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Introducao

unidades

X = {concentragéo em de determinada vitamina no sangue}

ml

Xo~N(14,62)

X,~N(10, 62) ﬁ X;~N(18, 62)
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Situacao 1

1 =14  Suplemento eficaz

ou

u =10  Suplemento nao eficaz
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Situacao 2

n = 30

(Xl’ XZ’ ann ’XBO)

u =14 Remédio eficaz

u =18 Remédio nao eficaz
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Situacao 3

/'Ii = 10 Deficiéncia da vitamina
Xobs \iu = 14 Vitamina dentro do normal
u = 18 Excesso da vitamina

Departamento de Estatistica M f
UNiIVERSIDADE FEDERAL DE Juiz DE FORrA J




Hipoteses de Interesse
» Hipoétese Nula (H,):

Hipotese conservadora, aquela que mantém o status quo, nao desafia o
que ja se sabe, ou o que foi especificado;

Nos nossos exemplos temos:

Situacao |I:
Hy: u = 10 unidades/ml,

pois o remédio foi dado a pessoas com deficiéncia da vitamina, cuja média do
componente no sangue € |10 unidades/ml, ou seja, a hipotese conservadora € o
remedio nao faz efeito.

Situacao 2:
Hy: u = 18 unidades/ml,

pois o remédio foi dado a pessoas com excesso da vitamina, cuja média do
componente no sangue € |8 unidades/ml.

» Situacao 3:
Hy: u = 14 unidades/ml,

pois quando nao se sabe nada sobre a populagao, supoe-se o normal.

v v

v

UNiIVERSIDADE FEDERAL DE Juiz DE FoORra

Departamento de Estatistica ‘ﬁj f




Hipoteses de Interesse

» Hipotese Alternativa (H,):

Hipotese inovadora, desafia o que se € conhecido, traz uma situagao ou
conhecimento novo;

» Nos nossos exemplos temos
» Situacao |I:
H,: u > 10 unidades/ml
Se o medicamento tiver o efeito desejado u > 10.
» Situacao 2
H,: u < 18 unidades/ml
Se o medicamento tiver o efeito desejado u < 18.
» Situacao 3
H,: u # 14 unidades/ml
Se a populagao tiver deficiéncia da vitamina u < 14;

Se a populagao tiver excesso da vitamina yu > 14.
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Hipoteses de Interesse

» Unilaterais:
Hy:pu=a
Hy:u<a

ou
Hy:pu = a
H,:u>a

» Costuma-se utilizar a notagao abaixo (equivalentes):
Hy:pu = a
Hy:u<a

ou
Hy:pu < a
Hy:u>a
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Hipoteses de Interesse
» Bilaterais:

HO:‘U = a

Hy:u + a
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Exercicio

» ldentifique as hipoteses que estao sendo testadas em cada
caso, informando se sao uni ou bilaterais:

A companhia de transporte afirma que, em média, o intervalo entre
sucessivos onibus € de |5 minutos. Uma associacao de usuarios de
transportes coletivos acha que a pontualidade € muito importante e
pretende testar a afirmacao da companhia;

Os amortecedores, de automoveis que circulam entre cidades, duram
em media 30 mil quilometros, segundo informagoes de algumas oficinas
especializadas. Um proprietario de automovel deseja testar essa
informacao;

Um veterinario conseguiu ganho meédio diario de 3 litros de leite por

vaca com uma nova composicao de ragao. Um pecuarista acredita que o
ganho nao € tao grande assim.
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Situacao 1

pu > 10  Suplemento eficaz (Hipotese alternativa (H,))
fObS< ou
1 <10 (Hipotese nula (Hy))

Suplemento nao eficaz
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Situacao 1
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Situacao 1

» O que resta fazer € determinar o valor de x. e quantificar os
erros associados as possiveis conclusoes;
» Mas quais sao as conclusoes possiveis:
Rejeitar a hipotese nula; ou

Nao rejeitar a hipotese nula.

» As conclusoes devem ser sempre relacionadas a hipotese nula.

» Os dois erros que podem ser cometidos ao se realizar um
teste de hipoteses sao:
Rejeitar a hipotese nula quando ela € verdadeira; e

Nao rejeitar a hipotese nula quando ela é falsa.
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Analogia no processo criminal

Resultado do
Julgamento

Inocente | &

H, e
Inocente , ‘
Culpado '

Culpado —_—
Culpado
Hq

Realidade
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Definicao
» Erro do tipo
Consiste em rejeitar a hipotese nula Hy quando ela € verdadeira.

Geralmente representado por «.
Em virtude de H|, especificar um unico valor do parametro, existe um
unico valor de «.
» Erro do tipo Il
Envolve a nao-rejeicao de H, quando H,, é falsa.
Geralmente representado por £.

