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Teste de Hipdteses




1. Vocé langca uma moeda 10 vezes, e observa o seguinteresultado:

CARAS COROA
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CARAS COROA

VICIADA BENAO VICIADA



Vamos assumir que:

* A moeda foi selecionada ao acaso e foi lancada somente 10 vezes

* N3o existem conhecimentos prévios sobre a probabilidade da moeda ser
viciada ou nao



Vamos assumir que:

* A moeda foi selecionada ao acaso e foi lancada somente 10 vezes

* N3o existem conhecimentos prévios sobre a probabilidade da moeda ser
viciada ou nao

A partir do experimento, é possivel

estabelecer qual a probabilidade da
moeda ser viciada?




* A ndo ser que vocé tenha construido a moeda, NAO!



* A ndo ser que vocé tenha construido a moeda, NAO!

* Nao é possivel fazer nenhuma afirmativa sobre a probabilidade da
moeda ser viciada

* N3o é possivel fazer nenhuma afirmativa sobre a probabilidade da
moeda ser justa



* A ndo ser que vocé tenha construido a moeda, NAO!

* N3o é possivel fazer nenhuma afirmativa sobre a probabilidade da
moeda ser viciada

* Nao é possivel fazer nenhuma afirmativa sobre a probabilidade da
moeda ser justa iy G V =& 2’




Se a moeda fosse justa...

* Se a moeda fosse justa, entao p (cara) = p (coroa)=0,5.
* Entao, seria esperado que, em um lance de 10 moedas:

CARAS COROAS




SAMPLING ERROR

Erro inerente ao processo de amostragem! Apenas em decorréncia do acaso, é possivel que, apos um lance de 10 moedas,
encontremos resultados diferentes do esperado (MESMO QUE A MOEDA SEJA JUSTA)



10 CARAS x 0 COROAS

9 CARAS x 1 COROAS

8 CARAS x 2 COROAS

7 CARAS x 3 COROAS

6 CARAS x 4 COROAS

5 CARAS x5 COROAS

4 CARAS x 6 COROAS

3 CARAS x 7 COROAS

2 CARAS x 8 COROAS

1 CARAS x9 COROAS

0 CARAS x 10 COROAS
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Se a moeda fosse justa, qual seria a probabilidade de encontrar 9 caras apds 10 lances?
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Se a moeda fosse justa, qual seria a probabilidade de encontrar 9 caras apds 10 lances?
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Se a moeda fosse justa, qual seria a probabilidade de encontrar 9 ou mais caras apds 10 lances?

B B ocoosreses
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Se a moeda fosse justa, qual seria a probabilidade de encontrar um resultado tao extremo ou mais extremo da
média que 9 caras?
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Se a moeda fosse justa, qual seria a probabilidade de encontrar um resultado tao extremo ou mais extremo da
média que 9 caras?
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Se a moeda fosse justa, qual seria a probabilidade de encontrar um resultado tao extremo ou mais extremo da
média que 9 caras?
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Se a moeda fosse justa, qual seria a probabilidade de encontrar um resultado tao extremo ou mais extremo da
média que 9 caras?
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Se a moeda fosse justa, qual seria a probabilidade de encontrar um resultado tao extremo ou mais extremo da
média que 9 caras?

0.0009765625

0.0097656250

0.0097656250

0.0009765625




VALOR P



VALOR P




Teste de Hipoteses

1) Assumimos uma hipotese
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Teste de Hipoteses

1) Assumimos uma hipodtese

A4

2) Calculamos o quao improvavel seria observar o
resultado do experimento, ou qualquer resultado mais
extremo que o encontrado, caso HO fosse verdadeira
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Niumero de Caras

Probabilidade = 2,15%




Teste de Hipoteses

1) Assumimos uma hipodtese

2) Calculamos o quao improvavel seria observar o
resultado do experimento, ou qualquer resultado mais
extremo que o encontrado, caso HO fosse verdadeira

3) Decidimos se a probabilidade calculada é improvavel o
suficiente para podermos afirmar que HO é falsa

Probabilidade = 2,15%




Teste de Hipoteses

Se considerarmos qualquer valor abaixo de 5% como
improvavel o suficiente( a = 5% ou 0.05), entdo temos
evidéncia suficiente para afirmar que a nossa moeda é
viciada, pois a probabilidade calculada foi de 2,15%

Probabilidade = 2,15%




Teste de Hipoteses

Se considerarmos qualquer valor abaixo de 5% como
improvavel o suficiente( a = 5% ou 0.05), entdo temos
evidéncia suficiente para afirmar que a nossa moeda é
viciada, pois a probabilidade calculada foi de 2,15%

N

Contudo, se adotarmos a = 1%, entao nao podemos
afirmar que a nossa moeda € viciada.

