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Introducéo

21,5% menor|
que isso)

+ Simulagéo de 400 medidas da densidade

v Instrumento néo viciado de mesma precisio 22
»u=5517e0 = 0,1904

—— [2ermos padréa( para as médias de amostras e
(0,335)

B
EE

9]

- Valor obtido ndo é incomun

- |

Densidade

Médias de afhostrs com 23 medidas

545 5.50| 555 560 - , A )
Vv Ndo ha evidéncia de qué

Média de
Cavendish
(5.483)

Valor
verdadeiro
(5.517)

experimento néo viciado

« Valor obtido cai dentro dog
60% centrais da distribuicdo

- Dados ndo podem estabeleder
que as medidas séo viciadas

Vv Aceitavel que séo néo viciadas

. Conclusao:

procedimento fosse viciado
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Exemplo

lP]

- Medidas da densidade da terra.
v Medidas da densidade da terra.
= Quantidade de medidas: = 23
« Média da amostratr = 5,4835
= Desvio-padrédo da amostra:= 0,1904
v Valor tedrico da densidade da terra:
= u= 5517

- Oinstrumento de Cavendish era viciado?
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Distancia entre Estimativa e Valor P[P

Tedrico

« Se valor hipotético esta correto
V (admitido por hipétese, valor tedrico, etc.)

V Estimativa do parametro, obtida a partir dos dadgs,
nao estard muito longe do valor suposto

- Distancia entre a estimativa e o valor hipotéticc

Vv Medida em termos de numero de erros padréo ([da
estimativa

estimativa — valor hipotético do parametro

erro padrao da estimativa
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P[P P[P]
- N, . - Se o problema estiver em conformidade c
_ estimativa — valor hipotético do pardmetro Fr distrib t N | 0.1
B erro padréo da estimativa ’ uma aistri Ul(;aO ou Norma ( )

v Mesmo que aproximadamente
V Distribuicéo de T seria conhecidal!
1. Valor observado {} é valor tipico dessa
distribuicao
V Verdadeiro valor do parametro é o valor suposto
2. Valor observado nao é tipico
v Verdadeiro valor néo é o valor suposto

v Concluséo:
- N&o temos o verdadeiro valor do parametro

- Se distancia € inaceitavelmente grande:
V Rejeita-se o valor admitido por hip6tese

O que é uma distancia inaceitév{el?
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Exemplo AR to = 28I =5 5IT g gy
0,0397 P
e Vv Média das observacdes de Cavendish este

- Medidas da densidade da terra.
v Medidas da densidade da terra.
= Quantidade de medidas: = 23
« Média da amostraf = 5,4835 VT ~ ity
= Desvio-padréo da amostra:= 0,1904
v Valor tedrico da densidade da terra:

0,844 erros padrao abaixo do valor tedrico
« Distribuicdo amostral da distancia (T)

005 010 015 020 025 030 035

= u= 5517
- Distancia entre estimativa e valor hipotético alor e | R,
0. 1904 t = —média amostral — 5,517 s (R
ep(&) = \}% =0,0397. " erro padrio da média amostral Vv Essa diferenca pode ser explicada em termos
k 5,4835 — 5,517 LN
= o007 8 da variacdo amostral?

1
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. Caso o valor tedrico seja o verdadeiro: P[P Teste de Significancia e Intervalo de
v Probabilidade de erro amostral produzir distancias maicE J Conflanc;a

que a observada {[t0,844) » e - Intervalo de confianga:
+40,8% das médias amostrajs

: : V Escolhe-se um nivel de confianga
o estariam mais afastadas do _ _ ¢ o
verdadeiro valor Vv Determina-se um intervalo de valores possiveis pgra
/N v Medidas em erros padro 0 parametro, consistente com os dados
03 / \ - L, L -
’ ‘ -E plausivel que a média vV EX.:
i” populacional verdadeira seja o « [5,40; 5,57]: IC com 95% para a média verdadgira
valor hipotético (tedrico)
o o Vv Diferencga entrec e u pode ser

devido a variagdo amostral

- N&o foi provada uma verdade
Vv Ela é crivel

13
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Teste de Significancia e Intervalo de BE
Confianca
- Teste de significancia: )
V Testa-se apenas um valor possivel para o parametyo
(valor hipotético) ) .
Vv Determina-se a a forca da evidéncia fornecida pelps Tipos de Hipoteses
dados contra a proposicao
- Proposto: valor hipotético é o verdadeiro valor
vV EX.:
= u pode ser5,517?
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- Experimento para investigar PES

Exemplo — Percepcao Extra-sensorial

V Pratt e Woodruf (1938)

Vv Experimentador virava uma carta aleatéria de
baralho Zener (ou Rhine)

wx+00

V Sujeito experimental ndo podia ver a carta €
indicava o formato que “achava” estava
desenhado

V Sujeitos experimentais: varios estudantes

17
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Densidade

. Simulacdo de 4.000 experimentos P|P]

v Adivinhagdo apenas

4.000 experimentos q

guanto o de Pratt e Woodruff
- Adivinhacdo e

adivinhacdo foi tdo grande

variacap

« Nenhuma das proporcdes dos

amostral parecem nédo expligar
a taxa de sucesso obtida
o/ Estimativa ndo é consistenfe
— com o padrao de variagcdo gye
0134 0.1% 0135 0200 0202 0204 0206 0208 espera-se que ocorra cdm

adivinhacao

Proporgbes amostrais por adivinhacéo em 60.000 tentati

19
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_ 5 - i P[P
Exemplo — Percepc¢ao Extra-sensorial

v Dados amostrais:
- 12.489 adivinhagdes corretas em 60.000 tentativas

V Se todos os sujeitos estivessem apenas adivinhan
- Obter cerca de 12.000 observacdes corretas
- 20% (1/5) das tentativas
V Taxa de sucesso do experimer; = ﬁ
. E possivel que todos os estivessem apel
adivinhando?

V Variacdo amostral pode explicar sozinha a taxa
sucesso obtida?

= 20,8% .

