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Introducio

Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Introdugdo

Componentes Na inferéncia estatistica os dois principais objetivos s3o:

Testes de

hipétese para

a média p . .

o conhecido © Estimar um parametro populacional
o desconhe.

e dle @ Testar uma hipétese ou afirmativa sobre um parametro
hipétese para

Yy populacional

Referéncias
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UFPR

Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Introdugdo
Componentes
Testes de
hipétese para
a média p

o conhecido
o desconhe.
Testes de
hipétese para
a proporcdo p

Referéncias

Introducio

Hipotese

E uma afirmativa sobre uma propriedade da populagdo

Teste de hipotese

E um procedimento para se testar uma afirmativa sobre uma
propriedade da populacdo

Permite tomar decisdes sobre a populacdo com base em informacdes
de dados amostrais.
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Plano de aula
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uma
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Introdugdo

U @ Componentes dos testes de hipétese

Testes de
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a média ;.
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o desconhe.
Testes de

hipétese para

a proporgdo p

Referéncias
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Tipos de hipoteses

Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Hipétese nula Hy

Introducso E uma afirmativa de que o valor de um parametro populacional é
e — igual a algum valor especificado. (O termo nula é usado para indicar
Testes de nenhuma mudanc¢a, nenhum efeito). Ex.:

hipétese para
a média ; _
o =

o conhecido e 170 s
od he.

esconhe e p= 07 5
Testes de
hipétese para
AIpronorcioly

Hipétese alternativa H,

Referéncias

E uma afirmativa de que o pardmetro tem um valor, que, de alguma
forma, difere da hipdtese nula. Ex.:

o n#170 n <170 w> 170
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Tipos de hipoteses

i
UFPR

Teste de
hipétese para
uma

populagso Quando fazemos um teste de hipétese, chegamos a um dos dois
possiveis resultados:

Introdugdo

Componentes . . ., .
vt 4 o Rejeitar Hy: em favor da hipétese alternativa H,
hipétese para ~ . . . ~ . .
g o Nao rejeitar Hy: e conclui-se que n3o existem diferencas
o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para
a proporgdo p

Atencio!

Referéncias @ O termo aceitar a hipétese nula é filosoficamente incorreto, pois
ndo se pode aceitar uma hipétese baseada apenas em evidéncias
amostrais (mesmo em um teste de hipétese formal).

o E ainda existe um erro associado a todo teste de hipétese . ..
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Erro do tipo | e do tipo Il

Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Erro do tipo |: rejeitar uma hipétese nula verdadeira. A
probabilidade de cometer esse erro é dada por «.

Introdugdo

Componentes

Testes de Erro do tipo Il: ndo rejeitar uma hipétese nula falsa. A

h

ipStese para . .

a média 1 probabilidade de cometer esse erro é dada por 3.

o conhecido

o desconhe.

Testes de H, verdadeira H, falsa

hipétese para ~ T T n

sl Nao rejeitar Hy | Decisdo correta Erro tipo Il

Referancias Rejeitar H, Erro tipo | Decis3o correta
0

Portanto, o valor de a determina a chance de erro do teste de
hipétese.
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Nivel de significancia «

UFPR

Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Introdugdo

O nivel de significdncia a é a probabilidade de cometermos um erro
do tipo .

Componentes
Testes de
hipétese para

a média p

o conhecido Este valor é determinado antes de se iniciar o teste, e determina o
7 ‘*’“;’"*“' nivel de risco que pode ser tolerado ao se rejeitar uma hipétese nula
Testes de . .

e o que é verdadeira.

a proporgdo p

Referéncias

Valores comuns de « sdo 0,10; 0,05 e 0,01.
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Testes unilaterais e bilaterais

Teste d ., .
sl Uma hipStese do tipo

uma

populagéo Ho =

Ha #

é bilateral

Introdugdo
Componentes
Testes de

hipétese para

a média p
- conhecido Reject Fail to reject Reject

& drel, Hy Hy H,

Testes de
hipétese para

a proporgdo p

Referéncias

Sign used in Hy: #
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Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Introdugdo
Componentes

Testes de
hipétese para
a média p
o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para

a proporgdo p

Referéncias

Testes unilaterais e bilaterais

Uma hipétese do tipo
Ho >
H, <

¢ unilateral a esquerda

Reject Fail to reject
Ho Ho

Sign used in H): <
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Testes unilaterais e bilaterais

festels Uma hipétese do tipo

hipétese para
uma

populagdo HO <
H, >

\ e | . < . .

