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Introducao

“lf. Simulagao de 400 medidas da densidade m
Vv Instrumento ndo viciado de mesma precisio
= u=5517e0 = 01904
+ Valor obtido ndo é incomum

21,5% me s 1.
11 [ 2 erros padrao para as médias de amostras de
(0,335)

| l experimento ndo viciado

« Valor obtido cai dentro dos
60% centrais da distribuicdo

Densidade

« Dados ndo podem estabelecer
que as medidas sdo viciadas

V Aceitdvel que sdo ndo viciadas

« Concluséo:

Médias dea’[\usis com 23 medidas Vv Ndo hé evidéncia de que
procedimento fosse viciado

Média de Valor

Cavendish || verdadeiro 7

M Exemplo m

+ Medidas da densidade da terra.

v Medidas da densidade da terra.
= Quantidade de medidas: n = 23
= Média da amostra: X = 5,4835
= Desvio-padrdo da amostra: s = 0,1904

v Valor tedrico da densidade da terra:
= u= 5517

+ O instrumento de Cavendish era viciado?

Estatistica Economica Il - 2018

Y Distancia entre Estimativa e Valor m
J Teodrico

+ Se valor hipotético estd correto
V (admitido por hipétese, valor tedrico, etc.)
V Estimativa do paridmetro, obtida a partir dos dados,
nao estard muito longe do valor suposto
« Distancia entre a estimativa e o valor hipotético

V Medida em termos de nimero de erros padrio da
estimativa

estimativa — valor hipotético do parametro

erro padrao da estimativa

Estatistica Econmica Il - 2018
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M m #js. Se o problema estiver em conformidade com m
estimativa — valor hipotético do pardmetro e e~
T = oo padiao da estimativa . uma distribuicdo t ou Normal(0, 1)

v Mesmo que aproximadamente
V Distribui¢@o de T seria conhecida!
1. Valor observado (t,) € valor tipico dessa
. P " distribui¢do
O que é uma distancia inaceitavel? (; . ’
V Verdadeiro valor do pardmetro € o valor suposto

+ Se distancia € inaceitavelmente grande:

V Rejeita-se o valor admitido por hipStese

2. Valor observado néo € tipico
V Verdadeiro valor ndo € o valor suposto
Vv Conclus@o:

- Nao temos o verdadeiro valor do parimetro

10
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5,4835 — 5,517
“]f Exemplo m Ajf =" = —0,844 . m

. . vV Média das observagdes de Cavendish estd
» Medidas da densidade da terra. 0,844 erros padrao abaixo do valor tedrico
v Medldas. da denSIda,de da terra, + Distribui¢do amostral da distancia (T)
= Quantidade de medidas: n = 23 J p .
« Média da amostra: ¥ = 5,4835 T ~ty

= Desvio-padrdo da amostra: s = 0,1904 s

v Valor teérico da densidade da terra: iy

Densicase

« Distancia entre estimativa e valor hipotético alor 1,3 | ‘
0.1904 p média amostral — 5,517 (?(iz]cggj:)h s
0= = T g
ep(Z) = —=— = 0,0397 . erro padrao da média amostral . .
V23  5,4835 5,517 V Essa diferenca pode ser explicada em termos

=—0,844 .

0,0397 da variacdo amostral?

12
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“]f

« Caso o valor tedrico seja o verdadeiro:

v Probabilidade de erro amostral produzir distincias maiores m
que a observada (|t,|=0,844)
+40,8% das médias amostrais

estariam mais afastadas do
verdadeiro valor

Densidade da t
d=22

7N\ v Medidas em erros padrio
/ \

+E plausivel que a média
populacional verdadeira seja o
valor hipotético (tedrico)

V Diferenca entre X e u pode ser

084 0 084
T

devido a variagdo amostral

+ Nao foi provada uma verdade
V Ela € crivel

Estatistica Econmica Il - 2018

“]f

Teste de Significancia e Intervalo de
Confianca m

Teste de significincia:

V Testa-se apenas um valor possivel para o parimetro
(valor hipotético)

V Determina-se a a forga da evidéncia fornecida pelos

dados contra a proposi¢ao

- Proposto: valor hipotético é o verdadeiro valor

vV Ex.:
= u pode ser 5,517?
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Teste de Significancia e Intervalo de
Mif Confianca m
+ Intervalo de confianga:
V Escolhe-se um nivel de confianca

V Determina-se um intervalo de valores possiveis para
o parametro, consistente com os dados

v Ex.:
= [5,40; 5,57]: IC com 95% para a média verdadeira p

Estatistica Economica Il - 2018

Tipos de Hipoteses
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A Exemplo — Percepcao Extra-sensorial m A Exemplo — Percepcao Extra-sensorial m
 Experimento para investigar PES Vv Dados amostrais:
V Pratt e Woodruf (1938) - 12.489 adivinhag¢des corretas em 60.000 tentativas
V Experimentador virava uma carta aleatéria de V Se todos os sujeitos estivessem apenas adivinhando
baralho Zener (ou Rhine) — Obter cerca de 12.000 observagdes corretas
- 20% (1/5) das tentativas
WA
VAN b
M* +O D~ Vv Taxa de sucesso do experimento: 5 = —éggﬁg = 20,8% .
v Sujeito experimental ndo podia ver a carta e - E possivel que todos os estivessem apenas
indicava o formato que ‘“achava” estava ..
adivinhando?
desenhado J o ] '
V Sujeitos experimentais: vdrios estudantes Variagao amostral pode explicar sozinha a taxa de
sucesso obtida?
+ Simulago de 4.000 experimentos m L,
“]f v Adivinhagdo apenas “lf Hlpoteses m
g [] » Nenhuma das proporgdes dos « Ndo podemos nunca demonstrar que um
g | | 4000 experimentos  de valor hipotético para um pardmetro seja o

adivinhacdo foi tdo grande

quanto o de Pratt e Woodruff
+ Adivinhagdo e  variagdo  Abordagem oposta:

amostral parecem ndo explicar vV Podemos determinar se ha evidéncia para

a taxa de sucesso obtida descartar o valor admitido por hipétese

valor verdadeiro

150
1

Densidade

100
1

50

Frovorcdoc Vv Estimativa ndo é consistente

Pralt e Woot

o . ~ cox

com o padrdo de variagdo que

0134 0.1% 0135 0200 0202 0204 0206 0208 espera-se que ocorra com
Proporgbes amostrais por adivinhagdo em 60.000 tentati adivinhagio
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l]f

Hipotese Nula m

- Em Estatistica, testamos a hipdtese que
podemos descartar

V Proposta para se verificar se podemos derruba-la

Estatistica Economica Il - 2018

l]f

Hipotese de Pesquisa m

« Lanca conjecturas que planejamos investigar
através da pesquisa

« Se os ‘palpites’ dos pesquisadores se
mostram corretos, sdo estabelecidos como
verdadeiros

Estatistica Econmica Il - 2018
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M Exemplo — Taxa de Retorno m

« Empresas alvos para aquisicdo ddo taxa de
retorno menor do capital do investidor?