18
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Hipoteses

- N&o podemos nunca demonstrar que um
valor hipotético para um parametro seja o
valor verdadeiro

- Abordagem oposta:

vV Podemos determinar se ha evidéncia para
descartar o valor admitido por hipétese

Pesquisa Quantitativa - 2016
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Hipotese Nula

(42

- Em Estatistica, testamos a hipdtese qu
podemos descartar
v Proposta para se verificar se podemos derruba-la

21
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Hipotese de Pesquisa

- Lanca conjecturas que planejamos investigar,
atraves da pesquisa

- Se o0s ‘palpites’ dos pesquisadores se
mostram corretos, sao estabelecidos comag
verdadeiros

23
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Exemplo — Taxa de Retorno

- Empresas alvos para aquisicdo dao taxa ¢
retorno menor do capital do investidor?

e

V Considera-se que empresas com retornos menorgs

do capital do acionista tém maior probabilidade de
atrair ofertas de aquisicdo

« Suspeita:
Vv Em média, os tipos de empresas visados par
aquisicdo tendem a ser aquelas com retorno d
capital pior do que a média

- (Hipétese de pesquisa)
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Hipoteses Mais Comumente Testadas

« Hipdteses do tipo ‘ndo faz nenhuma diferenca’

Vv Nado ha diferenca na motivacdo dos trabalhador
entre companhias com novo tipo de gestéo e aque|
gue ndo o adotam

Vv Nao ha diferencas nas taxas de promocées en
homens e mulheres

v Uma campanha de propaganda ndo fez qualqu
diferenca no volume de vendas

Pesquisa Quantitativa - 2016
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Teste de Significancia

- Uso principal do teste de significancia
V Verificar se as diferencas (ou efeitos)
aparentes observados nos dados podem ser
explicados simplesmente em termos de
variacdo amostral

« Se elas podem, ninguém ficara impressionado

25
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Hipotese Nula

- Reacdo cética a hipbétese de pesquisa (palpit
v Séo do tipo ‘ndo faz nenhuma diferenca’

- Diferengcas observadas nos dados sdo

explicaveis em termos de variacao amostral

Vv Néo fornecem evidéncias convincentes de qu
existam diferencas reais

Pesquisa Quantitativa - 2016

U

)

U

Exemplo — Percepcao Extra-sensorial

- Reacéo cética:

V “Eles estavam apenas adivinhando”
« Hy:

Vvp=0,20

27
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Hipotese Alternativa (H )

- Corresponde a hipétese de pesquisa

- Especifica o tipo de afastamento da hipotese
nula que esperamos detectar

v Temos que pensar claramente a respeito do tip
de comportamento dos dados que seria evidénci
contra a hipotese nula, confirmando a hipéteseg
alternativa

Pesquisa Quantitativa - 2016
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P[P 3 P[P]
Exemplo — PES Construcgéo do Teste
- Hipdtese de pesquisa: « Hipdteses:
v Alguns individuos poderiam receber informacdes VHyp=0,2
sobre as cartas por meio de PES VH;:p#0,2
« Hipotese nula (reacao cética): - Comportamento dos dados que confirma H
V Taxa de sucesso deve-se apenas a adivinhacéo V Fornece evidéncias contrag H
- Hipoteses: Comportamento dos dados que v Taxa amostral de sucesso suficientemente maid
N Hy: p=0,2 fornece evidéncias contra, H que 0,2
VH;p#0,2 (confirma H) - Nép p?de ser explicada simplesmente em termos d
variagao amostral
o P[P]
Teste de Significancia
L S - Comparacéo de resultado dos dados com o
Medicéo da Evidéncia contra a padrdo de variagdo amostral que seria
Hipdtese Nula gerado se kifosse verdadeira

- Evidéncia contra a hipotese:

Vv Valor dos dados que esta fora da amplitude
usual daquela variacao
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Exemplo — Percepcao Extra-sensorial » Simulaggo de 4.000 experimentos
Vv Adivinhagdo apenas

g
i1~

- Experimento para investigar PES
V Pratt e Woodruf (1938) g - - Estimativa ndo é consistente

. . L com o padréo de variagdo gpe
Vv Experimentador virava uma carta aleatéria dg g - - P a0 49

. espera-se que ocorra cqm
baralho Zener (ou Rhine) adivinhacao (k)
- Hipoteses:

V Hy: sujeitos adivinharam vs. Hnéo adivinharam
VHy p=0,20vs. H: p#0,20

Densidade

Proporgdio ¢
Pratt e Wooc

- Estimativas (valores amostrais): o .
.\/ n = 60000 ]3 = éi;gg = 2().8% . Proporgbes amostrais por adivinhagdo em 60.000 tentati
Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016
Plp . ~ . . Plp
Exemplo « Simulacéo de 400 medidas da densidade
. . o Vv Instrumento n&o viciado de mesma precisdo T
- Medidas da densidade da terra. . )= 5517 o = 01904
V Efetuadas por Cavendish (1797-1798) + Valor obtido ndo é incomum
v Valor teérico (hoje)u = 5,517 . (7] [?epee  para as medias de amostras de
l ' experimento néo viciado

- Hipoteses: °
V H,: instrumento n&o viciado vs.;Hviciado
VHg u= 5517vs. H:u# 5517

v Valor obtido cai dentro dos 609
centrais da distribuicdo

Densidade

- Valores amostrais: o
v Quantidade de medidas: = 23 ol , 1z
v Média da amostrat = 5,4835 45 1551 s 5%

v Desvio-padrdo da amostra:= 0,1904

Média de Valor

P 2016 Cavendish|| verdadeiro|
esquisa Quantitativa - (5.483) (5.517) Pesquisa Quantitativa - 2016
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Medicdo da Evidéncia contraH - . Passo 2: Calcule o p-valor:

Vv Medida da evidéncia contragH
Evidéncia contra H,

i
fis

Procedimento formal:

- Passo 1: Calcule a estatistica de teste Hipdtese alternativa fornecida por p-valor
5 stimativa — valor : . - hindtese — g‘ it iord I]
_ ) l?(] _ estimativa — valor d(llxll?iltit) por hipdte s(‘ % Hy 6> 6 m%JIAO maior .0 qué, p = Pr{T > t,}
ep(f) erro padrao = (ou seja&d — 6, muito grande)
Ky L
v com T ~tg) (ou N(0,1) se gl = 00). g Hy 0 <6 6 muito menor do qué, p = Pr(T < £}

Vv Estatistica de teste: - (ou sejad — 0 muito negativa

- Quantos erros padrao a estimativa obtida a partir dds < r 6 muito distante de
dados esta afastada do valor hipotético _ﬁ- Hi 6 % 6, (ou Se?;lg i 6|OS| f:u';o gfande p =2 xPr{T 2 [to[}
- Média: T e @ L
— Proporcio: Z eg V3Se 0 < 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 calculo i
Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016
BE . val |
v p-valor: - Passo 3: Interprete o p-valor no contexto

- Probabilidade de, se Hor verdadeiro, a variacdo dados
amostral produzir uma estimativa que esteja mais V p-valor grande:
afastada do valor hipotético que a estimativa
obtida a partir dos dados

v Consequéncia:

- Quanto menor o p-valor, mais forte a evidéncia %
contra H.

