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Introducao

e A 1investigacao cientifica e os seus fundamentos sao
elementos importantes para a Ciéncia, proporcionando a
descoberta de novos conhecimentos em diversas areas

Entretanto, existem diferencas significativas nos modos de
conducao de investigacao cientifica, devido a diversidade de
perspectivas em relacao ao foco, objetivos, contextos e
aspectos a serem pesquisados

Uma das abordagens possiveis € a empirica
* pesquisa experimental




Introducao

A pesquisa experimental busca dar elementos para um pesquisador
determinar o efeito causal entre dois fatores

* P.ex. observou-se que um grupo de adolescentes que jogam um
determinado jogo conseguem digitar mais rapido do que outro grupo
de adolescentes que ndo jogam

« Existe uma relacao causal, i.e., jogar esse jogo faz com que o0s
adolescentes digitem mais rapido?

Para 1ss0, € preciso testar hipoteses que expressam a convicgdao do
pesquisador

+ Uma hipotese € uma afirmagao precisa relativa um problema, que
pode ser verificada (testada) diretamente por meio de uma
investigacao experimental




Conceitos basicos da Pesquisa
Experimental

A pesquisa experimental consiste, essencialmente, em
determinar um objeto de estudo, selecionar as varidveis
capazes de influencia-lo, e definir as formas de controle
dessas variavels e de observacao dos efeitos que elas
produzem no objeto de estudo

Trata-se, portanto, de uma pesquisa em que o pesquisador é
um agente ativo, e ndo um observador passivo.




Conceitos basicos da Pesquisa
Experimental

Uma pesquisa experimental pode ser desenvolvida em qualquer
lugar, desde que apresente as seguintes propriedades:

a) Manipulacdo: o pesquisador deve ser capaz de manipular pelo menos
uma das caracteristicas/propriedades dos elementos sob estudo;

b) Controle: o pesquisador precisa introduzir um ou mais controles na
situacdao experimental, sobretudo criando um “grupo de controle”;

c) Atribuicdo aleatoria: a designacao dos elementos para participar dos
grupos experimentais e de controle deve ser feita aleatoriamente




Conceitos basicos da Pesquisa
Experimental

Principios da pesquisa experimental

Temos uma ideia de relacao causa-efeito

Acreditamos que existe uma relacao entre a construcdao da causa e a construcao
do efeito

Temos formulacdes de hipoteses a serem testadas
Temos varios tratamentos (variaveis independentes)

Executamos o experimento e observamos a saida (variaveis dependentes)

Se 0 experimento foi corretamente elaborado (1) € possivel formular
conclusdes a respeito da relacao causa-efeito para a hipotese
estabelecida; (i1) essas conclusdes sao generalizaveis para outros
elementos observados nas mesmas condicoes.
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Conceitos basicos da Pesquisa
Experimental

Experiment objective
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Passos de um Experimento

1-Defini¢cdao do Contexto

O escopo do experimento € estabelecido em termos do problema existente, objetivos
e metas

2-Planejamento

Faz-se o projeto (“desenho”) do experimento, a instrumentagao € preparada e as
potenciais ameacas a validade do experimento sao avaliadas

3-Execuc¢ao

Faz-se as medicdes => dados

4-Analise e Interpretacao

Dados coletados sao analisados com suporte estatistico
5-Apresentacao e Empacotamento

Os resultados sdo apresentados e empacotados
11




Hipoteses de Pesquisa

A definicao de um experimento € formalizada por
meio de hipoteses

Uma hipodtese deve ser declarada formalmente

os dados coletados durante a execugcao experimental
permitirao verificar a hipotese (rejeitar/aceitar)

Se a hipotese pode ser rejeitada/aceita entao

As conclusoOes sdao, em principio, generalizaveis para outras
situacOes equivalente, levando em consideracao alguns
11SCOS



Apresentador
Notas de apresentação
Em Estatística: uma hipótese é uma premissa, ou uma afirmação, cuja validade queremos verificar. 


