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1. Resultados e Discussão 

Todos os cálculos a seguir supõem esquema de coleta dos dados de Amostragem Aleatória 

Simples com reposição (AASc), distribuição Normal da(s) variável(eis) aleatórias e, no caso 

de duas amostras, independência entre elas. 

1. Intervalo de confiança para uma proporção 

A. Bilateral 

Um intervalo de confiança bilateral para uma proporção 𝑝 com nível de confiança de 

100(1 − 𝛼)% é dado pela aproximação normal à distribuição binomial: 

[�̂� − 𝑧
1−
𝛼
2

√
𝑝(1 − 𝑝)

𝑛
 ; �̂� + 𝑧

1−
𝛼
2

√
𝑝(1 − 𝑝)

𝑛
  ] 

Dessa forma, a margem de erro 𝑑 do intervalo e o tamanho da amostra 𝑛 são, 

respectivamente, dados por: 

𝑑 =  𝑧
1−
𝛼
2

√
𝑝(1 − 𝑝)

𝑛
  →   𝑛 = 𝑧

1−
𝛼
2

2  𝑝(1 − 𝑝)

𝑑2
 (1.1) 

Como 𝑝 é desconhecido, é necessária uma estimativa para o mesmo. Uma estimativa 

conservadora é �̂� =
1

2
. 

 Exemplo 1.A 

Deseja-se construir um intervalo de 95% de confiança bilateral para a proporção de indivíduos 

que tem intenção de voto no político X. Supondo que se queira uma margem de erro de 0.02 e 

uma estimativa conservadora para a proporção seja 0.5, o tamanho amostral necessário é: 

 
Figura 1.A.1: Saída do Software PASS 
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Figura 1.A.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

B. Unilateral Inferior ou Superior 

Para um intervalo unilateral, substitui-se 𝑧1−𝛼
2
 por 𝑧1−𝛼 na equação (1.1). 

 Exemplo 1.B 

Para construir um intervalo de confiança idêntico ao Exemplo 1.A, entretanto, unilateral o 

tamanho amostral é: 

 
Figura 1.B.1: Saída do Software PASS 
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Figura 1.B.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

C. Com correção de continuidade 

I. Bilateral 

A correção de continuidade melhora a aproximação normal ao compensar problemas ao se 

aproximar uma distribuição discreta por uma contínua. O intervalo de confiança é, então, 

dado por: 

[�̂� − 𝑧
1−
𝛼
2

√
𝑝(1 − 𝑝)

𝑛
  − 

1

2𝑛
 ; �̂� + 𝑧

1−
𝛼
2

√
𝑝(1 − 𝑝)

𝑛
  +

1

2𝑛
] 

O tamanho amostral é calculado ao se isolar 𝑛 na equação: 

 𝑑 = 𝑧
1−
𝛼
2

√
𝑝(1 − 𝑝)

𝑛
+ 
1

2𝑛
 (1.2) 

 Exemplo 1.C.I 

Exemplo 1.A com correção de continuidade: 

 
Figura 1.C.I.1: Saída do Software PASS 
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Figura 1.C.I.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

II. Unilateral Inferior ou Superior 

Para um intervalo unilateral, substitui-se 𝑧1−𝛼
2
 por 𝑧1−𝛼 na equação (1.2). 

 Exemplo 1.C.II 

Exemplo 1.A com correção de continuidade e unilateral: 

 
Figura 1.C.II.1: Saída do Software PASS 
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Figura 1.C.II.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

D. Com correção para população finita 

I. Bilateral 

Quando a população estudada é finita 𝑁, o seguinte ajuste é feito no intervalo de confiança: 

[�̂� − 𝑧
1−
𝛼
2
√
𝑝(1 − 𝑝)(𝑁 − 𝑛)

𝑛(𝑁 − 1)
 ; �̂� + 𝑧

1−
𝛼
2
√
𝑝(1 − 𝑝)(𝑁 − 𝑛)

𝑛(𝑁 − 1)
  ] 

Então o tamanho amostral é calculado ao se isolar 𝑛 na equação: 

𝑑 = 𝑧
1−
𝛼
2
√
𝑝(1 − 𝑝)(𝑁 − 𝑛)

𝑛(𝑁 − 1)
  (1.3) 

 Exemplo 1.D.I 

Exemplo 1.A com correção para população finita 𝑁 = 150000: 

 
Figura 1.D.I.1: Saída do Software PASS 
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Figura 1.D.I.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

II. Unilateral Inferior ou Superior 

Para um intervalo unilateral, substitui-se 𝑧1−𝛼
2
 por 𝑧1−𝛼 na equação (1.3). 

