Area Cientifica de Matematica INFERENCIA ESTATISTICA
Escola Superior de Tecnologia e Gestéao de Viseu ESTIMACAO PONTUAL E INTERVALAR

Introduc¢ao a Inferéncia Estatistica

Quem ainda nao fez analises clinicas?!!

Com certeza, ja todos tentaram ler os resultados...

HEMATOLOGIA
HEMOGRAMA
Advia 120
Eritrograma
Eritrocitos 5,40 x10e12/L 4.5-6.3
Hemoglobina 15,6 g/aL 14.0-18.0
Hematocrito 46,5 38.0-52.0
V.G.M. 76.0-96.0
H.G.M. 28,8 g 26.0-32.0
C.H.G.M. 33,5 30.0-35.0
RDW-Ind.distrib.eritréecitos 11.5-14.5

O gue é este intervalo?

Sao os valores de referéncia para individuos adultos saudaveis do sexo masculino.

Carla Henriques
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Correlo da Manha (25/09/2009, Legislativas 2009)
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Correilo da Manha (18/02/2005, Legislativas 2005)

Se tomarmos 95% de probabilidade
(ou melhor se admitirmos

que é de 5% a probabilidade

de rejeitarmos uma hipotese

que, no entanto, seja verdadeira)
obtemos os sequintes intervalos

EXPresso (18/02/2005, Legislativas 2005) de confianca para as principais

forcas politicas
° . PSD 27.3 - 32
Maioria absoluta por um fio [ 2222
- - P | CDSPP  [54-9,3]
el Cbu -~ [51-9]
BE ~  [3,6-7,4]
O/B/N  [2,0-5,7]

Nota: Valores em percentagem

Carla Henriques
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(http://legislativas-2011.blogs.sapo.pt/70106.html)

Sondagem Elei¢Oes Legislativas 2011 Universidade Catolica 1/6
Junho 01 2011
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(http://legislativas-2011.blogs.sapo.pt/70106.html)

Sondagem Eleicdes Legislativas 2011 Universidade Catolica 1/6

Junho 01 2011
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“A sondagem, a primeira através de boletim depositado em urna, foi realizada entre
os dias 28 e 29 de maio de 2011. Foram realizados 3963 inquéritos validos a
recenseados, residentes em Portugal continental. A margem de erro € de 1,6 por
cento, com um nivel de confiang¢a de 95 por cento.”

Carla Henriques
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Eleicdes Legislativas 2011
(http://www.marktest.com/wap/a/p/id~112.aspx#g) > vamos visitar o site!!!

Dossier - Sondagens Eleitorais : Legislativas

Evolutivo Sondagens Meédias Empresas

a0

”As linhas do grafico sao obtidas pelas
médias mensais para cada partido e
posicionadas no meio do més. Os
pontos mostram os resultados das

. varias sondagens conduzidas,
posicionadas segundo o ultimo dia da
l recolha de informacao.”
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Como se obtém estes valores?

.

Atraves de um procedimento de Inferéncia Estatistica. O

depois infe

(QeE ( ,

e

ot N
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Se tivermos
elementos da populacéo,
inferéncia estatistica.

Mas isto em geral néo e possivel.

v .4
L . iy
Jé imaginaram o que seria tirar sangue a todos os seres humanos < 55<
saudaveis?!! ¥,
4

ou,

tazer sondagens eleitorais recolhendo o sentido de voto de todos os
eleitores?!!

Carla Henriques
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Existem varios procedimentos de Inferéncia Estatistica.

Nos exemplos apresentados foram usados procedimentos de ESTIMACAO.

/

Serve para estimar o valor de um parametro I

desconhecido numa dada populacao.

A estimacéo de um parametro desconhecido de uma populacédo pode ser feita por
dois processos: Estimacao Pontual e Estimacao intervalar.

Exemplo

Na semana anterior as elei¢es, fazem-se sondagens para
saber qual sera a percentagem de votos no partido XPTO

FdEstimacao da proporgao p

Estimacéo pontual

Intervalo

35a43%
Estimacéo intervalar

Carla Henriques




Area Cientifica de Matematica INFERENCIA ESTATISTICA
Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Viseu

ESTIMACAO PONTUAL E INTERVALAR

Outro exemplo

Num processo de embalamento de pacotes de arroz, é preciso verificar
regularmente a afinacao da maquina.

