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1. Identify the Claim
Identify the claim to be tested and express it in symbolic form.

W

2. Give Symbolic Form
Give the symbolic form that must be true when the original claim is false.

W

3. Identify Null and Alternative Hypothesis
Consider the two symbolic expressions obtained so far:
¢ Alternative hypothesis H; is the one NOT containing equality, so H; uses
the symbol > or < or #.

* Null hypothesis Hy is the symbolic expression that the parameter equals
the fixed value being considered.

A4

4. Select Significance Level
Select the significance level a based on the seriousness of a type type | error.
Make & small if the consequences of rejecting a true Hy are severe.

® The values of 0.05 and 0.01 are very common.

A4

5. Identify the Test Statistic

Identify the test statistic that is relevant to the test and determine its
sampling distribution (such as normal, £, chi-square).

P-Value Method Critical Value Method

FIGURE 8-1
Procedure for
Hypothesis Tests

6. Find Values 6. Find Values

Find the value of the test statistic and the
P-value (see Figure 8-3). Draw a graph and
show the test statistic and P-value.

Find the value of the test statistic and the
critical values. Draw a graph showing the test
statistic, critical value(s) and critical region.
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7. Make a Decision
* Reject Hj if P-value = «.
¢ Fail to reject Hy if P-value > a.

7. Make a Decision
* Reject H if the test statistic is in the
critical region.
¢ Fail to reject Hj if the test statistic is not in
the critical region.

address the original claim.

8. Restate Decision in Nontechnical Terms
Restate this previous decision in simple nontechnical terms, and

Triola 2024



1. Identificar a Afirmativa
|dentifique a afirmativa a ser testada e expresse-a na forma simbdlica.

I}




Pergunta

l Teoria

Hipotese(s)

l Deducao

Predicao(oes)



Pergunta

As alturas médias de plantas adultas de Pinus
diferem entre areas com solo argiloso e arenoso?



Hipotese cientifica

A disponibilidade de recursos/nutrientes
no solo influencia a altura de plantas
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Hipotese Cientifica vs.
Hipotese Estatistica

*Hipoétese Cientifica: Uma ideia geral e testavel
sobre como o mundo funciona.

*Exemplo: "A presenca do predador X afeta o
comportamento de forrageamento da presa Y".

*Hipoétese Estatistica: Uma reformulacao da
hipotese cientifica em termos matematicos e
precisos, envolvendo parametros populacionais
(médias, proporgoes, etc.).
*Exemplo: "A média do tempo de
forrageamento da presa Y na presenca do

predador X é diferente da média na auséncia
do predador X".



Predicao

!

A altura média das plantas sera maior
no solo argiloso, devido a maior
disponibilidade de nutrientes



Unidade amostral

Plots (parcelas) em 20 areas,
10 com solo argiloso e 10 rochoso

Ou

20 Plots (parcelas),
10 em 1 area com solo argiloso e 10 em 1
area com solo rochoso



Unidade amostral

Plots (parcelas) em 20 areas,
10 com solo argiloso e 10 rochoso

Ou

2
10 em 1 area co
are

as),
rgilosoe 10 em 1
hoso



3. ldentificar as Hipoteses Nula e Alternativa
Considere as duas expressdes simbdlicas obtidas até aqui:
* Hipotese alternativa H, € a que NAOQ contém a igualdade, de modo que
H; usa o simbolo > ou < ou #.

* Hipotese nula H, € a expressao simbdlica de que o parametro é igual ao
valor fixo sendo considerado.




3. Hipotese nula e alternativa

Hipotese nula

Nao ha diferenca nas médias das alturas
das arvores entre as areas

Hipotese Alternativa

A média de altura das arvores em areas com solo
Argiloso sera maior do que a das em solo rochoso



Variaveis preditora e resposta

Preditora Resposta

Tipos de solo Altura das plantas

(Categdrica com 2 niveis) (Continua)



A Hipotese Nula (Ho) - O Status Quo

e A Hipotese Nula (Ho) é sempre uma afirmacao de "nenhum efeito",
"nenhuma diferenca" ou "nenhuma associacao"

oE a hipdtese que assumimos como verdadeira para iniciar o teste. Ela

representa o ceticismo, a ideia de que qualquer padrao observado nos dados é
meramente fruto do acaso.

eSempre contém um sinal de igualdade (=, < ou 2).

eExemplos Bioldgicos:
*Hy: A proporcao de sementes que germinam com e sem um
novo tratamento é a mesma (pl=p2).
*Ho: A altura média de plantas de duas populacoes diferentes é
igual (L1=p2).
*Ho: N3o ha correlacao entre o tamanho do corpo de um animal e
o tamanho de seu territorio (p=0).



