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NocOes de estatistica no
ambito do Programa
Monitora |l

Unidade 1 - Nog¢Oes sobre andlises descritivas no
Monitora: medidas de variabilidade ou dispersao

Ao final desta unidade, vocé devera ser capaz de empregar as medidas de variabilidade aos
dados coletados pelo Programa Monitora.

1.1 Contextualizagao

Foi mal.
Nao da pra
confiar em

Voce.

As medidas de tendéncia central, média, mediana e moda, resumem em um Unico nhumero o
conjunto de dados. Mas serd que essas medidas sdo suficientes para conseguirmos descrever
adequadamente o que ocorre em um conjunto de dados?

Imagine que na UC X foram registrados os seguintes valores para o didmetro da galeria de
caranguejo-uga: 10, 10, 10, 10 e 10. Entdo, a média desses valores é 10. Ja na UCY, o calculo da
média também foi 10, porém os dados coletados foram: 6, 4, 5, 20 e 15. Observe que os valores
da UC Y variam bastante e isso pode estar relacionado a diversos fatores, como estagios de
vida do caranguejo. Contudo, apenas olhando a média, ndo conseguiriamos ter acesso a essa
informacgao.
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Para descrevermos adequadamente os dados, ndo basta termos uma medida que nos diga qual
€ o valor central do conjunto de dados. Também precisamos de uma medida que nos indique o
grau de variabilidade ou dispersdo dos dados em torno desse valor.

DESTAQUE™

I E isso que as medidas de dispersdo fazem. Elas nos indicam a variabilidade dos
dados.

Existem muitas medidas de dispersdo e, nesta unidade, vamos conhecer quatro delas: amplitude
total ou de variacdo, variancia, desvio padrdo e coeficiente de variacao.

1.2 Amplitude total (AT)

A medida de dispersdo mais simples é a amplitude total, também conhecida como amplitude de
variacdo. Ela é calculada pela diferenca entre os valores extremos do conjunto de dados:

AT = Valor maximo - Valor minimo

Vamos retornar ao exemplo das UCs X e Y. Temos que a amplitude total da UC X foi 0 (10- 10 =0)
e da UCY foi 16 (20 - 4 = 16). A interpretacao dessa medida é bem direta: no nosso exemplo, os
dados da UCY tém uma maior amplitude em comparac¢do com os da UC X.

IMPORTANTE

Embora simples, a medida da amplitude tem limitagoes, pois depende somente
dos dois valores extremos que compdem o conjunto de dados, tornando-a
pouco informativa se observada sozinha.

Considere os seguintes conjuntos de dados:

UCA:2,2;2,3;2,3;2,7; 2,3, 3,0, 5,0; 2,2.
UCB:2,2;4,4;,2,9;3,3;3,9;,5,0;4,2; 3,7.

Agora, vamos calcular a amplitude total para esses dois conjuntos:

AT paraUCA=5,0-2,2=2,8.
AT paraUCB=5,0-2,2=2,8.

Ambos os conjuntos apresentam o mesmo valor de amplitude total. Porém, a variabilidade
contida neles é diferente. Os dados coletados na UC A estdo, na sua maioria, agrupados entre
os valores 2 e 3, enquanto os dados coletados na UC B estdo dispersos. Logo, os dados da UC
A apresentam uma variabilidade menor que os dados da UC B, o que ndo foi possivel de ser
detectado com a amplitude total.
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1.3 Variancia e desvio padrao

Percebemos que a maior limitacdo daamplitude total é que ela consideraapenas os dois elementos
extremos do conjunto para o seu calculo. Uma boa medida de dispersao deve considerar todos
os valores e resumir a sua dispersdao em torno do valor tipico.

> DESTAQUE

A variancia leva em conta todos os valores de um conjunto de dados, sendo a
base para seu cdlculo a diferenga de cada valor observado em relagao a média
desse conjunto.

Acompanhe o passo a passo do cdlculo da variancia para dados de uma amostra:
Passo 1
Diferenga entre os valores que compdem o conjunto de dados e sua média

Chamaremos de desvio médio absoluto (DM) a subtracdo dos valores observados e a média do
conjunto de dados:

DM = Valor do dado - Valor da média do conjunto
Considere os seguintes dados coletados na UC A: 2,5; 3,0; 2,0; 3,5; 4,0.
Calculando a média, temos: (2,5+3,0+2,0+3,5+4,0)/5 = 3.

