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Objetivos

Testar o wvalor hipotético de um
pardmetro (testes paramétricos) ou de
relacionamentos ou modelos (testes ndo

paramétricos)
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Parametricos
Testes

Ndo-paramétricos
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Testes de
Hipoteses

CB (Conceitos Bdsicos)
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Tipos de
Testes de
Hipoteses
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Testes ndo-paramétricos

Um teste ndo paramétrico testa outras
situagbes que ndo pardmetros populacionais.
Estas situagoes podem ser relacionamentos,

modelos, dependéncia ou independéncia e

aleatoriedade.
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Prof Lori Viali, r. - UTRGS— Instituto de Matemtica - Departamento de Estatistica— Cure de Estatistica "‘




Testes

Envolvem pardmetros populacionais.

Um parametro é qualquer medida que

@ a ra m é t ri C 0 s descreve uma populagdo.

Fl . Fl .
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Os principais pardmetros sdo:

Etapas de
i (a média)

o= (a varidncia) um teSte
0 desvio padrdo « D) iy
e b s de hipoteses

T (a propor¢do)
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@) (2)

Formular a ﬁzpéte se hula (7—[0) Formular a /ilpétese alternativa (7'[ ])
H:0=0 (Testes simples)
& 4 H,:0 =0,
tf:s({;rgfar em valores aquilo que deve ser (Testes compostos)
¢ H;: © > 0, (teste unilateralfunicaudal &
Esta hipétese é sempre de igualdade; direita)
0 < O, (teste unilateral/unicaudal a
Deve ser formulada com o objetivo de ser y (esquenfa) 4
rejeitada. / 020, (teste bilateral/bicaudal).
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(3)

Definir um valor critico (Q)

B Isto envolve definir um ponto de corte
a partir do qual a hipdtese nula serd
rejeitada (aceita a hipdtese alternativa).

B Esta hipotese é de fato a expressio
daquilo que ser quer provar.
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()

Tomar uma decisdo
W 1 estatistica teste e o valor critico sdo
comparados e a decisdo de aceitar ou rejeitar
a hipétese nula é formulada;

B Se for utilizado um software estatistico
pode-se trabalhar com a significincia do
éesu[tacfo (p-value) ao invés do valor critico. a
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. Em resumo  Decisioa
Populacio: sertomada
Valor d uestdo a ser -
pardmetro Q 7 Nao Teeitar a

Jeita hipdtese

Qual ¢ a diferenca entre o[~ Diferenca

valor  observado  da il

estatistica e o valor

hipotético da pardmetro? Diferenca

] grande
Amostra: Valory Rejeitar a
da estatistica. hipétese

4)
Calcular a estatistica teste
m 1 estatistica teste é obtida através
dos dados amostrais, isto é, ela é a
evidéncia amostral;

m 4 forma de cdlculo depende do tipo
de teste envolvido, isto é do modelo
teorico ou modelo de probabilidade.

’
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(6)
Formular uma conclusdo
W Expressar em termos do problema
(pesquisa) qual foi a conclusdo obtida;

m Ndo todo resultado
baseado em amostras estd sujeito a erros e

esquecer  que

que geralmente apenas um tipo de erro é

écontm[azfo.
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Conceitos

B dsicos
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E xem p Lo

Dispoem-se de duas moedas com
aparéncias idénticas, s6 que uma (M, é
equilibrada, isto é ®P(Cara) = P(Coroa) =
50%, enquanto que a outra (M,) é viciada de
tal forma que favorece cara na proporgdo de
80%, ou seja, P(Cara) = 80% enquanto que
®P(Coroa) = 20%.

S e e

H ipoteses
H,: A moeda langada é a equilibrada (M)
(p=50%)

H,: A moeda langada é a viciada (M)
(v = 80%)

p = proporgdo de caras.

§
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A decisdo, ¢ claro, estard sujeita a erros,
pois se estard tomando a decisdo em condigées
de incerteza, isto é, baseado em uma amostra

de apenas 5 lancamentos das infinitas

possibilidades.
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Supdem-se que uma das moedas ¢
lancada e que com base na varidvel

X = niumero de caras,
deve-se decidir qual delas foi lancada. Neste

caso o teste a ser feito envolve as seguintes
hipéteses:
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D ecisdo

Tem-se que tomar a decisio de apontar
qual foi a moeda lan¢ada, baseado apenas em
uma amostra de, por exemplo, 5 lancamentos.
Lembrar que a populacdo de lancamentos

possiveis é, neste caso, infinita.
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A decisdo serd baseada nas distribuicoes
amostrais das duas moedas.