ntrodugdo é unilateral a direita
Componentes
Testes de
hipétese para

édia :

s Fai to reject w

o conhecido

o desconhe. Ho /-/0

Testes de
hipétese para

a proporgdo p

Referéncias

Sign used in Hy: >
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Testes unilaterais e bilaterais

UFPR

Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Introdugdo

A regido critica de um teste de hipétese é a area de rejeicao da
hipétese nula

Componentes

Testes de
hipétese para
a média p

o conhecido O valor critico é o valor que divide a area de rejeicdo da area de ndo
o desconhe. e
rejeicdo de Hy. Depende:

Testes de
hipétese para
a proporgéo p

@ da distribuicdo amostral da estimativa testada

el @ do valor de
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UFPR

Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Introdugdo
Componentes

Testes de
hipétese para
a média p
o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para
a proporgéo p

Referéncias

Estatistica de teste

A estatistica de teste &€ um valor usado para tomar a decis3o sobre
a hipétese nula.

E encontrada pela convers3o da estatistica amostral em um escore (z
ou t), com a suposi¢do de que a hipétese nula seja verdadeira.

Se:
@ A estatistica de teste cair dentro da regido critica — rejeita Hy

@ A estatistica de teste cair fora da regido critica — ndo rejeita
Ho
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Estatistica de teste

UFPR

Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Exemplo: estatistica de teste para uma média com o conhecido

Introdugdo

Componentes — X— 'LLO
Zeale =
Testes de g / \/E

hipétese para
a média p

o conhecido Este valor calculado deve ser comparado com um valor critico de
o desconhe. . . . . .~
Zcyit, obtido a partir da tabela da distribuicdo N(0,1).

Testes de
hipétese para
a proporgéo p

Se:
® |zecaic| > |zerit| — rejeita Hy

Referéncias

® |zeaic| < |Zerit] — ndo rejeita Hy
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Procedimentos gerais para um teste de hipétese

Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Definir a hipétese nula (Hp) e a alternativa (H,)

Introdugdo

Componentes

Definir um nivel de significancia o (ex.: a = 0,05), que ira
Testes de determinar o nivel de confianga 100(1 — a)% do teste
ipétese para
a média p

Determinar a regidao de rejeicdo com base no nivel de
significancia — valor critico

o conhecido
o desconhe.

Testes de

hipétese para
a proporgdo p

Calcular a estatistica de teste, sob a hipétese nula = valor
calculado

Referéncias

© 0 0 o090

Rejeitar a hipdtese nula se a estatistica de teste calculada estiver
dentro da regido de rejeicdo = |valor calculado| > |valor critico
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Referéncias

Plano de aula
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Teste de
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uma
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Introdugdo
CompCnentes

Testes de
hipétese para
A mrate
o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para
a proporgéo p

Referéncias

Plano de aula

© Testes de hipétese para a média
@ o conhecido
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Testes de hipotese para a média: o conhecido

hipétese para
uma

populasio Quando temos os seguintes requisitos:

Introduga.
nirestese © Temos uma AAS

Componentes

Testes de © o é conhecido
hipétese para

a media 4 © A populagio tem distribuicdo normal ou n > 30
o conhecido
o desconhe.

Testes de

hipétese para podemos usar o Teorema Central do Limite para afirmar que a média
° propereRe P segue uma distribuicdo normal, e a estatistica de teste é dada por

Referéncias

X — fio

Zcale = U/\/E

onde i é o valor de teste na hipétese nula.
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Testes de hipotese para a média: o conhecido

Teste de
hipétese para

i Procedimentos gerais para um teste de hipétese com o

populacdo

conhecido
Introdugso @ Definir a hipétese nula (Hp) e a alternativa (H)
SES @ Definir um nivel de significancia o (ex.: a = 0,05), que ira
e determinar o nivel de confianga 100(1 — )% do teste
a média p . . e e o B
- conhecido © Determinar a regido de rejeicdo com base no nivel de

o desconhe. . PN .
S|gn|f|canC|a — Zerit
Testes de

e @ Calcular a estatistica de teste, sob a hipétese nula

a proporgdo p

Referéncias

X — o

Zcale = W

@ Rejeitar a hipdtese nula se a estatistica de teste calculada estiver
dentro da regido de rejeicdo (|zcarc| > |Zerit)
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Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Introdugdo
Componentes

Testes de
hipétese para
a média p
o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para

a proporgdo p

Referéncias

Testes de hipotese para a média: o conhecido

Exemplo:

Uma maquina de encher embalagens de café est4 funcionando
adequadamente se colocar 700 g em cada embalagem.

Para verificar a calibracdo da maquina, uma empresa coletou uma
amostra de 40 embalagens, que resultou em uma média de 698 g.
Sabe-se que o desvio-padrdo do enchimento da maquina é de 10 g.

