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*5.73 Vocé conhece a média amaostral de »
observagdes. Uma vez que vocé conhe-
ce (# — 1) das observagoes, mostre que
vocé pode encomtrar a remanescente.
Em outras palavras, para um dado valor
de ¥, os valores de (7 - 1) observacdes
determinam a remanescente. Ao obter
escores de uma varidvel quantitativa, ter
{7 - 1} graus de liberdade significa que
apenas aquela quantidade de observa-
¢0es € independente.

*5.74 Encontre ¢ erro padrio da proporgio
amostral quandor =0ou s = 1. que
isto reflete?

*5.75 Seja « a probabilidade de que um efei-
tor aleatoriamente selecionado prefirao
candidato Republicano. Vocé amostra 2
Ppessoas ¢ nenhuma delas prefere o Repu-
blicano. Encontre a estimativa por ponto
de 7. Esta estimativa parece lIogica? Por
qQué? (A estimativa bayesiana ¢ uma esti.
mativa alternativa que utiliza uma abor-
dagem subjfetiva, combinandeo os dados
da amostra com opinisio prévia sobre &
antes de ver s dados. Por exemplo, se

{ vocé achava que 7 era igualmente provs-

vel de estar entre O ¢ 1, a estimativa baye-

5 siana adiciona duas observagdes, uma de
cada tipo, assim gerando a estimativa %)

*5.76 Para encorajar os sujeitos a dar respos-
tas sobre questdes delicadas, 0 método
de resposta aleatorizada & geralmente
usado. E solicitado ao sujeito jogar uma
moeda em segredo. Se for cars, o sujei-
to joga a moeda uma vez mais e relata
© resultado, cara ou coroa. Se, ao con-
trario, o primeiro arremesso for ¢oTOa,
© sujeito relata, tntdo, a resposta a uma
questdio delicada; por exemplo, relata a
Tesposta cara se a verdadeira resposta
for sim e relata a resposta corog se a ver-
dadeira resposta for nio. Considere 7 a

Tepresentagdo da probabilidade verda-
deira da resposta sim 3 questdo delicada.

¥ NOTAS

(2} Explique por que os nimeros na
Tabela 5.5 sdo as probabilidades
dos quatro resuitados possiveis.

(b} Considerepa representacio da pro-
porcao amostral de sujeitos que re-
lataram carg para 2 segunda respos-
ta. Explique por que # = 2p 035
estima 7.

() Usando ests abordagem, 200 sujeitos
foram perguntados se nunca tigham
fraudado intencioralmente seu im-
posto de renda. Relate a estimativa
de « se 0 nimero de caras relatadas &
iguat a (i) 50, (i) 70, (iil) 100, (ivF150.

& Tabela 5.5

Segunda resposta
Primeira moeda Cara Coroa
Cara 0,25 025
Coroa w2 {1 -w)2

*5.77 Para construir um intervalo de confianga
para amostras grandes para a proporgiio
7, 0&0 € necessdrio substituir # para o
valor desconhecido de o na formula para
0 &fro padrio de 7. Um método menos
aproximado encontra os extremos de wm
intervalo de 95% de confianga determi-
nando os valores de # que estdo a 1,96
erros padréo da proporgio amostral, so-
tucionando para wa equagio

Para o Exemplo 5.8 (pégina 153) com
nenhum vegetariano em uma amosira
de tamanho 20, substitua # e # nesta
©qHacio e mostre que a equagio € satis-
feitaem» = O0cema = 0.161. Portanto,
© intervalo de confianga & (0; 0,161}

1

2 Aqui, wndp éa constante matemdtica, 3,1415..,

N Veja mam.vnwwamnnﬁng:.\Uw\QmmomBon\mea.Eﬁ.
4 Oom.mmmhm m.o Prof. Brian Everitt, Instituto de Psiquiatria, Londres.
Veja o artigo de A. Agresti e B. Coull (que propds esse intervalo de confianga), American Sta-

fistician, v. 52, p. 119-26, 1998,

INFERENCIA ESTATISTICA:
TESTES DE SIGNIFICANCIA

QO objetivo de muitos estudos é Swa._mmmm se
os dados concordam com certas previsdes.
As previsdes geralmente Homm:mﬁ mm ﬁow-
ria que leva & pesquisa. Essas previsGes sdo
hipéteses sobre a populagiio em estudo.

[ Hipotese

MNa estatistica, uma hipdétese & uma afir-
macao sobre a populagdo. Ela é geralmen-
te uma previsdo na qual um parédmetro
que descreve uma caracteristica de uma
varidve! assume um valor numérico parti-
cular ou estd em certo intervalo de valores.

Exemplos de hip6teses sdo os mmmcﬁﬂm\mn
“Para prestadores de servigo, a renda mé-
dia é a mesma tanto para mulheres quanto
para homens”, “Nio existe diferenca em
termos probabilisticos entre UanQ.mﬁ.mm e
Republicanos em relagio ao voto seguindo
a lideranga do seu partido” e “A metade ou
mais dos adultos canadenses estd satisieita
com sed servigo nacional de sadde”™.

Um teste de significincia usa dados
para resumir a evidércia sobre uma hipd-
tese, comparando as estimativas por pontos
dos pardmetros aos valores previstos pela
hipétese. O seguinte exemple :ﬂ.ﬁm os con-
ceitos por Irds dos testes de significincia.

EXEMPLO 6.1 Testando a
tendenciosidade de género na
selecdo de gerentes

Uma grande rede de supermercados na
Florida selecionou alguns empregados

para receber treinamenio para a m.ﬁ..mn-
cia. Um grupo de funcionarios mmH.EmEom
alegou que os homens foram selecionados
em uma taxa desproporcionalmente alta
para tal anamgnnﬁo. A empresa negou
esta alegacio.” Uma alegaciio simifar de
tendenciosidade de género foi feita sobre
as promogdes e saldrios para malheres que
trabalkam na Wal-Mart.” Como as funcio-
ndrias poderiam respaldar estatisticamen-
te sua declaragio?

Suponha que o grupo potencial a.m
funciondrios para uma selegdo para o ﬂ._,@u-
namento para gerente € formado meio a
meio por homens ¢ mulbheres. wuonmbmo, a
alegag@o de ndo tendenciosidade de géne-
ro é uma hipéiese. Ela afirma que, man-
tendo as demais condigdes constantes, a
cada escotha, a probabiiidade de selecio-
nar uma mulher € igual a Y2 € a probabili-
dade de selecionar um homem ¢ igual a Y2
Se os funciondrios realmente sdo selecio-
nados aleatoriamente para o treinamento
para gerente em termos de mmmon.o. m\mwo-
ximadamente metade dos funciondrios
selecionados deveria ser de mulheres e
metade deveria ser de homens. A alegacio

das mulheres & uma hipdtese alternativa
de que a probabilidade de selecionar um
homem ¢ maior do que %. o
Suponha que nove dos 10 funcioné-
rios escolhidos para o treinamento para
gerente foram homens. Podemos ficar in-
clinados a acreditar na alegagio das mu-
lheres. Entretanto, devemos analisar se ¢s-
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Propor¢io amostral

mmm_mnw_qm mmm O valorpé wmmm_ & probabilidade do valor observade ou de resultados mais extremas,
culado sob a suposicdo de que a H, seja verdadeira, assim um valor-p bern pequenc fornece

uma forte evidéncia contra a H,.

género, a probabilidade seria de somente
0,01 de um resultado amostral extremo, a
saber, de que nove ou 10 selecBes seriam
homens. Mantendo-se os demais valores
conslantes, este valor-p pequeno fornece
evidéncia considerdvei contra Hy = = Y e
suporta a alternativa f,: w > % de discri-
minagdo contra as mulheres.

Em contraposigfo, um valor-p de mo-
umemo a grande significa que os dados sdo
consistentes com Hy Um valor-p como
Pm.m ou 0,83 indica que, se H, for verda-
deira, os dados observados n3o seriam in-
Comuns.

Conclusiao

Q valor-p resume a evidéncia contra Hy.
Nossa conclusdo deveria também interpre-
taro que o valos-p nos diz sobre a questio
que wn,oc,\o: O teste. Algumas vezes, € ne-
cessano tomar uma decisdosobre a valida-
de de Hy. Se o valor-p for suficientemente
pequeno, nds rejeitamos Hye aceitamos H,.

Muitos estudos requerem valores-p
bem pequenos, como p = 0,05, para rejei-
tar H,. Nesses casos, os resultados sdo ditos

& e

serem significativos no nivel 0,05. Isso quer
dizer que, se Hy fosse verdadeira, a chan-
ce de obter resultados tio extremos como
nos dados amostrais n&o seria mator do que
0,05.

Tomar uma decisgo de rejeitar ou nio
a hipétese nula € uma parte opcional do
teste de significancia. Continuaremos com
este assunto até a Secio 6.4. A Tabela 6.1
resume as etapas do teste de significincia,

6.2 TESTE DE SIGNIFICANCIA PARA
UMA MEDIA

Nmﬂm as varidvels quantitativas, os testes de
E.mimowmowm geralmente se refererm 4 mé-
<ia da populagio p. Seguem as cinco eta-
pas do teste de significincia.

As cinco etapas de um teste de
significancia para uma média

1. Suposigbes

© teste assume que os dados sio obtidos
por meio de uma amostra aleatdria. A va-
ridvel quantitativa é presumida ter uma
distribui¢io populacioral normal. Vere-
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4 Tabela 6.1 As cinco etapas de um teste de significancia estatistica

1. Suposicio

Tipos de dados, aleatorizagio, distribuicio populacional, condi¢io do tamanhoe da amostra

2. Hipéteses

Hipétese nula, Hy{valor do parametro para “sem efeito”)
Hipétese alterrativa, H, (valores alternativos do parametro)

3. Estatistica-teste

Compara a estimativa por ponto ac valor de parimetro Hy

4. Valor-p

Peso da evidéncia contra Hy;, p pequeno € evidéncia forte

5. Conclusae
Relatar ¢ vator-p
Decisdo formal {opcional; veja a Segdo 6.4)

mos que isso é relevante principalmente
para tamanhos de amostra pequenos ¢ cer-
tos tipos de H,.

2. Hipdteses
A hipdtese nula para uma média popuia-
cional w tem a forma:

Hy pe= po,

onde g ¢ um valor particular para a média
da populagio. Em outras palavras, o valor
hipotético de g em Hy é um dnico valor.
Esta hipétese geralmente se refere a serm
efeito ou sem mudanga comparada & urm
padrfo. Como ilustragdo, o Exemplo 5.5
do capftulo anterior {pdgina 144} estimou
a mudancga média do peso da populagio p
para meninas adolescentes apds receberem
um traiamento para anorexia. A hipdtese
de que o tratamento ndo teve efeito € a hi-
potese nula, Hy i = 0. Aqui, 0 valor pgda
hipétese nula para o parfmetro 42 € 0.