A Hipdtese alternativa (H,)

e A Hipodtese Alternativa (H; ou H,) é a afirmacao que contradiz a
hipétese nula. E o que o pesquisador geralmente acredita ser

verdade ou espera demonstrar.
eRepresenta a existéncia de um efeito, uma diferenca ou uma associacgao.
eNunca contém um sinal de igualdade (geralmente usa #, < ou >).

eExemplos (em contraste com Hp):
eHq: A proporcao de sementes que germinam € diferente
entre os tratamentos (p1#p2).
eH;: A altura média das plantas é diferente entre as
populacoes (ul1zu2).
eH,: Existe uma correlacao entre o tamanho do corpo e o
tamanho do territério (p20).



Slido

Para cada cenario biologico, escrevam a
Hipotese Nula (Ho) e a Hipotese Alternativa (H;)
em termos de pardmetros populacionais



Um bidlogo quer saber se um novo tipo de racao
(Racao A) altera o peso médio de camundongos
em comparagao com a ra¢ao padrao (Racao B).

The Slido app must be installed on every computer you're
presenting from

slido



https://www.slido.com/powerpoint-polling?utm_source=powerpoint&utm_medium=placeholder-slide
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design

Uma farmacéutica testa se a propor¢ao de cura
de um novo medicamento é maior que a
proporcao de 20% do medicamento antigo.

The Slido app must be installed on every computer you're
presenting from

slido



https://www.slido.com/powerpoint-polling?utm_source=powerpoint&utm_medium=placeholder-slide
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design

4. Escolher o nivel de significancia



4. Selecionar o Nivel de Significancia
Selecione o nivel de significancia a com base na gravidade de um erro tipo |.
Faca a pequeno se as consequéncias da rejeicao de uma H forem severas.

* Os valores de 0,05 e 0,01 sdo muito comuns.

)




U m p O u C O Confusion Over Measures of Evidence (p’s) Versus Errors (a’s)
in Classical Statistical Testing
° 4 ° Ravmond HUBBARD and M. J. BAYARRI
de historia... “

[ 157 ]
» X. On the Criterion that a given System of Deviations
Caso especifico from the Probable in the Case of a Correlated System of
para o X? Variables is such that it can be reasonably supposed to have

arisen from Random Sampling. By KARL PEARSON, F.R.S.,
University College, London*. 1900

Statistical Methods for

Research Workers LX. On the Problem of the most Eficient Tests of Statistical Hypotheses.

By J. NeYMAN, Nencki Institute, Soc. Sci. Lit. Varsoviensis, and Lecturer at the
= Central College of Agriculture, Warsaw, and E. S. Prarson, Department of
R. A. FISHER, Sc.D., F.R.S. Applied Statistics, University College, London.

1930

Generalizou para
todos os casos

F535 A
3¢ 1925 Propos p=0.05
OLIVER AND BOYI Como Iimite para
S significancia

1938




Nivel de significancia

 Famoso e incauto “valor de P” (P-value)

 Osvalores de alfa mais utilizados sao 1%, 5% e
10%

* Entao, por que nao diminuir o a para proximo de
zero?
— Porqgue se fizermos isso, quase nunca seriamos
capazes de coletar dados com um padrao forte o

suficiente para rejeita-la, mesmo que ela seja falsa. Ou
seja, aumentamos a chance de cometer o erro tipo |l



THE AMERICAN STATISTICIAN
2016, VOL.70, NO. 2,129-133
http://dx.doi.org/10.1080/00031305.2016.1154108

Taylor & Francis
Taylor & Francis Group

ASA Statement on Statistical Significance and P-Values

1. Introduction

Increased quantification of scientific research and a prolifera-
tion of large, complex datasets in recent years have expanded the
scope of applications of statistical methods. This has created new
avenues for scientific progress, but it also brings concerns about
conclusions drawn from research data. The validity of scientific
conclusions, including their reproducibility, depends on more
than the statistical methods themselves. Appropriately chosen
techniques, properly conducted analyses and correct interpre-
tation of statistical results also play a key role in ensuring that
conclusions are sound and that uncertainty surrounding them
is represented properly.