Como H, nao especifica um valor para o parametro de interesse, existe
um valor diferente de § para cada valor do parametro consistente com
H,.
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Erros

» Uma parte fundamental do teste de hipoteses € controlar
a probabilidade de cometermos o erro do tipo |:

N Situagao
Decisao
H, verdadeira H, falsa
Rejeitar H, Erro Tipo | Sem Erro
Nao rejeitar H Sem Erro Erro Tipo |l

» Erro de tipo |: Rejeitar Hy quando H, € verdadeira;
» P(rejeitar Hy|H,y é verdadeira) = a.

» Erro de tipo Il: Nao rejeitar Hy quando H, e falsa;
» P(nao rejeitar Hy|H, é falsa) = .
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Erros

» Considerando as hipoteses:
Hy: O suplemento nao € eficaz,ou Hy: ¢ < 10
H,: O suplemento € eficaz,ou H,: u > 10

» Temos:

a = P(concluir que o suplemento € eficaz quando na verdade
ele nao €)

f = P(concluir que o suplemento nao ¢ eficaz quando na
verdade ele €)

» O ideal seria ter @ e f proximos a zero;

» Infelizmente, a tendéncia ao diminuir ¢ € aumentarmos f.
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Regiao de Rejeicao

A\

~
7

Xc

Departamento de Estatistica ‘ﬁ f
UNiIVERSIDADE FEDERAL DE Juiz DE FoORra J




Regiao Critica

» A regiao dos numeros reais maiores que x, €
denominada Regido de Rejeicdo ou Regido Critica e
representada por RC:

» RC={xeR:ix > x_.}
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Calculo do valor critico

» Como encontrar o valor x_.!

» Deve-se fixar o valor de a, que a partir de agora sera
denominado nivel de significncia do teste;

» Usa-se o conhecimento da distribui¢cao de probabilidade
da meédia amostral:

» Para casos em que a X~N(u,02), elou n = 30.
2

» X~N (,u; %), em que:

U € a media que se deseja conhecer,
2

0~ € a variancia populacional (conhecida);
n € o tamanho amostral.
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Calculo do valor critico

» No nosso exemplo, temos que foi retirada uma amostra de tamanho 30 da
populagao de individuos com deficiéncia da vitamina, logo:

» X~N(10,6%) e n = 30.
» Vamos usar a = 0,05.
» Queremos conhecer o valor de u para a distribuicao da meédia amostral

\/ 62 o . . ’
X~N (u,—) e fizemos as seguintes hipoteses:
30

Hy: O suplemento nao € eficaz,ou Hy: u < 10

H,: O suplemento € eficaz,ou H,;: u > 10

» Queremos encontrar x. de maneira que:

X~N (10, %)) = 0,05

v

P(f>xc
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Calculo do valor critico

Segunda decimal de :

=
P(Z=z) 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

= 62\\ _ 0,0 05000 04960 0,4920 0,4880 | 0,4840 0,4801
X~N 10,% = 0,05 0,1 04602 04562 04522 0,4483 | 0,4443 0,4404

0,2 04207 04168 0,4129 0,4090 | 0,4052 0,4013

0,3 0381 03783 03745 0,3707 | 0,3669 10,3632
P(Z = 1,645) = 0,05 0,4 03446 03409 0,3372 0,3336 | 0,3300 0,3264
0,5 0,3085 03050 0,3015 0,2981 | 0,2946 0,2912
0,6 02743 02709 0,2676 0,2643 | 0,2611 0,2578

P(f>xc

x. — 10 0,7 02420 02389 0,2358 0,2327 | 0,2296 0,2266

1,645 = % 08 02119 02090 0,2061 0,2033 | 0,2005 0,1977
/ V30 09 0,1841 0,1814 0,1788 0,1762 | 0,1736 0,1711

1,0 0,1587 0,1562 0,1539 0,1515 | 0,1492 0,1469

6 11 01357 0,1335 01314 0,1292 | 0,1271 0,1251
1,645 X /\/— + 10 = x, 1,2 01151 0,1131 0,112 0,1093 | 0,1075 0,1056

30 1,3 00968 00951 0,0934 0,0918 | 0,0901 0,0885
1,4 00808 00793 00778 0,0764 | 0,0749 0,0735
15 00668 0,0655 00643 0,0630 | 0,0618 0,0606
1,6 00548 0,0537 00526 0,056 | 0,0505 0,0495

x, =118

imal de z,

RR:{x|x > 11,8}
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Resultados

» Digamos que a media observada na amostra tenha sido
2,5 unidades/ml;

» Como 12,5 = x,,s > x. = 11,8, conclui-se que existe
evidencia para rejeitar Hy, a um nivel de 5% de
significancia;

» Ou seja, conclui-se que o suplemento vitaminico €
eficiente.
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Estatistica do Teste

» Testes de Hipoteses para a média (6% conhecido)
Estatistica do teste: Normal

Deve-se relacionar o valor da media amostral observada com
o valor respectivo da distribuigao normal padrao:

X—U
/ = 5
/v
E verificar se a estatistica do teste se encontra dentro ou fora

da regiao de rejeigao, tambem definida na distribuicao normal
padrao.




