Teste de hipdteses

Estatistica descritiva
Descreve eventos por meio de:
tabelas
graficos
razbes e indices
parametros tipicos (medidas de posigdo e dispersado)

Estatistica analitica
Nivel I - Tedrico (conceitos, hipoteses cientificas)
Nivel II - operacional (hipotese estatistica)
Situagao
Quanto mais bem educada uma pessoa, menor o0 seu preconceito em aceitar certa campanha
sanitaria

Nivel I Nivel II
Conceitos Definigbes Definigbes Hipdtese operacional
Cientificas/ operacionais
tedricas l
l v
educaggo — > Visdo global Anos de

—” escolaridade
do mundo
Quanto maior o nimero
de anos de escolaridade,
menor 0 escore em uma
escala de preconceito

preconceito ———» Pré-julgamento — Preconceito (escore /
em uma escala)

Conceitos gerais

Hipotese cientifica _ Hipdtese estatistica em termos operacionais relativos a
populacao

(inferéncia dedutiva)
Estimador (Populacional)

Veracidade/ Regras de decisdo: fixacdo de « - nivel de significancia
falsidade cientifica

V\ Delineamento: normas de coleta e analise dos dados

Inferéncia indutiva Coleta de dados (observacao e mensuragao)
(teoria probabilistica) \ o

Verificagdo da veracidade da hipotese
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Inferéncia estatistica: E qualquer procedimento que se utiliza para se generalizar afirmacdes
sobre determinada populacdo, baseadas em dados retirados de uma amostra.

Parametro: E a medida usada para se descrever uma caracteristica de uma populaco.
Estatistica: E uma funcao dos valores amostrais.

Estimacao: E o processo através do qual se estima o valor de um parametro de uma
populacdo com base no valor obtido em uma amostra.

I;Iipétese: E uma forma de especulacdo relativa a um fendmeno estudado (qualquer que seja).
E qualquer afirmacdo sobre a distribuicdo de probabilidade de uma variavel aleatéria (afirmacao
sobre um parametro).

Hipétese estatistica: E uma especulacdo feita em relacdo a uma proposicdo, porém relativa a
uma populacao definida.

Teste de hipoteses de uma média populacional (11) com variancia conhecida

Proposta classica de Neyman e Pearson

Situacgao de interesse

Tomando-se como exemplo os dados de recém-nascidos com Sindrome de Desconforto
Idiopatico Grave (SDIG), é possivel elaborar a hipotese de que criangas que nascem com esta
sindrome possuem peso médio ao nascer menor do que o peso médio ao nascer de criangas
sadias.

A variavel de estudo X é peso ao nascer (quantitativa continua).

Com base em conhecimento prévio (da literatura) sabe-se que a distribuicdo do peso ao nascer
em criancas sadias segue uma distribuigdo normal com média 3000 gramas e desvio padrao

500 gramas, ou seja, X ~ Ny =3000;6, =500)
Recordando-se, para a realizagdo do teste de hipdteses segundo Neyman e Pearson é
necessario:

e Formular as hipdteses estatisticas;
e Fixar a probabilidade do erro tipo I;

e Calcular o tamanho da amostra necessaria para detectar uma diferenga
gue se suspeita existente o que é equivalente a fixar a probabilidade do
erro tipo II;

e Apresentar a distribuicdo de probabilidade da estatistica do teste;

e Estabelecer a(s) regido (Oes) de rejeicdo e aceitagao (regides criticas) do
teste;

e Realizar o estudo, ou seja, coletar os dados e calcular a estatistica do
teste;

e Confrontar a estatistica do teste observada com a regido critica;
e Tomar a decisao;

e Elaborar a conclusao.
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Formulagdo das hipoteses

H Wgpic = M sudia Hy @ pgpq = 3000
. ou .
H, Wi < Wsudia H, : g <3000
Possiveis erros na tomada da decisdo:
Decisao Verdade
HO Ha
Ho nao cometeu erro erro tipO I
ha erro tipO I nao cometeu erro

a = Probabilidade(erro tipol )

Probabilidade (Rejeitar Hy € Hy é verdade)

B =Probabilidade(erro tipoll') = probabilidade (Aceitar Hy e Hy é falsa)

(1 o B) = poder do teste = Probabilidade (Rejeitar Hy e H, € falsa)

Poder de revelar a falsidade de Hy quando a verdade é H,

Conduta: Antes do experimento, fixa-se Q. e trabalha-se com o menor 3 possivel.

