SRS

Estatistica Aplicada



* Objetivo: decidir se uma afirmacao

sobre um parametro populacional é
verdadeira a partir de informacoes

Conceito obtidas de uma amostra.

A média de uma amostra nem sempre
coincide com a média suposta da
populacao

* Se encontrarmos em uma amostra uma
média diferente da esperada para a
populacao, podemos supor que a média
populacional é diferente da esperada?




* Hipotese
* Hipotese: uma afirmacao feita sobre a
populacao que sera testada

* Hy = hipdtese nula: afirmag¢ao considerada
verdadeira

Termos

 H,; = hipodtese alternativa: a que sera aceita se
UsadOS a i\ula ngo for verdadeira ;
* Nivel de significancia
* Probabilidade de a hipdtese nula ser rejeitada,
sendo ela verdadeira
* |sto é, probabilidade de errar na escolha da
hipotese
* Em geral usa-se 5% ou 1%

* Tipos
* Podem ser referentes a média ou a proporcao

* Podem ser bicaudais ou unicaudais (esquerda
ou direita)




Testes para médias, bicaudal

* O teste € chamado bicaudal quando a diferenca entre a
meédia amostral e a média populacional pode estar tanto no
extremo esquerdo como no direito da curva de distribuicao

* E usado para testes em que queremos verificar se o valor da
meédia populacional é igual ou diferente da média hipotética

H.=>M=M Onde:
0 0 M = média real da populacao
Hl = M + MO M, = média hipotética da populacgao

e Exemplos:

* O diametro dos eixos esta dentro da tolerancia de fabricacao?

* O teor de acucar de um refrigerante esta entre os valores
especificados?

* A quantidade de gordura no leite esta entre os valores maximo e
minimo determinados?



Testes

para médias, bicaudal

 Exemplo de um teste de hipdtese com 5% de significancia (= 95% de
confianca)

Exemplo de
média amostral
fora da regido de

Exemplo de
média amostral
dentro da regiao

aceitagao; rejeitar J L
I ga0: Tel de aceitacdo;
P aceitar Hy.

e =-0.025

Regiao de aceitaca
de H,
M — MO

_2'\_1 0 1 / 2 3
Zeritico = £1,96

Regides de rejeicao de Hy; M + M|,

Passos:

1) Estabelecer as
hipoteses

2) Com base na
significancia,
calcular os
valores criticos
(maximo e
minimo
aceitaveis)
3)Calcular o z da
amostra, valor de
teste
4)Comparar e
concluir



Exemplo

Um engenheiro afirma que o tempo de montagem de um

aparelho é de 82,8 minutos. O gerente deseja confirmar o
dado, e seleciona uma amostra de 36 aparelhos, e constata
um tempo médio de montagem de 78,3 minutos com desvio
padrao de 15,3 minutos. Testar com significancia de 5% a
afirmacao do engenheiro (o tempo de montagem é 82,8
minutos), contra a afirmacao de que o tempo de montagem
seja diferente (maior ou menor que 82,8 minutos).

Dados:

M, = 82,8 min.= média populacional hipotética
m = 78,3 min.= média amostral

s = 15,4 min.= desvio padrao amostral

n = 36 aparelhos = tamanho da amostra

a = 0,05 (5%) = nivel de significancia



Resolucao

* Passo 1: estabelecer as hipoteses

Hy, = M = 82,8 min. (hipdtese nula; afirmacao do engenheiro)

H, => M +# 82,8 min. (hipotese alternativa; afirmag¢ao do gerente)
M = média real da populacao
* Passo 2: estabelecer os valores criticos de z para

significancia de 5%
* Como o teste é bilateral*, fazemos:

)

= 0,025 = corresponde a 0,475 na tabela do z

* Da tabela temos que Z . tjco = £1,96

*ou seja, a significancia deve ser distribuida metade para cada cauda.



Resolucao, cont.

* Passo 2, cont.: interpretacao do Z itico

e = -0.025

Regiao de aceitacao
de H,,

Zeritico = £1,96

Os limites do Z tico
representam os
limites dentro dos
guais considera-se
qgue a diferenca da
amostra esta dentro
da variacao amostral
estatistica prevista, e
nao representa
necessariamente que
a populacao tenha
uma outra média.



Resolucao, cont.

* Passo 3: valor de teste. Calcular o z correspondente a média
amostral

Onde:
_m-—= My m = meédia amostral
Zteste = S M, = média populacional hipotética
% s = desvio padrao amostral
n = namero de elementos da amostra
78,3 — 82,8
Zteste = 15,3 = Zteste = —1,76

V36



Resolucao, cont.

* Passo 4: comparacao e conclusao

Zieste = —1,76

e = -0.025

Regiao de aceitacao

de Hy,

M = My = 82,8 min.

-3 -2 -1

0

Zeritico = £1,96

Conclusao: como a
média amostral
(Zteste) €sta na
regiao de aceitacao,
podemos aceitar a
hipotese nula, isso é,
o gerente deve aceitar
a afirmacao do
engenheiro: o tempo
médio de montagem

pode ser 82,8
minutos, com uma

significancia de 5%. A
diferenca pode ser
atribuida ao acaso.