Calculo da Estatistica do Teste

» Digamos que a media observada na amostra tenha sido
2,5 unidades/ml;

» Calculo da estatistica do teste:

12,5 — 10
Z = = 2,28

6
/30
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Calculo da Regiao Critica

Segunda decimal de :

-
P(Z = Z,_.:} 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

00 05000 0,4960 0,4920 0,4880 | 0,4840 0,4801
RRq:{z|z > 1,645} 0,1 04602 04562 0,4522 0,4483 | 0,4443 0,4404
0,2 04207 04168 0,4129 0,4090 | 0,4052 0,4013
03 03821 03783 0,3745 0,3707 | 0,3669 0,3632
0,4 03446 03409 0,3372 10,3336 | 0,3300 0,3264

Regioes de rejeicao equivalentes, 0,5 03085 03050 0,3015 0,2981 | 0,2946 0,2912

chegamos 3s mesmas conclusées 06 02743 0,2709 0,2676 0,2643 | 0,2611 0,2578
0,7 02420 0,2389 0,2358 0,2327 | 0,2296 0,2266

utilizando a média observada e a 0,8 02119 0,2090 02061 0,2033 | 0,2005 0,1977
RRZ oOu a estatistica do teste e a 09 01841 0,1814 0,1788 0,1762 | 0,1736 0,1711
RR 1,0 0,1587 0,1562 0,1539 0,1515 | 0,1492 0,1469

1 1,1 01357 01335 0,314 0,1292 | 0,1271 0,1251

,2 01151 0,1131 0,1112 0,1093 | 0,1075 10,1056
13 00968 00951 0,0934 0,0918 | 0,0901 0,0885
1,4 00808 00793 00778 0,0764 | 0,0749 0,0735
1,5 00668 00655 0,0643 0,0630 | 0,0618 0,0606
1,6 00548 0,0537 0,0526 0,0516 | 0,0505 10,0495

imal de z,

RR,:{x|x > 11,8}
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Resultados

» Como 2,28 = z,,; > z. = 1,645, conclui-se que existe
evidencia para rejeitar Hy, a um nivel de 5% de
significancia;

» Ou seja, o suplemento é eficaz.
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p-valor

» Uma forma de relatar o resultado de um teste de
hipoteses € dizer se a hipotese nula foi, ou nao, rejeitada a
um nivel de significancia especificado;

» Esse tipo de afirmagao nem sempre € adequado, pois nao
informa se o valor da estatistica estava proximo ou
afastado do valor limite da regiao de rejeigao;

» O p-valor fornece informagao sobre a forga da evidencia
contra H,, e permite que o pesquisador tire sua
conclusao em qualquer nivel de significancia a.
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p-valor (Detfinicao)

» E a probabilidade calculada, assumindo-se que H, seja
verdadeira, de se obter um valor igual ao da estatistica de
teste observada, ou tao contraditoria a Hy quanto.

» Quanto menor for o p-valor observado, mais
contraditorias a Hy sao as evidéencias coletadas.

» Uma vez que o p-valor tenha sido calculado, a conclusao,
em qualquer nivel a de significancia, resulta da
comparagao do p-valor a a:

p — valor < a = implica na rejeicao de Hy a um nivel a;
p — valor > a = implica na nao-rejeigao de Hy a um nivel a.
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Calculo do p-valor

» Estou considerando que foi observada uma média amostral igual a 12,5
unidades/ml;

» A estatistica do teste observada foi de 2,28;

» Queremos conhecer o p-valor relativo a média amostral observada,
considerando as seguintes hipoteses:

Hy: O suplemento nao € eficaz,ou Hy: u < 10

H,: O suplemento € eficaz,ou H,;: u > 10

» Queremos encontrar o p-valor de maneira que:
» P (9? > 12,5‘)?~N (10,£)) = p — valor
30
» Ou seja
» P(z,ps > 2,28|Z~N(0,1)) = p — valor
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p-valor

