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Inferéncia estatistica

Inferir dados sobre uma populacao através de uma amostra dessa populacao

Desvio padrao da populacao é substituido pelo desvio padrdao da amostra

Introducao de um erro no processo de inferéncia: erro de
estimacao do desvio padrao

Novo intervalo do desvio padrao sera maior do que o considerado
com a estatistica Z

Distribuicao t



Inferéncia estatistica
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Inferéncia estatistica

Inferir dados sobre uma populacao através de uma amostra dessa populacao

Desvio padrao da populacao é substituido pelo desvio padrao da amostra

Nome Formula Caracteristicas e Notas
T — I (Populacao segue uma distribuicdo normal ou n > 30) e o (desvio-padrao) & conhecido
EstatisticaZ 2z = ———\/1n ) e . . _ . _ .
@ (z € a distancia da média em relagcao ao desvio padrao da média).
r — [

Rejeitar H, N&o rejeitar H, Rejeitar Hy
< < g >

Ho: b = Hg
Hyt W= Yo

—VC(1-a2) Mo VC(1 - of2)



Inferéncia estatistica
Distribuicao t

Tem em conta o desvio padrao amostral que varia em funcao dos graus de
liberdade

Parametro usado para descrever a distribuicao t € o numero de graus de
liberdade (d.f. Degrees of freedom), que consiste no tamanho da amostra
menos o numero de amostras estimadas de uma populacao:

df = n-1 (uma amostra)

df = n-2 (para duas amostras emparelhadas)



A distribuicao t-Student

Representacao grafica de distribuicdes t reduzidas, para 1, 4 e o= graus de liberdade



A distribuicao t-Student

Distribuicao Normal
Distribuicao t

0.40 0.40 0.40
0.35} 0.35} 1 0.35} 1
0.30} 0.30} 1 0.30} 1
0.25} 0.25} 1 0.25} 1
§0.20- §0.20- 1 §0.20 1
0.15 0.15} 1 0.15 1
0.10 0.10} 1 0.10 1
0.05 0.05} 1 0.05} 1
e g g 9 1 2 3 4 000732 1 9 1 2 3 4 00032 1 9 1 2 3 4
1 degree of freedom &) 2 degrees of freedom &) 3 degrees of freedom &J

5 degrees of freedom &4 10 degrees of freedom &) 30 degrees of freedom &J



A distribuicao t-Student




A distribuicao t-Student
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A distribuicao t-Student

Para duas amostras existem dois desvios padrdes da populacao que
sao desconhecidos

>_( - U Para varias amostras,

f = _(/vérios desvios padrio
S

Jn

E necessario avaliar a varidncia das diferentes amostras: ANOVA



Analise simples de variancia

* Analisa a variancia das amostras. Define se sao independentes ou de igual
variabilidade (i.e. emparelhadas).

* Avariabilidade total (SQ(T)), a variabilidade devida aos tratamentos

(SQ(TR)) e a variabilidade residual (SQ(E)) sao definidas pelas seguintes
somas de quadrados:

saM =33k, -Xf =3 3% _QEX_)Z

t

SO(TR) = Enj(fcj —):()2 =Z EXU _ (2 Ent:Xij)z

E)= 3 Slx, - X, f =sQ(T)-SQ(TR)



Analise simples de variancia

* Decomposicao dos graus de liberdade:
— v(T) =v(TR) + v(E) ou seja (nt—-1) =(nt-r) + (r—1)

Origem da variancia SQ v QM
Diferencas “entre” grupos E n (>_<,- j )2()2 r-1 2 n (>_<j ] ):()2

(TR) r—1
Diferencas “dentro” dos 2 E(Xij —>_<,-)2 nt-r ( X )2

grupos (E) n, —r

TOTAIS (T) 3 (Xij _Xf nt- 1



Analise simples de variancia

 Teste de diferenca entre os grupos (Teste F)

— QM (E) — Diferencas nas repeticdes dentro do grupo. Permite apreciar
factores nao controlaveis e acidentalmente atuantes que contribuem
para a variancia na sua totalidade

— QM (TR) — Diferencas das médias dos grupos para a média global.
Reflete a variancia das médias obtidas para cada tratamento em
relacdo a média global.