A hipétese alternativa contém valores
alternativos ao parimetro em Hy. A hipd-
tese alternativa mais comum €:

H 1 # pg, como Hyp#0.

Essa hipétese € denominada de bila-
teral, porque contém valores tanto acima
como abaixo do valor fixado em Hy. Para o
estudo de anorexia, H,: p # 0 declara que
o tratamento tem algwmn efeito, a média da
populagio € um valor diferente de 0.

3. Estatistica-teste

A média amostral ¥ estima a média da po-
pulagiio . Quando a distribuigao popula-
cional é normal, a distribui¢io amostral de
7 & normal em torno de p. Isto € também
aproximadamente verdadeiro quande a
distribuicico populacional #do € normal,
mas o tamanho da amostra aleatéria € re-
lativamente grande considerando o Teo-
rema Central do Limite.

Sob a suposigdo de que Fy g = pg €
verdadeira, o centro da distribuigio amos-
tral de 7 € o valor g, como a Figura 6.2
mostra. Um valor de ¥ que esteja bem lon-
ge do centro em uma das caudas fornece
forte evidéncia contra H, porque seria
incomum se verdadeiramente p = ug. A
evidéncia sobre H, € resumida pelo nime-
ro de erros padrio que ¥ esté distante do
valor da hipdtese nula py,

Lembre que o erro padrio verdadeiro
é oy = of /n. Como no Capitulo 5,subs-
titufmos o desvio padrio, o desconhecido,
da populaggo pelo desvio padrdo da amos-
tra s para obter o erro padrio estimado,
ep = s/ /n. A estatistica-teste € o escore-t

LM onde ep= -~

ep 7
Quanto mais longe ¥ estd de ity maior
serd o valor absoluto da estatfstica-teste £
Portanto, quanto maior for o valor de U,
mais forte a evidéncia contra Hp.

I o=



L=Uu €L =u 9T =1
z 7 11 JOPBAISSUOD ITAWRWANIXT L
L 9Lt Lz IOPBAIRSUOD) 'O
6 6L1 iz soprazesuos vonod W) G
LT 1Tr 175 {OuiIo1-G1aK } OPRISPOW ¥
£1 ¥zl T peaaqi oonod wp) g
1 601 12 B12qUy 2
i o 03 {elaql] MUSEIBTIRNXE T
enng odueig oxban eysodsay
edey

25111100 E1B0|0IP! 21GOS SOPRISIARIIUS S0YB[Ns SOp Bisodsyy 79 BRgEL [T

“(jeIsqf NO IOPBAISSUCD) B

-80§9 ©P SOWRIIXS SOP 0Rdalip ey we)aeid
$205eAI08qG0 SE [BEND BT ORSUSINS B TRDLISA
ered “SeIppuI sB OLIOD ‘SoAuRINUEND souw
-nsas fesn somrapod ULSSY “seiIodared §¥
$9I0[EA OPUIRGIIIE BATFEIIUEAD BULIO] BULT
op Se[E0se SIS SOWREn] ‘AluatieIal ey
-IpI0 BjE2SS BWn 9 wonj[od BISO109pt Y
"0)§d el TV, FPRURUOTSP [SAPHEA TP
seuofajed sen se ered ajuswepeledas sop
-pIISOUT OBS SOPEBINSAI SO 9007 I8 OprLi|
-eai ojusuzeIueAaa) o eied seysodsal sep ord
-INQINSIP 8 9 B[2I83 ¥ BISOW TG BOQEL V
(1) ‘I0pRAISSUOD SjUSTIBWANXD € (1) Ter
-5Q1] FIUSHIBWDNYS 9P OpueLEes Bonyod Bl
-0]03p1 21q0s $03U0d 93198 9P B]EISS BUIN WD
euripenbus o5 9504 9puo (SMIIATOL,
Wet o 1o} noyunsrad sopep op OlIRWE]

-uzA?] 0 ‘o[dwaxs 104 "DOSJ BP Su}I S01190
<]

o anb Op oURNXB SIZw No [2nbi OPEYNSII WN B SePNEd Sep Sape

e vysodsa1 v opuesi[rue eanoed vidojoapt
1Epn)ss sowapo ] “[earzerdsep eiaeied pwin
OuI00 jpaaGT) BIsRIEd B HIRIIPISUOD $313 onb
01TE] ‘$9IOPRAIISUOD SIBUE Z3A BPRD OBIS?
SOPUI[] SOP®ISi] SOP SOBPEPD 50 2nb opea
-155q0 Tg) soonod SEISLIRIUaUIOD SUNgTY
os(1jod owsipeisdl]

9 OUISHIOPEAISSUOD  Z'9 OTdINIXH

.ew.w ep
10AB] WD 2 077 vAUOD BIDUSPIAS B JOTRW
«d 0 10Ut OJUEN]) "CIXAUO0D ou d-I0[es
o 3e321d151UE RI9ADD OPNISS O “2jUdW{Rl]

OESNPUO} ¢

1 21593 Op ogdeoride eu visodns OWOD
jeuLIou syoweiExe o opu ogdendod ep
ogdnqusip e anbiod 7 opdinguisip g Tenst
apupwpppEesdp S)USTOS § [RXISOUE OBD
AngInsIp ® ‘eaneid BN "9 S1USIERL of2 oub

"opeAIasgo 10) anb
geqeid sep 2los g 9 d-1ojea

0 S 1 By eauod O = o Oy seisey esed 'go’0 =1 opuenb d-iofea op on>eD £9 eanbid A

890
I

0 89°0~

(7 oEdINQLISID)
erapepiaa 9 077 opuenb

92 _  op ensowe OBIINQUISICE

Or — 4

050 = (ST0)T =
sepred sep
sopepiqeaold sep RUEOS =

afl SIEROS SEDURIT Se eied SCORSREE)ST SOPOIRN

op ostoaxd stewr yes a0a1ed ‘CHCE/ 6F G OWIOD
‘STRTUIOSD SBSED SBJUER] W00 d-3078A TN Je)e]
-2 "O-BIR[21 9P SAIUE ‘05" © ‘SOWRIip ‘0]
-BA [B] GPUODALIY "CPSEL6T 0 = d-JO[BA W
SOTTIO] AUMIOS UIN OPUERST 7 OBSRQINSID B
100 d-30[2A 0P 08i21d STRUT OJNO[ED Wy
080 = (S2°0)e = d suowepewixorde
2 sepned senp sep spepifiqeqoid B ‘ojue}
-10d ‘gz op ejusmeprmixeide 9 g9°p op
BIIDE BPTIED BUIN W2 5pEpiqeqold e ‘(g9
rurded) v vleqe], e oriped jeuiiou g w0
-nugp! Mjusmepriroxde o 7 ogdnqusip &
oopueiS9CRY =1 — ¥ = j80 ‘08T = v anb
OISIA (89°0 = Wi ‘9 0IS) §9°0— =210 89"
= 7oub ap spepinqeqoid e  d-10teA O
Ovd 5p oyueisp sopeumss opiped
S0I119 89 & p1s2 £ [BIISOIE BIPPW € anb
Iozip Ianb 1-210080 9857 (770 ojdwsxyy ou
OpEI[RSSI 0  91SH ) "98 [ 9P BIISOWE BP Ol
-gurg) wn vied ‘go'n = 7 onb eymodns ‘o
-NIDJB2 M98 JBIISA[E BIB "OPBAIISYO O OWOD
YIUDISISUOD JOTBA 2150 95UO] OF) ‘Souaw
ojad “vf2152 7 91551-BOIISIIBIS? TP IO[BA WIN
anb op opepmqeqoxd € 9 d-101ea O Oy
WO 3]EAISISUOD SIBUI }-IOJEA © BLISS 918
U = £ opuenb 211000 ( = dof(0f - £} =1
93591-BOTISHBIS? BP JOTRA HIf} 'BIIADRPISA 2
0z7 opuenb 7 91591-BILSIIRIS? €D [BISOWE
OoBdINQINISIp ' BISOW O BINSL] W
"OpBAIZSqO 107 anb
£ 2p 1o1ea 0 oyuend ‘opdaup sonbjpnb wo
“Ovf 5p s8uoy oy ‘soustr ofad ‘el215e £ onb
op opepijigeqord  ‘wpqure; ‘9 015 ‘epea

-39S0 93591-BORSIIEISH B ojuenb o1njosqe
Iofea wa opuelsd oy ‘souow ofad “elos 7 o3
~§9]-BOTISTIE)SO © 2nb op sepnies senp .mn sop
-ep[Iqeqoid sep ewos 9 d-x0[ea O ‘uIssy
7 ODINQLIISID BP SEPAED SBU S31uLISIp Steur
satenbr ogs souwranxs stew 7 mEo.;m.». S0
Ot & o Py ving 077 enpuos $2110] siew vp
-IHE SEIDUIPIAY OPUSDSUIOY ‘OWaI}Xa SITW
BPUIE NG OPBAISSQO IOj2A OB [ENS: 2fas
91851-0UIS1IRISS 2 2nb op opepiiqeqold v
9 d-1012A  "BIOPEpPIOA 98807 O ag mren
-9S SOPBAISSGO SOPEP SO WNWOWE oenb
opuesieue ‘Oz ered epianp vp omo,\avmma
0 SOTIED *p 038] "exiapepiaa 9 Of snb ap
oedisodns v qos d-10fea 0 sowrnoED
"0851 Ze] d-10TeA
O "1 ® 0 2p wousTiiqeqoxd Biesss vwn wre
Sej-puULIOIStEY] 2p weynsal sopduns srew
sepberardiotl & S2lUOIONIp wwun.wwu«mwmu
wesn $91uIAlp s91s9 Y. Uz op ogse sopep
0 93u0] OBRD AN 2)59)-BONSNEISY
d-iopep #

"I — # =} ‘opepIaqy 2p sreld snas sopad
epesfadse o vy (v) vnsowe ep oyueure
© 107 Touawt orrenb esrodsip stewt opuas sew
‘0 ® [enSt eipawl € opusy ‘ewion oeiped opd
-INGQLNSIp g wod 2021ed 38 v[g (py] euiSed)
£'C 0Bdeg BU BPLNPONUI *] 0p3MmgLIsIp € o
7 S1593-RINIS[JEISD TP R[NU [R1IS0WE ORIMALY
-SIP ¥ C[RUONIPR O Wn ZAponu ogrped
0113 OU 0 Tewmsd vied § 1esn ‘eduenuos op
OJBATIUI WIN O OBINIISUOS BU OWIoD ‘onb
-10d 2 9p zoa WA 7 O[CQIUIS © sOUTRS.)