V Considera-se que empresas com retornos menores
do capital do acionista t€m maior probabilidade de
atrair ofertas de aquisicdo

+ Suspeita:

VEm média, os tipos de empresas visados para
aquisicdo tendem a ser aquelas com retorno de
capital pior do que a média

- (Hipdtese de pesquisa)

22
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#iji. Hipoteses Mais Comumente Testadas m

- Hipdteses do tipo ‘ndo faz nenhuma diferenca’

V Nao ha diferenca na motivacdo dos trabalhadores
entre companhias com novo tipo de gestdo e aquelas
que ndo o adotam

V' Nao hd diferengas nas taxas de promogdes entre
homens e mulheres

vV Uma campanha de propaganda nio fez qualquer
diferenca no volume de vendas

24
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M Teste de Significancia m Mif Hipo6tese Nula m

« Reacdo cética a hipdtese de pesquisa (palpite)

+ Uso principal do teste de significincia
V Sdo do tipo ‘ndo faz nenhuma diferenca’

V Verificar se as diferencas (ou efeitos)

aparentes observados nos dados podem ser - Diferengas observadas nos dados sdo
explicados simplesmente em termos de explicdveis em termos de variacdo amostral
variagdo amostral Vv Nio fornecem evidéncias convincentes de que
+ Se elas podem, ninguém ficard impressionado existam diferencas reais
#iji. Exemplo — Percepcéo Extra-sensorial m Mif Hipétese Alternativa (H,) m

. Reaciio cética:  Corresponde a hipétese de pesquisa

« Especifica o tipo de afastamento da hipdtese
nula que esperamos detectar

vV Temos que pensar claramente a respeito do tipo
de comportamento dos dados que seria evidéncia
contra a hipdtese nula, confirmando a hipdtese
alternativa

V “Eles estavam apenas adivinhando”
o HO:
Vp=0,20
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M Exemplo — PES m Mif Construcédo do Teste m
 Hipoétese de pesquisa: « Hipoéteses:
V Alguns individuos poderiam receber informacdes VHy:p=0.2
sobre as cartas por meio de PES VH;:p#0,2
+ Hipdtese nula (reagdo cética): - Comportamento dos dados que confirma H,
V Taxa de sucesso deve-se apenas a adivinhacdo V Fornece evidéncias contra H,,
- Hipéteses: Comportamento dos dados que v Taxa amostral de sucesso suficientemente maior
v Hy:p=02 fornece evidéncias contra H, que 0,2
v H,;:p#0,.2 (confirma H,) - NﬁQ pode ser explicada simplesmente em termos da
variacdo amostral

Mif Teste de Significancia m
s o « Comparacdo de resultado dos dados com o
Medicao da Evidéncia contra a padrdo de variagdo amostral que seria
Hipotese Nula gerado se H,, fosse verdadeira

 Evidéncia contra a hipétese:

V Valor dos dados que estd fora da amplitude
usual daquela variacio

32
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‘lf Exemplo — Percepgéo Extra_sensorial m A. Simulagﬁo de 4.000 experimentos m

v Adivinhagdo apenas

—
—a

 Experimento para investigar PES

V Pratt e Woodruf (1938) 8 - + Estimativa ndo é consistente
com o padrio de variacdo que
espera-se que ocorra com
adivinhacdo (H,)

V Experimentador virava uma carta aleatéria de g .
baralho Zener (ou Rhine)

« Hipoéteses:

150
1

Densidade

100
1

V H,: sujeitos adivinharam vs. H;: ndo adivinharam
VHy: p=0,20vs. H;: p#0,20
« Estimativas (valores amostrais):

v n =60.000 . _ 12489 o
. = —— =20,8% .
P= S0.000 — 0"

50

Proporclo ¢
Pratt e Wonc
3 .

0194 0196 0198 0200 0202 0204 0206 0208

Proporgdes amostrais por adivinhagdo em 60.000 tentati
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“l ¢ Exemplo m “lf. Simulagdo de 400 medidas da densidade m
Vv Instrumento ndo viciado de mesma precisio
« Medidas da densidade da terra.
= u=5517e0 = 01904
V Efetuadas por Cavendish (1797-1798) + Valor obtido ndo é incomum
L. . o 21,5%.mcnor - rros padrao z 1
V Valor teérico (hoje): 4 = 5,517 : 2 emos pud para as médias de amostras de
N l experimento ndo viciado

. HIPOtGSGS: v Valor obtido cai dentro dos 60%

V H,: instrumento ndo viciado vs. H;: viciado centrais da distribuigdo

VHy p= 5517 vs. H;: u # 5,517

Densidade

« Valores amostrais: .
v Quantidade de medidas: n = 23 o | I 15
v Média da amostra: ¥ = 5,4835 545 “‘1 555 500
Médias de afostrhs com 23 medidas

V Desvio-padrio da amostra: s = 0,1904 o :
édia de Valor

. N Cavendish || verdadeiro

Estatistica Econémica Il - 2018 (5.483) (5.517) Estatistica Economica Il - 2018
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Medicao da Evidéncia contra H
M ¢ 0 #ifPasso 2: Calcule o p-valor:
Procedimento formal: vV Medida da evidéncia contra H,
1St Evidénci tra H,
- Passo 1: Calcule a estatistica de teste Hipstesealternativa | =t p-valor
_ 08, _ estimativa — valor admitido por hipétese 2 [H:0>0 6 muito maior do que 6, p =Pr{T >t}
ep(d) erro padrio ’ ‘g b 0 (ou seja 6 — 6, muito grande)
=
v com T ~ tg) (ou N(0,1) se gl = co). S H:-0<8 6 muito menor do que 6, p = Pr{T < to}*
Vv Estatistica de teste: l. ' (ou seja § = B muito negativa) -
- Quantos erros padrdo a estimativa obtida a partir dos g 6 muito distante de 8,
A ipotéti Z4H:0+80 R p=2xPr{T = |to|}
dados estd afastada do valor hipotético ‘i 1 0 (ou seja | — 6| muito grande) 0
- Média: Tet,
~ Proporgio: Z e 7, VaSe 6 < 6, é positivo, o p-valor é maior do que 50% e
V Significado de “mais afastada” depende de H, } nao ha necessidade de fazer o cédlculo }
Estatistica Economica Il - 2018 Estatistica Econémica Il - 2018
A V p-valor: m i Passo 3: Interprete o p-valor no contexto dos m
- Probabilidade de, se H,, for verdadeiro, a variagdo dados
amostral produzir uma estimativa que esteja mais Vv p-valor grande:
afastada do valor hipotético que a estimativa T
obtida a partir dos dados o 27
v Consequéncia: . / N\ ]
- Quanto menor o p-valor, mais forte a evidéncia g . ‘
contra H,. )
V Usamos testes bilaterais, a menos que: J -
- exista uma hipétese de pesquisa a priori (antes de b oy T
o dado ser coletado . .
~ ] _) ) - Se H,, fosse verdadeira, a variagdo amostral em torno
- razdo forte a priori para acreditar que o resultado do valor hipotético forneceria frequentemente
deveria ir numa direcao em particular. valores que estariam ainda mais afastados do valor
% hipotético do que a estimativa (dados). w0
Estatistica Economica Il - 2018 Estatistica Economica Il - 2018
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# )t V p-valor pequeno: m