Na situacdo de estudo, fixando-se o nivel de significdncia o = 0,05

Supor um tamanho de amostra n=50 recém-nascidos com SDIG

Distribuicao de probabilidade

Como as hipdteses envolvem a média populacional, é necessario utilizar a distribuicdo de
probabilidade da média.
GX

Jn

verdade, e admitindo-se que as criangas com SDIG possuem distribuicdo do peso ao nascer
500

L0y ZE)

Pelo Teorema Central do Limite tem-se que X ~ N(u; =p ;0. =—2), portanto, se Ho for

com mesma dispersdo que as criangas sadias, tém-se X ~ N(uy =3000

Pode-se utilizar Z Y ou X obs para a tomada de decisdo.

FSP/USP — Mestrado Profissional em Entomologia em Saude Publica.
Denise Pimentel Bergamaschi — ESP5114/2021




Regido de rejeicao e aceitacdo da hipotese H.

T
1z =3000

<

6y =7071

Rejeicao de Hy $
¢ Aceitacdo de Hy

o0-o-0-0-0-0© 66600000

Zcritico:' 1 ,64
Calculo do peso médio na amostra de criangas com SDIG.
Supor que na amostra de 50 criancas, foi observado peso médio ao nascer igual a 2800 gramas
()_Cobs = 2800) .

Calcuo do peso médio observado em nimero de  desvios padrao:
,  _ Xy My _2800-3000 _ .,
Xobs — - -4
G, 70,71

Confrontar o valor da estatistica do teste com a regido de rejeicdo e aceitagdo de Hj.

Como Z,,s esta a esquerda de Zico (regido de rejeicao), decide-se por rejeitar H.

Decisao
Rejeita-se Ho.

Conclusao
Foi encontrada diferenga estatisticamente significante entre os pesos ao nascer de criangas
sadias e com SDIG para nivel de significancia o = 0,05. Criancas com SDIG nascem com peso

menor do que criangas sadias.
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Regra geral:

Rejeita-se Hy se

Zobs> Ztio para 1, T Bspic > Wsudias
Zops<-Zeritico para Ha ¢ MSDIG < MSadias
Zobs>zcr|'tico ou Zobs<'zcr|'tico para Ha ‘ ,J' SDIG i ,J' Sadias

Utilizando-se a estatistica X para a tomada de decisao.

E possivel realizar o teste comparando a média observada na amostra (x,,, =2800) e o valor de
peso médio ao nascer que deixa, no caso deste exemplo, uma area o.=0,05 a sua esquerda. O

valor de peso médio que limita esta area é denominado X _,sico -

Pode-se calcular o valor de X_.;., que limita a area de 5% utilizando a estatistica

Z:)?_:u?c
Ox
Jn

x—=3000

Substituindo-se os valores, —1,64 = W, entdo x =—-1,64x70,71+ 3000 =2884,0

b

Rejeicao de Ho

eeeooeo N\ N\ 0 TEee

X =2884,0

critico
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Tomando-se a decisao

Comparando-se X, =2800 e X, =2884,0 pode-se ver que X, <X

obs critico

hipétese H, deve ser rejeitada.

indicando que a

critico

Regra geral para a tomada de decisdo utilizando a estatistica fobsemda :

Rejeita-se Hy se

Xobs > Xcritico para Hﬂ : HSDIG > HSadias
obs <- critico para HCZ ‘ HSDIG < HSadias
Xobs < _Xcritico ou Xobs > critico para Ha : HSDIG ¢ HSadl'aS

Calculo do tamanho minimo da amostra

Para uma hipdtese monocaudal, onde Hy : pgpyg =3000
H,: pg,c <3000
2
n=————,emque
d

Z, é o valor de Z que deixa « a direita

Z, éovalor de Z que deixa £ a direita

d= | Hspic —3000 |
500

Supondo que a média populacional para recém-nascidos com a sindrome seja igual a 2900,