Orf "gpnu 25930d1y BP JORA U EPRIIURD 2 JPULIOU S)UBLISPRLUIXCIdE B B2 'SBl
-p1Eaje SeSouIR sepuRID riRg Ruapepion 807 = 7 Oy a5 £ ap jensowe oRIINALISI 79 eanbiy E

VAN

0
4 Orf
1

Aejuid elequeg g asaiby usly YL




176 Alan Agresti & Barbara Finlay

Se atribuirmos escores as categorias exi-
bidas na Tabela 6.2, entdo uma média abai-
%0 de 4 mostra unza tendéncia em relagio ao
liberalismo, € uma média acima de 4 mostra
a tendéncia em diregio ao conservadorismo.
Podemos testar se esses dados mostram evi-
déncias em ambos executando um teste de
significincia para ver como a média poputa-
cionial se compara ao valor moderado de 4.
Faremos isso aqui para a amosira negra e na
Segdo 6.5 para toda a amostra.

1. Suposicfes: a amostra é selecionada
aleatoriamente. Estamos tratando a
ideologia politica como quantitativa
com escores igualmente distribuidos.
O teste r assume uma distribuicio po-
pulacional normat para a ideologia
politica. Discutiremos essa suposicio
mais tarde no final desta se¢io.

2. Hipdteses: considere p a representa-
¢&o da média populacional da ideolo-
gia para norte-americanos NEegros para
esta escala de sete pontos. A hipdtese
nula contém um valor especifico para
#- Visto que conduzimos a anilise para
verificar como, de alguma forma, a mé-
dia populacional é diferente da respos-
ta moderada 4, a hipétese nula é:

m.eu o= n_.uD.
A hipétese alternativa &, entio:
Hypm#40.

A hipdtese nuiz afirma que, em média,
a populagao € politicamente “modera-
da, mejo-termo”. A alternativa afirma
que a média € liberal (1 < 4) ou con-
servadora (u > 4),

3. Estatfstica-teste: as 186 observagdes na
Tabela 6.2 para os negros estd resumi-
dapory=40/5es = 1,512. O erro
padrio estimado da distribui¢iic amos-
tral de y &:

O valor da estatistica-teste &, ent3o:

(=Y p 4015 40 o0
e 0,111

A média da amostra estd 0,68 erros
padrdo estimados acima do valor da
hipotese nula de uma média igual a 4.
O valor do g/ 6 186 — 1 = 185.

4. O valor-p: o valerp é a soma das
probabilidades das duas caudas, assu-
mindo que a Hy, seja verdadeira, isto
significa que ¢4ria exceder 9,68 em
valor absoluto. Da distribuicio ¢ com
gl = 185 (ou sua aproximacio normal
padric), essa probabilidade (soma
das caudas) é p = 0,50. Se a ideologia
politica média da populagio fosse 4,0,
entio a probabilidade seria igual a
0,50 de que a média da amostra, para
n = 186 sujeitos, estaria ao menos tio
distante de 4,0 quanto o valor ¥ obser-
vado de 4,075.

3. Conclusdo: o valor-p de 0,50 nio £ pe-
queno, assim ele ndo contradiz Hy. Se
Hj fosse verdadeira, os dados observa-
dos ndo seriam incomuns. £ plausivel
que a resposta média da populagio
para norte-americanos negros em 2006
fosse 4,0, ndo sendo nem conservadora
nem liberal. B

Correspondéncia entre os testes
bilaterais e os intervalos de confianca

As conclusdes que usam testes de signifi-
cancia bilaterais sZo consistentes com con-
clusdes que usam infervalos de confianca.
Se um teste diz que um valor em particular
€ possivel para ¢ parametro, entio assim
também o faz o intervalo de confianca.

EXEMPLO 6.3 Intervalo de confianga
para a média da ideologia politica

Para os dados do Exemplo 6.2, vamos
construir um intervalo de 95% de confian-
¢a para a ideologia politica da média da po-
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pulagdo. Com gf = 185, o miitiplo do erro
padriio (ep = 0,111} & 1 pps = 1,97, Visto
que ¥ = 4,075, o intervalo de confianga €

7 1.97(ep) = 4,075 £ 1,97(0,111)
=4 {75 = 0,219, ou (3,9;4,3).

Ao nivel de 95% de conflanga, estes
530 os valores plausiveis para u.

Esse intervalo de confianga indica
que p pode ser igual a 4,0 uma vez que
4.0 estd dentro do intervalo de confianca.
Portanto, nio ¢ surpresa que o valor-p (p
= (,50) iestando Hy = 4.0 contra H:
1 # 4,0 no Exemplo 6.2 ndo foi pequeno.
Na verdade:

* Sempre que o valor-p > 0,05 em um
teste bilateral, um intervalo de 95%
de confianga para g necessariamente
contém o valor Hyde w.

Em contraposigio, suponha que o valer-p
= (1,02 no teste da Hy: p = 4,0. Entdo, um
intervalo de 95% de confianga nos diria
que 4,0 nio é plausivel para w, pois ele és-
taria fora do intervalo de confianga.

= Sempre que p = 0,05 em um teste bila-
teral, um intervalo de 95% de confian-
¢a para g nde conterd o valor Hyde p.

A Secdo 6.4 discule mais a conexio entre
o0s dois métodos. .

Testes de significancia unilaterais

Uma hipétese alternativa diferente € algu-
mas vezes usada quande um pesquisador
prevé um desvio da Hyem uma diregdo em
particular. Ela tem a forma:

Hyp>pg ou Hip < g

A alternativa H: p > pg € usada para-

detectar se p é maior do que o valor par-
ticular prg a0 passo que Hy o << pg € usa-
do para detectar se p é menor do que esse
valor. Essas hipGteses sdo chamadas de
unilaterais. Em contraposicfo, a H, bilate-
ral & usada para detectar qualguer tipo de

T e

desvio de Hy. Esta escolha € feita antes da
andalise dos dados.

Para H,: g > pg o velor-p € a probabi-
lidade (assumindo gue Hj; seja verdadeira)
de se obter um valor-t acitna do escore-t
observado; isto €, a direita na linha dos ni-
meros reais. Bsses escores-f fornecem mais
evidéncia extrema do que o valor obser-
vado em favor de H,: p > pq Assim, p €
igual a probabilidade da cauda direita sob
a curva £, como a Figura 6.4 mostra. Um
escore-f de 0,68 resulta em p = 0,25 para
esta alternativa.

Para H, o < g, o valorp € a pro-
babilidade da cauda esguerda, {(abaixo)
do escore-t observado. Um escore-t =
--0,68 resulta em p = 0,23 para esta alter-
nativa. Um escore-t = +0,68 resulta em
p =125 =075, nesse caso.

EXEMPLO 6.4 Mudanga do peso
médio em meninas anoréxicas

O Exemplo 5.5 do Capftulo 5 {(pagina 144)
analisou os dados de um estudo que com-
parava tratamentos para meninas adoles-
centes sofrendo de anorexia. Para cada
menina, o estudo observou sua mudanga
de peso enquanto recebia o tratamento.
Considere g a representacio da mudanga
média do peso da populacio para o tra-
tamento cognitivo-comportamental. Se o
tratamento tem efeito benéfico, como es-
perado, entdo i € positivo, Para verificar
a falta de efeito do tratamento versus um
valor médio positivo para a mudanga do
peso, testamos Hy: = Ocofitra H,: > 0.

O software (SPSS) usado para analisar
os relatdrios dos dados relata:

Varidvel Nimero Média DP EP da
de Cascs Média

MUDBNCA 2% 3,007 7,309 I,357
Para n = 29 meninas, 2 média amostral
da alteragio do peso foi 3,007 libras com
um erro padrio estimado de gp = 1,357. A
estatistica-teste €, entdo, igual a:
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Por que valores-p menores indicam
uma evidéncia mais forte contra H,? Por-
que os dados seriam, entéo, mais incomuns
se Hy fosse verdadeira. Quando Hy & ver-
dadeira, o valor-p é mais provavel de estar
proximo de 1. Em contraposicio, quando
) ¢ falsa, o valor-p ¢ mais provivel de es-
tar préximo a 0 do que préximo a 1.

Na prética, € algumas vezes neces-
sario decidir se a evidéncia contra Hyé
forte o suficiente para rejeitd-la, A deci-
580 ¢ bascada em verificar se o valor-p
estd abaixo de um ponto de corte pré-
-especificado. E mais comum rejeitar H,
se p = 0,05 e concluir que a evidéncia nio
£ forte o suficiente para rejeitar H; se p
> 0,05, G valor limite 0,05 & chamado de
nivel o do teste.

& Nivel «

O nivel « € um nlmero tal que rejeita-
mos Hy se o valor-g € menor ou igual a
ele. O nivel o é também chamadao de ni-
vel de significancia. Na pratica, os niveis
& aceitos mais comuns sio 0,05 0,01.

Como a escolka de um nivel de con-
fianga para um intervalo de confianga, a
escofha de o reflete quio cuidadoso voce
quer ser. Quanto menor o nivel «, mais
forte a evidéncia deve ser para rejeitar H;
Para evitar tendenciosidade no processo
de tomada de decisdo, vocé deve selecio-
nar o antes de analisar os dados.

EXEMPLO 6.5 Acrescentando
decisdes aos exemplos anteriores

Vamos usar o« = 0,05 para nes guiar na to-
mada de decisfio sobre Hy para os exern-
plos desta seciio. O Exemplo 6.2 testou Hy:
# = 4.0 para a média da ideologia politica,
Com a média amostral ¥ = 4,075, o vaior-
-p foi de 0,50. O valor-p nio é pequeno,
assim se verdadeiro for # = 4,0, ndo sexsd
incomum observar uma média amostral
COmO j = 4,475, Visto que p = 0,50 = 0,05,
ndo existe evidéncia o suficiente para re-

jeitar Hy. E possivel que a ideologia média
da populacio seja 4,0,

O Exemplo 6.4 testou Hy: 4 = 0 como
o ganho médio de peso para meninas ado-
lescentes sofrendo de anorexia. O valor-p
foi de 0,017. Visto que p = 0.017 < 0,05,
existe evidéncia o suficiente para rejeitar
a H, em favor da Hyp >0, Conclufmos,
assim, que o tratamento resulta em um
aumento no peso médio. Tal conclusio é,
algumas vezes, redigida como “O aumento
1o peso médio € estatisticamente signifi-
cativo no nivel 0,057, Visto gue p = 0,017
ndo ¢ menor do que 0,010, o resultado ndo
€ significativo ao nivel de 0.010. Na verda-
de, o valor-p ¢ 0 menor nivel de « para o
qual os resultados sio significativos. Por-
tanto, com o valorp = 0,017, rejeitamos
Hyse o = 0,02 000,05 ou (0,10, mas nio se
o = (,015 ou 0,010 ou 0,001, =

A Tabela 6.3 resume os testes de signi-
ficncia para médias populacionais.

Robustez para violacdes da
suposicdo de normalidade

O teste 1 para uma média supde que a distri-
buiggo populacional é normal. Isso asseguira
que a distribuicio amostral da média amos-
tral ¥ é normal (mesmo para n pequeno) e
apds uUsarmos s para estimar o para encon-
trar o ep, z estatistica-teste ¢ tem uma distri-
buigio ¢. A medida que o tamanho da amos-
fra aumenta, a suposicio de normalidade se
toma menos importante. Vimos que, quando
#¢& aproximadamente 30 ou miais, urna distei-
buicdo amostral normal aproximada ocorre
para 7 independentemente da distribuicdo
da populagio segundo o Teorema Centrai
do Limite (Se¢do 4.5, na pagina 110).