D134 D16 01 000 0202 0204 0205 0308

Proporcies amasirars por adwhaclo em 60 000 tenta

- Se H, fosse verdadeira, a variagdo amostral em
torno do valor admitido por hipétese quase
sempre daria valores que estariam mais préximos
do valor hipotético

4
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M Exemplo — p-valor m

« Medidas da densidade da Terra — Cavendish

V Hip6teses:
-Hypu= 5517vs.H:u # 5517
 Estatisticas amostrais:
n x Sy ep(X)
23 5,4835 0,1904 0,0397
- Estatistica de teste:

estimativa — valor admitido por hipétese

0= =
erro padrio

5,4835 — 5,517
=003 _ —0,844 .

Estatistica Economica Il - 2018

i vV Quanto menor o p-valor, menos plausivel a m
ideia de que o valor hipotético é o verdadeiro
valor do pardmetro
- Mais forte a evidéncia de que o valor hipotético ndo

é o verdadeiro valor do paramtero

Tamar(;l;op&_xs;‘;:));imado Traducio®
> 0,12 (12%) | Nenhuma evidéncia contra H,,
0,10 (10%) | Evidéncia fraca contra H,,
0,05 (5%) | Alguma evidéncia contra H,
0,01 (1%) | Forte evidéncia contra H,,
<0,001 (0,1%) | Evidéncia muito forte contra H,,
aEssas traducdes sdo dos autores e ndo sdo universalmente aceitas

Fonte: WILD, J. W; SEBER, G. A. E. Encontros com o acaso: Um primeiro

curso de andlise de dados e inferéncia. Rio de Janeiro: LTC, 2004
42
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VH;: u# 5,517 (bilateral)
V Distribui¢iio amostral: ty, (gl =23 - 1)
p—valor =2 x Pr{T > | — 0,84426|} = 0,408.
V P-valor é muito grande
+ Conclusao:

vV Dados ndo fornecem nenhuma evidéncia
contra o valor admitido por hipétese
(instrumento viciado)

+ 1C com 95% de confianca para média :
T £ty % ep(T) = 5,4835 + 2,073873 x 0,0397 = [5,40;5,57] .

Estatistica Economica Il - 2018

A . Determinac¢do do p-valor m
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A Exemplo A m

Empresas com retornos fracos sdo aquelas que
atraem mais ofertas de aquisi¢io?
V Retorno anormal: retorno de capital da empresa
menos retorno médio (todas as empresas)
- Valor negativo para retorno menor que a média
V Hip6tese de pesquisa:
- retornos anormais para empresas-alvo para
aquisi¢do seriam em média negativos

v Dados amostrais

n x Sx ep(}) o Sx 0,0169
ep(z) = —= = /5
88 ~0,0029 | 00169 | 0,0018015 38

= 0,0018015 .

B

45
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A . Estatistica de teste: m

estimativa — valor admitido por hipGtese

tp = =
erro padrao

—0,0029 — 0 .
~ 70,0018015 ~1,610.

V Estimativa estd 1,61 erro padrdo abaixo do
valor admitido por hipétese
+ Determinacdo do p-valor:

vV Médias amostrais negativas grandes sdo
evidéncia contra H,,.

V Distribui¢do amostral: tg; (gl = 88 — 1)
p — valor = Pr{T < —1,610} = 0,056.

47
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A Hipdtese de pesquisa (H,): m
V Retornos anormais para os alvos para aquisi¢cio
seriam negativos na média

« Reacdo céticaa H, (H,)
V Aquelas empresas ndo sdo diferentes de outras
 Pardmetro de interesse:

vV : média verdadeira (desconhecida) para a
varidvel retornos anormais para empresas-alvo.

 Hipéteses
VHyu=0vs. H: <0

46
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#ji. . Conclusio: m

vV Como o p-valor é aproximadamente 5%, isto
nos fornece alguma evidéncia contra H,, em
favor da hipétese de pesquisa de que alvos
para aquisicio tém menores valores de
retornos anormais em média do que empresas
em geral.

48
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“lf « E se a hipétese alternativa fosse i # 0? m
V Determinagdo do p-valor
p—valor =2 x Pr{T > —1,610} = 0, 112.
v Conclusdo:

- Os dados ndo fornecem evidéncia contra H,, de
que, em média, os valores de retornos anormais de
empresas-alvo para aquisi¢do sdo iguais aos das
empresas em geral.

V IC de 95% para o retorno anormal médio
T+ iy x ep() = —0,0029 £+ 1,98761 x 0,0018015 = [—0,0065; 0,0007] .

49
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A]f v Dados amostrais: m

- X: nimero de pessoas que recordaram a propaganda

Versao n X D

reduzida 74 32 0,4324

normal 57 15 0,2632
V Erro padrio:

- Resposta dicotdmica em duas amostras independentes

n4 ny

_ \/0.4324 x 0,5676 n 0,2632 x 0,7368
- 74 57
= 0,0819667 .

Estatistica Economica Il - 2018
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A Exemplo B m

Reproducdo mais veloz de propaganda pode
aumentar a recordacao?
V Estudo comparativo dos efeitos de comerciais de
tempo reduzido, com amostras independentes
— Grupo 1: versao acelerada (24s)
— Grupo 2: versao normal (30 s)
V Hip6tese de pesquisa:
- Taxa de recordagdo dois dias depois para a versdao
acelerada € significativamente maior?