Nomeadamente, é preciso verificar se, '

em meédia, o peso dos pacotes é 1 Kg (u=1 Kg)

e Se

a variabilidade de pacote para pacote (medida através do desvio padrio o) €
pequena.

wdEstimacao da média, p, e do desvio padrio,

Carla Henriques
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Mais exemplos...

(http://naturlink.sapo.pt/article.aspx?menuid=20&cid=4946&bl=1)

Pagamento de Sacos de Plastico Eleva a Reutilizagdo para 50%
Quercus (03-06-09)

“O estudo da Quercus, com a colaboracao da Universidade da
Madeira, revela que o pagamento pelos sacos de plastico aumenta
"~ 50% a sua taxa de reutilizacdo e otimiza o seu uso em 20%. A

- Quercus defende uma taxa obrigatéria sobre cada saco.”
AN

>
A

e~ v;' - e, =l
. ceoe

“A analise dos dados revela que nos supermercados onde os sacos sao oferecidos a
utilizacao de sacos novos ocorre em 95% dos clientes (Intervalo de Confianga: 93%-97%),
uma taxa muito maior do que aquela que ocorre nos supermercados onde 0s sacos sao
pagos (51%, Intervalo de Confianca: 47%-55%), revelando-se o pagamento dos sacos um
forte contributo para a reducao na producao de sacos de plasticos que inevitavelmente iriam
contribuir para uma maior producao de residuos.”

Carla Henriques
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Tabela de Dados
Supermercados com sacos de plastico pagos (579 clientes observados)
Saco comprado 51% (CI*: 47%-55%)
Saco reutilizado 49% (CI: 45%-53%)
Supermercados com sacos de plastico gratuitos (449 clientes observados)
Saco oferecido 95% (CI: 93%-97%)
Saco reutilizado 5% (Cl: 3%-7%)
Optimizacao de sacos
Sacos pagos Sacos gratuitos
Cheio (2 a 3 tercos da capacidade) 52% (Cl: 46%-58%) | 17% (Cl: 14%-21%)
Meio (1 a 2 tercos da capacidade) 40% (Cl: 34%-45%) | 60% (CI: 55%-65%)
Quase vazio (até 1 terco da capacidade 8,5% (Cl: 5%-12%) 23% (Cl: 19%-27%)

Carla Henriques
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Mais um exemplo:
Numa exploracao de camardes de aquacultura, pretendia-se criar camardes com
comprimento aproximadamente de 5 cm. Como saber qual o comprimento médio

dos camardes daquela aquacultura?

Vamos medir todos os camaroes desta exploracao?

O nio!

Solucao?

Recolher uma amostra e fazer inferencia estatistica!

Carla Henriques
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A amostra deve ser recolhida obedecendo a certos critérios, caso
contrario, as conclusdes decorrentes do estudo da amostra poderao

nao ser validas para toda a populagao!

A amostra deve ser representativa da populagéo !!

Amostras aleatodrias

Elementos da amostra escolhidas ao acaso, isto €, aleatoriamente!

Carla Henriques
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INFERENCIA ESTATISTICA

Dados obtidos numa amostra de tamanho 20 (em cm):

4 5 5 42 48 58 54 57 7.2 4
5 5.4 4 52 41 53 51 55 51 5.6

Estimativa pontual da média p do comprimento dos camardes daquela exploragao:

X_4+5+5+4.2+4.8+...+5.6
20

=5.07 cm

Estima-se que comprimento médio dos camardes daquela exploracao seja 5.07 cm.

Mas..., qual o erro possivel para esta estimacao?

1cm? 2cm?..5cm?

Carla Henriques
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Também podemos estimar o comprimento médio dos camardes por meio de um

Int
Com
de ini

intervalo de confianca (como nas sondagens eleitorais)

Intervalo

"‘X‘
= .,
PS bt

38,8%

Intervalo

35a43%

Um INTERVALO DE CONFIANCA tem a vantagem de responder a ultima questao,

pois da-nos informagdo sobre a _ Além disso, ainda nos da
informagao sobre a ncerteza da estimacdo.

