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a Teste para média com variancia conhecida
e Teste para média com variancia desconhecida

e Teste para Proporcao
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Ao final deste capitulo vocé deve ser capaz de:
@ Testar hipoteses para média de uma populacao.

@ Serdo usadas as distribuicdes z e t de student.

@ Testar hipotese para a propor¢éo de uma populacao.
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Teste para média com variancia conhecida

Teste para média com variancia conhecida
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Teste para média com variancia conhecida

@ Suponha gue temos uma amostra
Xl, “ee ,Xn

de uma variavel aleatéria X.
@ X tem distribuicio normal com média p. e variancia o2.
@ A variancia o2 é conhecida.
@ A média .. é desconhecida e deve ser estimada.
® Queremos testar:

Ho:pu=po Vs Hi:p# o

@ Esse é um teste bilateral .
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Teste para média com variancia conhecida

@ Sabemos que _
X ~N(p,0?/n).

@ Sob Hy, a estatistica de teste

X — pig

=S

tem distribui¢cdo N (0, 1)
@ Fixamos um nivel de significancia (erro do tipo 1) a.

@ A decisao é
@sezyp>2z3g OU Zg<—Z1-g = rejeitamos Hp;
® se—z; g <Zg<Z;-g = N30 rejeitamos Hp.

@ Onde

Marcos Oliveira Prates Testes de Hipdtese para uma Unica Amostra - parte I



Teste para média com variancia conhecida

@ Aregido critica é dada por

Zo > Zl_% ou 7zp< —Zl_% .

N(0,1)

Critical region - - Critical region

Acceptance al2

region
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Teste para média com variancia conhecida

Observacao:
@ Podemos isolar o X na regido critica.

@ Assim o teste fica em termos de X.

@ Rejeitamos Hy se

X <N0_Zl—%(7/\/ﬁ ou X >M0+Zl_%0'/\/ﬁ.
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Teste para média com variancia conhecida

Exemplo:
@ Considere o exemplo do propelente.

@ Estamos analisando a taxa média de queima do
propelente.

Observamos uma amostra de tamanho 25.

Sabemos que o = 2.

Observamos X = 51, 3.

Queremos testar se a taxa média de queima € de 50 cm
por segundo com um nivel de significancia de 5%.
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Teste para média com variancia conhecida

Exemplo: (solucéo)
@ O parametro de interesse € 1, a taxa média de queima.
@ As hipoteses a serem testadas s&o

Ho: =50 vs Hy:pu#50.
© Fixamos o = 0, 05.

0 Entao 20,975 = 1, 96.

© A estatistica de teste é

_ X — o

~o/vn

Z0

O Rejeitamos Hg se
Zo>1,96 ou zp< —1,96.
@ Temos que
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Teste para média com variancia conhecida

Exemplo: (solucéo)
8. Como 3.25 > 1,96 = rejeitamos Hp.

9. Conclusao: com 5% de significAncia podemos
dizer que a taxa média de queima do propelente é
diferente de 50 cm por segundo.
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Teste para média com variancia conhecida

Teste unilateral
@ Podemo estar interessados em testar hipéteses como

Ho:p=po vs Hy:p>po.
@ Valores altos de X indicam que H; é verdadeira.
@ Aregido critica é formada apenas pela extremidade
superior .
@ Rejeitamos Hg se

Acceptance
region

0 Za Zy
(b)
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Teste para média com variancia conhecida

Teste unilateral
@ Podemos querer testar

Ho:p=po vs p<po.
@ Valores baixos de X indicam que H; é verdadeira.
@ Aregido critica é formada apenas pela extremidade
inferior .
@ Rejeitamos Hg se
2o < —Z1_¢-

- Critical region -

Acceptance
region
—Zg 0 Z.:]

(e)
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Teste para média com variancia conhecida

Teste para médica, varidncia conhecida

@ Hipotese nula:

Ho : = po -
@ Estatistica de teste
X —
Zog= ~—H0"
a/vn
Hipotese alternativa Critério de rejeicdo
Hi: p # o Zg > 739 0UZg < —Z1_ao
Hii > po 20> 271 q
Hitp < po 2o < =71 4
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Teste para média com variancia conhecida

Valor P

@ E o menor nivel de significancia que conduz a rejeicéo da
hipétese nula Hyg.

Hipotese alternativa Critério de rejeicao Valor P
Hii p # pio Zo>273-9 0UZg < —21_2a | 2(P(Z > |20]))
Hi: g > o Zo > 71 4 P(Z > zo)
Hit p < po 20 < -21 4 P(Z <zo)

Valor P Valor P Valor P Valor P
N\ / N\
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Teste para média com variancia conhecida

Exemplo
@ Considere o exemplo do propelente.
@ Vimos que a regido critica é

Zp0>1,96 ou zp<—1,96.
@ Como o teste € da forma
Ho:pu=po Vs Hi:p# o
o valor P é dado por
2P(Z > |zp|]) =2P(Z > 3,25) =2(1—-P(Z < 3,25)) =
2(1—0,9994) = 0,0012.