P(z,ps > 2,28) = p — valor

p — valor = 0,0113

3 21 00179 00174 00170 00166 00162 00158 00154 00150 0,0146 0,0143

Z 22 00139 00136 00132 00129 00125 00122 00119 00116 0,0110

ﬁ 2,3 00107 00104 00102 0009 0009 00094 00091 0,0089 0,0084

o 24 00082 0,008 00078 00075 00073 00071 00069 00068 0,0064

E 2,5 00062 00060 00059 00057 00055 00054 00052 00051 0,0048

2,6 00047 00045 00044 00043 00041 00040 00039 00038 0,0036

2,7 00035 00034 00033 00032 00031 00030 00029 00028 0,0026

2,8 00026 0,0025 00024 00023 00023 00022 00021 00021 0,0019

29 00019 00018 00018 00017 0001 00016 00015 00015 0,0014

3,0 00013 00013 00013 00012 00012 00011 00011 00011 0,0010

31 00010 O0009 00009 00009 00008 00008 00008 00008 0,0007

3,2 00007 00007 00006 00006 00006 00006 00006 00005 0,0005

32 00005 O0005 00005 00004 00004 00004 0O,0004 00004 0,0003

34 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 0,0002

3,5 00002 o0,0002 00002 00002 00002 00002 00002 00002 0,0002

3,6 00002 00002 00001 00001 00001 00001 00001 00001 0,0001

3,7 00001 O0O0001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 0,0001

38 00001 O0O0001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 0,0001

39 00000 O0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000
P(Z>=z,) 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,09
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Resultados

» Como o p-valor foi igual a 0,01 | 3, conclui-se que existem
fortes evidencias para rejeitar Hy;

» O erro real ao rejeitar Hy (p — valor = 1,13%), baseado
no valor da meédia amostral obtido, & inferior ao erro
considerado como aceitavel de 5% (nivel de significancia);

» Ou seja, pode-se concluir, ainda com mais certeza, que o
suplemento vitaminico é eficiente.
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Situacao 2

n = 30

(X1, X5, ..., X30)
p <18 Remédio eficaz  (Hipdtese alternativa (H,))
fobs ou
p =18 Remédio nio eficaz  (Hipétese nula (Hy))
Xo,ps = 16,5 unidades/ml a = 0,01
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Resolucao

» Valores importantes:

» Xops = 16,5

» u = 18 (hipotese nula)

» 0% = 6 (varidncia populacional)
» n = 30 (tamanho da amostra)

» a = 0,01 (nivel de significancia)

» Estatistica do teste:

16,5 — 18
Z = = —1,37
°/ 135
30
» Hy:p =18
» Hy:u < 18
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P(Z=z,)

R ¢ ~ d R ¢ o~ 000 001 002 | 0,03
C glO €S AC€ eJ Cl @ ao 0,0 05000 0,960 0,4920 | 0,4880
0,1 04602 04562 0,4522 | 0,4483

0,2 04207 04168 0,4129 | 0,4090

P(Z <-2,33) =P(Z > 2,33) = 0,01 03 03821 03783 0,3745 | 0,3707
0,4 03446 0,3409 0,3372 | 0,3336

7, = —2,33 0,5 03085 0,3050 0,3015 | 0,2981

0,6 02743 0,2709 0,2676 | 0,2643

6 0,7 02420 0,2389 0,2358 | 0,2327

X, = —2,33 X — + 18 = 15,45 08 02119 0,2090 0,2061 | 0,2033
V30 0,9 0181 0,1814 0,1788 | 0,1762

1,0 0,587 0,1562 0,1539 | 0,1515

1,1 0,357 0,1335 01314 | 0,1292

1,2 01151 0,1131 01112 | 0,1093

. 1,3 00968 0,0951 00934 | 0,0918

RRy: tzlz @ 2,33} f 1,4 0,0808 0,0793 0,0778 | 0,0764

T 15 00668 0,0655 0,0643 | 0,0630

& 16 00548 00537 00526 | 0,0516

RR,: {x| x@l 5,45) § 17 00446 00436 00427 |0,0418

s 18 00359 00351 00344 [0,0336

T 1,9 00287 00281 00274 | 0,0268

£ 20 00228 00222 00217 |0,0212

Hy: ﬂ@18 S 21 00179 00174 0,0170 | 0,0166

® 22 00139 00136 0,0132 | 0,0129

£ [23 00107 00104 00102 | 0,0099
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Resultados

» Como 16,5 = X, € RR,: {x|x < 15,45}, conclui-se que
nao existe evidencia para rejeitar Hy, a um nivel de 1% de
significancia;

» Chegariamos na mesma conclusao ao comparar —1,37 =
Zops € RR1:{z|z < —2,33};

» Ou seja, nao se pode confirmar a eficiencia do
medicamento.
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Calculo do p-valor

