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1. INTRODUCAO

1.1. GENERALIDADES

Um dos principais assuntos da Estatistica moderna ¢ a inferéncia estatistica. A inferéncia
estatistica ¢ dividida em dois grandes topicos: a estimacdo de parametros de uma populagdo e os testes

de hipoteses.

No desenvolvimento dos métodos da estatistica moderna, as primeiras técnicas de inferéncia
que apareceram foram as que faziam diversas hipdteses sobre a natureza da populacdo da qual se
extrairam os dados. Como os valores relacionados com a populagao sao denominados “parametros”,

tais técnicas estatisticas foram denominadas de paramétricas.

1.2. METODOLOGIA DO TESTE DE HIPOTESES

Nas ciéncias do comportamento, efetua-se levantamentos a fim de determinar o grau de
aceitagdo de hipoteses baseadas em teorias do comportamento. Formulada uma determinada hipotese
particular ¢ necessario coletar dados empiricos e com base nestes dados decide-se entdo sobre a
validade ou ndo da hipdtese. A decisdo sobre a hipotese pode levar a rejei¢ao, revisdo ou aceitagdo da

teoria que a originou.

Para se chegar a conclusdo que uma determinada hipotese devera ser aceita ou rejeitada,
baseado em um particular conjunto de dados, ¢ necessario dispor de um processo objetivo que permita

decidir sobre a veracidade ou falsidade de tal hipotese.

A objetividade deste processo deve ser baseada na informacao proporcionada pelos dados, e
como estes dados, em geral, envolvem apenas parte da populacdo que se pretende atingir, no risco que

se esta disposto a correr de que a decisdo tomada nao esteja correta.

A metodologia para a decisdo sobre a veracidade ou falsidade de uma determinada hipdtese

envolve algumas etapas.
1. Definir a hipotese de igualdade (Hy).
2. Escolher a prova estatistica (com o modelo estatistico associado) para tentar rejeitar Hy.

3. Definir o nivel de significancia (&) € um tamanho de amostra (n).
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4. Determinar (ou supor determinada) a distribuicdo amostral da prova estatistica sob a

hipétese de nulidade.
5. Definir a regido de rejeigao.
6. Calcular o valor da prova estatistica, utilizando os valores obtidos na(s) amostra(s). Se tal

valor estiver na regido de rejeicdo, rejeitar, entdo a hipotese nula, sendo a decisdo serd que

a hipotese nula ndo podera ser rejeitada ao nivel de significancia determinado.

1.3. AS HIPOTESES

Uma hipotese estatistica € uma suposi¢ao ou afirmagdo que pode ou nao ser verdadeira,
relativa a uma ou mais populagdes. A veracidade ou falsidade de uma hipotese estatistica nunca ¢
conhecida com certeza, a menos que, se examine toda a populagdo, o que ¢ impraticavel na maior
parte das situacdes.

Desta forma, toma-se uma amostra aleatdria da populagdo de interesse e com base nesta
amostra ¢ estabelecido se a hipdtese € provavelmente verdadeira ou provavelmente falsa. A decisdao de
que a hipotese ¢ provavelmente verdadeira ou falsa é tomada com base em distribuicdes de
probabilidade denominadas de “distribuicdes amostrais”. Em estatistica trabalha-se com dois tipos de
hipotese.

A hipotese nula ¢ a hipotese de igualdade. Esta hipotese ¢ denominada de hipotese de
nulidade e ¢ representada por Hy (Ié-se h zero). A hipotese nula ¢ normalmente formulada com o
objetivo de ser rejeitada. A rejeicdo da hipotese nula envolve a aceitacdo de outra hipotese
denominada de alternativa. Esta hipdtese ¢ a definigdo operacional da hipotese de pesquisa que se
deseja comprovar. A natureza do estudo vai definir como deve ser formulada a hipdtese alternativa.
Por exemplo, se o teste ¢ do tipo paramétrico, onde o parametro a ser testado € representado por 0,

entdo a hipotese nula seria: Hy: 8 = 0y e as hipodteses alternativas seriam:
H;: 6 = 6, (Hipdtese alternativa simples) ou
Hi:6#6p; 6>6p0u 0 <80, (Hipbdteses alternativas compostas)
No primeiro caso, Hy: 0 # 0y, diz-se que o teste ¢ bilateral (ou bicaudal), se H;: 6 > 0, diz-se

que o teste ¢ unilateral (ou unicaudal) a direita e se Hy: 6 < 0y, entdo, diz-se que o teste ¢ unilateral (ou

unicaudal) a esquerda.
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1.4. A ESCOLHA DO TESTE ESTATISTICO

Existem inlimeros testes estatisticos tanto paramétricos quanto ndo paramétricos. Alguns itens
devem ser levados em conta na escolha da prova estatistica para determinada situagdo. A maneira
como a amostra foi obtida, a natureza da populacdo da qual se extraiu a amostra e o tipo de
mensuragdo ou escala empregado nas definigdes operacionais das varidveis envolvidas, isto €, o

conjunto de valores numéricos e ainda o tamanho da amostra disponivel.

Uma vez determinados a natureza da populacdo e o método de amostragem ficara
estabelecido o modelo estatistico. Associado a cada teste estatistico tem-se um modelo estatistico e
condi¢des de mensuracdo, o teste ¢ valido sob as condi¢des especificadas no modelo e pelo nivel da
escala de mensuragdo. Nem sempre ¢ possivel verificar se todas as condigdes do modelo foram
satisfeitas e neste caso tem-se que admitir que estas condi¢cdes foram satisfeitas. Estas condi¢des do
modelo estatistico sdo denominadas suposi¢oes ou hipoteses do teste. Qualquer decisao tomada através

de um teste estatistico somente tera validade se as condigdes do modelo forem validas.

E obvio que quanto mais fracas forem as suposicdes do modelo mais gerais serdo as
conclusdes. No entanto, as provas mais poderosas, isto €, as que apresentam maior probabilidade de

rejeitar Hy quando for falsa, sdo as que exigem as suposi¢des mais fortes ou mais amplas.

1.5. CONCEITOS ADICIONAIS DO TESTE DE HIPOTESES

Além dos conceitos ja vistos para o teste de hipdteses ¢ necessario ainda definir os erros

envolvidos e as regides de rejeicao e de aceitagao.