Com isso, podemos calcular os valores de DM. Acompanhe o cdlculo e os resultados na tabela a
seguir:

Valor Observado — Média DM
2,5-3,0 -0,5
3,0-3,0 0
2,0-3,0 -1,0
3,5-3,0 0,5
4,5-3,0 1,0

Calculo do desvio médio absoluto para os dados coletados na UC A.
Passo 2
Calculo da variancia

Com o valor de dispersdo para cada um dos elementos, vamos resumir essa informacdo na forma
da variancia (S?).
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Para isso, usamos a seguinte equacgao:

52=(50matério de todos os valores de (DM)?)/(Numero de valores do nosso
conjunto — 1)

Dessa forma, vamos calcular a variancia para a UCA:
$?=((—0,5)%+(0)*+(—1,0)%+(0,5)%+(1,0)%)/(5—1)=0,625

Assim, a variancia dos dados da UC A é 0,625.

A variancia representa uma quase média dos desvios. Ela é dada em uma unidade diferente da

unidade dos dados, pois, ao elevarmos os desvios ao quadrado, elevamos também as unidades

de medida em que eles estdo expressos.

Por exemplo, se os dados da UC estiverem em metros, a variancia serd expressa em m2. O desvio

padrdo (DP ou s) resolve esse problema, visto que ele consiste no calculo da raiz quadrada da
variancia. Acompanhe a férmula do desvio padrao:

DP=v/5?
Para a UC A temos:
DP=v0,625=0,79
Assim, temos que o desvio padrao dos dados da UCA é 0,79.
O desvio padrao, como o nome ja diz, representa o desvio tipico dos dados em relagdo a média,

escolhida como medida de tendéncia central. Quanto maior o desvio padrdo, mais diferentes
entre si sdo os valores coletados.

IMPORTANTE

O desvio padrao é uma medida sempre positiva. Se observarmos a maneira
como ele é calculado, perceberemos que nao ha como obter um valor negativo.
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N3do confunda desvio padrao (DP) com erro padrao (EP). O erro padrio
representa “uma medida de precisao ou incerteza de uma amostra em relagdo
a média da populagdao” (LUNET; SEVERO; BARROS, 2006). Podemos calcular o
erro padrao por meio da seguinte equacgao:

EP=DP/('ntimero de valores da amostra)

N3o precisaremos trabalhar com as duas medidas pois, quase sempre, nos
dados do Monitora, estaremos interessados em indicar a variabilidade
observada na nossa amostragem aplicando o desvio padrao. Para conhecer
melhor as diferengas entre esses dois conceitos, vocé pode acessar o contetido
complementar na nossa biblioteca.

1.4 Coeficiente de variacao

Provavelmente, ao analisarmos a dispersdo dentro de um conjunto de dados, podemos nos
deparar com uma pergunta do tipo: “Meu desvio padrdo deu 20, isso é um desvio pequeno ou
grande?” A resposta para essa pergunta é depende.

Se estivermos trabalhando com um conjunto cuja média é de 10.000, um desvio padrdo de 20

significa baixa dispersdo dos dados. Entretanto, se a nossa média for igual a 100, um desvio
padrdo de 20 possivelmente indica uma alta dispersao dos dados.

— DESTAQUE -

A melhor saida para resolver essa questao é observar a magnitude do desvio
em relagdo a média. E justamente esse o papel do coeficiente de variagdo, que
pode ser calculado por meio da seguinte férmula:

CV = (desvio padrao)/média

Vamos usar as situacdes apresentadas. No primeiro cendrio, temos uma média igual a 10.000 e
um desvio padrao de 20.

CV =20/10.000=0,002 ou 0,2%
No segundo cenario, a média é igual a 100 e o desvio padrdo é 20.

CV=20/100=0,2 ou 20%
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No primeiro caso, a medida de desvio padrao corresponde a 0,2% do valor da média. Essa é a sua
magnitude. Ja no segundo caso, o desvio padrao representa um percentual de 20% da média. Se
compararmos esses dois casos, a diferenca fica nitida.

IMPORTANTE

Quanto menor o valor do coeficiente de variagdo dentro de um conjunto de
dados, menor é a variabilidade desse conjunto.

O coeficiente de variagao expressa o quanto do valor da média, em porcentagem, é ocupado
pelo desvio padrao, funcionando como uma medida relativa de variabilidade.

Diferente do desvio padrdo, o coeficiente de variagdo é uma medida adimensional, isso é,
ndao depende da unidade de medida. Essa caracteristica nos permite usa-lo para comparar a
variabilidade de conjuntos de dados medidos em unidades diferentes, o que seria impossivel
usando o desvio padrao.

