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1. OBJETIVOS DA INFERENCIA ESTATISTICA

= A estatistica inferencial permite, a partir dos dados obtidos para a amostra,
generalizar no que respeita as caracteristicas da populacao.

= A esta extrapolacao esta associado sempre um certo grau de erro.

= (Os principais objetivos sao:

a) Avaliar parametros

Py

b) Avaliar relacdes ”.

c) Fazer previsOes

d) Avaliar diferencas entre amostras
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b a) Avaliar parametros

= Em que medidas os valores estimados para a amostra sao ou nao representativos

da populagao?

Amostra: Populacao:
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a) Avaliar relagoes

= Uma correlagao caracteriza-se por um sinal e um valor numérico.

= No que respeita ao sinal, as correlagdes (r) podem ser positivas (+) ou negativas (-):
or> O‘ ambas as variaveis variam no mesmo sentido, ie, existe uma
correlacao direta.
e < 0‘ as variaveis variam em sentido inverso, ie, existe uma

correlacdo inversa
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Relagdo direta ou Relagdo inversa Auséncia de
positiva ou negativa relagdo
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®° . = Noque respeita ao valor numérico, este indica a forca da correlacio:

-1<r<1

e r = 0 mmmm) N3o h3 correlagio

er=-lour=+1 ‘ a correlacao é perfeita (quer seja direta ou inversa)

e |[r| €]0.0; 0.2] a correlacdo é muito fraca

e |[r| €[0.2;0.4] a correlacdo é fraca

e |[r| €[0.4;0.6] a correlacdo é moderada

e |r| €[0.6;0.8] a correlacdo é forte

il

e |r] €[0.8;1,0] a correlacdo é muito forte
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c) Fazer previsoes
= Se X esta correlacionado com Y, por exemplo através de uma relacao linear do tipo:
Y=a*X+b
em que a é o declive da reta e b a ordenada na origem,
entao,
se eu souber X, posso determinar Y (e vice versa), através da equacao.
A esta previs@o estd associado um erro que tem a ver com o nivel de significdncia

considerado

d) Avaliar diferengas entre amostras
= E possivel determinar se uma diferenca observada entre duas amostras é devida a

uma causa sistematica ou se é simplesmente o reflexo da variabilidade na amostra.
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2. TESTES DE HIPOTESES

Nocao de hipétese

= E uma relacdo entre duas (ou mais variaveis), em que uma dessas variaveis é a
variavel independente e a outra a variavel dependente.

= E uma proposicdo a uma ou mais populacdes e mais particularmente a forma como
elas se relacionam.

= Uma hipdtese diz sempre respeito a uma ou varias populacdes mas nao as

amostras, cujas caracteristicas sao objetivamente conhecidas.

Exemplos:

“as populagoes de que se extraem as amostras A, B, C e D tém médias iguais?”
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ou

"a populagéo donde se extrai a amostra E estad distribuida normalmente?”
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Hipoteses estatisticas

Hipdtese nula:

H, - significa que NAO h3 diferencas significativas entre as varidveis em estudo

¥

Se aceito Hy = nao ha diferengas = as varidveis sao independentes = nao sao

explicativas = uma nao explica a outra = uma nao influencia a outra

Se rejeito Hy entao aceito H4
Hipodtese alternativa:
H - significa que HA diferencas significativas entre as varidveis em estudo

¥

Se aceito Hq = ha diferengas significativas = as duas varidveis sao dependentes = sao

explicativas = uma prediz a outra
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Niveis de significancia

= O nivel de significancia é a probabilidade de erro que podemos cometer ao rejeitar

H,.

= Representa-se por p ou o

= QOs niveis de significancia mais utilizados sao: p=5% ou p=1%

» Quando p =5% ‘ em 100 casos 95% sao verdadeiros e 5% sao falsos

» Quando9=1% ‘ em 100 casos acerto em 99% e sé erro em 1%
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= Valores de referéncia para o nivel de significancia:

quando p > 0,05 (5%) ‘ nao ha diferencas significativas

‘ Aceito H, (

quando p < 0,05 (5%) ‘ ha diferencas significativas

as variaveis sao independentes)

6 Rejeito H, e aceito H, (as variaveis sao dependentes)
quando p < 0,01 (1%) ‘ ha diferencas bastante significativas

quando p < 0,001 (0,1%) ‘ ha diferencas altamente significativas

NOTA:
Ha situacdoes em que p > 0,05 mas p<0,10 (ou seja p esta entre 5 e 10 %)
Embora ndo seja significativo a 95% é significativo a 90 % de confianca