Probabilidade = 2,15%




NAO PODER AFIRMAR QUE A MOEDA E
VICIADA

AFIRMAR QUE A MOEDA E JUSTA



Percebam...

* Valor p € uma probabilidade condicional ( probabilidade de obter
um resultado tao extremo ou mais extremo da média DADO QUE a
hipotese nula é verdadeira)



Percebam...

* Valor p é uma probabilidade condicional ( probabilidade de obter um
resultado tao extremo ou mais extremo da média DADO QUE a
hipotese nula é verdadeira)

* O valor de p, sozinho, nao permite realizar nenhuma inferéncia
sobre a probabilidade da moeda ser justa, tampouco da moeda ser
viciada.



Percebam...

* Valor p é uma probabilidade condicional ( probabilidade de obter um
resultado tao extremo ou mais extremo da média DADO QUE a
hipotese nula é verdadeira)

* O valor de p, sozinho, nao permite realizar nenhuma inferéncia sobre
a probabilidade da moeda ser justa, tampouco da moeda ser viciada.

* Teste de hipoteses € um instrumento para tomada de decisao,
especialmente quando nao existem evidéncias claras sobre a
probabilidade pré-teste das hipoteses a serem testadas.



Questao de provas passadas...

* As porcentagens de peso corporal ideal foram determinadas para
uma amostra de 40 diabéticos dependentes de insulina e a média
amostral foi 110,5 % e o desvio-padrao amostral foi 11,0 %. Uma
porcentagem de 120 significa que um individuo pesa 20% a mais do
seu peso corporal ideal; uma porcentagem de 95 significa que o
individuo pesa 5% a menos do seu peso ideal.

(b) Teste a hipotese nula de que o peso corporal ideal médio para
diabéticos é igual a 100% ao nivel de significancia de 5%. Encontre o
valor-p e conclua com base nesse valor-p.



Teste de Hipoteses

1) Assumimos a Hipotese Nula




Teste de Hipoteses

HIPOTESE NULA HIPOTESE ALTERNATIVA
(peso médio de diabéticos = 100%) (peso médio de diabéticos # 100%)




Teste de Hipoteses

HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)




Teste de Hipoteses
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Teste de Hipoteses

HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)
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Teste de Hipoteses

HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)
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Teorema Central do Limite

population
distribution



Teorema Central do Limite
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of size n

population
distribution



Teorema Central do Limite

p A oA Gaussian
samples
of size n
X
—)
population sampling distribution

distribution of the mean



Teste de Hipoteses

n = 40 diabéticos

HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)




Teste de Hipoteses

(peso médio de diabéticos = 100%)

HIPOTESE NULA

pA

Gaussian

n = 40 diabéticos



Teorema Central do Limite

* N6s nao precisamos saber a distribuicao original

da nossa

populacdo para realizarmos inferéncias sobre ela! Basta que o N seja
grande o bastante (>30) e a distribuicao das médias amostrais sera

NORMAL.




Teorema Central do Limite

* N6s nao precisamos saber a distribuicao original da nossa populacao
para realizarmos inferéncias sobre ela! Basta que o N seja grande o
bastante (>30) e a distribuicao das médias amostrais sera NORMAL.

* A distribuicao das médias amostrais € uma distribuicao hipotética!
Quando nos coletamos uma unica média amostral de tamanho n,
nos sabemos, por definicao, que essa média amostral esta contida
dentro da distribuicdo das meédias amostrais de tamanho n. A
maioria das inferéncias estatisticas sao feitas com base nesse
conceito!



HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)

o A Gaussian

n = 40 diabéticos




HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)

o A Gaussian

n = 40 diabéticos

XI
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HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)

o A Gaussian

n = 40 diabéticos




HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)

oA Gaussian

n = 40 diabéticos




HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)

o A Gaussian

Qual é o desvio padrao do peso da
populacao de diabéticos?




* O desvio padrao amostral (caso a amostra seja aleatoria )pode ser
usado como uma estimativa do desvio padrao populacional!
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* Porém, em decorréncia do erro amostral, o desvio padrao amostral
pode ser diferente do desvio padrao populacional.
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usado como uma estimativa do desvio padrao populacional!

