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Introducao

Inferéncia estatistica constitui a operacio através da qual as informacoes
fornecidas pela amostra s3o usadas para tirar conclusGes sobre caracteristicas

da populagdo como um todo.
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Teste de hipdteses

e O que é uma hipétese?

1 Suposicdo do que é possivel (para do fato se tirar uma conclus3o).
2 Teoria n3o demonstrada mas provavel; suposic3o.
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Teste de hipdteses

Teste de hipdteses

Hipdtese estatistica:
Uma hipétese estatistica é uma afirmacdo acerca dos parametros de
uma populacdo.
Teste de hipdteses:

Um teste de hipdteses é um procedimento estatistico que permite
averiguar se uma afirmagao sobre a populagio é suportada ou ndo. A idéia
é determinar se existem evidéncias suficientes para rejeitar a hipdtese nula.
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Teste de hipdteses

A melhor maneira de determinar se uma hipdtese estatistica é
verdadeira seria examinar toda a populacdo. Como nem sempre isso é
possivel, geralmente se examina uma amostra aleatéria da populag3o.

AMOSTRA

POPULAGAO

Se os dados da amostra n3o forem consistentes com a hipdtese,

estatistica
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a hipdtese é rejeitada.
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Existem dois tipos de hipdteses estatisticas.

A hipdtese nula, denotada por Hp, é a hipdtese que estd sob teste.
E uma declaracdo sobre uma crenca. Nés podemos duvidar que a hipétese

nula é verdadeira e por isso que ela estd sendo testada.

A hipodtese alternativa, denotada por H; ou H,, é a hipdtese de que as
observagdes sao influenciadas por alguma causa n3o-aleatéria. A hipdtese
alternativa pode ser o que nds acreditamos ser verdade.
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Nao rejeitar Hy pode ser um resultado 6timo se queremos continuar
“acreditando” que ela é verdadeira. No entanto, n3o rejeitar pode ser um
resultado desapontante e que possivelmente indica que n3o se tem
informacdo suficiente dos dados para provar algo em rejeitar a hipétese

nula.
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Nivel de significancia

O procedimento de teste é construido tal que o risco de rejeitar a
hipétese nula quando ela é verdadeira é pequeno. Esse risco, a, é muitas
vezes referido como o nivel de significancia do teste. Quando rejeitamos
Hop em um teste com um nivel de significincia pequeno, temos maior
garantia de que “provamos” algo e podemos acreditar no resultado.

estatistica
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Risco

O risco de n3o rejeitar Hy quando ela é falsa n3o pode ser fixado, mas
pode ser determinado. Esse risco ,3, é conhecido como erro do tipo |l.
Grandes desvios entre a realidade e a hipdtese nula s3o facilmente
detectados e levam a erros do tipo Il menores. Quanto menor essa
discrepancia mais dificil é para detectar e isso traz um maior valor para 3.
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Teste de hipdteses

Regidao de Rejeicao

Os valores criticos sdo valores que definem regides onde a estatistica de
teste é pouco provdvel. Por exemplo , uma regido onde o valor critico é
excedido com probabilidade « se a hipdtese nula é verdadeira.

A hipdtese nula é rejeitada se a estatistica de teste encontra-se dentro
desta regido, que é muitas vezes chamada de
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Teste de hipéteses

Erros associados ao
teste de hipéteses

Decisao

Situacao

Ho verdadeira Ho falsa

Rejeitar Ho | Erro Tipo | | | Sem erro |

Nzo rejeitar Ho | Semerro | | Erro Tipo Il |

a = P(erro Tipo 1) = P(rejeitar Ho| Ho verdadeira) = nivel de significancia

B = P(erro Tipo IlI) = P(no rejeitar Ho| Ho falsa)

1 - B = 1- P(nao rejeitar Ho| Ho falsa) = P(rejeitar Ho| Ho falsa) = poder do teste

Erika Rayanne (PET Est -UFRN)
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Exemplo

Em muitas situacGes temos interesse em tomar a decisdo de aceitar ou
rejeitar determinada afirmac3o baseando-se em um conjunto de evidéncias.

