Aula de Exercicios - Testes de Hipdteses

Aula de Exercicios - Testes de Hipdteses

Organizagdo: Airton Kist  Digitagdo: Guilherme Ludwig



Aula de Exercicios - Testes de Hipdteses

Testes de Hipdteses

Exemplo

Para decidirmos se os habitantes de uma ilha s3o descendentes da
civilizagdo A ou B, iremos proceder do seguinte modo:

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

(i) se essa altura média for superior a 176, diremos que sdo
descendentes de B; caso contrario, sio descendentes de A.

Os parametros das alturas das duas civiliza¢Ges sdo:

A: p=175e 0 =10; B: p =177 e 0 = 10.

Defina: Erro do tipo | — dizer que os habitantes da ilha siao
descendentes de B quando, na realidade, s3o de A.

Erro do tipo Il — dizer que s3o de A quando s3o de B.
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(a) Qual a probabilidade do erro de tipo |I? E do erro de tipo II?

(b) Qual deve ser a regra de decisdo se quisermos fixar a
probabilidade do erro de tipo | em 5%7? Qual a probabilidade
do erro de tipo Il, nesse caso?

(c) Se 0a =5, como ficariam as respostas de (b)?

(d) Quais as probabilidades do erro de tipo Il, nas condi¢des da
questdo (b), se a média for ug = 178? E ug = 1807 E
upg = 1817 Coloque num grafico os pares (g, P(Erro 1|up))

Fonte: Morettin & Bussab, Estatistica Basica 52 edicdo, pag 329.
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(a) Note que Ho : moradores sdo de A. Nossa regido critica €
dada por RC = {X > 176}, a regido em que rejeitamos Hp.
Note também que Var(X) é o2/n. Entdo

P(erro tipo 1) = P(X > 176|u = 175) =

176 — 175
P (Z > leOTLu = 175) =1-—®(1) =0.159
De modo andlogo, a probabilidade do erro de tipo Il é dada
por

P(erro tipo 1) = P(X < 176|u = 175) =

176 — 17
P <z < ﬂoo#m = 175> — ®(—1) = 0.159
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(b) Queremos fixar ¢ para que P(X > c|u=175) = 0.05. Para
isto, basta que

c—175
10

P(X > clu=175) = P (z>\/m ) = 1-®(c—175) = 0.05
Note que ®(z) = 0.95 < z = 1.64, entdo temos que

(c —175) = 1.64 ou ¢ = 176.64. Nossa regra de decisdo

agora é classificar o individuo como descendente de B se sua

altura for superior a 176.64. Note que, agora, temos um erro

do tipo Il de

_ 176.64 — 177
P(X < 176.64p = 177) = & <\/1oo6610> —0.359
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(c) Se 04 =5, o valor de ¢ para que o erro do tipo | seja 0.05 é

175
P (z > v/100° - > =1 - &(2(c — 175)) = 0.05

Que é dado por 2(c — 175) = 1.64 ou ¢ = 175.82. O novo
erro do tipo Il agora é

_ 175.82 — 177
P(X < 175.82/u=177) = & <\/1005810> —0.119
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(d) m Se ug =178, entdo

_ 175.82 — 178
P(X < 175.82|u = 178) = & <\/10010> =0.014

m Se ug = 180, entdo

_ 175.82 — 180
P(X < 175.82|u = 180) = (\/1001()) = 1.45x107°

m Se ug = 181, entdo

175.82 — 181

P(X < 175.82|u = 181) = ¢ ( 100 0

) =1.11x10"7

Note que B(u) = 1 — P(erro tipo ll|u) é chamado de fungdo poder.
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(d) O grafico dos pares (ug, P(Erro ll|up)) é
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Testes para média, o conhecido

Exemplo

A associacdo dos proprietdrios de industrias metalirgicas estd
muito preocupada com o tempo perdido com acidentes de
trabalho, cuja média, nos ultimos tempos, tem sido da ordem de
60 horas/homem por ano e desvio padrdo de 20 horas/homem.
Tentou-se um programa de prevencao de acidentes, apds o qual foi
tomada uma amostra de nove industrias e medido o nimero de
horas/homens perdidos por acidentes, que foi de 50 horas. Vocé
diria, no nivel de 5%, que ha evidéncia de melhoria?