Densidade da t
=2

Vv Usamos testes bilaterais, a menos que:
- exista uma hipétese de pesquisa a priori (antes de ‘ T

° d?do ser colet.ad.o) . - Se H, fosse verdadeira, a variagdo amostral em torno

- razao forte a priori para acreditar que o resultado do valor hipotético forneceria frequentemente

deveria ir numa direc&o em particular. valores que estariam ainda mais afastados do valor
hipotético do que a estimativa (dados).

Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016
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¥ p-valor pequeno: v Quanto menor o p-valor, menos plausivel

' Lt ideia de que o valor hipotético é o verdadeil®::

! valor do parametro

- Mais forte a evidéncia de que o valor hipotético ndo
é o verdadeiro valor do paramtero

Tamanho aproximado

do p-valor Tradugéo?
>0,12 (12%) Nenhumaevidéncia contra i
0,10 (10%) Evidéncifraca contra H
- Se H, fosse verdadeira, a variagdo amostral em 0,05

(5%)| Alguma evidéncia contra i
0,01 (1%)| Forte evidéncia contra ji

torno do valor admitido por hip6tese quase

sempre daria valores que estariam mais proximos <0,001 (0,1%) Evidéncimuito forte contra H)
do valor hipotético

aEssas tradugdes sdo dos autores e ndo sdo univarsalaceitas

Fonte: WILD, J. W; SEBER, G. A. Encontros com o acaso: Um primeiro
curso de andlise de dados e inferén&é de Janeiro: LTC, 2004
a1

2
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Exemplo — p-valor - Determinacéo do p-valor
VHy:u# 5517 (bilateral)

V Distribuicdo amostral,} (gl = 23 — 1)

- Medidas da densidade da Terra— Cavendish
V Hipéteses: p —valor = 2 x Pr{T > | — 0,84426|} = 0, 408.
-Hgu= 5517vs. H:u+# 5517

v P-valor é muito grande
. Estatisticas amostrais:

+ Concluséo:
n x sx__| ep®) Vv Dados n&o fornecem nenhuma evidéncia
23 5,4835 0,1904 0,0397 . .,
Estatistica de teste: contra o valor admitido por hipotese
+ Eslalistica de teste. (instrumento viciado)
b estimativa — valor admitido por hipétese : L.
0 erro padrao + 1C com 95% de confianca para mégia
= 2T s T+ 1y x ep(F) = 5,4835 % 2, 073873 x 0,0397 = [5,40;5,57) .

43
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Exemplo A EE

Empresas com retornos fracos séo aquelas q
atraem mais ofertas de aquisicao?
v Retorno anormalretorno de capital da empresa
menos retorno médio (todas as empresas)
- Valor negativo para retorno menor que a média
V Hipétese de pesquisa:

—retornos anormais para empresas-alvo para
aquisicdo seriam em média negativos

v Dados amostrais

v ¥ 3 v 30
n X Sx ep®) |y = X M —0,0018015 .
88 | -0,0029| 0,0169| 0,001801 v
45
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. Estatistica de teste:
b= estimativa — valor admitido por hipotese e
b= erro padrao
_-0o0029-0_ oo
~To.0018015

V Estimativa estd 1,61 erro padrdo abaixo do
valor admitido por hipotese

- Determinacao do p-valor:

Vv Médias amostrais negativas grandes sé&o
evidéncia contra,,.

V Distribuicdo amostralit (gl = 88 — 1)

p —wvalor = Pr{T < —1,610} = 0,056.

47
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Hipotese de pesquisa () G|A
Vv Retornos anormaipara os alvos para aquisicao
seriam negativos na média

Reacéo céticaHd; (Hy)
Vv Aguelas empresas nao sdo diferentes de outras
Parametro de interesse:

Vv i: média verdadeira (desconhecida) para a
variavel retornos anormais para empresas-alvo.

Hipoteses
VHy u=0vs.H;:u<0

Pesquisa Quantitativa - 2016

P[P]
. Conclus&o:
v Como o p-valor é aproximadamente 5%, ist -

nos fornece alguma evidéncia contrg, lem
favor da hipétese de pesquisa de que alvos
para aquisicdo tém menores valores de
retornos anormais em média do que empresas

em geral.

Pesquisa Quantitativa - 2016
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o _ PlP] Exemplo B
. E se a hipotese alternativa fogse 0? G|A
Vv Determinagéo do p-valor T Reproducdo mais veloz de propaganda po
p—valor =2 x Pr{T > —1,610} = 0,112. aumentar a recordacao?
Vv Concluséo: Vv Estudo comparativo dos efeitos de comerciais de
- Os dados nédo fornecem evidéncia contrg ¢ tempo reduzido, com amostras independentes
que, em meédia, os valores de retornos anormais de — Grupo 1: versdo acelerada (24s)

empresas-alvo para aquisi¢do sdo iguais aos das
empresas em geral.

V IC de 95% para o retorno anormal médio

- Grupo 2: versdo normal (30 s)
V Hipétese de pesquisa:
- Taxa de recordacdo dois dias depois para a versfio

T+ty % ep(T) = —0,0029 £ 1,98761 x 0,0018015 = [—0, 0065; 0, 0007] . acelerada é significativamente maior?
Pesquisa Quantitativa - 2016 “ Pesquisa Quantitativa - 2016 *
Vv Dados amostrais: - Hipotese de pesquisa {}
— X: nimero de pessoas que recordaram a propaganda* V Acelerar a propaganda poderia mudar o nivelde
y— ~ — recordacao
erséo n p L ) 5
reduzidal 72 2 | 04324 - Sem crenga a priori de que melhoraria recordacao
normal | 57 15 | 0,2632 - Reacéo cética H, (HO)
v Erro padréao: v N&o ha diferenca entre as versdes quanto a taxa
- Resposta dicotdmica em duas amostras independente de recordacéo
ep(pa — ) = \/ Al —Pa) | Pn(1 = pv) - Parametro de interesse:
na ny . . .
[0,4521 50,5676 __0,2682 = 0,7368 V ps — py: Verdadeira diferenca desconhecida.
-y 74 57 .
= 0,0819667 . « Hipoteses
VHo Pa—Py=0Vs.Hypa —py#0
Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016
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. Estatistica de teste:

. estimativa — valor admitido por hipdtese
0=

erro padriao
~(0,4324 - 0,2632) — 0
0, 0819667

V Estimativa estd 2,07 erro padrdo acima da
diferenca admitida por hipétese
- Determinacao do p-valor:

V Diferencas amostrais grandes sdo evidéncia
contra H,.
V Distribuicdo amostral: N(0, 1) (gl =)
- Amostras sao grande o suficiente (Apéndice A3)
p —valor =2 x Pr{T > 2,0652} = 0,039.

= 2,0652 .

53
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. Conclusao:

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

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

- Mas, quanto mais provavel?

Pesquisa Quantitativa - 2016

Pl
Vv IC de 95% para a verdadeira proporcfg-oy,) .

