7. TESTES DE SIGNIFICÂNCIA 


O teste de significância e a estimação são dois ramos principais da inferência estatística. Enquanto que o objetivo da estimação é estimar algum parâmetro populacional, o objetivo dos testes de significância é decidir se determinada afirmação sobre um parâmetro populacional é verdadeira.


Quando quisermos avaliar um parâmetro populacional, sobre o qual não possuímos nenhuma informação com respeito a seu valor, não resta outra alternativa a não ser estimá-lo através do intervalo de confiança.
No entanto, se tivermos alguma informação com respeito ao valor do parâmetro que desejamos avaliar, podemos testar esta informação no sentido de aceitá-la como verdadeira ou rejeitá-la.


Nesta teoria estuda-se a tomada de decisões a respeito de populações, com base em amostras retiradas delas. Isto é, analisa-se uma amostra para distinguir entre resultados que podem ocorrer facilmente e os que dificilmente ocorrem.


Em estatística, uma hipótese é uma alegação, ou afirmação, sobre uma propriedade de uma população.

Ex.: 
-  quantidade de determinada droga em uma medicação


- percentagem de pessoas curadas após o uso de determinada 

medicação

· peso médio de crianças recém nascidas

· efeitos colaterais de uma medicação


Para se tomar uma decisão, formulam-se as hipóteses.

H0 (Hipótese Nula): é a hipótese conservadora. É uma afirmação reivindicando que não há diferenças entre o valor suposto ou a hipótese e a média populacional, ou seja, nula significa “sem diferença”
H1 (Hipótese Alternativa): é a hipótese que contraria a hipótese H0 de alguma maneira que interesse ao pesquisador. Tem uma probabilidade pequena de ser provada.


Ao se tomar uma decisão estatística podemos estar cometendo dois tipos básicos de erros:

Erro do Tipo I ((): consiste em rejeitar a hipótese nula quando ela é verdadeira. A probabilidade de rejeitar a hipótese nula quando ela é verdadeira é chamada de nível de significância e se denota por (. O erro do Tipo I pode ser conseqüência de um evento raro. Os valores de ( mais utilizados são ( = 0,05 e ( = 0,01.

Erro do Tipo II ((): consiste em não rejeitar a hipótese nula quando ela é falsa, ou seja, não aceitar a hipótese alternativa quando ela é verdadeira. Esse erro nos leva a concluir que nenhuma diferença existe, quando  na verdade existe.
Poder de um teste (1 – β): é a probabilidade de rejeitar uma hipótese nula falsa ou, de modo equivalente, a conclusão de que a hipótese alternativa é verdadeira quando o é de fato. 

Um alto poder é um valioso atributo para um estudo, porque todos os pesquisadores querem detectar um resultado significativo caso ele realmente exista. O Poder do teste está intimamente relacionado com o tamanho da amostra utilizado no estudo.
Ex.1: 


· Decisão de um Médico sobre uma Cirurgia:

	Decisão do Médico
	Estado da Natureza

	
	Precisa Operar
	Não precisa operar

	Opera

Não opera
	DECISÃO CORRETA

(Poder do Teste – 1 - ()
ERRO TIPO I
	ERRO TIPO II

DECISÃO CORRETA


Ex.2:  
Erro Tipo I: condenar uma pessoa inocente

Erro Tipo II: absolver uma pessoa culpada

Ex.3:
Erro Tipo I: Falso Positivo


Erro Tipo II: Falso Negativo


O modo de reduzir simultaneamente os erros Tipo I e Tipo II é aumentando o tamanho da amostra.
Obs.: Se aceitamos ou não rejeitamos H0, não estamos provando a hipótese nula; estamos apenas dizendo que a evidência amostral não é suficientemente forte para recomendar a rejeição da hipótese nula.
Tipos de Testes:

	Tipos de Testes
	Hipóteses

	Bilateral
	H0: =

Ha: (

	Unilateral Superior (Direito)
	H0: =

Ha: >

	Unilateral Inferior (Esquerdo)
	H0: =

Ha: <



Uma verificação bilateral (ou bicaudal) é adequada quando os pesquisadores não tem uma expectativa a priori do valor da amostra; eles querem saber se a estatística da amostra difere do parâmetro da população em qualquer direção.

