
Testes de Hipótese

Exemplo

Para decidirmos se os habitantes de uma ilha são descendentes da
civilização A ou B, iremos proceder do seguinte modo:

(i) selecionamos uma amostra aleatória de 100 moradores adultos
da ilha, e determinamos a altura média deles;

(ii) se essa altura média for superior a 176, diremos que são
descendentes de B; caso contrário, diremos que são
descendentes de A.

Os parâmetros das alturas das duas civilizações são:
A: µ = 175 e σ = 10; B: µ = 177 e σ = 10.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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Testes de Hipótese

Exemplo

Defina: Erro do tipo I – dizer que os habitantes da ilha são
descendentes de B quando, na realidade, são de A.
Erro do tipo II – dizer que são de A quando são de B.

(a) Qual a probabilidade de se cometer o erro de tipo I? E de se
cometer o erro de tipo II?

(b) Qual deve ser a regra de decisão se quisermos fixar a
probabilidade do erro de tipo I em 5%? Qual a probabilidade
do erro de tipo II, nesse caso?

Fonte: Morettin & Bussab, Estat́ıstica Básica 5a edição, pág 329.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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(a) Note que H0 : os moradores são descendentes da civilização
A, ou simplesmente H0 : µ = 175. Nossa região cŕıtica é dada
por RC = {X̄ > 176}, isto é, a região em que rejeitamos H0.

O erro do tipo I está associado a probabilidade de rejeitarmos
H0 quando ela é verdadeira. Lembre-se de que
Var(X̄ ) = σ2/n. Então

P(erro tipo I) = P(X̄ > 176 | µ = 175) =

P

(
Z >

√
100

(
176− 175

10

) ∣∣∣∣ µ = 175

)
= 1−Φ(1) = 0, 159.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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(a) De modo análogo, o erro de tipo II está associado a
probabilidade de não rejeitarmos H0 quando ela é falsa. Ela é
dada por

P(erro tipo II) = P(X̄ ≤ 176 | µ = 177) =

P

(
Z ≤

√
100

(
176− 177

10

) ∣∣∣∣ µ = 177

)
= Φ(−1) = 0, 159.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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(b) Queremos fixar c para que P(X̄ > c |µ=175) = 0, 05. Para
isto, basta que

P(X̄ > c |µ=175) = P

(
Z>
√

100

(
c − 175

10

))
= 1− Φ(c − 175) = 0, 05

Note que Φ(z) = 0, 95⇔ z = 1, 64 (obtemos esse valor
consultando a tabela Normal). Então temos que o erro do
tipo I será igual a 0,05 se (c − 175) = 1, 64 ou c = 176, 64.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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(b) Nossa nova regra de decisão agora é classificar o indiv́ıduo
como descendente da civilização B se sua altura for superior a
176,64. Essa regra tem erro do tipo I fixado em 0,05. Mas, no
entanto, temos agora um erro do tipo II de

P(X̄ ≤ 176, 64|µ = 177) = Φ

(√
100

176, 64− 177

10

)
= 0, 359.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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Testes de Hipótese

Exemplo

A associação dos proprietários de indústrias metalúrgicas está
muito preocupada com o tempo perdido com acidentes de
trabalho, cuja média, nos últimos tempos, tem sido da ordem de
60 horas/homem por ano e desvio padrão de 20 horas/homem.
Tentou-se um programa de prevenção de acidentes, após o qual foi
tomada uma amostra de nove indústrias e medido o número de
horas/homens perdidos por acidentes, que foi de 50 horas. Você
diria, no ńıvel de 5%, que há evidência de melhoria?
Fonte: Morettin & Bussab, Estat́ıstica Básica 5a edição, pág 334.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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Queremos testar a hipótese que µ, o número médio de horas
perdidas com acidentes de trabalho, tenha permanecido o mesmo.
Ou seja, H0 : µ = 60 vs. H1 : µ < 60.

Como σ2 é conhecido, então a estat́ıstica do teste é dada por

T =
√
n

(
X̄ − µ0

σ

)
Note que sob H0, X̄ ∼ N(60, 400/9), e a distribuição da estat́ıstica
do teste é portanto N(0, 1). A região cŕıtica é T < c .

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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Com um ńıvel α = 0, 05, temos que a hipótese será rejeitada se

T = 3(X̄ − 60)/20 < c.

Para a normal padrão, P(Z < c) = 0, 05⇔ c = −1, 64. Então a
região cŕıtica é 3(X̄ − 60)/20 < −1, 64, ou simplesmente
X̄ < 49, 06.