Unidade 2 - Introdugao aos principais conceitos sobre
estatistica inferencial

Ao final desta unidade, vocé devera ser capaz de descrever os principais conceitos e abordagens
em estatistica inferencial utilizados no Monitora.

2.1 Contextualizacao

Nessa unidade, vamos conversar sobre como podemos chegar a conclusdes ou realizar inferéncias
a partir dos nossos dados.

— DESTAQUE

A estatistica inferencial tem por objetivo fazer generalizacbes sobre uma
populagdo, tendo por base o comportamento dos dados amostrais, ou seja,
usamos dados de amostras para chegar a conclusdes sobre toda a populagao.

Nesse sentido, os dados coletados pelo Monitora podem ser analisados com diversas finalidades,

seja para realizar inferéncias que atendam interesses locais relacionadas a gestdo da UC ou
subsidiar instrumentos de gestdo ou macroprocessos institucionais.
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uso de recursos naturais por
populagdes tradicionais

Antes de abordarmos a estatistica de inferéncia de fato, vamos apresentar alguns conceitos
importantes e conversar sobre notac¢do cientifica. Na sequéncia, falaremos sobre probabilidade
e distribuicdao normal.

2.2 Principais conceitos em estatistica inferencial

Para iniciarmos o estudo da estatistica inferencial, é importante termos em mente alguns
conceitos-chave. Observe:
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Estatistica inferencial
Envolve técnicas que permitem utilizar dados de uma amostra para fazer generaliza¢Ges
sobre a populagao.

Populagdo (conceito estatistico)
Conjunto de todos os elementos que constituem a abrangéncia do estudo. Exemplo:
todos os mamiferos diurnos de determinada unidade de conservacao.

Amostra
Subconjunto da populagdo. Exemplo: os mamiferos diurnos que foram amostrados em
uma unidade amostral da unidade de conservacao.

Amostras dependentes ou pareadas

Ocorre quando a coleta das amostras é feita a partir de um par de individuos ou
situagdes emparelhados ou relacionados, ou quando ambas as amostras sao coletadas
no mesmo individuo. Exemplo: a tomada de peso de um individuo antes e apds uma
determinada situacao.
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e Amostras independentes
As amostras coletadas representam situa¢des Unicas. Ndo ha pareamento, pois a
amostragem é feita em dois conjuntos distintos.

e Parametro
E uma constante, ou seja, um nimero que representa uma caracteristica da popula¢do
calculado a partir dos dados coletados. Exemplo: média, variancia, desvio padrao,
proporcao de elementos.

Agora, éimportante que vocé entenda que amaioria das andlises que aprenderemos neste médulo
ndo utilizam muito mais que as quatro operagdes basicas: adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo. Entretanto, a descricdo estatistica dessas andlises é feita na forma de notacdo, ou seja,
com o uso de letras e simbolos para representar os valores.

Mas podemos usar palavras para descrever um determinado procedimento. Por exemplo, a
formula para a aplicacdo da média é:

Média=Soma de todos os wvalores coletados/Tamanho da amostra (nimero de
elementos)

Na forma de notacdo, esse mesmo conceito pode ser escrito da seguinte maneira:
X=YX/n
O uso de notacdes pode ndo parecer tdo importante, se pensarmos em férmulas como a da

média. No entanto, se tivermos que descrever uma equagdao com mais elementos, é bem mais
complicado fazer com palavras em vez da notacao.

IMPORTANTE

| O uso da notagdo serve para resumir e facilitar o entendimento de equagées.

Por essa razdo, segue a explicacdo para algumas notacdes bastante utilizadas:

NOTACAO SIGNIFICADO
XY Indicam as varidveis. Por exemplo: o nimero de

individuos avistados em uma trilha ou o diametro das
galerias.

X Representa a média amostral.

S2 Representa a variancia amostral.

S Representa o desvio padrdao da amostra.

r Representa o coeficiente de correcao da amostra.
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W Representa a média da populagao.
o2 Representa a variancia da populacdo.

o Representa o desvio padrdao da populacao.

Y Representa o somatério de um conjunto de niumeros.

Principais nota¢des usadas no curso e seus significados.

Agora que vocé ja tem uma nogao sobre notacdes estatisticas, vamos falar sobre probabilidade.

2.3 Probabilidade

A probabilidade refere-se ao calculo das chances de um resultado acontecer. Existem situacdes
praticas nas quais nao é possivel calcular o resultado final de um evento a partir de um conjunto
de condigBes iniciais. Nesses casos, os eventos podem ser descritos por meio do modelo
probabilistico, que nada mais é do que determinar a chance que cada um dos possiveis resultados
do evento tem de ocorrer.