Decidir sobre a eficiéncia ou n3o de certa vacina utilizada no combate a
determinada doenca. Os pesquisadores formulam ent3o as hipdteses:
“HO : a vacina nao é eficiente” vs "H1: a vacina é eficiente”.

Erro tipo I: Dizer que a vacina é eficiente quando ela n3o é.

Erro tipo Il: Dizer que a vacina n3o é eficiente quando ela é. )

Teste de uma hipdtese estatistica é uma a fungdo que leva a decisido de
considerar uma das duas hipéteses como verdadeira.

estatistica
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Funcao de verossimilhanca

A func3o de verossimilhanca é uma funcdo dos pardmetros de um
modelo estatistico que permite inferir sobre o seu valor a partir de um
conjunto de observacoes.

Sejam X1, Xo, ..., X, uma amostra aleatéria de tamanho n da varidvel
aleatéria X ~ f(x|), com 6 € ©. A fun¢do de verossimilhanca de 6
correspondente a amostra observada x é dada por

L(6;x) =[] F(xil0)
i=1

[} = =
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Estimativa de maxima verossimilhanca

Um “estimador” é uma estatistica (uma fun¢do da amostra que ndo de-
pende do pardmetro) que é utilizada para inferir o valor de um pardmetro
desconhecido em um modelo estatistico.

Estimativa de maxima verossimilhanca de 6 é o valor beo que maximiza
a funcdo de verossimilhanca L(6; x).

estatistica
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Estimativa de maxima verossimilhanca

; N
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Estimativa de mdxima verossimilhanca

n
L(6;x) = H f(xi|6) (fung¢do de verossimilhanga)
i=1

0(0) = logL(6;x) (logaritmo neperiando)
oL(0)  Ologl(0;x) .
0 50 = U(0) (Fungio escore)

U(A) = 0 (Ponto critico)

au(h)

50 (Verifica-se é o ponto é maximo)

PROGRAMA DI FOUCAGAD TUT0RIA
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Outros conceitos

Considerando a fungdo escore

oL(0)  Ologl(0;x) ~
0 50 = U(0) (Fungio escore)

A informac3o de fisher é dada por

Ie(0) = E [U(6)?]

é uma maneira de medir a quantidade de informacdo que a amostra

aleatéria traz sobre o parametro desconhecido 6.
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De modo informal a curvatura de uma fungdo 7(x) pode ser definida a
partir de

0%f(x ]
C(x0) = # Avaliada em x = xg
Ox
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Teste de hipdteses simples

Suponha que estamos interessados em testar as seguintes hipSteses

H()ZQZ@U
Hi:8#£ 6

As trés estatisticas que s3o comumente utilizadas para a realizagdo do
teste sdo: a da razdo de verossimilhan¢a (LR), a estatistica de Wald (W) e

a escore de Rao (LM).

estatistica
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Estatisticas de teste e visdo geométrica

Visao geométrica

Consideragdes iniciais
o Se Hp é verdadeira, espera-se que g seja bem préximo de 0;

@ Quanto maior o valor de L(6p; x), mais verossimil serd 6p;

(]

Se U(6p) é igual ou préximo a zero, teremos evidéncias de que Hp é
verdadeira, ja que 6g sera igual ou préximo de 6, que é o estimador de
maxima verossimilhanca;

(+]

Rejeitamos Hy para valores grandes da estatistica do teste.
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Razao de verossimilhanca

LR =2 [/ogL(é) — logL(6o)

Caso 1 Fixando a curvatura

>
>

1087 H(0)) [
logL(gO) ..............................................

log 1(f)

og L (6p)

stati

AQ I!;Eul:v\

o Se Hy é verdadeira, espera-se que 6y seja bem préximo de 6;
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Razao de verossimilhanca

LR =2 [/ogL(é) — logL(6o)

