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»Hipoteses: - iid = Amostra aleatoria
- Distribui¢ées populacional e amostral (TLC)

- Parametros conhecidos ou nao (G)



Teste de Hipodteses: Principios

* O teste de hipédteses ¢ utilizado quando objetiva-se decidir qual de
duas alegac¢des contraditdrias, sobre o valor de um parametro, esta
correta.

* Hipotese estatistica (hipdtese) é uma afirmacido sobre os valores de
parametros ou sobre a forma de uma distribui¢dao de probabilidade.

* Em um teste de hipoteses hda sempre 2 hipoteses contraditdrias sendo
consideradas.

* Ex: Tempo médio de atendimento = 300h ou # 300h

Fatia de mercado = 15% ou < 15%.

OBJETIVO: DEFINIR, A PARTIR DAS INFORMACOES
AMOSTRAIS, QUAL DAS DUAS ESTA CORRETA.
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Teste de Hipodteses: Principios

* Def: Hipotese nula (H,) € a afirmag¢ao assumida
inicialmente como verdadeira e Hipotese alternativa (H,) é
a afirmac¢ao que contradiz H,,.

* Como H, é considerada verdadeira, se nao houver alguma
evidéncia forte na amostra que a contradiga, as duas
conclusdes possiveis sdo: Rejeitar H, ou Nao Rejeitar H,,.

* Em sintese: utilizaremos dados amostrais para decidir se H,

deve ou nao ser rejeitada.
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Teste de Hipoteses: Procedimento

e SeB representar o parametro de interesse:

1. Definir as hipdteses:
H,:80=0, H,:0=6, H,:0<08,
ou ou
H,:00, H,:0<6, H,:0>60,
11. Calculo da estatistica do teste;
111. Verificar as regioes de rejeicao (valores para os quais H  sera
rejeitada);
iv. Tomar a decisao (rejeitar ou nao H,).

Assim, a hipotese nula sera rejeitada se, e somente se, o valor da

estatistica do teste cair na regiz’io de rejeigz’io.
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Teste de Hipoteses: Média

» Os conceitos basicos do teste de hipoteses sao introduzidos mais

facilmente enfocando primeiro uma situagao simples (CASO A):
» O parametro de interesse ¢ a média populacional ()
» A distribui¢iao da populacio é normal
» O valor do desvio-padrao (0) € conhecido.

» Seja X, X,, ..., X_ uma amostra aleatoria de uma distribui¢io normal com E[x] =l e

23

Var[X] = 6% Neste caso, independentemente do tamanho da amostra (n):




Teste de Hipoteses:
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Teste de Hipoteses: CASO A

Embora a suposicao de que o valor do o seja conhecido
raramente é encontrado na pratica, este caso fornece um
bom ponto de partida devido a facilidade com os
procedimentos gerais e suas propriedades podem ser
desenvolvidos.

As hipoteses nulas em todos os trés casos indicarao que o
possui um valor numérico particular, que denotaremos por

Ho-
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Teste de Hipoteses: CASO A

* Exemplo: Um fabricante de lampadas afirma que o tempo medio de vida
de seu produto € normalmente distribuido com meédia de 800h e desvio-
padrao de 40h. Uma amostra de n=30 lampadas foram testadas obtendo-
se um tempo medio de vida de 788h. Esses dados contradizem a
afirmacao do fabricante (significancia de 1%)?

* Passos: 1. Definir H_ e H,

2. Fixar o
3. Determinar as regies de rejei¢ao
4. Calcular a estatistica do teste

5. Conclusao
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Teste de Hipoteses: Média
%* Teorema Central do Limite: Seja x, x,, ..., X_ uma amostra aleatoria de

uma distribui¢ao qualquer com média [l e com variancia G°. Se n é

suficientemente grande, entao:

=
. 2 )
5 Uz = U lo N(ny,no'
TN u—|< . 2
i O x = Obs: gto. maior for o valor de n,
L, 4 melhor sera a aproximacao (n>30)

/—> CASO B : Se 6% nao € conhecido e n é grande

CASO C: Se 6% ndo é conhecido e n é pequeno

(distribui¢ao normal)
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Teste de Hipoteses: CASO B

Hy: po= g Hy o = py Hy: p = py
ou . ou B
Hy: p # py Hyi:p = py Hy: o< g
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SIGNIFICANCIA Zir Z,
10% 1,645 1,285
5% 1,96 1,645
1% F ol 5 e 2,328




Quando o tamanho da amostra € grande, os testes z do
Caso A sao facilmente modificados para produzir
procedimentos de teste validos sem exigir uma distribuicao
de populacao normal ou um o conhecido.

