
8 -1UNESP – FEG – DPD – Prof. Edgard – 2011

Estatística

8 – Teste de Aderência
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Teste de Aderência

IDÉIA:                                     

descobrir qual é a Distribuição de 

uma Variável Aleatória X,                   a 

partir de uma amostra: {X1, X2, ..., Xn}

Problema:

Seja X: nº que sai na jogada de um dado

A partir da amostra abaixo, 

existe evidência estatística 

para afirmar que o dado é 

honesto, ou seja, que X tem 

Distribuição Equiprovável ???

i 1 2 3 4 5 6 Total

fi = Oi 185 239 206 188 174 208 1200
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  REALIDADE 

  H0   Verdadeira H0  Falsa 

    

Aceitar 

 H0  

Decisão Correta 

(1-) 

 

Erro Tipo II  

() 

   

D 

E 

C 

I 

S 

Ã 

O 

 

Rejeitar 

   H0  

 

Erro Tipo I 

() 

 

 

Decisão Correta 

(1-) 

 

Resultados de Teste de Hipóteses acerca de Parâmetros 

e suas probabilidades ( e ) condicionadas à realidade:

Método de solução de Problemas: Teste de hipóteses

H0: Hipótese a ser testada – Hipótese Básica

H1: Hipótese Alternativa (negação de H0)

 :  Probabilidade cometer Erro Tipo I

Rejeitar H0, sendo H0 Verdadeira

Risco do Vendedor (Produtor)

 : Probabilidade cometer Erro Tipo II

Aceitar H0, sendo H0 Falsa

Risco do Comprador (Consumidor)



8 -4UNESP – FEG – DPD – Prof. Edgard – 2011

Método de Solução do Problema

TESTE DE HIPÓTESES: 

Critério:   Rejeitar H0 se ...???...

Considerando:

Logo, espera-se que em 1200 

jogadas saia 200 vezes cada 

número: 

H0:  X tem Distribuição Equiprovável

H1:  Tal não ocorre

X equiprovável então 
6

1
i)Pr(Xp

i


200
6

1
1200pnE ii 

i 1 2 3 4 5 6 Total

fi = Oi 185 239 206 188 174 208 1200

Ei 200 200 200 200 200 200 1200

Oi - Ei -15 39 6 -12 -26 8 0

1,13 7,61 0,18 0,72 3,38 0,32 13,33

i

2

ii

E

)E(O 
2

1

Calculado

k

i







i

2

ii

E

)E(O

Critério:   Rejeitar H0 se grande!for
2

Calculado
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Teste de Aderência

ou seja:

H0:  X tem Distribuição Equiprovável

H1:  Tal não ocorre

Critério:   Rejeitar H0 se grande!for
2

Calculado

Rejeitar H0 se 2

Tabelado

2

Calculado 

onde:
2

;

2

Crítico

2

Tabelado 

:

m1k ν

nível de significância (próximo slide)

k : número de classes

m : número de parâmetros estimados,   

a partir da amostra

No caso:

5ν  016

m1k ν
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H0:  X tem Distr. Equiprovável (dado honesto)

H1:  Tal não ocorre (dado viciado)

Rejeitar H0 se 2

Crítico

2

Calculado 

Possibilidades:
Decisão 

Correta

No Problema acima: pode-se considerar admissível correr 

um risco de 5% de decidir que o dado é não honesto 

quando de fato ele é honesto, ou seja admitir uma 

probabilidade de 5% de se errar ao tomar tal decisão. 

: nível de significância 

Problema:

Decisão 

Correta

Erro Tipo I



Erro Tipo II



Decisão

Rejeitar H0

Aceitar H0

H0 : Falsa

H0 : Falsa

H0 : Verd.

H0 : Verd.