Como a média observada x̄ = 50 é superior a 49.06, não rejeitamos
a hipótese nula a 5% de significância. Ou seja, não há evidência a
favor da hipótese de diminuição do número de acidentes.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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Exemplo

O consumidor de um certo produto acusou o fabricante, dizendo
que mais de 20% das unidades fabricadas apresentam defeito. Para
confirmar sua acusação, ele usou uma amostra de tamanho 50,
onde 27% das peças eram defeituosas. Mostre como o fabricante
poderia refutar a acusação. Utilize um ńıvel de significância de
10%.
Fonte: Morettin & Bussab, Estat́ıstica Básica 5a edição, pág 337.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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O fabricante não quer rejeitar a hipótese H0 : p = 0.2 em favor da
hipótese H1 : p > 0.2. A região cŕıtica é, portanto, da forma
p̂ > c. A estat́ıstica do teste é

T =
√
n

(
p̂ − p0√
p0(1− p0)

)
.

Note agora que para grandes amostras, a estat́ıstica tem
distribuição aproximadamente Normal padrão.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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Testes de Hipótese

Sob H0, c é dado por

1− Φ
(√

50
c − 0, 2√
0, 2× 0, 8

)
= 0, 1.

O valor de z tal que 1− Φ(z) = 0, 1 é z = 1, 28. Então

c = 1, 28

√
0, 2× 0, 8√

50
+ 0, 2 = 0, 2724

Como podemos ver, a proporção de itens defeituosos obtida pelo
consumidor não é significativamente diferente da probabilidade de
20% anunciada pelo vendedor, a 10% de significância, pois não é
superior a 0,2724 (contra 0,27 observado).

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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Testes de Hipótese

Exemplo

Para se adequar a padrões internacionais, o engenheiro de processo
em uma indústria de papéis quer assegurar que a produção de
papelão esteja sob controle, produzindo folhas de papelão com
peso médio de 700 gramas por metro quadrado. Para conferir essa
hipótese, decide-se medir os pesos dos elementos de uma amostra
aleatória de 10 folhas. Ao final da experiência, obtém-se uma
média amostral de 690,2 g/m2 e uma variância de 2128,9 (g/m2)2.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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Exemplo

Como a produção de papelão é complexa e envolve várias etapas, o
engenheiro assume que os pesos das folhas se ajustam bem a uma
distribuição Normal de probabilidade, mas ele não conhece a
variabilidade. Com base nessas informações, ele deve rejeitar a
hipótese que o processo está sob controle, a 0,05 de significância?

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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Testes de Hipótese

Quando a variância populacional é desconhecida, devemos usar a
informação da variância amostral. Contudo, a variância amostral
S2 também está sujeita a flutuações amostrais (isto é, ela é uma
variável aleatória) e a distribuição da estatstica do teste não é mais
Normal.

Queremos as hipóteses H0 : µ = 700 contra H1 : µ 6= 700. A
estat́ıstica do teste é

T =
√
n

(
X̄ − µ0

S

)

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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Como σ é desconhecido, sob a hipótese nula a estat́ıstica do teste
tem distribuição t de Student, com n − 1 graus de liberdade. Os
valores tabelados da distribuição encontram-se dispońıveis no site
da disciplina
(http://www.ime.unicamp.br/~cnaber/Tabela_fda_T.pdf).

Note ainda que a hipótese alternativa é bicaudal, ou seja,
H1 : µ 6= 700. Então rejeitamos H0 se |T | ≥ t(1−α

2
),n−1, onde

t(1−α
2

),n−1 é um quantil da distribuição t com n-1 graus de
liberdade, para um nvel de significncia α. Dessa forma, para obter
um erro do tipo I de 0,05, admite-se que quando a hipótese nula é
verdadeira, podemos errar tanto “para cima” quanto “para baixo”,
com 0,025 de probabilidade em cada direção.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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http://www.ime.unicamp.br/~cnaber/Tabela_fda_T.pdf


Testes de Hipótese

Temos que s2 = 2128, 9, logo
s = 46, 14, Para α = 0, 05,
1− α/2 = 0, 975. Então
devemos olhar o quantil 0, 975 da
distribuição T com 9 graus de
liberdade (pois n = 10).

Consultando a tabela, obtemos
um valor igual a 2.262.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig

Aula de Exerćıcios - Testes de Hipótese



Testes de Hipótese

Reunindo todas as informações, temos que

|T | =

∣∣∣∣690, 2− 700

46, 14/
√

10

∣∣∣∣ = |−0, 617| < 2, 262

Então não rejeitamos H0 : µ = 700.

Organização: Airton Kist, Rafael Tovar, Diego Bernardini, Lucas Moreira, Heloisa Oliveira, Guilherme Ludwig
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