* Porém, em decorréncia do erro amostral, o desvio padrao amostral
pode ser diferente do desvio padrao populacional.

* Por isso, quando o desvio padrao amostral é utilizado como
equivalente ao desvio padrao populacional, € necessario realizar
uma correcao matematica na distribuicao das médias amostrais



* O desvio padrao amostral (caso a amostra seja aleatoria )pode ser
usado como uma estimativa do desvio padrao populacional!

* Porém, em decorréncia do erro amostral, o desvio padrao amostral
pode ser diferente do desvio padrao populacional.

* Por isso, quando o desvio padrao amostral é utilizado como
equivalente ao desvio padrao populacional, € necessario realizar
uma correcao matematica na distribuicao das médias amostrais

T - Student




HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)

o A Gaussian

Qual é o desvio padrao do peso da
populacao de diabéticos?




HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)

p A T-Student

Desvio-padrao amostral foi 11,0 %




Teste de Hipoteses

HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)

N

2) Calculamos o quao improvavel seria observar o
resultado do experimento, ou qualquer resultado mais
extremo que o encontrado, caso HO fosse verdadeira




HIPOTESE NULA

(peso médio de diabéticos = 100%)

p/‘\

T-Student




HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)

p A T-Student

Média Amostral : 110,5%




HIPOTESE NULA

(peso médio de diabéticos = 100%)

pA

T-Student

Média Amostral : 110,5%

l | Escore Padronizado!




HIPOTESE NULA

(peso médio de diabéticos = 100%)

pA

T-Student

Média Amostral : 110,5%

l | | T=5.749596




HIPOTESE NULA

(peso médio de diabéticos = 100%)

pA

T-Student 39 df

Média Amostral : 110,5%

l | | T=5.749596




HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)

p A T-Student 39 df

Média Amostral : 110,5%

l | | T=5.749596 P < 0.0001




HIPOTESE NULA
(peso médio de diabéticos = 100%)

p A T-Student 39 df

Média Amostral : 110,5%

100% X

l | | | ' T=5.749596 P < 0.0001




Teste de Hipoteses

(peso médio de dia

HIPOTESE NULA

néticos = 100%)

2) Calculamos o quao improvavel seria observar o
resultado do experimento, ou qualquer resultado mais
extremo que o encontrado, caso HO fosse verdadeira

4

falsa

3) Ou nds somos muito (MUITO) azarados, ou HO é

P <0.0001
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OBIJETIVO: Avaliar os efeitos
da suplementacgao de
testosterona em homens
idosos com sarcopenia e
baixos niveis séricos de
testosterona.



T Testosterone (51) | Placebo (49)

Leg-press strength (newtons) 156.9 27.1



Leg-press strength (newtons) 156.9 27.1

1. E possivel que realmente exista uma diferenca entre os
grupos testosterona e placebo.

2. E possivel que ndo exista diferenca média entre os grupos e
que a diferenc¢a obtida no experimento seja simplesmente o
resultado do erro amostral (acaso).



HIPOTESE NULA
(média da populacao testosterona =
média da populacao placebo)

2) Calculamos o quao improvavel seria observar o
resultado do experimento, ou qualquer resultado mais
extremo que o encontrado, caso HO fosse verdadeira

P value = 0.003



* Existe uma probabilidade de 0,3 por cento de nao existir diferenca
média entre o grupo testosterona e o grupo placebo?

Pvalue=0.3%



* Existe uma probabilidade de 0,3 por cento de nao existir diferenca
média entre o grupo testosterona e o grupo placebo?

O valor P é calculado assumindo que nao existe diferenca média entre
0Ss grupos testosterona e placebo, por isso nao pode ser usado para
realizar inferéncias sobre a probabilidade de nao existir diferenca.

Pvalue=0.3%



* Existe uma probabilidade de 0,3 por cento de nao existir diferenca
média entre o grupo testosterona e o grupo placebo?

* Existe uma probabilidade de 99,7 por cento da diferen¢a encontrada
nas amostras ser, de fato, verdadeira?

P value = 0.3%



* Existe uma probabilidade de 0,3 por cento de nao existir diferenca
média entre o grupo testosterona e o grupo placebo?

* Existe uma probabilidade de 99,7 por cento da diferen¢a encontrada
nas amostras ser, de fato, verdadeira?

Nao! Isso sO seria verdadeiro se o valor p correspondesse a
probabilidade de nao existir diferenca entre os grupos, o que nos ja
vimos que é falso.

