Teste para proporgao

Passo 1. Temos uma populagdo e uma hipétese sobre a propor¢do p de individuos por-
tadores de certa caracteristica. Esta hipotese afirma que essa proporcao é igual a certo
valor p,- Entdo,

Ho:p:po.

O problema fornece informagdes sobre a alternativa, que pode ter uma das trés
formas abaixo:

(i) H, :p # p, (teste bilateral);
(i) H, : p > p, (teste unilateral a direita); e
(ii1) H, : p < p, (teste unilateral a esquerda).

Passo 2. Como vimos na se¢do 10.9, a estatistica p, a propor¢do amostral, tem uma
distribui¢cdo aproximadamente normal, a saber,

- p(1 —p)
P N(p’T)'

Passo 3. Fixado um valor de ¢, devemos construir a regido critica para p, sob a suposi-
¢d0 de que o parametro definido por H, seja o verdadeiro. Ou seja, podemos escrever

. 1 —
p ~N(p0, —Po(n po)),

e, conseqiientemente, teremos a regido critica da Figura 12.6, supondo a alternativa (1)
acima; sendo que d = Z(1- a/2) p,(1 —pJn e Z(p) € o p-quantil da normal padrao.

O quarto e quinto passos irdo depender da amostra, e o procedimento esta descrito
no exemplo seguinte.



Figura 12.6: Regido critica para o feste H, : p=p, vs H, : p # p,.
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Exemplo 12.3. Uma estacdo de televisdao afirma que 60% dos televisores estavam
ligados no seu programa especial da ultima segunda-feira. Uma rede competidora
deseja contestar essa afirmacdo e decide usar uma amostra de 200 familias para um
teste. Qual deve ser o procedimento adotado para avaliar a veracidade da afirmacdo da
estacao? No passo 4 a seguir daremos o resultado da amostra, pois € importante ficar
claro que esse resultado ndo deve influenciar a escolha da alternativa.

Passo 1. Vamos colocar a prova a afirmacdo da estacdo, isto €,
H0 : p = 0,60.

Sabemos que, se essa hipotese nao for verdadeira, espera-se uma propor¢ao menor,
nunca maior. A esta¢do divulgaria o maximo possivel. Isso nos leva a hipotese alternativa

H, :p <0,60.
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Passo 2. A estatistica a ser usada é p, a proporcao de 200 familias que assistiram ao
programa na ultima segunda-feira, e da teoria sabemos que

- p(l—p))
P N(’ 200 /'

Passo 3. Fixaremos o = 0,05 e sob a suposi¢ao que H, seja verdadeira,
p ~ N(0,60, 0,24/200),
o que 1ira fornecer a regido critica (veja a Figura 12.7)

RC = {p € R|p < 0,544}.

Figura 12.7: Regido critica para o teste H,: p=0,60 vs H, : p < 0,60 do
Exemplo 12.3.
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De fato, devemos achar o valor ﬁc , tal que P(p <= ﬁfc) = 0,05, e usando a aproxima-
cdo normal acima, teremos

p.— 0,60 )
PlZ< f—— | =005,
( \0,24/200

o que implica
. — 0,60
V0,24/200

o valor —1,645 sendo obtido da normal padronizada. Segue-se que p = 0,544,
correspondendo a regido critica acima.

= —1,645,

Passo 4. Admitamos que, da pesquisa feita com as 200 familias, obtivemos 104 pessoas
que estavam assistindo ao programa. A propor¢cdo da amostra sera p = 104/200 = 0,52.

Passo 5. Do resultado do passo anterior, vemos que 0,52 € RC; portanto, somos leva-
dos a rejeitar H. Isto €, ha evidéncias que a audiéncia do programa de segunda-feira
nao foi de 60% e sim inferior a esse nimero.



Valor-p (nivel descritivo)

O método de construcdao de um teste de hipéteses, descrito nas secoes anteriores,
parte da fixacdo do nivel de significincia o. Pode-se argumentar que esse procedi-
mento pode levar a rejeicao da hipétese nula para um valor de o e a nao-rejeicdo para
um valor menor. Outra maneira de proceder consiste em apresentar a probabilidade de
significancia ou nivel descritivo ou ainda valor-p do teste. Os passos sdo muito pare-
cidos aos ja apresentados; a principal diferenca estd em ndo construir a regido critica.
O que se faz é indicar a probabilidade de ocorrer valores da estatistica mais extremos
do que o observado, sob a hipétese de H ser verdadeira.

Fxemplo 12.5. Voltemos ao Exemplo 12.3, onde
HO : p = 0,60.

Como vimos, admitindo essa hipétese verdadeira, p ~ N(0,60; 0,24/200). Colhida a
amostra obtivemos p = 104/200 = 0,52. Portanto, podemos calcular qual a probabilida-
de de ocorrerem valores de p mais desfavoraveis para H do que esse. E evidente que
quanto menor for p, maior sera a evidéncia contra H, : p = 0,60. Assim, calculemos

P(p <0552 |p =0,60) = p(z _ V2000052 - 0,60))

V0,24
= P(Z < -2730)=0,01 = 1%.