Ha:/,t@18

p — valor = P(z@—1,37) — P(Z > 1,37) = 0,0853 > 0,01

Segunda decimal de z,
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
0,0 05000 0,4960 04920 0,4880 04840 04801 04761 |0,4721
0,1 04602 0,4562 0,4522 0,4483 04443 04404 04364 |0,4325
0,2 04207 0,4168 04129 0,4090 04052 044013 0,3974 |0,3936
0,3 03821 0,378 03745 0,3707 03669 0,3632 0,3594 |0,3557
0,4 03446 0,3409 0,3372 0,3336 03300 03264 0,3228 |0,3192
0,5 0308 03050 03015 0,2981 0,2946 0,2912 0,2877 |0,2843
0,6 02743 10,2709 0,2676 0,2643 02611 0,2578 0,2546 |0,2514
0,7 0,2420 0,2389 0,2358 0,2327 0,2296 0,2266 0,2236 |0,2206
o, 02119 0,2090 02061 0,2033 02005 0,1977 0,1945 |0,1922
0,9 01841 0,1814 0,178 0,1762 01736 0,1711 0,1685 |0,1660
1,0 0,1587 0,1562 0,1539 0,1515 0,1492 0,1469 10,1446 |0,1423
1,1 0,1357 0,1335 0,1314 0,1292 10,1271 0,251 0,1230 |0,1210
1,2 01151 0O,1131 0O,1112 01093 0,1075 0,056 0,1038 |0,1020
1,3 0,098 0,091 00934 0,0918 0,001 0,0885 0,0869 |0,0853

P(Z>=z)

UNiIVERSIDADE FEDERAL DE Juiz DE FoORra

Departamento de Estatistica ‘ﬁj f




Resultados

» Como o p-valor foi igual a 0,085, conclui-se que nao
existem evidencias o suficiente para rejeitar H;

» O erro real ao rejeitar Hy (p — valor = 8,5%), baseado
no valor da meédia amostral obtido, € superior ao erro
considerado como aceitavel de 1% (nivel de significancia).
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Situacao 3

T At .- L. : '-«.;’ . : | o] L
(X1, X5, ..., X30)

u < 14 Deficiéncia da vitamina  (Hipétese alternativa (H,))

Xobs <u = 14 Vitamina dentro do normal  (Hipotese nula (Hy))

p > 14 Excesso da vitamina (Hipotese alternativa (H,))

Departamento de Estatistica ‘ﬁ f
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1
Regiao de Rejeigao i Regiao de Rejeicao

~

A\

Xcq Xc, fobs
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Resolucao

» Valores importantes:

» Xops = 13,2

» u = 14 (hipotese nula)

» 0% = 62 (varidncia populacional)
» n = 30 (tamanho da amostra)

)

a = 0,05 (nivel de significancia)
. 13,2 — 14

6
/30

= —0,73

4 HOM:14
H,:u # 14

Departamento de Estatistica ‘ﬁ f
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Regioes de Rejeicao
PEZ>1z) Segunda decimal de z_.
i 000 001 002 003 004 005 | 006
0,0 05000 0,4960 04920 0,4880 0,4840 0,4801 |0,4761
P(Z < —1,96) =P(Z>1,96) =0,025 01 04602 04562 04522 0,4483 0,4443 0,4404 |0,4364
0,2 04207 0,4168 04129 0,4090 04052 0,4013 |0,3974

;. =_-196:7. =196 0,3 03821 0,3783 03745 10,3707 0,3669 0,3632 |0,3594
€1 12 2C ’ 0,4 0,3446 0,3409 03372 10,3336 0,3300 0,3264 |0,3228

0,5 0,3085 0,3050 03015 0,2981 0,2946 0,2912 |0,2877

RR;: {le@—1,96 ou 2@1,96} 0,6 02743 0,2709 0,2676 0,2643 0,2611 0,2578 |0,2546
0,7 02420 0,2389 02358 10,2327 0,2296 0,2266 |0,2236

6 0,8 02119 0,2090 02061 0,2033 0,2005 0,1977 |0,1949

Xe, = —196 X —+14 = 11,85 0,9 0,841 0,814 01788 0,1762 0,1736 0,1711 |0,1685

V30 1,0 0,587 0,1562 0,1539 0,1515 0,1492 0,1469 |0,1446

1,1 01357 0,1335 0,314 10,1292 01271 0,1251 |0,1230

1,2 01151 0,1131 0,112 0,093 0,1075 0,1056 |0,1038

X, = 1,96 X —+ 14 = 16,15 1,3 00968 00951 0,0934 0,0918 0,0901 00885 |0,0869
V30 1,4 00808 00793 00778 0,0764 00749 0,0735 |0,0721

1,5 00668 0,0655 00643 0,0630 0,0618 00606 |0,0594
1,6 00548 0,0537 00526 0,056 0,0505 0,0495 |0,0485
1,7 00446 00436 00427 0,0418 0,0409 0,0401 |0,0392
1,8 00359 00351 00344 0,0336 00329 00322 |0,0314
1,9 00287 00281 00274 0,0268 00262 0,0256 |0,0250