 Exemplo 1.D.II 

Exemplo 1.A com correção para população finita 𝑁 = 150000 e unilateral: 

 
Figura 1.D.II.1: Saída do Software PASS 

OBS: Neste caso, um intervalo de confiança bilateral com 90% de confiança é equivalente a 

um intervalo unilateral com 95% de confiança. Pois a única diferença entre o caso unilateral e 

bilateral no cálculo amostral é no termo 𝑧1−𝛼
2
 (Bilateral) ou 𝑧1−𝛼 (Unilateral). Como se deseja 

um teste unilateral com 𝛼 = 0.05, ou seja, 𝑧0.95, para adequar o teste bilateral se usa 𝛼 = 0.1 

para, assim, obter 𝑧
1−

0.1

2

= 𝑧0.95. 
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Figura 1.D.II.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

2. Intervalo de confiança para uma média 

A. Desvio Padrão conhecido 

I. Bilateral 

Se 𝑋 tem distribuição Normal com média 𝜇 e desvio padrão conhecido 𝜎, então a média de 𝑋 

dada por �̅� = ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1  tem distribuição Normal com média 𝜇 e desvio padrão 

𝜎

√𝑛
. Portanto, o 

intervalo bilateral para a média é dado por: 

[�̅� − 𝑧
1−
𝛼
2
 
𝜎

√𝑛
 ; �̅� + 𝑧

1−
𝛼
2
 
𝜎

√𝑛
] 

Dado uma margem de erro 𝑑, o tamanho amostral é calculado isolando 𝑛 em: 

𝑑 = 𝑧
1−
𝛼
2
 
𝜎

√𝑛
 →  𝑛 = 𝑧

1−
𝛼
2

2  
𝜎2

𝑑2
 (2.1) 

 Exemplo 2.A.I 

Deseja-se construir um intervalo de 98% de confiança bilateral para a média salarial dos 

empregados de uma empresa Y (em reais). Supondo que o desvio padrão é conhecido e igual 

a 200 reais e se quer uma margem de erro de 20 reais, o tamanho amostral necessário é: 

 
Figura 2.A.I.1: Saída do Software PASS 
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Figura 2.A.I.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

II. Unilateral Inferior ou Superior 

Para um intervalo unilateral, substitui-se 𝑧1−𝛼
2
 por 𝑧1−𝛼 na equação (2.1). 

 Exemplo 2.A.II 

Exemplo 2.A.I, entretanto, unilateral: 

 
Figura 2.A.II.1: Saída do Software PASS 
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Figura 2.A.II.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

B. Desvio Padrão desconhecido 

I. Bilateral 

Se o desvio padrão 𝜎 é desconhecido, então a média de �̅� tem distribuição t de student com 

𝑛 − 1 graus de liberdade, média 𝜇 e desvio padrão 
𝑠

√𝑛
. Em que 𝑠 é o desvio padrão amostral. 

O intervalo de confiança bilateral é dado por: 

[�̅� − 𝑡
1−
𝛼
2 
 ; 𝑛−1

 
𝑠

√𝑛
 ;  �̅� + 𝑡

1−
𝛼
2
 ;𝑛−1

 
𝑠

√𝑛
] 

E para o tamanho amostral 𝑛, resolve-se: 

𝑑 = 𝑡
1−
𝛼
2
 ;𝑛−1

 
𝑠

√𝑛
 (2.2) 

Como a quantidade 𝑡1−𝛼
2
 ;𝑛−1 depende de 𝑛, resolve-se numericamente encontrando o valor de 

𝑛 que é raiz da função: 

𝑓(𝑛) = 𝑡
1−
𝛼
2
 ;𝑛−1

 
𝑠

√𝑛
− 𝑑 (2.3) 

 Exemplo 2.B.I 

Exemplo 2.A.I em que a estimativa do desvio padrão é igual a 200: 

 
Figura 2.B.I.1: Saída do Software PASS 
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Figura 2.B.I.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

II. Unilateral Inferior ou Superior 

Para um intervalo unilateral, substitui-se 𝑡1−𝛼
2
 ; 𝑛−1 por 𝑡1−𝛼 ;𝑛−1 nas equações (2.1) e (2.3). 

