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Definição do modelo e das hipóteses

Summary Song #2 - Discrete Random Variables
by Rafael de Andrade Moral (https://www.youtube.com/watch?v=ZINXFoQMZVs)

Letra:
The binomial distribution is a sum of Bernoullis
But only if they’re independent and they all have the 
same p

Y is a discrete proportion of N
Here the letter p means probability
It’s easy to say the mean is np
And so the variance is np times one minus p

We got the Bernoulli
We got the Poisson
They’re discrete
That’s why I wrote this song
There’s the binomial
But when Y is a count
e minus lambda lambda x over x factorial

You think it’s simple but it’s not there’s a whole 
heap of assumptions
Events must be independent and same rate of 
occurrence

That’s for the Poisson
That’s right, it’s a name
The variance and mean are exactly the same
We know that may be a bit way too strict
But this model is a pretty good start generally

The pmf has to sum to one
Or it will fail validation
Computing the Var
It’s not that complex
It’s just E of X squared minus the square 
of E of X

And I understand it may be confusing 
sometimes
Just remember that your model choice 
must reflect the true nature of Y

http://www.youtube.com/watch?v=ZINXFoQMZVs


Definição do modelo e das hipóteses

possíveis modelos probabilísticos

hipóteses do teste



Sequência de raciocínio para a inferência estatística

Pergunta

Quem, o Que, Quando
● variável de interesse (resposta) ? quantitativa, qualitativa?
● avaliada 1 ou + vezes? há independência ou não?
● variáveis explicativas? quantitativas, qualitativas?
● outros detalhes

Modelo probabilístico ● para a resposta: discreto, contínuo?

Parâmetro(s) de interesse Modelo estrutural /
Teste(s) de hipóteses

● suposições são satisfeitas?
● tamanho amostral adequado?

● traduzir para a linguagem estatística



Estudo 1 Sildenafil: análise descritiva



Estido 1 Sildenafil: testes de hipóteses

Tradução para a linguagem estatística
H0: p = 0,5
Ha: p < 0,5

Pergunta de interesse: 
Sildenafil é eficaz (hipótese nula)
Sildenafil não é eficaz (hipótese alternativa)

2 hipóteses 
complementares

por questões didáticas:
apenas grupo Sildenafil



Estudo 1 Sildenafil: análise descritiva



Exemplo:
Teste para a proporção de uma população

◸ X: pelo menos 60% das tentativas bem sucedidas 
       
◸ X ~ Bernoulli (p), i = 1, …, n=379, independentes, E(X)=p,  V(X)=p(1-p)

p: proporção de pessoas (na população) com pelo menos 60% das tentativas bem 
sucedidas

X1 = 1,
X2 = 0,
X3 = 1, …

H0 ∩ H1 = ∅  e  H0 ∪ H1= Θ

H0: p = 0,5
Ha: p < 0,5

no teste, uso as observações da 
amostra para decidir entre H0 e Ha

Como decido?

hipótese simples: 
um único valor para o parâmetro

hipótese composta: 
mais de um valor para o parâmetro



H0: p = 0,5
Ha: p < 0,5

sem erro Erro Tipo I

sem erroErro Tipo II

H0

Ha

H0                          Ha

ve
rd

ad
e

decisão

teste unicaudal (à esquerda)

Estatística do teste e distribuição amostral (TCL):

                                         , pois

Exemplo:
Teste para a proporção de uma população



decido que  p=0,5 (por H0)decido que  
p<0,5 (por Ha)

?



P(erro tipo I) = P(decidir por Ha sendo H0 verdadeira) = α

P(erro tipo II) = P(decidir por H0 sendo Ha verdadeira) = β

decido que  p=0,5 (por H0)decido que  
p<0,5 (por Ha)

xcorte

dada a amostra,
não dá para diminuir
ambos simultaneamente



decido que  p=0,5 (por H0)decido que  
p<0,5 (por Ha)

Fixo α em um valor pequeno: 0,01? 0,05? 0,1?

P(erro tipo I) = α = 0,01: nível de significância

Se H0 é verdadeira, então:

xcorte

Como                                       , decido por H0 
para  α = 1%

Região crítica 

                              ou Região de aceitação 



Nível descritivo ou p-valor

probabilidade de se obter uma estatística 
de teste igual ou mais extrema que 
aquela observada na amostra, sob H0

Outra forma de tomar a decisão

p-valor =                                            

              = 0,25 > α : decide por H0

p-valor
> α, decide por H0

< α, decide por Ha



Passos de um teste de hipóteses

● Especificar (em termos dos parâmetros) as hipóteses H0 e Ha

● Especificar a estatística do teste e sua distribuição, sob H0

● Fixar o nível de significância do teste (α)

● Calcular o p-valor (ou a região crítica do teste)

● Decidir entre H0 e Ha, comparando o p-valor com α (ou verificando 

se a estatística do teste pertence ou não à região crítica)



Hipóteses estatísticas de um teste (H0, H1)
É uma afirmação sobre os parâmetros da 
distribuição de probabilidade de uma ou 
mais populações.

H0 ∩ H1 = ∅  e  H0 ∪ H1= Θ

espaço paramétrico:
conjuntos de todos os possíveis valores do(s) parâmetro(s)

podem ser simples ou compostas
unilaterais (à esquerda, <, ou à direita, >) ou bilaterais (≠)



Teste de hipóteses
É um procedimento ou regra de decisão 
que nos leva a decidir por H0 ou H1 com 
base na amostra observada.

através da estatística do teste, sobre a 
qual se conhece a distribuição de 
probabilidades sob H0



Região crítica ou de rejeição 
Conjunto dos valores da estatística do 
teste em que a hipótese H0 é rejeitada (i.e., 
decide-se por H1).

A região complementar chama-se região de aceitação



sem erro Erro Tipo I

sem erroErro Tipo II

H0

Ha

H0                          Ha

ve
rd

ad
e

decisão

α = P(Erro Tipo I) = P(rejeitar H0 | H0 verdadeira)

β = P(Erro Tipo II) = P(não rejeitar H0 | H0 falsa) = P(aceitar H0 | H0 falsa)

π = 1-β =  P(rejeitar H0 | H0 falsa) 

nível de significância do teste

poder do teste



Nível descritivo (ou valor p) 
o menor valor do nível de significância 
para o qual H0 é rejeitada.

p-valor
> α, decide por H0

< α, decide por Ha



Críticas sobre o valor p (https://en.wikipedia.org/wiki/Misuse_of_p-values)