Neste caso, diz-se que ha significancia marginal.
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;
. Erros de interpretacdo
= Se se adotar ou rejeitar a hipotese nula, corre-se o risco de cometer um ou outro
dos seguintes erros:
» Erro TIPO | consiste em rejeitar a hipotese nula, H,, embora, na realidade, ela
seja verdadeira. Por outras palavras, o erro do tipo | consiste em admitir a
existéncia de uma diferenca sistematica ainda que, na realidade, nao exista.
E » Erro TIPO Il consiste em aceitar H, embora ela seja falsa.
z
é Graus de liberdade
E = Férmula geral para calcular os graus de liberdade:
g gl=N-1
= em que N é numero de casos
fud
a

Testes unilaterias versus bilaterias

= O teste pode ser unilateral a direita, a esquerda ou bilateral

. s . . 12
= O mais comum é usar os testes bilaterais




Formulagao de H1

Lateralidade

Localizagdo da Zona Critica

>

Unilateral a direita

Jona critica ou
zona de rejeicao

Unilateral a esquerda

Zona critica ou
rona de rejeicao

Bilateral

fona critica ou

zona de rejeicao Fona critica ou

zona de rejeicao
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Testes paramétrcos versus nao paramétricos
= Em regra geral, para cada teste paramétrico ha um teste nao paramétrico
correspondente.
= (Os testes paramétricos sao mais fortes e oferecem maior flexibilidade do que os nao
parameétricas e por esse motivo se utilizam com maior frequéncia.
Testes paramétricos
» Baseiam-se na estimativa de parametros, pelo menos um
» A sua aplicacdo pressupdes que sejam verificadas 3 condices: variaveis
numeéricas (razao ou intervalar), distribuicao normal, homogeneidade de grupos
Testes nGo paramétricos
»N3o se baseiam em estimar parametros. Os métodos ndo paramétricos incluem
suposicdes menos restritivas que as anteriores sendo por isso designadas de
distribuicao livre e sé devem aplicar-se quando os dados se medem numa escala
nominal ou ordinal.
»N3do importa se as distribuicdes sdo ou ndo normais.

»N3o tém em consideracdo o tamanho da amostra.
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* Pressupostos para utilizacao dos testes paramétricos
v'Aplicaveis a varidveis numéricas (intervalares ou de raz3o)
v'Requerem que as varidveis tenham uma distribuicio normal
Para amostras grandes (N>120) o comportamento aproxima-se da
distribuicdo normal.

v'0O n?@ de casos em cada grupo deve ser no minimo 30

v'Os grupos devem ser homogéneos
Se N/n < 1,5 os grupos sdo homogéneos

em que N = dimensdo do maior grupo e n = dimenséo do menor grupo

80
Amostra Meste caso, ﬁ = 2_. 7 > 1, 5

X

os grupos Nao sdo homogéneos

:
:
:

MNdo se pode usar testes paramétricos

I

Usar testes N3o paramétricos 15




QUADRO COM PAHATWCﬂ

Testes paramétricos
(para var. intervalares ou de razdo)

Testes NAO paramétricos

Teste t de student para amostras
independentes

Andlise de varidncia a um factor!
(anNOVA)

Analise de varidncia a dois factores
(Two way)

Teste t emparelhado?
ANOVA emparelhada

MANOVA

Ousa-se em varidveis nominais ou também
lvaridvel qualitativa com 3 ou mais grupos
26 necessario um minimo de 30 casos

em ordinais

Teste de U Mann Whitney (UMW)°

Teste de Kruskal Wallis (KW)

Ndo tem correspondente

st

P P R

Ndo tem correspondente



7
Y M Testes parametricos Testes NAO paramétricos

(para var. intervalares ou de razdo)

Correlagdo de Piersen (r)’ Correlagdo de spierman (p)’

Regressdo linear simples N&o tem correspondente

Regressdo linear multipla Ndo tem correspondente

N&o tem correspondente Andlise discriminante de fungdo

N&o tem correspondente Testes de proporgdo*

Ndo tem correspondente Regressdo logistica binomial

Ndo tem correspondente Regressdo logistica ordinal

Ndo tem correspondente Regressdo logistica policérica

O O A DO OO N
O U Y VU Y

3usar uma ou outra é igual
4para variaveis nominais
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3. EXEMPLOS DE SELECAO DE TESTES

a)
Comparar a idade de rapazes e raparigas desta escola: ha dois grupos (Masculino e