50
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#ijf.» Hipotese de pesquisa (H,): m
V Acelerar a propaganda poderia mudar o nivel de
recordacao
- Sem crenga a priori de que melhoraria recordacio

« Reacdo céticaa H, (H,)

V Niao ha diferenga entre as versdes quanto a taxa
de recordacgdo

+ Parametro de interesse:

V pa — py: verdadeira diferenga desconhecida.
 Hipéteses

VHy py—px=0vs. Hi:py—py#0

52
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#jf. . Estatistica de teste: m

b= estimativa — valor admitido por hipdétese
0 erro padrao
(0,4324 — 0,2632) — 0

= AR 00 70 g 652
0,0819667 09

V Estimativa estd 2,07 erro padrio acima da

diferenca admitida por hipdtese
+ Determinacdo do p-valor:

V Diferengas amostrais grandes sdo evidéncia
contra H,,

V Distribui¢do amostral: N(0, 1) (gl = o)

- Amostras s@o grande o suficiente (Apéndice A3)
p—valor =2 x Pr{T > 2,0652} = 0,039.

Estatistica Economica Il - 2018

# ji. vV IC de 95% para a verdadeira propor¢io (p,—py) m
(Pa — D) £t X ep(pa —pn) =
(0,4324 — 0,2632) = 1,98761 x 0,0819667 =
[0,01;0,33] .
— Intervalo ndo é muito preciso
V A verdadeira diferenca pode ser muito pequena

- 1% a mais de telespectadores conseguindo recordar
seu comercial provavelmente ndo causaria um
impacto real na efetividade da campanha publicitaria

V A verdadeira diferenga pode ser muito grande

— Ter 33% a mais de publico sonseguindo recordar seu
comercial (com reducdo dos custos de exibicao) é um
bonus interessante.

Estatistica Economica Il - 2018

#ji. . Conclusio: m

v Como o p-valor é pequeno, temos evidéncia
contra Hj. Assim, temos evidéncia de que
existe uma diferenca real.

V Estimativa mostra que € a versdo acelerada
deste comercial em particular que as pessoas
mais provavelmente recordam

+ Mas, quanto mais provavel?

54
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A Exemplo C m

Quem responde ‘sim’ estd mais seguro?

V Pessoas com opinido forte a respeito de uma
questdo tendem a responder rapidamente
- Se ndo t€m opinido a priori forte, tendem a levar um
tempo maior pensando
V Pesquisa de opinido por telefone:

- “Supondo que seja conveniente para vocé€, vocé espera
obter uma injecdo contra gripe suina?”’

- Medidas do tempo de resposta (valores de certeza)

v Questio de interesse:

- Pessoas que responderam sim tinham mais ou menos
confianca acerca de sua resposta?

56
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— Dados dos valores de certeza (s7!)

Responderam sim | Responderam nio
Tamanho da amostra 100 43
Média amostral 0,76 1,41
Desvio padrao 0,50 0,72

Fonte: LaBarbera e MacLachlan (1979)

- Hipdtese de pesquisa (H)):
vV Quem responde ‘sim’ tem mais seguranga
- Tempo médio de resposta é menor (i)

 Reacdo céticaa H, (H,)

V Niao h4 diferenca entre os tempos médios de resposta

Estatistica Economica Il - 2018

‘ﬂ]f v Dados amostrais: m

M#f. v Erro padrio: m

- Grupos independentes (grupos inteiramente distintos de
pessoas)

22 v
SN 58

ep(zy — Zs) =
ny ns

_ fu.72!+0.502
V43 100

=0,1206475 .

« Estatistica de teste:

y estimativa — valor admitido por hipdtese
‘0=

erro padrao

(1,41 —0,76) — 0
0, 1206475

V Estimativa estd 5,38 erros padrio acima da

diferenca admitida por hipétese (parece grande!)

= 5,387597 .

Estatistica Economica Il - 2018

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

A,f « Parametro de interesse: m

V Hy — Mg: diferenga desconhecida entre os valores
de certeza

 Hipdteses
V Hy: Py~ Mg =0 vs. Hy: Py~ Hs # 0
- Nao temos nenhuma razdo a priori que, como grupo,

os ‘ndos’ deveriam tender a ser respondidos com
mais ou menos convic¢do do que os ‘sins’.

58
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At Determinacdo do p-valor: m
V Distancia amostral grande € evidéncia contra H,,.
V Distribui¢do amostral: z,, [gl=Min(100~ 1, 43— 1)]
p—wvalor = 2 x Pr{T > 5,387597} = 0,000003.
« Conclusao:

vV Temos evidéncia muito forte contra Hy, ou seja,
evidéncia muito forte de uma diferenca real.

« Qudao maior € Py do que Hg?

vV Média amostral de certeza do grupo ‘ndo’ € maior

60
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“]f VIC de 95% para a verdadeira diferenga (Ux—}g) m
(Jf';\.f - .’i’s) + ty2 X ep(:i'N - .Ef,) =
(1,41 — 0, 76) + 2,018082 x 0, 1206475 =
[0,41;0,89] .
— Com 95% de confianga, o valor de certeza média no
grupo ‘ndo’ estd entre 0,41 e 0,89 s~! maior do que o
valor médio do grupo ‘sim’
VIC de 95% para os tempos

- certeza = 1/tempo

BRI
0,89 0,41
[1,152,4] .

- ‘sins’ sdo respondidos mais vagarosamente entre 1,1
e 2,4 segundos

Estatistica Economica Il - 2018

I]f v Dados amostrais: m

— Primeiro e segundo nascimentos por sexo

Segundo filho
Menino Menina Total
.. Menino 3.202 2.776 5.978
Primeirofilho o ina | 2620 2792 | 5412
Total 5.822 5.568 11.390

v Tabela reformatada

- Andlise do sexo dos segundos filhos

Nascimentos Numero de meninas  _
grapo () X)
1 (filho anterior foi uma menina) 5412 2.792 0,516
2 (filho anterior foi um menino) 5.978 2.776 0,464

Estatistica Economica Il - 2018

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

A Exemplo D m

Nascimentos subsequentes tendem a ser do
mesmo sexo?
V Pesquisa secunddria para confirmar evidéncias
- Dados de 20 anos de registro de hospital
V Hipétese de pesquisa:

- Se primeiro filho foi uma menina, € mais provdvel
de segundo filho ser menina

- Idem, para meninos

62
Estatistica Economica Il - 2018

Aii. . Hipdtese de pesquisa (H,): m
v Nascimentos do primeiro grupo (1° filho =
menina) sao mais provaveis de ser menina do
que do segundo grupo (1° filho = menino)
« Reagdo céticaa H, (H,)

Vv Nao h4 diferenga nas verdadeiras propor¢des
entre os dois grupos

64
Estatistica Economica Il - 2018
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M.« Pardmetro de interesse: m #if. v Erro padrio: m