 Exemplo 2.B.II 

Exemplo 2.A.I em que a estimativa do desvio padrão é igual a 200 e o intervalo é unilateral: 

 
Figura 2.B.II.1: Saída do Software PASS 
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Figura 2.B.II.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

C. Com correção para população finita 

Para corrigir o erro padrão em caso população finita 𝑁, basta multiplicá-lo por √
(𝑁−𝑛)

(𝑁−1)
 assim 

como feito para o cálculo no intervalo de confiança para uma proporção na equação (1.3). 

 Exemplo 2.C 

Exemplo 2.A.I com correção para população finita 𝑁 = 2000: 

 
Figura 2.C.1: Saída do Software PASS 
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Figura 2.C.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

3. Intervalo de confiança para uma variância 

Se 𝑋 ~𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝜇 ;  𝜎), então a estatística 
(𝑛−1)𝑠2

𝜎2
 tem distribuição Qui-Quadrado com 𝑛 − 1 

graus de liberdade. Um intervalo de confiança bilateral para 𝜎2 pode ser construído: 

[
(𝑛 − 1)𝑠²

𝜒
𝑛−1 ; 

𝛼
2

2  ;  
(𝑛 − 1)𝑠²

𝜒
𝑛−1 ; 1−

𝛼
2

2 ] 

Dado um comprimento 𝑐 do intervalo, resolve-se numericamente encontrando a raiz de: 

𝑓(𝑛) =  
(𝑛 − 1)𝑠²

𝜒
𝑛−1 ; 1−

𝛼
2

2 −
(𝑛 − 1)𝑠2

𝜒
𝑛−1 ; 

𝛼
2

2 − 𝑐  (3.1) 

 Exemplo 3 

Um pesquisador tem interesse em construir um intervalo de 99% de confiança para a 

variância do comprimento de uma determinada espécie animal. É desejado um intervalo com 

amplitude de 5 cm e se obteve, por um teste piloto, uma variância amostral de 10 cm. O 

número de medidas necessárias é: 

 
Figura 3.1: Saída do Software PASS 
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Figura 3.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

4. Teste de Hipóteses para uma proporção 

A. Bilateral 

Deseja-se testar as hipóteses: {
𝐻0: 𝑝 = 𝑝0

𝐻1: 𝑝 = 𝑝1 ≠ 𝑝0
. Rejeita-se 𝐻0 se: 

|
(�̂� − 𝑝0)√𝑛

√𝑝0(1 − 𝑝0)
| ≥  𝑧

1−
𝛼
2
 

Dado o Poder do teste 100(1 − 𝛽)% que é a probabilidade de se Rejeitar 𝐻0 dado que 𝐻0 é 

falsa, ou seja, 𝑝 = 𝑝1, é possível mostrar com certa álgebra[31] que: 

𝑛 =  (
𝑧
1−
𝛼
2
 √𝑝0(1 − 𝑝0) + 𝑧1−𝛽 √𝑝1(1 − 𝑝1)

𝑝0 − 𝑝1
)

2

 

 

(4.1) 

 Exemplo 4.A 

É de interesse de um pesquisador realizar um teste bilateral para apurar se a proporção de 

machos de uma espécie é igual a 0.5. Adota-se um nível de 5% de significância e para um 

poder desejado de 90% investiga-se caso a verdadeira proporção seja 0.4. O tamanho amostral 

necessário é: 

 
Figura 4.A.1: Saída do Software PASS 
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Figura 4.A.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

B. Unilateral Inferior ou Superior 

Para o teste unilateral, substitui-se 𝑧1−𝛼
2
 por 𝑧1−𝛼 na equação (4.1). 

 Exemplo 4.B 

Exemplo 4.A em que o teste é unilateral inferior: 

 
Figura 4.B.1: Saída do Software PASS 
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Figura 4.B.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

5. Teste de Hipóteses para duas proporções independentes 

A. Bilateral 

Sejam duas amostras independentes de mesmo tamanho 𝑛 e com proporções 𝑝1 e 𝑝2. Deseja-

se testar as hipóteses: {
𝐻0: 𝑝1 − 𝑝2 = 0
𝐻1: 𝑝1 − 𝑝2 ≠ 0

. Rejeita-se 𝐻0 se: 

|
(�̂�1 − �̂�2)√𝑛

√�̂�1(1 − �̂�1) + �̂�2(1 − �̂�2)
| ≥  𝑧

1−
𝛼
2
 

Dado o poder do teste 100(1 − 𝛽)%, é possível mostrar com certa álgebra[31] que: 

𝑛

=  

(

 
 𝑧1−𝛼2

 √(𝑝1 + 𝑝2)
(1 − 𝑝1 + 1 − 𝑝2)