Fonte: Morettin & Bussab, Estatistica Béasica 52 edicdo, pag 334.
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Queremos testar a hipdtese que p, o niimero médio de horas
perdidas com acidentes de trabalho, tenha permanecido o mesmo.
Ou seja, Hy : 4 =160 vs. Hy : < 60. Note que sob Hp,

X ~ N(60,400/9)

Com um nivel a = 0.05, temos que a hipdtese sera rejeitada se
3(X — 60)/20 < c. Para a normal padrio,

P(Z < c)=0.05 <« c = —1.64. Entdo a regido critica ¢
3(X — 60)/20 < —1.64 ou simplesmente X < 49.06.

Como a média observada x = 50 é superior a 49.06, n3o
rejeitamos a hipdtese nula a 5% de significancia.
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Testes para média, o conhecido

Exemplo

Uma companhia de cigarros anuncia que o indice médio de
nicotina dos cigarros que fabrica apresenta-se abaixo de 23 mg por
cigarro. Um laboratdrio realiza seis andlises desse indice, obtendo:
27, 24, 21, 25, 26, 22. Sabe-se que o indice de nicotina se distribui
normalmente, com variancia igual a 4.86 mg?. Pode-se aceitar, no
nivel de 10%, a afirmac3o do fabricante? Fonte: Morettin &
Bussab, Estatistica Bésica 52 edicdo, pag 334.
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Queremos testar a hipdtese que u, o indice médio de nicotina dos
cigarros, seja maior que 23. Ou seja, Ho : 1t > 23 vs. Hy 1 < 23.

Com um nivel @ = 0.10, temos que a hipdtese serd rejeitada se
V6(X —23)/1/4.86 < c. Para a normal padrio,

P(Z < c)=0.10 & ¢ = —1.28. Ent3o a regido critica é
V6(X — 23)/1/4.86 < —1.28 ou simplesmente X < 21.85.

Como a média observada é X = 24.16 é superior a 21.85, nao
rejeitamos a hipétese nula a 10% de significancia.
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Testes para Proporcoes

Exemplo

O consumidor de um certo produto acusou o fabricante, dizendo
que mais de 20% das unidades fabricadas apresentam defeito. Para
confirmar sua acusacdo, ele usou uma amostra de tamanho 50,
onde 27% das pecgas eram defeituosas. Moste como o fabricante
poderia refutar a acusag¢do. Utilize um nivel de significincia de
10%.

Fonte: Morettin & Bussab, Estatistica Basica 57 edicdo, pag 337.
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O fabricante n3o quer rejeitar a hipdtese p = 0.2 em favor da
hiptese p > 0.2. A regido critica é, portanto, da forma p > c.
Utilizando a aproximac¢do normal, temos que ¢, sob Hp, é dado por

v0.2-038
V50

Como podemos ver, a proporcao de itens defeituosos obtida pelo
consumidor n3o é significativamente diferente da probabilidade de
20% anunciada pelo vendedor, a 10% de significancia, pois ndo é
superior a 0.2724 (contra 0.27 observado).

1-o <\/%C_0'2> =0.1<c=1.28 1+0.2 = 0.2724

0.2-0.8
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Testes para Proporcoes

Exemplo

Um fabricante garante que 90% dos equipamentos que fornece a
uma fabrica estdo de acordo com as especifica¢les exigidas. O
exame de uma amostra de 200 pecas desse equipamento revelou
25 defeituosas. Teste a afirmativa do fabricante, nos niveis de 5%
e 1%.