- P N . AV

a proposed model for the data. The most common
context is a model, constructed under a set of assump-
tions, together with a so-called “null hypothesis” Often
the null hypothesis postulates the absence of an effect,
such as no difference between two groups, or the absence
of a relationship between a factor and an outcome. The
smaller the p-value, the greater the statistical incompati-
bility of the data with the null hypothesis, if the underly-
ing assumptions used to calculate the p-value hold. This
incompatibility can be interpreted as casting doubt on
or providing evidence against the null hypothesis or the
underlying assumptions.

. P-values do not measure the probability that the stud-

iod hymnthaocic ic tv11o aw thao nrahahilityr that tha data



5. Escolher a estatistica do teste



A 4

5. Identificar a Estatistica de Teste

Identifigue a estatistica de teste relevante para o teste e determine
sua distribuicdo amostral (tal como normal, t, qui-quadrado).




Tabela 1. Sugestdo de alguns testes estatisticos a empregar de acordo com o tipo de variavel
observada. Entre parénteses alguns testes ndo-parameétricos.

Variavel Variavel Teste
Dependente Independente

Quantitativa 1 Categorica com 2 nivels Teste t (teste U)
Quantitativa 1 Categorica com + 2 niveis ANOVA 1-fator (Kruskall-Wallys)
Quantitativa 2 Categoricas ANOVA 2-fatores (Friedmanl)
Quantitativa 1 Quantitativa Regressdo simples (correlacdo Spearman)
Quantitativa 2 ou mais quantitativas Regressdo multipla
Quantitativa 1 categorica e 1 ou mais ANCOVA

quantitativas ]
Categorica 1 Categorica Qui-quadrado®; Teste G*
Categorica 2 ou mais categoricas Log-linear’

(1) No caso de amostras dependentes, (2) Esses testes eventualmente verificam nio a relacdo de dependéncia
enfre varidvels, mas sum a associacdo entre elas, descaracterizando, portanto a classificacdo de vanaveis
dependentes e independentes.

Apostila Paglia & de Marco



Tabela 1. Sugestdo de alguns testes estatisticos a empregar de acordo com o tipo de variavel
observada. Entre parénteses alguns testes ndo-parameétricos.

Variavel Variavel Teste
Dependente Independente

Quantitativa 1 Categorica com 2 nivels Teste t (teste U)

Quanfifativa -ategorica com + 2 niveis OVA 1-fator (Kruskall-Wallys)
Quantitativa 2 Categoricas ANOVA 2-fatores (Friedmanl)
Quantitativa 1 Quantitativa Regressdo simples (correlacdo Spearman)
Quantitativa 2 ou mais quantitativas Regressdo multipla
Quantitativa 1 categorica e 1 ou mais ANCOVA

quantitativas
Categorica 1 Categorica Qui-quadr@dozg Teste G*
Categorica 2 ou mais categoricas Log-linear”

(1) No caso de amostras dependentes, (2) Esses testes eventualmente verificam nio a relacdo de dependéncia
enfre varidvels, mas sum a associacdo entre elas, descaracterizando, portanto a classificacdo de vanaveis
dependentes e independentes.

Apostila Paglia & de Marco



6. Valor critico do teste



Como escolher valores criticos

e S30 valores da estatistica do teste a partir do
qgual se pode rejeitar a hipotese de que a
estatistica veio de uma distribuicao nula, com
um certo nivel de confianca (probabilidade),
dado o tamanho amostral.



* Aregiao critica é a regiao onde Ho é
rejeitada. A area da regiao critica é igual ao
nivel de significancia (a), que estabelece a

probabilidade de rejeitar Ho quando ela é
verdadeira.

* Por exemplo, se utilizarmos o nivel de
significancia de 5%, a probabilidade de rejeitar
Ho quando ela é verdadeira é igual a 5%.



Ho é rejeitada

Regiao
CI‘I%CE]

Ho é aceita

Ho e rejeitada

Regiao
Crf%ca

<

>

Regiao de
Rejeicao

Regiao de
Aceitacao

Regiao de
Rejeicao



INTRODUGAO A ESTATISTICA

Regido critica:

Area de « = 0,05 usada para a
identificacao de proporcdes
amostrais significantemente altas

p=05 | \
ou Valor
z=0 critico:
z=1,645

Proporcao amostral:

p = 0,52

ou
z=1,25

FIGURA 8.4 Regiao Critica, Valor Critico e Estatistica de Teste.



