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1. Introducao

Neste capitulo pretendemos resolver a seguinte questao:

Feita uma determinada afirmacao sobre um parametro de uma populacgao,
desejamos saber se os resultados experimentais provenientes de uma
amostra contrariam ou nao tal afirmacao.

Objetivo do teste estatistico de hipoteses: Fornecer uma metodologia que nos
permita verificar se os dados amostrais trazem evidéncias que apoiem ou n3o uma
hipétese (estatistica) formulada.

A ideia central deste procedimento é supor verdadeira a hipétese em questdo e
verificar se a amostra observada é "verossimel” nessas condi¢des.



Etapas:

o formular duas hipdteses que temos interesse em testar;
@ observar os dados experimentais relacionados com o problema;

@ utilizar um procedimento estatistico para tomada de decis3o.

Contexto:

Seja (X, P) o modelo estatistico paramétrico com # = {Py : § € ©}



Hipdteses

Definicao
Uma hipdtese estatistica é uma afirmacdo acerca de um pardmetro de uma
populagado.

Hipotese Nula (Hp): afirmac3o sobre o pardmetro contra a qual estaremos
buscando evidéncia nos dados amostrais.

Exemplo: Hy: 6 =0,28
Hipotese Alternativa (Hy): afirmagdo sobre o pardmetro que esperamos ser
verdadeira.

Exemplo: H;: 6 =0,25



Exemplo - Lancamento de uma moeda:

Suponha que queremos avaliar se uma moeda é honesta. Neste caso, as hipdteses
sdo:

Ho : A moeda é honesta versus H; : A moeda n3o é honesta

As hipdteses anteriores podem ser rescritas utilizando a linguagem estatistica.
Sendo X ~ Ber(#), com 6 a probabilidade de sair cara,

1 1
H0:9:§ versus H1:97é§.



Num teste de hipdteses, as hipdteses Hy e H; dividem o espaco paramétrico © em
dois sub-espacos, ©¢ associado a Hy e ©; associado a H;.

As hipéteses s3o classificadas em funcdo da cardinalidade do sub-espaco
paramétrico associado.

Assim,
Se #0; =1, a hipétese H; (i =0, 1) diz-se simples.

Se #0©; # 1, a hipétese H; (i = 0,1) diz-se composta.

Nota: © =60 U0O; el =0y N6,



No caso mais geral, pretende-se testar

Ho:0 <6y versus H;

Hy:0 >0y versus H;

Hy:0 =09 versus H;

Hy:0 =09 versus Hy:

dependendo da informac3o que o problema traz.

10> 0

10 < b



Exemplo: Considere que uma pessoa estd sendo acusada de cometer um crime.
Podemos considerar as seguintes hipdteses:

e Hy: o suspeito ndo é culpado

e Hi: o suspeito é culpado

Se houver evidéncias de que o suspeito cometeu o crime, dizemos que ele é
culpado (digitais na arma, cabelo no local do crime, etc).

Se n3o houver evidéncias de que o suspeito cometeu o crime, dizemos que ele é
inocente.



Erros na decisao

Note que apesar de todas as evidéncias incriminando o suspeito, o suspeito pode
ser inocente.

Se o suspeito ndo cometeu o crime, e for considerado culpado estamos
cometendo um erro. (ERRO TIPO 1)

Note que apesar de ndo encontrarmos evidéncias incriminando o suspeito, o
suspeito pode ser culpado.

Se o suspeito cometeu o crime e for considerado inocente estamos
cometendo um erro. (ERRO TIPO 1)

N3o cometeu o crime Cometeu o crime
julgado inocente ACERTO ERRO TIPO Il
julgado culpado ERRO TIPO | ACERTO




Exemplos:

Podemos formular as seguintes hipdteses de interesse:

@ Hp : O consumo de leite ndo aumenta o nivel de cdlcio nos ossos;
H: : O consumo de leite aumenta o nivel de cdlcio nos ossos.

@ Hy : O antibidtico ndo faz efeito;
H; : O antibidtico faz efeito.

@ Hy : A populagdo ndo estd envelhecida;
H; : A populagdo estd envelhecida.