Em geral, para verificar uma hipótese, coletamos dados que representam uma amostra do fenômeno, e queremos inferir sobre a hipótese a partir do comportamento dessa amostra…


Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

Um experimento normalmente investiga ao menos uma
hipotese nula e uma hipotese alternativa

Hipotese nula (H,) — declara que nao existe diferenca entre os
tratamentos experimentais, 1.e., que nao sera possivel
observar um padrao de causa-efeito no experimento

Hipotese alternativa (H,) — declara o oposto, 1.e., que sera
possivel observar um padrao de causa-efeito no experimento

As hipoteses devem ser mutuamente exclusivas, i.e., se uma ¢
falsa a outra é verdadeira, e vice-versa



Apresentador
Notas de apresentação
http://www.creative-wisdom.com/computer/sas/hypothesis.html

Hipótese Nula também é chamada de `default hypothesis´: descreve o que é aceito como válido até o momento. 



Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

* O objetivo do experimento € rejeitar a hipdtese nula (H,), que
contradiz a nossa crenca de que existe uma relacdo causa-
efeito em jogo

Ao observar evidéncias que permitem rejeitar a hipotese
nula, estamos fortalecendo a hipdtese alternativa, de que a
relacao causa-efeito existe



Apresentador
Notas de apresentação
http://www.creative-wisdom.com/computer/sas/hypothesis.html


Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

H, é a hipotese que queremos REJEITAR com a maior
significancia (certeza) possivel

Exemplo: “Uma nova técnica de inspecao de software
encontra, na média (1), o mesmo numero de falhas (#F) do
que uma técnica ja existente”

HO: /I #F_antiga - /I #F nova




Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

Hipotese Alternativa (H,)

Exemplo: “A nova técnica de inspecao encontra, na média (w),
mais falhas (#F) do que a técnica ja existente”.

HI: ﬂ #F _antiga < l” #F nova




Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

O objetivo de um experimento ¢ achar evidéncia estatistica que
permita rejeitar a hipotese nula, para fortalecer a hipotese
alternativa

Alguns experimentos podem investigar multiplos pares de
hipoteses nulas/alternativas

porém, quanto mais hipoteses serao testadas, mais fatores
precisardo ser controlados e mais varidaveis precisarao Sser
medidas, aumentando os riscos relativos a validade do
experimento




Exemplos

o H,: there is no difference in user satisfaction rating
between the pull-down menu and the pop-up menu

o H_: there is a difference in user satisfaction rating between
the pull-down menu and the pop-up menu




Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

A hipotese nula H, representa a circunstincia que estd sendo
testada, e o objetivo dos testes de hipdteses é sempre tentar rejeitar a
hipotese nula.

A hipotese alternativa H, representa a premissa que se deseja
verificar ou estabelecer (hipotese de pesquisa), sendo
formulada para contradizer a hipotese nula.

Uma hipotese bem formulada coloca claramente quais sao as
variaveis dependentes e quais sao as variaveis
independentes do estudo.



Apresentador
Notas de apresentação
A hipótese de pesquisa define a premissa a ser testada. 

A hipótese nula define o que é correntemente aceito. Sempre se assume que a hipótese nula é
Verdadeira, a menos de evidência em contrário – que é o que eu procuro buscar com o meu estudo experimental. 
Então o objetivo do meu experimento é coletar evidências de que a hipótese nula não é mais válida – e por consequência, 
Como a minha hipótese de pesquisa diz o contrário, é bem possível que ela seja válida. 

Veja que o objetivo não é provar a minha hipótese, o objetivo é coletar evidências de que a hipótese nula não é válida.  

É possível, entretanto, que as evidências coletadas no experimento não sejam suficientes para rejeitar a hipótese nula (fail to reject the null hypothesis) 


Note que o objetivo dos experimentos nunca é provar que uma premissa é verdadeira, mas sim mostrar que ela não é válida…

É muito mais difícil provar que uma coisa é verdadeira do que provar que ela não é verdadeira. 

Então, nós buscamos evidência que permita dizer que  uma afirmação é falsa (rejeita H0) ou não é falsa (falha em rejeitar H0). 

O teste estatístico de hipótese é que vai permitir dizer, a partir da amostra de dados coletados, se é possível (ou não) rejeitar H0.


http://www.creative-wisdom.com/computer/sas/hypothesis.html


Variaveis dependentes e
independentes

Ao conduzir um experimento, definimos um tratamento experimental que
nos permite observar (ou medir) variaveis de saida, manipulando (ou
controlando) algumas variaveis de entrada do processo.