Caso 2 Fixando a distancia entre 0 e Ao

)

| >y
o)

log 1(6)
log L1(fo)
log Lz(go)

" pstatistica
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Wald

Grandes valores de W = (6 — 6p)? fornecem evidéncias para rejeitar a

hipétese nula. A A
W = (6 — 69)%1(6)

to 0 0

log L (f))
log L1(fo)
log Lz((}o)
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Escore

LM = U(60)?1(60) !

log L(fo)
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Estatisticas de teste

o Raz&o de verossimilhanga (LR):

LR::2[bgM§)—kgu0@

o Wald (W):

A

W = (0 — 60)?1(0)
o Escore de Rao (LM):
LM = U(60)?1(60) !

Sob Hp, as trés estatisticas possuem distribuicdo

assintoticamente X%l)'

N
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Exemplo

Seja Xi, X2, ..., X, uma amostra aleatéria de X; ~ N(u,1). Queremos

testar as hipdteses

{ Ho : it = o
Hi e # o

Para este caso temos que

9= e 17 |
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Exemplo

L(ulx) = H &EXP{M} _ (%)n/z =

i=1

0(p) = Dlog (L) — 2Lbou? Up)=>(x—n) p=X

Desta forma temos que X é o estimador de maxima verossimilhanca para

N

03 de agosto de 2016 28 /33
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Exemplo

o Estatistica da razdo de verossimilhanca
LR = 2[logL(f1) — logL(110)]

estatistica
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Exemplo

o Estatistica da razdo de verossimilhanca
LR = 2[logL(f1) — logL(110)]

oo {gos () - H [ () - D)

estatistica
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Exemplo

o Estatistica da razdo de verossimilhanca
LR = 2 [logL(jz) — logL(uo)]

oo {gos () - H [ () - D)

LR Y R X o

©
=
k7]
=
1]
Z pek
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Exemplo

o Estatistica da razdo de verossimilhanca
LR = 2 [logL(jz) — logL(uo)]

oo {gos () - H [ () - D)

= LR==) (x— X+ Y (% — o)

=LR=—- Z(x,2 — 2% + %) + Z(x,2 — 2x;p10 + 113)

estatistica

N

03 de agosto de 2016 29 /33

' Erika Rayonne (PET Est -UFRN) Testes de hipéteses



Exemplo

o Estatistica da razdo de verossimilhanca
LR = 2 [logL(jz) — logL(uo)]

oo {gos () - H [ () - D)

= LR==) (x— X+ Y (% — o)
=LR=—- Z(x,2 — 2% + %) + Z(x,2 — 2x;p10 + 113)

= LR = —Zx,z+2n>‘<2 — n>'<2—i—2x,-2 — 2puonx + nu3
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Exemplo

o Estatistica da razdo de verossimilhanca
LR = 2 [logL(jz) — logL(uo)]

oo {gos () - H [ () - D)

= LR==) (x— X+ Y (% — o)
=LR=—- Z(x,2 — 2% + %) + Z(x,2 — 2x;p10 + 113)
= LR = —Zx,-z + 2nx* — nx? —|—in2 — 2puonx + nu3

= LR = n(2%% — X* — 2p10% + 4i3)
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Exemplo

o Estatistica da razdo de verossimilhanca
LR = 2 [logL(jz) — logL(uo)]

oo {gos () - H [ () - D)

= LR==) (x— X+ Y (% — o)
=LR=—- Z(x,2 — 2% + %) + Z(x,2 — 2x;p10 + 113)
= LR = —Zx,-z + 2nx* — nx? —|—Zx,-2 — 2puonx + nu3

= LR = n(2%% — X* — 2p10% + 4i3)
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Exemplo

Sabendo que /(i) = E[-U'(ji)] = n, temos

o Estatistica Wald
W = (i — p0)*1(f)
= W = n()'< — ,11,0)2
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Exemplo

o Escore de Rao
LM = U(p10)*!(p10) ™"

= LM = (1% — nuo)n~t
= LM = n(x — po)?
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