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Hipoteses

LA
» Hipotese

— E uma pressuposicdo de um determinado

problema.
Uma vez formulada, a hipotese estar
uma comprovacao
O mecanismo de comprovacao de uma hipodtese é

denominado teste de hipotese.
— Este teste ira verificar se o pressuposto € verdadeiro ou
Nnao.
A verificagcao ou nao do pressuposto é chamada
de conclusao
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Testando uma Hipodtese

A0
Imagine que estamos interessados em
responder a questao:

— Niveis elevados de bilirrubina em recém-nascidos
afetam a capacidade auditiva?
Dado uma amostra de n recém-nascidos, construimos
dois grupos:
— A = taxa de bilirrubina normal
— B = taxa de bilirrubina elevada

Gera-se a hipotese de nulidade (ou nula) Hy:
Hy—p, =ty
— U, = media da capacidade auditiva do grupo A
— Ug = media da capacidade auditiva do grupo B 3




Testando Hipotese

Desta forma, a hipdtese nula esta testando:

— Se as médias auditivas dos dois grupos sao iguais!

Aceitar H, significa afirmar que os niveis de bilirrubinas
nao afetam a audicao!

Rejeitar H, significa comprovar que os niveis de
bilirrubina afetam a capacidade auditival

A hipotese oposta a HO é chamada de

Hipoteses Alternativa (H,), que para o
exemplo:

Hy =W, #




» Desta forma,
— Aceitando-se H,, automaticamente rejeita-se
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» Observe ainda que,
— As hipbteses sao binarias e excludentes!




Regra de Decisao

- Para se decidir se aceitamos ou se
rejeitamos uma hipotese, algum critério
deve ser utilizado.
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Tal regra de decisao deve ser montada a partir de
resultados ou conhecimentos prévios

Deve-se também permitir a reducao de erros.




Erros de Decisao

Toda regra de decisao esta sujeita a erro!

— Dado que uma certa caracteristica de uma populacao
tem uma média de 20%.

Quando realizamos uma experiéncia com uma amostra,
esperamos encontrar um valor para esta caracteristica em

torno dos 20%.

— Se encontramos 22%, 0s 2% de desvio deve ser de erro caudado
pela amostragem?

— E se encontramos 32%"?

— A questao é: quando podemos afirma que o desvio
encontra trata-se de um efeito amostral ou um real
modificacao do valor da média devido algum efeito
local?
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Erros de Decisao

Desta forma, pode-se ter dois erros:

— Aceitar que a média medida é igual a média
populacional, quando nao é!

— Ro |a|1'ar que a marl ia madida A |
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populacional, quando é!

- Ou seja, chamamos estes erros de:
— Erro Tipo I: rejeitar Hy quando é verdadeira
— Erro Tipo ll: aceitar Hy quando é falsa

» Assim, o Erro Global (EG) € a composi¢cao dos
erros | e |l ®




Niveis de Significancia (o)

AN

- Dado um certo um teste de hipotese, qual
a probabilidade de termos um Erro Tipo 1?

— A esta probabilidade chamamos Nivel de
Significancia.

Assim, se for definido um nivel de significancia de
5%, implica em afirmar que a decisao tomada
aceitara um erro do tipo | de no maximo de 5%




Niveis de Significancia (o

-

Dado que a proporcao media da populacao

com mais de 60 anos afetada pela doenca de

Alzheimer seja de 20% com o = 2.8284.

— Em um grupo de 50 pessoas, quais os limites de
aceitacao da hipétese nula ao nivel de significancia
de 5%"7

Supondo normalidade e distribuindo o erro a ambos os
lados da normal (2,5% para cada lado)

— = 4,46
Y10 41060
x, =15,54
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Niveis de Significancia (o
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Fig. 8.3 Limites de decisdo para diferencas (teste bilateral), a um nivel de significancia de 5%
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Niveis de Significancia de um

Teste (p) - -
| A

A probabilidade de se rejeitar H, € chamada de
nivel de significancia o teste, ou
simplesmente p.

— Dado o exemplo anterior, em 50 individuos foram
encontrados 16 portadores de Alzheimer, assim:

x—pu 16-10

=2,12

Z — =
o 2,3284

O valor da area da normal de -« até z é de 0,98299,
deixando uma area a direita de 0,017.