~12900-3000
500

d =0,2

Pela tabela da N(0,1) tem-se que parao. = 0,05, Z_=1,64
Pela tabela da N(0,1) tem-se que para f = 0,20, Z,=0,845
Substituindo-se os valores, tem-se

(Z,+Zy)"  (1,64+0,845)

n
d* 0,2’

=154,4

Portanto, seria necessario obter uma amostra minima de 155 recém-nascidos com SDIG para
localizar uma diferenca de 0,2 desvios padrdo do valor médio da populacdo sem esta sindrome.
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Exercicio 31
a) Altere o valor de £ =0,10 e recalcule o tamanho da amostra.

b) Altere os valores de £ = 0,10 e d=0,3 e recalcule o tamanho da amostra

Teste de hipoteses de uma média populacional(u) (com variancia conhecida):
abordagem de Fisher

Situagdo:
Estudos mostram que criangas sadias possuem peso médio (m) ao nascer igual a 3100 gramas

e desvio padrio O = 610g1” amas . Suspeita-se que criangas que nascem com sindrome

de desconforto idiopatico grave possuem peso ao nhascer abaixo do peso ao nascer da
populacado de criangas sadias.

Proposigdo (equivalente a Hg): Criangas com sindrome vém de uma populagao com peso médio
=3100 gramas.

Realiza-se um estudo em uma amostra de n=50 criangas que nasceram com esta sindrome,

onde se observou peso médio ( X ) igual a 2800 gramas.

Supondo-se que as criangas da amostra (com sindrome) vém de uma populacdo com mesma
dispersao do peso ao nascer de criancas sadias, teste a hipdtese de que criangas com sindrome
de desconforto idiopatico grave possuem peso médio ao nascer igual ao peso médio ao nascer
de criangas sadias.

Distribuigao de probabilidade:
Distribuicdo do peso médio: segue uma distribuicdo normal com média m=3100 gramas e

desvio padrao 9 - 610 = 86,27 gramas

Jn 450
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— N\

2800 u=3100 _
X

Calculo da probabilidade de observar um peso médio ao nascer igual ou menor que 2800 se Hqy

for verdade.

X -m _2800-3100 <—300

P(X <2800) =P < =P(Z.<{——)=P(Z.<-348
( =P o0 =P ) =P, )
V50
348 =0
Z>

Pela distribuicao Normal reduzida tem-se que P(Z <3,48)=0,5-0,49975=0,00025 ou
0,025%

Os resultados ndo sdo compativeis com uma distribuicdo que tem peso médio igual a 3100.
Possivelmente a amostra vem de uma populacao com média menor que 3100. Pode-se dizer
que criangas com sindrome de desconforto idiopatico grave possivelmente possuem peso ao
nascer menor do que o peso médio de criancas sadias (p<0,001).

Exercicio 32

Sabe-se que o consumo mensal per capita de um determinado produto tem distribuicdo normal
com desvio padrdo o = 2kg . A diretoria da industria que fabrica este produto estd desconfiada

que a procura pelo produto caiu muito e resolveu tirar este item de produgao caso o consumo
mensal per capita fosse menor que 8kg (consumo médio). Assim, realizou uma pesquisa com
25 individuos e observou um consumo médio mensal igual a 7,2kg. Faca um teste de hipoteses
com nivel de significancia de 5% para auxiliar a diretoria em sua decisdao. Tome a decisao
também utilizando a estratégia de Fisher calculando o valor de p.
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Exercicio 33
O nivel médio de protrombina em populacoes normais é 20 mg/100ml de sangue com desvio
padrdao o =4mg/100m/. Em uma amostra de 40 pacientes que tinham deficiéncia de

vitamina K foi observado nivel médio de protrombina de 18,5mg/100ml. Seria razoavel concluir
gue a verdadeira média de pacientes com deficiéncia de vitamina K € a mesma que a da
populacao normal? Faca um teste de hipdteses com nivel de significancia de 5% para responder
a pergunta. Utilize também a estratégia de Fisher calculando o valor de p.
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Teste de hipoteses para uma média populacional com variancia desconhecida

Supor a situagdo anterior, s6 que a variancia (desvio padrdo) populacional do peso ao nascer de

criangas sadias € desconhecida sendo conhecido somente o peso médio populacional de

criancas sadias ( M g,4i4s =3000 gramas).