V p,—p,: diferenga entre as verdadeiras propor¢oes - Grupos independentes (grupos inteiramente distintos de
- p;: verdadeira propor¢do de meninas de maes cujo 1° pessoas)
filho foi uma menina ep(ir — fa) = hd =5  pal = p2) 9792
. ~ . ~ . ° 1— P ny na P =——=0,5159
- p,: verdadeira propor¢do de meninas de maes cujo 1 5412
. . . =150 y A6 ECT
filho foi uma menino _ \/U.uluJ % 0,4841  0,4644 x 0,5356 e 2170 o
5412 5978 5978
- Hipdteses = 0,0093677 .
L]
Estatistica de teste:
v H0: Pi—P2= 0vs. Hl: Pi—P2 >0 _ estimativa — valor admitido por hipétese
- H4 evidéncia a priori de que nascimentos 0= erro padrio
subsequentes tendem a ser do mesmo sexo. _ (0,5159-0,4644) -0 _ . o0
B 0,0093677 S
v Estimativa estd 5,50 erros padrio acima da
P
diferenca admitida por hipétese (parece grande!)
65 66
Estatistica Econémica Il - 2018 Estatistica Econémica Il - 2018
# i Determinagéo do p-valor: m A]f VIC de 95% para a verdadeira propor¢do (p,—p,) m
V Distribui¢do amostral: N(0, 1) [gl = o] (P1 — P2) £ teo X ep(p1 — P2) =
— Amostras sio claramente grandes o suficiente (0,5159 — 0,4644) 4 1,960 x 0,0093677 =
[0,033;0,070] .

p — valor = Pr{T > 5,49986} = 1,9 x 1075 . . .
« Conclusio: — Com 95% de confianca, a % populacional de meninas
’ nascidas no 1°. grupo € maior do que no dltimo grupo

vV Temos evidéncia muito forte contra H,, que por algo entre 3 a 7 pontos percentuais.
confirma a alternativa.

vV Temos evidéncia extremamente forte de que maes
cujo 1°. filho foi uma menina tém maior chance de
ter uma menina na segunda vez, do que maes cujo
1°. filho foi um menino.

« Qudao mais provével?

Estatistica Economica Il - 2018 Estatistica Economica Il - 2018
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2 Exemplo D — Outra Pergunta P )
if J& « Ordens de nascimento:
+ Ter um menino, seguido por uma menina ¢ vV {MM, MF, FM, FF}
mais ou menos comum do que ter uma « Situacdo de amostragem:
menina, seguida por um menino? v Unica amostra, resposta em qualquer uma das
Segundo filho quatro ordens de nascimento (categorias)
Menino Menina Total P -
Primeiro filho Memine | 3202 2776 | 5078 Nascimentos PO <00
THMEIrO IO penina | 2620 2792 | 5412 amostral
Total 5822 5568 | 11390 MM 3.202 0.28
_ i _ MF 2.776 0,24
V Contagens maiores para menino seguido por FM 2792 025
menina do que o contrario MM 2.620 0,23
Total 11390 1,00
Estatistica Economica Il - 2018 ® Estatistica Econémica Il - 2018 "
,ﬂ]f - Hipétese de pesquisa (H,): m A,f « Parametro de interesse: m
v Ter um menino, seguido por uma menina é VpurPry:  diferenca  entre as  verdadeiras
propor¢oes

mais ou menos comum do que ter uma

menina seguida por um menino - pur: verdadeira propor¢do de meninas de mdes cujo

. 1° filho foi uma menino
¢ Reagéo céticaa H 1 (HO) - ppum: Verdadeira propor¢do de meninos de maes cujo
Vv Nao h4 diferenga nas verdadeiras propor¢des 1° filho foi uma menina
das duas situagde « Hipdteses

V Hy: Pyp— P = 0 vs. Hy: Pyp—Ppy 7 0
- Nao temos nenhuma ideia a respeito da direcdo na
qual a diferenca deveria cair, antes de observarmos os
dados.

7 72
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MV Erro padrio:

- Uma amostra, vérias categorias de resposta (situagio 2)

(5 oy paar + prv — (e — prv)® o ams

ep(Prare — Pras) = \/ - Batp = S 024372
_[0,24372+0, 23003 — (0, 24372 — 0,23003)° 4., — 2020 _ 5 o3003
B 11.390 11.390

=0,006448 .
- Estatistica de teste:

estimativa — valor admitido por hipdtese

= =
erro padrao

(0,24372 - 0,23003) = 0
= 0,006448 = 2,124098 .

V Estimativa estd 2,12 erros padrio acima da
diferenca admitida por hipdtese (parece grande?)

73
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At Determinacao do p-valor: m

V Distribui¢do amostral: N(0, 1) [gl = o]

- Amostras sdo claramente grandes o suficiente
p—valor =2 x Pr{T > 2,124098} = 0,034.
+ Conclusao:

v Temos evidéncia contra H e, portanto, evidéncia de
que um menino seguido por uma menina é mais
comum do que uma menina seguida por um
menino.

- A diferenca € positiva (t, > 0)!

+ Quao mais comum?

74
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# Ji. V IC de 95% para a verdadeira propor¢ao (pyr—pp)
(Prrr — Prar) £ too X ep(Prrr — Prv) =
(0,24372 — 0,23003) £ 1,960 x 0,006448 =
[0,001; 0,026] .

— Com 95% de confianga, o excesso da % populacional de
meninos seguidos de meninas (MF) em relagdo a
meninas seguidas de meninos (FM) estd entre 0,1
(essencialmente 0) e 2,6 pontos percentuais.

75
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« Adiamento da morte

V Pessoas parecem adiar sua morte, até a
ocorréncia de algum evento de importancia

V Pesquisa secundéria para verificar teoria

- Datas de nascimento e morte de 348 pessoas
encontradas no livro 400 Americanos Notdveis.

- 16 morreram no més que antecedia seus aniversarios

vV Ha evidéncia de que as pessoas tém menos
chance de morrer no més anterior ao
aniversario?

76
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A Exemplo E m
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A]f « Pariametro de interesse:

V p: probabilidade de uma pessoa morrer no més
anterior ao de seu aniversario

- Hipéteses
1 1
\/Ho.p=Evs.H1.p <5

— A teoria é de que é menos provdvel que a pessoa
morra no més que antecede seu aniversario.

77
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AV Erro padrio: m

- Uma amostra com resposta bindria

R p(l—p
c])(p) = % 16
p = —— = 0,04598 .
~/0,04598 x 0,95402 P= 3 2
=y 348
=0.01123 .

- Estatistica de teste:

estimativa — valor admitido por hipétese

0= =
erro padrao

~0,04598 — 15

=-3,327.
0,01123 3327

V Estimativa estd 3,33 erros padrio abaixo da
propor¢do admitida por hipétese (parece grande?)