Por exemplo, vamos langar uma moeda e observar qual face cai virada para cima.

Sabemos que o resultado pode ser cara ou coroa, mas ndao temos como antecipar com precisao
qual serd o resultado final do lancamento, ou seja, sabemos quais sdo os possiveis resultados,
mas nao podemos definir com precisdao qual serd obtido. Entretanto, podemos determinar a
probabilidade associada a cada um desses resultados.

No Monitora, temos varias situacdes de aplicacdo de modelos probabilisticos. Um exemplo
simples pode ser percebido no protocolo de odonatas que compdem o subprograma Aquatico
Continental. Durante a identificacdo dos individuos, ndo temos como saber antecipadamente
se avistaremos Zygoptera ou Anisoptera, mas podemos calcular a probabilidade associada as
chances de identificar uma ou outra subordem.

No Monitora, analisamos uma grande quantidade de dados coletados que oferecem uma
oportunidade de se prever padrdes e, eventualmente, prevenir problemas ecoldgicos. Para isso,
usamos algumas ferramentas estatisticas que permitem extrair informacdes desse volume de
dados. Boa parte dessas ferramentas baseia-se, precisamente, no calculo da probabilidade.
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2.4 Distribuicao normal

Existe um grande nimero de distribuicdes de probabilidade, como a distribuicdo exponencial,
Poisson e outras. Aqui, vamos tratar da mais conhecida delas, a distribuicdo normal, também
conhecida como curva normal ou de Gauss. Basicamente, um conjunto de valores que se ajusta
a uma distribuicdo normal apresenta uma curva em formato de sino, ou seja, simétrica dos dois
lados em relagdo ao ponto mdaximo da curva.

A

f(x)

Média

Ponto de Inflexao Ponto de Inflexdo

XV

H-30 H-20 H-o H H+30 H+20 H+30

A distribuicdo normal é biparamétrica, ou seja, apresenta dois pardmetros: a média (i) e o desvio
padrdo (o). A média representa a tendéncia central dos dados e esta no ponto maximo da curva.
O desvio padrdo determina a dispersdo dos dados e indica o quanto a curva é estreita (menor
desvio padrao) ou larga (maior desvio padrao).

O pressuposto tedrico para realizacdo de muitos testes estatisticos é que os dados tenham
distribuicdo normal. Isso, em parte, se deve as propriedades e as caracteristicas dessa distribuicao,
como a coincidéncia dos valores da média, da moda e da mediana para dados com distribuicdo
normal, e a presenca de dois pontos de inflexdo no grafico, entre os quais esta concentrada a
maior parte dos valores amostrados.

Mas, como saber se os dados apresentam distribuicdo normal?

—DESTAQUE -

Organizar os dados em um grafico de frequéncia (histograma) e observar seu
formato é a maneira mais simples para saber se eles seguem ou nao uma
distribuicao normal. Também é possivel utilizar alguns testes estatisticos para
isso, como o teste de Shapiro-Wilk e o Kolmogorov-Smirnov.
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SAIBA MAIS 2

Uma curva normal padronizada ou reduzida apresenta média zero e desvio
padraoigual a1, porém, geralmente, os dados observacionais nao formam essa
curva. Entdo, para facilitar algumas operagoes, os estatisticos transformam a
variavel observada em varidvel normal padrao.

Unidade 3 - No¢Oes sobre estatistica inferencial: teste de
hipdtese

Ao final desta unidade, vocé devera ser capaz de reconhecer os testes de hipdteses aos dados
coletados pelo Programa Monitora.

3.1 Contextualizacao

No Monitora, coletamos uma grande quantidade de dados referentes as diferentes varidveis
de cada protocolo. Quanto a sua natureza, essas variaveis podem ser classificadas em duas
categorias: quantitativas ou qualitativas.

—DESTAQUE -

Aquelas em que os dados assumem valores numéricos sao as quantitativas.
Ja as qualitativas representam dados ndo numéricos, como uma tribo de
borboleta.

Quando falamos sobre andlises estatisticas, também é comum distinguirmos as varidveis em
independentes e dependentes.

— DESTAQUE -

Aquela responsavel por explicar o evento que estamos testando é a varidvel
independente ou preditora e aquela que sofre a acdo da preditora é a variavel
dependente ou resposta.