(Pa = DN) £ too 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 diferenca pode ser muito grande

- Ter 33% a mais de publico sonseguindo recordar seu
comercial (com reducéo dos custos de exibi¢cao) é um
bdnus interessante.

55
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Exemplo C P]

>

Quem responde ‘sim’ estéd mais seguro?
Vv Pessoas com opinido forte a respeito de um
guestdo tendem a responder rapidamente

- Se nado tém opinido a priori forte, tendem a levar um
tempo maior pensando

V Pesquisa de opiniéo por telefone:

- “Supondo que seja conveniente para vocé, vocé espefa
obter uma injecao contra gripe suina?”

- Medidas do tempo de respostalores de certeza)
v Questdo de interesse:

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

12
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_ Pl A : _ Plp|
v Dados amostrais: « Parametro de interesse:
- Dados dos valores de certezas R V Uy — Mg diferenca desconhecida entre os valores
Responderam sim| Responderam nap de certeza
Tamanho da amostfa 100 43 .y
Média amostral 0,76 1,41 - Hi pOteseS
Desvio padrdo 0,50 0,72 . _ - . _
Fonte: LaBarbera e MacLachlan (1979) \/ HO' p'N p's =0vs. Hl' p'N “S :'ﬁ 0
., . . - N&o temos nenhuma razaariori que, como grupo,
* H|p0tese de pesquisa 0" 0s ‘ndos’ deveriam tender a ser respondidos com

v Quem responde ‘sim’ tem mais seguranca mais ou menos convicgéo do que os ‘sins’.

- Tempo médio de resposta & menay)(
- Reacdo céticaH, (H,)
Vv Né&o ha diferenca entre os tempos médios de respopta

57
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PlP] lP]

V Erro padr&o: - Determinag&o do p-valor:

- Grupos independentes (grupos inteiramente distintos dé’ V Distancia amostral grande é evidéncia contga:i“-"f"x
pessoas) N .
v o) 2 s V Distribuicdo amostralt,, [gl=Min(100- 1, 43— 1)]
PEN 5=\ ay g p — valor =2 x Pr{T > 5,387597} = 0, 000003.
_ /(1.722 0,502 -
=V iz o0 + Concluséo:
=0,1206475 .
- Vv Temos evidéncia muito forte contra,Hou seja
- Estatistica de teste: A : . o '
imativ — valor admitido por hindtes evidéncia muito forte de uma diferenca real.
f[J _ estimativa — valor ac Illlt}( 0 por l]])()f(?h(? » . .
erro padriao . Quao maior q"'N do queus?

(1,41-0,76) -0 T o
= T Ozoears ST v Média amostral de certeza do grupo ‘néo’ é maiof

V Estimativa esta 5,38 erros padrdo acima da
diferenca admitida por hipétese (parece grande!)
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Exemplo D
G]A

P[P
V IC de 95% para a verdadeira diferenga-{ils) l

(Ty — Zg) g2 X ep(Ty — Tg) =
(1,41 —0,76) + 2,018082 x 0, 1206475 =

Nascimentos subsequentes tendem a séer

mesmo sexo?
v Pesquisa secundaria para confirmar evidéncias

[0,41;0,89] .

- Com 95% de confianga, o valor de certeza média no

grupo ‘ndo’ esta entre 0,41 e 0,89 maior do que o - Dados de 20 anos de registro de hospital

valor médio do grupo ‘sim’ ., .

V Hipétese de pesquisa:
V IC de 95% para os tempos o . o ]
- Se primeiro filho foi uma menina, é mais provavel
- certeza = 1/temp01 . de segundo filho ser menina
089" ﬁ} - Idem, para meninos

[1,1;2,4] .
- 'sins’ sdo respondidos mais vagarosamente entre 1,1
62

e 2,4 segundos
Pesquisa Quantitativa - 2016 * Pesquisa Quantitativa - 2016
AR o _ Plp|
G| A - Hipotese de pesquisa (H

1 )

v Nascimentos do primeiro grupo (1° filho

v Dados amostrais:
menina) sdo mais provaveis de ser menina do

- Primeiro e segundo nascimentos por sexo

Segundo filho
Menino  Menina Total X X
. Menino | 3202 2776 | 5978 que do segundo grupo (1° filho = menino)
Primeiro filho Menina 2.620 2.792 5.412 . Reacdo céticaH (H )
5568 | 11.390 ¢ 1\
Vv Néo ha diferenca nas verdadeiras proporcoes

Total 5.822

v Tabela reformatada
- Analise do sexo dos segundos filhos

entre os dois grupos

Nascimentos NUmero de meninas .
grupe ) ) P
1 (filho anterior foi uma menina) 5.412 2.792 0,5[L6
2 (filho anterior foi um menino) 5.978 2.776 0,464
64
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A : P[P P[P]
. Parametro de interesse: v Erro padréo:
Vv p—p,: diferenca entre as verdadeiras propor¢6és - Grupos independentes (grupos inteiramente distintos'de:

- p,: verdadeira proporg&o de meninas de mées cujo 1 pessoas)
)
[p1(1—p1) . pa(l — pa)

)
=
b}

filho foi uma menina Loy .
. ~ ) ~ . ep(Pr = p2) = \/ n 2 b= 2% _0,5150
- p,: verdadeira proporg&o de meninas de mées cujo 1 - 5412
: : : 515¢ 48 46 5356 277
filho foi uma menino = 25189 % 0,4841 0,464 x 0, 5356 _ 2T ) a6aa
\ 5412 5978 5078
. Hlpéteses ; = 0, 0093677 .
JH O vs. H.- >0 . Estatistica de teste:
0 Pi=P=UVS.A D= b estimativa — valor admitido por hipdtese
-Ha evidéncia a priori de que nascimentos 0= erro padrao

subsequentes tendem a ser do mesmo sexo. _ (0,5159-0,4644) 0 _ . oce
- 0,0093677 Co

V Estimativa esta 5,50 erros padrdo acima da
diferenca admitida por hip6tese (parece grande!)

65 66
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L : AR Plp|
- Determinagdo do p-valor: V IC de 95% para a verdadeira proporcap-f,)

(P1 — p2) £ oo X ep(pr — p2) =

(0,5159 — 0,4644) £ 1,960 x 0, 0093677 =
p —valor = Pr{T > 5,49986} = 1,9 x 1075 0, (]3:.3: 0,070] . . .
. Conclusio: - Com.95% de conflanc_;a,, a % popula(:|onal,d.e meninas
nascidas no 1°. grupo € maior do que no ultimo 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 meninaém maior chance de
ter uma menina na segunda vez, do que maes cyijo
1. filho foi um menino.

« Qudao mais provavel?

