7. Testes de Hipoteses

Suponha que vocé é o encarregado de regular o eafganento automatizado de
leite numa determinada agroindustria. Sabe-se gsem@quinas foram reguladas para
engarrafar em média 1,0 litro de leite, com degvamlrdo de 0,004 litro. Entretanto, um
monitoramento do processo deve ser feito, retirasglgpara tal, uma amostra de 10
garrafas. Como estabelecer um critério para saberas maquinas precisam ou nao de
regulagem? A resposta seria ueste de hipétesegpue permita afirmar se as garrafas estao
ou ndo estao realmente saindo com média de 1gdgrleite.

7.1. Introducao

As duas principais areas da inferéncia estatisfioaestimacao de parametros e testes
de significancia ou testes de hipoéteses.

Feita uma determinada afirmacdo sobre uma populag8ualmente sobre um
parametro desta, deseja-se saber se a amostrawgin &gnece evidéncias que contrariam
ou néo tal afirmacéo. Assim, o objetivo de um telgenhipotese é fornecer ferramentas que
permitam validar ou rejeitar uma hipétese atrawissrdsultados da amostra.

Definicdo: Em estatistica uma hipotese é uma sg@osjuanto ao valor de um parametro
populacional ou, uma afirmagédo quanto a naturezaogdalacéo.

Exemplos:

1. A média populacional da produtividade de ali® éhd', isto é,u =10, 0;
2. A proporcao de plantas de cana-de-acucar inf@steom a broca gigante no Brasil

€ 5%, ou sejap = 0, 0%;
3. A distribuicdo do peso médio de frutos de pim€&apsicumspp. € normal;

7.2. Teste de Hipotese

E uma regra ou procedimento de decisdo para néitarepu rejeitar uma hipétese
estatistica com base em informacfes da amostra.

7.2.1. As Hipoteses



» Hipotese de Nulidade @g{ é a hipbtese a ser testada, ou seja, € umaagfionde
igualdade sobre o parametro de interesse.

Se for testado, por exemplo, a igualdade entre uhéaltas, pode-se teH  :p, = U,

+ Hipétese Alternativa i, ou H,): € a hipotese que contraria, Histo que, € a

afirmacao de que o valor do parametro difere dematgforma do valor especificado
na hipétese nula.

Para o caso das duas médias anteriores, tem-se:
HotH 71,
H.. W <M,
Hoo il > 1,

Neste casoH_, H_, e H_, caracterizam testes bilateral, unilateral a estue

al?
unilateral a direita, respectivamente.

Qual delas usar?

A resposta correta depende do conhecimento quersedo problema ou das

informacdes que o problema traz. A alternativa rgaial € a bilateral.

7.2.2. Estatistica de Teste

Valor obtido por meio da conversdo da estatistiv@séral em um valor, com a
suposicéo de que a hipotese nulg) @lverdadeira.

Exemplos de Estatistica de Teste para uma média:

i. Variancia populacional conhecida¥)
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ii. Variancia populacional desconheciag’(
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7.2.3. Regiao Critica (RC)

7=

t=

A regido critica para um teste de hipdtese € daa ponjunto de valores da
estatistica de teste que nos levam a rejeicagde H



Todo teste estatistico € construido sob a supodg&oeH, é verdadeira. As Figuras
7.1, 7.2 e 7.3 ilustram as regibes critica pardestes Z bilateral, unilateral a direita e a
esquerda, respectivamente.

Densidade

Valores de Z

Figura 7.1. Distribuicdo normal padréo e regibes criticas (egides de rejeicdo deoH
R.R.Hy) de significancias para um teste bilateral.

Densidade

Valores de Z

Figura 7.2. Distribuicdo normal e regido critica de significenpara um teste unilateral a
direita.



Densidade

Valores de Z

Figura 7.3. Distribuicdo normal e regido critica de significenpara um teste unilateral a
esquerda.