: Probabilidade admissível de se cometer 

o erro de Rejeitar H0 e Ho é Verdadeira
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ESQUEMA PARA TOMADA DE DECISÃO

Existe FORTÍSSIMA 

evidência estatística p/ 

Rejeitar Ho  (valor-p<0,5%)Rej. Ho

H0:  hipótese básica

H1:  hipótese alternativa

Existe MUITO FORTE 

evidência estatística p/ 

Rejeitar  Ho    (valor-p<1%)

Existe  FORTE 

evidência estatística p/ 

Rejeitar  Ho    (valor-p<2%)

Existe  RAZOÁVEL 

evidência estatística  p/ 

Rejeitar  Ho    (valor-p<5%)

Existe  RAZOÁVEL 

evidência estatística  p/ 

Aceitar  Ho     (valor-p>5%)

Existe  FORTE 

evidência estatística p/ 

Aceitar  Ho    (valor-p>10%)

Existe MUITO FORTE 

evidência estatística p/ 

Aceitar  Ho    (valor-p>20%)

Existe FORTÍSSIMA 

evidência estatística p/ 

Aceitar  Ho   (valor-p>50%)

%5,0

%1

%2

%5

Rej. Ho

Ac. Ho

Ac. Ho

Rej. Ho

Ac. Ho

%50

%20

%10

Rej. Ho

Ac. Ho

Rejeitar  Ho

Aceitar Ho

Ac. Ho

Ac. Ho

Rej. Ho

Rej. Ho

Valor-p  é o nível de significância      

calculado a partir da amostra



é o nível de significância do teste

= Pr(Rejeitar H0 | H0 é verdadeira)

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ESQUEMA PARA TOMADA DE DECISÃO

Existe FORTÍSSIMA 

evidência estatística p/ 

Rejeitar Ho (=0,5%)Rej. Ho

H0:  hipótese básica

H1:  hipótese alternativa

Existe MUITO FORTE 

evidência estatística p/ 

Rejeitar  Ho (=1%)

Existe  FORTE 

evidência estatística p/ 

Rejeitar  Ho (=2%)

Existe  RAZOÁVEL 

evidência estatística  

p/ Rejeitar  Ho (=5%)

Existe  RAZOÁVEL 

evidência estatística  

p/ Aceitar  Ho (=5%)

Existe  FORTE 

evidência estatística p/ 

Aceitar  Ho (=10%)

Existe MUITO FORTE 

evidência estatística p/ 

Aceitar  Ho (=20%)

Existe FORTÍSSIMA 

evidência estatística p/ 

Aceitar  Ho (=50%)

%5,0

%1

%2

%5

Rej. Ho

Ac. Ho

Ac. Ho

Rej. Ho

Ac. Ho

%50

%20

%10

Rej. Ho

Ac. Ho

Rejeitar  Ho

Aceitar Ho

Ac. Ho

Ac. Ho

Rej. Ho

Rej. Ho
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H0:  X tem Distr. Equiprovável (dado honesto)

H1:  Tal não ocorre (dado viciado)

Rejeitar H0 se 2

Crítico

2

Calculado 

onde:

Comentário: existe razoável (    = 5%) evidência 

estatística para Rejeitar H0, para afirmar que X não tem 

Distr. Equiprovável, isto é, que o dado não é honesto. 

Por outras palavras: pode-se decidir que o dado não é 

honesto, se considerar admissível correr um risco de 5% 

de errar ao tomar tal decisão.

: nível de significância 

Problema:

Rejeitar H0

Aceitar H0



33,132

Calculado (vide slide 10-3)

5ν  016

2

;

2

Crítico 

Para:
2

;5  Logo: Portanto:

5%

1%

11,07

15,08

2

Crítico

2

Calculado 

2

Crítico

2

Calculado 


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H0 : Distribuição da População é Normal, ou 

Exponencial, ou Binomial, etc., etc.

H1 : Tal não ocorre

Variável de 

Teste:

 
n

E

O

E

EO k

i i

i
k

i i

ii 


 
 1

2

1

2

2



Onde:

Oi = Freqüência observada





k

i

i

k

i

i EOn
11

k = número de classes, tal que Ei  5

pi = probabilidade (segundo a distribuição testada) de se 

obter um valor da Variável Aleatória na classe i

m = número de parâmetros estimados independentemente, 

a partir da amostra

Teste de Aderência

Teste de Aderência pelo Método  2

Ei = Freqüência esperada (segundo a Distribuição testada) 

Ei = n * pi          Ei  5 (aproximação Binomial         Normal)

 = k - 1 – m    ( Graus de Liberdade da   2  )

Método 2 mais indicado para Distribuições Discretas
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CRITÉRIO ou REGRA DE DECISÃO:

22

CRÍTICOcalculado 

 
n

E

O

E

EO k

i i

i
k

i i

ii
calc 


 

 1

2

1

2

2

Teste de Aderência pelo Método  2

H0 : Distribuição da População é Normal, ou 

Exponencial, ou Binomial, etc., etc.