Vv Distribuicéo amostral: N(0, 1) [gl =]
- Amostras séo claramente grandes o suficiente
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Exemplo D — Outra Pergunta AR _
- Ordens de nascimento:
- Ter um menino, seguido por uma menina € V{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 guatro ordens de nascimento (categorias)
Menino Menina  Total =
- . Proporcéo
L Menino 3.202 2.776 5.978 Nascimentos
Primeiro filho Meni 2620 2792 5412 amostral
enina | < ' : MM 3202 028
Total i 5.822 5.568. 11.390 ] ME 2776 024
Cont_agens maiores para menino seguido por M 5700 025
menina do que o contrario MM 2.620 0,23
Total 11.390 1,00
Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016
P[P A : P[P
. Hipétese de pesquisa (4 - Parametro de interesse:
Vv Ter um menino, seguido por uma menina & VPuePry:  diferenca  entre  as  verdadeitas
proporgdes

mais ou menos comum do que ter uma

menina seguida por um menino - pye: verdadeira proporcdo de meninas de mées cujd

1° filho foi uma menino

¢ Rea(;ao cetica H1 (Ho) - Py Verdadeira propor¢do de meninos de mées cujo
Vv N&o ha diferenca nas verdadeiras proporcoes 1°filho foi uma menina
das duas situacte « Hipoteses

V' Ho! Pue— Pev = 0 VS.Hy: Pye— Py # 0
- Nao temos nenhuma ideia a respeito da dire¢do ng
gual a diferenca deveria cair, antes de observarmos of
dados.
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Determinacao do p-valor:
V Distribuicdo amostral: N(0, 1) [gl =]

V Erro padréo:
- Uma amostra, varias categorias de resposta (situagao2y

. ) [paer + Prat — (Pare — pras)? A 2.776 . - Amostras sao claramente grandes o suficiente
ep(prr — prar) = V n PMF = ” 390 =(,24372 ddor— 2 Pr{T s 124098} 0034
_[0,24372+0,23003 — (0,24372 — 0,23003)2 5, — 2620 _ 55005 b = e
=V 11.390 o 11390 . Conclusao:
= 0,006448 .

v Temos evidéncia contrag¢, portanto, evidéncia de

Estatistica de teste: gue um menino seguido por uma menina é ma]ins

estimativa — valor admitido por hipdtese

to = erro padrio comum do que uma menina seguida por u
_ (0,24372 — 0,23003) — 0 — 9194098 . menino.
0,006448

- A diferenca é positivat{, > 0)!

V Estimativa estd 2,12 erros padrdo acima da Qu&o mais comum?

diferenca admitida por hipotese (parece grande?)

Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016
AR Exemplo E
V IC de 95% para a verdadeira proporgngepFM)
(Parr — Prum) £t X ep(PrF — PFEM) = .
(0, 24372 — 0,23003) + 1,960 x 0,006448 = - Adiamento da morte
[0,001; 0, 026] . Vv Pessoas parecem adiar sua morte, até 4
- Com 95% de confianga, o excesso da % populacional de ocorréncia de algum evento de importancia

meninos seguidos de meninas (MF) em relacdo a N . dari ifi .
meninas seguidas de meninos (FM) esta entre 0,] Pesquisa secundaria para verificar teoria

(essencialmente 0) e 2,6 pontos percentuais. - Datas de nascimento e morte de 348 pessoas
encontradas no livrd00 Americanos Notaveis

- 16 morreram no més que antecedia seus aniversarios

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

75 76
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. Parametro de interesse:

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

- Hipoteses
R nel
VHyp=svs.Hip <

- A teoria € de que & menos provavel que a pessod
morra no més que antecede seu aniversario.

77
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- Determinacgao do p-valor:
V Distribuicdo amostral: N(0, 1) [gl =]
- A regra de 10% (Apéndice A3) da como sendo pelo
menos 960, o que ndo € o caso
p —valor = Pr{T < —3,327} = 0,0004.
- Concluséo:
v H& evidéncia muito forte contragm favor de H,
portanto, evidéncia de que é menos provavel qug a
pessoa morra no més que antecede seu aniversar|o.

79
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V Erro padréo:
- Uma amostra com resposta binaria

p(1—p)
n . 16

)= ——=10,04598 .
0,04598 x 0,95402 P= 318
348

ep(p) =

=0,01123 .

. Estatistica de teste:

/ estimativa — valor admitido por hipétese
0=

erro padrao
©0,04598 — &
~0,01123
V Estimativa estd 3,33 erros padrdo abaixo da
propor¢cdo admitida por hipétese (parece grande?)

=-3,327 .

78
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. Teste exato — saida R:

> prop.test(l6,

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

80
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- Cuidados com a extrapolacéo dos resultad(%

=0,0833 . v Supomos que as pessoas ‘comuns’ tém o mesmg
comportamento que as pessoas ‘notaveis'?

Vv Ha uniformidade ao longo do ano nas taxas de
nascimento e de morte?

- Ex.: Se a maioria dos nascimentos fosse no verdo e g
maioria das mortes no inverno, por outras razdes que
ndo o adiamento da morte, a estimativa pleseria

- Caso optassemos pela hip6tese altern
bilateral |

pequena
v Ha forte evidéncia contra f&m favor de H
- No caso, levaria a mesma conclusao
81 82
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VTestedalg 6 = 6, VTestedalg 6 = 6, b=t
" 0= = .
. #— 6y ep(d)
0= ="
3 H —_—
Hipotese Evidéncia contra H, Escalad ep( ), Escalat Hipotese Evidéncia contra H, Escalad Escalat
Alternativa fornecida por (# erros padréo) Alternativa fornecida por (# erros padréo)
N g epot
Hy: 6> 6, | 6 muito maior do qué, p-vald /
B | B ] l_ ) \ (to € negativo)
6 0 0 Hy: 6 # 6, g muito longe d&y & 6 T Tl 0 Il
(bilateral) (ambas as diregoes) p-valor = area sombrea]ja
5 5 P-valor
Hy: 6 < 6y | 6 muito menor do qué,
|
9 6, th O 6o 6 - —Ito 0 to -
83 84
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Teste de Hipdétese como Tomada
de Deciséo

Teste de Hipo6teses

I
Eﬂ

- Teste ao nivel de significancia de 5%:
V Rejeitar H, se p-valor< 5%
Vv Se H, é verdadeira, p-valog 0,05 ocorrem
apenas 5% das vezes

v O que se busca?