Formulagao das hipdteses
Hy g =3000

H, i <3000
Fixando-se o nivel de significincia oo = 0,05

Calculo do tamanho da amostra: supor um tamanho de amostra n=50 recém-nascidos com
SDIG

Distribuicao de probabilidade

Como as hipdteses envolvem a média populacional, é necessario utilizar a distribuicdo de

probabilidade da média.

Pelo Teorema Central do Limite tem-se que X ~ N(“X =ly;0p :G_X) .

Jn

Admitindo-se que Hy é verdade, resta um problema que é o fato de ndo se conhecer o valor da
dispersdo do peso ao nascer das criangas sadias. Neste caso ndo é possivel utilizar a estatistica
Z.

Utiliza-se, entdo, a estatistica T onde T=X “Hy X -Uy sendo Sy o desvio padrdo da

Se Sy

Jn

populacdo de estudo, estimado com os dados da amostra de criancas com SDIG.

T segue uma distribuicdo ¢ de Student, com (n-1) graus de liberdade. Quando o tamanho da

amostra é grande, a estatistica T tende para uma distribuicdo normal com média 0 e desvio

padrio 1 (n — 0 =T ~ N(0;1)).
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Regiao de rejeicao
e aceitacao
da hipotese H,.

41, = 3000

<

Rejeicdo de Hy ?
# Aceitacdo de Hj

a=0,05

o-o-0-0-e-00L Se-eo

S-e-0-0-6-0-00

tcriti(:o: " 1 a676 d

Calculo do peso médio na amostra de criancas com SDIG

Supor que na amostra de 50 criangas, foi observado peso médio ao nascer igual a 2800 gramas

e desvio padrdo igual a 610g (¥ops = 280055 =610) .

Calculo do peso médio observado em nimero de desvios:
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_ X ~My _2800-3000 _ , ..o
obs S/\7 610 >

J50

Confronto do valor da estatistica do teste com a regido de rejeicdo e aceitacdo de HO

Como tobs esta a esquerda de tcritico (regido de rejeigao), decide-se por rejeitar HO.

Decisao
Rejeita-se Ho.

Conclusao
Foi encontrada diferenca estatisticamente significante entre os pesos ao nascer de criangas
sadias e com SDIG para nivel de significancia o = 0,05. Criancas com SDIG nascem com peso

menor do que criangas sadias.

Exercicio 34

Uma companhia de produtos alimenticios utiliza uma maquina para embalar salgadinhos cujas
embalagens especificam 454gramas. Com o propdsito de verificar se a maquina esta
trabalhando corretamente, selecionou-se 50 pacotes de salgadinhos, obtendo-se os seguintes
valores de peso:

464 450 450 456 452 433 446 446 450 447

442 438 452 447 460 450 453 456 446 433

448 450 439 452 459 454 456 454 452 449

463 449 447 466 446 447 450 449 457 464

468 447 433 464 469 457 454 451 453 443
média da amostra, X =451,22 gramas e s=8,40 gramas

Testar a hipotese de que a maquina esta trabalhando corretamente, para o =
0,05.
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Exercicio 35
Deseja-se saber se o consumo caldrico médio de determinada populagdo adulta de zona rural é

menor que 2000. Uma amostra de 500 pessoas apresentou consumo médio igual a 1985 e
desvio padrdo igual a 210. Faga um teste de hipdteses para tomar a decisdo; considere o nivel
de significancia igual a 5%.

Teste de hipoteses para uma média populacional com variancia desconhecida -
Abordagem de Fisher

Supor a mesma situagdo anterior, s6 que neste caso somente a média populacional é
conhecida. O peso médio de criancas sadias (p) é igual a 3100 gramas.

Ho: Criangas com sindrome de desconforto idiopatico grave vém de uma populagdo com peso
médio = 3100 gramas

Seleciona-se uma amostra de 50 criangas com a sindrome e calcula-se o peso médio e o desvio

padrdo do peso, obtendo-se n=50; X = 2800 e s=510
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Distribuicao de probabilidade:

Distribuicdo do peso médio ao nascer de criangas sadias: como ndo se sabe o desvio padrdo
populacional, este é estimado utilizando-se os dados da amostra.