* N.de T. T.: Note-se que o autor estd dizendo que
€ possivel a média ser 4 ¢ nao que estamos pro-
vando que ela € 4. De fato, quando se aceita H,,
Ao provamos que ela & verdadeira, mas apenas
que ndo fol possivel rejeits-la, isso porque existem
utras infinitas possibilidades (em torno de 4} que
poderiam ser igualmente verdadeiras.
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™ Tabela6.3 As cinco etapas dos testes de significancia para médias populacionais

i. Suposices
Varidvel quantitativa
Aleatorizagio

Populagio normal (robusta, especialmente para [, bilateral ¢ # grande)

2. Hipoteses
Hpp= g
Hyp # pofou Hyp> pg ou Hy g < )

3. Estatisfica-teste
=L 80 onde se = =

se JH
4. Valor-p

Na curva £ utilize:
p = probabilidade bilateral para H: o # 1y

p = probabilidade & direita do valor observado ¢ para H,: p > g
p = probabilidade & esquerda do valor observado ¢ para H,: p < g

5. Conclusao

Relate o valor-p. Valores p pequenos fornecem evidéncias mais fortes contra Hy e suportam H,

Pode rejeitar Hysep = a.

Da Secdo 5.3 (pagina 140}, um méto-
do estatistico ¢ robusto se ele tem um de-
sempenho adequado mesmo quando uma
suposicdo € violada. Os estatisticos t&m
mostrado gue as inferéncias bilaterais para
uma média usando a distribui¢io ¢ $30 ro-
bustas contra as violacdes da suposicio
de populagio normal. Mesmo se a popu-
lagio ndie for normal, os testes ¢ vmmn@nﬁm
& intervalos de confianga ainda funcionam
muito bem. O teste ndo funciona t3o bem
para uma hipdtese unilateral com um r pe-
queno quando a distribuicdo da populagio
for altamente assimétrica.

0,10

Frequéncia relativa
B
>

-10 =3 0 5 10

A Figura 6.6 mostra um histograma e
um diagrama de caixa e bigodes dos da-
dos do estudo da anorexia do Exemplo
6.4 (pagina 177). A Figura 6.6 sugere que
existe uma assimetria 2 direita. O diagra-
ma de caixa e bigodes destaca (como va-
lores atipicos) seis meninas que tiveram
ganhos considerdveis de peso. Goao. aca-
bou de ser mencionado, um teste 1 bilate-
ral funciona muito bem se a distribuigio
da populacgo ¢ assimétrica. Entretanto,
este diagrama nos torna cautelosos sobre
o uso do teste unilateral, visto que o ta-
manho da amostra nio € grande (n = 29).

Mudanca no peso

i5 20 25

O 5 R e ll“ Diagrama de caixa ¢ bigodes

& Figura 6.6 Histograma e diagrama de caixa e bigodes da mudanca de peso para vitimas de anorexia.
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184  Alan Agresti & Barbara Finlay

determinar se aqueles a favor do aumen-
to das taxas s#0 a maioria ou minoria da
populagdo. |

Na foérmula do erro padrio,
Ja{l — #)/n, observe que substitui-
mos o valor da hipétese nula w = 0,50
para a proporgdo da populagio . Os
valores do parametro das distribuicées
amostrais dos testes presumem que Hy €
verdadeira, visto que o valor-p tem por
base essa suposigio. Isto é porque, para
0s testes, usamos epy = Jwo(l — wp)/n
em vez do erre padrio estimado, ep =

a{l — 7)/n. Com o ep estimado, a
aproximacdo normal para a distribuigsio
amostral de z € menos satisfatéria. Isto
€ especialmente verdadeiro para pro-
porgdes préximas 2 O e 1. A validade do
valor-p €, entio, insatisfatéria. Em con-

traposigio, o método do intervale de
confianga n&o tem um valor hipotético
para w, portanto ¢le usa o ep estimado
em vez do valor Hy,.

Nunca “aceite H,"

No Exemplo 6.6, sobre o aumento de
taxas ou redugéo dos servigos, o valor-p
de 0,16 nio era pequeno. Assim Hy 7 =
0,50 € aceitdvel. Neste caso, a conclusio
¢é, algumas vezes, relatada como: “nio
fejeite Hy”, visto que os dados nfio con-
tradizem Hy.

Dizemos “nio rejeite Hy” em vez de
“aceite Hy”. A proporgio populacional
tem muitos valores aceitdveis além do va-
lor da Hj. Por exemplo, um intervalo de
95% de confianca para a proporgio da po-
pulagdo  que apoia o aumento das taxas
em vez da redugio dos servigos &:

(1 — )
1

7 % 1,96

(0,52)(0,48}

3200 ou (0.49; 0,55)

Este intervalo mostra um conjunto
de valores plausiveis para . Embora nio

exista evidéncia suficiente para concluir-

que  # 0,50, nfo € adequado concluir gue
7 = (,50.

Em resumo, H, contém um vinico va-
lor para o pardmetro. Quando o valor-p
€ maior do que o nivel o, dizendo “ado
rejeite Hy” em vez de “aceite Hy”, en-
fatiza-se que aquele valor € meramente
um dos muitos valores aceitdveis. Por
causa da variabilidade amostral, existe
um intervalo de valores aceitdveis, as-
sim nunca podemos, de fato, aceitar ‘H,.
A razdo pela qual a terminologia “aceite
H,” é permitida para H, € que quando o
valoz-p ¢ suficientemente pequeno, todo
o conjunto de valores possiveis para o
pardmetro estd dentro do intervalo de
valores que H, especifica.

0O efeito do tamanho da amostra nos
valores-p

No Exemplo 6.6, do aumento das ta-
Xas ou 0 corte dos servigos, suponha que
o = (0,52 foi baseado em » = 4800 em vez
de » = 1200. O erro padriio diminui para
0,0072 (metade do tamanho) e vocé pode
verificar que a estatistica-teste é z = 2,77,
Isto tem um valor-p bilateral igual a 0,006.
Esse valor-p fornece uma forte evidéncia
contra Hy: @ = 0,50 e sugere que a maioria
apoia 0 aumento das taxas em vez do corte
nos servigos. Neste caso, porém, o interva-
lo de 95% de confianga para = £ igual a
(0,506; 0,534). Isto indica que 7 estd bem
proxime a 0,50, em termos praticos.

Uma dada diferenca entre uma es-
timativa e o valor de H tem um valor-p
menor & medida que o tamanho da amos-
tra aumenta. Quanto maior o tamanho da
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amostra, maior € a probabilidade de que
os desvios amostrais de /) indiquem des-
vios na populacdo. Em particular, observe
que mesmo uma pequena diferenga entre
# ¢y {ou entre y e pg) pode gerar um
valor-p pequeno se o tamanho da amostra
for muito grande.

6.4 DECISOES E TIPOS DE ERROS
EM TESTES

Quando precisamos decidir se a evidéncia
contra H; € forte o suficiente para rejeita-
-la, vimos que H é rejeitada se p = «, para
um nivel a pré-especificado. A Tabela 6.4
resume as duas conclusdes possiveis para
o nivel o = 0,05. A hipdtese nula € tanto
rejeitada ou ndo rejeitada. Se H, for re-
jeitada, entdo H, € aceita. Se H nio for
rejeitada, entdo Hy € aceitdvel, mas outros
valores dos pardmetros sio também pos-
siveis. Portanto, Hy nunca ¢ aceita. Neste
case, os resuitados sao inconciusivos ¢ o
teste ndo identifica nenhuma das hipdteses
como a mais valida.

E methor relatar o valor-p do que indi-
car simplesmente se o resultado ¢ “estatis-
ticamente significativo™. Relatar o valor-p
tem a vantagem de que o leitor pode dizer
se o resuftado € significativo em gualquer

nivel. Os valores-p de 0,049 e 0,001 sio
ambos “significatives no nivel 0,057, mas
o segundo caso fornece evidéncias mais
fortes do que ¢ primeiro caso. Da mesma
forma, os valores-p de 0,049 ¢ 0,051 forne-
cem, em ermos praticos, 0 mesmo grau de
evidéncia sobre Hy. E um pouco artificial
chamar um resultado de “significativo™ e o
outro de “nao significativo™.

Erros do Tipo | e do Tipo I nas decistes

Por causa da variabilidade amostral, as
decisfes em testes sempre t€m alguma
incerteza. A decisdo poderia estar erra-
da. Existem dois tipos de erros potenciais,
convencionalmente chamados de erros do
Tipo [ e do Tipo I1.

# Erros do Tipole do Tipe Il

Quando H, € verdadeira, ocorre um erro
do Tipo I se H for rejeitada.

Quando H é falsa, ccorre um erro do
Tipo I se Hy ndo for rejeitada.

Existem quatro resuitados possiveis.
Eles se referem as duas decisdes possiveis
de classificagdo cruzada com as duas possi-
bifidades de I, ser ou ndo verdadeira. Veja
aTabela 6.5.

{7 Tabela6.4 Dacisdes possivels em um teste de significdncia com nivel & = 0,05

Decisdo
Valor-p Hy _ H,
p=005 Rejeitar Aceitar )
p>005 Nio rejeitar N#o aceitar

f Tabela6.5 ~Os ‘guatro resultados possiveis da tomada de decisdo em um teste
de hipéteses. Os erros de Tipo | e de Tipo il séo as duas decisdes incorretas possiveis

Decisdo

Realidade

Rejeitar Hg

N&o rejeitar Hy

Hyé verdadeira
Hyé falsa

ErrodoTipo}
Decisdo correta

Decisdo correta
Errodo Tipo I

nV“
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¥ Testando Hy: i = g contra Hy p # pg,
suponha que rejeitamos Hy no nivel « 0,05.
Entdo, o intervaio de 95% de confianca
para p ndo contém . O intervalo de 95%
de confianga para p consiste naqueles va-
lores de py para os quais ndo rejeitamos
Hp: p = pgpnio nivel « 0,05.

No Exemplo 6.2, sobre a ideologia poli-
tica, ¢ valor-p para testar Hy p = 4,0 contra
Hypo# 40erap = 0,50. a0 nivel o« = 0,053,
nio rejeitamos Hy p = 4,0. B aceitdvel
que p = 4,0. Q Exemplo 6.3 mostrou que
ura intervalo de 95% de confianca para u é
(3.9 4.3), que contém gy = 4,0.

Rejeitar Hya um nivel o particular &
equivalente ac intervalo de confianga para
# com a mesma probabilidade de erro de
n&o conter jy. Por exemplo, se um inter-
valo de 99% de confianca nio contém 0,
entdo rejeitariamos Hy p = 0 em favor de
H,: p # Ononivel @ = 0,01 para o teste, O
nivel « € 2 P(erro do Tipo 1) tanto para o
teste quanto para a probabilidade de que o
métode do intervalo de confianga nfio con-
tenha o parimetro.