A tabela mostra as probabilidades de se
obter os valores: x = 0, 1, 2, 3, 4 ¢ 5, da
varidvel X = nimero de caras, em uma
amostra de n = 5, lancamentos de cada uma

das moedas.
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Sob H, X ~B(5;0,5) SobH, X ~B(5; 0,8)

Assim: Assim:
n 5 n 5
CXS = o = N0 05 = P(X=x)=| |p*q""=| |02%08 %=
3 X 7 X
5 5 2 a5 5 X sEte hiisy 57
1 1 X
— (—) = 32 = (ij (—) = 4—5= 4% /3125
X x)\2 X XN\ \S Lol e
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O istribuigies amostrais (n =5)

Regra de D ecisio

X P(X = x) s0b H, PX = x) s0b H,
0 |1/32—> 3,125% v Para poder aceitar ou rejeitar H, e como
1 |5/32—15625% 20/3125— 0,640% A G j J i
2 |10/32— 31,250% |160/3125— 5,120% conseqiiéncia, rejeitar ou aceitar H,, é necessdrio
5 o ) o
3 10/32— 31,250% | 640/3125— 20,480% estabelecer uma regra de decisdo, isto é ¢é
4 |5/32> 15,625% e necessdrio estabelecer para que wvalores da
5 |1/32— 3,125% 1024/3125 — 32,768% . : .
Total e e varidvel X iremos rejeitar H,,
0

|
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Regido de Rejeicdo
Assim o conjunto de valores que

Desta forma, estabelecendo-se que se levard a rejeicdo da hipdtese nula serd

vai rejeitar H, se a moeda der um ; , ,
/ e denominado de regido critica (RC) e, neste
niimero de caras igual a 4 ou 5, pode-se

) : (i caso, este conjunto é igual a:
entdo determinar as probabilidades de / /

tomar as decisoes corretas ou erradas. RC= { % 5]

’| “ ’| “
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Regido de ndo-rejesgio ou aceitagdo

A faixa restante de valores da varidvel é

denominada de regido de aceitagdo ou de ndo-

rejeicdo (RA) e, neste caso, este conjunto vale:

RA={0,1,2,3}
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o = PErrodo Tipo 1) =
= P(Rejeitar H, / H, é verdadeira) =
=PX=4ou5/p=050)=
=5/32+1/32=6/32=18,75% =

= Nivel de significincia do teste.
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Erro do Tipo 11

B=PErro do Tipo 11) =
= P(Aceitar H, / H, é falsa) =
P=0,1,20u3/p=80%)=
= 1/3125 + 20/3125 + 160/3125 + 640/3125 = =
821/3125=26,27%
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2

§

2

Erro do Tipo I
ou Nivel de Significincia do Teste

Entdo se H, for rejeitada porque X
assumiu o valor 4 ou 5, pode-se estar cometendo
um erro.

A probabilidade deste erro ¢ igual a
probabilidade de ocorréncia destes valores sob

I istoe:
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Erro do Tipo 11

O outro tipo de erro possivel de ser
cometido é aceitar H, quando ela ¢ falsa

e é denominado de erro do tipo I1.
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B = (1+20+160+640)/3125
821/3125=26,27%

X

0 |1/32— 3,125% 1/3125—\ o

1 |5/32—15625%  |20/3125 l\ J640%

2 |10/32— 31,250% |160/3125 — 5,120%

3 |10/32—> 31,250% | 640/3125— 20,480%

4 |5/32> 15,625% 1280/3125—> 40,960%

5 |1/32 N’“ 1024/3125—> 32,768%
Total

1510 o=sp2+152 0%
| 6/32=18,75%




Reali- Decisdo
dade ; w

Aceitar H, Rejeitar H,,
Decisdo correta Erro do Tipo I

E m .'7‘[;, é 1-a0 =@(Aceitar , / o = P(Cometer Erro do tipo

| . 1) = PReeitar H, / H, é
3 dade el
verda e verdadeira) = Nivel de

deira significancia do teste
‘(l{’ e S u m 0 Erro do Tipo 1T Decisdo correta

.‘7'[;) é B =P(Cometer Ero dotipo| 1- = P(Rejeitar H, /

falsa | 10)=®Acitardl, /3¢ | 31 ¢ falsa) = Poder do

falsa) =P(Aceitar H,, / H, é
verdadeira)

teste.

Fl .
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Uma uma contém quatro fichas das quais

E x e m P [ 0 0 sdo azuise4 -0 sdo vermelhas. Para testar a

hipétese nula de que © = 2 contra a alternativa

de© # 2, retiram-se duas fichas ao acaso e sem
1 reposi¢do. Rejeita-se a hipotese nula se as duas

fichas forem da mesma cor. Determine o nivel

de significancia e o poder do teste.

!
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Célculo do Erro do Tipo I, 1. ¢,

Espago amostra 4 0, o
Lon nivel de significincia do teste

S=(vy Bl A A

Regido
Critica

O erro do tipo I é a probabilidade de
rejeitar H, quando ela é verdadeira, neste

caso ele ¢ a probabilidade de retirarmos
Sob Hy: 0 =2 duas fichas da mesma cor, quando a urna

‘. [ ] . B ‘ tem duas de cada cor.

| . | .
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SobH,: © =2 ‘- mEm | Cilculo do @oder do Teste

oL = ®(ErrodoTipol) =
= P(Rejeitar H, / H, é verdadeira) =
=@V, AA/0 =2)=

O poder do teste é a probabilidade de
Rejeitar H, quando ela é falsa, é uma

decisio correta. E calculada sob a regido

ey tas 2oV 1] 200820 ¢ critica. Neste casoéa ®(VV, AA/ H, é
4 3 4 3 12 12
4 7 falsa )
= —= == 33,33%
% 12 3 = % A
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MAS ISTO E:
i |
1-B =®(W, AL/ H, é falsa) = 0 =0 ] _

=@®(VV, AA/ H, € verdadeira)=
=@V, A1/0#2).