— Se todas as uj (amostras de uma populagao) forem iguais, entao QM
(TR)=0

 Comparacao de médias da amostra : ANOVA



Analise simples de variancia

 Teste de diferencga entre os grupos : avaliacao da igualdade
entre variancias

e Teste F ou Teste de Levene

— Hg: ul= u2=u3=...=yj . QM(TR)
— H,;: Nem todas as uj sdo iguais F = QM(E)

Para comparagao de médias da amostra : t teste ou ANOVA



Inferéncia estatistica

Distribuicao t para duas amostras independentes

Exemplo:

H, : O peso dos recém-nascidos com maes diabéticas € < que o peso dos
recém-nascidos de maes nao diabéticas

H, : O peso dos recém-nascidos com maes diabéticas & > que o peso dos
recém-nascidos de maes nao diabéticas

a=0,05
n=210
Teste f 2 p=0,01

Teste t (amostras ID; variancia diferentes)2> p < 0,01

Aceito H,



Inferéncia estatistica

Distribuicao t para duas amostras Emparelhadas

Dados emparelhados sao aqueles que sao obtidos aos pares, ou
seja, o individuo é o controlo de si mesmo.

A mesma variavel € medida em dois tempos diferentes (i.e. antes e
depois de um tratamento) ou em dois sitios anatdmicos diferentes
no mesmo individuo (i.e. testar um medicamento apenas num olho;
testar pomadas diferentes em zonas diferentes da pele de um
individuo).



Inferéncia estatistica

Distribuicao t para duas amostras Emparelhadas

Exemplo: Um estudo compara o efeito de uma pomada oftalmica com
a simples higienizacao do olho em casos de conjuntivite em pacientes.
Olho direito: pomada

Olho esquerdo: antisséptico

Seja D, a diferenga (no mesmo individuo) entre as observagdes
registadas, para n pares.

A média das diferencas de todos os individuos sera D, e o
desvio padrao das diferencgas S,

H,.U,=0
0:¥D T:Q/SEMDegI=n-1

H, : U, diferente de 0 > valor de p

Onde Uy é a média populacional sobre a qual desejo inferir



Exercicio exemplo: t Test

Vinte doentes foram distribuidos aleatoriamente por dois
grupos de tratamento (10 doentes em cada grupo). Os
seguintes dados correspondem a alteracdao sofrida pelos ides
cloro do soro, depois de cada tratamento:

Tratamento A: 4.3 6.2 4.4 8.2 0.5 2.6 4.2 4.1 5.6 3.4
Tratamento B: 6.1 0.9 0.7 0.8 1.3 3.1 1.9 3.9 2.1 0.1

O que pode concluir relativamente a eficacia dos tratamentos?



Exercicio exemplo:

Descritivas

t Test

Alteragdo

Descriptives

T Statistic Std. Emror
1 Tratamento A Mean 4,350 65656

95% Confidence Interval Lower Bound 2,867

for Mean Upper Bound 5,833

5% Trimmed Mean 4,350

Madian 4,250

Varlance 4,298

Sta. Deviation 20732

Minimum 5

Maximum 82

Range 7.7

Interquartile Range 26

Skewness 032 687

Kurnosis 1,139 1,334
2Tratamento B Mean 2,080 5774

95% Confidence Interval Lower Bound 784

for Mean Upper Bound 3,396

5% Trimmed Mean 1,978

Median 1,600

Variance 3334

Sta. Daviation 1,8260

Minimum 9,

Maximum 6.1

Range 6.0

Interquartiie Range 2,5

Skewness 1,280 687

Kunosis 1,450 1,334




Exercicio exemplo: t Test

Caixas de Bigodes|

Alteragio

'
Tratamerto A

Tipo_tratamento



Frequency

Exercicio exemplo: t Test _
Histogramas

Histogram .
ogr Histogram
for 1 astamento- Tratamento A
N e . for Tipo_trstamesto= Trataments B
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Exercicio exemplo: t Test . .
Testes a normalidade

f Ho . Os dados do tratamento A/B seguem distribuicdo Normal

/-,’l - Os dados do tratamento A/B ndo seguem distribuicao Normal

n<50
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk \
Tipo _tratamento _ Statistic df Sig.__Statistic df Sig.
Alteragdo 1 Tratamento A 190 10 200 966 10 856
2 Tratamento B 198 10 200 887 10\ A7

* This is a lower hound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
Nao se rejeita a hipdtese de Normalidade



Erpected Norm

Exercicio exemplo:

Neormal Q-Q Plot of Alteragdo

Tipe matamente~ Tratamems A

Observed Value

t Test

Testes a normalidade



Dev from Normal

Exercicio exemplo:

Detrended Normal Q-Q Plot of AReracdo

for Tipe tratamento= Tratamento A

t Test

-

Observed Value

Dev from Normal

Testes a normalidade

Detrended Normal Q-Q Plot of Alteragao

for Tipe_tratamento= Tratamento B

Observed Value



Exercicio exemplo: t Test
T Test

Independert Samgdes [est

e A normalidade dos dados foi aceite.

e Os dados distribuem-se por uma amostra reduzida (n=10).