Fonte: Morettin & Bussab, Estatistica Basica 52 edicdo, pag 337.
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A proporc3o observada de equipamentos sem defeito é de 0.875. A
hipdtese a ser testada é Hy : p = 0.9 contra H; : p < 0.9. A regido
critica é, portanto, da forma p < c. A 5% de significancia, temos
que ¢ é dado por

—o. J01-0.
® <\/200C09) 005 c— 164V 99 59 08652
V0109 /200

Conclui-se que, a 5% de significincia, a hipétese nula n3o é
rejeitada.
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A 1% de significancia, temos que ¢ € dado por

® (\/200“0'9> — 00l e c=-232Y0%199 59 g8507
V01-0.0 /200

Conclui-se que, a 1% de significancia, a hipétese nula ndo é
rejeitada.
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P-Valor

Exemplo

Suponha que queiramos testar Hy : ;v = 50 contra Hy : > 50,
onde 1 é a média de uma normal N(y,900). Extraida uma
amostra de n = 36 elementos da popula¢iao, obtemos x = 52.
Calcule a probabilidade de significincia & do teste.

Fonte: Morettin & Bussab, Estatistica Basica 52 edi¢do, pag 343.
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P-Valor

A probabilidade de significincia & é mais comumente conhecida
como p-valor. Observe que sob Hy, X ~ N(50,25). Temos que

x = 52. A probabilidade de significancia (ou p-valor) é obtida
calculando-se a probabilidade do valor observado na estatistica do
teste, ou seja,

52 —50
5

P()‘<>52):<Z> >:1¢(2/5)%0.34
Devemos interpetar o p-valor como “observados os dados, quao
verossimil é a hipdtese nula?” e, neste caso, ela é bastante
verossimil (a probabilidade de observarmos X > 52, dado Hy
verdadeira, é de 0.34) e portanto n3o rejeitamos Hp.
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P-Valor

Exemplo

Os novos operarios de uma empresa sao treinados a operarem uma
mdquina, cujo tempo X (em horas) de aprendizado é anotado.
Observou-se que X segue de perto a distribuicdo N(25,100). Uma
nova técnica de ensino, que deve melhorar o tempo de aprendizado,
foi testada em 16 novos empregados, os quais apresentaram 20.5
horas como tempo médio de aprendizado. Usando o p-valor, vocé
diria que a nova técnica é melhor que a anterior?

Fonte: Morettin & Bussab, Estatistica Béasica 52 edicdo, pag 344.
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P-Valor

Defina a hipétese nula Hp : tempo continua igual (u = 25) vs.

Hy : u < 25. Observe que sob Hy, X ~ N(25,6.25). Temos que
x = 20.5. A probabilidade de significincia (ou p-valor) é obtida
calculando-se a probabilidade do valor observado na estatistica do
teste, ou seja,

20.5-25

P(X <205) = (Z <—7%

) = ¢(—1.8) =~ 0.036
Neste caso, o p-valor é de apenas 3.6%, o que nos diz que para
qualquer nivel de significAncia maior que 3.6%, rejeitamos a
hipétese nula = a nova metodologia é melhor que a anterior.
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Testes para duas populacoes

Exemplo

Duas maquinas, A e B, sdo usadas para empacotar pé de café. A
experiéncia passada garante que o desvio padrdo para ambas é de
10g. Porém, suspeita-se que elas tem médias diferentes. Para
verificar, sortearam-se duas amostras: uma com 25 pacotes da
maquina A e outra com 16 pacotes da maquina B. As médias
foram, respectivamente, x4 = 502.74g e xg = 496.60g. Com esses
nimeros, e com nivel de 5%, qual seria a conclusio do teste

Ho : pa = pug?

Fonte: Morettin & Bussab, Estatistica Béasica 52 edi¢do, pag 352.
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Testes para duas populacoes

Defina D como X — Y. Temos que

E(D) = E(X — V) = E(X) — E(V) = ja — s

Var(D) = Var(X — Y) = Var(X) + Var(Y) — 2Cov(X, Y)
mas Cov(X, Y) = 0 pois as maquinas sio independentes. Ent3o

v - 100 100 41
Var(D) = Var(X) + Var(Y) = o + =3
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Testes para duas populacoes

Agora note que a hipotese Hy : ua = g € equivalente a

Ho : pa — pg = 0. Podemos testar essa hipdtese através de D.
Para o teste bilateral (isto é, Hy : pua # ug), temos que a 5% de
significancia, P({Z < —c} U{Z > ¢}) =0.05 < c = 1.96, e
portanto a regido critica do teste é dada por

X —Y|>196-32=6.27

e como X — y = 6.14, ndo rejeitamos a hipdtese nula.