J
X
N

~
kel
—
=
0
Ul
o

c

—
AS)
—
Ul
 a

neira decimalde z,

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Julz DE

Departamento de Estatistica
Fora ‘ﬁlf




Resultados

» Como 13,2 = X, € (11,85;16,15), ou seja, nao
pertence a regiao de rejeicao, conclui-se que nao existe
evidencia para rejeitar Hy, a um nivel de 5% de
significancia;

» Ou seja, conclui-se que nao existe evidencias para afirmar
que a populagao tenha deficiencia ou excesso da vitamina,
a um nivel de 5% de significancia.
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Calculo do p-valor

p —valor =2 X P(Z < —0,73) =2 X P(Z > 0,73) = 2 X 0,2327 = 0,4654

PZzz) 4,00 001 0,02 | 0,03
0,0 05000 04960 0,4920 | 0,4880
0,1 04602 04562 0,4522 | 0,4483
0,2 04207 04168 04129 | 0,4090
0,3 03821 03783 0,3745 |0,3707
0,4 03446 0,3409 0,3372 | 0,3336
0,5 03085 03050 0,3015 |0,2981
0,6 02743 02709 0,2676 | 0,2643
0,7 02420 0,2389 0,2358 | 0,2327
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Resultados

» Como o p-valor foi igual a 0,4654, conclui-se que nao
existem evidencias o suficiente para rejeitar H;

» O erro real ao rejeitar Hy (p — valor = 46,54%)),
baseado no valor da media amostral obtido, € superior ao
erro considerado como aceitavel de 5% (nivel de
significancia).
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Situacao 4

Suplemento nao atinge

< 0,85 as especificades (Hipotese alternativa (H,))
T ou
7> 0,85 Suplemento eficaz em ao (Hipotese nula (Hy))

menos 85% dos casos
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Testes de Hipoteses para Proporcoes

» Variavel Aleatoria 7T: proporg¢ao de individuos com
concentragao adequada de determinada vitamina no
sangue;

» Para amostras de tamanho suficientemente grande (n =
30) tem-se que a variavel aleatoria 7 segue uma
distribuicao normal com:

» Media: r;

T(1—m)
n

» Desvio-padrao: \/

n(l—n)).

n

Departamento de Estatistica ‘ﬂ f
UNIVERSIDADE FEDERAL DE Juiz DE FORA J

» Resumindo: T~N (n,




Situacao 4

» Temos:

» Hy:m = 0,85
» H,:m < 0,85
» n = 30

4

7T € relativo a proporgao de pessoas que, apos o
tratamento, passaram a ter a concentragao adequada da
vitamina no sangue.

» Tem-se que:

ﬁ~N(Q85;

0,85(0,15)) ou 2~N (0,85 : 0,0652)



Situacao 4

#~N(0,85; 0,0652)

0.5 0.6 0.7 0.8 0.
7 < 0,85 T >
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UNiIVERSIDADE FEDERAL DE Juiz DE FoORra J

=I>V




Erros

» Considerando as hipoteses:

Hy: O suplemento € eficaz em pelo menos 85% dos casos, ou
Hy:m = 0,85
H,: O suplemento nao atinge as especificagoes, ou
H,: T <0,85
» Temos:

a = P(concluir que o suplemento nao esta dentro das
especificagoes quando na verdade ele esta)

f = P(concluir que o suplemento respeita as especificagoes
quando na verdade ele nao as respeita)

» Vamos considerar um nivel de 5% de significancia.
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Estatistica do Teste

» Testes de Hipoteses para a Proporgao
Estatistica do teste: Normal

Deve-se relacionar o valor da media amostral observada com

o valor respectivo da distribuigao normal padrao:
m—m

\/n(ln— )

E verificar se a estatistica do teste se encontra dentro ou fora
da regiao de rejeigao, tambem definida na distribuicao normal
padrao.

7 =




Regioes de Rejeicao
P(#t < m,/|~N(0,85,0,065%)) = 0,05
Segunda decimal de ;

PZ=z) 4,60 001 002 003 | 008 005

P(Z < —1,645) = 0,05 0,0 055000 0,4960 0,4920 0,4880 | 0,4840 0,4801
0,1 04602 04562 04522 0,4483 | 0,4443 0,4404

0,2 04207 04168 04129 0,4090 | 0,4052 0,4013

RR;:{z|z < —1,645} 03 0381 03783 03745 03707 | 0,3669 0,3632
0,4 03446 03409 0,3372 0,3336 | 0,3300 0,3264