O teste t deve ser confirmado por uma teste ndao paramétrico
(Mann Whitney).

* As duas amostras sao independentes.




Teste nao paramétrico corrobora

ExerCiCiO exemp|0: t Test os resultados do t Test
Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent- :

The distribution of Alteragdo is the Samples Ro“'cct the

1 same across categones of Mann- 019'| ‘nu ;
Tipo_tratamento \Tf-‘hnney U hypothesis.

ast ~

Asymptotic signfficances are displayed. The significance leyel i1s 05

"Exact significance is displayed for this test.

‘Y'v

Existe evidéncia de diferengas nas alteragoes dos 10es entre os tratamentos A ¢ B.




. Amostra: 3 grupos
Exercicio exemplo: Anova

Foram inquiridos 54 estudantes da ESSS de trés turmas distintas, cada uma com 18
alunos. A cada aluno foi perguntada a sua classificacdao na disciplina de estatistica
e o seu nivel de motivacdao, que podera assumir uma de trés categorias: baixa,
meédia e elevada. O regente da disciplina procurou aferir se existiam diferencas
significativas entre as meédias atribuidas a cada uma das classificagoes e, para tal,
recorreu @ ANOVA. Os dados recolhidos encontram-se no quadro seguinte:

O que pode concluir?



Exercicio exemplo:
Anova

Descritivas

Ueacriptives
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Exercicio exemplo: Anova

Caixas de Bigodes
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Exercicio exemplo: Anova Normalidade

1) verificar a Normalidade para cada grupo/tratamento

Tests of Normality

<
KolmogoerowSminoy Shagpiro-Wilk

Molivagdo Statistic di Sig. Statistic di [Sug.
Notas 1 Baixa 183 18 115 934 18 228
Z Meédsa Vi 16 025 832 18 21

18

18

3 Elevada 205

& Lictors Sgnfcance Correction

Nao se rejeita H, ,
Verifica-se a normalidade para todos ous€jd a normaluglade~
das notas da motivacao.

0S grupos.




Cipacted Normal

Exercicio exemplo:

Normal Q-Q Plot of Notas
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Exercicio exemplo: Anova . I
Analise de variancias

2 —_ el —_ 2
[ H 0 O maaxa = O mmepia = O maLta
H,: o'f % ai para pelo menos um par (/,))

Test of Homogeneityof Variances

Notas N

Levene Statisic dft df2 [sig.
1,073 2 51 | 349

Como o p-value=0.349 > 0.05=a, NAO se REJEITA H,. (Ndo se
rejeita a igualdade de variancias).

Verificam-se as condicoes de
aplicabilidade da ANOVA!



Exercicio exemplo: Anova . .
Comparacao de médias

Hipoteses: Ho' Hugaixa = Humeoia = Humacta=H

Vs

. . i ] I, j=baixa, meédia, alta
S/ R
' ANOVA
Notas
Sum rfj;mmt ~ 0* Mean Squam F 513
Batwesan Goups (113503 J 2 56,795 205847 00
Within Groups 155084 " e

ial




Exercicio exemplo: Anova

ANOVA Comparacao de médias

Sum of Squares df Mean Square . /Sia.
Betwaen Cuoups 113,583 2 56,796 20847

|/ 000 |
Within Groups 136,944 51 2,724
Total 252,537 53 _/

') p =0,000 < 0,05 logo rejeita-se H,, concluindo-se que existe pelo menos um

grupo de alunos que difere de pelo menos outro, no que diz respeito as suas

¥

motivagoes.

Quando tal sucede, ha que verificar ONDE SE SITUAM AS DIFERENCAS.

¥

\ COMPARACOES MULTIPLAS

| -




Exercicio exemplo: Anova

Comparagoes Multiplas
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A excepcdo da motivacdo (Baixa/Média), todos os testes

acusam diferencas entre motivacoes.



EXERCICIOS1E 2

EXEL & IBM SPSS