Tomar decisées versus relatar o
valor-p

A abordagem formal para o teste de hi-
péteses que esta segio discutiu foi desen-
volvida pelos estatisticos Jerzy Neyman e
Egon Pearson no final da década de 1920
¢ infcio da de 1930. Em resumo, esta abor-
dagem formula as hipdteses nula e alterna-
tiva, seleciona um nivel a para a P(erro do
Tipo I), determina a regifio de rejeicio dos
vaiores da estatistica-teste e fornece evi-
déncias suficientes para rejeitar Hje en-
tdo, toma uma decisio sobre rejeitar Hy de
acordo com o que € realmente observado
para o valor da estatfstica-teste. Com esta
abordagem, ndo é nem mesmo necessdrio
encontrar o valor-p. A escolha do nivel o
determina a regido de rejeigio, que junto
com a estatfstica-teste determina a decisio,

A abordagem alternativa de encontrar
um valor-p e usa-lo para resumir a evidén-
¢ia contra uma hipétese € devida ao gran-
de estatistico britdnico R. A. Fisher. Ele
defendia somente relatar o valor-p em vez
de usd-lo para tomar uma decisio formal
sobre Hy. Ao longo do tempo, esta abor-
dagem foi preferida, especialmente desde
que o software pode, agora, relatar valo-
res~p precisos para uma grande variedade
de testes de significincia.

Este capitulo apresentou uma combi-
nacdo das duas abordagens (a abordagem
baseada na decisfo usando um nivel c e a
abordagem do valor-p), assim vocé pode
interpretar um valor-p, mas também sabe
<omo usd-lo para tomar uma decisfio, se
for necessdrio. Nos dias de hoje, muitos
artigos de pesquisa simplesmente refatam
o valor-p em vez de fornecer uma decisio
sobre a rejeigdo ou nio de Hy. Do valor-
-p, 08 leitores podem observar a forga da
evidéncia contra Hy e tomar a sua prépria
decisiio, se necessario.

6.5 LIMITACOES DOS TESTES DE
SIGNIFICANCIA

Um teste de significincia faz inferéncia
sobre se um pardmetro difere do valor H,
e sobre sua direcio. Na pratica, também
queremos saber se o pardmetro é suficien-
temente diferente do valor Hy para ser de
fato importante. A seguiz, veremos que um
teste ndo nos diz tanto quanto um intervalo
de confianga sobre a importancia pratica.

Significancia estatistica versus
significancia pratica

E importante distinguir entre significdncia
estatistica e significdneia pratica. Um valor-
-7 pequeno, como p = 0,001, tem um alto
grau de significéncia estatfstica. Ele forne-
ce forie evidéncia contra . Ele ndo indi-
ca, entretanto, uma descoberta importante
em qualquer sentido prdtico. G valor-p
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pequeno simplesmente significa que, se
H, fosse verdadeira, os dados observados
seriam muito incomuns. Isso nfo significa
que o valor do parimetro verdadeiro estd
longe de Hj em termos praticos.

EXEMPLO 6.7 Ideologia politica
média para todos 0s norte-americanos

A ideologia politica média de 4,08 no
Exemplo 6.2 se refere a uma amostra de
norte-americanos negros. A tabela tam-
bém mostrou resultados para brancos e ou-
fras categorias. Para um escore de 1,02 7,0
para as categorias da ideclogia com 4,0 =
moderado, toda a amostra de 1331 obser-
vagoes tem uma média de 4,12 e um des-
vio padrio de 1.38. Parece que, em média,
O conservadorismo era somente Um pouco
maior para a amostra combinada do que
somente para os negros (4,12 versus 4,08).

Como no Exemplo 6.2, testamos Hy:
o = 4,0 contra H;: ¢ # 4.0 para analisar
se a média populacional difere do escore
da ideologia moderada de 4,0. Agora, ep =
s/ /n = 138/1331 = 0,038, e:

f= 2 HO = 412 ~ ﬁoﬁw“m.
ep 0,038

O valor-p bilateral € igual a 0,001.
Existe uma evidéncia muito forte de que
a média verdadeira exceda 4,0, isto €, de
que a média verdadeira estd no lado con-
servador. Mas, em uma escala de 1,02 7,0,
o valor 4,12 estd bem proximo do escore
maoderado de 4,0, Embera a diferenga de
0,12 entre a média amostral de 4,12 ¢ a
média de f; de 4,0 seja estatisticamente
altamente significativa, a magnitude desta
diferenca € pequena em termos praticos.
A resposta média sobre a ideologia poli-
tica para todos os norte-americanos € es-
sencialmente moderada. B

No Exemplo 6.2, 2 média amostral da
ideologia de 4,08 para # = 186 norte-ameri-
canos negros tinha valor-p = 0,50, ndo muita
evidéncia contra [ Mas, se ¥ = 4,08 tivesse

sido baseado em » = 18600 (isto &, 100 ve-
zes maior do que » era), junto com s = 1,51,
terfamos, entio, encontrado z = 6,79 e um
valor-p bilateral de 0,00000000001. Isto é es-
tatisticamente altamente significativo, mas
néo praficarnente significativo. Para finali-
dades praticas, uma média de 4,08 em uma
escala de 1,0 a 7,0 para a ideologia politica
nio difere de 4,00.

Vimos que, com tamanhos de amostras
grandes, os valores-p podem ser pequenos
mesmo quando g estimativa por ponto estd
préxima do valor de Hy. A magnitude do
valor-p simplesmente resume a extensio
da evidéncia sobre Hje ndo quio longe o
par@metro estd de H, Sempre inspecione
a diferenga entre a estimativa e o valor de
Hg para avaliar as implicactes prdticas de
um resultado de um teste.

Os testes de significincia sao
menos Gteis do que os intervalos de
confianca

As hipéteses nulas contendo valores dni-
cos raramente sio verdadeiras, Isto &, ra-
ramente ¢ parimetro € exatamente igual
a0 valor listado em Hy. Com amostras
suficientemente grandes, de forma que
um erro de Tipo I seja improvdvel, estas
hipdteses serdo geralmente rejeitadas. O
que € mais relevante € se o pardmetro é
suficientemente diferente do valor de H,
para ter importancia pratica.

Embora os testes de significincia pos-
sam ser Gtels, a maioria dos estatisticos acre-
dita que eles foram enfatizados demais na
pesquisa em Ciéncias Sociais. E preferivel
construir intervalos de confianca para pa-
rametros em vez de executar somente tes-
tes de significAncia. Um teste simplesmente
indica se o valor e particular de Hy; é vis-
vel. Ele rdo nos diz que outros valores em
potencial sdo vidveis. O intervalo de con-
fianga, ao contrdrio, exibe todo o conjunio
de valores possiveis. Ele mostra a extensio
na qual Hy pode ser falsa mostrando se os
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Efeite Decisfor
verdadeiro || rejeitar Ho?

Sim (50}

Sim {100)
Nio (50)

1000 __| Ermro de Tipo i1
Estudos Sim (45)

Nio (300} Erro do Tipo I

Nio (855)

Dado gue H, é rejeitada,
P(Ezro do Tipo I} = 45/(45+50) = 0,47

& Figura 6.10 Diagrama de arvore de 1000 estudos médicos hipotéticos. Ele assume que existe um
efeito verdadeiro em 10% dagrvezes e que ha probabilidade de 50% de ocorréncia de um erro do

Tipo i quando um efeito, de fato, existir.

6.6 CALCULANDO A
P(ERRO DO TIPO li}*

Vimos que as decisSes em testes de signi-
ficAncia tém dois tipos de erros potenciais.
Uz erro do Tipo I que resulta da rejeigio
de Hyquando ela ¢ realmente verdadeira.
Dado que Hj € verdadeira, a probabili-
dade de um erro do Tipo I € o nfvel o do
teste; quando o = 0,05, a probabilidade de
rejeitar Hy € igual a 0,05,

Quando H)é falsa, um erro do Tipo I
consiste em. ndo rejeitd-la. Essa probabili-
dade tem mais do que um valor, porque H,
contém um intervalo de valores possiveis.
Cada valor em H, tem sua prépria P(emro
do Tipo I1). Esta se¢iio mostra como cal-
cular P(erro do Tipo I} para um valor em
particular.

EXEMPLO 6.9 Testandosea
astrelogia realmente funciona

Um teste cientifico da pseudocigncia, as-
trologia, usou o seguinte axﬁmaao.ﬂﬁo”m
para cada um de 116 sujeitos adultos, um
astrélogo preparou um hordscopo baseado
na posicdo dos planetas e da lua no mo-
mento do nascimento dessa pessoa. Cada
sujeito preencheu, também, um levanta-
mento de dados do California Personality
Index (Indice de Personalidade da Califér-

nia}. Para cada sujeito amostrado, sua data
de nascimento e hordscope foi mostrada a
um astrdélogo, bem como os resuliados de
sua personalidade em conjunto com outros
dois adultos selecionados aleatoriamente
do grupe experimental. Foi perguntado ao
astrélogo qual era o mapa correto, entre 0s
trés, da personalidade para o sujeito sendo
avaliado, tendo por base 0 seu hordscopo.

Considere w a representagio da pro-
babilidade de uma previsio correta feita
pelo astrélogo. Se as previsdes do astrélo-
g0 530 aleatdrias, como o suposto, entdo w
= 1/3. Para testar isso contra a alternativa
de que 05 acertos s3o melhores do gue o
acaso, podemos testar Hy: 7 = 1/3 contra
H: = >1/3. A hipStese alternativa reflete
a crenga dos astrologos de que eles podem
fazer melhor do que 0 acaso. Na verdade,
o National Council for Geocosmic Resear-

* c¢h (Consetho Nacional da Pesquisa Geo-

cdsmica}, que indicou os astrélogos para o
experimento, afirmou que « seria 0,50 ou
mais alto. Assim, vamos calcular P(erro do
Tipo II) se realmente = = 0,50, para um
teste de nivel o = 0,05. Isto é, se realmente
# = 0,50, encontraremos a probabilidade
de falhar na rejeicdo de Hy 7 = 1/3.

Para determinar isso, primeiro vamos
encontrar os valores da proporgio amos-
tral para os quais no rejeitamos H,. Para
o teste de Hy: w = 1/3, a distribuigdo amos-
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tral de 7 € a curva mostrada 3 esquerda na
Figura 6.11. Com n = 116, esta curva tem o
erro padrido de:

epy = Jme(l — mp)/n
= J[(1/3)(2/3)}/116 = 0,0438.