P value = 0.3%



* Existe uma probabilidade de 0,3 por cento de nao existir diferenca
média entre o grupo testosterona e o grupo placebo?

 Existe uma probabilidade de 99,7 por cento da diferenca encontrada
nas amostras ser, de fato, verdadeira?

* Existe uma probabilidade de 0,3 por cento da diferengca encontrada
no experimento ser devido ao acaso?

P value = 0.3%



* Existe uma probabilidade de 0,3 por cento de nao existir diferenca média
entre o grupo testosterona e o grupo placebo?

* Existe uma probabilidade de 99,7 por cento da diferenca encontrada nas
amostras ser, de fato, verdadeira?

* Existe uma probabilidade de 0,3 por cento da diferen¢ca encontrada no
experimento ser devido ao acaso?

O calculo do valor P assume que a diferenca encontrada foi devido ao acaso.
O valor P é a probabilidade de encontrar qualquer resultado tao ou mais
extremo que o encontrado ao acaso, assumindo que HO é verdadeira

P value = 0.3%



* Existe uma probabilidade de 0,3 por cento de nao existir diferenca
média entre o grupo testosterona e o grupo placebo?

 Existe uma probabilidade de 99,7 por cento da diferenca encontrada
nas amostras ser, de fato, verdadeira?

 Existe uma probabilidade de 0,3 por cento da diferenca encontrada
no experimento ser devido ao acaso?

* Se 0 experimento fosse repetido infinitas vezes, eu esperaria estar
correto em 99,7% das vezes.

P value = 0.3%



e Existe uma probabilidade de 0,3 por cento de nao existir diferenca média
entre o grupo testosterona e o grupo placebo?

* Existe uma probabilidade de 99,7 por cento da diferenca encontrada nas
amostras ser, de fato, verdadeira?

e Existe uma probabilidade de 0,3 por cento da diferenca encontrada no
experimento ser devido ao acaso?

* Se 0 experimento fosse repetido infinitas vezes, eu esperaria estar
correto em 99,7% das vezes.

Isso sO seria verdade se o valor de p fosse igual a probabilidade de HO ser
verdadeira.

P value = 0.3%



Para o calculo do valor p, é necessario assumir que a diferenca
encontrada no experimento ocorreu devido ao erro amostral! Em
outras palavras, o valor de p assume que a diferen¢a encontrada no

experimento ocorreu ao acaso!



Para o calculo do valor p, € necessario assumir que a diferenca
encontrada no experimento ocorreu devido ao erro amostral! Em
outras palavras, o valor de p assume que a diferenca encontrada no
experimento ocorreu ao acaso!

O valor p é a probabilidade de uma diferengca tao extrema ou mais
extrema surgir ao acaso DADO QUE a hipotese nula é verdadeira.



50-m walking speed (m/sec)  0.074 0.024

P value = 0.260

N3o existe diferenga média entre os grupos testosterona e placebo!



50-m walking speed (m/sec)  0.074 0.024

P value = 0.260

Nao existe diferenca SIGNIFICATIVA entre os grupos testosterona e placebo!
(Para a=5%, nao ha evidéncia suficiente para afirmar que existe uma diferenga entre os grupos)



* 1) E possivel que ndo haja diferenca média entre os grupos
testosterona e placebo

e 2) E possivel que haja alguma diferenca média entre os grupos,
porém que nao tenha sido identificada no experimento ( n pequeno,
erro amostral, poder baixo, tamanho de efeito baixo)

* N3o existe evidéncia para rejeitar a hipotese nula

* Probabilidade pré-teste da hipotese...



VALOR DE P NAO PODE SER USADO
PARA CONFIRMAR HO!!!!

VALOR DE P SER SIGNIFICATIVO,NAO IMPLICA
QUE O TAMANHO DO EFEITO E RELEVANTE!






THE LANCET

Risk of HIV transmission through condomless sex in
serodifferent gay couples with the HIV-positive partner taking
suppressive antiretroviral therapy (PARTNER): final results of a
multicentre, prospective, observational study
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Hans-Jirgen Stellbrink, Andrew N Phillips, Jens Lundgren, for the PARTNER Study Group*




PARTNER1
and PARTNER?2

PARTNER1

(equivalent to one transmission per 435 years of condomless
sex)
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Gay couples @ ------------- - mm o
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Rate of within-couple HIV transmission
(per 100 couple-years of follow-up)
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