Caso o valor observado da estatistica do téZtet,xz, F, etg, pertenca a regiao
critica, rejeita-seH,_, caso contrario, ndo rejeita-se a hipotese delauigi.

Qualquer que seja a decisdo tomada em relacaopateses formuladas, existe a
probabilidade de incorrer em erros. A seguir sdmides os dois tipos de erros denominados
de erro tipo | e II.

7.2.4. Erro Tipo |

O erro tipo | é caracterizado pelo fato de rejelly quando esta € verdadeira. Sua
probabilidade é representada pore é denominada nivel de significancia do teste.

o =P(erro tipo I) =P (rejeitar H, | H, verdadeira)
7.2.5. Erro Tipo Il

O erro tipo Il é caracterizado pelo fato de njeite H, quandoH, é falsa. A
probabilidade de cometer este erro é indicad&3por
B =P (erro tipo Il) = P (n&o rejeitarH, | H, falsa)

7.2.6. Poder do Teste

E a probabilidade de rejeitat, quando esta é falsa: Podet=g.
A Tabela 7.1 resume as possiveis situacfes desaritariormente.



Tabela 7.1. Possibilidades de se cometer os erros tipo | e |l

L Realidade
Decisao H, € verdadeira H, € falsa
RejeitarH, a (Erro tipo 1) 1-B (Poder do teste)
No RejeitarH, 1-a (Nivel de confianga) B (Erro tipo II)

7.2.7. Passos para Construcéo de um Teste de Hipdteses

De acordo com os ingredientes basicos apresentadesormente, o procedimento
para realizacdo de um teste de hipoteses podatizado nos seguintes passos:

1. Enunciar as hipotesé$, e H,;

2. Fixar o limite de errax e identificar a variavel do teste;

3. Determinar a estatistica de teste apropriadaaedsstribuicdo amostral (normal, t, qui-
quadrado, F, ...);

4. Determinar as regifes de rejeicdo em funcaoidel de significancia, por meio de
tabelas estatisticas;

5. Com os dados amostrais, avaliar o valor daisstat do teste;

6. Concluir pela rejeicao ou néo rejeicaokiepela comparagéo do valor obtido no 5° passo

com a regido de rejeicdo determinada no 4° passo.

7.3. Testes para uma média

7.3.1. Teste Z

Suponha qu& é uma variavel com distribuicdo normal com mégiae varianciac?, sendo
esta Ultima conhecida. A partir de dados de umasttende tamanhio, poderemos entédo usar a média
amostral X para avaliar hipoteseld , de interesse a respeito @e, utilizando para tal a estatistica
de teste:

z=X"H

a/n’

que tem distribuicdo normal padréo, istaZé;- N (0, 1) .

Exemplo: revisitemos o exemplo de introducéo, sobre o mafgamento de leite numa agroindustria.
Admita agora que com base em=10 garrafas, obteve-se a média amostkak 0996 litro. O
problema poderia ser resolvido avaliando-se asseglhipoteses:
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Hou=10 vs Hiu#10

Definamos agora um nivel de significanda= 5%. Usaremos o teste Z, ja que a verdadeira
(populacional) varianciar® é conhecida. Perceba que o teste é bilateral, ldgig # 0. Assim,

temos duas regides de rejei¢céoldg, que correspondem a 2,5% em cada cauda da cuswal@es

na tabela da normal padréo que delimitaniRd®H , séo: z=-1,96 e z = 1,96.

Densidade

Valores de Z

O valor estatistica de teste é:

0996-10 _

Z=—"""""--316
0004/4/10 3

Agora observe gue o valor da estatistica de t&ste-8,16) encontra-se na primeira regido de
rejeicdo. Logo, devemos rejeitét , e concluir que o volume medio engarrafado é diterele 1,0

litro, sendo necessaria nova regulagem das maquinas

7.3.2. Testet

Se a variavel aleatord tem distribuicdo normal com médja e varianciao?, mas sendo

esta Ultima desconhecida, podemos substitui-lagoelastimativa, a variancia amostsal Neste
caso, a estatistica de teste para a mgd@&a
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Esta quantidade ndo mais distribuicdo normal pa@fonas sim umdistribuicao t-Student
cujos valores sao tabelados em fungdo do numegpadis de liberdade da amostna- (1) e do nivel
de significancia do testex().

