Probabilidade e Estatistica

“TESTES DE HIPOTESES”

(ou Testes de Significancia)



Estimacao e Teste de Hipoteses

Estimacao e teste de hipoteses (ou significancia) sao
os aspectos principais da Inferéncia Estatistica

ESTIMACAO

Estimar um parametro qualquer da populacao

TESTE DE HIPOTESES

Decidir se determinada afirmacao sobre um parametro
populacional é, ou ndo, apoiada pela evidéncia obtida
de dados amostrais



T'este de Hipoteses

Em estatistica, uma hipotese é uma alegacao, ou afir-
macao, sobre uma caracteristica de uma populacao

m Pesquisadores médicos afirmam que a temperatura
média do corpo humano nao é igual a 37 °C

B Um novo fertilizante utilizado no cultivo de hortalicas
aumenta a produtividade




T'este de Hipoteses

A dificuldade nestes casos (e dai a necessidade de
métodos estatisticos) é que a caracteristica de
interesse varia em cada amostra

m A temperatura média do corpo humano varia de pessoa
para pessoa

m A produtividade varia de planta para planta




Raciocinio Estatistico

DIRETRIZ GERAL

“Analisar uma amostra para distinguir entre
resultados que podem ocorrer facilmente e
os que dificilmente ocorrem”



Exemplo Pratico

A empresa ProCare lan¢ou o produto Escolha-o0-Sexo. De
acordo com a propaganda, o produto permitiria que os
casais aumentassem em 87% a chance de terem um filho,
e em 80% a chance de terem uma filha.

Suponha que se faz um experimento com 100 casais que
querem ter menina, e que todos eles sigam as instrucoes
da embalagem do respectivo produto.

Utilizando apenas o bom senso, o que se poderia
concluir sobre a eficacia do Escolha-o0-Sexo se das 100
criancas:

a) 52 sao meninas ?

b) 96 sao meninas ?



Teste de Hipoteses

PONTO CRUCIAL

A diferenca entre o valor alegado de um parametro
populacional e o valor de uma estatistica amostral
pode ser razoavelmente atribuido a variabilidade
amostral

ou

A discrepancia é demasiado grande para ser
encarada assim



Estudo de Caso

(temperatura do corpo humano)

Estudos prévios indicam que a temperatura do
corpo humano é 98,60°F. Pesquisadores
médicos de Maryland coletaram dados
amostrais com X = 98,20°F e distribuicao
aproximadamente normal.

Estes dados amostrais constituem evidéncia

suficiente para rejeitar a crenca comum de que
u=98,6 °F ???



Estudo de Caso

(temperatura do corpo humano)

O primeiro passo consiste em formular duas
hipo6teses sobre a afirmacao.

As hipoéteses sdao explicacbes potenciais que
procuram levar em conta fatos observados em
situacOes onde existem algumas incognitas.

A incognita em nosso caso € a verdadeira
temperatura do corpo humano.



Hipotese Nula e Alternativa

A hipétese nula H, é uma afirmacao que diz que o
parametro populacional é tal como especificado
(isto é, a afirmacao é correta).

Hy: u=98,6

A hipotese alternativa H; é uma afirmacdo que
oferece uma alternativa a alegacdao (isto €, o
parametro € maior/menor/diferente que o valor

alegado).
H,: u#98,6



Hipotese Nula e Alternativa

A hipotese nula H; representa o status quo, ou seja,
a circunstancia que esta sendo testada, e o objetivo
dos testes de hipoteses é sempre tentar rejeitar a
hipotese nula.

A hipotese alternativa H; representa o que se deseja
provar ou estabelecer, sendo formulada para
contradizer a hipoétese nula.



Hipotese Nula e Alternativa

Teste Bilateral:
H,: u = valor numérico

H, : u # valor numérico

Teste Unilateral Superior: Teste Unilateral Inferior:
H,: u = valor numeérico H,: u = valor numérico

H; : u > valor numérico H; : u < valor numérico



Tipos de Erro

Repare que, ao testarmos uma hipotese nula,
chegamos a uma conclusao:

rejeita-la, ou nao rejeita-la

Entretanto, devemos lembrar que tais
conclusoes ora sao corretas, ora sao incorretas
(mesmo quando fazemos tudo corretamente!).

Este € o preco a ser pago por estarmos
trabalhando em wuma situacao onde a
variabilidade é inerente !!!



Tipos de Erro

O Verdadeiro Estado da Natureza

A hiptese
nula é
verdadeira.

A hipdtese
nula é
falsa.

Decisio

Decidimos rejeitar
a hip6tese nula.

El'mﬁpoI

Nio rejeitamos
a hipdtese nula.

@ﬁomwdgumampém

- nula falsa)




Exemplo

A eficacia de certa vacina apds um ano é de 25% (isto
é, o efeito imunologico se prolonga por mais de um ano
em apenas 25% das pessoas que a tomam).
Desenvolve-se uma nova vacina, mais cara, e deseja-
se saber se esta é, de fato, melhor.

Sendo “p” a proporcao de imunizados por mais de
uma ano com a nova vacina...

» Quais hipoteses devem ser formuladas?

m Que erros poderemos cometer?



Exemplo

Hipotese nula: H,:p=0,25
Hipotese alternativa: H;:p>025

Erro tipo 1 : aprovar a vacina quando, na
realidade, ela nao tem nenhum efeito superior
ao da vacina em uso.