Carla Henriques
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Estimacao intervalar

A estimacao intervalar consiste na determinacao de um intervalo onde, com uma
certa confianca, A (probabilidade), esteja o parametro desconhecido a estimar 0.

A= nivel de confianca: probabilidade de o intervalo ]L1, L2[ conter o parametro 0

P(O €]L1, L2[) =\

O intervalo |L1, L2[ é designado por intervalo de confianca para o parametro 0
com um nivel de confianca .

Carla Henriques
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Correlo da Manha (18/02/2005, Legislativas 2005)

Se tomarmos 95% de probabilidade < &
(ou melhor se admitirmos

que é de 5% a probabilidade

de rejeitarmos uma hipotese

que, no entanto, seja verdadeira)

obtemos os sequintes intervalos

de confian¢a para as principais

forcas politicas

psb [27,3-32]

Ps  l1aa2-49,51 (1,
CObs-PP 154 ~-9,3]

CbU ~ [51-9]

BE  [36-T74]
O/B/N  [2/0-5,7]

Nota: Valores em percentagem

Carla Henriques
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INFERENCIA ESTATISTICA

Exemplo (cont.):

Vamos admitir que o comprimento, em cm, de um camarao daquela exploracao,
X, segue uma distribuicao normal:

X~N(u,G°)

Como X~N(u,c°), o intervalo de confianca para p é dada por (ver quadro):

T LD T .S
(X—tﬁ,x +tﬁ)

onde t depende da confianca e é tal que P(-t<T<t) =\, T~ t,.1.

Calculemos entao o intervalo de confianca para o comprimento meédio dos
camaroes |, com um_nivel de confianca de 95%.

Carla Henriques
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v’ Célculo de t para uma confianca de 95% (A=0.95) Y \=095
P(-t<T<t) =0,95, com T ~ t1q 0,95
Entao, t t g

P(T<t)=0,975 = t=2,093 [EXCEL:INVT (0,05;19) ou
INVT (0, 975;19) naversio2010]

v’ Célculo de's > desvio padrao da amostra

— estimativa pontual do desvio padrado populacional o, i.e. do
desvio padrao do comprimento dos camarodes daquela
exploracao

— \/nl_lzn:(xi — X)? :\/119_21:()(‘ —5.07)" -0.776

=1

Carla Henriques
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v’ Para a amostra recolhida obtém-se entdo o seguinte intervalo de confianca

concreto
X=507cm e s=0,776 cm
t=2.093
S S
IC = X—t—, X+t—
1o, =( Xt 35+ 35
0.776 0.776
IC =15.07-2.093——,5.07 + 2.093—— [=(4.707 ; 5.433).
[ O.95]p ( \/70 mj ( )

Conclusao: Podemos afirmar, com 95% de confianca, que o
comprimento médio dos camardes daquela exploracdao é um
valor entre 4.707 cm e 5.433 cm.

Carla Henriques
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Interpretacao

Amostra 7 - '

Amostra 6 - . Recolhendo  diversas amostras, e
Amostra 5 . . calculando para cada uma o intervalo de
Amostra 4 - . confianca correspondente, pode
Amostra 3 . . acontecer que alguns dos intervalos
Amostra 2 . . calculados nao contenham de facto o
Amostra 1 . . valor real do comprimento médio dos

Contudo, a probabilidade de isto ocorrer é 1-0.95=0.05, i.e., apenas
cerca de 5% destes intervalos falhara a estimacao.

Se o nivel de confianca é de 0,95, espera-se que 95% dos
intervalos calculados com diferentes amostras incluam o valor p.

Carla Henriques
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A One-Sample T Test

Test Warisble(s): @

|$ Comprimento de um ca...| m
Bootztrap

&2

Test Value: D
(Lo [ oste || meset [ cancel || e |

Carla Henriques



Area Cientifica de Matematica INFERENCIA ESTATISTICA
Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Viseu ESTIMACAO PONTUAL E INTERVALAR

One-Sample Statistics
N | Mean |Std. Deviation|Std. Error Mean
Comprimento de um camaréo|20|5,0700 , (7602 ,17352

One-Sample Test
Test Value =0

95% Confidence
Interval of the

Mean Difference
t df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper
Comprimento de um 29,218 19 ,000 5,07000 4,7068 5,4332
camarao

Carla Henriques
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Resumo:

INFERENCIA ESTATISTICA

Estimativa pontual da média p do comprimento dos camardes daquela exploragao:

X =5.07 cm

Estimativa intervalar da média p (com informagado da incerteza e precisao)

[1C;ss], = (5.07 ~2.0032770 507 2.0930'776} (4.707 ; 5.433).

