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Testes de Hipoteses

O objetivo da inferéncia estatistica é:
Obter conclusdes sobre algumas
caracteristicas de um conjunto de
interesse, denominado populagfo, com
base na informagéo oriunda de um
conjunto de dados disponiveis,
denominado amostra.

conclusdes

Tais conclusdes sdo basicamente obtidas por duas formas:

1-) Intervalos de confianga - quando o objetivo ¢ estimar um parimetro, ou seja, uma
caracleristica numérica da populagio.

2-) Testes de hipéteses — quando hé hipoteses sobre caracteristicas numéricas da populagiio.

Uma hipétese é uma suposicio
sobre um pardmetro
populacional desconhecido.

Retiro desta populagiie
uma amostra de n
elementos.

Exemplo:

* Em 1860, apos analizar a temperatura da regido axilar de aproximadamente 25 mil
pessoas, Carl Wundetlich identificou a temperatura média de adultos saud4veis como
37,0°Cou98,6°F.

= Determinou-se que 37,0° C ou 98,6° F seria uma “temperatura normal” para um
individuo.

=  Wunderlich também estabeleceu que uma temperatura superior a  38,0° C ou 100,4° F
seria um “limite superior de normalidade™ para a temperatura corporal, sendo que um
individuo com temperatura maior que este limite seria classificado como portador de
febre,

Foi assim estabelecido que na populagdo de
adultos saudaveis, a temperatura média na
regifo axilar é 37,0°C.

Em 1992, Mackowiak, Wasserman e Levine
perguntaram...

Sera que a temperatura média de adultos
: Papulagio  saudiveis ¢ mesmo 37,0°C ?
Populagéo geral dos adultos sauddveis.
média py =37,0°C Referéncia: JAMA, 268(12):1578-80,1992
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Pergunta: py # 37,0°0C???
Hipétese do pesquisador: média py # 37,0°C

Um teste estatistico de hipdteses é uma regra utilizada para decidir quando rejeitar uma hipél?iéé.
Esta regra ¢ sempre baseada em uma amostra.

Com base nos resultados de uma amostra aleatoria tamanho #, tomamos a decisfio de rejeitar ou
nfo rejeitar uma hipotese formulada sobre um pardmetro de interesse.

A temperatura média de
adultos sauddveis é
diferente de 37,0°C .

Na pratica, consideramos duas hipdteses:

Hipdtese alternativa (H,):
¢ a “hipdtese do pesquisador”, aquilo que cle deseja verificar.

Na populagdo de adultos sauddveis, a temperatura média na regido '
axilar é diferente de 37,0°C

Hipétese nula (Hp): ¢ o complemento da alternativa.

Na populagdo de adultos saudaveis, a temperatura média na regido
axilar é 37,0°C

Hipétese alternativa (H,): Ha: uy #37,0°C
Hip6tese nula (Hy): Hy: wy=37,0°C

Agora uma defini¢io mais completa... _
Com base nos resultados de uma amostra aleatoria tamanho », tomamos a decisdo de rejeitar ou

nfio rejeitar a hipétese nula.

Estaremos assim sujcitos a dois tipos de erros...

A ERRO TIPO 1 : rejeito Hy, mas H, é verdadeira

B-) ERRO TIPO Il : ndo rejeito Hy, nias H, é falsa

Decisfio 7 H, é verdadeira Hyé fala 1
Rejeito Hy Erro tipo 1 Sem erro

Exemplo:

Certa droga (“droga 17) vem sendo utilizada no tratamento de
uma moléstia. Um pesquisador desenvolve uma nova droga
(“droga 27), que, se mais eficiente, substituird a droga I.

Hipétese do pesquisador:

A droga 2 é mais eficiente.
Hipbteses:

Ho: A droga 1 € mais eficiente ou tio eficicnte quanto a droga 2. Qual é 0 erro mais grave ?
Ha: A droga 2 ¢ mais eficiente. .
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* A probabilidade de se cometer um erro tipo 1€ chamada nivel de significdncia do teste e
¢ denotada por ot .

* A probabilidade de se cometer um erro tipo I ¢ denotada por p |
* Nadrea da saide, a quantidade 1 — B & geralmente chamada poder (ou poténcia) do teste.

* O nivel de significdncia do teste (o) ¢ fixado antes da coleta dos dados.
Na érea da saide, é¢ muito comum fixar o = 5%.

* A probabilidade de se cometer um erro tipo 11 (B) é geralmente usada para o calculo do
tamanho amostral.
Escolhas comuns: B = 5%, 10% ou 20%.