Para ilustrar estes conceitos serd suposto o seguinte teste a ser feito: Dispoem-se de duas
moedas com aparéncia idéntica, s6 que uma (M;) € equilibrada, isto ¢, P(Cara) = P(Coroa) = 50%,
enquanto que a outra (M) ¢ viciada de tal forma que favorece cara na proporcdo de 80%, ou seja,
P(Cara) = 80% enquanto que P(Coroa) = 20%. Supdem-se que uma das moedas ¢ lan¢ada e que com
base na variavel X = nimero de caras, deve-se decidir qual delas foi lancada. Neste caso o teste a ser

feito envolve as seguintes hipdteses:
Hy: A moeda lancada ¢ a equilibrada (M), ou seja, p = 50%

H;: A moeda langada ¢ a viciada (M), ou seja p = 80%, onde “p” € a propor¢do de caras.
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Tem-se que tomar a decisdo de apontar qual foi a moeda langada, baseado apenas em uma
amostra, por exemplo 5 langamentos, de uma populacao infinita de langamentos possiveis. A decisdo, ¢

claro, estara sujeita a erros, pois se estd tomando a decisdo em condi¢des de incerteza.

A decisdao sera baseada nas distribuicdes amostrais das duas moedas. A tabela 01 mostra as
probabilidades de se obter os valores: 0, 1, 2, 3, 4 ¢ 5, da varidvel X = numero de caras, em 5

langamentos de cada uma das moedas.

Tabela 01 - Probabilidades de se obter cara em S lancamentos de uma moeda

X P(X = x) sob Hy P(X = x) sob H;

0 1/32 — 3,125% 1/3125 — 0,032%

1 5/32 — 15,625% |  20/3125 — 0,640%

2 10/32 = 31,250% |  160/3125 — 5,120%

3 10/32 — 31,250% | 640/3125 — 20,480%

4 5/32 — 15,625% | 1280/3125 — 40,960%

5 1/32 —3,125% | 1024/3125 — 32,768%
Total 1 —100% 1 > 100%

Para poder aceitar ou rejeitar Hy e como conseqiiéncia, rejeitar ou aceitar H;, ¢ necessario
estabelecer uma regra de decisdo, isto €, ¢ necessario estabelecer para que valores da variavel X vai-se
rejeitar Hy, ou seja, afirmar H;, e para que valores da variavel X, vai-se aceitar Hy, ou seja, nesta

situacdo particular, afirmar Hy.

Desta forma, estabelecendo-se que se vai rejeitar Hp, se a moeda langada der um ntimero de
caras igual a 3, 4 ou 5, pode-se entdo determinar as probabilidades de tomar as decisdes corretas ou as
probabilidades dos erros envolvidos. Assim o conjunto de valores que levara a rejeigao da hipotese
nula serd denominado de regiao critica (RC) e, neste caso, este conjunto ¢ igual a: RC= { 3,4,5}

A faixa restante de valores da variavel ¢ denominada de regido de aceitacio (RA) e, neste
caso, este conjunto vale: RA= {0, 1,2 }

Evidentemente esta regra como qualquer outra permitira decidir sob a Hy, mas estara sujeita a

erro. Estd se tomando a decisdo de aceitar ou rejeitar Hy com base no nimero X de caras obtidas em 5

langcamentos, que ¢ apenas uma amostra, muito pequena, do nimero infinito de langamentos possiveis.

Com base em resultados amostrais, nao ¢ possivel tomar decisdes definitivamente corretas.

Entretanto, pode-se calcular a probabilidade da decisdo estar errada. Neste caso foi decidido rejeitar Hy

Mat02282 (Analise Estatistica Nado Paramétrica) - Prof. Lori Viali, Dr.



‘..i,. Mat02282 - Analise Estatistica Ndo Paramétrica (\J
L)~ Apostila de Testes de Hip6éteses Paramétricos @

se X = “nimero de caras” assumir um dos valores do conjunto RC. No entanto, tais valores podem
ocorrer sob Hy, isto é, tais valores podem ocorrer quando se langca a moeda M;, conforme tabela. Entao
se Hy for rejeitada porque X assumiu o valor 3, 4 ou 5, pode-se estar cometendo um erro. A
probabilidade deste erro é igual a probabilidade de ocorréncia destes valores sob Hy, isto é, quando a

moeda M, ¢ langada, que ¢ conforme tabela igual a:
10/32 + 5/32 + 1/32 = 16/32 = 50%

Lembrando que rejeitar Hy ¢ apenas uma das duas situagdes possiveis num teste de hipoteses,
tem-se que se X assumir um valor do conjunto RA se aceitara H,. Mas tais valores podem ocorrer sob
Hj, isto €, quando a moeda M, ¢ lancada. Entdo se H, for aceita porque X assumiu um dos valores: 1, 2
ou 3, pode-se estar cometendo um outro tipo de erro, cuja probabilidade ¢ igual a da ocorréncia destes

valores sob H; que ¢ de: 1/3125 + 20/3125 + 160/3125 = 181/3125 = 5,79%

A probabilidade de que a variavel (nimero de caras) assuma um valor do conjunto RC ¢
denominada de nivel de significincia do teste. O nivel de significancia do teste é, na realidade, a
probabilidade de se rejeitar a hipotese nula, quando ela é verdadeira, sendo entdo a probabilidade de se
cometer um erro. Como este ¢ apenas um dos dois tipos de erro possivel de ser cometido num teste de
hipdteses, ele ¢ denominado de erro do tipo 1. O outro tipo de erro possivel de ser cometido € aceitar
Hy quando ela ¢ falsa e ¢ denominado de erro do tipo II. Em resumo pode-se ter as seguintes situagdes

em um teste de hipdteses:

Tabela 02 - Possibilidades envolvidas em um teste de hipéteses

Realidade Decisao Aceitar Hy Rejeitar H

Erro do Tipo I
Deciséio correta

o = P(Erro do tipo I) =

Hy € verdadeira 1 - o = P(Aceitar Hy/ Ho é V) = P(Hp/ - . .
P(Rejeitar Hy / Hy ¢ V) = Nivel de

Ho) e B
significancia do teste = P(H; / Hy)

Erro do Tipo 11
Decisio correta
B = P(Erro do tipo I1) =
H, é falsa 1 - B = P(Rejeitar Hy / Hy ¢ falsa)
= P(Aceitar Hy / Hy ¢ falsa) = P(Aceitar
= P(H, / H;) = Poder do teste.

