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Elementos de Estatistica
Introducao

e Motivacao (exemplo):

o Suponha que tenhamos sido informados que o rendimento médio
mensal dos alunos de graduacdo bolsistas da UFJF seja de R$ 325,00.

o Se selecionarmos uma amostra aleatoria de 25 alunos de graduacao do
curso de Geografia e bolsistas da UFJF e se o rendimento médio desta
amostra for R$ 330,00, vocé acha que este valor seria compativel com
a média populacional (geral) informada acima?

o E se a média amostral calculada fosse R$ 350,00 ou R$ 400,00?

e O quanto distante a média amostral precisa estar de R$ 325,00 para
podermos concluir que a média populacional do rendimento médio
mensal dos alunos de graduacao bolsistas da UFJF € 1gual a um
outro valor?
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Elementos de Estatistica

Introducao
® Motivacao (continuacao):

o Nosso objetivo € entdo tirar alguma conclusao sobre um
parametro da populagao (#) a partir de uma amostra!

o Uma alternativa € a construcao de um intervalo de confianca
para 4 (assunto para outro curso!).

o Discutiremos hoje uma outra op¢ao — Testes de Hipoteses!

o Na conducao destes testes define-se inicialmente uma hipotese
de que a média da populacao € 1gual a algum valor estabelecido

(Hy).
o Esta hipdtese recebe o nome de: Hipotese Nula (H)).
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Elementos de Estatistica
Introducao

¢ Voltando ao exemplo:

o Podemos testar se o rendimento médio mensal dos alunos de
graduacao do curso de Geografia e bolsistas da UFJF € 1gual a média
da populagdo geral de alunos bolsistas da UFJF:

H,:u=u, =325
H,:pu+#325

o Onde H; € a hipotese alternativa — uma segunda afirmagao que
contradiz Hy.

® Depois de definirmos as hipoteses, extraimos uma amostra aleatoria da
populacao de interesse, € comparamos a média dessa amostra (¥ ) com

Hy
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Elementos de Estatistica

Teste de hipoteses

Populacao

-,

Conjectura (hipotese) sobre o
.comportamento de variaveis

Decisao sobre a
admissibilidade da

hipotese

Amostra

| Resultados reais obtidos )
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Elementos de Estatistica

Testes Significativos

® Se a diferenca entre a média da amostra e a média suposta for
muito grande temos evidéncia de que a amostra nao pode vir de

uma populacdo com média 4, e assim rejeitamos H,.

¢ Quando H, € verdadeira, 1sto ocorre quando a probabilidade de
termos uma média da amostra tao distante quanto o ¥ observado
seja suficientemente pequena.

® Nestas situagdes pode-se dizer que o teste € estatisticamente
significativo!
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Elementos de Estatistica

Testes Nao-significativos

¢ Quando ndo ha evidéncias suficientes para duvidarmos de H, a
mesma nao € rejeitada.

¢ Nestes casos admitimos que amédiadapopulagao podeserigual a 4.

/

e Atencao! Nesta situacao nao podemos afirmar que aceitamos Hy. E
possivel que a média da populacao seja um valor diferente de 4 ...
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Elementos de Estatistica

Nivel de Significancia (@)

¢ Afirmamos acima que estaremos rejeitando Hy quando a
probabilidade de observarmos uma média tdo ou mais extrema do
que o observado for ‘suficientemente pequena’.

e Mas o quanto pequena esta probabilidade deve ser...?

e Na maioria das aplicacoes este valor € de 0,05.

o Nestes casos, rejeitamos Hyquando a probabilidade de que a
amostra poderia ter vindo de uma de uma populacdo com média

H, for menor ou igual a 5%.

o Isto significa que rejeitamos Hjy erroneamente 5% das vezes!
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Elementos de Estatistica

Nivel de Significancia (@)

® Podemos ser mais conservadores adotando uma probabilidade 0,01
ou menos conservadores ao adotarmos 0,10.

e Esta probabilidade é conhecida como nivel de significancia e é
normalmente representada por & .
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Elementos de Estatistica

Valor p do Teste

e A probabilidade de obtermos uma média tao ou mais extrema do
que a média da amostra observada x, dado que H, € verdadeira
recebe o nome de valor p do teste (p-value).

oquando p=a rejeitamos Hy ;
oquando P> @ nao rejeitamos Hy .

e Na literatura da area de ci€ncias sociais aplicadas, em geral, muito
frequentemente encontramos o valor p dos testes realizados!
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Elementos de Estatistica

Teste-z

¢ Suponhamos que a variavel aleatoria continua X tem média 4, €
desvio-padrao o conhecido. Assim,

_X—Hy
~o/n

tem distribuicdo normal padrao se n for suficientemente grande, e
recebe o nome de estatistica do teste.

o Pode-se utilizar uma tabela da normal ou um pacote estatistico
computacional para determinarmos a probabilidade de obtermos
um valor de Z tao extremo ou mais do que o observado.
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Elementos de Estatistica

Passo a Passo...

1. Defina as hipéteses nula (Hy) e alternativa (H,). O teste deve ser
realizado com o objetivo de avaliar o quao forte € a evidéncia contra

H,.
2. Defina o valor de & .
3. Calcule o valor da estatistica do teste.

4. Encontre o valor de p.
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Elementos de Estatistica

Teste-z — Exemplo

® Alguns estudos indicam que a média (4 ) da pressao arterial
sistOlica para a populacdao em geral de meia 1dade € de 128 mmHg e
que o desvio padrao (o) desta medida € de 15 mmHg.