Esse resultado mostra que, se a audiéncia do programa fosse de 60% realmente, a
probabilidade de encontrarmos uma amostra de 200 familias com 52% ou menos de
audiéncia é de 1%. Isso sugere que, ou estamos diante de uma amostra rara de ocorrer, 1
em 100, ou entdo a hipdtese formulada nao € aceitavel. Nesse caso, somos levados a essa
segunda opgdo, ou seja, os dados da amostra sugerem que a hipétese H, deve ser rejeitada.



O procedimento esta ilustrado na Figura 12.11. O valor-p do teste sera o= 0,01.

Figura 12.11: Determinagéo do valor-p para o Exemplo 12.5.
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Exemplo 12.7. Uma companhia de servicos de Onibus intermunicipais planejou uma
nova rota para servir varios locais situados entre duas cidades importantes. Um estudo
preliminar afirma que a duracdo das viagens pode ser considerada uma v.a. normal,
com média igual a 300 minutos e desvio padrao 30 minutos. As dez primeiras viagens
realizadas nessa nova rota apresentaram média igual a 314 minutos. Esse resultado
comprova ou nao o tempo médio determinado nos estudos preliminares?

Passo 1. Indicando por X a durag¢do de cada viagem e por u = E(X), queremos testar
H, : u =300,
H, :u # 300.



Passo 2. Amostras de dez viagens terdo média X ~ N(u, ¢%/10).

Passo 3. Sob a hipotese de que H € verdadeira, e pelo fato de 0 ser conhecido (o =
30), teremos

X ~ N(300, 900/10).

Passo 4. Como o valor observado x, = 314, podemos encontrar a probabilidade de
ocorrerem amostras com valores de X mais extremos do que esse:

314—300)

?

P(X > 314) = P(Z > = P(Z > 1,48)=0,07.

Como a distribuigao de X ¢é normal, portanto simétrica, tomamos ¢ = 0,14. Nosso
problema consiste em decidir se essa probabilidade corresponde ou ndo a chance de
ocorrer um evento raro. Por ser uma probabilidade nao muito pequena, podemos con-
cluir que nao existe muita evidéncia para rejeitar H . Assim, os estudos preliminares
parecem estar corretos.



Teste sobre a Média de uma Normal com

Variancia Desconhecida

Consideremos a estatistica

—u
-k, (12.8)
VX =1 1. (12.9)

S

Estamos, agora, em condi¢des de testar as hipdteses
Hy:p=
H :u+u,.
A hipoétese alternativa poderia ser 4 > y, ou y < y . 0 que mudaria apenas a regiao
de rejeicdao de bilateral para unilateral (a direita ou a esquerda, respectivamente).
A estatistica a ser usada €
_ Vn(X - )
S ?

T (12.10)

que sabemos agora ter uma distribuicdo ¢ de Student com (n — 1) graus de liberdade.
Fixado o valor de ¢, podemos usar a Tabela V e encontrar o valor t,, tal que P(|T| <1)
=1 - o. Veja a Figura 12.14.



Figura 12.14: Valores criticos para o feste t.
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Colhida a amostra de n individuos, calculamos os valores X, € sg das estatisticas X
e §?, respectivamente, ¢ depois o valor 7, = V n(x, — y /s, de T. Se o valor dessa
estatistica for inferior a — {,ou superior a , rejeita-se H . Caso contrario, aceita-se H,.

Para a constru¢do de intervalos de confianca, temos que

plos< =m0 )2y,
Y S Y

da qual segue o intervalo de confianca

v S
IC(u; y) =X+t , (12.11)
"\n
muito parecido com aquele da variancia conhecida.




Exemplo 12.10. Um fabricante afirma que seus cigarros contém ndo mais que 30 mg
de nicotina. Uma amostra de 25 cigarros fornece média de 31,5 mg e desvio padrdao de
3 mg. No nivel de 5%, os dados refutam ou nado a afirmacdo do fabricante?

Passo 1. As hipdteses aqui sao:

H :u=30,

H, :u > 30.
Passo 2. Supondo que X, a quantidade de nicotina por cigarro, tenha distribuicao N(u, ¢°),
a estatistica

_ V25(X - 30)

r S

tera distribuicdo #(24).
Passo 3. Por ser um teste unilateral, devemos procurar o valor 7, tal que
P(T > 1) =0,05.

Da Tabela V, obtemos ¢, = 1,711, ou seja, a regido critica para a estatistica T ¢
RC=[1,711; +o°[.

Passo 4. O valor observado da estatistica é
_ 5(31,5 - 30) _
3

A

2,5.

Passo 5. Como {, pertence a regido critica, rejeitamos H,, ou seja, ha evidéncias de que
os cigarros contenham mais de 30 g de nicotina.

Outra maneira de proceder € calcular o valor-p, ou seja,

&= P(T > t,|Hy = P(T > 2,5|H,) = 0,01.

Esse valor pequeno de & leva a rejei¢ao de H,.

Para construir um IC(u; 0,95), verificamos na Tabela V que o valor t,= 2,064 e,
portanto,
IC(u; 0,95) = 31,5 £ (2,064) 3/@,
ou seja,
IC(u; 0,95) =]30,26; 32,74].