2 + 𝑧1−𝛽 √𝑝1(1 − 𝑝1) + 𝑝2(1 − 𝑝2)

𝑝1 − 𝑝2

)

 
 

2

 

 

(5.1) 

 Exemplo 5.A 

Deseja-se testar se há diferenças significativas entre as proporções de itens defeituoso 

produzidos pelo método 1 e pelo método 2. É requerido um teste com poder de 90% e 5% de 

significância. Sendo que, em um estudo piloto, obtiveram-se estimativas para as proporções 

de 0.12 e 0.14 respectivamente, o número de observações necessárias é: 
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Figura 5.A.1: Saída do Software PASS 

 
Figura 5.A.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

B. Unilateral Inferior ou Superior 

Para o teste unilateral, substitui-se 𝑧1−𝛼
2
 por 𝑧1−𝛼 na equação (5.1). 

 Exemplo 5.B 

Exemplo 5.B em que se deseja realizar um teste unilateral para testar se o método 2 produz 

maior proporção de itens defeituosos: 

 
Figura 5.B.1: Saída do Software PASS 
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Figura 5.B.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

6. Teste de Hipóteses para uma média 

A. Desvio Padrão conhecido 

I. Bilateral 

Deseja-se testar as hipóteses: {
𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

𝐻1: 𝜇 = 𝜇1 ≠ 𝜇0
. Rejeita-se 𝐻0 se: 

|
(�̅� − 𝜇0)√𝑛

𝜎
| ≥  𝑧

1−
𝛼
2
 

Dado poder do teste 100(1 − 𝛽)% e a hipótese alternativa 𝜇1 mostra-se[31] que: 

𝑛 =  𝜎2 (
𝑧
1−
𝛼
2
 + 𝑧1−𝛽

𝜇0 − 𝜇1
)

2

 

 

(6.1) 

 Exemplo 6.A.I 

Para testar se a nota média final dos alunos do curso de Amostragem é igual a 70 pontos com 

5% de significância, poder de 85% sob hipótese alternativa de 65 pontos e desvio padrão 

conhecido de 8.5 pontos, o tamanho amostral necessário é: 

 
Figura 6.A.I.1: Saída do Software PASS 
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Figura 6.A.I.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

II. Unilateral Inferior ou Superior 

Para o teste unilateral, substitui-se 𝑧1−𝛼
2
 por 𝑧1−𝛼 na equação (6.1). 

 Exemplo 6.A.II 

Exemplo 6.A.I em que o teste é unilateral com hipótese alternativa para testar se o nota média 

é menor que 70: 

 
Figura 6.A.II.1: Saída do Software PASS 
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Figura 6.A.II.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

B. Desvio Padrão desconhecido 

I. Bilateral 

Estima-se 𝜎2 por 𝑠2 e usa-se, agora, um teste t de student com 𝑛 − 1 graus de liberdade. 

Nesse caso, tem-se: 

𝑛 =  𝑠2 (
𝑡
1−
𝛼
2
 ;𝑛−1

 + 𝑡1−𝛽 ;𝑛−1

𝜇0 − 𝜇1
)

2

 

 

(6.2) 

Como a quantidade 𝑡1−𝛼
2
 ;𝑛−1  e 𝑡1−𝛽 ;𝑛−1 dependem de 𝑛, o tamanho da amostra é calculado 

numericamente encontrando a raiz da função: 

𝑓(𝑛) = 𝑠2 (
𝑡
1−
𝛼
2
 ;𝑛−1

 + 𝑡1−𝛽 ;𝑛−1

𝜇0 − 𝜇1
)

2

− 𝑛 (6.3) 

 Exemplo 6.B.I 

Exemplo 6.A.1 em que a estimativa para o desvio padrão é 9.5 pontos: 

 
Figura 6.B.I.1: Saída do Software PASS 
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Figura 6.B.I.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

II. Unilateral Inferior ou Superior 

Para o teste unilateral, substitui-se 𝑡1−𝛼
2
 ;𝑛−1   por 𝑡1−𝛼 ;𝑛−1   nas equações (6.2) e (6.3). 