® Sera que homens de meia 1dade, que trabalham como executivos,
em grandes empresas, possuem pressao arterial média diferente da
média da populacdo em geral na mesma faixa etaria?

e Uma pesquisa fo1 realizada com o objetivo de dar uma resposta a
esta pergunta.

¢ Fo1 selecionada uma amostra aleatoria simples de 72 executivos de
meia idade e encontrou que a média (x ) da pressao arterial sistolica
era de 126,07. Sera que temos evidéncias suficientes de que esta
média € diferente o suficiente da média populacional?
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Elementos de Estatistica

Teste-z — Exemplo (Solucao)

e Podemos definir inicialmente as hipoteses nula e alternativa:
H,:u, =128
H, :u+128

e Se trabalharmos com o pressuposto de que o desvio padrao da pressao
arterial sistolica na amostra de executivos possul 0 mesmo valor do
desvio padrao populacional, podemos calcular a estatistica de teste:

7 XMy 12607128 | o

Co/dn 151472

® Podemos agora calcular o valor de p:
[P(Z<-1,09)+ P(Z21,09)]=2-P(Z 21,09) =0,2758 (Tabela da Normal)
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Teste-z — Exemplo (Solucao)

GRAFICO NO QUADRO
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Elementos de Estatistica

Teste-z — Exemplo (Solucao)

e O valor de p calculado indica que nao temos evidéncias suficientes de
que a média da pressao arterial sistolica dos executivos seja diferente da
média da populacao geral!

e Esta afirmativa € valida para niveis de significancia de 1%, 5% ou 10%.

¢ Sendo assim, ndo temos evidéncias suficientes para rejeitar Hy.
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Elementos de Estatistica

Testes de Hipoteses Bilaterais

H.,: = o is divided equally between
0
the two tails of the critical
H.: &£ region
1

f

Means less than or greater than

Reject Fail to reject Reject
HI:' Hﬂ Hﬂ
— —

Sign used in Ay F
(Triola, 2004, Elementary Statistics)
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Elementos de Estatistica

Testes de Hipoteses Bilaterais

e Observem que qualquer valor da estatistica de z que estiver
entre -1,96 e 1,96 resultaria em um valor de p maior que 0,05.

/

e Alternativamente H, seria rejeitada para z<-196 ou 2>196 ¢
desconhecido podemos substitui-lo por s, o desvio padrao amostral.

e Os valores -1,96 e 1,96 recebem o nome de valores criticos da
estatistica do teste.
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Elementos de Estatistica
Testes de Hipoteses Unilaterais

¢ | importante decidirmos se estamos interessados em investigar

desvios de # que poderiam ocorrer em ambas as direcoes (teste
bilateral) ou somente em uma direcao (teste unilateral).

® Esta decisdo precisa ser tomada antes do 1nicio do estudo!

® Se conhecimento prévio indicar que # nao pode ser menor que Ho:

Hy:p= i,
H =z,
¢ Ou alternativamente:
Hy:p= i,
H :pspu,
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H,: =

H;: >
L; Points Right

Fail to reject £ Reject

-
Sign used in H;: =

(Triola, 2004, Elementary Statistics)
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Points Left

Reject
Ho

Sign used in H): <

Elementos de Estatistica

Fail to reject
Hy

(Triola, 2004, Elementary Statistics)
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Elementos de Estatistica

Teste-z — Outro Exemplo

¢ Alguns estudos indicam que a média populacional (4, ) das notas
em lingua portuguesa em uma prova padronizada de alunos do
terceiro ano do ensino médio € 450 com desvio padrao (o) 100.

® Sera que a nota média em lingua portuguesa de alunos do terceiro
ano do ensino médio do Colégio Joao XXIII e do IFET-JF € maior
do que a da populacdo em geral?

Com o objetivo de responder a esta pergunta com realizado um
estudo com uma amostra aleatoria de 500 alunos e a média amostral
(x) encontrada fo1 de 461.
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Elementos de Estatistica

Teste-z — Outro Exemplo (Solucao)

H, : u, =450

H,:u>450

e Podemos calcular a estatistica de teste:

Z_x—,uo ~461-450 246

~o/An 100/4/500

® Podemos agora calcular o valor de p:
P(Z 22,46)]=0,0069 (Tabela da Normal)
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Teste-z — Outro Exemplo (Solucao)
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Elementos de Estatistica

Teste-z — Outro Exemplo (Solucao)

e O valor de p calculado indica que temos evidéncias suficientes de que a
média das notas dos alunos do Colégio Jodo XXIII e do IFET-JF é
maior do que a da populacdo em geral!

e Esta afirmativa € valida para niveis de significancia de 1%, 5% ou 10%.

e Sendo assim, temos evidéncias suficientes para rejeitar Hy,.
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Elementos de Estatistica

Testes de Hipoteses Unilaterais x Bilaterais

e Kxemplo: todos n0s concordariamos que a exposicao a uma
substancia toxica como monoxido de carbono ou dioxido de
enxofre, poderia ser benéfica ao ser humano.

e Nesta situacdo ao considerarmos apenas os efeitos nocivos
considerariamos um teste unilateral!

e Na pratica ha muita discussao sobre a escolha entre testes
unilaterais e bilateratis.

¢ Com freqiiéncia em uma mesma situagao o teste unilateral €
significativo enquanto o bilateral nao €...
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EXERCICIOS...
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