- Na maioria das vezes nossa decisdo de rejeitar
seria correta

Pesquisa Quantitativa - 2016

- H, tende a representar um ponto de vi%
cético R

- Fixar um nivel de significancia muito
baixo para evitar rejeitar f/erdadeira

V Tentativa de tornar improvavel a rejeicdo de
H, falsas importantes

87
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. Efeitos significantes (em geral)

V Efeitos ou diferencas para os quais o teste de
hipoteses é significante ao nivel de 5%, ou
seja p-valor< 0,05. (ou qualquer outro nivel)

- Efeito ndo significante

V Efeitos ou diferencas para os quais o p-valor

€ maior que o nivel de significancia do teste.
- Importante

V p-valores de 0,052 e 0,048 devem ser tratados
de maneira diferente?
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Teste de Significancia de Nivel Fixo ~ HE Abordagens PP
Fisher:

- Teste de hipdteses como processo “de ' ==
tomada de decisdo

Vv P-valores para medir o grau de evidéncia

— contra H,
) 5"%’6‘93" real — (testes de significancia)

Decisdo tomada| H é verdadeira H, é falsa

e O | Erotoiwon + Neyman-Pearson:

R — V Teste de hipéteses de nivel fixo
) fal?a Erro do tipo | Ok

- : — b , - Inferéncia Bayesiana
Vv Ha muitas situacbes cientificas nas quais

coninuaremos a acefr uma teore o e e v
hipétese, a menos que tenha sido encontrada ge robabilidapde &
evidéncia contra ela. P

V Atualizacdo com as informacdes dos dados

89 90
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Intervalos de Confianca e Testes de
Significancia i

. - Intervalo de confianga:
Teste de Hipotese e Intervalos de Vv Amplitude de valores que s&o possibilidade

Confianca plausiveis para o verdadeiro valor do paramedijo (
num dado nivel de confianca.

- Teste de significancia:

Vv Fornece uma medida da forca da evidéncia confra
um anico valor admitido por hipotesé.j

[72)
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Relagéo entre Resultado de um Teste PlP]
e dos Valores num IC

- Teste bilateral de i 6 = 6, € significante ao
nivel de 5% se, e somente $€g,cair fora de
um intervalo com 95% de confianca p#&ra
Vv No nivel de 95%, dados fornecem evidéncia

contraria a qualquer val@; que caia fora do IC

- (Rejeitariamos K 6=6, para qualquer valor que caia
forado IC)

v N&o fornece evidéncia, no nivel de 5%, contraria
a qualquer valoB, que caia dentro do IC

93
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Significancia

- Significancia estatistica:
v Se relaciona a existéncia de um efeito
vV p-valor pequeno:

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

- Significancia pratica:
v Depende da intensidade do efeito

- Para estimar intensidade de um efeito
construa um intervalo de confianca

9%
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Exemplo

- Medidas da densidade da Terra — Cavendish™
V Hipéteses:
-Hgu= 5517vs. H:u# 5517
- Estatisticas amostrais:
n x sx ep(x)
23 5,4835 0,1904 0,0397
« IC com 95% de confianca para mégia
T4ty x ep(E) = 5,4835 + 2,073873 x 0,0397 = [5,40;5,57] .
Vv Os testes de hipétese, ao nivel de 5%, rejeitarigm
qualquer valor jpmaior que 5,57 ou menor que 5,40

94
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Exemplo EE
Determinac&o de se um efeito tem significancia
pratica
Vv Estudo de doencas coronariana, descobriu-se qug
se 0 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)

Pesquisa Quantitativa - 2016
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Resultados N&o Significantes — PP
Interpretacao

Exemplo

- Teste de significancia de correlacdo entre

- Um teste ndo significante ndo é evidéncia de duas variaveis

que H, & verdadeira v a =0,01, com 1.000 observacgées, r = 0,08
v Podemos afirmar apenas que:

Dados néo d bilidade d _ Vv Forte evidéncia de correlacédo ndo nula
- Dados nao descartam a possibilidade de S . ~ . .
verdadeira P TedR Vv Verdadeira correlagdo populacional situa-se

provavelmente bastante perto do valor observadg

Vv Para efeitos praticos, é possivel ignorar a
associacdo entre essas variaveis, apesar de
estarmos bastante confiantes de que a correlacjo
€ positiva

- Usamos um IC, para verificar outros valores
do parametro (diferente do especificado pd
H,) séo consistentes com os dados

=

97 98
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Como Mostrar que uma Hipotese é

Importante .
P Verdadeira?
- Para evitar enganos: - Como mostrar que o verdadeiro valor de
v Nunca cite um p-valor sobre a existéncia de um parametr® é 6,?
um efeito, sem fornecer também um IC que v O mais proximo que podemos chegar é
estime seu tamanho quando todos os valores contidos em um

intervalo de confiangca apropriado de séo
essencialmente os mesmo gigpara todos
0s propdsitos praticos

- Para todos os propdésitos praticos
Vv Deciséo da area de estudo, ndo estatistica

99 100
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Detecc¢éo de Diferengas Quando Séao
Importantes

- Planejamento de uma investigagao:
v Determinacéo do tamanho da amostra
- Teste com nivel de significancia fixo

V Evidéncia contra §l 8 = 6, se o p-valor for
menor que algum patamar (p-val®0,05)

101
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Ideias

- Tamanho da amostra relativamente pequendg

V Variabilidade amostral de uma estimativa é
tipicamente grande

Vv Pode ndo ser possivel detectar diferenca entrg

B,erq € 6o Mesmo quando essa € grande

- Amostras pequenas estao sujeitas a erros amostraig
grandes

Vv Pode ser bem pequena a probabilidade de se
obter resultado significante

103
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B,er¢ Verdadeiro valor do parametro
« Quanddd,4# 6y

V Espera-se obter um resultado significante
sempre gue fosse coletada amostra de dados
(impossivel)
V Desejavel:
- Probabilidade de obter resultado significante fosse
a mais alta possivel sempre g, # 6,
- P{erro tipo I} fosse a mais baixa possivel

Pesquisa Quantitativa - 2016

- Tamanho da amostra € muito grande \

——

V Variabilidade amostral de uma estimativa €
tipicamente pequena

VE possivel detectar com confiabilidade
diferencas moderadas e grandes e@jfrg e 6.

Vv Pode ser possivel detectar com bastante
confiabilidade diferencas razoavelmente
pequenas enti@,. 4 € 6,.

Vv Probabilidade de obtencdo de resultado
significante pode ser muito alta

Pesquisa Quantitativa - 2016
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Processo para Determinacao do PlP]
Tamanho da Amostra

1. Determinacdo do menor valor de diferenca
() a qual tenha importancia pratica sel
detectada
vV &= Overda — o

2. Suponha que a verdadeira diferenca ggja
calcula-se o menor tamanho de amostr
necessario de modo que a probabilidade de
se obter um resultado significante seja alta

=

j8Y)
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Calculo de Tamanho de Amostras P[P
para Testes de Significancia

- Sao semelhantes, mas mais complicados
gue aqueles para intervalos de confianca

- Dependem de usar informagéo disponivel
sobre a variabilidade dos dados
V Informagéo que tende a ndo ser confiavel

. E dificil com frequéncia produzir und
razoavel e de aceitagdo geral

107
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- Se um estudo ndao pode nem mesmo $&
confiavel para demonstrar uma diferenca™
importante entref,4 € 6, 0 estudo
provavelmente ndo vale a pena ser
realizado.