Decisao é baseada na Hipotese nula

* Se o valor da estatistica do teste cair na regiao
critica, rejeita-se Ho.
* Ou rejeitamos a Ho

— No exemplo, ha diferenca entre a média de altura
dos grupos

e Ou aceitamos a Ho

— No exemplo, nao ha diferenca entre as médias dos
grupos



Principio da falseabilidade

KARL o
A POPPER [P
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Erro tipo | e tipo I



Type | Error Type Il Error

Vocé esta '\
gravido

Vocé nao
esta
gravida

FALSO POSITIVO FALSO NEGATIVO



Nao Rejeitar H:. Decisao Correta Erro do Tipo Il (B)
Rejeitar Hs Erro do Tipo | (a) Decisao Correta (Poder)



Nao Rejeitar H:. Decisao Correta  Erro do Tipo Il (B)
Rejeitar Hs Erro do Tipo | (a) Pecisao Correta (Poder)



Erro tipo |

* Erro tipo | (nivel de significancia, ou a): Define
a probabilidade maxima que estamos
dispostos a aceitar de cometer um Erro do

Tipo I.

* O que significa? Sempre que a probabilidade
calculada por um teste for menor ou igual a q,
deve-se rejeitar a hipotese nula, por ela ser
menos plausivel que o nivel critico adotado.



A decisao é baseada no Erro tipo |
(alfa), porque é considerado o mais
grave e porgue os testes pressupoem
gue a hipotese nula seja verdadeira



Nao Rejeitar H. Decisao Correta |Erro do Tipo Il (B)

Rejeitar Hs Erro do Tipo | (a) Decisao Correta (Poder)




Erro tipo Il (]3)

* A chance de cometer o erro tipo Il (B)
depende:

— Do nivel de significancia (quanto maior o a, menor
o f3)

— Do tamanho amostral (quanto maior, menor o B)

— Do tamanho do efeito: o quao afastada a

realidade esta da hipotese nula (quanto mais,
menor o B)

— Da variabilidade natural dos dados nao explicada
pelo efeito testado (quanto maior, maior o )



Poder doteste=1-f

* Ao reduzir o beta, aumentamos o poder do teste

* Rejeicdo da hipoétese nula quando ele é
realmente FALSA. Um teste poderoso é aquele
capaz de detectar pequenos efeitos, ou seja,
pequenos desvios da hipotese nula.

 Mas como podemos fazer isso?
— Reduzir o erro de estimativa
— Aumentar o tamanho amostral
— Aumentar a diferenca nos tratamentos/grupos

— Utilizar o desenho amostral/experimental correto
— Aumentar o erro tipo |



7. Calcular a estatistica do teste



6. Achar Valores

Ache o valor da estatistica de teste e o
valor P (ver Figura 8.3). Desenhe um grafico

que mostre a estatistica de teste e o valor P.

!

7. Tomar uma Decisao
* Rejeite Hy se o valor P = a.
* Deixe de rejeitar H, se o valor P > a.

Método do Valor Critico

6. Achar Valores
Ache o valor da estatistica de teste e os valores
criticos. Desenhe um grafico que mostre a estatistica
de teste, os valores criticos e a regido critica.

N

7. Tomar uma Decisao
* Rejeite H, se a estatistica de teste estiver na
regiao critica.
* Deixe de rejeitar H, se a estatistica de teste
nao estiver na regido critica.




A Estatistica de Teste

E um valor calculado a partir dos dados da amostra,
usado para decidir se rejeitamos ou nao a Ho.

Ela mede a diferenca entre o que foi observado na
amostra e o que seria esperado sob a hipotese nula,
em unidades de erro padrao.

A ideia central: Se a estatistica de teste for muito
“extrema” (longe do que Hg prevé), ela fornece
evidéncias contra Ho.

Cada teste de hipotese (teste t, qui-quadrado, etc.) tem
sua propria estatistica de teste (t, x?, etc.).



Regiao Critica e Valor-p - Dois
Caminhos para a Mesma Decisao

 Temos duas abordagens principais para tomar a
decisao final:

* Abordagem do Valor Critico:

— A regiao critica (ou regiao de rejeicao) é o conjunto de
todos os valores da estatistica de teste que nos
levariam a rejeitar Ho.

— O valor critico € o ponto que separa a regiao de
rejeicao da regiao de nao rejeicao. Ele é determinado
pelo nivel de significancia a.