0,5 03085 03050 0,3015 0,2981 | 0,2946 0,2912

. — 0,85 0,6 02743 02709 02676 0,2643 | 0,2611 0,2578
—1,645 = 0,7 02420 02389 0,2358 0,2327 | 0,2296 0,2266
0,065 0,8 02119 02090 02061 0,2033 | 0,2005 0,1977

09 0,181 0,814 01788 10,1762 | 0,1736 0,1711

1,0 0,587 0,562 0,1539 0,1515 | 0,1492 0,1469
—1,645 x 0,065 + 0,85 = 7, 1,1 01357 01335 0,314 0,1292 | 0,1271 0,1251
1,2 01151 01131 01112 0,093 | 0,1075 0,1056
1,3 0,098 00951 0,0934 0,0918 | 0,0901 0,0885
1,4 00808 00793 00778 0,0764 | 0,0749 0,0735
1,5 0,668 00655 00643 0,0630 | 0,0618 0,0606
1,6 00548 00537 00526 0,0516 | 0,0505 0,0495

H,:m® <0,85

. = 0,74

imal de z,

RR,:{m|m < 0,74}

UNiIVERSIDADE FEDERAL DE Juiz
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Resultados

» Digamos que a propor¢ao observada na amostra tenha
sido 79%;

» Como 0,79 =7 > . = 0,74, conclui-se que nao existe
evidencia para rejeitar Hy, a um nivel de 5% de
significancia;

» Ou seja, nao foram encontradas evidéncias fortes o
suficiente para contradizer as especificagoes dadas pela
empresa farmaceutica.
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Calculo do p-valor

Encontrando a estatistica do teste:

. 0,79-085 —0,06
770065 0065

= —0,92

p — valor = P(Z < —0,92) = P(Z > 0,92) = 0,1788 > 0,05

-
P(Z=>z) 0,00 0,01 0,02

0,0 05000 0,4960 |0,4920
01 04602 0,4562 |0,4522
0,2 04207 04168 |0,4129
0,3 03821 0,3783 |0,3745
Ha: T < 0'85 04 03446 0,3409 |0,3372
05 03085 0,3050 |0,3015
06 02743 0,2709 |0,2676
0,7 0,2420 0,2389 |0,2358
08 02119 0,2090 |0,2061
09 01841 0,1814 |0,1788

UNiIVERSIDADE FEDERAL DE Juiz DE FoORra
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Resultados

» Como o p-valor foi igual a 0,1788, conclui-se que nao
existem evidencias para rejeitar Hp;

» O erro real ao rejeitar Hy (p — valor = 17,88%)),
baseado no valor da proporgao amostral obtido, €
superior ao erro considerado como aceitavel de 5% (nivel
de significancia).
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Situacao 5

T <75 (Hipotese alternativa (H,))

Prevaléncia de individuos
saudaveis na UF em questao.

=
Q
Il
3
Ul

(Hipotese nula (Hy))

™ >75 (Hipotese alternativa (H,))
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Resolucao

» Valores importantes:

» n = 30 (tamanho da amostra)
» T =80%

» T = 75% (hipotese nula)

)

Estatistica do teste:

T—m 0,8 —10,75
Z = = = 0,63
Jn(l — 1) Jo,75(1 —0,75)
n 30
» a = 0,05 (nivel de significancia)
4 HO: T — 0,75
» H,:m #+ 0,75

Departamento de Estatistica ‘ﬁ f
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Regioes de Rejeicao
PEZ>1z) Segunda decimal de z_.
i 000 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 | 0,06
0,0 05000 0,4960 0,4920 10,4880 0,4840 0,4801 |0,4761
P(Z <-1,96) = P(Z > 1,96) = 0,025 0,1 04602 0,4562 0,4522 0,4483 0,4443 0,4404 |0,4364
0,2 04207 0,4168 04129 10,4090 0,4052 0,4013 |0,3974
=—-1,96;2,, = 1,96 0,3 03821 0,3783 03745 0,3707 0,3669 0,3632 |0,3594
0,4 03446 0,3409 03372 0,3336 0,3300 0,3264 |0,3228
0,5 0,3085 0,3050 0,3015 0,2981 0,2946 0,2912 |0,2877
RR,:{z|z < —1,96 0uz > 1,96} 0,6 0,2743 0,2709 02676 0,2643 0,2611 0,2578 |0,2546
0,7 02420 0,2389 02358 10,2327 0,2296 0,2266 |0,2236
0,8 02119 0,200 02061 0,2033 0,2005 0,1977 |0,1949
., = —196 x0,079 + 0,75 =0,595 09 01841 01814 01788 0,1762 0,1736 0,1711 |0,1685
1,0 01587 0,1562 01539 0,1515 0,1492 0,1469 |0,1446
1,1 0,357 0,1335 01314 10,1292 01271 0,1251 |0,1230
., =196x0,079+0,75=0905 15 01151 01131 01112 01093 0075 0,1056 |0,1038
1,3 00968 0,0951 00934 0,0918 00901 0,0885 |0,0869
1,4 00808 0,0793 00778 0,0764 0,0749 0,0735 |0,0721
1,5 0,0668 0,0655 0,0643 0,0630 0,0618 0,0606 |0,0594
1,6 00548 0,0537 00526 0,056 0,0505 0,0495 |0,0485
1,7 00446 0,0436 00427 0,0418 0,0409 0,0401 |0,0392
1,8 00359 0,0351 00344 0,0336 00329 0,0322 |0,0314
1,9 00287 0,0281 00274 0,0268 0,0262 0,0256 |0,0250