Teste a hipétese de o peso médio das embalagens na populacdo ser
700 g, com um nivel de significancia de 5%.
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Testes de hipotese para a média: o conhecido

Ttz dle Exemplo:
hipétese para
e
populagdo

Uma maquina de encher embalagens de café est4 funcionando
adequadamente se colocar 700 g em cada embalagem.
Introdugdo

Componentes

s 4 Para verificar a calibracdo da maquina, uma empresa coletou uma
hipstese para amostra de 40 embalagens, que resultou em uma média de 698 g.

a média p

o conhecido Sabe-se que o desvio-padrdo do enchimento da maquina é de 10 g.

o desconhe.

Testes de

hipétese para Teste a hipétese de o peso médio das embalagens na populacdo ser
a proporsdo p 700 g, com um nivel de significancia de 5%.

Referéncias

$ valor critico’
[1] -1.96 1.96

$ estatistica de teste’
[1] -1.2649

$decisao
[1] "nao rejeita HO"

22/37



Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Introdugdo
Componentes

Testes de
hipétese para
a média p
o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para

a proporgdo p

Referéncias

Testes de hipotese para a média: o conhecido

Exemplo:

Um fabricante de lajotas introduz um novo material em sua
fabricacdo e acredita que aumentara a resisténcia média, que é de
206 kg.

A resisténcia das lajotas tem distribuicdo normal com desvio-padrio
de 12 kg. Retirou-se uma amostra de 30 lajotas, e obteve-se uma
média amostral de 210 kg.

Ao nivel de 10%, o fabricante pode afirmar que a resisténcia média
de suas lajotas aumentou?
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Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Introdugdo
Componentes

Testes de
hipétese para
a média p
o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para

a proporgdo p

Referéncias

Testes de hipotese para a média: o conhecido

Exemplo:

Um fabricante de lajotas introduz um novo material em sua
fabricacdo e acredita que aumentara a resisténcia média, que é de
206 kg.

A resisténcia das lajotas tem distribuicdo normal com desvio-padrio
de 12 kg. Retirou-se uma amostra de 30 lajotas, e obteve-se uma
média amostral de 210 kg.

Ao nivel de 10%, o fabricante pode afirmar que a resisténcia média
de suas lajotas aumentou?

$ valor critico”
[1] 1.2816

$ estatistica de teste’
[1] 1.8257

$decisao
[l] " rejeita HO" 23 /37



Teste de
hipétese para
uma
populagdo

Introdugdo
CompCnentes

Testes de
hipétese para
A mrate
o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para
a proporgéo p

Referéncias

Plano de aula

© Testes de hipétese para a média

@ o desconhecido
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Testes de hipétese para a média: o desconhecido

Teste de
hipétese para
uma

populasio Quando temos os seguintes requisitos:

Introduga.
nirestese © Temos uma AAS

Componentes

Testes de © o é desconhecido
hipétese para

a media 4 © A populagio tem distribuicdo normal ou n > 30
o conhecido
[ea delconhe.

d . . - , .
e usamos a distribuicdo t como estatistica de teste, dada por

a proporgdo p

Referéncias X — Lo

teale = ———
calc S/\/ﬁ

com n — 1 graus de liberdade, e onde pig é o valor de teste na
hipétese nula.
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Testes de hipétese para a média: o desconhecido

Teste de
hipétese para

i Procedimentos gerais para um teste de hipétese com o

populacdo

desconhecido

Introdusdo © Definir a hipétese nula (Hp) e a alternativa (H)
St @ Definir um nivel de significancia o (ex.: a = 0,05), que ira
e determinar o nivel de confianga 100(1 — )% do teste
a média p . . R B
o conhecido © Determinar a regido de rejeicdo com base no nivel de
— significAncia — tgie (com gl = n—1)
T'es’tes de . .
el @ Calcular a estatistica de teste, sob a hipétese nula
Referéncias v

b = X — Ho

calc —

s/\/n

@ Rejeitar a hipdtese nula se a estatistica de teste calculada estiver
dentro da regido de rejeicdo (|tearc| > |terit])
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Testes de hipétese para a média: o desconhecido

Ttz dle Exemplo:
hipétese para
e

populacdo

A vida média das lampadas produzidas por uma empresa era de 1120
horas.

Introdugdo

Componentes

s 4 Uma amostra de 8 [Ampadas extraida recentemente apresentou a vida
hipstese para média de 1070 horas, com desvio-padrdo de 125 horas, e distribuicio

a média p e
& cerliceb préxima da normal.

o desconhe.