 Exemplo 6.B.II 

Exemplo 6.A.I em que o teste é unilateral com hipótese alternativa para testar se o nota média 

é menor que 70 e a estimativa do desvio padrão é 9.5 pontos: 

 
Figura 6.B.II.1: Saída do Software PASS 
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Figura 6.B.II.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

7. Teste de Hipóteses para duas médias independentes 

A. Desvios Padrões conhecidos 

I. Bilateral 

Sejam duas amostras independentes de mesmo tamanho 𝑛, com médias 𝜇1 e 𝜇2 e desvios 

padrões 𝜎1 e 𝜎2. Deseja-se testar as hipóteses: {
𝐻0: 𝜇1 − 𝜇2 = 0
𝐻1: 𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0

. Rejeita-se 𝐻0 se: 

|
(�̅�1 − �̅�2)√𝑛

𝜎1 + 𝜎2
| ≥ 𝑧

1−
𝛼
2
 

Dado o poder do teste desejado, mostra-se[31] que 𝑛 é calculado por: 

𝑛 = (𝜎1
2 + 𝜎2

2) (
𝑧
1−
𝛼
2
 + 𝑧1−𝛽

𝜇1 − 𝜇2
)

2

 

 

(7.1) 

 Exemplo 7.A.I 

É de interesse de um pesquisador testar se o comprimento médio dos machos é igual ao 

comprimento das fêmeas de uma determinada espécie. Pela literatura ele obteve estimativas 

para as médias de 12.4 cm e 13.7 cm, respectivamente, e os desvios padrões são conhecidos e 

iguais a 4 cm e 4.5 cm. Para o teste com 1% de significância ter 90% de poder, é necessário 

amostras de tamanho: 
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Figura 7.A.I.1: Saída do Software PASS 

 
Figura 7.A.I.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

II. Unilateral Inferior ou Superior 

Para o teste unilateral, substitui-se 𝑧1−𝛼
2
 por 𝑧1−𝛼 na equação (7.1). 

 Exemplo 7.A.II 

Exemplo 7.A.I em que o teste é unilateral com hipótese alternativa para testar se as fêmeas 

tem, em média, maior comprimento: 

 
Figura 7.A.II.1: Saída do Software PASS 
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Figura 7.A.II.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

B. Desvios Padrões desconhecidos e diferentes 

I. Bilateral 

Sejam 𝜎1
2 e 𝜎2

2 desconhecidos e estimados por 𝑆1
2 e 𝑆2

2. Rejeita-se 𝐻0 se: 

|
(�̅�1 − �̅�2)√𝑛

√𝑆1
2 + 𝑆2

2
| ≥ 𝑡

1−
𝛼
2
 ;2𝑛−2

 

Mostra-se que: 

𝑛 = (𝑆1
2 + 𝑆2

2) (
𝑡
1−
𝛼
2
 ;2𝑛−2

 + 𝑡1−𝛽 ;2𝑛−2

𝜇1 − 𝜇2
)

2

 

 

(7.2) 

Encontra-se 𝑛 calculando a raiz de: 

𝑓(𝑛) = (𝑆1
2 + 𝑆2

2) (
𝑡
1−
𝛼
2
 ;2𝑛−2

 + 𝑡1−𝛽 ;2𝑛−2

𝜇1 − 𝜇2
)

2

− 𝑛 

 

(7.3) 

 Exemplo 7.B.I 

Exemplo 7.A.I em que as estimativas dos desvios padrões são 5 cm e 5.5 cm: 

 
Figura 7.B.I.1: Saída do Software PASS 
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Figura 7.B.I.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

II. Unilateral Inferior ou Superior 

Para o teste unilateral, substitui-se 𝑡1−𝛼
2
 ;2𝑛−2 por 𝑡1−𝛼 ;2𝑛−2 nas equações (7.2) e (7.3). 

 Exemplo 7.B.II 

Exemplo 7.A.I em que as estimativas dos desvios padrões são 5 cm e 5.5 cm e o teste é 

unilateral com hipótese alternativa para testar se as fêmeas tem, em média, maior 

comprimento: 

 
Figura 7.B.II.1: Saída do Software PASS 
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Figura 7.B.II.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

8. Teste para correlação linear 

A. Bilateral 

Supondo que os pares de observações provêm de uma distribuição Normal Bivariada, o 

interesse é testar as hipóteses: {
𝐻0: 𝜌 = 0

𝐻1: 𝜌 = 𝜌1 ≠ 0
. Rejeita-se 𝐻0 se: 

𝑓(𝑟)√𝑛 − 3 =
1

2
ln (
1 + 𝑟

1 − 𝑟
)√𝑛 − 3 ≥ 𝑧

1−
𝛼
2
 

Dado o poder do teste desejado, a partir de manipulações algébricas, mostra-se[31] que: 