H() /H1 € V) = P(H() /Hl)
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Pode-se, agora, determinar as probabilidades de se cometer os erros dos tipos I e II e como
conseqliéncia as probabilidades de se tomar as decisdes corretas. A probabilidade de se cometer erro
do tipo II, pode ser determinada aqui, porque o teste ¢ do tipo simples, isto €, a hipotese alternativa
envolve um unico valor (neste caso p = 80%). Geralmente, a hipdtese alternativa ¢ do tipo composto (p
< 80% ou p > 80% ou ainda p # 80%), e entdo a determinagdo do erro do tipo II s6 podera ser feita
mediante suposi¢des a respeito dos valores que ela pode assumir. Existirdo, na realidade, infinitas
opcodes para o erro do tipo II. Para este caso, tem-se:

o = nivel de significancia do teste = P(Erro do tipo I) = P(rejeitar Hy / Hy ¢ verdadeira) =
P(xe RC/p=50%)=P(xe {3,4,5}/ p=50%)=10/32+5/32+ 1/32 =16/32 = 50%

1 - o = P(Decisdao correta) = P(Aceitar Hy / Hy é verdadeira) = P( x € RA / p = 50%) =
P(xe {0,1,2}/p=50%)=1/32+5/32+10/32 =16/32 =50%

B = P(Erro do tipo II) = P(Aceitar Hy / Hp é falsa) = P( x € RA / p = 80%) =
P(xe {0,1,2}/p=280%)=1/3125+20/3125 + 160/3125 = 181/3125 = 5,69%

1 - B = Poder do teste = P(Decisdo correta) = P(Rejeitar Hy / Hy é falsa) =P(x e RC/p =
80%)=P(xe {3,4,5}/ p=280%)=0640/3125+ 1280/3125 + 1024/3125 = 2944/3125 = 94,31%

Por estes resultados pode-se verificar, que o erro do tipo II poderia ser aceitavel, mas o erro
do tipo I ndo, pois ¢ um valor igual a probabilidade de se decidir corretamente. Neste caso, uma opgao
para diminuir o erro do tipo I seria mudar a regido de rejeicdo. Se a regido critica escolhida tivesse sido
RC = { 5}, isto ¢, rejeitar a hipdtese nula somente se em 5 langamentos da moeda fosse obtida 5 caras
as probabilidades acima ficariam:

o = nivel de significancia do teste = P(Erro do tipo I) = P(Rejeitar Hy / Hy € verdadeira) =
P(xe RC/p=50%)=P(xe {5}/ p=50%)=1/32=3,12%.

1 - a =1 - P(Erro do tipo I) = P(Aceitar Hy / Hy ¢ verdadeira) = P(x € RA / p = 50%) =
P(xe {0,1,2,3,4}/p=50%)=1/32+5/32+10/32 +10/32 + 5/32 = 31/32 = 96, 88%.

B = P(Erro do tipo II) = P(Aceitar Hy / Hp é falsa) = P( x € RA / p = 80%)
Px e {0,1, 2,3, 4} p=80%) = 1/3125 + 20/3125 + 160/3125 + 640/3125 + 1280/3125
2101/3125 = 67,33%.

1 -B =1 -P(Erro do tipo II) = P(Rejeitar Hy / Hy é falsa) = P( x € RC / p = 80%)

P(xe {5}/ p=80%)=1024/3125 =32,77% = Poder do teste.
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Pode-se ver entdo que o erro do tipo I diminui sensivelmente, mas em compensagdo tivemos
um aumento substancial do erro do tipo II. Isto sempre vai ocorrer. A unica forma de reduzir os dois
tipos de erro simultaneamente ¢ pelo aumento do tamanho da amostra. Neste caso, estd se
considerando uma amostra de apenas 5 langamentos dos infinitos possiveis. E natural que os erros
associados sejam grandes, pois a amostra ¢ muito pequena. Aumentado-se o tamanho da amostra ¢

possivel com a mesma regido critica diminuir sensivelmente os dois tipos de erro.

1.6. A DISTRIBUICAO AMOSTRAL

A distribuigao amostral ¢ uma distribuicao de probabilidade, isto €, ¢ uma distribuicao tedrica
que descreve o comportamento de uma determinada estatistica ou estimador. As principais estatisticas
utilizadas nos testes de hipdteses possuem modelos conhecidos. Tém-se a distribuicdo normal, a
distribuicdo t (de Student) a distribuicdo % (qui-quadrado), a distribui¢io F (de Snedkor) como as

principais.
1.7. TESTES ESTATISTICOS PARAMETRICOS

Em termos gerais, uma hipdtese ¢ uma conjectura sobre algum fendmeno ou conjunto de
fatos. Em estatistica inferencial o termo hipdtese tem um significado bastante especifico. E uma
conjectura sobre uma ou mais parametros populacionais. O teste de hipoteses paramétrico envolve
fazer inferéncias sobre a natureza da populacdo com base nas observacdes de uma amostra extraida
desta populacao.

Em outras palavras, testar hipoteses envolve determinar a magnitude da diferenca entre um
valor observado de uma estatistica, por exemplo, a propor¢ao p, € o suposto valor do parametro (T) e

entdo decidir se a magnitude da diferenga justifica a rejeicdo da hipotese. O processo segue o esquema

da figura 01.

1.8. ETAPAS DO TESTE DE HIPOTESES

Qualquer teste de hipoteses paramétrico segue os seguintes passos:

1. Formular as hipdteses.

Estabelecer as hipoteses nula e alternativa. A construgdo de um teste de hipoteses pode ser

colocado de forma geral do seguinte modo. Toma-se uma amostra da variavel (ou das variaveis) X (no
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caso) de uma dada populagdo, de onde se tem uma hipétese sobre um determinado pardmetro, por

exemplo: 0. Esta hipotese ¢ a hipdtese nula ou hipotese de igualdade: Hy: 6 = 0,

Tendo formulado a hipotese nula € conveniente determinar qual sera a hipotese aceita caso a
hip6étese nula seja rejeitada, isto €, convém explicitar a hipotese alternativa. A hipdtese alternativa vai

depender de cada situacao mas de forma geral tem-se:
Hi: 6 = 0, (hipotese simples), ou entdo o que € mais comum, hipoteses compostas:
Hi: 6 > 0y (teste unilateral ou unicaudal a direita)
0 < 0 (teste unilateral ou unicaudal a esquerda)

0 # 0 (teste bilateral ou bicaudal) as hipoteses sdo do tipo composto.