Variaveis independentes: aquelas que sao manipuladas ou controladas
(ou seja, as variaveis de entrada, que podem "causar” efeitos na
variavel de saida)

Variaveis dependentes: aquelas que queremos observar para verificar os
efeitos das manipulacdes aplicadas as variaveis de entrada (ou seja, as
variaveis de saida observadas)



Apresentador
Notas de apresentação
Variável independente: a variável independe do comportamento do participante do experimento, o projetista do experimento tem controle sobre ela
Variável dependente: depende das variáveis de entrada, ou do comportamento do participante, o projetista do experimento não tem controle sobre ela


Variaveis dependentes e
independentes

Independentes
Todas aquelas que sao manipuladas ou controladas

Identificar as v.i. nem sempre € trivial e, normalmente, exige
conhecimento do dominio

Dependentes

As que sao observadas (medidas) para ver os efeitos das
manipulacoes nas variaveis independentes

Normalmente tem-se apenas uma variavel dependente, que
muitas vezes ndo ¢ diretamente mensuravel




Variaveis dependentes e
independentes

e EXx.

« Hy: There is no difference between the pull-down menu and the pop-up
menu in the time spent locating pages

* Independent variable: type of menu (pull-down ou pop-up)
* + individual factors?
* Dependent variable. time to locate a page

* H,: Uma técnica nova de inspecao nao encontra, na media (),
mais falhas (#F) do que a técnica antiga

» Variavel independente: a técnica de inspecao
e Variavel dependente: numero de falhas encontradas
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Variaveis dependentes e
independentes

Variaveis independentes
Sao aquelas que podemos, em principio, controlar e alterar
Tém algum efeito esperado sobre as variaveis dependentes

Identificar as varidveis independentes que podem afetar as variaveis dependentes
pode nao ser trivial. Normalmente, exige um bom conhecimento do dominio

Variaveis dependentes
Sofrem o efeito dos tratamentos (o qual pode ser medido)

Normalmente, define-se uma unica variavel dependente derivada diretamente da
hipotese

Na maioria das vezes essa variavel ncgg é mensuravel divetamente




Variaveis dependentes e
independentes

Exemplo: estudar os efeitos de um novo metodo de desenvolvimento na
produtividade dos desenvolvedores de software, p.ex. um método OO a ser

introduzido em substituicao a um método funcional

Variavel dependente
Produtividade
Variaveis independentes
Método de desenvolvimento
Experiéncia profissional
Suporte de ferramentas

Ambiente de trabalho

25




Exemplos (HCI)

e V.I tipicas:

* Relacionadas a tecnologias ou dispositivos, p. €X. mouse Vs
joystick, tipo de menu, técnica A ou B, ...

* Relacionadas as pessoas, p.ex. idade, género, nivel educacional,
profissao, experiéncia profissional, limitagdes fisicas, ...

* Relacionadas ao ambiente, p.ex. nivel de ruido, nivel de
iluminacao, ...

e V.D. tipicas:

* Medidas de eficiéncia, de precisao, de satisfacao, de esforco
cognitivo, ...




Componentes do experimento

Identificada a hipotese de pesquisa, o design do experimento
envolve 3 componentes: tratamentos, unidades, método de
atribuicao

Tratamentos: as diferentes situacoes (técnicas, dispositivos,
procedimentos) a serem comparados

Unidades: os objetos aos quais 0s tratamentos serao
aplicados (participantes)

M¢étodo de atribuigcao: definicdao de como as unidades serao
alocadas aos diferentes tratamentos (deve garantir que seja
aleatorio) (randomization)




Aleatorizacdo

e A alocacado dos diferentes tratamentos experimentais as
unidades deve ser totalmente aleatoria

* Requisito essencial para a validade do estudo experimental

E a atribuicao aleatoria dos participantes aos diferentes
tratamentos experimentais que potencialmente anula a
influéncia de variaveis ocultas (nao consideradas)

Pode ser necessario “randomizar” outros fatores ou
condicoes, p.ex., a ordem de execucao de tarefas...




Teste de hipotese

« Testes estatisticos da hipotese (teste de significancia). Porque
sa0 necessarios?

 Ex. Hy: There is no difference between the pull-down menu and
the pop-up menu in the time spent locating pages

e Porque nao podemos simplesmente comparar, p.ex., duas
meédias da medida de tempo (ou de uma medida de erro) e
concluir que o tratamento que produziu o menor valor tem
melhor desempenho do que o outro?