Para H,: & > 1/3, obtemos um valor-p
de 0,05 se a estatistica-teste z = 1.645. Isto
€, 1,645 € o escore-z que tem uma probabili-
dade da cauda direita de 0,05. Portanto, nfo
conseguimos rejeitar Hg, obtendo um valor-p
acima de 0,05, se z < 1,645, Em outfras pata-
vras, nfio conseguimos rejeitar Hy o« = 1/3se
a propor¢do amostral « estd a menos do que
1,645 erros padrio acima de 1/3, isto &, se

7 <13+ 1.645(epy) =
U3 + 1,645(0,0438) = 0,405.

Assim, a probabilidade da cauda direi-
ta acima de 0,405 é « = 0,05 paraacurva a
esquerda na Figura 6.11.

Para encontrar a P{erro do Tipo 1T}
se w realmente € igual a 0,50, devemos
encontrar P(# < 0,405) quando o = 0,50.
Esta é a probabilidade da cauda esquerda
abaixo de 0,405 para a curva i direita na
Figura 6.11 (que é a curva correspondente
a7 = 0,50). Quando 7 = 0,50, 0 erro pa-

Distribuicic amostral de &

quande# = W {Hy verdadeira)

0,02 = Probabiiidade de @:n/
Hy nao seja rejeitada quando
= 0,50 (Hpfalsa)

drdo para um tamanho da amostra de 116
€ {[{0.50)(0,50)/116 = 0,0464. (Isso dife-
e um pouco do epy para a estatistica-teste,
que usa 1/3 em vez de 0,50 para «.) Para
a distribuicio normal com uma média de
0,50 ¢ erro padrao de 0,0464, o valor # de
0,405 tem um escore-z de
_ 0,405 — 0,50 _

7= +——>— =204
0,0464

A probabilidade de que 7 < 0,405é a
probabifidade de que uma varidvel normal
padrio esteja abaixo de —2,04. Da Tabe-
la A, a probabilidade da cauda esquerda
abaixo de —2,04 ¢ igual a 0,02. Assim, para
um tamanho da amostra de 116, a probabi-
lidade de nao rejeitar Hy: 7 = 130,02, 5e
de fato 7 = O..MO

Em ocutras palavras, se os astrélogos
verdadeiramente tém o poder de previ-
sdo que eles afirmam ter, a chance de néo
detectar isto com esse experimento seria
somente de aproximadamente 0,02. Para
saber o que realmente aconteceu no expe-
rimento, veja o Exercicio 6.17. [ |

A probabilidade do erro do Tipo II
aumenta quanto mais proximo o valor do
pardmetro estd da H,. Para verificar isso,
vocé pode verificar que Plerro do Tipo I)

Distribuicio amostral de 7
_\\ quando = = 0,50 (H falsa)

B o

t
0405

N

o
n -
<

™ Figura 6.11 Calcuto de Plerro do Tipo ) para testar Hy 1+ = 1/3 contra Hy'm> 3o nivel o =
0,05, quando a proporcdo verdadeira é = = 0,50. Um etro do Tipo [l ocorre se o << 0,405, visto gue,

entdo, 0 valor-p > 0,05 embara Hy seja falsa.
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EXEMPLO 6.10 Género e a selecdo
de trainees para a geréncia

O Exemplo 6.1 (pdgina 169} discutiu um
caso envolvendo tendenciosidade poten-
cial contra mulheres na selecio de trainees
para geréncia de uma grande cadeia de
supermercados, O grupo de empregados
é metade feminina ¢ metade masculina.
Dez trainees devem ser escolhidos alea-
toriamente deste grupo. Se eles sdo verda-
deiramente selecionados ao acaso, quantas
mulheres seriam esperadas?

A probabilidade de que uma pessoa
selecionada seja uma mulher é o7 = 0,50, a
proporgao de frainees disponivels que sao
mulheres. Da mesma forma, a probabili-
dade de que uma pessca selecionada seja
um homem & (1 — #) = 0,50, Seja x = mi-
mero de mutheres selecionadas. Essa va-
ridvel tem uma distribuicio binomial com
a=10e # = 0,50. Para cada x entre 0 e 10,
a probabilidade de que x, das dez pessoas
selecionadas, seja mulher é:

i
xi{10 — x)!
x=012,...,10

Plx) = (0,505(0,50)"0%,

Por exemplo, a probabilidade de que
nenhuma mulher seja selecionada (x = 0}
€igual a:

= Lot 0 10
P(8) = —-{0,50)"(0,30
(0) = =2-(0,50)°(0.50)
= (0,500 = 0,001

Lembre que gualquer ndmero elevadoa
poténcia 0 é igual a 1. Também que 0 =1 e
que termos 10! no numerador e denomina-
dox se cancelam, deixando P(0) = (0,50)!%.
A probabilidade de que exatamente uma
muther seja escothida igual:

= 1ot _ 9
P(1) = (050" (0.50)

= 10(0,50)(0,50)° = 0,010.

Este cdleulo € simplificado conside-
ravelmente observando que 101/91 = 10,
visto que 10! € apenas 9! multiplicado por
10. A Tabela 6.6 lista toda a distribuicio
binomial para n = 10, = = 0,50,

Na Tabela 6.6, a probabilidade &
aproximadamente 0,98 de que x esteja
eatre 2 ¢ 8, inclusive. Os valores menos
proviveis para x sdo 0, 1, 9 ¢ 10, que tem
uma probabilidade combinada de so-
mente 0,022, Se as amostras foram sele-
cionadas aleatoriamente, algo em torno
de duas e oito mulheres seriam prova-
velmente sefecionadas. B especialmente
improvdvel que nenhuma ou dez fossem
selecionadas.

As probabilidades para as mulheres
determinam as dos bomens. Por exemplo,
a probabilidade de que nove das dez pes-
soas selecionadas sejam homens € igual 3
probabilidade de que uma das dez selecio-
nadas seja mulher. B

B Tabela6.6 A distribuicso binomial
paran = 10, = = 0,50. A varidavel pode
assumir qualquer valor entre 0 e ¢

b3 P(x) x P{x) -
0 0,001 6 0,205

1 0,016 7 0,117

2 0,044 8 0,044

3 0,117 9 0,010

4 0,205 1¢ 0,001

3 0,246

Propriedades da distribuico
binomial

A distribuicdo binomial é perfeitamente
siméfrica somenie quando 7 = 0,5¢. No
Exemplo 6.10 com n = 10, por exemplo,
visto que a proporgio populacional de mu-
Theres € igual a 0,50, x = 10 tem a mesma
probabilidade de x = Q.

A proporgio amostral & se relaciona a
X por: '

= x/n.

S5
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Por exemplo, para x = 1 mulher escolhi-
daden = 10,7 = 1/10 = (,10. A distribuicio
amostral de # também € simétrica quando
7 = 0,50. Quando & # 0,50, as distribuigdes
s30 assimétricas, com o grau de assimetria
aumentando & medida que w estd mais prd-
ximo de O ou 1. A Figura 6.13 ilustra distri-
buigdes amostrais de . Por exemplo, quan-
do 7 = 0,10, a proporcio amostral # nédo
pode estar muito abaixo de 0,10 visto que
ela deve ser positiva, mas ela poderia estar
consideravelmente acima de 0,10, o

A distribuigfio binomial tem a média e
0 desvio padrio dados por:

Por exemplo, suponha que a chan-
ce de uma mulher em qualquer selecdo
para o treinamento de geréncia € de 0,50,
como a cadela de supermercado afir-
ma. Entio, em 10 trainees, esperamos ter
&= na = 10(0,50) = 5 mulheres.

EXEMPEO 6.11 Quanta variabilidade
uma pesquisa de boca de urna pode
mostrar? '

O Exemplo 4.6 (pédgina 106) discutiu uma
pesquisa de boca de urna de 2705 eleitores
para a elei¢io governamental da Califor-
nia de 2006. Seja x o nitmero, na pesguisa
de boca de urna, dos eleitores de Arpold
Schwarzenegger. Em uma populagio de
aproximadamente 7 mithdes de eleitores,

n=10
Probabilidade Probabilidade
7 =01 =05
TT 3 1 Q\W T T i \m.
04 05 10 0 a =03 1.6
=01
n =50
0t o5 10
=01
7= 100

Probabilidade

@ =01

Probabilidade

i+ Figura 6.13 Distribuicao amostral de & quando = = 0,10 ou G,50, para n = 10, 50, 100.
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200 Alan Agresti & Barbara Finlay

para proporgiies com amostras peque-
nas vtilizam a distribuicdo binomial,

* Os testes para as médias usam a dis-
tribuicdo 7 para a estatfstica-teste, O
teste assume que a distribuigio da po-
pulagio seja normal. Na pritica, testes
bilaterais (como os intervatos de con-
fianca) sdo robustos as violaces da si-
posicdo de normalidade, especialmen-
te para grandes amostras em virtude
do Tearema Central do Limite,

2. Hipdtese nula e alfernativa sobre o pard-
metrg; a hipétese nula tem a forma Ly
K = o para uma média e Hy: & = )
para uma proporgio. Aqui, uge g re-
presentam os valores hipotéticos paracs
pardmetros, como 0,50 em Hymw=050
A alternativa mais comum € a bilateral
tal como Ha: = # 0,50, Hipéteses como
Him>050e H o< (0,50 sdo unilate-
rais, delineadas para detectar desvios da
Hyem uma diregio em particufar.

3. Uma estatistica-teste descreve qudo lon-
g¢ a estimativa por ponto ests do vator
Hy. A estatfstica » para proporcdes ¢
uma estatistica ¢ para médias mensura o
nimero de erros padrio que a estimati-
¥a por punto (# ou ¥) estd do valor Hy,

¥ Tabela 6.7 Resumo dos testes de si
Parametro

Média
Amostra, aleatéria, varigvel
quantitativa e populacio normaj

1. Suposigdes

4. O valor-p descreve o peso da evidéncia
que os dados fornecem sobre Hy.

* O valorp € calculado assumindo que
Hy ¢ verdadeira. Ele se iguala 4 pro-
babilidade de que a estatistica-teste &
igual a0 valor abservado ou a um valor
ainda mais extremo,

* Os resuitados “mais extremos” sgo
determinados pelo tipo de hipétese al.
ternativa. Para H, bilateral, o valor-p
€ uma probabilidade de duas caudas.

* Osvalores-p pequenos resultam quando
a estimativa por ponto est4 fonge do va-
lor Hy, de forma que a estatistica-teste
¢ grande. Quando o valor-p é pequeno,
seria incomum observar tais dados se Hy
fosse verdadeira. Quanto mMEenor o va-
lor-p, mais forte a evidéncia contra H,.

5. Uma conclusdo baseada na evidéneia da
amosira sobre Hy: relatamos e inter-
prefamos o valor-p. Algumas vezes &
necessdrio tomar uma decisio, Se o va-
tor-p é menor ou igual a um nivel & fixo
{como a = 0,05), tejeitamos ;. De oy- -
tra forma, ndo podemos rejeitd-la.