@ A probabilidade de aparecer um valor tdo ou mais extremo
gue 3,25 dado que ;. = 50 é 0,0012.

@ O menor nivel de significancia que rejeitamos Hg € 0,0012.
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Teste para média com variancia conhecida

Teste para amostra grande

@ Supomos aqui que a populacdo é normal e que o2 é
conhecido.

@ Na pratica o2 néo sera conhecido.

@ E muitas vezes a populacéo ndo é normal.

@ Se n for grande (>40) podemos usar o Teorema Central do
Limite.

@ Estimamos o por S e aproximamos a distribuicao de

Zy = X Mo
S/vin

por uma normal padréo.
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Teste para média com variancia desconhecida
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Teste para média com variancia desconhecida

@ Suponha gue temos uma amostra
Xl, “ee ,Xn

de uma variavel aleatéria X.
@ X tem distribuicio normal com média p. e variancia o2.
@ A variancia 2 é desconhecida.
@ A média .. é desconhecida e deve ser estimada.

@ Queremos testar:

Ho:pu=po Vs Hi:p# o

@ Esse é um teste bilateral .
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Teste para média com variancia desconhecida

@ Estimamos o2 por

X =X)?
52_7n_1 .

@ Sob Hg, a estatistica de teste

X — o
S/v/n
tem distribuicdo t com n — 1 graus de liberdade.
@ Fixamos um nivel de significancia (erro do tipo 1) a.
@ A decisdo é

@ sety>tyon_1 OU 1o < —ty/2n_1 = rejeitamos Ho;
@ se —t,/2.n-1 < to <ty 2n—1 = NAO rejeitamos Ho.

@ Onde

To =

P(Tn—l > ta/Z;n—l) = a/2 .
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Teste para média com variancia desconhecida

@ A regido critica é dada por

tO > toz/2;n—1 ou t0 < _ta/Z;n—l .

~tao, n_1 0 e, n -1

(a)
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Teste para média com variancia desconhecida

Teste unilateral
@ Podemo estar interessados em testar hipéteses como

Ho:p=po vs Hy:p>po.
@ Valores altos de X indicam que H; é verdadeira.
@ Aregido critica é formada apenas pela extremidade
superior .
@ Rejeitamos Hg se
to > ta;n—l'
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Teste para média com variancia desconhecida

Teste unilateral
@ Podemos querer testar

Ho:p=po vs p<po.
@ Valores baixos de X indicam que H; é verdadeira.
@ Aregido critica é formada apenas pela extremidade
inferior .
@ Rejeitamos Hg se
to < _ta;n—l-
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Teste para média com variancia desconhecida

Teste para médica, variancia desconhecida

@ Hipotese nula:

Ho : = po -
@ Estatistica de teste
X —
Ny — el
S/vn
Hipotese alternativa Critério de rejeicao
Hit p # po to > 1, 2;n—1 OU to < -1, 2;n—1
Hii g > o to > tyn-1
Hii g < o to < —tan-1
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Teste para média com variancia desconhecida

Exemplo:

@ S&0 analisados os coeficientes de restituicdo de tacos de
golfe.

@ 15 tacos sao selecionados aleatoriamente.

@ Queremos verificar se o coeficiente médio de restituicao
excede 0,82.

@ Considere a = 0,05.

® Os dados observados sdo

X =0,83725 s = 0,02456.
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Teste para média com variancia desconhecida

Exemplo: (solucéo)
@ A figura abaixo mostra que os dados séo
aproximadamente normais.

Percentage
2]
=]

Figure 9-9. Normal 5
probability plot of the
coefficient of restitu-
tion data from 0.78 0.83 0.88
Example 9-6. Coefficient of restitution
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Teste para média com variancia desconhecida

Exemplo: (solucéo)

@ O parametro de interesse € o coeficiente médio de
restituicao, u.

© Queremos testar

Hy:pu=0,82 vs Hy:u>0,82.
© Temosque o =0,05¢
to 05,14 = 1,761.

© Rejeitamo Hy para valores altos da média, ou seja,
rejeitamos se
to > 1,761.
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Teste para média com variancia desconhecida

Exemplo: (solucéo)
5. Temos que

X =0,83725 s=0,02456 n =15

entdo a estatistica de teste é
o X —po 0,83725-0,82 _>
T s/ 0,02456/V15

6. Como 2,72 > 1,761 = rejeitamos Hg.

7. Conclusao: com 5% de significAncia podemos
dizer que o coeficiente médio de restituicdo dos
tacos excede 0,82.

72.
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Teste para média com variancia desconhecida

@ Podemos calcular o Valor P para esse tipo de teste.
@ Porém a tabela t s6 fornece valores aproximados.