V20 V20
N JTC v
4.707 \ > / 5.433
0.363

Entao, ao estimar o comprimento médio dos camardes daquela exploracao

em 5.07cm, o erro cometido nao sera superior a 2.093@ = 0.363 cm, com

V20

uma confianca de 95%.

Carla Henriques
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Uma vez que, com probabilidade A, o parametro populacional p esta dentro do
intervalo de confianca aleatério, entdao, o erro que cometemos usando X para

estimar u €, com probabilidade A, inferior ou igual a ti (metade da amplitude do

Jn
intervalo).
Erro mé|ximo-'[i
Jn
e(Y—ti'YHi) | d X
38 Nk In Intervalo centrado em X g
com amplitude igual a 2t—
| | | P g 7n
- S X - S
X—-t— X+t—
“n Jn

Carla Henriques
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Note que se a amostra tiver dimensao suficientemente grande, o intervalo de

confianca sera dada por (ver guadro):

- S o S
X—Z—=; X+72—
e X f)
onde z depende da confianca e é tal que P(-z<Z<z) =A, Z~ N(0,1).

Ainda, se for conhecido o desvio padriao populacional ¢ (situacdao rara em

aplicacOes reais), obviamente, no calculo do intervalo de confianca usaremos ¢ em

vez do seu estimador S, vindo

()T—z%;)?+z%)

Carla Henriques
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Suponhamos que o investigador pretende diminuir a margem de erro (aumentar a
precisao do intervalo), mantendo o nivel de confianca.

Solugcdo: aumentar a dimensao da amostra.

Se o investigador pretende recolher uma amostra suficientemente grande de modo
a que, com uma certa confianga, o erro cometido na estimacao seja menor ou igual
a um valor especificado, entao devemos ter uma dimensao amostral n tal que
metade da amplitude do intervalo seja inferior ou igual a esse valor:

< erro especificado
f P

onde z depende da confianca e é tal que P(-z<Z<z) =A, Z~ N(0,1).

Carla Henriques
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INFERENCIA ESTATISTICA

No nosso exemplo, imaginemos que o investigador pretendia um erro maximo de
0,2 cm, para o mesmo nivel de confianca.

O valor de z para uma confianca de 95% é 1.96

[EXCEL INV.NORMP (O, 975) ou INV.S.NORM (O, 975) naverséoZOlO].

Como nao conhecemos o valor do desvio padrao populacional, o, usaremos o valor
da sua estimativa em seu lugar,

2
S S
z—_02<:>\/ >7—=>nN>|7—
AN ( 02)

2
2(. 0’776j < nNn=>57.83=n2=>58.

Seria necessario recolher uma amostra de pelo menos 58 camarades.

Carla Henriques



Testes de hipoteses

Consideremos os seguintes exemplos de hipoteses cuja veracidade interessa
avaliar:

» 0 tempo médio de efeito de dois analgésicos ndo é o mesmo;
» a popularidade de determinado partido politico aumentou;

» uma nova técnica de vendas conduz a um aumento dos produtos vendidos.

Conjecturas desta natureza podem ser testadas recorrendo a um conjunto de
técnicas estatisticas designadas por testes de hipoteses paramétricos.

Neste tipo de testes de hipoteses o objectivo é avaliar se uma determinada
conjectura sobre um parametro populacional é verdadeira.

Carla Henriques



Dada uma hipotese estatistica sobre determinada populacao, a sua veracidade
sera facilmente determinada se for possivel observar todos os elementos da

populacao.

Contudo, em geral, isso nao é possivel; temos, quando muito, possibilidade de
observar uma amostra da populacao.

Através dessa amostra vamos avaliar a veracidade da hipotese em estudo.

Se a amostra for consistente com a hipotese formulada, a hipotese é aceite, caso
contrario é rejeitada.

