Testes de Hipoteses

VPS126

Légica dos testes de hipotese

Elaborar uma Hipdtese Nula (também chamada HO), com a qual é
possivel prever a probabilidade de amostras aleatdrias
apresentarem uma certa caracteristica.

Calcular a probabilidade da amostra analisada ser obtida, dado que
a hipétese nula é verdadeira (valor de p, p-valor) .

Comparar essa probabilidade (valor de p) com um valor pré-
definido (alfa, nivel critico, Erro Tipo I).

Caso a probabilidade seja baixa, menor que o valor pré-definido
(alfa), temos evidéncias de que a Hipdtese Nula seja falsa.

Caso a probabilidade seja alta, maior que o valor pré-definido
(alfa), ndo temos evidéncias de que a hipétese nula seja falsa
— Atengdo: Isso ndo quer dizer, necessariamente, que HO é verdadeira.

Valor de p

* Se o valor de p for muito pequeno, entdo é
pouco provavel que tenhamos obtido os
resultados observados sendo H, verdadeira,
entdo rejeitamos H,,.

* Se o valor de p for muito grande, entdo ha
uma grande chance de termos obtido os
dados observados sendo H, verdadeira,
entdo ndo rejeitamos H,,.
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Teste de hipoteses

Ferramenta estatistica para auxiliar no acimulo de
evidéncias sobre uma questdo

“Média de glicemia de um grupo de animais é
diferente do esperado?”

“Qual o melhor tipo de dieta para cdes diabéticos?”
“Proporgdo de criangas daltonicas em uma cidade é a
esperada?”

“Qual o melhor método para inseminagao artificial?”

“Qual a relagdo entre peso de ovelhas e sua
circunferéncia abdominal?”

Valordep ou P-valor

* Dos dados pode-se calcular o valor da estatistica do

teste (expressdo algébrica para a hipdtese que esta
sendo testada).

Ha uma probabilidade relacionada a este valor da
estatistica do teste que se chama valor de p.

O valor de p (nivel descritivo) descreve a chance de

obter o resultado observado (ou um mais extremo) se a

hipétese nula for verdadeira.

Significancia em alguns programas estatisticos

muito altamente significante (*** representa p<0,001)
altamente significante (** representa 0,001<p<0,01)
significante (* representa 0,01<p<0,05)
ndo-significante (NS representa p>0,05)

Cuidado! Esse critério é arbitrario e deve considerado com

precaucgdo. A decisdo com base no valor de p deve ser
tomada em fungdo do problema analisado.



Erros Tipo | e Tipo Il

A decisdo de rejeitar ou ndo rejeitar H, pode
estar incorreta

Erro tipo I: rejeitar Hy quando H, é verdadeira.
[ probabilidade de rejeitar H, de forma incorreta = a. ]

Erro tipo II: ndo rejeitar Hy quando H, é falsa.
[probabilidade de cometer um erro tipo Il = 8 ]

aef

Probabilidade de cometer um erro tipo | : nivel
de significancia do teste (a)

Ex. Se o =0,05, hd uma chance de 1 em 20 de
rejeitar H, quando H, é verdadeira

Escolha de au
H, sera rejeitada se p<o
Hy ndo sera rejeitada se p>a

p: Valor de p ou P-valor é o nivel descritivo (veja adiante)

Escolha do teste

* Como escolher o teste de hipdtese mais
adequado para a pergunta a ser respondida?

* Diferentes testes de hipdteses foram
desenvolvidos para lidar com diferentes
situagdes.

* E necessario checar em quais situa¢des cada
teste é aplicavel, e verificar se os dados
atendem as premissas do teste escolhido.
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Erros Tipo | e Tipo Il

“Realidade”
Conclusgo do H, verdadeira H, falsa
teste (baseada
na amostra)
Rejeitar H, errotipo | (o) | decisdo correta

N&o rejeitar H, | deciséo correta | erro tipo Il (B)

oaef

Probabilidade de cometer um erro tipo Il (B)

(probabilidade de ndo rejeitar Hy quando H, é
falsa)

* Normalmente se pensa em 1- 3 (poder do
teste): probabilidade de rejeitar H, quando
H, é falsa

Lembre-se

* Sempre dé preferéncias aos testes
Paramétricos: Quando as premissas desses
sdo satisfeitas, eles possuem maior poder
(menor erro Tipo Il) do que os Ndo-
paramétricos.




Lembre-se

* Variavel nominal pode ser utilizada para
dividir o conjunto de dados em grupos

Atencao!

* O que é estatisticamente significante pode ndo ser
bioldgica ou clinicamente significante e vice-versa.

* Ex. Métodos de inseminagdo artificial (uma economia de 1
ou 2% pode ser uma diferenga econémica grande, mas
estatisticamente dificil de se obter)

* Ex. Dois diferentes anestésicos (pequenas variagdes na
pressdo sanglinea; a diferenga pode ser estatisticamente
significante, mas de pequena importancia bioldgica)

Inferéncia sobre média de uma amostra de dados com distribuigdo
Normal

Adaptado de Fisher LD, Van Belle G. “Biostatistics: a Methodology
for the Health Sciences”, Wiley, 1993.
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Transformacao de variaveis

Quantitativa
Qualitativa Ordinal
Qualitativa Nominal

Dois modos de se testar H,

Calcula-se a estatistica (formula) do teste e 0
valor de p

= rejeita-se H, se p for pequeno

Calcula-se IC 95%

= rejeita-se H, se o valor do parametro ficar

fora dos limites de confianga (para um nivel de
5%)

A distribuicdo dos dados é Normal?