Possiveis variagdes na formula do z;,¢e

* Com desvio padrao populacional

m — MO
Zteste — o
Vn
* Com desvio padrao amostral
n > 30 n < 30
m — MO m — MO
Zteste = S Lteste = S
Vn Vn



Exemplo

Supor no caso anterior que a amostra selecionada tenha sido
de 25 aparelhos, e testar novamente as hipoteses

* Passo 1: estabelecer as hipoteses

Hy, = M = 82,8 min. (hipdtese nula; afirmacao do engenheiro)
H, = M # 82,8 min. (hipdtese alternativa; engenheiro esta errado)

* Passo 2: como (n < 30) estabelecer os valores criticos de t
para significancia de 5%

Area na cau

gl | 025 | 0,10 | 0,05 | 0,025 | 0,0

G, =25—1=24 20 | 0,687 1,325 1,725 2,086 | 25:¢
21 | 0,686 1,323 1,721 | 2,080 2,51

22 | 0686 1,321 1,717 2,074 | 2,5(

’ = 0,025 = tppi00 = 12,064 23 | 0685 1,319 1714 2069 25(
— 24 | 0685 1318 1,711 2,064 | 24¢

25 | 0,684 1,316 1,708 @ 2,060 2.4¢



Exemplo, cont.

* Passo 3: calcular o t;egte

78,3 — 82,8
tioste = T£3 = tieste = —1,405  Conclusdo: como a
— média amostral
V25 esta na regiao de
* Passo 4: comparacao e conclusao aceitacao,

podemos aceitar a
hipotese nula, isso
é, o gerente deve
aceitar a
afirmacao do
engenheiro. A
diferenca pode ser
atribuida ao
1 2 3 4 daCaso.

t_ =2,064

critico

p=0,025




exerCicios 1
a 5 da pg.
227




Teste de médias, unilateral ou unicaudal

* Aplica-se quando a regiao critica se concentra em apenas uma das
extremidades da distribuicao, esquerda ou direita

* Unicaudal a esquerda: a regiao critica (de rejeicao) esta apenas a
esquerda.

HO: M 2 MO
p=0.05 Hl: M < MO
3 -2 | 1 0 1 2 3
Exemplos:
O fabricante afirma que a resisténcia minima a tracao de um componente é
200 N

e Avida util de um produto é no minimo 36 meses
* O peso minimo de um produto embalado é pelo menos 250 g



Teste de médias, unilateral ou unicaudal

* Unicaudal a direita: a regiao critica (de rejeicao) esta apenas a esquerda.

HO:M < MO
Hi:M > M,

Exemplos:

* O maximo teor de agrotéxico em um alimento é de 0,1 mg/kg

O consumo maximo dos aparelhos é de 230 kWh

A guantidade maxima de pecas defeituosas de um fornecedor é de 30 por lote
de 1000



Exemplo, unicaudal esquerda

Um fabricante afirma que seus cabos
suportam um peso minimo de 600
kg, com desvio padrao de 50 kg. A
analise de uma amostra de 12 cabos
apresentou uma média de 575 kg.
Determine, a um nivel de 5% de
significancia se a afirmacao do
fabricante é valida.



Resolucao

* Passo 1: estabelecer as hipoteses

Hy => M = 600 kg. (hipotese nula; afirmagao do fabricante)
H; > M < 600 kg. (hipbtese alternativa; a resisténcia dos cabos é

inferior a afirmada pelo fabricante)

* Passo 2: estabelecer os valores criticos de z para
significancia de 5%
e Utilizaremos o valor z mesmo com n < 30, pois o desvio padrao é
o populacional

* Como o teste é unilateral, nao dividimos a regiao de significancia
por 2

5% = 0,05 = corresponde a 0,45 na tabelado z = z.,4jco, = —1,65



Resolucao

* Passo 3: calculo do z; ¢

m—M, 575— 600

Zteste = 0 50 = Zteste = —1,73
vn Viz

Obs.: usamos o valor negativo de z, pois a regiao critica € a
inferior a esse valor



REsolucao

* Passo 4: comparar e concluir

z =-1,73

teste

p=0.05

T T ' T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3

z =-1,65

critico

Conclusao: a média amostral encontra-se na regiao de rejeicao,
0 que permite afirmar que a diferenca entre as médias €
relevante a um nivel de significancia de 5%. Portanto, a
afirmacao do fabricante (hipotese nula) deve ser rejeitada, pois
0s cabos suportam, em média, menos que 600 kg.



Exemplo, unicaudal direita

Um engenheiro de producao fabricante afirma que uma maquina
automatica de refrigerante esta regulada para fornecer 340 ml por copo. O
gerente da lanchonete, também um engenheiro de producao, afirma que
a média fornecida por copo é maior, e solicita recalibragem da maquina.
Ambos decidem testar, com um nivel de significancia de 5%, as hipoteses
abaixo:

e Passo 1: hipoteses

Hy => M < 340 kg. (hipotese nula; o fabricante esta correto)

H, = M > 340 kg. (hipotese alternativa; o gerente esta correto)

e (Os testes feitos sao

e Fabricante: Em uma amostra de 10 copos, ele obtém uma média de
350 ml por copo, com desvio padrao de 20 ml.