78
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At Determinacéo do p-valor:
V Distribui¢do amostral: N(0, 1) [gl = o]
- A regra de 10% (Apéndice A3) d4 n como sendo pelo
menos 960, o que ndo é o caso
p—valor = Pr{T < —3,327} = 0,0004.
+ Conclusao:

V H4 evidéncia muito forte contra H, em favor de H;,
portanto, evidéncia de que € menos provdvel que a
pessoa morra no més que antecede seu aniversario.

79
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# ida R:
Ji. « Teste exato — saida R: m
prop.test(16, 348, p = 1/12, alternative = "less")
l-sample proportions test with continuity correction
data: 16 out of 348,

: true p is less than 0.08333333

95 percent confidence interwval:
0.00000000 0.06989543

Sample estimates:

<]

.04597701

- p-valor é bastante diferente daquele obtido com o teste
aproximado (aproximag¢do normal)
VHa forte evidéncia contra H, em favor da
hipétese de que € menos provdvel que a pessoa
morra no més que antecede seu aniversario.

80
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A . Caso optassemos pela hipétese alternativa

bilateral ! N
— =0,0833 .
1 12
\/Hl. p + =
> prop.test (1€, 348, p = 1/12, alternative = "two.sided")
l-sample proportions test with continuity correction
idata: 16 out of 348, null probabili 1/12

, df =

X-squared = 5.

0.08333333

not equal to

lalternative hypothesis: tr

dence interv
0479

35 percent con

0.02739140

Cruiers Eaus
P

0.04597701

V Ha forte evidéncia contra H, em favor de H,
— No caso, levaria a mesma conclusio

Estatistica Economica Il - 2018

f
: Cuidados com a extrapola¢do dos resultados:

v Supomos que as pessoas ‘comuns’ tém 0 mesmo
comportamento que as pessoas ‘notaveis’?

Vv H4 uniformidade ao longo do ano nas taxas de
nascimento e de morte?
— Ex.: Se a maioria dos nascimentos fosse no verdo e a

maioria das mortes no inverno, por outras razdes que
ndo o adiamento da morte, a estimativa de p seria

l]f

V Teste daHy: 0 = 6,

Hipétese Evidéncia contra H, &
. . Escala 6
Alternativa fornecida por

Escala t
(# erros padrio)

H;:0 > 6, |  muito maior do que 6,

S

6o

P-valor

J

to

P-valor

H;:0 < 6, |  muito menor do que 8, l

£

Estatistica Economica Il - 2018

0o ty 0

pequena
82
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i V Teste daH,: 6 = 6, o 0=t m
] ep(6)
Hipétese Evidéncia contra H, & Escala t
. . Escala 6 ~
Alternativa fornecida por (# erros padrio)
s
y (to ¢ negativo)
H:0# 6, § muito longe de 6, 9 6 — —lto] O |;
(bilateral) (ambas as diregdes) p-valor = drea sombread};
M
6 6 —ty 0 to

Estatistica Economica Il - 2018
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Teste de Hipoétese e Intervalos de
Confianca

l]f

Relacao entre Resultado de um Teste m
e dos Valores num IC

» Teste bilateral de H,: 6 = 6, € significante ao
nivel de 5% se, e somente se, 6, cair fora de
um intervalo com 95% de confianga para .

VvV No nivel de 95%, dados fornecem evidéncia
contrdria a qualquer valor 6, que caia fora do IC

- (Rejeitarfamos H: =6, para qualquer valor que caia
fora do IC)

v Nio fornece evidéncia, no nivel de 5%, contriria
a qualquer valor 6, que caia dentro do IC

Estatistica Economica Il - 2018
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p Intervalos de Confianca e Testes de
It e g A .
Significancia

« Intervalo de confianca:

Vv Amplitude de valores que sdo possibilidades
plausiveis para o verdadeiro valor do pardmetro (0),
num dado nivel de confianga.

« Teste de significancia:

V Fornece uma medida da forca da evidéncia contra
um unico valor admitido por hipétese (8,)

92
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A Exemplo m

« Medidas da densidade da Terra — Cavendish
V Hipéteses:
-Hyp= 5517vs.H: u# 5517

- Estatisticas amostrais:

n X Sx ep(®)
23 5,4835 0,1904 0,0397
+ IC com 95% de confianca para média [:

E -+ by x ep(E) = 5,4835 + 2,073873 x 0,0397 = [5,40;5,57) .

Vv Os testes de hipétese, ao nivel de 5%, rejeitariam
qualquer valor m, maior que 5,57 ou menor que 5,40

%
Estatistica Economica Il - 2018
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l]f

Significancia m

Significincia estatistica:
v Se relaciona a existéncia de um efeito

V p-valor pequeno:

- Fornece evidéncia da existéncia do efeito, mas nao
informa sobre sua intensidade

Significincia prética:
v Depende da intensidade do efeito

Para estimar intensidade de um efeito
construa um intervalo de confianca

Estatistica Economica Il - 2018

l]f

Resultados Nao Significantes — m
Interpretacao

Um teste ndo significante ndo é evidéncia de
que H,, é verdadeira

vV Podemos afirmar apenas que:

- Dados ndo descartam a possibilidade de que H,, seja
verdadeira

Usamos um IC, para verificar outros valores
do parametro (diferente do especificado por
H,) sdo consistentes com os dados

Estatistica Econmica Il - 2018
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Determinagdo de se um efeito tem significancia
pratica
V Estudo de doengas coronariana, descobriu-se que
se o paciente fumava (ou ndo) era
significativamente relacionado ao risco de morte
= p-valor = 0,048
= IC de 95% = [1,004; 2,5]
V Teste indica haver um aumento no risco (p-valor)
Vv Aumento real poderia ter sido mindsculo (de

pouca importancia pratica ou poderia ter sido
muito grande (mais que dobrado)

Estatistica Economica Il - 2018

A Exemplo m

96

- Teste de significincia de correlagdo entre
duas varidveis
v o =0,01, com 1.000 observagdes, r = 0,08
V Forte evidéncia de correlagdo ndo nula

V Verdadeira correlagio populacional —situa-se
provavelmente bastante perto do valor observado

V Para efeitos prdticos, € possivel ignorar a
associacdo entre essas varidveis, apesar de
estarmos bastante confiantes de que a correlagdo
é positiva

Estatistica Econmica Il - 2018

M Exemplo m

98
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l]f

Importante m

« Para evitar enganos:

vV Nunca cite um p-valor sobre a existéncia de
um efeito, sem fornecer também um IC que
estime seu tamanho

Estatistica Economica Il - 2018

l]f

Deteccao de Diferencas Quando Sao m
Importantes

« Planejamento de uma investigagao:
V Determinagdo do tamanho da amostra
» Teste com nivel de significincia fixo

V Evidéncia contra Hy: 6 = 6, se o p-valor for
menor que algum patamar (p-valor < 0,05)

A Como Mostrar que uma Hipétese é

Verdadeira?