Exemplo: ainda continuando com o exemplo da engarrafaditaite, admita que a seguinte amostra
de tamanho n = 10 foi obtida:

1,003 0,995 0,991 0,991 0,998 0,987 0,997 0,994 1,000 1, 003
cuja média amostral ¥ = 0996 e o desvio padrdo amostraké 0,0053.
As hipoteses a serem formuladas séo as mesmaste@tésto é:
Hou=10 vs Hju#10

Definamos agora um nivel de significanela= 5%. Usaremos o teste t, ja que a verdadeira

varianciag? é desconhecida. Perceba que o teste tambémteradilpoisH ;: ¢ # 10. O formato
da curva da distribuicdo t € muito semelhante aacdia distribuicdo normal. Temos entdo duas
regibes de rejeicéo dd ,, que correspondem a 2,5% em cada cauda da cuswal@es na tabela t

que delimitam alRRH , sdo:t=-2,26 et = 2,26.
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Valores de t

O valor estatistica de teste é:

0996-10 _

t=——> " =-238
0,0053+/10

Agora observe que o valor da estatistica de teste,38) encontra-se na primeira regido de
rejeicdo. Logo, devemos rejeitét , e concluir que o volume medio engarrafado é diterele 1,0

litro, sendo necessaria nova regulagem das maquinas



7.4. Exercicios

1) Uma companhia de produtos PET esta formulando umpdanovo para cdes e esta
interessada na altura (em mm) da espuma. A alamesguma tem distribuicdo normal com
um desvio padrdo de 20 mm. A companhia deseja y@gedadeira média seja de 175 mm,
mas retirando-se uma amostra de tamanb®, obteve-se uma média amostral de 185 mm.
A empresa poderia comercializar o produto inforneagde a altura média é de 175 mm?
Proceda ao teste de hipoteses considerando unmdei&8ho de significancia (probabilidade de
erro).

2) Os registros dos ultimos anos de um colégio ateptamos calouros admitidos a nota média
de 115 (teste vocacional). A nota do teste vocatiérsuposta ter distribuicdo normal com
desvio padrado igual a 20. Para testar a hipétesgel@ média de uma nova turma é a mesma
encontrada nos registros, retirou-se ao acaso umatea de 20 notas, obtendo-se média de
118. Proceda ao teste de hipdteses considesandiOl.

3) Uma amostra de 25 elementos resultou numa médiBde A distribuicdo € normal com
desvio padrdo de 4,4. Efetue o teste da hipotebg /=16 contra H; x4 #16
consideranda. = 0,05 e depois = 0,10.

4) Retirada uma amostra de 15 parafusos, obtevesmgastes medidas para seus diametros:

10 10 10 11 11 12 12 12
12 13 13 14 14 14 15

Admitindo que o didmetro tenha distribuicdo norroam variancia 2,5, teste a hipotese
Ho 1 =125 contraH : p # 125, coma = 0,05.

5) As estaturas (em cm) de recém-nascidos foram t@nadaDepartamento de Pediatria de
determinada faculdade de medicina, cujos resultséims

41 50 52 49 49 54 50 47 52 49
50 52 50 47 49 51 46 50 49 50

a) Suponha que a populacdo das estaturas € normalaaémcia 2 cm; teste (com =
0,05). a hipétese de que a média desta normaktén50
b) Faca o mesmo teste para a média, mas agaradmitir que a variancia seja conhecida.

6) Quinze animais foram alimentados com uma certa diatante 3 semanas e verificou-se 0s
seguintes aumentos de pesos (em kg):

25 30 32 24 40 34 37 33
34 28 30 32 38 29 31

Teste a hipétese de que a média € 30 kg, serdtN%.