A verificação unicaudal (ou direcional) pode ser utilizada quando os pesquisadores tem uma expectativa sobre o valor da amostra e querem testar apenas se ele é maior ou menor do que o parâmetro na população.


Um teste de hipóteses unicaudal é mais sensível à diferenças significativas do que um teste bicaudal. 

Etapas Básicas em um Teste de Hipóteses: 


O procedimento para realização dos testes de significância é resumido nos seguintes passos:

1º Passo: enunciar as hipóteses H0 e Ha;

2º Passo: fixar o limite do erro (() e identificar a variável do teste;

3º Passo: com o auxílio das tabelas estatísticas, considerando ( e a variável do teste, determinar as regiões crítica (RC) e de aceitação (RA) para H0;

4º Passo: com os elementos amostrais, calcular o valor da variável do teste;

5º Passo: concluir pela aceitação ou rejeição de H0 pela comparação do valor obtido no 4º passo com as RA e RC.

Teste de Significância para Média, utilizando a Distribuição Normal

A distribuição de probabilidades normal pode ser utilizada para testar um valor da média da população quando n ( 30. Também pode ser utilizado quando n < 30, se a população for normalmente distribuída e ( conhecido.
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onde:

z - número de desvios padrões ou valor da variável na curva padrão;
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 - média da amostra;
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 - desvio padrão da distribuição amostral de médias;

( - desvio padrão da população;

n – tamanho da amostra;

N - tamanho da população.

Ex.1 (Triola, pág. 186, ex.:15): O rótulo do remédio contra resfriado Dozenol indica a presença de 600mg de acetaminofen em cada 30ml. Em uma pesquisa foram selecionadas 65 amostras de 30ml, constatando-se que o conteúdo médio de acetaminofen é de 589mg, com um desvio padrão de 21mg. Ao nível de ( = 0,01, teste a afirmação do Laboratório de que a média populacional é igual a 600mg. Você compraria esse remédio para gripe?

Ex.2 (Fonseca e Martins, pág. 219, ex.: 4): As estaturas de 20 recém-nascidos foram tomadas no Departamento de Pediatria da FMRP, cujos resultados (em cm) são:

41
50
52
49
49
54
50
47
52
49

50
52
50
47
49
51
46
50
49
50

Suponha que a população das estaturas é normal com variância 1,41 cm. Teste a hipótese de que a estatura média dos recém-nascidos é de 50 cm. Use α = 0,05.

Teste de Significância para a Média, utilizando a Distribuição “t” de Student

Quando n < 30, a população é normalmente distribuída e ( é desconhecido, utiliza-se a distribuição “t” de Student. Assim:
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onde:

t - valor da variável na distribuição t.

Ex.1 (Triola, pág. 191, ex.:22): Relacionam-se, a seguir, os pesos, ao nascer (em kg) de meninos nascidos de mães que ingeriram um suplemento especial de vitaminas. Ao nível de 0,05 de significância, teste a afirmação de que o peso médio, ao nascer, de todos os meninos de mães que tomaram o suplemento de vitaminas é igual a 3,39kg, que é a média da população de todos os recém-nascidos. Com base no resultado, o suplemento de vitaminas parece ter algum efeito sobre o peso da criança ao nascer?

3,73
4,37
3,73
4,33
3,39
3,68
4,68
3,52


3,02
4,09
2,47
4,13
4,47
3,22
3,43
2,54

Ex.2 (Bioestat, pág. 90, ex. 10.2.1): Determinam-se os níveis de fosfatase sérica de 24 crianças com infecção malárica, comparando-se os escores obtidos com o dado paramétrico da população considerado normal para a infância: Use α = 0,01.

