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1 — Teste de Hipotese:
Trata-se de uma técnica para se fazer a inferéncia estatistica sobre uma
populacdo a partir de uma amostra. E uma regra de decisdo para aceitar ou

rejeitar uma hipotese estatistica com base nos elementos amostrais.

2 — Hipotese Estatistica:
Trata-se de uma suposicdo quanto ao valor de um parametro
populacional, ou quanto a natureza da distribuicdo de probabilidade de uma

variavel populacional.

INFERENCIA ESTATISTICA

Com base na observacao de um pequeno numero de eventos, procura-se
tirar conclusdes sobre um grande niumero deles. Extrapola-se, para a populacéo
como um todo, resultados observados em uma amostra, como consequéncia,
concluséo ou probabilidade. A inferéncia estatistica apenas diz se uma diferenca
€ matematicamente significativa, mas é o pesquisador quem deve determinar a

causa dessa diferencga, através da “inferéncia légica”.

Para inferéncia séo utilizadas provas paramétricas e ndo paramétricas, e

nas ciéncias biolégicas é muito utilizado o teste de hip6teses:
HO - hip6tese de nulidade: ndo existe diferenca significativa entre os grupos.

H1 = hipdtese alternativa: ha diferenca significativa entre os grupos.

Erro tipo | = aceitar H1 mas H1 é falsa | a = probabilidade de se cometer um

(falso positivo) erro tipo |
Erro tipo Il = aceitar HO mas HO é | B = probabilidade de se cometer um
falsa erro tipo Il

(falso negativo)




NIVEL DE SIGNIFICANCIA: E o maximo aceitavel para o valor de o, geralmente

convencionado em 5% e 0s 95% restantes sdo chamados intervalo de confianca.

Obs: como o € inversamente proporcional a §, ndo deve se aproximar muito da
nulidade; portanto, reduzindo os falso-positivos aumentam-se os falso-

[{e l)

negativos; a solugcaéo € aumentar o “n”.

ETAPAS DO DELINEAMENTO ESTATISTICO:

1. Definir Ho;

2. tamanho da amostra (n);

3. Escolher prova estatistica;

4. Especificar nivel de significancia (a);

5. Determinar (ou supor determinada) a distribuicAo amostral da prova
estatistica sob a hipétese de nulidade;

6. A partir dos anteriores, definir regidao de rejeicao;

7. Calcular o valor da prova estatistica;

8. Apo0s todos esses resultados, escolher pela aceitacdo ou rejeicdo de Ho.

CURVA NORMAL: modelo matematico para se estabelecer a frequéncia com
que os fendmenos se distribuem na realidade (populagéo geral). Entre 2 DP =
95% dos casos. Entre 1 DP p/ cada lado = 68%. Espera-se que todo parametro

bioldgico apresente distribuicdo normal.

- Toda amostra realmente representativa de uma populacdo devera

apresentar distribuicdo normal.

- Requisitos minimos de gréficos e tabelas: medidas de tendéncia central e
de variabilidade, grupos e namero total de individuos e as respectivas

unidades de mensuracao.

PODER DE UMA PROVA: probabilidade de rejeitar Ho quando ela é de fato

falsa. O poder aumenta com o aumento do “n”. Fica mais facil rejeitar Ho com



um teste unicaudal, que é indicado dependendo da natureza de Ho, quando a

situacado é unidirecional.

B = probabilidade de erro tipo Il

EFICIENCIA RELATIVA: comparacéo de 2 testes estatisticos a partir do “n”.
ESCOLHA DO TESTE ESTATISTICO

distribuicdo normal?

tipo de amostragem: randomizado, natureza da populacéao-alvo, etc.

mensuracao das variaveis: Escala intervalar? Ordinal? Nominal?

A w NP

interdependéncia de medidas: repetidas (pareadas) ou independentes

(n&o pareadas)?

o

tipo de inferéncia: comparacéo entre grupos, correlagéo, etc.

6. desenho experimental: nUmero de grupos: > 3?

Obs: pode-se calcular previamente o “n” da amostra com a seguinte formula,

p.ex.:

n> - (tav +tB(1).v)? n> - (1,972 +1,286)2

A variabilidade da populacéo (sp?) calcula-se através dos grupos-controles. 52 é

a diferenca entre as médias.