106
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Estatistica de Teste e o p-valor — PlP]
Ideias Gerais

+ p-valor:

v Usado como medida da evidéncia contga H
+ Classe de problemas (até agora)

VHy: 0=6,

V Distribuicdo amostral:

estimativa — valor admitido por hipdtese
to = azvaore por ~t, . ouN(@,1)

erro padrao gl

108
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: P[P _ :
Classe de Problemas Mais Complexos Conceitos Ampliados
) 'I\'/este F, _ _ o - Estatistica de teste:
Ho: m;edlas de 3 ou mais grupos séo iguais Vv Medida da discrepancia entre o que
+ Testey”: observamos nos dados e aquilo que
VH, Probabilidades que governam como esperariamos observar sgfisse verdadeira
individuos se distribuem em tabela de contagem Vv Nos exemplos anteriores
- Medida de discrepancia = distancia entre a
estimativa e o valor hipotético
P[P
- p-valor:

v Probabilidade de que a variacdo amostral sozinhd
produza dados que sejam mais discrepantes que p
conjunto dos dados observados, calculada
supondo-se que a hipo6tese nula seja verdadeira

V Se a variacdo amostral, soly,hbor si s6 produz
dados que frequentemente estdo ainda maig
afastados do que os dados reais

- Dados né&o fornecem evidéncia contrg H

V Se a variacdo amostral dificilmente produz dados

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

Dados de Variavel Continua —
Questdes de uma Amostra

111
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Testes e Intervalos de Confianga para
uma Média

Exemplo

lP]

- Teste t de uma hipotese sobre a média

Concentracdo de ion nitratgug/ml) em
Vv Mostrara qualquer afastamento estatisticaments

174

) amostra d’agua
significante de i v 10 medidas de concentracdo do composto
- Intervalo de confianca da média - Pequeno conjunto de dados
V Informaré o tamanho do afastamento Vv Preocupacdo de que a concentracéo tivesse
SUDPOSica0 para uso sido alterada com relac¢éo ao valor original
posicao p . . - Valor desejado: 0,492
v Amostra proveniente de populacédo normal

Vv Em geral, para amostras grande essa SUpOSi¢3

o]
nao é necessaria

13
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. P[P PP]
Procedimento - Carregamento dos dados:
= # Importacéo do conjunto de dados
A . . concentracao <- scan(file = "composto.txt",sep=":", d ec="")
- Parametro de interesse: concentracao
- L. ) [1] 0.513 0.524 0.529 0.481 0.492 0.499 0.518 0.490 0.494 0.501
V W concentracdo média verdadeira T - _
o - Estatisticas descritivas:
. H | poteses # Estatisticas descritivas
. —_ library(pastecs)
\/ HO' :u - 0'492 stat.desc(concentracao, basic = FALSE)
VH,:u # 0,492
, Margem
- Saida: de erro
/
> stat.desc(concentracao, basic = FALSE)
median mean SE.mean Cl.mean.0.95 var  std K
0.500000000 0.504100000 0.005060632 0.011447946 0.000256100 0.016003125
coef.var
0.031745933
115 116
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- Grafico de pontos:

Gréfico de Pontos de Concentragdo

. e . . . D
oF -
valor admido
por hipdtese
T T T T
048 049 050 051 052 053

Concentracio

Vv Nédo ha nada no grafico de pontos sugerindo
gue os dados ndo pudessem se originar de

uma distribuicdo normal

Pesquisa Quantitativa - 2016

- Execucéao do teste — comando:

# Criacéo do objeto com os resultados do teste t

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

. Resultado - saida:

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

data: concentracao
t=2.391, df =9, p-value = 0.04049
492

| | alternative hypothesis: true mean is not equal to 0
95 percent confidence interval:
0.4926521 0.5155479

sample estimates:
mean of x
0.5041

- Grafico de densidade

Grafico de Densidade

Concentragéo
~
& ™\
F” \
\
/ \
/ .
<4 I “\\
i / \
b4 / \
§ o / \
o H \
/ \
\
\
w 4 \
/ \
/ \
\
o 4 - ~—
T T 1
046 048 050 052 054 056

N=10 Bandwidth = 0009088

Vv Pequenas amostras podem produzir flutuagos
na estimativa da densidade
v N&o ha indicios de ndo normalidade dos dados

118
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> concentracao.t

One Sample t-test

data: concentracao
t=2.391, df = 9, pvaluf = 0.04049 ]
292

alternative hypothesis: true mean is not equal to 0

05 percent con dence miervar. |

0.4926521 0.5155479

sample estimates:
mean of x

119

0.5041

« Concluséo
Vv Evidéncia, a um nivel de 5%, de que a

0,492
= p-valor pequeno

120

concentracdo sofreu alteracdo com relacdo &
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- Intervalo de confianga para a méd&a
verdadeirajf): -

valor admitido
por hipdtese

vCom 95% de confianca, a verdadeira
concentragao cai entre 0,493 e 0,516.

- Valor verdadeiro estd muito préximo do limite
inferior do intervalo

V Alteracéo pode ter sido pequena

121
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N ElE
- Funcionar significa:
Vv Os intervalos de confiangca contém o

verdadeiro valor |[f) em aproximadamente
95% das amostras extraidas

v 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 sS40 muito sensiveis a valores atipicos

123
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Amostra Pequena — Consequéncias

- Nunca saberemos se os dados sao normais

- Testes e intervalos t sdo robustos a desvios
da hipotese de normalidade

- Robusto:

Vv Procedimento ainda “funciona” quando
amostramos de distribuicdo diferente da
normal

122
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Exemplo — Valor Atipico Plp|

- Maior observagéo deslocada para a direita
v Trocado 0,529 por 0,581

Gréfico de Pontos de Concentragdo

atipico
$
H

originais

Concentragio

Pesquisa Quantitativa - 2016
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. Grafico de densidade

Densidade Estimada

Densidade
0

060

N=10 Bandwidth=001028

Vv Ha indicio de nédo normalidade dos dados
v Outlier produz aumento da densidade na
superior (atipicidade)

Pesquisa Quantitativa - 2016

caudga

v nﬂ
[>][]

Comparacéao entre os Resultados

Bstatisticas| 001 | adpico |+ Valores amostrais
amostrais i
z 0.5041 0,5003 Vv Média se deslocou para g
Sy 00160,  0,0285 direita
ep(®) 0,00506 0,00902 - Se afastou df,
to 2,39 1,92 Vv Desvio padrdo e erro
p-valor 0,040 0,087 padrdo aumentaram
[0,49265; | [0,48889; v Distancia § diminuiu
IC com 95%) ™ 51555 0,52971] s
v P-valor aumentou

v IC mais impreciso
- A conclusao é diferente!