Carla Henriques



Exemplos - Noticias

A pobreza estara associada ao QI?

Carla Henriques




Exemplos - Noticias

A pobreza estara associada ao QI?

SCIENCE 30 Agosto 2013, vol 341, n2 6149, pp 976-980
(http://www.sciencemaq.org/content/341/6149/976)

Poverty Impedes Cognitive Function
Anandi Mani, Sendhil Mulllainathan, Eldar Shafir, Jiaying Zhao

Abstract:

The poor often behave in less capable
ways, which can further perpetuate
poverty. We hypothesize that poverty
directly impedes cognitive function and
present two studies that test this
hypothesis. (...)

Carla Henriques

Publico 30/08/2013

Pobreza reduz as capacidades

cognitivas
(http://www.publico.pt/ciencia/noticia/pobreza-reduz-as-capacidades-
cognitivas-1604436)

Equipa estudou o desempenho cognitivo de
frequentadores de um centro comercial nos EUA e de
agricultores na India: em ambos os casos, a escassez de
recursos mobilizou muitas das energias mentais.
(...)Esta mobilizacao das capacidades cerebrais para
enfrentar situacdes stressantes, como seja o facto de
se saber que se tem pouco dinheiro para alimentar a
familia ou pagar a préoxima renda da casa, pode resultar
numa reducao de 13 pontos do quociente de
inteligéncia (Ql).



http://www.sciencemag.org/content/341/6149/976

INFERENCIA ESTATISTICA

TESTES DE HIPOTESES

Exemplos - Noticias

MG = Mo
SR ISCIENCE NEws

September 3, 2013:

NASA to launch Lunar Atmosphere
and Dust Environment Explorer
(LADEE) to study Twilight Rays on
the Moon

(http://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2013/03sep_ladee/)

/ 4 1
Back in the 60s and 70s, Apollo astronauts circling the Moon saw " D uvi d d

something that still puzzles researchers today. About 10 seconds

before lunar sunrise or lunar sunset, pale luminous streamers would /
pop up over the gray horizon. These “twilight rays” were witnessed by

crewmembers of Apollo 8, 10, 15 and 17.
(...)

None of these gases appear in sufficient ities, however, to explain

. vé
the twilight rays. M Hi pOtese
“We’re missing something,”-says W
The missing piece might be dust. en sunlight falls on the Moon,
solar UV radiation electrifies the unprotected topsoil, possibly causing

lightweight grains of moondust to rise off the ground, joining the gases
already there.

“This electrically charged dust may be what the astronauts saw,” says

Elphic. LADEE’s Lunar Dust Experiment will collect and analyze dust in S

the Moon’s atmosphere to test this hypothesis. Teste d e h I péteses
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Existem duas hipoteses envolvidas em qualquer estudo deste tipo:
> a hipotese proposta pelo investigador — H;, que se designa por hipdtese alternativa;

» a negacdo desta hipotese — Hy, que se designa por hipotese nula.

Exemplos

(1) Para decidir se as lampadas de tipo A sao melhores que as lampadas de tipo B,
formulamos as hipoteses:

Ho (hipotese nula): ndo ha diferenca entre os dois tipos de lampadas

H, (hipotese alternativa): as lampadas do tipo A sao melhores que as
lampadas tipo B.
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INFERENCIA ESTATISTICA
TESTES DE HIPOTESES
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(2) Considere-se o julgamento de uma pessoa acusada de ter cometido um delito.
Em principio a pessoa é inocente; é a acusacao que tem de apresentar provas em
contrario. Se nao houver evidéncia nesse sentido, a pessoa continua a ser
considerada nao culpada.

As hipoteses sao as seguintes:
Ho (hipotese nula): o réu é inocente

H, (hipotese alternativa): o réu nao é inocente, é culpado.

Se a acusacao nao conseguir provar que o réu é de facto culpado, decidir-se-a nao
rejeitar Hy.

No entanto, note-se que isto ndo significa aceitar Hy, isto &, aceitar que o réu seja
realmente inocente; significa tdo s6 que nao ha provas (ndo ha evidéncia) para
rejeitar a hipotese de que ele o seja, isto € nao ha evidencia para rejeitar Ho.