+ Como mostrar que o verdadeiro valor de

um parametro 0 € 6,?

VO mais proximo que podemos chegar ¢
quando todos os valores contidos em um
intervalo de confianga apropriado de 6 sdo
essencialmente os mesmo que 6, para todos
0s propdsitos praticos

« Para todos os propositos praticos
v Decisdo da 4rea de estudo, nfo estatistica

100
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Aleverd: verdadeiro valor do parametro

Estatistica Econmica Il - 2018

+ Quando 0,4 # 6,:
V Espera-se obter um resultado significante
sempre que fosse coletada amostra de dados
(impossivel)
V Desejével:

- Probabilidade de obter resultado significante fosse
a mais alta possivel sempre que 0,4 # 6,.
- P{erro tipo II} fosse a mais baixa possivel

102
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A Ideias m

« Tamanho da amostra relativamente pequeno

v Variabilidade amostral de uma estimativa é
tipicamente grande

Vv Pode ndo ser possivel detectar diferenga entre
0,4 € 6, mesmo quando essa é grande
- Amostras pequenas estdo sujeitas a erros amostrais
grandes
Vv Pode ser bem pequena a probabilidade de se

obter resultado significante

Estatistica Economica Il - 2018

Ai. Tamanho da amostra é muito grande
V Variabilidade amostral de uma estimativa é
tipicamente pequena

VE possivel detectar com confiabilidade
diferencas moderadas e grandes entre 0,4 € 6,,.
VPode ser possivel detectar com bastante
confiabilidade diferencas razoavelmente
pequenas entre 8,4 € 0,.

V Probabilidade de obtencdo de resultado
significante pode ser muito alta

Estatistica Econmica Il - 2018

104

A Processo para Determinacao do m

Tamanho da Amostra

1. Determinacdo do menor valor de diferenca
(& a qual tenha importincia pratica ser
detectada
vV &= Overa — bo

2. Suponha que a verdadeira diferenca seja 9,
calcula-se o menor tamanho de amostra
necessdrio de modo que a probabilidade de
se obter um resultado significante seja alta.

Estatistica Econmica Il - 2018

#jf. . Se um estudo nio pode nem mesmo ser
confidvel para demonstrar uma diferenca
importante entre 0,.., e 6, o estudo
provavelmente ndo vale a pena ser
realizado.

Estatistica Economica Il - 2018
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Y Calculo de Tamanho de Amostras m Y Estatistica de Teste e o p-valor - m
. para Testes de Significancia ) Ideias Gerais
+ Sdo semelhantes, mas mais complicados  p-valor:
que aqueles para intervalos de confianca Vv Usado como medida da evidéncia contra H,
+ Dependem de usar informagdo disponivel + Classe de problemas (até agora)
sobre a variabilidade dos dados VH,:0=6,
V Informagdo que tende a ndo ser confidvel V Distribui¢do amostral:
. E dl/fiCll com fl’.equ~énCia prOdUZir um 6 to= estimativa — \-'al(.n.‘ adln(lli?do por hipdtese N fgl _
razodavel e de aceitacdo geral ¢rro padrao
#ijf. Classe de Problemas Mais Complexos m Mif Conceitos Ampliados m
* Teste F ' ' o - Estatistica de teste:
vV H,: médias de 3 ou mais grupos sdo iguais VMedida da discrepincia entre o que
« Teste y Z: observamos nos dados e aquilo que
VH,: Probabilidades que governam como esperariamos observar se H,, fosse verdadeira
individuos se distribuem em tabela de contagem V Nos exemplos anteriores
- Medida de discrepancia = distdncia entre a

estimativa e o valor hipotético

Estatistica Econmica Il - 2018 Estatistica Econmica Il - 2018
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Ay, p-valor: m

V Probabilidade de que a varia¢do amostral sozinha
produza dados que sejam mais discrepantes que o
conjunto dos dados observados, calculada
supondo-se que a hipdtese nula seja verdadeira

V Se a varia¢do amostral, sob Hy, por si s6 produz
dados que frequentemente estdo ainda mais
afastados do que os dados reais

- Dados ndo fornecem evidéncia contra H,,.

V Se a variag¢do amostral dificilmente produz dados

ainda mais afastados do que os dados reais
- Dados evidenciam contra H,

Estatistica Economica Il - 2018

Dados de Variavel Continua —
Questoes de uma Amostra

uma Média

« Teste t de uma hipétese sobre a média

V Mostrard qualquer afastamento estatisticamente
significante de H,

+ Intervalo de confianca da média
Vv Informard o tamanho do afastamento
+ Suposicao para uso
vV Amostra proveniente de populagio normal

vV Em geral, para amostras grande essa suposi¢io
ndo € necessdria

Estatistica Econmica Il - 2018

A Testes e Intervalos de Confianca para m

A]f

Exemplo m

Concentragdo de {fon nitrato (Pg/ml) em
amostra d’dgua
v 10 medidas de concentragdo do composto
- Pequeno conjunto de dados
V Preocupagdo de que a concentragdo tivesse
sido alterada com relacdo ao valor original
- Valor desejado: 0,492
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Mt Procedimento

« Parametro de interesse:

V U: concentra¢do média verdadeira
 Hipéteses:

VHy: pu= 0,492

VH;:u #0492
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A . Carregamento dos dados: m

# Importagdo do conjunto de dados

concentracao <- scan(file = "composto.txt",sep=":", dec=",")
concentracao
[1] 0.513 0.524 0.529 0.481 0.492 0.499 0.518 0.490 0.494 0.501

 Estatisticas descritivas:

# Estatisticas descritivas

library (pastecs)
stat.desc (concentracao, basic = FALSE)

Margem
s
. Salda: de erro
/
> stat.desc (concentracao, basic = FALSE)
median mean SE.mean CI.mean.0.95 var std.dev
0.500000000 0.504100000 0.005060632 0.011447946 0.000256100 0.016003125
coef.var
0.031745933
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y ' Grafico de pontos:

Gréfico de Pontos de Concentragédo

. see s .« . . e
oF -
valor admitida
por hipétese
T T T T
048 049 050 051 052 053

Concentracio

Vv Nio ha nada no grifico de pontos sugerindo
que os dados ndo pudessem se originar de
uma distribui¢do normal
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#ji. - Griéfico de densidade m

Grafico de Densidade
Concentragéo

Densidade

T T T T
046 048 050 052 054 056

N=10 Bandwidth = 0.009088

V Pequenas amostras podem produzir flutuagdes
na estimativa da densidade

v N#o hd indicios de ndo normalidade dos dados
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A . Execucdo do teste — comando: m