Apresentador
Notas de apresentação
É o teste estatístico que permite concluir se é possível (ou não) rejeitar a hipótese nula. 


Teste de hipotese

Testes estatisticos da hipotese (teste de significancia). Porque
sa0 necessarios?

Porque o experimento observou o comportamento de uma
“amostra’” da populacao alvo

* Até que ponto podemos confiar na conclusao obtida
observando o comportamento dessa amostra em particular?

* Que certeza temos de que esse resultado generaliza para a
populacao como um todo?

« Até que ponto podemos confiar que o efeito observado nao foi1
causado por outros fatores nao considerados? (fatores ocultos)



Apresentador
Notas de apresentação
Nível de confiança: a pergunta é, quão confiantes estamos em relação à decisão tomada, em função dos dados observados? 



Testes de significancia

 Em termos técnicos, um teste de significancia ¢ um processo
em que uma hipotese nula (H) € contrastada com uma
hipotese alternativa (H,) para determinar, em funcdo dos
dados observados, se a hipotese nula pode ser rejeitada, e
com que grau de confianca

resultado positivo: hipotese nula ¢ rejeitada
resultado negativo: hipotese nula nao pode ser rejeitada

O resultado tem uma certa probabilidade de estar correto,
mas pode estar errado...



Apresentador
Notas de apresentação
Confidence level (Grau de Confiança) C: Se rejeitamos H0 com grau de confiança de 99%, significa que acreditamos que a probabilidade dessa decisão estar correta é de 99%. 

Significance level (Grau de Significância) Alfa = (1-C): 

Em ambos os casos, a informação é a mesma: quão convencidos estamos de ter tomado a decisão correta.


C = 95% = 0.95
Alfa = 0.05 




Testes de significancia

e EXx.

“On average, participants performed significantly better
(F(1, 25)=20,83, p < 0.01)... in condition A than in
condition B...”

“A t test showed that there was a significant difference in the
number of lines of text entered (¢(11) = 6.28, p < 0.001)
with more entered in the tactile condition. ...”
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Erros: tipo I e tipo 11

Ao testarmos uma hipodtese nula, chegamos a uma conclusao:
rejeita-la (positivo), ou nao rejeita-la (negativo)

Entretanto, devemos lembrar que a conclusao pode estar
correta, ou pode estar incorreta (mesmo tudo tendo sido
feito corretamente!)

Este ¢ o preco a ser pago por estarmos trabalhando em uma
situacao em que a variabilidade € inerente !!!

33




Testes de significancia

O teste da hipotese resulta em 4 cenarios possiveis:

Hipotese nula € rejeitada (corretamente) (positivo)
Hipotese nula nao ¢€ rejeitada (corretamente) (negativo)

Hipotese nula rejeitada (incorretamente) (falso positivo)
Hipotese nula nao rejeitada (incorretamente) (falso negativo)

3 e 4: risco de tomar uma decisao errada...




Testes de significancia

Existem varios testes estatisticos de hipotese

Todos estdo baseados na premissa de que as hipoteses sao
formuladas antes dos testes estatisticos serem escolhidos e
realizados

O teste de hipotese envolve dois tipos de risco:
Ou o teste rejeita uma hipotese nula verdadeira (falso positivo)
Ou o teste ndo rejeita uma hipotese nula falsa (falso negativo)

35




Erros: tipo I e tipo 11

Erro Tipo-I

Ocorre quando um teste estatistico rejeita a hipdtese nula, sendo que
ela € verdadeira e ndao deveria ser rejeitada (falso positivo)

A probabilidade de cometer um erro desse tipo pode ser expressa
Ccomo:

P(type-Il-error) = P(rejeitar H, | H, é verdadeira)

No exemplo da técnica de inspecao, um erro tipo-I € dado pela
probabilidade de observar dados que me levem a rejeitar H,, sendo
que na verdade as duas técnicas encontram, na média (i), o mesmo

numero de falhas (#F)




Erros: tipo I e tipo 11

Erro Tipo-1I

Ocorre quando um teste estatistico ndo rejeita a hipotese nula quando ela é
falsa, e deveria ter sido rejeitada (falso negativo)

A probabilidade de cometer um erro desse tipo pode ser expressa como:

P(type-Ill-error) = P(ndo rejeitar H, | H, é falsa)

No exemplo apresentado, o erro tipo-II € dado pela probabilidade de
observar dados que me levem a nao rejeitar H, sendo que na verdade as
duas técnicas, na média, possuem médias (1) diferentes do numero de falhas (#F)
encontradas (e, portanto, H, deveria ter sido rejeitada)




Erros: tipo I e tipo 11

O Verdadeiro Estado da Natureza

A hipétese
nula é
verdadeira.