Por isso é preferivel dizer “nao rejeitar Hy" a dizer “aceitar Hy".

Carla Henriques



Em qualquer estudo deste tipo partimos sempre da hipotese de que Hg € verdadeira
— é um pressuposto para desenvolver o teste — ndao havendo evidéncia para provar o
contrario teremos de decidir nao rejeitar H.

Relativamente ao exemplo anterior ha duas possibilidades de tomar uma decisao
errada:

» 0 juiz considera o réu culpado quando ele é de facto inocente:
Rejeitar Hy sendo Hy verdadeira
» 0 juiz absolve o réu quando ele é de facto culpado:

Nao rejeitar Hy sendo Hj falsa.

Os dois tipos de erro que podem ser cometidos sao os seguintes:

Erro tipo I: rejeitar Hy sendo Hg verdadeira (erro de rejeicao)

Erro tipo Il: ndo rejeitar Hy sendo Hg falsa (erro de n3o rejeicao).

Carla Henriques
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Notacdo: o. = P(erro tipo 1)=> probabilidade de cometer um erro tipo |

B = P(erro tipo I1)=> probabilidade de cometer um erro tipo Il

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

o € chamado o nivel de significancia do teste.

1- é chamada a poténcia do teste.

N
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

Obviamente, é desejavel que o nivel de significancia seja baixo e a poténcia elevada.

Para determinar se aceitamos ou rejeitamos a hipotese nula, utilizamos regras de
decisao.

Podemos fazé-lo através do calculo do p-value ou através da regiao critica - RC
(também designada por regico de rejeicdo).

Carla Henriques



Exemplo dos camardes de aquacultura:

Para classificar a categoria do camarao, pretende-se saber se 0 comprimento médio

real é superior a 4.5cm.

Na amostra particular recolhida, observou-se um comprimento médio de 5.07 cm,
mas sera este valor suficientemente grande para termos evidéncia de que o
comprimento real dos camaroes daquela exploracao é superior a 4.5cm?

As hipoteses sao entao:
Ho: 1 =4.5cm
Hi: u>4.5 cm = o comprimento médio real dos camardes é superior a 4.5cm

Recorde que podemos admitir que o comprimento, em cm, de um camarao daquela
exploracao, X, segue uma distribuicao normal:

X~N(u,0°)

Carla Henriques
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A estatistica do teste, sob o pressuposto de a hipdtese nula ser verdadeira, é entao
(ver quadro):

X455
sJ20

Para que valores da estatistica do teste sera de rejeitar a hipotese nula?

Sabemos que a média da amostra X estima a média populacional p.

Entdo, sendo o valor da média da amostra, X, muito superior ao valor 4.5 proposto
em Hp para a média populacional pu, parece razoavel que a decisao se encaminhe no
sentido de rejeitar Hp e aceitar que pu > 4.5.

Por outras palavras, valores de X muito superiores a 4.5, apoiam a hipotese
alternativa H; e levam-nos a rejeitar Hyo. Ou, em termos da estatistica de teste

L X-45
S/\20"

valores de T muito superiores a zero, apoiam a hipotese alternativa H; e levam-nos a
rejeitar Hp.

Carla Henriques


file:///C:/Documents%20and%20Settings/carlahenriq/Os%20meus%20documentos/Nela/Local%20Settings/Temporary%20Internet%20Files/OLK9/Quadro%20IC%20e%20TP.doc

INFERENCIA ESTATISTICA
TESTES DE HIPOTESES

m
(/2]
()
o
QO
w
o

©
D
=.
o
-
Q.
(4>]
—]
D
(2]
pn
=3
o

Q
Q
D
@
(124
(2]
=i
an
o
Q.
(1>
<
(72
(9°)
c

Mas, como identificar o que é “muito superior”?

Isto €, o que é que se pode considerar como uma diferenca significativa?

Por exemplo, se a média da amostra recolhida tivesse sido igual a 4.6, sera de
considerar que este valor difere significativamente do valor u=4.5 proposto em Hg e,
consequentemente, aceitar a hipdtese H;: u>4.5?

Ao ponto de separacao t., entre uma diferenca significativa e uma diferenca nao
significativa, da-se o nome de ponto critico.