3,7
2,8
2,9
2,3
2,4
3,0
2,2
3,4
2,8
3,2
1,9
3,2 
3,7
2,8
2,9
2,3
2,4
3,0
2,2
3,4
2,8
3,2
1,9
3,2 

Teste de Significância da Diferença entre duas Médias, utilizando a Distribuição Normal
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População Finita ou Amostragem sem Reposição

Ex.1 (Bioestat, pág. 103, ex.: 11.3.1): Dois produtos comerciais D1 e D2, recomendados para alívio de dores musculares, foram testados em duas amostras independentes de pacientes da mesma idade, do sexo feminino e em condições clínicas semelhantes, com resultados mostrados abaixo. Cada grupo estava constituído de 32 indivíduos e o tempo decorrido entre a ingestão das drogas e o alívio do sintoma foi contado em minutos. As variâncias paramétricas dos produtos D1 e D2 são respectivamente, 1,68 e 1,62. Testar se a droga A alivia a dor muscular em um tempo inferior ao da droga B.

D1
3,0
4,0
5,0
4,0
6,0
7,0
6,0
5,0
4,0
6,0
5,0
7,0
3,0
8,0
6,0
5,0
4,0
5,0
3,0
6,0
5,0
4,0
7,0
6,0
5,0
6,0
5,0
4,0
3,0
4,0
5,0
6,0

D2
7,0
6,0
8,0
7,0
5,0
6,0
5,0
7,0
6,0
8,0 
7,0
9,0
7,0
6,0
5,0
4,0
5,0
6,0
5,0
6,0
5,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
6,0
7,0
6,0
5,0
6,0
7,0

Ex.2 (Triola, pág.214, ex. 7) Um laboratório deseja testar o Dozenol, um remédio novo contra resfriado para uso noturno. No “grupo de tratamento”, 50 pessoas tomam o remédio; o “grupo controle” é composto por 100 pessoas. Mede-se a pressão sistólica de cada pessoa obtendo-se as estatísticas amostrais mostradas. O chefe da pesquisa afirma que o Dozenol não afeta a pressão sanguínea, ou seja, a média populacional do grupo tratado e a média populacional do grupo controle são iguais. Teste a afirmação, no nível de significância de 0,01. Com base no resultado, recomendaria anunciar que o Dozenol não afeta a pressão sanguínea?

	Grupo de Tratamento
	Grupo controle

	     n1 = 50
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=203,4

s1 = 39,4
	     n2 = 100
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Teste de Significância para a Diferença entre duas Médias, usando a Distribuição “t” de Student

· População normalmente distribuída

· n < 30

· ( desconhecido
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População Finita ou Amostragem 

sem Reposição

Ex.1: (Triola, pág. 225, ex.: 7): Os distúrbios psiquiátricos sérios estão relacionados com fatores biológicos que possam ser observados fisicamente? Em um estudo utilizou-se a tomografia computadorizada de raios X para coletar dados sobre os volumes do cérebro de um grupo de pacientes com distúrbios obssessivo-compulsivos e de outro grupo controle constituído de pessoas sadias. Dão-se, a seguir, os resultados amostrais (em ml) para volumes do cordado direito. Teste, no nível de 0,01, a afirmação de que os pacientes obssessivo-compulsivos e as pessoas sadias tem o mesmo volume cerebral médio. Com base nesses resultados, acha que os distúrbios obssessivo-compulsivos tenham uma base biológica?

Pacientes obssessivo-compulsivos:
n = 10, 
[image: image18.wmf]x
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Grupo Controle:   



n = 10, 
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 Ex.2: A tabela abaixo mostra os resultados amostrais das medidas de conteúdos de nicotina em cigarros tamanho king, com e sem filtro, selecionados aleatoriamente. Todas as medidas são em miligramas, e os dados são da Comissão Federal do Comércio (Estados Unidos). Use um nível de significância de 0,05 para testar a afirmativa de que os cigarros tamanho king com filtros tem uma quantidade média de nicotina menor do que a quantidade média de nicotina dos ciarros tamanho king sem filtro.