A hipétese
nula é
falsa.

Decidimos rejeitar
a hipétese nula.

~ Errotipol
(rejeicdo de uma hipdtese
nula verdadeira)

Decisdo correta

Nio rejeitamos
a hipdtese nula.

Decisdo correta

—

Erro tipo IT
(Ndo rejeigdo de uma hipétese
nula falsa)



Apresentador
Notas de apresentação
Erros do Tipo I (falsos positivos) tendem a ser considerados, em geral, mais graves do que os erros do tipo II (falsos negativos). 
Quero verificar se um novo medicamento A é mais efetivo do que um medicamento já existente B. 

Ex. 
H0: o novo medicamento A não é mais efetivo do que o antigo medicamento B
Ha: o novo medicamento A é mais efetivo do que o antigo medicamento B


Falso positivo: rejeita H0, o que implica em que A é melhor do que B, quando na verdade não é. Os doentes vão ficar pior do que estão, porque vão trocar de remédio iludidos quanto a uma melhora, e não vão ter vantagem...
Falso negativo: não rejeita H0 implica que A não é melhor do que B, quando na verdade é. Os doentes poderiam ter ficado melhor do que estão, mas vão ficar na mesma situação... 


Erros: tipo I e tipo 11

Jury decision

~

Not guilty Guilty

Reality

N

Not guilty v Type I error

Guilty Type Il error J

J

Table 2.3 Type | and Type Il errors in the judicial case.



Apresentador
Notas de apresentação
Hipótese H0: o réu não é culpado.  (presunção de inocência, em geral é como a justiça funciona) 
Hipótese Ha: réu é culpado; 


Cabe aos advogados da acusão provar que o réu é culpado, ou seja, mostrar evidências que permitem rejeitar H0. 
Se eles não conseguirem, H0 não é rejeitado...

Resultado positivo: rejeitar H0. Falso positivo: júri decidiu que o réu é culpado (porque rejeitou H0), mas na verdade ele não é. Com a decisão, puniu alguém que não deveria ter sido punido.
Resultado negativo: não rejeitar H0. Falso negativo: júri decidiu que o réu é não é culpado (porque não rejeitou H0),  e na verdade o réu é culpado.Com a decisão, deixou de punir alguém que deveria ter sido punido. 

O que é mais grave: punir alguém injustamente, ou não punir alguém que merece ser punido?  


Erros: tipo I e tipo 11

4 Study conclusion )
No difference  Touchscreen ATM is easier to use
No difterence Wi Type I error
Reality
\ Touchscreen ATM is easier to use Type I error ,\/ Y

Table 2.4 Type | and Type Il errors in a hypothetical HCl experiment.
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Apresentador
Notas de apresentação
Hipótese H0: não é mais fácil usar um ATM touchscreen do que um convencional
Hipótese Ha: é mais fácil usar um ATM touchscreen do que um convencional

Rejeitou H0 (assume que touchscreen é mais fácil de usar), mas está errado (na verdade não é): falso positivo (erro Tipo I)

Implicação: substitui a tecnologia, a um custo, sem que esse custo se justifique

Não rejeitou H0 (assume que touchscreen não é mais fácil de usar), mas está errado (na verdade é): falso negativo (erro Tipo II)

Implicação: não substitui a tecnologia, e os usuários não se beneficiam dela – sem que isso acarrete um custo direto... )

 
O que é mais grave? 


Não rejeitou H0 mas está errado (touchscreen não é mais fácil de usar): falso negativo  (erro Tipo II) 


Risco do experimento

e (Qual o risco de se tomar uma decisao errada?

e Como minimizar esse risco?