H1 : Tal não ocorre

Rejeitar   H0 se

Tabelado) (    22

 ,
CRÍTICO

Onde:
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Exemplo: amostra de tamanho n = 100
Nº de defeitos

(xi)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 ...

 Nº de aparelhos

(fi)

25 35 18 13 4 2 2 1 0 ...

Testar: H0 :  Distribuição do nº de defeitos é Poisson

H1 :  Tal não ocorre

...) 2, 1, 0, (r   
!

*
)Pr( 



r

e
rXp

r

r



Teste de Aderência pelo Método  2

Distribuição Poisson:

551
100

17262544133182351250
,

*********






n

fx
x

ii

Parâmetro da Poisson   estimado por:  x

212,0
1

*1

!0

*)55,1(
)0Pr(

55,155,10

0



ee

Xp

Logo:

... diantepor    assim  e 

    329,0*55,1
!1

*)55,1(
)1Pr( 55,1

55,11

1
 



e
e

Xp

Critério: Rejeitar Ho se
22

CRÍTICO
 
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xi fi = Oi xi * fi pi Ei = n*pi Oi - Ei (Oi – Ei)
2

(Oi – Ei)
2
 / Ei

0 25 0 0,212 21,2 3,8 14,44 0,618

1 35 35 0,329 32,9 2,1 4,41 0,134

2 18 36 0,255 25,5 -7,5 56,25 2,206

3 13 39 0,132 13,2 -0,2 0,04 0,003

4 4 16 0,051 5,1

5 2     9 10 0,016 1,6    7,2 1,8 3,24 0,450

6 2 12 0,004 0,4

7 1 7 0,001 0,1

 100 155 1,0 100 3,474 = 2


Exemplo: amostra de tamanho n = 100
Nº de defeitos 

(xi) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 ... 

 Nº de aparelhos 

(fi) 

25 35 18 13 4 2 2 1 0 ... 

 

Teste de Aderência pelo Método  2

Ei5 (exigência)Determinação de 2
,  (crítico)

 = k - 1 - m = 5 - 1 - 1 = 3

1 só parâmetro estimado

5 classes

Para   = 5% , tem-se: 2
3, 5% =  7,815 (Tabelado)

Logo:

2
 <  2

,  (crítico)  ACEITA-SE H0

(3,474 < 7, 815)

Conclusão: para um nível de significância de 5%, não

pode-se rejeitar que o número de defeitos por aparelho

ADERE à Distribuição de Poisson. No entando, nada

nos garante que de fato a Distribuição seja Poisson !!!
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Exemplo 2:  (Exercício 04, p.148, COSTA NETO):

H0 :  Distribuição dos pontos é uniforme 

(proporcional à  área do alvo)

H1 :  Tal não ocorre 16

19

8

13

12

17

14

21

Osciloscópio

Ei = n * pi onde:  

pi = Prob. de existir pontos na região i

  

 
16

1241

16

3241

2

2

8765

2

22

4321













R

R

A

A
pppp

R

RR

A

A
pppp

T

i

T

i

Teste de Aderência pelo Método  2

R1 R2

R5
R6

R7
R8

R3 R4

Distribuição Uniforme:

1 16 3/16 22,5 -6,5 1,88

2 14 3/16 22,5 -8,5 3,21

3 19 3/16 22,5 -3,5 0,54

4 21 3/16 22,5 -1,5 0,10

5 8 1/16 7,5 0,5 0,03

6 12 1/16 7,5 4,5 2,70

7 13 1/16 7,5 5,5 4,03

8 17 1/16 7,5 9,5 12,03

Total 120 1 120 0 24,53

Região i fi  = Oi pi  Ei=n.pi  (Oi - Ei ) (Oi - Ei )
2/Ei

Determinação de 2
,  (crítico)    com  = k-1-m  =  8-1-0 = 7

Para   = 5%:  2
7, 5% =  14,067 (Tabela)