Questio a ser feita Decisao a ser tomada
Populagio =) U =455 Nio rejeitar a hipotese
Valor hipotético
do parametro. Qual é a magnitude da 'ﬁ
diferenca entre o valor iferenca pequena
Selecionada observado da estatistica e o

Aleatoriamente valor hipotético da Diferen¢a grande
parametro? K i )
Amostra

Valor observado Rejeitar a hipotese

da estatistica. —> X =435

Figura 01 - A logica do teste de hipoteses

2. Estabelecer a estatistica (estimador ) a ser utilizado.

Ap6s fixar as hipoteses € necessario determinar se a diferenca entre a estatistica amostral e o
suposto valor do pardmetro da populagdo ¢é suficiente para rejeitar a hipdtese. A estatistica utilizada

deve ser definida e sua distribuicao tedrica determinada.

3. Fixar o nivel de significancia do teste.

Fixar a probabilidade de ser cometer erro do tipo I, isto €, estabelecer o nivel de significancia

do teste. Fixado o erro do tipo I, é possivel determinar o valor critico, que ¢ um valor lido na
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distribuicdo amostral da estatistica considerada (tabela). Este valor vai separar a regidao de critica (de

rejeicao) da regido de aceitagdo.
4. Calcular a estatistica teste (a estimativa).

Através da amostra obtida calcular a estimativa que servira para aceitar ou rejeitar a hipdtese
nula. Dependendo do tipo de hipdtese alternativa este valor servird para aceitar ou rejeitar Hy. O

procedimento é:

Teste estatistico = (Estatistica - Parametro) / Erro padrdo da Estatistica

5. Tomar a decisao.

Se o valor da estatistica estiver na regido critica rejeitar H,, caso contrario, aceitar Hy.

6. Formular a conclusao.

Com base na aceitacdo ou rejeicao da hipdtese nula, enunciar qual a decisdo a ser tomada na

situacdo do problema.
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2. TIPOS DE TESTES PARAMETRICOS

Os testes paramétricos podem ser divididos em testes para:
¢ Uma amostra

¢ Duas amostras independentes

¢ Duas amostras emparelhadas (dependentes)

® Varias amostras (Andlise de Variancia)

2.1. TESTES PARA UMA AMOSTRA

2.1.1. TESTE PARA A MEDIA DE UMA POPULACAO

(a) 6 conhecido

O teste para a média de uma populagdo pode ser executado com qualquer tamanho de amostra
se soubermos que a populacdo de onde for extraida a amostra segue uma distribui¢do normal. Se a
distribuicdo da populagcdo ndo for conhecida entdo ¢ necessario trabalhar com amostras grandes (pelo
menos 30 elementos) para poder garantir a normalidade da média da amostra através do teorema

central do limite.

As hipoteses sao:

Ho: n = o contra

H;: 1 =W, ou entdo, o que ¢ mais comum:

Hi:p> o

K <Ho

H# Ho

A estatistica teste utilizada aqui é a média da amostra: X . Esta média para ser comparada
com o valor tabelado, determinado em funcdo da probabilidade do erro do tipo I, (isto é, o nivel de

significancia do teste), precisa ser primeiramente padronizada. Isto ¢ feito, baseado no seguinte

resultado:
Se X ¢ uma variavel aleatoria normal com média | e desvio padrio G, entdo a variavel:

Z=X-w/o
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Tem uma distribui¢do normal com média “0” e desvio padrdo “1”. A variavel resultante Z se
encontra tabelada. Qualquer livro de Estatistica traz esta tabela que fornece os valores desta varidvel,
para z variando de -3,9 até 3,9 em intervalos de 0,1 (aproximagdo decimal), entre -3,9 e -3,0 e entre

3,0 ¢ 3,9, e em intervalos de 0,01 (aproximagao centesimal) para os valores entre -3,0 e 3,0.
Para X sabe-se que Wg = W (media das medias) que ox = o/n (erro padrio da média), entdo
o valor padronizado de X sera:

Z=(X-ug)/ox=(X-w/qn

Supondo-se fixado um nivel de significancia de o = P(Erro do Tipo I), verifica-se na tabela
qual o valor de 7, (no teste unilateral) ou zy, (teste bilateral). Rejeita-se Hy (hipotese nula) se o valor

de z calculado na expressdao acima for:
(1) Maior do que z, (no teste unilateral a direita);
(i1)) Menor do -z, (no teste unilateral a esquerda) e

(ii1) Maior que zq, Ou menor que -zy,» (no teste bilateral).

Tabela 03 - Valores de z para alguns niveis de significancia

o, = Nivel de significancia = P(Erro do Tipo I)

10% 5% 1%
Teste bilateral 1,64 1,96 2,57
Teste unilateral 1,28 1,64 2,33

Exemplo

A associacdo dos proprietarios de industrias metalirgicas esta preocupada com o tempo
perdido em acidentes de trabalho, cuja média, nos ultimos tempos, tem sido da ordem de 60 hora
/homens por ano com desvio padrao de 20 horas’/homem. Tentou-se um programa de prevencao de
acidentes e, apés o mesmo, tomou-se uma amostra de 9 industrias e mediu-se o nimero de
horas/homem perdidas por acidente, que foi de 50 horas. Vocé diria, ao nivel de 5%, que ha evidéncia

de melhoria?
Solucdo
As hipoteses a serem testadas sdo:

Ho: u = 60 hora/homens
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H;: u < 60 hora/homens

A evidéncia amostral para sugerir que a média baixou ¢ dada através da amostra de n = 9
(elementos) que forneceu X = 50 horas/homens. Vamos testar se esta diferenca de 10 horas/homens é

ou nado significativa ao nivel de 5%. Para isto € necessario padronizar o resultado amostral.
Z=(X-WUg)/ox=(X- p/o/n=(50-60)/20//9 =-1,50

Para saber se este valor (-1,50) € pouco provavel é necessario compara-lo com o valor critico
- Zy (pois se trata de um teste unilateral a esquerda), que neste caso vale -1,64, j4 que o nivel de
significancia foi fixado em 5%. Vé-se portanto que o valor amostral ndo ¢ inferior ao valor critico, nao
estando portanto na regido de rejei¢do. Isto quer dizer que a diferenca apresentada na amostra nao ¢
suficientemente grande para provar que a campanha de prevencao deu resultado. Entdo a conclusdo é:

“Nao ¢ possivel ao nivel de 5% de significancia afirmar que a campanha deu resultado, isto €,
rejeitar Hy. ”

Convém lembrar que o fato de ndo rejeitar a hipdtese nula, ndo autoriza a fazer afirmagdes a
respeito da veracidade dela. Ou seja, ndo se provou Hy, pois no momento que se aceita a hipdtese nula,
o risco envolvido ¢ o do Tipo II, e este neste caso ndo esta fixado (controlado). O teste de hipdteses €
feito para rejeitar a hipotese nula e sua forca esta na rejeicdo. Assim quando se rejeita se prova algo,

mas quando se aceita, nada se pode afirmar.
(b) o desconhecido

A distribuicio t de Student

Quando o desvio padrao populacional (6) é desconhecido € necessario estima-lo através do

desvio padrdo da amostra (s). Mas ao substituir o desvio padrao da populacao na expressao:
Z=(X-pg)/ox=(X- w/o/n
nao teremos mais uma distribuicao normal.