Carla Henriques



Area = o =P(erro tipo )=P(rejeitar Hy| Ho € verdadeira)

=P(T=t¢| Ho € verdadeira)

P rra ,
t T
- -
O ponto critico t. é tal que:
REGIEO DE NAO REJEICAD REGIAD CRITICA,
P(T>t)=0,comT " to.

Ponto critico

Denotando por t,,s 0 valor observado na amostra da estatistica de teste T, a regra
de decisao sera:

rejeitar Hy se tops = t.; caso contrario nao rejeitar Hy.

Carla Henriques



Para a=0,05e n=20, tem-se
t.=1,729 [Excel: INVT (0,1;19) ou INVT (0, 95;19) naversio 2010]

R.C.=[1.729,+x0[

Logo a regra de decisao sera rejeitar HO se tobs = 1,729, i.e., se tobse R.C.

Sabe-se que Xx=5.07cm e s = 0,776 cm, donde o valor observado na estatistica do

teste é

. _507-45
b = 0.776/4/20

Como tos = 3.29 € R.C,, rejeita-se a hipotese nula ao nivel de significancia de 0,05.
Isto &, ha evidéncia estatistica para concluir que o comprimento médio real dos
camarodes daquela exploracao € superior a 4.5 cm.

Carla Henriques



Uma outra forma de determinar se aceitamos ou rejeitamos a hipdtese nula é

determinando o p-value.

Calculemos o p-value associado ao nosso exemplo.
O valor observado da estatistica de teste (t,y) foi 3.29.

p-value = P(T > tgps) = P(T=>3.29)= 0,002 [Excel: DISTT (3,29;19;1) ou
DIST.T.DIR(3,29;19) naversido2010]

Area= ¢

Area = valorp

1.729 3.29 T

O p-value € o menor nivel de significancia para o qual se rejeita a hipotese nula.

Carla Henriques



A regra de decisao sera entao:
rejeitar Hy se valor-p < o; caso contrario nao rejeitar H,.

Como valor-p = 0,002 < 0,05 rejeita-se a hipotese nula ao nivel de significancia de
0,05.

Isto €, ha evidéncia estatistica para afirmar que o comprimento médio dos camaroes
é de facto superior a 4.5cm.

Nota:

Na verdade, o Intervalo de confianca ja nos permitia chegar a
esta conclusao. De facto, dado que, com confianca a 95%, a
média real do comprimento dos camardes é um valor entre
4.707 e 5.433, entao é superior a 4.5.

Carla Henriques



. One-Sample T Test : G

Test Wariable(s): @

f Comprimento de um ca...

N\

Test Walue:
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One-Sample Statistics

N

Mean

Std. Deviation|Std. Error Mean

Comprimento de um camardo|20(5,0700

, (7602

,17352

One-Sample Test

Test Value = 4.5

df

Sig. (2-tailed)

Mean Difference

95%
Confidence
Interval of
the
Difference

Lower |Upper

Comprimento de um
camarao

3,285

19

/

,004

,57000

,2068| ,9332

-

p-value (unilateral) = 0.004/2=0.002
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Testes Unilaterais e bilaterais

Sem perda de generalidade vamos considerar que o parametro em teste é a média

de uma populacao p. @
12 Hg: u=po 22 Hp:u=uq 32 Hp u=yo
Hi:u>po Hi: u<uo Hi: p#uo
Unilateral a direita Unilateral a esquerda Bilateral

Carla Henriques
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12 - Teste Unilateral a direita

Ho: <L este caso reduz-se a Ho: 1L =lo
Hi:u>ug Hi:u>uo

pois, valores da estatistica de teste que nos levarao a rejeitar Hg e concluir que u >
Lo, também nos levarao a rejeitar qualquer valor menor do que L.

T

Regido critica

Carla Henriques
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22 - Teste Unilateral a esquerda

Ho: 1210 este caso reduz-se a Ho: 1L =lo

Hi:u<ug Hi:u<uo

pois, valores da estatistica de teste que nos levarao a rejeitar Hg e concluir que p <
Lo, também nos levarao a rejeitar qualquer valor maior do que L.

Regiio critica

Carla Henriques



2 - Teste Bilateral

Ho: L =Lo
Hi: i #Uo
o/2
/
—
Regido crifica Regiio critica
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