ch

RR,:{m|mr < 0,595 oum > 0,905}

neira decimalde z,
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Resultados

» Como 0,63 = z,,; € (—1,96;1,96), conclui-se que nao
existe evidéncia para rejeitar Hy,a um nivel de 5% de
significancia;

» Ou seja, conclui-se que nao existe evidéncias para afirmar
que a populagao tenha uma prevaléncia de individuos com
a concentragao adequada da vitamina no sangue, diferente
daquela observada no estado em que se encontra a
cidade em questao.
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Calculo do p-valor

p —valor =2 X P(Z > 0,63) =2 x0,2643 = 0,5286

PZzz) 4,00 001 0,02 | 0,03
0,0 05000 04960 0,4920 | 0,4880
0,1 04602 04562 0,4522 | 0,4483
0,2 04207 04168 04129 | 0,4090
0,3 03821 03783 0,3745 |0,3707
0,4 03446 0,3409 0,3372 | 0,3336
0,5 03085 03050 0,3015 |0,2981
0,6 02743 0,2709 0,2676 | 0,2643
0,7 02420 0,2389 0,2358 0,2327

Departamento de Estatistica ‘ﬁj f
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Resultados

» Como o p-valor foi igual a 0,5286, conclui-se que nao
existem evidencias o suficiente para rejeitar H;

» O erro real ao rejeitar Hy (p — valor = 52,86%),
baseado no valor da proporgao amostral obtida, €
superior ao erro considerado como aceitavel de 5% (nivel
de significancia).
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Exercicio 1

» Um estudo foi desenvolvido para avaliar o salario de
empregadas domésticas na cidade de Sao Paulo. Foram
sorteadas e entrevistadas 200 trabalhadoras. Admita
que o desvio-padrao dessa variavel na cidade € de 0,8
salarios minimos.

Deseja-se testar se a meédia € igual a 3 salarios minimos ou é menor.
Formule as hipéteses adequadas;

Para um nivel de significancia de 3%, construa a regiao critica.

Se a amostra forneceu média de 2,5 salarios minimos, qual seria a
conclusao?
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Exercicio 2

» Suponha que um laboratério alegue que uma
determinada droga que ele comercialize ¢ eficiente em
pelo menos 80% dos casos em que é utilizada. Suponha
que, para comprovar a alegacao do laboratério, um
organismo de controle testou 180 pacientes,
verificando a eficiéncia da droga em 147 casos. Teste a
eficiéncia alegada pelo laboratério a um nivel de 1% de
significancia.

Departamento de Estatistica ‘ﬁ ]C
UNiVERSIDADE FEDERAL DE Juiz DE FoORrA J



Exercicio 3

» Um pesquisador deseja estudar o efeito de certa substancia no tempo
de reacdo de seres vivos a um certo tipo de estimulo. Um experimento é
desenvolvido em cobaias, que sdo inoculadas com a substancia e
submetidas a um estimulo elétrico, com seus tempos de reacao (em
segundos) anotados. Os seguintes valores foram obtidos:

9% (93 |72 (75 |133]|109(72 |99 (80 |86

» Admite-se que o tempo de reacao segue, em geral, uma distribuicao
normal com média 8 e desvio padrao seja 2 segundos. O pesquisador
desconfia, entretanto, que o tempo médio sofre alteracao por influéncia
da substancia. Conduza um teste de hipoteses a um nivel de 4% de
significancia.

» Qual informacao dada pelo enunciado permitiu a utilizacao do teste
feito?

UNiVERSIDADE FEDERAL DE Juiz DE FORA
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Exercicio 4

» Um relatorio de uma companhia afirma que 40% de
toda a agua obtida, através de pocos artesianos no
nordeste é salobra. Ha muitas controvérsias sobre essa
informacao, alguns dizem que a proporcao é maior,
outros que € menor. Para eliminar a duvida, 400 pocos
foram sorteados e observou-se, em 120 deles, agua
salobra.

» Qual seria a conclusao, ao nivel de 3% de significancia?
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