Se a distribuicdo dos dados nao for Normal, ha

dois modos de se prosseguir na analise dos

dados:

— Transformar os dados para se aproximar da
Normalidade (ex. transformagdo logaritmica)

— Teste ndo-paramétrico (que ndo faz nenhuma
hipotese sobre a distribuigdo)



Implicag6es do tamanho da amostra

* amostras pequenas (< 6 observagdes): é dificil
dizer qual a distribuigdo da varidvel; podem ser
pouco representativas da populagdo

amostras pequenas (< 30 observagdes):
distribuigdo de t de Student para dados que se
distribuem de modo Normal

amostras grandes: distribui¢do do teste é
Normal (Teorema do Limite Central)

Teste t para uma amostra

* Investigar se a média de um grupo de
observagdes assume um certo valor.

* Exemplo (Petrie e Watson, 1999):

* Questdo: Deseja-se saber se suinos em
crescimento de um certo lote de uma granja
apresentam uma conversdo alimentar média
didria consistente com o ganho médio
esperado para aquela granja (607 g/dia).

Descriptive Statistics

Variable: suinos
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Observacgdo: teste Z e teste t

* No curso, nos casos em que o teste Z seria
adequado, utilizaremos o teste t, que fornece
resultados equivalentes.

Procedimento do teste

1) Especificar a hipétese nula e a hipétese alternativa:
H,: =607 g/dia
H,:u#607 g/dia
2) Estatistica descritiva e gréfico para verificar a distribuigdo
dos dados (diagrama de pontos, boxplot, histograma)

Descriptive Statistics: suinos =
Variable N Mean Median TrMean StDev SE Mean I
suinos 36 599,19 600,00 59938 1866 311 H

Varigble  Minimum Maximum QL Q3
suinos 559,00 636,00 58650 614,25 w

- ‘ ‘ Testaa
Anderson-Darling Normaliy Test .
e G Normalidade
P-Value: 0,997 da
Mean 599,104 distribuicéo
SiDev 18,656
Variance 348,047 de dados
Skewness 1,3E-01
‘ n . . . Kurtosis 41E.01
560 580 600 620 640 N 36
! ! L ! ! Minimum 559,000
— T - Ist Quartie 586,500
Median 600,000
3rd Quartile 614,250
95% Confidence Interval for Mu Maximum 636,000
95% Confidence Interval for Mu
| | 592,882 605,507
5oz 507 o0z 607 95% Confdence Interval for Sigma
15132 24,336
95% Confidence Interval for Median
95% Confidence Interval for Median 203205 506,265

Teste de Anderson-Darling:
Hy: Distribuicdo é Normal

H;: Distribuigdo ndo é Normal

Para & = 0,05 = 5%:

Como p=0,997, p > a = Néo se rejeita H,, ou
seja, assumimos que a distribui¢do seja Normal

. . X—p
3) Calcular a estatistica (férmula) do teste: t=—=, onde Sp=—F
t=-2,51 Sm Jn

4) Obter o valorde p :
p=0,017 . Como p<2%, hd uma chance de menos de 2% de se obter um
ganho médio diario de 599,2 g/dia se H, for verdadeira.

5) Decidir se rejeita ou ndo a hipétese nula Hy:
£ pouco provavel que H, seja verdadeira. Ou seja, os dados sdo
inconsistentes com um ganho médio didrio de 607 g. Para 0.=0,05: como
p<o, rejeitamos H, para um nivel de significancia de 5%.

6) Determinar, se quiser, o intervalo de confianga de 95%

1C95% : (592,88 ; 605,51). O IC95% n&o contém o valor testado
(607g/dia), confirmando a rejei¢do de H,.

One-Sample T: suinos
Test of mu = 607 vs mu not = 607

Variable N Mean StDev SE Mean
suinos 36 599,19 18,66 3,11

Variable 95,0% CI T P
suinos  ( 592,88; 605,51) -2,51 0,017
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Histogram of suinos
(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)
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Distribuicéo t

Teste t monocaudal

Mas, e se o teste fosse monocaudal?

One-Sample T: suinos
Test of mu = 607 vs mu < 607

Concluséo: H é rejeitada, porque

Variable N Mean StDev SE Mean p=0,8% é menor que um nivel de

« Ahipdtese alternativa deve suinos 36 599,19 18,66 3,11 significancia de 5%.
ser especificada antes da . - .
et dos dad p H 0 M= 607 g /dia Variable ~ 95,0% Upper Bound T P Observe que este valor de p é a
coleta dos dados e deve suinos 604,45 2,51 0,008 metade do valor obtido no teste

ser independente deles.
Quando houver
conhecimento prévio para
dizer que a diferenga
ocorre em uma dada
diregdo (maior ou menor),
aplicamos o teste
monocaudal.

(i Ho ard 95% L confdence bound o the mear)

Frequency
i

Hl u< 607 g /dia isogramof s bicaudal.

Cuidado: E mais facil rejeitar H,
quando o teste € monocaudal. No
entanto, lembre-se que a hipétese
nula, neste caso, deve ser feita a
priori com base em
conhecimentos prévios.
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