CGuando tomamos uma decisdo, dois tipos

de erros podem ocorrer,

gnificancia para médias e proporcées

Proporcio

Amostra aleatoria, variavel categdrica e contagem
esperada da hipétese de pelo menos 10

2. Hipéteses Hyp =y, Hyt o = =
Hpp# Hym#
Hyp > gy Hyw>x
Hyp < g Hy < g
3. Estatistica- ¥~ g o~
-~ =7 = mg
-teste ! o L= PR
ep= .5 ] = —
i g g e -1 ePy= y7wo(1l — wg)/n
4. Valor-p Probabilidade de duas candas na distribuicio amostral para um teste bilateral
: (Hy s Moo Ho: 7 & o) Probabilidade de uma cauda para um tesie ynilatera
5. Conclusio

Rejeitar Hyse o valor-p = nivel o como 0,05

Métodos Estatisticos para as Cigncias Sociais
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* Quando H, é verdadeira, um erro do
Tipo I resulta se a rejeitarmos. .

= Quando H) € falsa, um erro do Tipo II
resulta se ndo conseguimos rejeitd-la.

O walor «, o ponto de corte, para o
valor-p na tomada da decisdio, € igual a
P(erro do Tipo I). Normalmente, escolhe-
mos pequenos valores como o = Pom ou
0,03. Para um « fixo, P{erro do Tipo )
diminui & medida que a distincia aumenta
entre o pardmetro ¢ o valor ) ou 4 me-
dida que o tamanho da amostra aumenta.

A Tabela 6.7 resume as cinco partes
dos testes que este capitulo apresentou.

O tamanho da amostra é uym fator
critico em estimagéo e testes de signifi-
cancia. Com tamanhos das amostras pe-
quenos, os intervalos de oo.mmmumm mmw
grandes, tornando a estimativa impreci-
sa. Tamanhos da amostra pequenos tam-
bém dificultam a rejeicio de hipdteses
nutas falsas a nio ser que o parimetro

EXERCICIOS

verdadeiro esteja longe do valor da MT
pétese nula. A Perro do Tipo i) moaw
ser alta para os valores do pardmetro
eresse.
" WMS introduzir a estimacdo ¢ os testes
de significéncia, os Capitulos 5 e 6 mmmm”
sentaram inferéncia sobre um inico para
metro para uma Unica varidvel. Zm\mﬁ‘mwﬂ
ca, geralmente é artificial ter um nime o
fixo em particular para o valor Hy de ﬂcm
pardmetro. Uma das poucas vezes el @mm,
1850 acontece € gquando Os escores .mm Hm
posta resultam da diferenga de dois va MM
res, como a mudanca no peso do mxww.bm :
6.4 (pagina 177). Naquele caso, pg = -
uma linha de base natural. Os testes de sig
nificincia mais comumente se referem mw
comparagdes de médias para duas mbM-
tras do que para um valor fixo de um pa .
metro para uma tinica amostra. O mﬁ HEMG
capitulo mostra como comparar médias
proporgdes para dois grupos.

Praticandeo o basico

6.8 De (a) a (c), verifique se € uma hipdtese
nuia ou uma hipdtese alternativa?

(a) No Canadd, a proporgio de adultos
que sdo a favor do jogo é ignal 2 0,50.

(h} A proporgio de todos os estudantes
universitérios canadenses que sio
fumantes regulares agorz é de 0,24
(o valor que era dez anos atrés).

(&) A média dos Qs de todos os estu-
dantes da Escola de Ensino Médio
Lake Wobegon é maior do que 100.

(d) Introduzindo uma notagio para um
parametro, declare as hipéteses em
(a} a {¢) em termos dos valores do
parametro.

6.2 Voce quer saber se os adultos em seu pais
acham que ¢ mimero ideal de filhos é
ignal a 2 ou major ou menor do que isto.
{a) Defina a notagdo e declare a Emaﬁmo

nitla e a alternativa para testar isso.

(b) Pararespostas de uma PSG monwmmwow
pergunta: “Qual & o mimero de >
que vocé acha ideal?”, um .ma.ﬂ\cn
mostrou os seguintes resultados:

Teste de p = 2,0 versus g % 2,0

Valex-p
Varigvel n Midia Desvie EV n.wm T
Padric wédia 0050
L8O 0.008C
CHILDEEN 1302 2,4%¢ 0,850 Q,0236 20 p

ot 0s-
Relate o valor da estatistica-teste € ”M o
tre como ele foi obtido dos outros
res apresentados na tabela.

(¢) Explique o que o valor-p representa
e interprete o seu valor.
cpFE0
6.3 Paraum teste Hy g =0 contra mn.\ &o:&
com 1z = 10, a estatistica-teste & 1
2104 ) N
{a) Encontre o valor-p e Eﬁ@aunwwm M.
(Nota: vocé pode usar 2 %ﬂﬂ.wmn n&
dro para aproximar a &_mgvﬁmmnoam.
{b) Suponha que t = —2,50 em Ve . e
1,04. Encontre o valor-p. Isto
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2003} com 1201 adultos perguntou: “De
modo geral, vocé acha que os programas
de agdes afirmativas delineados para
aumentar ¢ ndmero de negros e mino-
rias de estudantes nos campi das univer-
sidades sdo uma coisa boa ou reim?”,
Sessenta por cento disserem bom, 30%
disseram ruim ¢ 10% ndo sabiam. Seja
7 & propor¢io populacionat dos que dis-
seram gue era uma coisa boa. Encontre
@ valor-p para testar Hy w = 0,50 contra
Hyw 0,50, Interprete.

6.17 No teste cientifico de astrologia diseu-

tido no Exemple 6.9 (pdgina 192), os
astrologos acertaram 40 das suas 116
previsdes. Teste Hy: w = 1/3 contra H;:
= > 3. Encontre o valor-p, tome uma
decisao usando o = 0,05 ¢ interprete.

6.18 O exercicio anterior analisou se os as-

trélogos poderiam prever o mapa corre-
1o da personalidade, para um hordscopo
dado, fazendo melhor do que estimativa
m_o.m&mm. No contexto do estudo o que
seria om;

(a) Errodo TipoI?

(&} Erro do Tipo I1?

6.19 Uma elei¢ao para a prefeitura de Ma-

6.20

dison, Wisconsin, tem dois candidatos.

Exatamente metade dos residentes pre-

fere cada candidato,

(2) Para uma zmostra aleatoria de 400
eieitores, 230 votaram em um can-
didato em particular. Vocé gostaria
de prever o vencedor? Por qué?

(b) Para uma amostra aleatdria de 40
eleitores, 23 votaram em um can-
didato em particular, Vocé gostaria
de prever o vencedor? Por qui? {A
proporgio amostral € a mesma em
(2) & {b), mas o tamanho da amostra
difere.)

A autoria de um documento antigo estd

em diivida. Um historiador teoriza que

a autora era uma joraalista chamada Ja-
calyn Levine. Sob uma investigacio me-
ticulosa dos trabathos conhecidos de Le-
vine, € observado que uma caracteristica
incomur do sea trabalho era gue ela con-
sistentemente comecava 6% das suas fra-
ses com a palavra “enquanto”. Para testar
a hipétese do historiador, decidin-se con-

tar o nitmero de frases no documento em
disputa gue iniciam com “enquanto”™. De
300 frases, nenhuma comegava. Seja « a
representagdo da probabilidade de que
cada frase escrita pelo zutor desconhe-
cido inicia com “enquante™. Teste Hy i
= 0,06 contra H, 7 % 0,06. Quais sUpOsi-
¢Oes sio necessdrias para a sua conclusio
ser vilida? (F. Mosteller ¢ D. L. Waila-
ce conduziram esse tipo de investigacio
para determinar se Alexander Hamilton
ou James Madison eram os autores dos 12
Federalist Papers. Veja Inference and Dis-
puted Autorship: The Federalist, Addison-
-Wesley, 1964).

6.21 Um teste de escolha mltipla tem quatro

respostas possivels. A pergunta € diffcil,
com nenhuma das quatro respostas sen-
do obviamente erradas, todavia com so-
mente uma resposta correta. Ele ocorren,
inicialmente, em um exame prestado por
400 estudantes. Teste sc mais pessoas res-
ponderam i pergunta corrctamente do
que seria esperado devido ao caso (isto &,
todos acertaram a resposta correta).
(a) Estabeleca as hipdteses para o [este.
(b) Dos 400 estudantes, 125 responde-
ram corretamente a questfo. En-
contre ¢ valor-p e interprete.

6.22 O Exemplo 6.4 (pégina 177) testou a te-

rapia para a anorexia usando Hy p = 0
e H;: u > Q sobre a alteragio médiz no
peso da populagdo.

(a) Nas palavras daquele exemplo, o
que seria um (i) erro do Tipo I, (ii)
erro do Tipo IE?

() O valor-p era de 0,0317. Se a decisdo
para o = 0,03 estava errada, que
tipo de erro é esse?

(¢} Suponha _nmmu a0 contrério, a =
0,01. Qual a decisio que vocé iria
tomar?.Se estiver errado, que tipo
de e11o € esse?

6.23 Jones ¢ Smith conduziram, separada-

mente, estudos para testar H g = 500
contra H: p # 500, cada um com n =
1000. Jores obtém ¥ = 519,5, com um
ep = 10,0. Smith obtém ¥ = 519,7, com
um ep = 10,0,
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(a) Mostre que t = 1,95 e o valor-p =
0,051 para Jones. Mostre que ¢ =
1,97 & o valor-p = 0,049 para Smith.

(1) Usando o = 0,050, para cada estudo
indique se o resuitado € “estatistica-
mente significativo™.

(¢} Usando esse exemplo, explique os
aspectos equivocados de relatar o
resuftado de um teste como “p =
0.05” versus “p > 0,057, ou como
“rejeite Hy” versus “ndo rejeite Hy”
semn relatar o valor-p real.

6.24 Jones ¢ Smith conduziram, separada-
&

mente, estudos para testar Hy: 7 = 0,50

contra H,: w # 0,50, cada uma comn =

400. Jones obtém 7 = 220/400 = 0,550.

Smith obtém 4 = 219/400 = 0,5475.

(a) Mostre que z = 2,00 ¢ o valorp =
0,046 para Jones. Mostre que z =
1,90 e o valor-p = 0,057 para Smith,

(b} Usando « = 0,03, indique em cada
caso se ¢ resultado é “estatistica-
mente significativo”™. Interprete.

(¢} Use este exemplo para explicar por
gue uma informagio importante €
perdida relatando o resultado do
teste como “valor-p = 0,05 versus
“vator-p > 0,057 ou como “rejeite
Hy" versus “nio rejeite Hy”, sem re-
latar o valor-p.

(d) O intervaio de 95% de confianga
para & & (0,501; (,599) para Jones ¢
{0,499, 0,596} para Smith. Explique
por que esse método mostra que,
em termos praticos, os dois estudos
tinham resultados muito similares.

6.25 Um estudo quer verificar se o escore mé-
dio p de um vestibular de uma faculdade

em 2007 nao é diferente da média 500 -

obtida em 1957. Teste Hy o = 500 con-
tra H,: o + 500, se, para uma amostra
aleatdria, de 10000 estudaates de todo
pais que fizeram ¢ exame em 2007, ¥ =
497 ¢ 5 = 100. Mostre que o resultado é
estatisticamente altamente significativo,
mas ngo praticamente significativo.