Testes de

hipstese para Testar a hipétese de que a vida média das lampadas ndo tenha se
O FEE R alterado, ao nivel de 1% de significancia.

Referéncias

27 /37



Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Introdugdo
Componentes

Testes de
hipétese para
a média p
o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para

a proporgdo p

Referéncias

Testes de hipétese para a média: o desconhecido

Exemplo:

A vida média das lampadas produzidas por uma empresa era de 1120
horas.

Uma amostra de 8 [Ampadas extraida recentemente apresentou a vida
média de 1070 horas, com desvio-padrdo de 125 horas, e distribuicio
préxima da normal.

Testar a hipétese de que a vida média das lampadas ndo tenha se
alterado, ao nivel de 1% de significancia.

$ valor critico’
[1] -3.4995 3.4995

$ estatistica de teste’
[1] -1.1314

$decisao
[1] "nao rejeita HO"
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Testes de hipétese para a média: o desconhecido

Teste de Exemplo
hipétese para :
uma
populagdo

Querendo determinar a quantidade média de nicotina dos cigarros,
uma empresa retirou uma amostra de 25 cigarros e obteve os
seguintes resultados:

Introdugdo
Componentes

Testes de _ 2 2
hipétese para X =38mg s°=0,25mg
a média p

o conhecido

o desconhe. Ao nivel de 5%, teste se a quantidade média de nicotina pode ser
Testes de considerada inferior a 40 mg.

hipétese para

a proporgdo p

Referéncias
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Testes de hipétese para a média: o desconhecido

Teste de Exemplo:

hipétese para
uma
populagdo

Querendo determinar a quantidade média de nicotina dos cigarros,
uma empresa retirou uma amostra de 25 cigarros e obteve os
seguintes resultados:

Introdugdo
Componentes

Testes de _ 2 2
hipétese para X =38mg s°=0,25mg
a média p

o conhecido

o desconhe. Ao nivel de 5%, teste se a quantidade média de nicotina pode ser
Testes de considerada inferior a 40 mg.

hipétese para

a proporgdo p

$ valor critico’
[1] -1.7109

Referéncias

$ estatistica de teste’
[1] -20

$decisao
[1] "rejeita HO"
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Testes de hipétese para a média: o desconhecido

" Teste de
ipétese para Exemp|0:

uma

populacdo

Uma maquina é projetada para fazer esferas de aco de 1 cm de raio.
et Uma amostra de 10 esferas é produzida, e tem raio médio de 1,004
R cm, com s = 0,003.

Testes de
hipétese para

a'"é‘*‘: L Ha razbes para suspeitar que a maquina esteja produzindo esferas
T e com raio maior que 1 cm? (Use um nivel de significancia de 10%).

o delconhe.
Testes de
hipétese para
a proporgéo p

Referéncias
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Testes de hipétese para a média: o desconhecido

Teste de
hipétese para

tese Exemplo:

populacdo

Uma maquina é projetada para fazer esferas de aco de 1 cm de raio.
et Uma amostra de 10 esferas é produzida, e tem raio médio de 1,004
R cm, com s = 0,003.

Testes de
hipétese para

a'"é‘*‘: L Ha razbes para suspeitar que a maquina esteja produzindo esferas
T e com raio maior que 1 cm? (Use um nivel de significancia de 10%).

o desconhe.

Testes de
hipétese para $ valor critico’
O e

[1] 1.383

Referéncias

$ estatistica de teste’
[1] 4.2164

$decisao
[1] "rejeita HO"
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Plano de aula

Teste de
hipétese para
uma
populagdo

Introdugdo
CompCnentes

Testes de
hipétese para
A mrate
o conhecido
o desconhe.

Testes de

hipétese para
a proporgéo p

Referéncias

@ Testes de hipétese para a proporcdo p
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Testes de hipotese para a proporcdo p

Teste de
hipétese para
uma
populacdo

A proporcdo amostral

X namero de sucessos

Introdugdo ﬁ _ _

Componentes n total de tentativas

Testes de

:":;;;:5“ é a melhor estimativa para a proporcdo populacional 7

o conhecido
o desconhe.