Neste caso a variavel a varidvel segue uma distribuicao t de Student com n-1=50-1=49 graus
de liberdade.

- X -m _2800-3100 -300
P(X <2800)=P < =P(t. <—)=P(t. <-4,159
( =Py st ) =P S5 ) =P )
50
— N\

Pela distribuicdo ¢ de Student com 49 graus de liberdade, tem-se P(¢. < —4,159) < 0,05%

Os resultados ndo sao compativeis com uma distribuicdo que tem peso médio igual a 3100.
Pode-se dizer que criancas com desconforto idiopatico grave provavelmente vém de uma
populacao com peso médio ao nascer menor do que o peso médio ao nascer de criangas sadias.

Suspeita-se que criancas que nascem com sindrome de desconforto idiopatico grave possuem
peso ao nascer abaixo do peso ao nascer da populacdo de criancas sadias.

Proposigdo: Criangas com sindrome vém de uma populagao com peso médio =3100 gramas

Realiza-se um estudo em uma amostra de n=50 criancas que nasceram com esta sindrome,
onde se observou peso médio (¥ ) igual a 2800 gramas.

Supondo-se que as criangas da amostra (com sindrome) vém de uma populacdo com mesma
dispersao do peso ao nascer de criangas sadias, teste a hipdtese de que criangas com sindrome
idiopatica grave possuem peso médio ao nascer igual ao peso médio ao nascer de criancas
sadias.

Distribuigao de probabilidade:
Distribuicdo do peso médio: segue uma distribuicdo normal com média m=3100 gramas e
o 610

NCE

desvio padrao = 86,27 gramas
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—\

2800 m=3100

Calculo da probabilidade de observar um peso médio ao nascer igual ou menor que 2800 se Hqy

for verdade.

X-m 2800-3100 -300

P(X <2800)= P <
( )=H( o 610 86,27

V50

N\

)=P(Z. <———)=P(Z, <-3,48)

3,48 m=0 Zy

Pela distribuicdo Normal reduzida tem-se que
P(Z <-3,48)=0,5-0,49975=0,00025 ou 0,025%

Os resultados ndo sdao compativeis com uma distribuicdo que tem peso médio igual a 3100.
Possivelmente a amostra vem de uma populacdo com média menor que 3100. Pode-se dizer
que criancas com sindrome de desconforto idiopatico grave possivelmente possuem peso ao

nascer menor do que o peso médio de criangas sadias.

Exercicio 36

O conteldo de iodo em pacotes de sal é recomendado que seja igual a 590 1g . Determinada

industria, tendo recebido reclamacdes de que estava vendendo seu produto com teor de iodo
abaixo do recomendado, realizou um estudo com dosagem de iodo em 15 amostras de sal. Os
resultados das quantidades de iodo sdo apresentados a seguir. Realize um teste de hipoteses
pela abordagem de Neyman e Pearson para verificar se a reclamagdo procedia. Utilize nivel de
significancia de 5%. Tome a decisdo utilizando também a abordagem de Fisher com calculo do

valor de p
555 590 500 550 620
570 610 530 530 600
610 600 580 533 575
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Exercicio 37

Vacas da racga Jersey (J) produzem porcentagem média de gordura para manteiga igual a
5,25%. Suspeita-se que vacas Holstein-Fresian (HF), se ndo forem criadas de um modo
especial, produzem quantidades menores deste tipo de gordura. E fornecida a porcentagem
média de gordura de manteiga de uma amostra de 10 vacas da raca Holstein-Fresian. Os dados
sugerem que as que as vacas Holstein-Fresian produzem a mesma quantidade de gordura do
que as vacas Jersey? Conduza um teste de hipdteses pela abordagem de Neyman e Pearson.
Utilize nivel de significancia de 5%. Tome a decisdo utilizando também a abordagem de Fisher
com calculo do valor de p

Percentuais de gordura de uma amostra de 10 vacas Holstein-Fresian:
34 355 383 39 443 3,7 33 393 3,58 3,54
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