* Gerente da lanchonete: O gerente, ndo conformado com a
conclusao, realiza um novo teste, usando porém uma amostra de
50 copos. Ele obtém a mesma média (350 ml) e o mesmo desvio
padrao (20 ml)



Exemplo, resolucao

1) Teste do engenheiro fabricante da maquina

Em uma amostra de 10 copos, ele obtém uma média de 350

ml por copo, com desvio padrao de 20 ml.

* Passo 2: valor critico. Como a amostra € menor que 30 e o
desvio padrao conhecido € o da amostra, deve-se usar a

tabela t — student

G,=10—1=9
5% = 0,05 = t,i00 = +1,833

Obs.: usamos o valor positivo de t, pois a
regiao critica é a superior a esse valor

gl 0,25 | 0,10 | 0,05
1 1,000 3,078 6,314
2 0,816 1,886 2,920
3 0,765 1,638 2353
4 0,741 1,533 2,132
S 0,727 1476 2015
6 0,718 1,440 1,943
7 0,711 1415 1895
8 0,706 1,397 1,860
9 0,708 1383 1,833
1N N 70N 1272 1R19



Exemplo, resolucao

* Passo 3: calculo do t;.cte

350 — 340
Lteste = 20 = treste = 1,598

V10

* Passo 4: comparar e concluir

Conclusao do fabricante: o
valor de teste caiu na
regiao de aceitacao, o que
leva o fabricante a afirmar
gue a maquina esta

00,06 calibrada corretamente (a
hipotese nula deve ser
aceita).

tteste = 1,58

t=1.833



Exemplo, resolucao

2) Teste do gerente da lanchonete

O gerente, nao conformado com a conclusao, realiza um novo
teste, usando porém uma amostra de 50 copos. Ele obtém a
mesma média (350 ml) e o mesmo desvio padrao (20 ml)

e Passo 2: valor critico. Agora, como a amostra € superior a
30, usamos a tabela z.

5% = 0,05 = corresponde a 0,45 na tabela = z . 4t;co = +1,65

* Passo 3: calculo do z; ¢

350 — 340

Zteste — 20 = Zteste = 3,54

V50




Exemplo, resolucao

* Passo 4: comparar e concluir

Zteste = 3,94

p = 0.05

3 p K ; - ,

z=1.645
Conclusao: o gerente (um engenheiro que nao usava WhatsApp
durante a aula de Estatistica Aplicada, mesmo online)
demonstrou que o teste caiu na regiao de rejeicao, e que,
portanto, a afirmacao do fabricante deve ser rejeitada, e a
maquina precisa sim ser calibrada.



Fazer (oS
‘exercicios 1 e
2dapg.235e
1 a 3 da pg.
241




Teste de proporcoes

* Objetivo: testar se uma afirmacao de propor¢ao feita para
uma populacao € ou nao aceitavel, a partir de uma
proporcao amostral.

* Quanto a lateralidade, valem as mesmas consideracoes

. HO: P = PO
Bilateral Hy:P # P,
Unilateral a Hy: P = P,
esquerda H{: P < P,
Unilateral 3 Hy: P < Py

direita Hy: P > P




Teste de proporcoes

* Sempre usamos o valor z; nao usamos a tabela t —
student

O valor de teste é calculado com a formula:

Pa — Po
Zteste — \/p 7
0° Y0

n

Onde:
p, = porcentagem amostral

po = porcentagem populacional suposta

o = 1—Dpo



Exemplo

Um fabricante de pendrives afirma que no minimo 90% de
sua producao nao apresenta problemas. Uma amostra de 200
pecas foi testada, e 30 pendrives apresentaram defeito.
Testar, ao nivel de significancia de 2%, a afirmacao do
fabricante contra a alternativa de que a proporcao de
pendrives sem defeito é inferior a 90%



Resolucao
* Passo 1: hipoteses
Hy = p = 90%. (hipdtese nula; pelo menos 90% perfeitas)

H;, = p < 90%. (hipdtese alternativa; menos que 90% perfeitas)

* Passo 2: valor critico. Teste unilateral a esquerda

2% = 0,02 corresponde a 0,48 na tabela = zZ. i = —2,06

* Passo 3: valor de teste Z;oqtp
~200-30 170
Pa="500 ~ 200

p, = 0,85 (porcentagem de pecas boas na amostra)

_ Pa—Po _ 0,85-090

Zteste —
Po " 9o qo \[o 90-0,10
200

= Zteste — _2,36




Resolucao, cont.

* Passo 4: comparar e concluir

Zieste = —2,36

p = 0.02

3 |' ; ; a ; ;
z=-2.06

Conclusao: o valor de teste esta na regiao de rejeicao. Assim,
a afirmacao do fabricante € inaceitavel; a proporcao de
pendrives sem defeito é inferior a 90%



 Fazer os
exercicios 1 a
3 da pg. 247