O resultado chave foi usado para justificar intervalos de
confianca de amostras grandes. Um n grande implica que a
variavel padronizada

_AX—p
Z_S/\/;

tem aproximadamente uma distribuicao normal padrao.
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A substituicao do valor pgy no lugar de p produz a estatistica
de teste

X

— H
s/\In

7 —

gue tem aproximadamente uma distribuicao normal padrao
quando H, é verdadeira.

O uso de regides de rejeicao dadas anteriormente para o
Caso A resulta em procedimentos de teste para os quais o
nivel de significancia é aproximadamente (em vez de
exatamente) a.



A regra geral n>40 sera usada novamente para caracterizar
um tamanho de amostra grande.
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Teste de Hipoteses: CASO B

* Exemplo: um fabricante de pneus afirma que o tempo médio de vida de
seu produto € de 40.000 km. Uma amostra de n=64 pneus foram testados
obtendo-se um tempo médio de vida de 38.000 km com desvio-padrao de
16.000 km. Esses dados contradizem a afirmacao do fabricante
(significancia de 1%0)?

* Passos: 1. Definir H_e H,

2. Fixar ot
3. Determinar as regioes de rejei¢ao
4. Calcular a estatistica do teste

5. Conclusao



Teste de Hipoteses: CASO C

* Quando n é pequeno e a distribuicao ¢ aproximadamente Normal

X ~ 1 U,

I'he One-
Sample r-Test

2 —_
A
N — ,se distribui conforme uma t
n com k = n-1g.L
s/ \/ g
Null hypothesis: Hy p = pyg
T o
Test statistic: Ty = =
est statistic "= Svn
Alternative hypothesis Rejection cnitenia
Hy: }L?‘p{. g > lgpng—1 O g < —lana-1
Hii = o fo > lan-1
o << g fo < —lan-1




Quando n é pequeno, o Teorema Central do Limite nao
pode ser invocado para justificar o uso de um teste de
amostra grande.

Enfrentamos essa mesma dificuldade na obtencao de um
intervalo de confianca de amostra pequena para [.

Nossa abordagem aqui sera a mesma usada la:

- Assumiremos que a distribuicao da populacao é pelo
menos aproximadamente normal e descrevemos o0s
procedimentos de teste cuja validade se baseia nessa
suposicao.



Teste de Hipoteses: CASO C

¢ Distribution
o
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Teste de Hipoteses: CASO C

* Exemplo: um fabricante de sprinklers afirma que a
temperatura média de ativacao de seu produto € de 130° F.
Uma amostra de n=9 produtos foram testados obtendo-se
uma temperatura média de ativacao de 131,08° I com desvio-
padrao de 1,5° F. Esses dados contradizem a afirmac¢ao do

fabricante (significancia de 5%)?
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Distribuicao da diferen¢a entre médias

> Sejam A e B duas populagdes:

1. normais com parametros conhecidos: CASO A

2 2
. s O, Op
== 7 2 = 2 R R _ A B
S P»(ﬂAﬁO'A/HA),JB-wN((uB,JB/ﬁB) == Be—n i\{a”ﬂ a”gan 0 ]
4

il. quaisquer com parametros conhecidos ou nao (n grande) : CASO B

2 2
O 4 O-B}

ey g 2 . 2 s
Xyq ™ NY((”A*JA/HA)* Xp ~ ‘N(/UB*O-B/”B) ST P e

ny Hpg

111. normais com parametros nao conhecidos e n pequeno: CASO C
(1‘4 —H4 )/SAE viq4 ~ 1y 15 (—TB —Hp )/53/*\3 ng ~1,
2
S 5; .95
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ny npg




Distribuicao da diferen¢a entre médias

CASO A: CASO B (OPCAO 1):
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Teste de produto

Intencao de Compra

H Com certeza vou

comprar (J)

B Provavelmente vou

C DITJPI ar

B Nio sei se vou comprar

O Provavelmente nio vou

comprar

B Com certeza nio vou

comprar {1)

Padrio de Acdo
Média Novo > Controle (95%)

Amostra Total: 400

Controle

3.58—3.25

B, 0 T - 485
J0£6+099
400 400

como z > z_,.  aintenc¢io
de compra do novo produto

€ maior (95%)