Assim devemos analisar quatro situagdes: 0 =3 Hg Epg
0 —0 06— 10f-3ely 4
y ’ 6 - . . .
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0=0 .
=]
I H m
Neste caso ‘ ]
Neste caso ‘. ] ‘ - |
FEntdo: Enti
ntdo:
BB =2, A4/0+2 )~
/ =P(, A1/0=1)=
4 3
:Z'§+0:1:100% :§.3+021=50%
4 3 2
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0 =3
Neste caso ‘- -‘- O ‘

Entdo:
1-B=@®(, A1/0+2) =
=@(V, A1/0 = 3)=

—0+2 21 _s0u
4, 8% 27
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Em Resumo, tem-se:

p gD

0% 100%

50% 50%

- > 33,33%

50% 50%

NGOG s e [f D

0% 100%
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Erro do Tipo I1

100%

50%

0 1 2 3
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2

0 =4
L B

Neste caso

FEntdo:
1-B=@®W, A2/0+2) =
=®(™, AA/0=10)=

=0+ﬂ.§=1=100%
4 3

Fl .
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Poder do Teste
1—[3

100% § )

50% @

0% T T T 'e

0 1 2 3 4
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2

B3

Exemplo
i

% B . ; : *0

B3
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Um dado ¢ langado seis vezes para testar
a hipétese nula de que P(F,) = 1/6 contra a
alternativa de que P(F,) > 1/6 Rejeita-se a
hipdtese nula se X = “niimero de faces um for
maior ou igual a quatro”. Determinar o nivel

de significancia e o poder do teste.
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e ezsuivia Tl

Célculo do Erro do Tipo I, 1. ¢,
nivel de significincia do teste

O erro do tipo I é a probabilidade de
rejeitar H, quando ela é verdadeira, neste

caso ele é a probabilidade de obtermos X >
4, quandon=6ep = 1/6.
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Cdlculo do ®oder do Teste

O poder do teste é a probabilidade de
Rejeitar H, quando ela é falsa, é uma
decisdo correta. E calculada sob a regido

critica. Neste caso é P(X 2 4/ H, ¢ falsa)
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Regido De
Q{gezgao (Critica)

Q71283 144 526
{H—"

Espago amostra

Regido de Nito
Rejeicdo
Hop=1/6
Hiw 10
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SobH,: p=1/6
o= PErmodoTipoI) =
= P(Rejeitar H, / H, é verdadeira) =
=P(X 2 4/p=1/6)=
Jlny oy oy gl e ey
e R BEE
s oot

06
o i ey i 0,
N

Mmoo B
MAS
1-B=PX =24/ H, ¢ falsa) =
=@®X 24/ H, ¢ verdadeira)=
=PX24/p>1/6).
Neste caso, o poder do teste é uma

fungdo de p. Vamos avaliar esta fungdo

“ _n

para alguns valores de “p

’| “
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Poder do teste para p > 1/6

p | 1-B p 1-B p 1-B
020 1,70 | 055 4415 | 090 9841
025 3,76 0,60 54,43 095 99,78
0,30 7,05 0,65 64,71 1,00 100,00
035 11,74 0,70 74,43
040 17,92 075 83,06
045: 2553 0,80 90,11
050 34,37 | 085 9527

E xXercicio

Em cada uma das quatro faces de dois
tetraedros requlares, aparentemente idénticos, estdo
marcados os valores: 1, 2, 3 e 4. Entretanto, um
dos tetraedros ¢ feito de material homogéneo
(tetraedro A) , de maneira que, ao langd-lo a
probabilidade de qualquer uma das 4 faces fique em

contato com a superficie é 0,25.
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Suponha que um dos tetraedros é lancado 48
vezes, para testar a hipétese H,y de que foi langado
o tetraedro A, contra a hipdtese H, de que foi
langado o tetraedro B. Supdem-se ainda a seguinte
regra de decisio: “se nos 48 lancamentos, a face
com o wvalor 4 (quatro), for obtida 20 ou mais
vezes, rejeita-se H, em favor de H,. Determine o

nivel de significdncia e o poder do teste.

’| “
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Poder do Teste x Erro do Tipo I1

10 7

08 1

06 1

04 1

02 1

00 : : : : : : r
0,2 03 04 05 0,6 07 0,8 09 10
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O outro tetraedro (tetraedro B) ¢
‘chumbado”, de tal maneira que, ao jogd-lo, a
face com o0 valor 4 (quatro) tem probabilidade
de 0,50 de ficar em contato com a supetficie,

enquanto que qualquer uma das outras trés

tem probabilidade igual a 1/6.
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