— Decisao: Se a estatistica de teste calculada a partir dos
seus dados cai na regiao critica, vocé rejeita Ho



Regiao Critica e Valor-p - Dois
Caminhos para a Mesma Decisao

 Abordagem do Valor-P:

 Ovalor de P é a probabilidade de obter um resultado
(uma estatistica de teste) tdo ou mais extremo do que
o que foi observado na amostra, assumindo que a
hipotese nula (Hy) é verdadeira.

e Decisao: Se o p-valor for menor ou igual ao nivel de
significancia a, vocé rejeita Ho.
— Se p £ a = Rejeita-se Ho (Resultado estatisticamente
significante)
— Se p > a = Nao se rejeita Ho (Resultado nao
estatisticamente significante)




INTRODUGAO A ESTATISTICA

Valor P = 0,1056

p=05 T p=05 )
ou . ou Valor Critico:
-0 p = 482/926 z=0 z = 1,645
ou
z=1,25 Estatistica de Teste:
z=1,25

FIGURA 8.6 Método do Valor P. , .
FIGURA 8.7 Método do Valor Critico.



Atividade 2 — “Decifrando o valor de
P” (10 minutos)

* Instrucoes:
1. Formem pequenos grupos (4-5 alunos).
2. Discutam o seguinte cenario e preparem uma resposta.
* Cenadrio:
— Um pesquisador realizou um experimento para testar se um

novo tratamento melhora a sobrevivéncia de corais. Ele definiu
a = 0.05.

— Ao final da andlise, ele obteve um valor de P = 0.03.

* Perguntas para o grupo:

1. Qual é a decisao estatistica que o pesquisador deve tomar em
relacao a sua hipotese nula?

2. O que um p-valor de 0.03 significa em termos de
probabilidade, considerando a hipdétese nula?

3. Se o p-valor fosse 0.25, qual seria a decisao e a interpretacao?



Testes Unicaudais vs. Bicaudais

A escolha depende de como a hipdtese alternativa (H4) é
formulada.
Teste Bicaudal :
— Usado quando H; afirma que existe uma diferenca, mas nao
especifica a direcao (#).
— A regiao de rejeicao é dividida em duas caudas da distribuicao.
— Exemplo: Hy: pul #u2 .
Teste Unicaudal:
— Usado quando H4 especifica a direcao da diferenca (< ou >).
— A regiao de rejeicao fica em apenas uma cauda da distribuicao.
— Exemplo Esquerda: Hi: p<100 (teste unicaudal a esquerda).
— Exemplo Direita: Hq: p>0.5 (teste unicaudal a direita).



INTRODUGAO A ESTATISTICA

Bicaudal

Hipdtese

alternativa nao - ' '
direcional Sinal usado em H4: #

Teste bilateral

“existe diferenca entre
0s grupos”

Sinal usado em H;: <
Teste unilateral a esquerda

I

Sinal usado em H4: >
Teste unilateral a direita

FIGURA 8.2 Regiao Critica em
Teste Bilateral, Unilateral a
Esquerda e Unilateral a Direita.

Unicaudal

Hipdtese
alternativa
direcional



Como a escolha errada do tipo de teste

pode afetar as nossas conclusoes

eContexto: Um bidlogo quer testar se um novo fertilizante afeta a altura
média de uma espécie de planta. A altura média histdrica (placebo) é de 30
cm.

eExperimento: Ele cultiva um grupo de n=30 plantas com o novo
fertilizante.
eNivel de Significancia: a=0.05

eResultado do Experimento: Apods coletar os dados, ele calcula sua
estatistica de teste (vamos usar o t de Student, pois n<30 é comum, mas
o z funciona igual).

eEstatistica de Teste Calculada: t .= 1.80

*(Isso significa que a média da amostra dele foi 1.80 desvios-padrdo
acima da média de 30 cm).

Agora, vamos analisar a conclusao de dois pesquisadores diferentes

usando exatamente o mesmo dado (t=1.80). (Usaremos graus de
liberdade, gl=n-1=29).



O pesquisador Cético (Teste Bicaudal)

Este pesquisador ndao sabe o que esperar.

ePergunta: "O fertilizante altera a altura (para mais ou para menos)?"
eHipdtese Alternativa (H,): u#30 cm

eAnalise: Ele divide o a=0.05. Ele precisa de 2.5% em cada cauda.

eValor Critico: Para gl=29 e a/2=0.025, o valor critico de t (que ele procura na
tabela) € t o= * 2.045.

*Regra de Decisao: Ele so rejeita Hy se t,,. >+ 2.045 ou t,,.<-2.045
Comparacgao:

°Ot,, foi 1.80.