Como o erro esta distribuido em ambos os lados, entao
p=0,034 ou p = 3,4%
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Niveis de Significancia de um

Teste (p) - -

» Seguindo o quadro:

Nivel de Significancia Conclusao
Menor que 1% | Diferenca altamente significante
Entre 1 e 5% Diferenca significante
Entre 5 e 10% Diferenca provavelmente significante
Maior que 10% Diferenga nao significante

— O valor de p esta entre 1% e 5%, o0 que €
possivel a afirma que a diferenca é
significante!
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Niveis de Significancia de um

Teste (p) - -

» Assim, € possivel construir uma regra
simples:

— Quanto menor p, maior a evidéncia de
existam diferencas, entao rejeitas-se H, com

1 IU w1 11

maior certeza;

— Quanto maior p, maior a evidéncia de que
nao existam diferencas, entao diminui a
certeza de rejeicao de H,.
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Testes Unilaterais e Bilaterais

AN

No exemplo anterior (Alzheimer) aplicou-se um
teste bilateral (ou bicaudal)

— Visto que estavamos verificando se duas
grandezas diferiam uma da outra

Esta diferenca tanto pode ser positiva (ou para mais)
como pode ser negativa (ou para menos)!

+ Entretanto o problema poderia ter sido
formulado de maneira diferente:

— Dado que o valor indicado € 10 e o valor medido
foi 16, o pesquisador poderia ter formulado:

A taxa medida nao € maior que a taxa indicada?
15
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Testes Unilaterais e Bilaterais
AN

- Para esta segundo formulacao, aplica-se
um teste unilateral (ou unicaudal)
— Visto que para este caso o erro para menos

nao tem sentido!

» Assim, teste bilaterais
O erro é dividido nas extremidades da distribuicao.

+ Testes unilaterais

O erro é concentrado em um dos erros da
distribuicao.
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Teste Bilateral (Teste para

Diferencas) ﬂ.

- Este tipo de teste verifica se uma
estatistica experimental (dados amostrais)
dada por (X,p) € diferente de uma
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» Hipoteses:

Hy—>x=u4 ou p=7x
H —>x#4 ou p#*nx
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Teste Unilateral

» Ao verificar se uma dada estatistica é
maior que outra!

» Hipoteses:
HO%)_cz,uoupziz(ou)_cS,u,pSﬂ')

H —>x>uoup>n
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Teste Unilateral

» Ao verificar se uma dada estatistica é
menor que outra!

» Hipoteses:
HO%)_cz,uoupziz(ou)_cz,u,pZﬂ')

H —>x<uoup<rw
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AN

* Suponha que um estudo mostra que a
iIngestao média diaria de calorias em
adultos é de 2400Kcal. Considere um que
grupo de 25 adultos desta populacao
apresentou um consumo de 3000Kcal,
com um desvio padrao de 1250Kcal.

— Para testar se o consumo caldrico deste
grupo é diferente do consumo populacional,
pode ser efetivado um teste normal para as
medias!
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tabela o valor o/2
Observando a tabela da normal:

@




Uy = U1 =2400Kcal

:£:12502250

O
DAM \/; \/g
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- Entao, como x = 3000Kcal

~ 3000—2400

’ 250
— Assim, com um nivel de significancia em 5%
(a=0,05), a decisao estatistica seria rejeitar
H,, pois z.=2,4 > z,(5%) = 1,96.
Conclui-se que o padrao de consumo de calorias
do grupo (amostra) € diferente do normal
(populacao).

=24

<
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Exemplo - graficamente
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» Qutra forma de abordar o problema &
calcular o valor maximo da v.a.
padronizada.
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de 5% para o teste bilateral, z=+1,96, entao

2400
7= A s.+1,96 = A
o 250

x=196-250+ 2400 =2890

O valor 2890 ¢ o limite superior para a aceitacao
de H,

28

o=




Uma terceira forma de decidir sobre H, é
determinar o nivel de significancia do teste (p)
— Como ja visto 3000Kcal equivale a z=2,4

—z=2,4 implica em uma area de 0,99180

— Assim, a significancia para o teste bilateral sera:
p=(1-0,99180).2=0,0164 ou 1,64%

Este resultado pode ser interpretado como:

— A probabilidade de rejeitar H, estando ela correta (erro tipo |) é
de 1,64%. Desta forma, a este nivel H, pode ser rejeitadal
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AN

O reqistro de vacinacao de uma localidade
informou que na ultima campanha 10% da
populacao deixou de ser imunizada.
Entretanto, em uma amostra de 130 pessoas
foram detectados 18 casos de nao
vacinacao.