Nicotina (mg)

	Tamanho Kking com Filtro
	Tamanho King sem Filtro

	n1 = 21
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Teste de Significância para a Diferença entre duas Médias, usando a Distribuição “t” de Student para Amostras Dependentes


Ao trabalharmos com duas amostras dependentes, baseamos nossos cálculos na diferença (d) entre os pares de dados. A simples comparação entre as médias das amostras, acarretaria perda de informações importantes sobre os dados emparelhados. Assim:
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onde:

(d – média das diferenças “d” para a população de dados emparelhados;


[image: image25.wmf]d

- valor médio das diferenças “d” para os dados amostrais emparelhados;

sd – desvio padrão das diferenças “d” para os dados amostrais emparelhados;

n – número de pares de dados.

Ex.: 1 (Triola, pág. 209, ex.: 7): Captopril é um remédio destinado a baixar a pressão sistólica. Feito o teste com este remédio em pacientes, mediram-se suas pressões sistólicas antes e depois de tomarem o remédio, com os resultados constantes da tabela a seguir. No nível de 0,05 de significância, teste a afirmação de que Captopril é eficaz para baixar a pressão sistólica.

	Pessoa
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L

	Antes
	200
	174
	198
	170
	179
	182
	193
	209
	185
	155
	169
	210

	Depois
	191
	170
	177
	167
	159
	151
	176
	183
	159
	145
	146
	177


Ex.2 (Bioestat, pág. 117, ex.: 12.2.1): Em um grupo de 10 pacientes infectados pelo P. vivax, contou-se o número de plaquetas por ml do sangue periférico em duas ocasiões: no momento do diagnóstico e após o tratamento. Os dados são mostrados a seguir. Ao nível de 0,05 de significância, teste se a infecção malárica altera o número de plaquetas no sangue periférico do homem.

Plaquetas (antes): 
  80300
217000
102000
101000
115000




132000
149600
158400
125000
122000

Plaquetas (depois): 109000
312000
138000
175000
179400




164220
207900
187500
178000
146900

Teste de Significância para uma Proporção usando a Distribuição Normal


A distribuição normal pode ser utilizada como uma aproximação da distribuição binomial quando n ( 30,  n . p ( 5 e n . (1 – p) ≥ 5.
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Ex.1 (Triola, pág. 195, ex. 13): Em estudos clínicos sobre o remédio Seldane contra alergia, 70 dos 781 pacientes experimentaram sonolência. O laboratório alega que 8% dos usuários de Seldane experimentam sonolência. Teste a afirmação ao nível de 0,10 de significância.

Ex.2: Em testes clínicos do medicamento Lípitor (nome genérico, atorvastatin), 863 pacientes foram tratados com 10mg de atorvastatin e 19 apresentaram sintomas de gripe (com base nos dados de Parke-Davis). Use o nível de significância 0,01 para testar a afirmativa de que a porcentagem de pacientes tratados que apresentam sintomas de gripe é maior que 1,9% (taxa para pacientes que não receberam o tratamento). Parece que os sintomas de gripe são uma reação adversa do tratamento?

Teste da Diferença entre duas Proporções Populacionais


Quando desejamos testar a hipótese de que as proporções em duas populações não são diferentes, as duas proporções amostrais são combinadas para determinar o erro padrão da diferença entre proporções.
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A fórmula para a estatística z para testar a diferença entre duas proporções é:
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Ex.1: Em um estudo de mulheres e doenças coronarianas, obtiveram-se os seguintes resultados amostrais: entre 10.239 mulheres com baixo nível de atividade física (menos do que 200kcal/semana), houve 101 casos de doenças coronarianas do coração. Entre 9877 mulheres com atividade física medida entre 200 e 600 kcal/semana, houve 56 casos de doenças coronarianas do coração. Ao nível de 0,05 de significância, a diferença parece ser substancial? A atividade física maior parece corresponder a uma taxa menor de doenças coronarianas do coração?