CONTROLE: x=(44*5+112*4+160*3 + 68 *2 + 16 * 1) / 400 = 3,25

s2 = (44 * (5-3,25)% + 112 * (4-3,25)2 + ... + 16 * (1-3,25)2) / 399 =0,99

NOVO:x=(60*5+180*4 +100 *3 +52*2+ 8 *1) / 400 = 3,58

s2 = (60 * (5-3,58)% + 180 * (4-3,58)>+ ... + 86 * (1-3,58)2) / 399 =0,86
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Teste de Hipoteses: Proporcao
* Se X~Bin(n,p) em que n ¢ relativamente grande (n230) e n.p.(1-p)>5

pode ser aproximada a uma Normal com L = n.p e 6° =n.p.(1-p), ou seja,

X—H.p | ___ P-=pg
~ N(0,1) > Lg=
T | Vpo(l = po)/n
Jn.p.(-p) (apa—ﬁq
p f\f p_, -
Hyp=po
Hy:p # po

N(0,1)

Critical region Critical ragion
o i

-zﬂ'il:.’ 0 zﬂ"".'.‘ z:l




Teste de Hipoteses: Proporcao

* Exemplo: Uma pesquisa de mercado com 90 consumidores mostrou que
o market-share de uma empresa ¢ de 45%. E possivel afirmar que ela ¢

lider de mercado (significancia de 1%)?

* Passos: 1. Definir H e H,
2. Fixar o
3. Determinar as regides de rejei¢ao
4. Calcular a estatistica do teste

5. Conclusao
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Teste de Hipoteses: Variancia

» Seja X, Xy, +++y X_ Uma amostra aleatoria de uma distribui¢do normal com E[x] =l e

Var[X] = ¢% Para testar se 6> = 07, faz-se:

> I—Iipdteses e regiﬁes de reieigﬁo:

7 y
Hy o® = o} Hy: 0" = o Hy: o= = op
g, 2 SEES ol v i e 1 3
Hy: o° # op Hy: 0 = op Hiy: 0" < o3
flx} flx) | flx)
.1 - g
a2 a
al2
0 I:é o281 .\'jl-?.n.'_ 3 0 Xa.n-1 x 0 xi @.n-1 :

» Estatistica do teste: ;{0 —



Teste de Hipoteses: Variancia

* Exemplo: Um fabricante de baterias afirma que a vida util delas tem
distribui¢ao aproximadamente normal com desvio-padrao de 0,9 ano. Se

uma amostra aleatoria de 10 dessas baterias tem desvio-padrao de 1,25

anos, voce acha que ¢ > 0,97 (significancia de 5%)?

* Passos: 1. Definir H_ e H,
2. Fixar o
3. Determinar as regioes de rejei¢ao
4. Calcular a estatistica do teste

5. Conclusao



Erros em Testes de Hipoteses

* Def: Um erro tipo I consiste em rejeitar H_ quando ela é
verdadeira e P(erro tipo I) = o
* Def: Um erro tipo 1l consiste em nao rejeitar H_ quando ela

é falsa e P(erro tipo II) =

Proposi¢ao: Suponha que um experimento e o tamanho da amostra

sejam fixos. Entao, reduzir o tamanho da regido de rejei¢ao para

obter um valor menor de Q resulta em um valor maior de B

Portanto, nao ha como tornar, simultineamente, o e § menores.



Teste de Hipoteses: Erros Tipo |l e |l

HOVerdadelra HOFaIsa
N3o Rejeito H OK P(ErroTipo II)
0 1l —o
Rejeito H P(Errolipo I)
0 o = nivel de
significancia podewdo teste



Teste de Hipoteses: Erros Tipo |l e |l

Hy: Réu € inocente
H,: Reu e culpado

O reu pode ser:

Réu inocente Reu culpado

O juiz pode:

Absolver o réu

Condenar o réu

OK P(ErroTipo Il)
 — o 3
P(ErroTipo I) OK

0

L =)



Gerenciamento dos Erros Tipo | e |l

Erro Tipo I:

l a= | Erro Tipo |

Th=!ErroTipol

Erro Tipo ll:

T o= | Erro Tipo Il

T n= | Erro Tipo Il



Escolha do nivel de significancia

Vou substituir um Vou substituir um
componente de meu componente de meu
produto por outro mais
barato se i1sto nao o
tornar plor na percepcao
do consumidor.

produto por outro mais
caro se i1sto o tornar

melhor na percepcao do

consumidor. :

\ _ Consequeéencias do Erro
Consequéncias do Erro Tipo I: perda da
TiPO I: Perda do oportunidade de
mvestimento, perda de aumentar a margem ou
margem ou de share \ ganhar share.
Consequéncias do Erro Consequencias do Erro

Tipo II: perda de share,

de imagem, etc

Tip{) I1I: perda da
oportunidade de ganho

competitivo