Veltando ao exemplo...

Antes de retirarmos a amostra da populagio, vamos fixar o nivel de significincia do teste. A
maioria dos estudos da drea da saide adota o = 0,05.

Se, na populago, a temperatura média na regifio axilar segue uma distribuigdo normal com média

1 € varifincia ay’, ou seja, X ~ N (uy ; %), sabemos que 7 . QX_ —Mhy H" segue uma distribuigio ¢
Sy

de Student com » — 1 graus de liberdade.

Se a hipotese nula for verdadeira, 7, = M’i segue uma distribuigio ¢ de Student com

7 —1 graus de liberdade.

A partir de uma amostra tamanho n, vamos
calcular

Se a hipdtese nula for verdadeira, este valor de 7

@1@3 . calculado da amostra sera o resultado de uma
Populagdio geral dos adultos saudéaveis. distribuigdo ¢ de Student com 7 — 1 gl.

w 0 Y
hd
Se a hipdtese nula & verdadelra, & mais provivel que
enconiremos em uma amostra tamanho # valores de &, situados
nesta regido “central” da curva, onde hé major densidade.
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Assim, vamos rejeitar Hy se encon{rarmos em umsa
amostra tamanho # wmn valor de f, maior que £* ou

menor que — r*, de forma que £* € determinado da

seguinte maneira...

—r

m
Y

... se fixarmos o nivel de significancia em 5%, entio

Nivel de significancia = P(erro tipo I) = P(rejeitar H, | H, é viordadeira) = 5%,
Decidimos rejeitar Hy nas situagdes onde Ty> ¥ e Ty < — 1+,

Assim, P(ndo rejeitar Hy | Hy € verdadeira) = 95%

P-t*< Th<t*)=95%

Como Ty~1t,,_yy»

25% | fa%

—f* 0 r
“ ~ . . v
rajeito Hy se observo rejeito i, se observe
em nmsa amostra ndorejeita My se observoem 0 g amostra
tamanho 7 um valor WA amosfra i homum ho n um valor
de #, menor que—£* valor dey entre~i* e 1 de fy malor que 1*

—1* e r* sio chamados valores criticos de 75,
Vamos retirar da populagdo uma amostra tamanho n = 12,

Da tabela da distribui¢d: ¢ de Student, temos
que ¥ =2201.

Come Ty ~£ 4y, tay

95%

...:'=:_z,m] [i] :'=:2,201
e o —
rejeito i, nio rejeito H, rejelto H,
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Na amostra tamanho » = 12, observamos as seguintes temperaturas (em °C):

356 358 363 355 359 369
37,1 36,2 372 36,1 376 377

Temos entdo uma média amostral ¥ = 36,5°C e um desvio padrio amostral sx = 0,775°C.

Assim, t, = & _:7)‘/; = (36’50_7?:,75)‘/13 =-2,23.
X 2

Como #, < 2,201, rejeitamos Ho; ou scja, temos evidéncias de que a temperatura média na regifio
axilar na populagio de adultos saudéveis é diferente de 37,0°C.

Esta conclusdo ¢ valida para um nivel de significincia o0 = 5%.

Uma nota...

8e escolhéssemnos o = 2,5%, Se escolhéssemos o = 1%, /.

teriamos: terlamos:
 1L25% . N . . . . . 1,25% 05%; . . . . . 05%
—t*=.2,593 0 t*=2,593 -t *=-3,106 0 £*=3,306
by — A Ny ~ Nt
rejeito . jeito /f,  rejeito H, rejeito I,
’ ¢ o rejeito H, rejeitoH, - xe} ¢ nfio rejeito H, ! ’

Como #, = -2,23, nés no rejeitariamos Hypara  Como #) = -2,23, também nfo rejeitariamos H,

a=25%. para o= 1%,
Temos #, = -2,23.
o - i* * Decisfio Nota-se que rejeitariamos Hy se
0,05 -2,2010  2,2010 Rejeito H escolhéssemos um valor maior ou
0,048 22243 22243 Rejeito Ho igual 2 0,048 para o,
0,047 -2,2364 22364 Nao rejeito H,
0,04 -2,3281 2,3281 Nio rejeito Hy
G,03 24907 24907 Niio rejeito Hy .

0,025 -2,5931  2,5931 Nio rejeito H, _
0,02 -2,7181 27181 Nio rejeito Hy
0,01 -3,1058  3,1058 Nio rejeito H,

O menor valor de o que nos levaria a rejeitar a hiptese nula ¢ chamado “p valor™.
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