De fato, conforme demonstrado por W. S. Gosset (Student) a distribuigdo da variavel:
(X-pg)/ 6% = (X- w/s/n

Nao ¢ mais normal padrdo. Ao substituir ¢ por s na expressdo teremos uma distribuicao
parecida com a normal, isto €, simétrica em torno de zero, porém com uma variabilidade maior. Desta

forma a distribuicao “t” ¢ mais baixa no centro do que a normal padrdo, mas mais alta nas caudas.
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Assim:
(X - Hyg) /! 6% = (X - W) /s/\Jn = t,,, onde “n - 1” indica a distribui¢do “t” considerada, pois
cada tamanho de amostra produz uma distribui¢ao de Student diferente.

A distribui¢ao t de Student encontra-se tabelada em funcdo de n = tamanho da amostra ou
entdo em fun¢do de n - 1 denominado de graus de liberdade da distribuicdo. Neste caso cada linha de
uma tabela se refere a uma distribuicdo particular e cada coluna da tabela a um determinado nivel de
significancia. Conforme a tabela o nivel de significancia podera ser unilateral ou bilateral. Em todo
caso ¢ necessario sempre ler no cabecalho ou no rodapé da tabela as explicagdes sobre como ela esta

estruturada.

Desta forma a diferenga entre o teste para a média de uma populacdo com G conhecido e um
com G desconhecido € que ¢ necessario trocar a distribuicao normal padrdo pela distribuigao “t ““ de

Student.

Exemplo

O tempo médio, por operario, para executar uma tarefa, tem sido 100 minutos. Introduziu-se
uma modificacdo para diminuir este tempo, e, apds certo periodo, sorteou-se uma amostra de 16
operarios, medindo-se o tempo de execucdo gasto por cada um. O tempo médio da amostra foi 85
minutos com desvio padrdo de 12 minutos. Este resultado evidencia uma melhora no tempo gasto para
realizar a tarefa? Apresente as conclusdes aos niveis de 5% e 1% de significancia e diga quais as

suposi¢oes tedricas necessarias que devem ser feitas para resolver o problema.

Solucdo

A suposicao tedrica necessaria ¢ admitir que a distribuicao da populacdo de onde foi extraida
a amostra segue uma normal pois n < 30.

Hop: 1=100

Hp: u <100

Considerando, entdo, um teste unilateral a esquerda e tendo o = 5% (o = 1%) tem-se que a
regido de rejei¢ao ¢ constituida por RC = [-oo, -1,753].(RC = [-00, -2,602])

O valor de teste é:

X-p _ 85-100 _

t15= -5
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Como este valor pertence as duas regides criticas, pode-se rejeitar a hipdtese nula, aos niveis
de 5% e 1% de significancia, isto €, neste caso, pode-se afirmar que a modificagdo diminuiu o tempo

de execucao da tarefa.

2.1.2. TESTE PARA A PROPORCAO

O teste para a propor¢ao populacional ¢ normalmente baseado na seguinte suposi¢ao: tem-se
uma populagdo e tem-se uma hipotese sobre a propor¢do T de elementos da populagdo que possuem
uma determinada caracteristica. Esta propor¢do ¢ supostamente igual a um determinado valor .
Assim a hipotese nula ¢:

Ho:m=m

O problema fornece informagdes sobre a alternativa, que pode ser uma das seguintes:

H,:t#m
H,:nt>m
H, :t<m,

A estatistica teste a ser utilizada ¢ a propor¢ao amostral “P”, que para amostras grandes (n >

50) tem uma distribuicdo aproximadamente normal com média:
Up = T, e desvio padrao

(1-m)

Oop = n

Exemplo
As condicdes de mortalidade de uma regido sdo tais que a propor¢cdao de nascidos que
sobrevivem até 60 anos ¢ de 0,60. Testar esta hipdtese ao nivel de 5% de significdncia se em 1000

nascimentos amostrados aleatoriamente, verificou-se 530 sobreviventes até os 60 anos.
Solugdo
H;: t=0,60
Hy: ©+ 0,60

Considerando, entdo, um teste bilateral e tendo a0 = 5% tem-se que a regido de aceitagdo ¢

constituida pelo intervalo RA = [-1,96, 196].

O valor de teste é:
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= p-m _ _053-060 _
\/n(1 —7) \/060(1 - 0,60) ’
n 1000

Como este valor ndo pertence a regido de aceitagdo, pode-se rejeitar a hipotese nula, ao nivel
de 5% de significancia, isto €, neste caso, pode-se afirmar que a taxa dos que sobrevivem até os 60
anos ¢ menor do que 60%. Neste caso, também poderia ser realizado um teste unilateral a esquerda.

Este teste também rejeitaria a hipotese nula, pois para ele o valor critico z, = -1645.

2.1.3. TESTE PARA A VARIANCIA

Para aplicar o teste para a variancia ¢ necessario supor a normalidade da populacdo de onde

sera extraida a amostra.
As hipdteses sdo:
Ho: o’= 0% contra
Hi:c" # (%
o’ >k
0’ < b

(n-0s®> >

0(2) ~ An

Quer dizer o quociente acima tem uma distribuicdo qui-quadrado com “n-1” graus de

A estatistica teste é

r

liberdade. A qui-quadrado ¢ uma distribui¢do assimétrica positiva que varia de zero a mais infinito.
Esta distribui¢do ¢ tabelada também em funcdo do nimero de graus de liberdade, isto €, cada grau de
liberdade (n -1) representa uma distribuicdo diferente. As colunas das tabelas representam diferentes
niveis de significancia, isto €, area sob a curva acima do valor tabelado.