# Criacdo do objeto com os resultados do teste t

h0 <- 0.492
concentracao.t <- t.test(concentracao, y = NULL, alternative = "two.sided",
mu = h0, paired = FALSE, conf.level = 0.95)

> concentracao.t

One Sample t-test

data: concentraca':—l
t =2.391, df = 9, p_value = 0.04049

alternative hypothesis: true mean is not equal to 0.492

« Resultado - saida:

95 percent confidence interval:
0.4926521 0.5155479

> concentracao.t

p-valor
One Sample t-test
data: concentracao /

t = 2.391, df = 9, p-value = 0.04049
alternative hypothesis: true mean is not equal to 0.492
95 percent confidence interval:
0.4926521 0.5155479
sample estimates:
mean of x
0.5041
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sample estimates:
mean of x
0.5041

« Conclusao

Vv Evidéncia, a um nivel de 5%, de que a
concentracdo sofreu alteracdo com relacdo a
0,492

= p-valor pequeno

120
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A . Intervalo de confianca para a média m
verdadeira ():

o
/
/
vakor admitido
por hpétese

I T T T T 1
048 049 050 051 052 053

VCom 95% de confianga, a verdadeira
concentragdo cai entre 0,493 e 0,516.

- Valor verdadeiro estd muito préximo do limite
inferior do intervalo

V Alteragio pode ter sido pequena
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#ji. Amostra Pequena — Consequéncias m

» Nunca saberemos se os dados sdo normais

» Testes e intervalos t s3o robustos a desvios
da hipétese de normalidade

« Robusto:

V Procedimento ainda “funciona” quando
amostramos de distribui¢do diferente da
normal
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#. . Funcionar significa:

m

Vv Os intervalos de confianca conttm o
verdadeiro valor (J) em aproximadamente

95% das amostras extraidas
vV Obtemos um resultado “significante ao nivel
de 5%” em aproximadamente 5% das vezes

« Testes e intervalos t ndo sao robustos a
ndo normalidade severa

V Ex.: presenca de outliers
V X e sy sdo muito sensiveis a valores atipicos

123
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#ji. + Grifico de densidade

Densidade Estimada

10
—

Densidade

T
050
N=10 Bandwidth =0.01028

v H4 indicio de nio normalidade dos dados
V Outlier produz aumento da densidade na cauda

superior (atipicidade)
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A Exemplo — Valor Atipico

« Maior observacio deslocada para a direita
V Trocado 0,529 por 0,581

Gréfico de Pontos de Concentracéo

H Valor admitido
i porhiphtese
v
g i
S e eie e
3 - -
5 oo o
s +—
T T T T
048 050 052 054 056 058
Concentragio
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‘lf « Execucao do teste — comando:

m

# Perturbacdo - introdugdo do valor atipico
atipico <- sort (composto) [-10] # insere outlier
atipico[10] <- 0.581

# Criacdo do objeto com os resultados do teste t

atipico.t <- t.test(atipico, y = NULL, alternative = "two.sided",
mu = hO, paired = FALSE, conf.level = 0.95)

« Resultado - saida:

> atipico.t
p-valor
One Sample t-test /

data: atipico
t = 1.9172, df = 9, p-value = 0.08745

alternative hypothesis: true mean is not equal to 0.492

95 percent confidence interval:
0.4888875 0.5297125
sample estimates:

mean of x
0.5093
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p ~ p Resultado de Testes e Intervalos t —
jf. ~Comparacao entre os Resultados i . .
Desvio de Normalidade
Estatisticas .. . . 1 . 1 1
amostrais Original Atipico Valore§ amostrais ASSlmetrla
% 0,5041 0,5093 \ E{qula se deslocou para a V Testes t bilaterais e intervalos t
ireita
Sx 00160 0,02853 - Pode-se tolerar muita assimetria na distribuicéo,
ep() 0,00506 0,00902 - Se afastou de mesmo em amostras pequenas
to 2,39 1,92 Vv Desvio padrio e erro ) )
p-valor 0,040 0,087 padrdo aumentaram V Testes t unilaterais
© [0.49265; | [0,48889; v Distancia t. diminuiu - Podem ser muito afetados por assimetria
com 95% 0 .
0,51555] 0,52971] pronunciada (amostras menores que 40)
v P-valor aumentou
. . - Quanto menor a amostra, menor o grau de
Vv IC mais impreciso

N ) assimetria que pode ser tolerado
+ A conclusio ¢ diferente!
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p y Procedimentos t - Recomendacodes
Ji « Curtose (caudas pesadas) )t

de Uso
v Processos aleatérios com a caracteristica de

produzirem valores extremos - Procedimentos t sio amplamente utilizados

V Afeta bastante os procedimentos devido a sua robustez

Vv Caudas pesadas sdo dificeis de serem I C
« Nao sdo aplicaveis quando:
detectadas em pequenas amostras

. v Dados mostrarem estarem separados em clusters
+ Outliers

_ . V Situagdes com mais de uma moda
vV Em amostras pequenas, levam a ndo confiar

nos resultado do teste t e nos resultados dos
intervalos t
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“]f

Procedimentos t — Cuidados m

« Pequenas amostras (n < 15)

V' Nao use procedimentos t na presenca de
valores atipicos

V Nio use procedimentos t unilaterais se dados
forem mais que ligeiramente assimétricos
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“]f

Lidando com Valores Atipicos m

« Se parece haver valores atipicos nos dados
V Verificar valores a partir das fontes originais
— Observacdes podem ser erros
V Se forem erros:

- Se possivel, devem ser corrigidos

- Caso contrdrio, devem ser removidos do conjunto
de dados
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“lf « Amostras moderadas (15 <n <40): m
v Nio use procedimentos t se houver outliers
V' Ndo use os procedimentos t se os dados
forem fortemente assimétricos
« Amostras grandes (n > 40)
V Procedimentos t funcionam bem mesmo para
dados nitidamente assimétricos

vV Podem ser afetados adversamente por valores
atipicos grosseiros
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A . Se houver dividas sobre a legitimidade m
das observacoes:

V Verifique se a presenca dos mesmos altera
substancialmente as conclusdes alcangadas a
partir dos dados
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Mt Enfrentando a Nao Normalidade m

+ Usar métodos niao paramétricos

v N.ﬁo.fagezn nen-huma hipétese a respeito da Referéncias
distribui¢do subjacente dos dados

« Usar métodos robustos

V Procedimentos insensiveis a presenca de
valores atipicos

+ Transformar os dados:
V Pode dificultar a interpreta¢io dos resultados
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