Erro tipo I1 : rejeitar a nova vacina quando ela
é, de fato, melhor que a vacina em uso.




Nivel de Significiancia

m A probabilidade de se cometer um erro tipo I
depende dos valores dos parametros da populacao e
é designada por a (nivel de significancia).

m Dizemos, entdo, que o nivel de significancia o de um
teste é a probabilidade maxima com que desejamos
correr o risco de um erro do tipo L.

m O valor de a é tipicamente predeterminado; sao

comuns as escolhas a = 0,05 e o = 0,01.

m A probabilidade de se cometer um erro do tipo II €
designada por .



Exemplo Ilustrativo

m Nosso interesse em detectar desvios ndo aleatdrios
(significativos) de determinado parametro pode
envolver desvios em ambas as direcOes ou apenas
numa direcao.

m Assim, em sucessivas jogadas de uma moeda, esta
pode ser considerada nao-equilibrada se aparece um
nimero muito grande, ou muito pequeno, de caras.



Exemplo Ilustrativo

B A hipotese nula estabelece a situacao “normal”, isto &,
a moeda é equilibrada.

«H,: p =050

m A hipotese alternativa seria simplesmente “a moeda
ndo é equilibrada”, e investigariamos entao desvios em
ambas as direcoes.

nll;e p = 0,50

m Entretanto, se estivéssemos apostando, digamos, em
caras, entdo nossa preocupacao seria somente com um
namero pequeno de caras. A hipotese alternativa seria
“aparecem muito poucas caras”.

«H,;: p<0,50




Exemplo Ilustrativo

m Essencialmente, a hipotese alternativa é usada para
indicar qual o aspecto da variacao nao-aleatéria que nos
interessa.

H,:p=050

« H;:p # 0,50 (ambas as direcoes: muito OU muito pouco)
» H:p <0,50 (desvio abaixo: muito pouco)

«» H:p>050 (desvio acima: muito)



olf2

e

= é'é Lakiy e
Hy | Aceitar Hy Rejeitar Hy

Rejeitar

V.C. v.C.

H :p#05

S° s

Rejeitar Hy Aceitar Hyp

v.C.

H,:p<0,5

e

Aceitar Hg Rejeitar Hy

H :p>05 g




RESUMO

O processo geral consiste nos seguintes passos:

. Formular as hipéteses nula e alternativa;

. Escolher a distribuicdo amostral adequada;

. Escolher um nivel de significincia o com base na gravidade do
erro tipo 1 ;

. Calcular a estatistica de teste, os valores criticos e a regido critica
(esbogar um grdfico é SEMPRE uma boa opgio)

. Comparar a estatistica de teste com os valores criticos:

» Rejeitar a hipotese nula se a estatistica de testa excede o(s)
valor(es) critico(s), ou seja, estd na regido critica

= Nio rejeitar a hipétese nula, caso contrdrio.



Exemplo

B Uma maquina automatica enche pacotes de café segundo uma
distribuicao normal com média p e desvio-padrao 20g

B A maquina foi regulada para p =500g

B De meia em meia hora tiramos uma amostra de 16 pacotes para
verificar se o empacotamento esta sob controle, isto &, se p = 500g

Se uma dessas amostras apresentasse x =492g,
vocé pararia ou nao o empacotamento para verificar
se 0 ajuste da maquina estd correto ?




Exemplo

Passo 1: Indicamos por X o peso de cada pacote,
entdo X é uma normal com média u e o= 20.
As hipoteses que nos interessam sdo:

Hipotese nula: Hy: u =500g
Hipotese alternativa: H,: u= 500 g _

pois a mdquina pode desregular para mais
ou para menos



Exemplo

Passo 2: Escolher a distribuicdo amostral

m Se o desvio padrdo populacional é conhecido:

Distribuicio NORMAL (Caso deste exemplo tipico)

B Se o desvio é desconhecido E a amostra é pequena (n<30):

Distribuicdo de STUDENT



Exemplo

Passo 3: Escolher o nivel de significincia

m  Pela situagdo descrita no problema, podemos fazer
a =001



Exemplo

Passo 4: Calcular a estatistica de teste, valores e
regido critica

media amostral — média alegada

estatistica de teste = : - —
desvio padrdo da distribuicdo amostral

X ¢ X =l
N

— M
— ou teste
teste ol+n - S/




Exemplo

Passo 4: Calcular a estatistica de teste, valores e
regido critica

proporcdo amostral — proporcao alegada

estatistica de teste =
desvio padrao da distribuicao amostral

ﬁ _ p n = niimero de provas
Zteste — p = proporgdo populacional (hipétese nula)
g,
n

p= kS (proporcao amostral )
n



Exemplo

Passo 4: Calcular a estatistica de teste, valores e
regido critica

X—p 492 -500 -8 _ 16
o/+/n 20//16 5 g

/ =




Exemplo

Passo 4: Calcular a estatistica de teste, valores e
regido critica

Area =0,5- 0,005 = 0,495

-%— = 0,5%

5 =0,5% ‘-

7 =-2575 ”OT,_S"“ 7= 2575
| z=0
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Exemplo

Passo 5: A informagido da amostra é que x = 492 g
(o que fornece z = - 1,6)

Como x  Regido Critica, nossa conclusdo sera
ndao rejeitar H,

A discrepancia da média da amostra para a média proposta
por H, pode ser considerada como devido apenas
ao sorteio aleatdrio dos pacotes




RESUM O: Passo 5
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RES UM O: Passo 5
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