Controle de riscos: erros tipo I e
tipo 11

e (O grau de risco de incorrer em erros do tipo I ou II depende
de diferentes fatores

* Probabilidade de incorrer em um erro do tipo I (falso positivo,
1.e., erroneamente rejeitar a hipotese nula): alpha error, ou grau
de significancia do teste estatistico

« Probabilidade de incorrer em um erro do tipo II (falso negativo,
1.e., erroneamente aceitar a hipotese nula): beta error, ou grau de
confilanca do teste estatistico



Apresentador
Notas de apresentação
Alpha: nível de significância d

alpha error, ou grau de significância do teste estatístico, ou p-value
o teste estatístico. 


Controle de riscos: erros tipo I e
tipo 11

e (O grau de risco de incorrer em erros do tipo I ou II depende
de diferentes fatores

» Probabilidade de incorrer em um erro do tipo I (falso
pOsitivo, 1.e., erroneamente rejeitar a hipotese nula): alpha
error.

« Probabilidade de incorrer em um erro do tipo II (falso

negativo, 1.e., erroneamente nao rejeitar a hipotese nula):
beta error.

* Quanto menores essas probabilidades, melhor (em
principio)



Apresentador
Notas de apresentação
Confidence level (Grau de Confiança) C: Se rejeitamos H0 com grau de confiança de 99%, significa que acreditamos que a probabilidade dessa decisão estar correta é de 99%. 
Poder estatístico do teste de hipótese = 1 – beta: dá a probabilidade de rejeitar a hipótese nula, quando na verdade ela é falsa e deveria ter sido rejeitada. 




Significance level (Grau de Significância) Alfa = (1-beta): 

Em ambos os casos, a informação é a mesma: quão convencidos estamos de ter tomado a decisão correta.


beta = 95% = 0.95		alpha = 0.05 

alpha + beta = 1.0


Controle de riscos: erros tipo I e
tipo 11

e alpha: nivel de significancia do teste estatistico

e (I - beta): poder estatistico (confiabilidade) do teste de
hipotese: a probabilidade do teste tomar a decisao de
rejeitar a hipdtese nula (esperada), quando ela ¢ de fato
falsa.



Apresentador
Notas de apresentação
Alpha (α) is the probability of a Type I error; you choose α before you start looking at the data.

The p-value is the probability of getting a value at least as extreme as your sample value assuming that the null hypothesis is true.
Therefore, the p-value is not the probability of a Type I error; α is.  If p < α, you reject the null hypothesis; if p > α, you do not reject the null hypothesis.



P < 0,01

Probabilidade de incorrer em um erro do tipo-I (falso positivo) é de 1% (portanto a confiabilidade do teste é de 99%)  (correto?) 

P-value: probabilidade do dado observado ser fruto do acaso (e não resultado da relação causa-efeito que estou querendo verificar…) 


https://blog.minitab.com/blog/adventures-in-statistics-2/how-to-correctly-interpret-p-values

A pergunta é: Qual a chance(a probabilidade) desse resultado acontecer, supondo que a relação causa-efeito não existe? 


https://www.youtube.com/watch?v=-MKT3yLDkqk  sobre p-values



Erros: tipo I e tipo 11

O Verdadeiro Estado da Natureza

A hipétese
nula é
verdadeira.

A hipétese
nula é
falsa.

Decidimos rejeitar
a hipétese nula.

Erro tipo 1
(rejeigio de uma hipbtese

nula verdadeira)
alpha

Decisio correta
1 - beta

Ndo rejeitamos
a hipdtese nula.

Decisdo correta
1 - alpha

Erro tipo I
(Ndo rejeigdo de uma hipétese
beta nula fﬂ]sa)



Apresentador
Notas de apresentação
Erros do Tipo I (falsos positivos) são, em geral, considerados piores do que os do tipo II (falsos negativos). 
Quero verificar se um novo medicamento A é mais efetivo do que um medicamento já existente B. 

Ex. H0: o novo medicamento A não é mais efetivo do que o antigo medicamento B

Falso positivo: implica que A é melhor que B, quando não é. Os doentes vão ficar pior do que estão, porque vão trocar de remédio, e não vão ter vantagem...
Falso negativo: implica que A não é melhor do que B, quando é. Os doentes poderiam ter ficado melhor do que estão, mas vão ficar na mesma situação... 


Controle de riscos: erros tipo I e
tipo 11

Para tanto, ao realizar um experimento devemos escolher um
teste com o maior poder estatistico possivel

P = (rejeitar H, | H, é falsa) = 1 = P(type-ll-error)

Entretanto, alpha e beta sao relacionados: um valor muito baixo
para alpha reduz a chance de incorrer em erros do tipo I,
mas aumenta a chance de incorrer em erros do Tipo II...