Feminino)

< pOsso usar o teste t de student para amostras independentes

Verificar até que ponto a idade é diferente em func¢ao do sexo F ou M, mas neste caso a
varidvel ndo apresenta uma distribuicao normal (tem por exemplo enviesamentos ou

achatamentos)

< ndo se pode usar o teste t de student

< usar o teste de UMW (U Mann Whitney), que é o ndo paramétrico

1
correspondente ¢



L

I"‘hf:q.

g
g
=
7
(=]
8
ol
=
ok
=]

c)

Comparar a idade entre 3 grupos (pelo menos)

Idade versus EC <

@olteiro

Casado

Se houver uma distribuicao normal

Vidvo
<

< teste ANOVA a 1 fator

Caso contrario (se nao se verificarem as condicOes para aplicacao do teste paramétrico)

teste de Kruskall Wallis

d)

Tem-se uma variavel quantitativa dependente
(idade) e uma variavel qualitativa independente
a trés factores (tricotdmica), o estado civil

Aplicar um teste de diagndstico no inicio e no fim do semestre a mesma turma (mesmo

grupo de sujeitos

teste t emparelhado

19
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e)
Se ha emparelhamento, mas com 3 ou mais aplicacdes: p. ex. vamos medir a tensao

arterial a um grupo de pessoas de manha, ao meio do dia e a noite

< teste ANOVA emparelhada

f)

Fazer uma analise entre as varidveis idade com sexo (M,F) e ainda com estado civil

(S,CV) ~ .. < .
Feminino Solteiro
Idade versus — Sexo < versus Estado Civil < Casado

. Masculino . Vidvo

Tem-se uma variavel quantitativa dependente (idade) e duas variaveis qualitativas

independentes: uma dicotdmica (sexo) e uma tricotémica (est. civil)

< Andlise de variancia ANOVA a dois fatores (Two way)
Idade vs Sexo
da-nos informacao sobre as relacdes Idade vs Estado Civil
Sexo vs Estado Civil
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g)

Se ha diversas variaveis dependentes quantitativas e pelo menos uma variavel

independente qualitativa (podem ser mais que uma)

-

Glicémia

Colesterol

Plaquetas

~

Hemoglobina

Var. Depjéy

< teste MANOVA

Para avaliar duas variaveis quantitativas X e Y, em que X é a causa (var. independente) e

h)

uantitativas

-

~

fFeminino
Sexo <
\Masculino
\_ Var. Indep,/

gualitativas

Y é o efeito (var. dependente), e verificar se hd relacao causa-efeito entre elas, e se a

variavel é preditora

< regressao linear simples

21
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Se ha diversas variaveis independentes (X1, X2,..Xn) e uma variavel dependente (Y)
(todas quantitativas) e quero verificar se as variaveis sao preditoras
< regressao linear multipla
j)
Tenho uma variavel dependente qualitativa dicotédmica (que tem dois grupos), ou
E também pode ser com mais grupos (ex. tricotdmica = 3 grupos) que vou analisar com
E diversas variaveis independentes todas quantitativas (X1, X2, ...)
2 s N —
& ~ X1
E Normotensos
X2
% Tens3o arterial<
&
o . X3
= @pertensos
= X4
« \ var. Dep/éy ualitativa . Vaar. Jindep. quantitativas

<ané|ise discriminante de funcao
22
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k)
Se a var. dependente é qualitativa dicotdmica e as var. independentes sao qualitativas

e/ou quantitativas (umas podem ser qualitativas e as outras quantitativas)

< regressao logistica binomial

Se a var. dependente é qualitativa ordinal e as var. independentes sdo qualitativas e/ou

quantitativas

< regressao logistica ordinal

m)
Se a var. dependente é qualitativa com varios grupos e as var. independentes sao

qualitativas e/ou quantitativas

regressao logistica policorica

23



- DADOS EXPERIMENTAIS

testes de proporg¢ao

Ha testes sé para variaveis qualitativas: (NAO paramétricos)

* teste de y? — estuda a proporgdo entre duas varidveis qualitativas
* ha dois testes relacionados com o 2
e coeficiente de Fi

» coeficiente de contingéncia

* quando ndo se pode aplicar o 2 (quando nao é tabelas 2x2)

; usa-se um outro teste: o teste de Fisher
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