribuicdo amostral a ser utilizada.

Definir os limites da regido de rejeicdo e de aceitagdo.

A

Calcular a estatistica da distribuicdo escolhida a partir dos
valores amostrais obtidos e tomar a decis3o.



Introducao

e Essa decisdo é tomada baseado na seguinte regra:

e se o valor da estatistica da distribuicdo calculado estiver na
regido de rejeicdo, rejeite a hipdtese nula.

e Caso contrdrio, se o valor da estatistica calculado caiu na
regido de aceitacdo, a decisdo sera que a hipdtese nula ndo
poderd ser rejeitada ao nivel de significincia determinado.



Estrutura dos Testes de Hipdteses



Estrutura dos Testes de Hipoteses

e Formular as hipéteses (Hy e H;): Primeiramente, vamos
estabelecer as hipdteses nula e alternativa. Para exemplificar,
vamos considerar um teste de hipdtese para uma média.

e Suponha que vocé queira testar a hipétese de que o tempo
médio de atendimento na retirada de uma guia, em uma
prefeitura considerada modelo de atendimento, é igual a 50
segundos. Essa hipdtese serd simbolizada da seguinte maneira:

Ho : v =50 (hipdtese nula)

e Essa hipdtese, na maioria dos casos, serd de igualdade.



Estrutura dos Testes de Hipoteses

e Se vocé rejeitar essa hipdtese, ird aceitar, nesse caso, outra
hipdtese, que chamamos de hipétese alternativa. Esse tipo
de hipétese é simbolizado por Hj.

e A partir do nosso exemplo, as hipéteses alternativas mais

comuns sao:
Hi : po > 50 (teste unilateral a direita)

onde aceita-se que o tempo médio de retirada da guia é
superior a 50 segundos.



Estrutura dos Testes de Hipoteses

e Ou,
Hy : < 50 (teste unilateral a esquerda)

onde aceita-se que o tempo médio de retirada da guia é
inferior a 50 segundos.

e Ou ainda,
Hi @ # 50 (teste bilateral)

onde aceita-se que o tempo médio de retirada da guia é
diferente de 50 segundos, podendo ser superior ou inferior.



Estrutura dos Testes de Hipoteses

e Qual hipdtese alternativa vocé utilizard?

e A resposta é bem simples: A hipdtese alternativa serd definida
por vocé em razao do tipo de decisdo que deseja tomar
(define-se a partir da sua teoria).

e Exemplo: vocé inspeciona uma amostra, relativa a uma
grande remessa que chega a uma prefeitura, e constata que
8% dela esta defeituosa. O fornecedor garante que ndo haverd
mais de 6% de pecas defeituosas em cada remessa. O que
devemos responder, com auxilio dos testes de significancia, é
se a afirmacdo do fornecedor é verdadeira ou falsa.



Estrutura dos Testes de Hipoteses

e As hipdteses que vamos formular s3o:
Ho : p = 0.06

H; . p > 0.06

a hipdtese alternativa somente pode ser maior, pois o
fornecedor garante que n3o haverd mais de 6%.

e E importante ressaltar que o sinal de igual para a hipdtese
nula corresponde a um sinal de menor ou igual (nesse
exemplo), pois o teste € unilateral a direita.



Estrutura dos Testes de Hipoteses

e Definir o nivel de significancia: O nivel de significancia de
um teste é dado pela probabilidade de se cometer erro do tipo
| (ocorre quando vocé rejeita a hipdtese Hp e essa hipétese é
verdadeira).

Situacdo real Conclus3o do teste
Rejeitar Hy N3o rejeitar Hy

Hp verdadeira | Erro do Tipo | Decisdo correta

Hy falsa Decisdo correta Erro do Tipo Il




Estrutura dos Testes de Hipoteses

e Com o valor dessa probabilidade fixada, vocé pode determinar
o chamado valor critico, que separa a chamada regido de
rejeicao da hipétese Hy, da regido de aceitacdo da hipdtese
Ho.

e No desenho, a drea escura corresponde a significancia do

teste, ou seja, a probabilidade de se cometer o chamado erro
tipo | (rejeitar Hy quando ela é verdadeira).

Unilateral a direita:
H,;:p=50 -
H;:: pn>50 o
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Estrutura dos Testes de Hipoteses

e A probabilidade do Erro do Tipo | é chamada de o e
geralmente os valores mais utilizados sdo 0,01 e 0,05.

e O complementar do nivel de significancia é chamado de nivel

de confianga (area clara dos gréficos) e é dado por 1 — a.