*1.80 é menor que 2.045.

¢ valor nao caiu na regiao de rejeicao.

Conclusao (Bicaudal): "Nao ha evidéncia (P > 0.05) de que o fertilizante
altere a altura média das plantas."



O pesquisador otimista (Teste Unicaudal)

Este pesquisador tem uma base tedrica (ex: a quimica do fertilizante)

que o faz crer que ele aumenta o crescimento.

Pergunta: "0 fertilizante aumenta a altura?”
Hipé6tese Alternativa (H,): p>30 cm

Analise: Ele “aposta tudo” na cauda superior. Ele coloca a=0.05 inteiro de um so
lado.

Valor Critico: Para gl=29 e a=0.05 (unicaudal), o valor critico de t é t_4;,=+1.699.
Regra de Decisao: Ele rejeita H, se t . >+1.699.

Comparacao:

Ot foi 1.80.

1.80 é maior que 1.699.

O valor caiu na regiao de rejeicao.

Conclusao (Unicaudal): "Ha evidéncia (P < 0.05) de que o fertilizante aumenta a
altura média das plantas.”



O mesmo resultado do experimento (t=1.80) foi "nao significativo" para
um pesquisador e "significativo" para outro.

Omais importante é: A escolha entre bicaudal e unicaudal nao pode ser
feita depois que vocé olha os dados. Isso seria “trapacear” (pratica
chamada de p-hacking). Se o pesquisador cético visse que seu t=1.80
“quase” deu significativo, ele nao poderia simplesmente dizer “Ah, vou
fingir que eu queria um teste unicaudal desde o inicio”.

A escolha deve ser feita antes do experimento, baseada na teoria
bioldgica que justifica uma hipotese direcional. Se nao ha uma forte
razao tedrica para prever a direcao, o teste bicaudal (mais conservador)
é o0 padrao.



Caracteristica

Pergunta de Pesquisa
Hipétese Alternativa (H,)
Risco a (0.05)

Valor Critico (t i)
Estatistica Calculada
Comparagao

Conclusao

Resumo

Cenario 1 (Bicaudal)

O fertilizante altera a
altura?

uz30

Dividido: 2.5% em cada
cauda

+2.045

t=1.80

1.80 < 2.045

NAO SIGNIFICATIVO

Cenario 2 (Unicaudal)

O fertilizante aumenta a
altura?

> 30

Concentrado: 5% na cauda
superior

+1.699
t=1.80

1.80 > 1.699
SIGNIFICATIVO



Visualizano Testes de Hipoteses: Bicaudal vs. Unicaudal

Teste Bicaudal (Cético)
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Teste Unicaudal (Otimjsta)

regiéao criticas

fF’T t+1.
('_D% 0 - 0 ]

Estatstica de Teste (1) [t calculado = 1.80. DENTRO da regisao
critica. SIGNIFICATIVO

MESMO RESULTADO (t = 1.80) > CONCLUSOES DIFERENTES!



2 Untitled1* Altura individual.csv

S N
area ;Altura
argiloso; 22,08
argilpso; 22,04
argiloso; 22,14
argiloso; 23,18
argiloso; 22,92
argiloso; 22,93
argiloso; 22,97
argiloso; 23,7
10 argiloso; 22,37
11 argiloso; 23,01
12 argiloso;21,11
13 argiloso;22,68
14 argiloso; 22,37
15 argiloso;22,44
16 argiloso;22,34

7 argiloso; 22,65
18 argiloso;22,52
19 argiloso;22,37
20 aroilnsn:18_.04

W 08 ] Shown B g R



Altura das plantas

05-

04-

bt
()
1

o
N
1

0.1-

0.0-

20.0

Tipos de Solo

225

area



Teste t para amostras independentes e
variancias separadas
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Em linguagem humana...

Sinal : -
E— Diferenca na média dos grupos
Ruido Variabilidade dos grupos



Calculando a estatistica do teste

R Markdown com passo-a-passo



Files Plots Packages Help  Viewer ey [
’:‘ boxplot
R: Student’s t-Test =

t.test {stats} R Documentation ™

Student's t-Test

Description

FPerforms one and two sample t-tests on vectors of data.

Usage

T.test (X, ...)

$#%# Default 53 method:

t.test(x, vy = HULL,
alternative = c("two.=sided"™, "le==", "greater"),
mi = 0, paired = FALSE, wvar.equal = FLL3E,

conf.level = 0.85, ...)