Em fung¢do do tipo de hipdtese alternativa define-se a regido de rejeicdo. No primeiro caso
tem-se uma regido de rejei¢dao do tipo bilateral. Logo, fixado um nivel de significancia “o, a regido

critica sera:
_ 2 2
RC= [07 X1 ] U [XZ’ oo)
Desta forma, aceita-se a hipdtese nula se a estatistica teste, acima, pertencer ao intervalo

%2, %21
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Exemplo

Uma das maneiras de controlar a qualidade de um produto ¢ controlar a sua variabilidade.
Uma maquina de empacotar café¢ esta regulada para encher os pacotes com desvio padrao de 10 ge
média de 500g e onde o peso de cada pacote distribuiu-se normalmente. Colhida uma amostra de n =
16, observou-se uma varidncia de 169 g*. E possivel afirmar com este resultado que a maquina esta

desregulada quanto a variabilidade, supondo uma significancia de 5%?

Solucéo

Hy: 6% = 100 contra

Hi: 6° # 100

%2 = (15.169)/100 = 25,35.

Como o = 5% a regido de aceitagdo ¢ a regido compreendida entre os valores:
[ ;(57’5% , X§,5% 1= 16,26, 27,49]. Como o valor calculado pertence a esta regido, aceita-se Hy, isto &,
com esta amostra ndo ¢ possivel afirmar que a maquina esta desregulada, ao nivel de 5% de
significancia.

Supdem-se a existéncia de duas populagdes. Uma populagdo X com média 1, e desvio padrdo
ox € uma popula¢do Y com média L, e desvio padrdo oy. Da populagdo X ¢ extraida uma amostra de

tamanho “n” com média X e da populagdo Y ¢ extraida uma amostra de tamanho “m” com média Y.
Define-se a variavel D como sendo a diferenca entre as duas médias amostrais. AssimD = X - Y e

tem-se:

U = E(D) = E(X - Y) = E(X) - E(Y) = [y - 1y
2 2
05 = V(D) = V(X - V) = V(X) + V(¥) = X+ X
2.2. TESTES PARA DUAS AMOSTRAS INDEPENDENTES

Neste tipo de teste sdo retiradas duas amostras de forma independente, isto ¢, as medidas sdo

obtidas em unidades amostrais diferentes.
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2.2.1. TESTE PARA A IGUALDADE ENTRE AS VARIANCIAS DE DUAS

POPULACOES

Supdem-se a existéncia de duas populag¢des. Uma popula¢do X com média [, e desvio padrdo
ox € uma popula¢do Y com média L, e desvio padrdo oy. Da populagdo X € extraida uma amostra de
tamanho “n” com média X e varidncia S% e da populagdo Y ¢ extraida uma amostra de tamanho “m”
com média Y e variancia SZ.

As hipoéteses sdo:

L2 2 2
HO-GX_GY_G

) 2
Hi: Ox * Oy

m-DSx. » (m-DSy >
2 ° Mn-1 2

Ox Oy

Nestas condigdes sabe-se que:

" om-1

Sob a hipdtese de Hy ser verdadeira (isto €, (5; = Gi) tem-se:

2
S — . . o , .
Q= —;( = n_21 =F(n-1m-1), 1sto €, 0 quociente entre as variancias amostrais possul uma
SY G\Z(Xm_1
m-—1

distribuicdo F (de Snedekor) com “n-1” graus de liberdade no numerador e “m - 1” graus de liberdade
no denominador.

Como a distribuicdo F depende de dois pardmetros V| ¢ V,, uma tabela tridimensional sera
necessaria para computar os valores de F correspondentes a diferentes probabilidades e valores de v; e
Vv,. Como conseqiiéncia, somente os pontos da cauda a direita de 5% e 1% de area sdo tabelados,
correspondendo a vérios valores de v, e V», isto €, encontram-se tabelados os valores P(F > f) = 0,01 e
P(F > f) = 0,05. Para poder se obter valores bilaterais da distribuicao F é necessario usar a propriedade
que se F ¢ tal que tem uma distribuicdo com Vv, e Vv, graus de liberdade, entdo F* = 1 / F tem
distribuicdo F’ com v, e v; graus de liberdade. Assim a probabilidade de que F < f pode ser calculada
por:

PEF<H=P(1/F>1/f)=PF >1/f)

Lembrando que so sdo fornecidos valores com as significancias de 1% e 5%. Outro valor entre

estes dois podera ser obtido aproximadamente por interpolagao.
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Assim por exemplo dados v, = 5 (graus de liberdade do numerador) e v, = 8 (graus de
liberdade do denominador), o valor de f de F(5, 8) tal que P(F > f) = 5% ¢ £ = 3,69. Entdo o valor f” de
F(5, 8) tal que P(F < ) = 5% ¢ dado por: 1 / F(8,5)=1/4,82=0,21.

Fixado um nivel de significancia o a regido critica RC ¢ encontrada através de dois valores F;

e F, da distribuicao F tais que:

P(F € RC) = P(F <F; ou F > F,) = o, onde F; e F, sdo encontrados na tabela de modo a
satisfazer a igualdade: P(F < F,) =P(F > F,) = /2.

Exemplo: (BUSS81 - pg. 275)

Quer se verificar se duas maquinas produzem pecas com a mesma homogeneidade quanto a
resisténcia a tensdo. Para tal, sorteiam-se duas amostras de 6 pecas de cada uma das maquinas e

observa-se as resisténcias. Os resultados estdo na tabela.

Maquina X ‘ 145 127 136 142 141 137
Maiquina Y ’ 143 128 132 138 142 132
Solucao:

Como n =m = 6, tem-se que:

82
Q=2 =F(5,5)=505
Sy

A regido critica RC serd: RC = (0; 1/5,05) U (5,05; o) = (0; 0,20) U (5,05; =)
As amostras fornecem:

S5 =40 e s% = 37, portanto a distribui¢cdo do quociente Q calculado sera:

S2
Q.= =% =40/37=1,08.
Sy

Por estes resultados ndo ¢ possivel rejeitar a hipotese de igualdade entre as varidncias a um
nivel de significancia de 10%. (Como o teste ¢ bilateral, ele envolve uma area de 5% em cada cauda da

distribuigdo, logo a significancia total ¢ de 10%).
2.2.2. TESTE PARA A DIFERENCA ENTRE DUAS MEDIAS POPULACIONAIS

(a) Supondo as varidncias (g% ¢ %) conhecidas

As hipdteses sao:
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Ho: ux - Ly = A contra
Hi: ux - by #Aou
Ux - Wy > A ou ainda
Hx - By <A
Se A=0, entdo Ux - Uy =0, isto &, lUx = WUy.