Unilateral a esquerda:

H,::p=50 o l1-a
H::pn<50
Bilateral: 1

bl ¥
H::p=50 a2 o2
Hp::p#50
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Estrutura dos Testes de Hipoteses

e Definir a distribuicao amostral a ser utilizada: Vocé
definird a estatistica a ser utilizada no teste em razdo da

distribuicao amostral a qual os dados seguem.

e Se vocé fizer um teste de hipdtese para uma média ou
diferenca entre médias, utilize a distribuicdo de Z ou t de
Student®.

e Se vocé quiser comparar a variancia de duas populagdes; para
tal, devera trabalhar entdo com a distribuicdo F2 ou seja, da
%0 d A
! Ainda n3o estudamos a distribuic3o t de Student, mas ela tem propriedades
muito parecidas com a normal padronizada. Quando for necessdrio, vamos

discutir como usar a distribuigdo t.
2Também n3o estudamos ainda, mas também é ficil de usar se conhecemos

bem a distribuicdo Normal.
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Estrutura dos Testes de Hipoteses

e Definir os limites da regiao de rejeicao: Os limites entre as
regides de rejeicdo e de aceitacdo da hipdtese Hy vocé definird
em razdo do tipo de hipStese Hp, do valor de a (nivel de
significancia) e da distribuicdo amostral utilizada.

e Considerando um teste bilateral, vocé terad a regido de
aceitagdo (n3o rejeicdo) com uma probabilidade de 1 — ax e
uma regido de rejeicdo com probabilidade a (/2 + «/2).

o2 o2

valor obtido da distribui¢io amostral

(tabela)
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Estrutura dos Testes de Hipoteses

e Por meio da amostra obtida, vocé deve calcular a estimativa

que servird para aceitar ou para rejeitar a hipdtese nula.

e Neste momento, vocé deve estar se perguntando: como irei
calcular a estimativa, ou seja, o valor da estatistica a partir
dos dados amostrais?

e Usaremos a mesma légica do cdlculo das estimativas por
intervalos de confianca
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Estrutura dos Testes de Hipoteses

e Tomar a decisao: Para tomar a decisdo, vocé deve calcular a
estimativa do teste estatistico que serd utilizada para rejeitar
ou ndo a hipdétese Hj.

e A estrutura desse cdlculo para a média de forma generalista é:

. S estimativa - parametro
Estatistica da distribuicao = ( : )

erro padrao da estimativa

e Se a distribuicdo usada for a Z, entdo:

(x—n)

Zostatistica =
estatistica & / \ﬁ

ii5)



Estrutura dos Testes de Hipoteses

e Se o valor da estatistica estiver na regido critica (de rejei¢do),
vocé vai rejeitar Hy, caso contrdrio, aceite Hy. O esquema a
seguir mostra bem a situacdo de decisdo.

H, é rejeitada H, é aceita H, é rejeitada
Regido Regido
critica critica

Regido Regido Regido
de rejeicdo de aceitacio de rejeigdo
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Teste de Hipdtese para uma Média




Teste de Hipotese para uma Média

Quando vocé retira uma amostra de uma populacio e calcula
a média dessa amostra, é possivel verificar se a afirmacao
sobre a média populacional é verdadeira.

Para tanto, basta verificar se a estatistica do teste estara na
regido de aceitacdo ou de rejeicdo da hipdtese Hp.

Simples demais, né! :)

e Mas no caso de médias ha duas situag¢des distintas, vejamos.
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Teste de Hipotese para uma Média

1. Se o desvio padrdo da populagdo é conhecido ou a amostra é
considerada grande (n > 30) a distribuicdo amostral a ser
utilizada serd da Normal ou Z e a estatistica teste que vocé

utilizara sera: _
X—p

o/v/n

Z =

onde
X é a média amostral
1 é a média populacional
o é o desvio padrdo populacional

n é o tamanho da amostra
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Teste de Hipotese para uma Média

e Exemplo: um gestor publico sabe que, para montar um
determinado negécio em um bairro de BH, é necessario que
nele circulem, no minimo, 1.500 pessoas por dia. Para o tipo
de bairro em questao, é possivel supor o desvio padrdo como
sendo igual a 200 pessoas. Uma amostra aleatéria formada
por 12 observacdes revelou que passariam pelo local escolhido
1.400 pessoas por dia, em média. O negdcio pode ser
montado ou ndo? Assuma o = 5% e suponha populagio
normalmente distribuida.

19



Teste de Hipotese para uma Média

e Vamos primeiramente retirar os dados do problema:
n=12;x = 1400; 0 = 200; o« = 0.05
e Vamos estabelecer as hipdteses com base no exercicio:
Ho : 1+ = 1500

Hy : pu < 1500

e Caso tenhamos uma média igual a 1.500 pessoas, podemos
montar o negdcio. Mas se aceitarmos a hipétese H;, ndo
devemos indicar a montagem do negdcio.

20



Teste de Hipotese para uma Média

e A estatistica escolhida é Z (mesmo com n < 30, o desvio
padrdo populacional foi informado. Quando temos essa
situacdo, devemos sempre usar Z).

e Substituindo os valores da amostra e o da hipdtese Hy na
estatistica de Z, teremos:

_ X—p 1400 —1500 —100

~o/yn  200/y/12 ~ 57.73

z —-1.73
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Teste de Hipotese para uma Média

e Vamos chamar z.,jcuiado de valor calculado e zgitico de valor
critico. O primeiro é dado pelo calculo anterior e neste
exemplo é igual a -1.73. O segundo, é dado pelo valor de
significancia escolhido e neste exemplo é igual a 1.96, ja que
a = 0.05.