10/17



Erros na decisao

[f Situacdo Real
Decisdo | H, Verdadeira H, Falsa
Rejeitar Hy || Erro tipo I Decisdo Correta
Nao Rejeitar Hy || Decisdao Correta Erro tipo II

Considerando as hipéteses
Hy:0=09 wversus H;:0=0,
Erro de tipo I: Rejeitar a hipétese nula quando esta é verdadeira

a = a(fy) = P(erro tipo I) = P(rejeitar Ho|Hp é verdadeira);

Erro de tipo Il: N3o rejeitar a hipdtese nula quando esta ¢é falsa

B = B(61) = P(erro tipo IT) = P(nao rejeitar Hyp|Hp é falsa).
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A importancia dos erros de tipo | e tipo Il

Nas aplicacdes praticas, o erro tipo | é socialmente mais importante que o erro
tipo Il. Assim, devemos tomar como Hy aquela hipdtese, que, rejeitada, conduza a
um erro de tipo | mais importante de evitar.

Exemplo: Suponha um experimento para se determinar se determinado produto é
cancerigeno. Apds realizado o teste, podemos concluir: (i) A é cancerigeno ou (ii)
A n3o é cancerigeno.

A hipdtese a ser testada deve ser:

Hp : A é cancerigeno,

pois a probabilidade de erro na rejeicdo dessa hipdtese, se ela for verdadeira, deve
ser um valor muito pequeno.

Assim, na realizacdo dos testes, controlaremos o erro tipo |, procurando diminuir a
probabilidade de sua ocorréncia.
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Num teste de hipdteses é desejavel que o e 3 sejam os menores possiveis, uma
vez que representam as probabilidades de tomar decisdes incorretas.

No entanto, dada uma dimens3o da amostra, n, ndo é possivel minimizar
simultaneamente a e 3. Assim:

Se a diminui = ( aumenta;
Se 8 diminui=> « aumenta.

A minimizag3o simultaneamente de o e 5 pode ser obtida aumentando o tamanho
da amostra, isto &, recolhendo mais informac3o.



Regido Critica ou de Rejeicao — RC e Decisao

O objetivo do teste de hipdteses é dizer, usando uma estatistica 6, se a hipétese
Hp é ou n3o aceitdvel. Esta decisdo é tomada através da consideracdo de uma
regido critica ou de rejeicdo, RC.

A RC é construida sob a validade da hipétese nula e é constituida por todos os
valores da estatistica, 6 , desfavordveis a (que levam 3 rejeic3o de) Ho,

P(O € RC|Hy é verdadeira) = o,

com « fixado a priori.

Seja éobs, o valor observado da estatistica

0 Sefops € RC = Rejeitamos Hy
o Se Oops ¢ RC = Nio rejeitamos Hy
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Relac3o entre a hipdtese alternativa e a RC

Se H; : 0 # 6 — teste bilateral = RC é uma reunido de caudas;

Se Hy : 6 < 8y ou Hy : 0 =06; (61 < 6p) — teste unilateral a esquerda= RC é uma
cauda a esquerda;

Se Hy: 0 >0 ou Hy : 0 =61 (61 > 6p) — teste unilateral a direita= RC é uma
cauda a direita.
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Func3o poder do teste - hipdteses simples

A fun¢do poder do teste é definida por

() = P(rejeitar Ho|0) = Py(RC), V6 € ©.

Quando © = {6,601}, ©¢ = {60}, e ©1 = {01}, temos
7(0o) = P(rejeitar Hplbp) = Py,(RC) =

7(01) = P(rejeitar Hpl61) = Py, (RC) =1-7

Logo, para hipéteses simples,
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Procedimento geral para a construcao de um teste de
hipdteses

@ Passo 1: Definir as hipéteses Hy e H; a serem testadas;
@ Passo 2: Escolher a estatistica que serd utilizada para testar Hp;
@ Passo 3: Fixe a probabilidade « de erro de tipo | e construa a RC;

@ Passo 4: Use as observacbes da amostra para calcular o valor observado da
estatistica do teste;

@ Passo 5: Tome uma decisdo: se o valor observado da estatistica de teste n3o
pertencer a regido critica, ndo rejeite Hy; caso contrario, rejeite Hy.
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