#% 53 method for class 'formula'
t.test (formmla, data, subset, na.action, ...}

Arguments
® a (non-empty) numeric vector of data values.
v an optional {non-empty) numeric vector of data values.

alternative a character string specifying the alternative hypothesis, must be one of
"two.sided" (default), "greater™ or "le=="_You can specify just the initial

letter.

o a number indicating the true value of the mean (or difference in means if you are .



Console Terminal

= fdados =- read.table("altura individual.csv"”, sep=";", h=TRUE, dec=",")
> head(dados);str{dados)
area Altura
1 argiloso 22.08
2 argiloso 22.04
3 argiloso 22.14
4 argiloso 23.18
5 argiloso 22.92
6 argiloso 22.93
‘data. frame’ : 50 obs. of 2 wvariables:
$ area : Factor w/ 2 levels "argiloso”,"rochoso™: 11 11111111...
$ aAltura: num 22.1 22 22.1 23.2 22.9 ...
= t.test( Altura~ area, data=dados, alternative = "greater”, wvar.egual=TRUE)

Two Sample tT-test

data: Altura by area
T =1.1802, df = 48, p-value = 0.1219

alternative hypothesis: true difference in means is greater than 0
95 percent confidence interval:

-0.1734882 nf

sample estimates:

mean in group argiloso mean in group rochoso

22.492 22.080



Console Terminal

CfUsersffran_/fDownloads

= fdados =- read.table("altura individual.csv"”, sep=";", h=TRUE, dec=",")
> head(dados);str{dados)
area Altura
1 argiloso 22.08
2 argiloso 22.04
3 argiloso 22.14
4 argiloso 23.18
5 argiloso 22.92
6 argiloso 22.93
‘data. frame’ : 50 obs. of 2 wvariables:
$ area : Factor w/ 2 levels "argiloso”,"rochoso™: 11 11111111...

¢ Altura: num 22.1 22 22.1 23.2 22ad
> t.test( Altura~ area, data=dados, var. equal=TRUE)

Two Sample tT-test

data: Altura by area
T =1.1802, df = 48, p-value = 0.1219

alternative hypothesis: true difference in means is greater than 0
95 percent confidence interval:

-0.1734882 nf

sample estimates:

mean in group argiloso mean in group rochoso

22.492 22.080



Console Terminal

CfUsersffran_/fDownloads

= fdados =- read.table("altura individual.csv"”, sep=";", h=TRUE, dec=",")
> head(dados);str{dados)
area Altura
1 argiloso 22.08
2 argiloso 22.04
3 argiloso 22.14
4 argiloso 23.18
5 argiloso 22.92
6 argiloso 22.93
‘data. frame’ : 50 obs. of 2 wvariables:
$ area : Factor w/ 2 levels "argiloso”,"rochoso™: 11 11111111...
$ aAltura: num 22.1 22 22.1 23.2 22.9 ...
= t.test( Altura~ area, data=dados, alternative = "greater”, wvar.egual=TRUE)

Two Sample tT-test

a by area
T =1.1802,0df = 48, p-value = 0.1219
- s hypothesis: true difference in means is greater than 0

95 percent confidence interval:

-0.1734882 nf

sample estimates:

mean in group argiloso mean in group rochoso
22.492 22.080



Console Terminal

= fdados =- read.table("altura individual.csv"”, sep=";", h=TRUE, dec=",")
> head(dados);str{dados)
area Altura
1 argiloso 22.08
2 argiloso 22.04
3 argiloso 22.14
4 argiloso 23.18
5 argiloso 22.92
6 argiloso 22.93
‘data. frame’ : 50 obs. of 2 wvariables:
$ area : Factor w/ 2 levels "argiloso”,"rochoso™: 11 11111111...
$ aAltura: num 22.1 22 22.1 23.2 22.9 ...
= t.test( Altura~ area, data=dados, alternative = "greater”, wvar.egual=TRUE)

Two Sample tT-test

data: Altu

t = 1.1802, p-value = 0.1219

alternative " s: true difference in means is greater than 0
95 percent confidence interval:
-0.1734882 nf

sample estimates:
mean in group argiloso mean in group rochoso
22.492 22.080



Passo a Passo de um Teste de
Hipoteses

1. Formule as hipoteses: Defina a Hipdtese Nula (Ho) e a
Hipotese Alternativa (H,) a partir da pergunta de pesquisa.

2. Defina o nivel de significancia: Escolha o valor de a
(geralmente 0.05).

3. Calcule a estatistica de teste: Use a formula apropriada
para seus dados (ex: teste z, teste t).

4. Encontre o p-valor (ou o valor critico): Determine a
probabilidade associada a sua estatistica de teste.

5. Tome a decisao: Compare o p-valor com a (ou a
estatistica de teste com o valor critico).
1. Rejeite Ho ou Nao Rejeite Ho.