e Regra para aceitar ou rejeitar a Hp:

e Se 0 Zeajcuiado < Zeritico aceitamos a hipétese nula

e Se 0 Zeajculado > Zeritico rejeitamos a hipétese nula
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Teste de Hipotese para uma Média

e O proximo passo é encontrar 0 Zgitico- Neste exemplo,
estamos utilizando uma hipédtese alternativa unilateral, o que
significa que a area de rejeicdo da hipétese corresponde a 0.05
a esquerda da distribuicdo de Z.

e Qual o valor de Z para um valor de probabilidade de apenas
0.057

e Basta olhar na nossa tabela de probabilidades de Z. Mas
lembre-se que ela nos da a probabilidade entre Z e o valor da
média da distribuicdo. Portanto, neste exemplo, temos

P(Z < 0.05) = 0.5 — 0.05 = 0.45

e O valor de Z que melhor se aproxima de uma probabilidade de
0.45 no interior da tabela é

Zcritico = 1.64 23



Teste de Hipotese para uma Média

e Usando a regras de rejeicdo ou ndao temos que
Zecalculado = —1.73 = 1.73

Zeritico = 1.64
Portanto, como
anlculado > Zcritico

1.74 > 1.64

nos rejeitamos a Hy

e Podemos afirmar com 95% de certeza que transitam menos
de 1.500 pessoas por dia no bairro e, assim, verificamos que
nao é vidvel montar o negdcio no bairro.
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Teste de Hipotese para uma Média

2. Se vocé ndo conhecer o desvio padrao populacional e a
amostra for pequena (n > 30), a distribuicdo amostral a ser
utilizada serd a t de Student e a estatistica teste sera:

_X=n

YN

onde
X é a média amostral
1 € a média populacional
s é o desvio padrao amostral

n é o tamanho da amostra
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Teste de Hipotese para uma Média

e Exemplo: A Construtora Estrada Forte Ltda. alega ser capaz
de produzir concreto com, no maximo, 15 kg de impurezas
para cada tonelada fabricada. Mas, segundo a legislacdo
municipal, caso essa quantidade seja maior do que 15 kg, a
obra deve ser embargada pela prefeitura. Dezenove amostras
de uma tonelada cada uma revelaram possuir impurezas com
média amostral igual a 23 kg e desvio padrdo igual a 9 kg.
Assumindo o = 5% e populacdo normalmente distribuida, a
obra deve ser embargada ou nao?
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Teste de Hipotese para uma Média

e Vamos primeiramente retirar os dados do problema:
n=19;x=23;s=9;a=0.05
e Vamos estabelecer as hipdteses com base no exercicio:
Ho:p=15

Hy:p>15

e Caso tenhamos uma média igual a 15kg, ndo embargamos a
obra. Mas se aceitarmos a hipétese Hp, entdo a prefeitura
pode embargar a obra.
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Teste de Hipotese para uma Média

e A estatistica escolhida é t de Student.

e Substituindo os valores da amostra e o da hipdtese Hy na
estatistica de t, teremos:

_X—p _23-15 8

~s/yn 9/ 206 387
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Teste de Hipotese para uma Média

e O valor teitico = 1,734 foi encontrado na tabela t procurando
grau de liberdade 18 (GL=n—1=19—1) e a« = 0.05.

e Como t calculado é maior do que t critico, podemos afirmar
com 95% de certeza que a alegacdo da construtora ndo é
verdadeira. Eles ndo sdo capazes de produzir concreto com,
no maximo, 15 kg de impurezas para cada tonelada fabricada.
Ent3o, concluimos que a obra deve ser embargada pela
prefeitura.
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Teste de Hipotese para uma
Proporcao




Teste de Hipotese para uma Proporcao

e O Ministro da educacdo solta uma nota afirmando que na
UFMG sé estudam alunos de escola privada, pois apenas 20%
dos alunos estudou em escola publica anteriormente. A
reitoria preocupada com essa noticia encomenda uma pesquisa
amostral (n = 500) que mostra que 30% dos alunos so de
escola publica. Para verificar se a afirmativa do ministro esta
correta vamos utilizar o teste da hipdtese para uma proporgao.

e Vamos primeiramente retirar os dados do problema:

n=500; p =.30;« = 0.05

e Vamos estabelecer as hipdteses com base no exercicio:

Ho:m= .20 30



Teste de Hipotese para uma Proporcao

1. A férmula para este teste sera:

Zcalculado =

onde
p € a propor¢cdo encontrada na amostra
m € a propor¢ao hipotética
_ /p(l=p)

Sp =4/~ € o erro-padrdo da proporgao amostral
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Teste de Hipotese para uma Proporcao

e Ent3o podemos dizer que

_ /p(l—p)  /0.3(1-03)
=N T, T 500 0.0205

e Neste exemplo, calculamos

0.30 — 0.20
calculado — =4.87
Zealculad 0.0205 818

e Como 0 Ze,jculado (4,88) é maior do que 0 Zgitico (1,96),
rejeitamos a hipdtese nula de que o ministro estava certo em
relacdo a proporcdo dos alunos da UFMG que estudaram em
escola publica.
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