— Para se testar, com um nivel de significancia de
5%, se a proporcao de individuos nao
Imunizados na amostra € maior que a proporcao

verificada na populacao deve ser realizado um
teste unilateral normal para proporcoes 20
e




— 7 = proporcao populacional = 10%

- Para o caso seria esperado uma media verdadeira
para a amostra de

—u=130.0,10 = 13 pessoas

— E o desvio padrao:

0 =npg =+/130-0,10-0,90 =342 &




- Entao: Z:x_ﬂ:18_13:+1,46
O 3,42

Probability Less than Upper Bound is 0.95
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Poder de um Teste

- Imagine agora que sabemos que a média
abdominal de adultos € de 80cm
(literatura) e que em um grupo de 36
iIndividuos encontramos uma média de
83,2cm com um desvio padrao de 8cm.

— Pergunta-se, a medida experimental € igual a

medida da literatura?
Hipoteses:

HO — ﬂexp — ﬂlit — SOcm
H —u. . #30cm
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Poder de um Teste

O nivel de significancia do teste seria:
~83,2-80

— E como o teste ¢é bilateral, p=0,0164 ou 1,64%

Esta € a probabilidade de se cometer o erro tipo I, 0
que permite decidir se H, deve ser aceita ou rejeitada.
— Observe que para a=5% H, seria rejeitada!

=424 — Area = 0,99180

<
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Poder de um Teste
ST

Observe que o que foi testado foram as

hipoteses: H, ser igual a 80cm contra H, ser

diferente de 80cm!

— Um vez que H1 defende que o di:
80cm, caberia a pergunta:

Qual é o diametro?

Se estabelecermos esta valor par 85 cm, por exempilo,
poderiamos ter as hipoteses:

HO — ﬂexp — 80C'm (ﬂlit)

rvm i A ol
ImeLwo 11d0 e Jde

Q.b
Qn

H, —u, . =85m .

exp




Poder de um Teste
7

» Observe que aceitar o valor 80cm significa
negar o valor 85cm, e vice-versal

— Neste caso, a probabilidade de rejeitar H,
guando ela é verdadeira (erro tipo |) é o nivel
de significancia (o).

— Mas, a probabilidade de rejeitar Hiquando
ela € verdadeira € a probabilidade do erro tipo
Il (B), e 0 sei complemento (1- ) € o que se
conhece como poder (ou poténcia) de um
teste.
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Poder de um Teste

- Assim, o poder de um teste € a
probabilidade de rejeitar H, quando ela é

falsal

Movoll i, 11V UAUIII'JIU UVUO Ul Cl IIUI. UD CUJUUIII ICl O
O valor de para um teste unilateral é p=0.0082 ou
0,82%
A probabilidade do erro tipo |l

83,2—85 )
Z, S =+1,350u Area=09115
/ V36
— O que d& B=0,0885 ou 8,85% 37




Poder de um Teste
AN

» Assim, o poder do teste € (1-B) = 0,9115
ou 91,15%

» Conclusao:

— Pode ser rejeitada a hipdtese de que 0
diametro abdominal da amostra € igual a
80cm (H,) contra a hipétese de que ele €
85cm (H,), para um nivel de significancia do

teste p < 0,01 e um poder do teste (1-B) >
90%
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Poder de um Teste

D)
» Conclusao alternativa:

— Uma probabilidade de rejeitar H,
equivocadamente de menos de 1% e de
aceitar H corretamente de mais de 90%.

Ou seja, uma probabilidade de errar na decisao de
rejeitar u=80cm de menos de 1% e de acertar na
decisao de aceitar u=85cm de mais de 90%.
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Funcao de Poder

- E possivel definir um conjunto de
possiveis valores para a hipotese
alternatival
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destes valores, gera-se uma fungao
matematica conhecida como funcao poder
ou funcao de poder.

Esta funcao ira mostrar os resultados da decisao
estatistica decorrentes de uma faixa de valores
alternativos a hipotese nulal.
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