@ Para um calculo exato é necessario usar um pacote
estatistico.
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Teste para Propor¢éo

Teste para Proporcéo
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Teste para Propor¢éo

@ Muitas vezes queremos estimar a proporcdo de uma
determinada populagéo.

@ Exemplo: proporcéo de itens defeituosos em uma fabrica.

@ Uma amostra de tamanho n é retirada de uma populacéo
grande.

@ X (X < n) dessas observagBes pertencem a uma
determinada classe.

@ Entdo
p_X
n
€ um estimador da proporcdo p que pertence a essa
classe.

@ Observe que X ~ Bin(n,p) e queremos estimar p.
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Teste para Propor¢éo

@ Queremos testar hipoteses do tipo

Ho:p=po Vs Hi:p#po.
@ O teste é feito usando aproximacao da binomial pela
normal.
@ Esse procedimento € valido desde que p ndo seja muito
préximo de 0 e nem de 1.
@ E preciso um tamanho de amostra relativamente grande.

@ Como
X ~ Bin(n,p)
sob Hg,p=po e
X ~ Bin(n, po) .
@ Entdo, sob Hy, a estatistica de teste
X —n
Zo = _ A —7NPo
npo(1 — po)

tem distribuicdo aproximadamente N(0,1).
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Teste para Propor¢éo

@ Queremos testar

Ho:p=po VvsS Hi:p#po.
@ Sob Hg, a estatistica de teste

X —npog
npo(1 — po)

Zy =

tem distribui¢do aproximadamente N (0, 1)
@ Fixamos um nivel de significancia (erro do tipo 1) a.
@ A decisao é
®sezyp>2z3_g OU Zp<-Z1_3 = rejeitamos Hy;
® se —z;_g < Zg < Z;_g = NAO rejeitamos Ho.
@ Onde
P(z gzl_%)zl——.
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Teste para Propor¢éo

@ Aregido critica é dada por

Zo > Zl_% ou 7zp< —Zl_% .

N(0,1)

Critical region - - Critical region

Acceptance al2

region
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Teste para Propor¢éo

Teste unilateral
@ Podemos estar interessados em testar hipoteses como

Ho:p=po vs Hi:p>po.
@ Valores altos de x/n indicam que H; é verdadeira.
@ Aregido critica é formada apenas pela extremidade
superior .
@ Rejeitamos Hg se

Acceptance
region

0 Za Zy
(b)
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Teste para Propor¢éo

Teste unilateral
@ Podemos querer testar

Ho:p=po Vs Hi:p<po.
@ Valores baixos de x/n indicam que H; é verdadeira.
@ Aregido critica é formada apenas pela extremidade
inferior .
@ Rejeitamos Hg se
2o < —Z1_¢-

- Critical region -

Acceptance
region
—Zg 0 Z.:]

(e)
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Teste para Propor¢éo

Aproximacao para proporcao binomial

@ Hipotese nula:

Ho:p =po-
@ Estatistica de teste
X —=n
Zo = I Sl K0 I .
v/NPo(1 — Po)
Hipotese alternativa Critério de rejeicdo
Hi: p # po Zg > 739 0UZp < —Z3_¢o
Hiip > po 20> 21 4
Hiip <Ppo 20 < —71 4
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Teste para Propor¢éo

Exemplo:
@ Considere a fabricacdo de semicondutores.

@ O consumidor exige que a fracao de defeituosos ndo
exceda 0,05.

@ O nivel de significancia « exigido é de a = 0, 05.
@ Uma amostra de 200 aparelhos é observada.
@ Dentre os 200, 4 séo defeituosos (2%).

@ Podemos concluir que a exigéncia do consumidor é
satisfeita?
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Teste para Propor¢éo

Exemplo: (solucéo)

@ O parametro de interesse € a fracao defeituosa no
processo, p.

@ Queremos testar
Ho:p=0,05 vs H;:p<0,05.
@ Fixamos a = 0,5 portanto
Z0.95 = 1,645 .

@ Rejeitamos Hg se
Zp < —1,645.
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Teste para Propor¢éo

Exemplo: (solucéo)
@ Temos que

X =4 n=200 pg=0,05

entao

X — Npg 4 — (200)(0,05)
Zo = - = 1,95,
\/npO(l - pO) \/200(07 05)(1 -0, 05)

@ Como —1,95 < —1,645 = rejeitamos Hy.

@ Concluséo: com 5% de significAncia podemos dizer que o
a fracdo de itens defeituosos é menor que 0,05.
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Teste para Propor¢éo

@ A estatistica Zy pode ser escrita de outra forma.

@ Seja X 0 numero de observa¢des em uma amostra de
tamanho n que pertence a uma classe.

A X . ~ R
@ P = & é aproporcdo amostral que pertence aquela classe.

@ Temos que
X —Npg

Vnpo(1—po)

@ Dividindo tudo por n temos que

X/n—po P—po

O VPo@—po)/n  VPol—Ppo)/n

@ Temos assim a estatistica de teste em termos da
propor¢cdo amostral.
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