Apresentador
Notas de apresentação
Alpha = 1 – beta

Valor muito baixo de alpha: somos muito exigentes para rejeitar a hipótese nula… 
Valor muito baixo de alpha: somos muito exigentes para não rejeitar a hipótese nula… 



Controle de riscos: erros tipo I e
tipo 11

Exemplo:

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

Sendo “r” a proporcao de imunizados por mais de um ano
com a nova vacina...

Quais hipoteses devem ser formuladas?

Que erros pode-se cometer?




Controle de riscos: erros tipo I e
tipo 11

Exemplo:
Hipotese nula Hy r <= 0,25
Hipotese alternativa H : r > 0,25

Erro tipo I (FP): rejeitar H,, 1i.e., aprovar a nova vacina
quando, na realidade, ela nao tem um efeito superior ao da
vacina em uso

Erro tipo II (FN): aceitar H,, i.e., ndo aprovar a nova vacina
quando ela ¢, de fato, mais eficaz do que a vacina em uso




Selecao dos participantes

A selecdo dos participantes afeta diretamente a capacidade de
generalizacao dos resultados de um experimento

Para tanto, a selecao deve ser representativa da populacao alvo
Selecao de participantes = amostra de uma populagao
A amostragem pode ser probabilistica ou nao-probabilistica

Amostragem probabilistica: a probabilidade da selecdo de cada
participante ¢ conhecida

Amostragem nao-probabilistica: a probabilidade da selecdo de
cada participante ndo é conhecida



Apresentador
Notas de apresentação
É preciso que as conclusões sejam resultantes da observação de uma amostra representativa da população alvo. 


Vários tipos de amostragem:

Amostragem aleatória simples
Amostragem sistemática
Amostragem estratificada
...


Selecao dos participantes

O tamanho da amostra tem impacto sobre a generalizacao
dos resultados de um experimento

Quanto mailor a amostra, menor ¢ a chance de errar ao
generalizar os resultados

Principios gerais para escolher o tamanho da amostra:

Se existir uma ampla variabilidade na populacdo, € necessario
uma amostra de tamanho maior;

A analise dos dados pode influenciar a escolha do tamanho da
amostra.




LimitacOes da Pesquisa
Experimental

As pesquisas experimentais constituem um valioso procedimento
disponivel aos cientistas para testar hipoteses que estabelecem
relacOes de causa e efeito entre as variaveis

Em virtude de suas possibilidades de controle, os experimentos
oferecem garantia muito maior do que qualquer outro
delineamento de que a variavel independente causa efeitos na
variavel dependente.

A despeito de suas vantagens, a pesquisa experimental apresenta
varias limitacoes.

Primeiramente, existem muitas varidveis, cuja manipulacao
experimental pode ser muito dificil ou mesmo impossivel




LimitacOes da Pesquisa
Experimental

Na pratica, pode ser muito dificil construir uma hipotese bem
definida e testavel para avaliar uma técnica de HCI, ou de
Visualizacao...

Também pode ser inviavel fazer um controle estrito dos fatores
que podem influenciar a variavel dependente — 1.e., garantir
que esses fatores se mantém idénticos nas diferentes
condicOes experimentais

p. ex. estudo sobre como jovens e 1dosos interagem com um
dispositivo... muitos confounding factors em potencial!




LimitacOes da Pesquisa
Experimental

Uma série de caracteristicas humanas, tais como i1dade, género
ou historico familiar, nao podem ser conferidas as pessoas
de forma aleatoria.

Outra limitacao consiste no fato de que muitas variaveis que
poderiam ser tecnicamente manipuladas estao sujeitas as
consideracoes de ordem ética que proibem sua
manipulacao.

p.eX., ndo se pode submeter pessoas a atividades estressantes
com vistas a verificar alteracoes em sua saude fisica ou
mental




Task 7 (next class)

* Bring two examples of papers (in HCI, Imaging or
Visualization) that verify research hypothesis

Describe the null and alternative hypotheses in each case
Identify the independent variable(s) and the dependent variable
Identify the experimental design adopted

Identify and explain the choice of statistical significance test
applied

e Enviar por email:
» Tarefa 7 Metodologia Fulano de Tal
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