𝑛 = 4(
𝑧
1−
𝛼
2
 + 𝑧1−𝛽

𝑙𝑛(1 + 𝜌1) − 𝑙𝑛(1 − 𝜌1)
)

2

+ 3 

 

(8.1) 

 Exemplo 8.A 

É de interesse, em uma pesquisa, testar se a correlação linear entre comprimento e peso de 

cães da raça Dachshund é significativa. Para o teste ter poder de 80% sob hipótese alternativa 

de 𝜌 = 0.3 e significância de 5% o número de par de medidas necessário é: 

 
Figura 8.A.1: Saída do Software PASS 
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Figura 8.A.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

B. Unilateral Inferior ou Superior 

Para o teste unilateral, substitui-se 𝑧1−𝛼
2
 por 𝑧1−𝛼 na equação (8.1). 

 Exemplo 8.B 

Exemplo 8.A em que o teste é unilateral superior: 

 
Figura 8.B.1: Saída do Software PASS 

 

 
Figura 8.B.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

9. Teste de não-inferioridade ou superioridade para duas médias independentes 

A. Desvios Padrões conhecidos 
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Dadas duas amostras de tamanhos iguais 𝑛 e independentes: 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜(𝑇) e 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑅); com médias 𝜇𝑇 e 𝜇𝑅 e variâncias 𝜎𝑇
2 e 𝜎𝑅

2. Os testes de não-inferioridade e 

superioridade são definidos a partir de uma diferença clinicamente importante 𝜀 como: 

Não-Inferioridade: {
𝐻0: 𝜇𝑇 − 𝜇𝑅 ≤ 𝜀 < 0
𝐻1: 𝜇𝑇 − 𝜇𝑅 > 𝜀 < 0

 e Superioridade: {
𝐻0: 𝜇𝑇 − 𝜇𝑅 ≤ 𝜀 > 0
𝐻1: 𝜇𝑇 − 𝜇𝑅 > 𝜀 > 0

. 

Rejeita-se 𝐻0 se: 

|
(�̅�𝑇 − �̅�𝑅 − 𝜀)√𝑛

𝜎𝑇
2 + 𝜎𝑅

2 | ≥ 𝑧1−𝛼 

Dado o poder do teste desejado, é possível mostrar[30] que: 

𝑛 = (𝜎𝑇
2 + 𝜎𝑅

2) (
𝑧1−𝛼  + 𝑧1−𝛽

(�̅�𝑇 − �̅�𝑅 − 𝜀)
)
2

 

 

(9.1) 

 Exemplo 9.A – Não-Inferioridade 

Em um estudo, é de interesse testar se a média da nota do ENEM 2018 dos homens 

(Tratamento) é não-inferior a das mulheres (Referência) a partir de uma diferença 

clinicamente importante de 𝜀 = −50 pontos. Sejam os desvios padrões conhecidos e iguais a 

100 pontos (homens) e 90 pontos (mulheres) e uma estimativa para as médias, obtidas pelas 

notas do ENEM 2017, de 510 pontos (homens) e 550 pontos (mulheres). Para um teste com 

poder de 90% e significância de 5%, o número de pares de notas necessário é: 

 

 
Figura 9.A.1: Saída do Software PASS 



 

 

 28  

 
Figura 9.A.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

B. Desvios Padrões desconhecidos e diferentes 

Rejeita-se 𝐻0 se: 

|
(�̅�𝑇 − �̅�𝑅 − 𝜀)√𝑛

𝑠𝑇
2 + 𝑠𝑅

2 | ≥ 𝑡1−𝛼 ;𝑛−1 

Dado o poder do teste desejado, é possível mostrar que: 

𝑛 = (𝑠𝑇
2 + 𝑠𝑅

2) (
𝑡1−𝛼 ;𝑛−1  + 𝑡1−𝛽 ;𝑛−1

(�̅�𝑇 − �̅�𝑅 − 𝜀)
)
2

 

 

(9.2) 

 Exemplo 9.B – Superioridade 

Similarmente ao Exemplo 9.A, mas agora deseja-se testar se a nota média das mulheres 

(Tratamento) é superior que a dos homens (Referência). Sendo que se observou uma diferença 

de 60 pontos a mais na média das mulheres e estimativas dos desvios padrões são 110 pontos 

(homens) e 95 pontos (mulheres), o tamanho amostral necessário é: 

 
Figura 9.B.1: Saída do Software PASS 
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Figura 9.B.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