Como as variancias sdo conhecidas, tem-se entdo que, para n, m = 30 ou para amostras

extraidas de populagdes normais, que a variavel D = X - Y terda uma distribuicdo aproximadamente

normal com média E(D) = p - Wy € varidncia V(D) =

2 2
Ox, 0Oy
n

A variavel teste sera, entdo:

X-Y-A

7= /—
2

|Ox , OY
n m

Assim fixando o nivel de significancia “o, a hipotese nula sera rejeitada se:

>N

|z| > zous no teste bilateral,
z > 70, no teste unilateral a direita ¢

z < zO. no teste unilateral a esquerda.

Exemplo:

Um fabricante produz dois tipos de pneus. Para o pneu do tipo A o desvio padrao é de 2500

km e para o pneu do tipo B ¢ de 3000 km. Uma cia de taxis testou 50 pneus do tipo A e 40 do tipo B,

obtendo

24000 km de média para o “A” e 26000 para o tipo “B”. Adotando o = 4% testar a hipotese

de que a duragdo média dos dois tipos ¢ a mesma.

Soluc¢ao:

As hipoteses sao:

Ho: pa - U =0 ( 1A = U ) contra
Hizpa-pp #0 (Ma# Us)
Como o = 4%, entao zq, = -2,05.

O valor da variavel teste sera:
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7= 24000 - 26000 - 338
\/25002 , 3000°
50 40

Portanto, rejeita-se a hipdtese de igualdade entre as duragdes médias dos dois tipos de pneus.
Com base nestas amostras, pode-se afirmar, ao nivel de 4% de significancia, que os dois tipos de pneus

diferem quanto a durabilidade média.
(b) Varidncias ¢% e % desconhecidas, mas supostamente iguais

~ EUN - 2 r
Vamos supor que as duas populagdes tenham a mesma varidncia ©° = ¢% = o%, porém

desconhecidas.
As hipdteses sao:
Ho: ux - Ly = A contra
Hp:ux- Uy #Aou
Ux - Ly > A ou ainda
Hx - My <A

A variavel teste anterior, para esta situagdo, sera:

Z= _X-Y-A masneste caso ¢ = 6% =G~ (pOr suposi¢do), entio:

2 2
ﬂ+ﬂ
n m
Y_ Vv Y_ Vv Y _ Vv 2 ~ , . y
Z= X-Y-A = X-Y-A = X-Y-A como o valor 6° ndo ¢ conhecido, devera ser
2 2
\/0x+0Y \/0_+0_ o\/l+l
n m n m n.-m

substituido por um estimador ndo-tendencioso. Como g2 e S? sdo estimadores ndo tendenciosos do

mesmo pardmetro 67, entdo, a média ponderada:

o (0-DSHm-Ds;

5 , também sera um estimador ndo-tendencioso de o’
n+m-—

Logo a expressdo acima podera ser escrita como:

X-Y-A | que tera uma distribuicdo ndo mais normal mas sim “t” com “n + m — 2” graus de
S l+l
n m
liberdade, desde que n, m sejam maiores ou iguais a 30, ou entdo que as amostras tenham sido

extraidas de populagdes que tenham distribuicdes normais.
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Desta forma, a expressdo para testar a diferenga entre duas médias populacionais, nesta

situagdo sera:

te=thm2 =

Assim fixando o nivel de significancia “o, a hipotese nula sera rejeitada se:
|ts| > tay, no teste bilateral;

t. > to, no teste unilateral a direita e

te < ta no teste unilateral a esquerda.

Exemplo:

As resisténcias de dois tipos de concreto foram medidas, mostrando os resultados da tabela.
Fixado um nivel de significancia de 5%, existe evidéncia de que o concreto do tipo A seja mais

resistente do que o concreto do tipo B.

Tipo A ‘54 55 58 51 57

Tipo B ‘50 54 56 52 353

Solucao:

Antes de mais nada vamos testar se as duas populagdes possuem a mesma variancia. Para
tanto aplica-se o teste de igualdade de variancias, utilizando as amostras acima e uma significancia de
5%.

Tem-se: Graus de liberdade: 4 (numerador), 4 (denominador)

F=17,5/5,0=1,50.

F2.50,= 0,10

Fo7.50,= 9,60

Significancia do resultado obtido: 35,20%.

Neste caso, nao ¢ possivel afirmar que as variancias populacionais sao diferentes.
As hipdteses sdo:
Ho: pa - U =0 ( 1a = Up ) contra

Hi:pa-He >0 (Ha> Up)

Os dados obtidos da tabela sao:
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1,86.

X=550eY =530

122 4 (m— _ _
S2 = 7,50 e % = 5,0, entio S’ = (n-0)S5+M-0)SF _ (6-1.75+(5-150 _

6,25.
n+m-2 5+5-2

O valor da variavel teste sera:

tC: ﬂ: 1’265

Como o = 5%, e o grau de liberdade n- m -2 =10 - 2 = §, entdo o valor de “t” tabelado sera:

Neste caso, com estas amostras ndo ¢ possivel afirmar que o concreto do tipo A seja mais

resistente do que o concreto do tipo B.

(¢) Varidncias g% e g% desconhecidas e supostamente desiguais

S% e S%.

As hipoteses sao:

Ho: ux - Ly = A contra
Hi: ux - by #Aou

Ux - Ly > A ou ainda
Hx - By <A

Como as variancias sdo desconhecidas é necessaria estima-las através das variancias amostrais

Neste caso, ao se substituir as varidncias populacionais pelas amostrais na expressao:
X-Y-A . . e : o
———— 1o s¢ terd mais uma distribui¢do normal, mas sim uma distribui¢dao “t” com o
OXx,0y
n m

grau de liberdade fornecido pela seguinte expressao:

2

2 2
Sx S
Sx Sy
n m
- 2 2
Sk | [y
n m
n—1 m-—1
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desde que n, m sejam maiores ou iguais a 30, ou entdo que as amostras tenham sido extraidas de

populagdes que tenham distribuigdes normais.
Assim fixando o nivel de significancia “o, a hipotese nula sera rejeitada se:
|t;| > tay, no teste bilateral;
te > tQ, no teste unilateral a direita e
X-Y-A

2 2
Sk, Sv
n m

t < to no teste unilateral a esquerda, onde t =

Exemplo:
As resisténcias de dois tipos de concreto foram medidas, mostrando os resultados da tabela.
Fixado um nivel de significancia de 5%, existe evidéncias de que o concreto do tipo A seja mais

resistente do que o concreto do tipo B.