ESTATISTICA PARAMETRICA: testes mais poderosos, mas deverdo ser

atendidos 0s seguintes pré-requisitos:

» Varidvel com distribuicdo normal na populacdo geral



= “n” suficiente (> 30, p.ex., se nao tivermos certeza do anterior)

» Variaveis medidas pela escala intervalar

» Pouca diferencga entre as variancias dos grupos (homossedasticidade)

Obs: se as variancias forem muito distintas (heterossedasticidade) indica-se um

teste ndo-paramétrico ou pode-se tentar transformar os dados (com

logaritmo, p.ex.).

TESTES PARA COMPARACOES ENTRE AMOSTRAS

2 grupos
independentes

parameétricos

» Intervalo e limite de
confianca (1 ou 2 grupos)

= t de Student (1 ou 2 grupos)

= Comparagao entre 2

proporcdes

nao paramétricos

» Qui-quadrado (x2)
= U de Mann Whitney
= Prova de Fischer

2 grupos

pareados

parameétrico

= t de Student pareado

nao paramétricos

= Prova de MacNemar
= Prova de Wilcoxon

2 3 grupos

independentes

parameétricos

= ANOVA de 1 ou 2 vias

ndo paramétricos

» Qui-quadrado (x2)
= Kruskall Wallis

2 3 grupos

pareados

paramétrico

= ANOVA p/ medidas

repetidas

ndo paramétrico

= Teste de Friedman

TESTE U DE MANN-WHITNEY: E usado

para testar se duas amostras

independentes foram retiradas de populagbes com médias iguais. Esse teste é,

portanto, uma alternativa para o teste “t” para amostras independentes quando

a amostra for pequena e/ou as pressuposigdes, exigidas pelo teste “t”, estiverem

seriamente comprometidas. A Unica exigéncia do teste de Mann-Whitney € a de

gue as observacdes sejam medidas em escala ordinal ou numérica.



Assim como o0s demais testes nao-paramétricos € necessaria a
classificagdo conjunta dos valores observados. Portanto, o posto (escore ou
rank) de um valor de um conjunto de n valores corresponde a um namero natural
gue indicara a sua posi¢cao no conjunto anteriormente ordenado, isto €, todas as
n observacdes recebem uma pontuacédo através dos numeros naturais (1, 2, 3,
4,..,n)

Procedimento pra utilizacdo do teste:

a) Formular as hipoteses: a hipétese em teste é a de que as medidas feitas no

par sao iguais;

b) Considerar
nl = numero de casos do grupo 1;

N2 = numero de casos do grupo 2;

Para aplicar o teste U, primeiramente combinam-se as observacdes ou
escores de ambos 0s grupos, relacionando-os por ordem ascendente. Nessa
ordenacéo ascendente, consideram-se os valores algébricos, isto €, os postos
mais baixos séo atribuidos aos maiores numeros negativos (se houver).
Focaliza-se agora um dos grupos, seja 0 grupo que apresentar nl casos. O valor
de U (a estatistica utilizada na prova) € obtido pelo nimero de vezes que um
escore no grupo com n2 casos precede um escore no grupo com nl casos no
grupo ordenado crescentemente.

Para determinar U, ordenam-se primeiro os escores em ordem crescente,

tendo o cuidado de identificar a qual grupo cada um pertence.
c) Calcular
R1 = soma dos postos do grupo 1;

R2 = soma dos postos do grupo 2 ;

e) Calcular a estatistica de Mann-Whitney (U):



U=nn

L.T

mn, + ——- R,

f) Escolher o menor valor de U. Se n < 20 utilizar a tabela de valores criticos de

Mann-Whitney (U). Caso contrario para ser utilizado no calculo de z:

—_——
PE—

U-pg p _mm - nl-nz[nﬁ n2+1)
04 2 2 12

Valores criticos bi-caudais para o teste de soma de postos — Teste U de
Mann -Whitney: Rejeicdo de HO se a soma dos postos de alguma das amostras

estiver fora dos intervalos abaixo.
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try = minieem of the two sample sies,
Py = maximum of the two sample sies.

Ty = lower critical valug for the rank sum in the first sample.
4, = upper critical value for the rank sum in the firse sample,
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