6. Interprete o resultado: Conclua em linguagem clara,
respondendo a pergunta de pesquisa original.



8. Tomada de decisao: rejeitar ou nao
a hipotese nula?



w . 4

7. Tomar uma Decisao

* Rejeite H; se a estatistica de teste estiver na
regiao critica.

* Deixe de rejeitar H, se a estatistica de teste
nao estiver na regiao critica.

7. Tomar uma Decisao

* Rejeite Hy se o valor P = a.
* Deixe de rejeitar Hy se o valor P > a.




Console Terminal

CfUsersffran_/fDownloads

= fdados =- read.table("altura individual.csv"”, sep=";", h=TRUE, dec=",")
> head(dados);str{dados)
area Altura
1 argiloso 22.08
2 argiloso 22.04
3 argiloso 22.14
4 argiloso 23.18
5 argiloso 22.92
6 argiloso 22.93
‘data. frame’ : 50 obs. of 2 wvariables:
$ area : Factor w/ 2 levels "argiloso”,"rochoso™: 11 11111111...
$ aAltura: num 22.1 22 22.1 23.2 22.9 ...
= t.test( Altura~ area, data=dados, alternative = "greater”, wvar.egual=TRUE)

Two Sample tT-test
data: Altura by arg
t =1.1802, df = 48

p-value = 0.1219
alternative hypothes:

95 percent confidence interval:

-0.1734882 nf

sample estimates:

mean in group argiloso mean in group rochoso
22.492 22.080

= in means is greater than 0



INTRODUGAO A ESTATISTICA

T Tp,':mut:o

Valor Critico: Média Amostral:
t=-—1,796 X = 6,833 horas
ou
t = —0,290

FIGURA 8.8 Teste t: Método do Valor Critico.



Ho é rejeitada Ho é aceita Ho é rejeitada

Regiao Regiao
CI‘I%CE] Crf%ca
< - —>
Regiao de Regiao de Regiao de

Rejeicao Aceitacao Rejeicao

tobs < tecrit
Hipotese nula deve ser aceita



INTRODUCAO A ESTATISTICA

Afirmativa original ndo
contém igualdade
e se torna H,

Nao

Deixe de
rejeitar H,

“Nao ha evidéncia
suficiente para
apoiar a afirmativa
de que...

(afirmativa original).”

Redacao da
Conclusao
Final

(")

N

A afirmativa

Nao

original contém a

condicao de
igualdade?

Vocé rejeita
Hy?

Rejeite H,

“Ha evidéncia
suficiente para
apoiar a afirmativa
de que...

(afirmativa original).”

(Este € o unico caso
em que a afirmativa
original é apoiada.)

Deixe de
rejeitar H,

“Nao ha evidéncia
suficiente para
garantir a rejeicao da
afirmativa de que...
(afirmativa original).”

Afirmativa original
contém igualdade

Vocé rejeita

Hy?
Rejeite H,

“Ha evidéncia
suficiente para
garantir a rejeicao da
afirmativa de que...
(afirmativa original).”

(Este é o unico caso
em que a afirmativa
original é rejeitada.)

FIGURA 8.5 Testes de Hipdtese: Redac¢ao da Conclusao Final.



Como exibir os resultados em forma
grafica
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Atividade 3 - "Qual é o Teste?"
(Kahoot)

https://play.kahoot.it/v2/lobby?quizld=f81ec?
0f-f843-4cdb-957d-b2ac3922d48b

931 318

Participe em kahoot.it
ou pelo aplicativo da
Kahoot!



https://play.kahoot.it/v2/lobby?quizId=f81ec20f-f843-4cdb-957d-b2ac3922d48b
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Resumo dos Topicos

O teste de hipoteses é a ferramenta para tomar decisoes
baseadas em dados na presenca de incerteza.

Sempre partimos da Hipdtese Nula (Ho) e buscamos
evidéncias para rejeita-la.

A decisao é feita comparando o p-valor com o nivel de
significancia (a).

Se p £ a, o resultado é estatisticamente significante e
rejeitamos Ho.




Recursos
extras online
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