Tipo A ‘54 55 58 50 61

Tipo B ‘51 54 55 52 53

Solucao:
Antes de mais nada vamos testar se as duas populagcdes possuem a mesma varidncia. Para

tanto aplica-se o teste de igualdade de variancias, utilizando as amostras acima e uma significancia de

10%.
Tem-se: Graus de liberdade: 4 (numerador), 4 (denominador).
F=17,3/2,5=692.
Significancia do resultado obtido: 4,38%.
F critico: 6,39.
Neste caso, € possivel afirmar que as variancias populacionais sao diferentes.
As hipoteses sao:
Ho: pa - U =0 ( 1A = U ) contra
Hi:pa-ps >0 (Ma> HB)
Os dados obtidos da tabela sao:

X=556eY =530
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84 =173es% =25

O valor da variavel teste sera:

(= 2267530 _ 4
17,3 2,5
-
5 5

2 a2} 173 25Y
§+3J [ +22] 625

5 5 = 22 =3
Jz 08125

si| (i) (2} 2
i+ 4 4

5,
entdo o valor de “t” tabelado sera: 2,57.

Neste caso, com estas amostras ndo ¢ possivel afirmar que o concreto do tipo A seja mais

resistente do que o concreto do tipo B.

2.3. DUAS AMOSTRAS RELACIONADAS (DEPENDENTES)

Quando se compara as médias de duas populagdes, pode ocorrer uma diferenga significativa
por causa de fatores externos nao-controlaveis. Um modo de contornar este problema ¢ coletar
observagdes aos pares, de modo que os dois elementos de cada par sejam homogéneos em todos os

sentidos, exceto naquele que se quer comparar.

Por exemplo, para testar dois métodos de ensino A e B, pode-se usar pares de gémeos, sendo
que um recebe o método de ensino A e o outro o método de ensino B. Este procedimento controla a
maioria dos fatores externos que afetam a aprendizagem e se houver diferenca deve-se realmente ao

método.

Outra forma ¢ fazer as observagdes das duas amostras no mesmo individuo. Por exemplo,

medindo uma caracteristica do individuo antes e depois dele ser submetido a um tratamento.

A exemplo da comparacdo de duas médias com amostras independentes, neste caso, tem-se
duas amostras: Xj, Xy, ..., Xn€ Y1, Y2, ..., Yp, SO que agora as observagdes estdo emparelhadas, isto €, a
amostra ¢ formada pelos pares:

(Xla Yl)a (Xz, YZ), ooy (be Yn)

Define-se a variavel D= X - Y.
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Como resultado tem-se a amostra: Dy, D», ..., D,

Supdem-se que D segue uma N(Ly,0p). Entdo: Sl% = %_%Di = %_Z:(Xi -Y) =X-Y
1= I=

Tera uma distribuigdo: N(l ,%). Definindo:
n

L . DD
S3 :—Z(Di — D) = &=l , tem-se que a estatistica:
n—1i n-—
B_“D . . PN ) s .
t= S , tem uma distribui¢do “t” com “n - 17 graus de liberdade.
D,
yan
Exemplo:

Cinco operadores de maquinas sdo treinados em duas maquinas de diferentes fabricantes, para
verificar qual delas apresentava maior facilidade de aprendizagem. Mediu-se o tempo que cada um dos
operadores gastou na realizagdo de uma mesma tarefa com cada um dos dois tipos de maquinas. Os

resultados estdo na tabela ao lado. Ao nivel de 10% ¢é possivel afirmar que a tarefa realizada na

maquina X demora mais do que na maquina Y?

Solucao:

As hipoéteses sao:

Operador | Fabricante 1 Fabricante 2

1
Ho: ux - Ly = 0 (Ux = Wy) contra

Hi:ux - By >0 (Ux > My )

Pela tabela vé-se que:

(U, I U VS I 8

d:5,2,5,6¢e7

80
72
65
78
85

75
70
60
72
78

Logo: d =5¢ Sp = 1,8708, logo t = 5,98.

Como o = 10%, entdo to = 1,54, pois o numero de graus de liberdade ¢ n- 1 =4.

Portanto, rejeita-se a hipotese nula, isto €, a 10% de significancia pode-se afirmar que com a

maquina X se demora mais do que com a maquina Y.

2.3.1. TESTE PARA A DIFERENCA ENTRE DUAS PROPORCOES

As hipoteses sdo:

Hy: 7, - T, =  contra
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H;: 7 -m#mou
T - T > T ou ainda
M-TH <7
Se =0, entdo T; - W, = 0, isto é, TT; = T,.
Extraidas uma amostra de cada uma das duas populagdes a variavel P; - P, terd uma

distribuicdo aproximadamente normal com média E(P; - P;) = m - m, e variancia (%1—P2 =

n1(1-11) LT (1-mo)
n

, desde que nP; > 5 e mP, > 5.

Pi-P2—7
J m(t-7) | TA(1-72)
n m

A variavel teste sera, entdo: z=

Como os valores de T; e T ndo sdo conhecidos, deve-se utilizar suas estimativas P; e P».

Desta forma, o valor de z sera:

_ Pi—-P2—T
\/P1(1 —P1) , P2(1-P2)

n m
Assim fixando o nivel de significancia “o, a hipotese nula sera rejeitada se:
|z| > zous no teste bilateral,

z > 70, no teste unilateral a direita ¢

z < zO no teste unilateral a esquerda.

Exemplo:
Em uma pesquisa de opinido, 32 dentre 80 homens declararam apreciar certa revista,
acontecendo o mesmo com 26 dentre 50 mulheres. Ao nivel de 5% de significancia os homens e as

mulheres apreciam igualmente a revista?
Solucao:
As hipoteses sdo:
Hy: m; - T, = 0 (T, = W) contra
Hi: T -m#0 (M #M)
Tem-se que P; =32/80=0,40e P, =26/50=52%

O valor da variavel teste sera:
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= 0,40-0,52 — 134
\/ 0,40.0,60 , 0,52.0,48
80 50

Como o= 5%, entdo zoy, = -1,96.

Portanto, aceita-se a hipotese de igualdade entre as preferéncias de homens e mulheres, isto €,
a este nivel de significAncia ndo ¢ possivel afirmar que exista diferenca entre as preferéncias de

homens e mulheres quanto a revista.
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