C. Com correção para população finita 

Se a população é finita 𝑁, para corrigir o tamanho amostral 𝑛 calculado em (9.1) ou (9.2) 

basta obter o tamanho ajustado 𝑛′ por: 

𝑛′ =
(𝑁 ∗ 𝑛)

(𝑁 + 𝑛)
 

10. Teste de equivalência para duas médias independentes 

A. Desvios Padrões conhecidos 

O teste de equivalência é definido a partir de uma diferença clinicamente importante 𝜀 para 

testar as hipóteses: {
𝐻0: |𝜇𝑇 − 𝜇𝑅| ≥ 𝜀

𝐻1: |𝜇𝑇 − 𝜇𝑅| < 𝜀
 

Rejeita-se 𝐻0 se: 

|
(|�̅�𝑇 − �̅�𝑅| − 𝜀)√𝑛

𝜎𝑇
2 + 𝜎𝑅

2 | ≥ 𝑧1−𝛼 

Dado o poder do teste desejado, é possível mostrar[30] que: 

𝑛 = (𝜎𝑇
2 + 𝜎𝑅

2) (
𝑧1−𝛼  + 𝑧1−𝛽

(𝜀 − |�̅�𝑇 − �̅�𝑅|)
)
2

 

 

(10.1) 

 Exemplo 10.A 

Deseja-se testar se o tempo médio de duração (em horas) de duas lâmpadas é equivalente a 

partir de uma diferença clinicamente importante de 𝜀 = 110 horas. Foi observado, em uma 

amostra piloto, diferença entre as médias de 100 horas. Os desvios padrões são conhecidos e 

são 80 horas (T) e 90 horas (R). É desejável um poder do teste de 90% e significância de 5%. 

O cálculo amostral é: 
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Figura 10.A.1: Saída do Software PASS 

OBS: O software PASS utiliza uma variância combinada 𝑆𝐷
2, sendo: 

𝑆𝐷 = √
𝑆1
2 + 𝑆2

2

2
 

 
Figura 10.A.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

B. Desvios Padrões desconhecidos e diferentes 

Rejeita-se 𝐻0 se: 

|
(|�̅�𝑇 − �̅�𝑅| − 𝜀)√𝑛

𝑠𝑇
2 + 𝑠𝑅

2 | ≥ 𝑡1−𝛼 ;𝑛−1 

Dado o poder do teste desejado, é possível mostrar que: 

𝑛 = (𝑠𝑇
2 + 𝑠𝑅

2) (
𝑡
1−
𝛼
2
 ;𝑛−1

 + 𝑡1−𝛽 ;𝑛−1

(𝜀 − |�̅�𝑇 − �̅�𝑅|)
)

2

 

 

(10.2) 

C. Com correção para população finita 

Se a população é finita 𝑁, para corrigir o tamanho amostral 𝑛 calculado em (10.1) ou (10.2) 

basta obter o tamanho ajustado 𝑛′ por: 
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𝑛′ =
(𝑁 ∗ 𝑛)

(𝑁 + 𝑛)
 

11. Teste de não-inferioridade ou superioridade para duas proporções independentes 

A. Desvios Padrões desconhecidos e diferentes 

Supondo amostras grandes de tamanhos iguais 𝑛 e sejam as hipóteses testadas de Não-

Inferioridade: {
𝐻0: 𝑃𝑇 − 𝑃𝑅 ≤ 𝜀 < 0
𝐻1: 𝑃𝑇 − 𝑃𝑅 > 𝜀 < 0

 ou Superioridade: {
𝐻0: 𝑃𝑇 − 𝑃𝑅 ≤ 𝜀 > 0
𝐻1: 𝑃𝑇 − 𝑃𝑅 > 𝜀 > 0

. Rejeita-se 𝐻0 

se: 

|
(�̂�𝑇 − �̂�𝑅 − 𝜀)√𝑛

�̂�𝑇(1 − �̂�𝑇) + �̂�𝑅(1 − �̂�𝑅)
| ≥ 𝑧1−𝛼 

Dado o poder do teste desejado, é possível mostrar[30] que: 

𝑛 = (�̂�𝑇(1 − �̂�𝑇) + �̂�𝑅(1 − �̂�𝑅)) (
𝑧1−𝛼  + 𝑧1−𝛽

(�̅�𝑇 − �̅�𝑅 − 𝜀)
)
2

 

 

(11.1) 

 Exemplo 11.A.I – Não-Inferioridade 

É de interesse testar se a proporção de torcedores do time A (Tratamento) é não-inferior a de 

torcedores do time B (Referência) dada uma diferença clinicamente significante de 𝜀 =
−0.05. Sejam as estimativas das proporções 0.3 (Time A) e 0.32 (Time B). Para um teste com 