127

G
[>[]

- Execucéao do teste — comando:

atipico <- sort(composto)[-10]

# Perturbacéo - introducéo do valor atipico
# insere outlier

atipico[10] <- 0.581
# Criacdo do objeto com os resultados do teste t
"two.sided",

atipico.t <- t.test(atipico, y = NULL, alternative =
mu = h0, 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
492

| | alternative hypothesis: true mean is not equal to 0
95 percent confidence interval:
0.4888875 0.5297125
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sample estimates:
mean of x
0.5093
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Resultado de Testes e Intervalos t —
Desvio de Normalidade :
. Assimetria

V Testes t bilaterais e intervalos t
- Pode-se tolerar muita assimetria na distribuicdo,

mesmo em amostras pequenas
v Testes t unilaterais

- Podem ser muito afetados por
pronunciada (amostras menores que 40)

- Quanto menor a amostra, menor o grau de
assimetria que pode ser tolerado

assimetria

128
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- Curtose (caudas pesadas)

Vv Processos aleatdrios com a caracteristica
produzirem valores extremos

V Afeta bastante os procedimentos

Vv Caudas pesadas sdo dificeis de serem
detectadas em pequenas amostras

. Outliers

v Em amostras pequenas, levam a ndo confiar
nos resultado do teste t e nos resultados dos
intervalos t

129
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Quantis tedricos

PlP]

Gréfico de Probabilidade Normal

Ferramenta grafica para detectar a falta de normalidgde
dos dados

« Se dados provém de norm
Grifico de Probabilidades s -
Normals v QQ plot sera aproximadame

uma reta

131
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Exploracéo Grafica
- Sempre represente graficamente os dadgs
antes de usar ferramentas formais de analisg
« Andlise grafica univariada:
V Gréfico de pontos
V Histograma
V Gréfico de probabilidade normal

130
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« Dados amostrados de normal podem ser bEE
diferentes de uma reta

Simulacdo amostras normais
(n=15) v Muita flutuagéo, com valores

deslocados

— principalmente nos extremos
v Pode ocorrer:
- Conjuntos de dados pequenos|

(n<15) e mesmo moderados
(15sn<40)

-~ - v Aconselha-se comparar 0
: : gréfico de seus dados com

gréficos de varios “conjuntos
. de dados” simulados de
mesmo tamanho.

132
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Teste de Normalidade Exemplo

i > o

- Grafico de normalidade concentracao

- Hipdteses:
v Dados originais e com perturbacéo (outlier)

vV H,: dados provém de distribuicdo normal

V H,: dados n&o provém de distribuicio normal R o Dado’s_orlglna|s:
) B ! B ; Vv Gréfico sugere que dadop
- P-valor: ; é provém de populag&o norma)
V Valor pequeno é evidéncia contrg,k&m favor { { - Dados com perturbacéo
da hipétese de ndo normalidade dos dados Vv Gréfico ndo indica amostra

de distribuicdo
Vv Gréfico destaca outlier

. Procedimentos mais comuns

Quantis tedricos
40 05 00 05 10

v ShapII’O-WI”( . 2y - Fora da tendéncia dos outros
v Anderson-Darling T ST pontos
Concentracio Concentracio
Pesquisa Quantitativa - 2016 ” Pesquisa Quantitativa - 2016 *
. Testes de normalidade: Vv Dados com valor atipico:
\/ DadOS OrlglnaIS = > shapiro.test(atipico)
> shapiro.test(concentracao) Shapiro-Wilk normality test
Shapiro-Wilk normality test data: atipico
W = 0.7995, p-falue =0.0143 I
data: concentracao . . . ~ . ) N
W=0.94658, plalie =063 ] V Teste sinaliza forte evidéncia contraria a
V Teste sugere que a hipétese de normalidade hipotese de normalidade
n3o é inaceitavel - p-valor de aproximadamente 0,01
- p-valor nao forneceu qualquer evidéncia contraria
a hipétese de normalidade (p > 10%)
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Procedimentos t — Recomendactes E
de Uso

- Procedimentos t sdo amplamente utilizado
devido a sua robustez

- Nao sdo aplicaveis quando:
v Dados mostrarem estarem separados em clustgrs
V SituagGes com mais de uma moda

[92)
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- Amostras moderadas (¥5n < 40): \
v N&o use procedimentos t se houver outliers™
Vv Ndo use os procedimentos t se os dados
forem fortemente assimétricos
- Amostras grandes (n > 40)

Vv Procedimentos t funcionam bem mesmo para
dados nitidamente assimétricos

Vv Podem ser afetados adversamente por valores
atipicos grosseiros

139
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Procedimentos t — Cuidados

- Pequenas amostras (n < 15)

Vv Nédo use procedimentos t na presenca de
valores atipicos

v N&o use procedimentos t unilaterais se dados
forem mais que ligeiramente assimétricos

138
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Lidando com Valores Atipicos

- Se parece haver valores atipicos nos dados
Vv Verificar valores a partir das fontes originais
- Observagdes podem ser erros
V Se forem erros:

- Se possivel, devem ser corrigidos

- Caso contrario, devem ser removidos do conjunto
de dados

140
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- Se houver dividas sobre a legitimidalS

das observacdes: B

V Verifigue se a presenca dos mesmos altera
substancialmente as conclusdes alcancadas 3
partir dos dados

Pesquisa Quantitativa - 2016

P
Enfrentando a Nao normalidade

« Usar métodos ndo paramétricos

Vv Nédo fazem nenhuma hipétese a respeito da
distribuicdo subjacente dos dados

. Usar métodos robustos

Vv Procedimentos insensiveis a presenca de
valores atipicos

« Transformar os dados:
Vv Pode dificultar a interpretacdo dos resultados

142
Pesquisa Quantitativa - 2016

Referéncias

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

Bibliografia Recomendada

« AGRESTI, A.; FINLAY, B. Métodos estatisticos par
as ciéncias sociaif?enso, 2012.

+ MOORE, D. S.; MCCABE, G. P.; DUCKWORTH, W

M.; SLOVE, S. L.A prética da estatistica empresarial:

como usar dados para tomar decisoe$C, 2006.

« WILD, J. W.; SEBER, G. A. FEncontros com o acaso;
um primeiro curso de analise de dados e inferéngi

LTC, 2004.

Pesquisa Quantitativa - 2016

12

36