6.26 Um relatério publicado em 25 de se-
tembro de 2006 pela Collaborative on
Academic Careers in Higher Education
(Colaboradores das Carreiras Académi-
cas na Educacio Superior) indicou que

6.27

existe uma lacuna notavel entre os aca-
démicos do sexo feminine e masculino
na sua confianca de que as regras de es-
tabilidade sejam claras, com os homens
sendo mais coafiantes. Foi solicitado aos
4500 membros do corpe docente, em
um levantamento de dados, que avalias-
sem essas politicas em uma escala de 1
a 5 (ndc muito clara a muito clara). A
resposta média sobre 0s critérios de es-
tabilidade foi de 3,51 para mulheres ¢
3,55 para homens, que foi relatado como
estatisticamente significativo, com a mé-
dia das mutheres sendo menor do que a
média dos homens. Use este estudo para
explicar a distingdo entre significincia
estatistica e significancia prética.
Considere o Exemplo 6.8 sobre as “des-
cobertas médicas” {pdgina 191). Usan-
do um diagrama de arvore, aproxime
P(erro do Tipo I} sob a suposicio de gue
um efeito verdadeiro exista 20% das ve-
zes e que P(erro do Tipo 11) = 030,

6.28 Uma deciséio € plancjada em um teste de

Hg: p = Ocontra H, p > 0, usando o =

0,05. Se . = 5, P(erro do Tipo 11y = 0,17,

{a) Explique o significado da @ltima
frase.

(b) Seoteste usoua =0,01,aPlerrodo
Tipo 1I) seria menor, igual ou maicr
do que 0,177 Explique.

(¢} Sep = 10,a P(erro do Tipo IT} seria
menor, igual cu maior do que 0,177
Expligue.

6.29 Seja « a proporgdo de esguizofrénicos gue

respondem positivamente a um tratamen-

to. Um teste é conduzido com Hy: o =

(4,50 contra H; # > 0,50, para uma amos-

tra de tamanho 23, utilizando « = 0,05.

{a) Encontre a regido dos valores da
proporgdo amostral para a qual
¢é rejeitada.

(b) Suporka que 7 = 0,60. Encontre
P(erro do Tipo II).

6.30 Estudos tém levade em conta se di-

ferengas existem, quanto ao sexo do
recém-nascido, em relagio as reagles
comportamentais e psicoldgicas ao es-
tresse. U estudo® avaliou mudangas no
batimento cardiaco para uma amosira

de bebés colocados em uma situago de
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6.43

Expligue como cada resultado nesta
saida do computador foi obtido. Re-
suma os resultados em uma forma que
seria claro para alguém que n3o estd fa-
miliarizado com a inferéncia estatistica.

6.41 Nos anos de 1990, o U.S. Justice De-

partment {Departamento de Justica dos
Estados Unidos) e outros grupos estu-
daram possiveis abusos de policiais da
Filadélfia no seu relacionamento com
as minorias. Um estudo conduzido pela
American Civil Liberties Union (Unigo
Americana de Liberdades Civis) ana-
lisou se motoristas afro-americanos
tinham uma probabilidade maior do
que outros na popuiagio de serem pa-
rados pela policia enquanto dirigiam.
Os pesquisadores estudaram os resul-
tados de 262 abordagens de motoristas
por policiais durante uma semana em
1997, Destas, 207 dos motoristas eram
afro-americanos, ou 79% do total. Na-
guele periodo, a populacio da Filadélfia
consistia em 42,2% de afro-americanos,
O niimero de afro-americanos parados
dd forte evidéncia de uma possivel ten-
denciosidade, sendo mais alto do que
Voo esperava se levarmos em conside-
Ta¢io uma variagdo apenas aleatéria?
Explique seu raciocinio em um relatorio
€O, 10 MAXImo, 250 palavras.

6.42 Um experimento com 26 estudantes em

uma sala de aula de Israel comsistia em
dar a todos cartdes da loteria ¢, entio,
perguntar se eles gostariam de trocar
SCu cartdo por outro mais um pequenc
incentivo monetdrio. Somente 7 estu-
dantes concordaram com a troca. Em
um experimento separado, 31 estudan-
tes receberam uma caneta nova e, entic
mais tarde, foi perguntados se queriam
{rocd-la por outra caneta ¢ um pequero
incentivo mosaetdrio. Todos os 31 con-
cordaram.” Conduza métodos de esta-
tistica inferencial para analisar os dados.
Resuma sua anglise e interpretagio em
um pequeno relatério.

Em condicdes ideais, os resultados de
uma anélise estatistica ngo deveriam de-
pender grandemente de uma tnica ob-

645

servagdo. Para verificar isto, é uma boa
ideia realizar uma ardlise de sensibifida-
de: refazer 2 andlise apds eliminar um
valor atipico do conjunto de dados ou
mudar o seu valor para um mais tipico ¢
verificar s¢ os resultados mudam muito.
Para os dados da anorexiz mostrados no
Exemplo 5.5 (pagina 144), 2 mudanca de
peso de 20,9 libras foi um valor atipico
severe. Suponha que esta observagio
foi, ra verdade, 2.9 libras, mas foi re-
gistrada incorretamente. Refaga o teste
unilateral do Exemplo 6.4 (pagina 177) e
analise a influéncia daguela observaggo.

6.44 Tomando uma decisiio em um teste, um

pesquisador se preocupa sobre a possibi-

lidade de rejeitar Hy quando, na verdade,

ela € verdadeira, Explique como contro-
lar a probabilidade deste tipo de erro.

Considerc a analogia entre tomar uma

decisdo em um teste e tomar uma deci-

530 sobre a inocéneia oz a culpa de um

acusado num processo criminal.

(a) Explique que erro do Tipo I ¢ erro
do Tipo H estdo no julzgamento,

(b) Expligue intuitivamente por que,
dinsinuinde Plerro do Tipo 1), au-
menta P(erro do Tipo ID).

(¢} Os acusados sfo condenados se o
jri os considera culpados “além
de uma divida razogvel”. Um jiri
interpreta isto significando que, se
@ acusado for inocente, a probabiti-
dade de ser culpado deveria ser so-
mente de uma em um bithio. Des-
creva todos os problemas que esta
estratépia tem.

m.Am Os testes médicos para o diagnéstico de

condigbes como cincer de mama sio fa-
liveis, como as decisdes em testes de sig-
nificancia. Identifique (F, verdadeira,
Hjfalsa) com doenga (ausente, presen-
te) ¢ (Rejeite Hy, Nio rejeite H,) com
teste de diagndstico (positivo, negativo),
onde um diagndstico positivo significa
que o teste prevé que a doenga estd pre-
sente. Explique a diferenca entre os er-
105 do Tipo T e 11 nesse contexto. Expli-
que por que, diminuindo P(erro do Tipo
I}, aumenta a P(erro do Tipo II) nesse
contexto.

& oz
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6.47 Um artigo em um periddico da sociolo-

gia que trata das mudancas nas crengas

religiosas ac longo do tempo declara:

“Para esses sujcitos, a diferenga entre as

suas respostas médias na escala da reii-

giosidade entre a idade de 16 anos ¢ ©
ievantamento de dados atual era signifi-

cativa (p < 0,05)".

(a) E=xplique o que significa o resuftado
ser “significativo”.

(b) Explique por que seria mais infor-
mativo se os autores fornecessem o
valor-p real do que meramente indi-
car que ele estd abaixo de 0,05. Que
outra informagfo eles poderiam ter
fornecido?

6.48 Um artigo em um periddico de ciéncia

politica declara que “nenhuma diferen-
ca significativa fol encontrada entre ho-
mens e mulheres nas suas taxas de voto
{p = 0,63)". Podemos concluir que as
taxas de voto da populagio sio idénticas
para homens e mulheres? Explique.

6.49 Voo conduz um teste de significincia

usando um sofiware. A saida apresenta
um valor-p de 0,4173545. Resumindo
sua andlise em um artige de pesquisa,
explique por que faz mais sentido rela-
tar o valor 0,42 em vez de 0,4173545.

6.50 Uma pesquisa conduz 60 testes de sig-

nificincia. Destes, 3 foram significativos
no nivel 0,03. Os autores escrevem um
relatdrio ressaltando somente os trés
resultados “significativos™, ndo men-
ciorande os cutros 57 testes que foram
“nfo significativos”. Explique o que estd
equivocado nesse relatdrio.

6.51 Alguns periédicostém a politica de pu-

blicar resuliados de pesquisa somente

se eles obtém significincia estatistica no

nivel a = 0,05,

(a) Expiique o perigo disto.

(b) Quando estdrias médicas nos meios
de comumicagdo relatam supos-
tos perigos ou bencficios de certos
agentes (por exemplo, consumo do
café, fibra no cereal), pesquisas pos-
teriores geralmente sugerem que os
efeitos s30 menores do que primeiro
se acreditava ou podem, até mesmo,
nio existir. Explique por que.

Selecione a{s} resposta(s} correta(s) nos Exer-
cicios 6.52 a 6.56. (Mais de uma resposta pode
estar correta.)

6.52 Analisamos se a média verdadeira da

[iberagio de d4gua poluida por hora de

uma fdbrica industrial excede a afirma-

¢do da empresa de 1000 galdes. Para a

decisfo em um teste unilateral utilizan-

do a = 0,05:

(a) Se a fibrica nio estiver excedendo
o limite, mas na verdade p = 1000,
existe somente 5% de chance de
que iremos concluir que eles estdo
excedendo o limite.

{b) Se a fdbrica estiver excedendo o ii-
mite, existe somente uma chance de
5% de que iremos concluir que eles
nio estio excedendo o limite.

(¢} A probabilidade de que a média
amostral € jgual ao valor observado
seria igual a 0,05 se H, fosse verda-
deira.

(d) Se rejeitarmos Hy, a probabilidade
de que ela seja rezlmente verdadei-
ra € 0,05

{e) Todas as respostas acima estdo cor-
Tetas.

6.53 O valor-p para testar Hy: p = 160 conira

H: i # 100 € 0,001. Isso indica que:

{2) Existe uma forte evidéncia de que
= 100.

(b} Existe uma forte evidéncia de que g
# 160.

{c} Existe uma forte nﬁaono_m deque p
= 100.

(d) Existe uma forte evidéncia de que
< 100.

(e} Se p fosse igual a 100, seria inco-
mum obter dados como os observa-
des.

6.54 No exercicio anterior, suponha que a

estatistica-teste 1 = 3,29.

{a) Existe uma forte evidéncia de que
= 100.

(b) Existe uma forte evidéncia de que
> 100.

(¢) Existe uma forte evidéncia de que p
< 100

6.55 Um intervalo de 95% de confianca para

1 € (96; 110). Quais das duas afirmagbes
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