90% de Poder e 2% de significância, o número de pares de observações deve ser: 

 
Figura 11.A.I.1: Saída do Software PASS 

OBS: . 𝑃2 =  𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑅) ; 𝑃1|𝐻0(𝑃1.0) = 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑅) + 𝜀 ; 𝑃1|𝐻1(𝑃1.1) = 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑇) ; 
𝑁𝐼 𝐷𝑖𝑓𝑓(𝐷0) = 𝜀 ; 𝐷𝑖𝑓𝑓(𝐷1) = 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑇) − 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑅). 
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Figura 11.A.I.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

 Exemplo 11.A.II – Superioridade 

Deseja-se testar se a proporção de pacientes do grupo Tratamento que tiveram melhoras na 

saúde é superior à mesma proporção do grupo Controle. Dadas as estimativas das respectivas 

proporções: 0.33 e 0.32 e tomando uma diferença clinicamente importante de 𝜀 = 0.05, para 

um teste com poder de 90% e 5% de significância o número de pares de observações 

necessário é: 

 
Figura 11.A.II.1: Saída do Software PASS 

OBS: . 𝑃2 =  𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑅) ; 𝑃1|𝐻0(𝑃1.0) = 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑅) + 𝜀 ; 𝑃1|𝐻1(𝑃1.1) = 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑇) ; 
𝑁𝐼 𝐷𝑖𝑓𝑓(𝐷0) = 𝜀 ; 𝐷𝑖𝑓𝑓(𝐷1) = 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑇) − 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑅). 
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Figura 11.A.II.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

B. Com correção para população finita 

Se a população é finita 𝑁, para corrigir o tamanho amostral 𝑛 calculado em (11.1) basta obter 

o tamanho ajustado 𝑛′ por: 

𝑛′ =
(𝑁 ∗ 𝑛)

(𝑁 + 𝑛)
 

 

12. Teste de equivalência para duas proporções independentes 

A. Desvios Padrões desconhecidos e diferentes 

Supondo amostras grandes de tamanhos iguais 𝑛, o teste de equivalência é definido a partir de 

uma diferença clinicamente importante 𝜀 para testar as hipóteses: {
𝐻0: |𝑃𝑇 − 𝑃𝑅| ≥ 𝜀

𝐻1: |𝑃𝑇 − 𝑃𝑅| < 𝜀
. Rejeita-

se 𝐻0 se: 

|
(|�̂�𝑇 − �̂�𝑅| − 𝜀)√𝑛

�̂�𝑇(1 − �̂�𝑇) + �̂�𝑅(1 − �̂�𝑅)
| ≥ 𝑧1−𝛼 

Dado o poder do teste desejado, é possível mostrar[31] que: 

𝑛 = (�̂�𝑇(1 − �̂�𝑇) + �̂�𝑅(1 − �̂�𝑅)) (
𝑧1−𝛼  + 𝑧1−𝛽

(𝜀 − |𝑝𝑇 − �̅�𝑅|)
)
2

 

 

(12.1) 

 Exemplo 12.A 

Um medicamento padrão tem taxa de cura de 60% (Referência). Deseja-se testar se um novo 

tratamento (Tratamento) tem taxa de cura equivalente ao padrão, em que é adotada uma 

margem de equivalência de 30% (𝜀). Em um experimento observou-se taxa de cura do novo 

tratamento de 50%. Qual o tamanho amostral para realizar um teste com 90% de poder e 5% 

de significância para testar a equivalência da proporção de cura entre os dois tratamentos? 
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Figura 12.A.1: Saída do Software PASS 

OBS: . 𝑃2 = 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑅) ; 𝑃1.0𝐿 = 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑅) − 𝜀 ; 𝑃1.0𝑈 = 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑅) + 𝜀 ; 𝐷0. 𝐿 = −|𝜀| ; 
𝐷0.𝑈 = |𝜀| ; 𝐷1 = 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑇) − 𝑃𝑟𝑜𝑝(𝑅). 

 
Figura 12.A.2: Saída do ‘Easy Sample Size Project’ ShinyApp 

B. Com correção para população finita 

Se a população é finita 𝑁, para corrigir o tamanho amostral 𝑛 calculado em (12.1) basta obter 

o tamanho ajustado 𝑛′ por: 

𝑛′ =
(𝑁 ∗ 𝑛)

(𝑁 + 𝑛)
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