Logo: 2
 >  2

,  (crítico)

(24,79 > 14,067)

REJEITA-SE H0

Para um nível de significância

de 5%, o número de pontos por

região NÃO ADERE à

Distribuição Uniforme

Critério: Rejeitar Ho se
22

CRÍTICO
 
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Método devido à Kolmogorov - Smirnov

)()(max xGxFd 

onde:

F (x) = P (X  x) : Função Distribuição Acumulada da 

Distribuição considerada na hipótese básica (H0)

G (x) : Função Distribuição Acumulada da amostra 

(freqüências relativas acumuladas) 

CRITÉRIO: REJEITAR H0 se d  >  dCrítico (slide 10-14)

• Método K-S é exato para Distribuições contínuas de 

parâmetros conhecidos, não dependendo do tamanho da 

amostra, como é o caso do Método Qui-quadrado.

• Método K-S é mais sensível no entorno do centro da 

Distribuição do que nas extremidades

• Método K-S é aproximado para Distribuições discretas, 

Distribuições com parâmetros desconhecidos, ou quando 

os dados estão agrupados em classes. Nesses casos 

utilizar o Método Qui-quadrado

Teste de Aderência pelo Método  K-S

H0 : Distribuição da População é Normal, ou 

Exponencial, ou Binomial, etc., etc.

H1 : Tal não ocorre
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Teste de Aderência pelo Método  K-S

Valores Críticos: dCRÍTICO

Para n>40, os Valores Críticos ( dCRÍTICO) podem ser 

aproximados pelas seguintes expressões:
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Exemplo:  (Exemplo 01, p. 134-5, COSTA NETO)

Amostra: n = 10, apresentou os seguintes valores: 

27,8 29,2 30,6 27,0 33,5

29,5 27,3 25,4 28,0 30,2

x z = (x - )/ F (x) G (x) F (x) - G (x)

(A 6.2) ESQ. DIR.

0,00

25,4 - 2,30 0,0107 0,10 0,0107 0,0893

27,0 - 1,50 0,0668 0,20 0,0332 0,1332

27,3 - 1,35 0,0885 0,30 0,1115 0,2115

27,8 - 1,10 0,1357 0,40 0,1643 0,2643

28,0 - 1,00 0,1587 0,50 0,2413 0,3413

29,2 - 0,40 0,3446 0,60 0,1554 0,2554

29,5 - 0,25 0,4013 0,70 0,1987 0,2987

30,2 0,10 0,5398 0,80 0,1602 0,2602

30,6 0,30 0,6779 0,90 0,1221 0,2221

33,5 1,75 0,9959 1,00 0,0599 0,0401

)()(max xGxFd  = 0,3413  <  d Crítico = 0,369 (tab. 6.2,  = 10%) 

ACEITA-SE H0

Teste de Aderência pelo Método  K-S

H0 :  Distribuição dos valores é Normal de   = 30  e   = 2

H1 :  Tal não ocorre Critério: Rejeitar Ho se d> dCRÍTICO

)()(max xGxFd 

Conclusão: para um nível de significância de 10%,

pode-se considerar que os valores obtidos ADEREM à

Distribuição Normal, logo há forte evidência estatística

que a Distribuição seja Normal de  = 30 e  = 2

onde:
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Método de Anderson-Darling (A-D):

Variável de teste:

 ))(ln()(ln(
)(

ini

n

i

YFYF
n

i
S 






 1

1

1
12

F (Yi) : Função Distribuição Acumulada da  

amostra   (freqüências relativas acumuladas)

CRITÉRIO:

REJEITAR H0 se A2  >  Valor Crítico    

(Tabelado)

Os valores críticos dependem da específica 

Distribuição que está sendo testada

Método A-D é mais sensível nas 

extremidades da Distribuição

Teste de Aderência pelo Método  A-D

SnA 2

Onde:

http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/eda35e.htm

(acesso: 05/08/2004)

http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/eda35e.htm