Ja vimos que quando ambas condicdes s3o satisfeitas

Testes de
el e np>5

Referéncias ° I‘I(]. _ P) 2 5

a distribuicdo binomial das propor¢ées amostrais pode ser
aproximada por uma distribuicdo normal com com média u = np e

desvio-padrdo o = \/np(1 — p)
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Testes de hipotese para a proporcdo p

Teste de
hipétese para

uma Quando temos os seguintes requisitos:

populagdo
© Temos uma AAS
Introdusso © As condicdes para a distribuicdo binomial s3o satisfeitas

Componentes e as tentativas s3o independentes

Lz o ha duas categorias de resultado (“sucesso”, “fracasso”)

ipstese para -

a média o a probabilidade de sucesso p permanece constante

o conhecido

o desconhe. Q npp >5e n(]_ — po) >5

Testes de . . -~ . ~ . .
podemos usar a distribuicdo normal como aproxima¢do da binomial

hipétese para
portanto, usamos a estatistica de teste

a proporgéo p

Referéncias

__P—=Po
ZCZIC - T
Po(1—po)
n

onde pg é o valor de proporcio de teste na hidtese nula.

, €
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Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Introdugdo
Componentes

Testes de
hipétese para
a média p
o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para

a proporgéo p

Referéncias

Testes de hipotese para a proporcdo p

Procedimentos gerais para a construcdo de um teste de

hipétese para a proporcao p

© 0 ©00O0CO

Definir a hipétese nula (Hp) e a alternativa (H)

Determine o valor de p =

n
Verifique se npg > 5 e n(l1 — pg) > 5
Definir um nivel de significancia o (ex.: a = 0,05), que ira
determinar o nivel de confianca 100(1 — )% do teste
Determinar a regido de rejeicdo com base no nivel de
significancia — zgit
Calcular a estatistica de teste, sob a hipétese nula

P — Po

Po(1—po)
n

Zcale =

Rejeitar a hipétese nula se a estatistica de teste calculada estiver
dentro da regido de rejeicdo (|zcarc| > |Zerit])
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UFPR

Teste de
hipétese para
uma
populacdo

Introdugdo
Componentes

Testes de
hipétese para
a média p
o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para

a proporgéo p

Referéncias

Testes de hipotese para a proporcdo p

Exemplo:

Uma empresa desenvolveu um método de selecdo de género, e afirma
que, com a utilizacdo deste método, a proporcio de nascer uma
menina & maior do que 50%. Para pais que utilizaram o método, dos
726 bebés nascidos, 668 eram meninas.

Use este resultado, com um nivel de significancia de 5%, para testar
a afirmativa de que, entre bebés nascidos de casais que utilizaram o
método, a propor¢do de meninas é maior do que 50% (que seria o

valor esperado sem qualquer tratamento).
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Testes de hipotese para a proporcdo p

Teste de Exemplo:
hipétese para
uma
populagéo

Uma empresa desenvolveu um método de selecdo de género, e afirma
que, com a utilizacdo deste método, a proporcio de nascer uma
menina & maior do que 50%. Para pais que utilizaram o método, dos
726 bebés nascidos, 668 eram meninas.

Introdugdo
Componentes

Testes de
hipétese para
édia . . et A e
P Use este resultado, com um nivel de significancia de 5%, para testar
& At a afirmativa de que, entre bebés nascidos de casais que utilizaram o

Testes de método, a propor¢do de meninas é maior do que 50% (que seria o
ipStese para

& LR B valor esperado sem qualquer tratamento).

Referéncias

$ valor critico’
[1] 1.6449

$ estatistica de teste’
[1] 22.639

$decisao
[1] "rejeita HO"
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Testes de hipotese para a proporcdo p

Teste de
hipétese para

uma

populagio Exemplo:

Um candidato a deputado estadual afirma que tera 60% dos votos
dos eleitores de uma cidade. Um instituto de pesquisa colhe uma
ST amostra de 300 eleitores dessa cidade, encontrando 160 que votardo
o ch no candidato. Esse resultado mostra que a afirmacdo do candidato é

hipétese para

o et verdadeira? (Use um nivel de significancia de 5%).

Introdugdo

o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para
a proporgéo p

Referéncias
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Introdugdo
Componentes

Testes de
hipétese para
a média p
o conhecido
o desconhe.

Testes de
hipétese para
a proporgéo p

Referéncias

Testes de hipotese para a proporcdo p

Exemplo:

Um candidato a deputado estadual afirma que tera 60% dos votos
dos eleitores de uma cidade. Um instituto de pesquisa colhe uma
amostra de 300 eleitores dessa cidade, encontrando 160 que votardo
no candidato. Esse resultado mostra que a afirmacdo do candidato é
verdadeira? (Use um nivel de significancia de 5%).

$ valor critico’
[1] -1.96 1.96

$ estatistica de teste’
[1] -2.357

$decisao
[1] "rejeita HO"
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Testes de Saraiva, 2006. [Cap. 12]
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o desconhe.

ek o Montgomery, DC; Runger, GC. Estatistica aplicada e
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alproparséo p probabilidade para engenheiros. Rio de Janeiro: LTC Editora,
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