Ex.2 (Bioestat, pág. 104, ex.: 11.4.1): Uma pesquisa foi conduzida para estudar o efeito da aspirina no enfarte do miocárdio. Um grupo de 10.000 pessoas do sexo masculino, de 40 anos de idade, recebeu cada uma 100mg da droga por dia e foram observados durante 10 anos. Ocorreram manifestações de doença coronária em 14. Outro grupo de 9.500 indivíduos do mesmo sexo e com a mesma idade foram seguidos por igual período, mas não receram aspirina, tendo ocorrido 30 casos de enfarte do miocárdio. Testar, ao nível de 1% de significância, se a aspirina diminui a incidência da doença coronária.

Determinação do Tamanho da Amostra para Testes de Significância

Teste t para uma Amostra (uma Média)

Teste Unilateral:



Teste Bilateral:
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z1-( - valor bicaudal de z com relação à ( (geralmente 0,05);

z1-( - valor unicaudal de z com relação à ( (geralmente 0,20);

(1 - (0 – diferença entre a média e o valor convencional para que seja considerada significativa.

Ex. (Bioestat-pág.196): Uma amostra retirada de uma população indígena mostrou que o nível de colesterol no sangue periférico dessas pessoas era em média igual a 159mg/dl e o desvio padrão de 47,5mg/dl. Tendo em vista que a média de colesterolemia na população brasileira é de 178mg/dl, pergunta-se: qual o tamanho da amostra necessária para confirmar essa diferença ao nível ( = 0,01, com poder (1-() de 0,85, em teste unilateral?

Teste t para duas Amostras (duas Médias) Independentes

Teste Unilateral:



Teste Bilateral:
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Para cada amostra

Ex. (Bioestat – pág. 197): Dados preliminares pressupõem que o peso de recém-nascidos de famílias de baixo nível sócio-econômico (BNSE) é diferentes do das crianças filhas de casais com elevado nível sócio-econômico (ENSE). As estatísticas mostraram o seguinte:
	Nível Sócio-econômico
	Média do Peso
	Desvio Padrão

	BNSE

ENSE
	2950g

3240g
	468g

470g


Calcular o tamanho das amostras para testar essa possível diferença, em teste bilateral, ao nível (=0,05 e poder de 0,90, devendo a segunda amostra ser do mesmo tamanho da primeira (relação 1:1)

Teste t para duas Amostras (duas Médias) Dependentes (Pareadas)

Teste Unilateral:


Teste Bilateral:
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Ex.(Bioestat – pág.198): Determinou-se a hemoglobina no início da infecção malárica e 8 dias após a cura. Os dados coletados revelaram os seguintes valores:

Antes do tratamento: média=9,5g/dl;

8 dias após a cura: média = 10,7g/dl;

Desvio padrão da diferença entre as médias = 2,5g/dl

Calcular o tamanho da amostra necessária para verificar se a diferença é estatisticamente significativa ao nível alfa de 0,05, poder de 0,85 e teste unilateral.

Para uma Proporção (uma Amostra)

Teste unilateral:




Teste Bilateral:
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Ex. (Bioestat – pág.194): Quantos indivíduos seriam necessários para um teste bilateral, sabendo-se que a proporção do universo é igual a 0,01 e a da amostra obtida em pesquisa piloto igual a 0,04? Dados adicionais: poder do teste de 0,80 e nível alfa de 0,05.
Para Duas Proporções (duas Amostras)

Teste unilateral:
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Teste Bilateral:
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n2 = n1k;

k = 0,5, 1, 2, etc. = vezes que a segunda amostra deve ser em relação à primeira.
Ex. (Bioestat – pág. 195): Suponha-se que a incidência da rubéola na população infantil não vacinada é de 0,30, e que, após campanha vacinal, a incidência diminuiu para 0,15. Determinar o tamanho da amostra necessária para testar a diferença entre as duas proporções, ao nível alfa de 0,05, poder de 0,80 e teste unilateral. 
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