Imagine uma situacdo em que pretendemos testar a seguinte hipdtese: “ndo hd variacdo na
distribuicdo da espécie A em diferentes estacdes amostrais de uma determinada UC”. Nesse
exemplo, estamos analisando o efeito das EAs sobre a distribuicdo da espécie A. Dito de outra
forma: vamos verificar se a distribuicdo da espécie depende da EA.
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Assim, a varidvel dependente é a distribuicdo da espécie A (dado quantitativo), enquanto as
estacOes amostrais da UC (dado qualitativo) representam a varidvel independente. Note que é
a EA que tem potencial de exercer um efeito sobre a distribuicdo da espécie e ndo o contrario.

— DESTAQUE -

Conhecer os tipos dos dados e saber se eles representam varidveis dependentes
ou independentes, assim como se sao dados qualitativos ou quantitativos, é
importante na hora de definir qual andlise estatistica aplicar sobre o conjunto
de dados.

Com isso em mente, devemos pensar na melhor estratégia para obtermos o maior nimero de
informacdes dos nossos conjuntos de dados. Para isso, dispomos de alguns métodos de inferéncia
estatistica, como os testes de hipdteses.

3.2 Teste de hipotese

Ostestes de hipdteses sao aplicacOes estatisticas que tém como objetivo decidir se uma afirmacao
sobre parametros de uma ou mais populacdes é apoiada ou ndo pelos dados coletados.

De forma simplificada, os testes de hipdteses baseiam-se em uma série de etapas que utilizam
os dados coletados para rejeitar ou ndo hipdteses construidas acerca de uma populacdo.
Acompanhe essas etapas a seguir:

ETAPAS DO TESTE DE HIPOTESE

’

\

N
~
~
~

12 Etapa: 22 Etapa: 3° Etapa: 4° Etapa:
] ] [}

)
1 1 1
1 1 )
formulacdo das definicdo do definicdo do nivel execucdo do teste
hipéteses estatisticas teste estatistico de significancia e tomada de decisao
]

0 |

i
‘“
A
\

SN
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12 Etapa: Formulac¢ao das hipdteses estatisticas
As hipdteses estatisticas sdao afirmacgdes ou declaragdes sobre o valor de um parametro
e dividem-se em hipdtese nula, ou de igualdade, e alternativa.
v Hipétese nula (HO0): é a hipdtese que serd testada pelo teste estatistico. Ela
estabelece que ndo ha diferenga entre os parametros.
v Hipétese alternativa (H1): é a hipdtese contréria a nula, ou seja, assume que ha
diferenca entre os parametros analisados.

Exemplo:

HO - “As taxas de avistamento do taxon X sdo iguais ao longo dos anos”.

H1 - “As taxas de avistamento do taxon X ndo sdo iguais ao longo dos anos” ou “As taxas
de avistamento do taxon X diminuem ao longo dos anos”.

Observe que as duas propostas para a hipotese alternativa sdo diferentes. Na primeira,
buscamos uma varia¢do no indicador ao longo do tempo, que pode ser positiva ou
negativa. Ja na segunda, assumimos um efeito negativo sobre o indicador, causando
sua diminuicao.

22 Etapa: Definigao do teste estatistico
Nesta etapa, precisamos reconhecer quais sdo as nossas varidveis. Sabendo as
caracteristicas e a quantidade das nossas varidveis dependentes e independentes,
podemos definir a melhor abordagem, ou seja, o teste estatistico que nos permita
calcular o valor que sera utilizado para testar a hipotese nula. A escolha do teste também
depende da identificacdo de como os dados se distribuem. As andlises paramétricas,
por exemplo, referem-se a testes estatisticos que usam a distribuicdo normal.

32 Etapa: Defini¢ao do nivel de significancia

O nivel de significancia (a) da andlise é um valor escolhido arbitrariamente para
estabelecer a significancia de um teste estatistico. E com ele que iremos comparar com
a probabilidade calculada (valor de P) e definir sobre a aceitacdo da HO.

Imagine um conjunto de dados com distribuicdo normal. E sensato pensar que a maior
parte dos dados possuem valores préximos a média (pico da curva) e que poucos valores
sao muito diferentes dela.

Entdo, podemos estabelecer um intervalo de valores em volta da média para incluir
os numeros que ndo sao muito diferentes dela. Vamos definir que esse intervalo inclui
95% dos valores e 0s 5% restantes serdao considerados valores discrepantes, que podem
ser maiores ou menores do que a média.

O valor de 5% é nosso nivel de significancia e define a regido critica do grafico. Assim, se
o valor encontrado estiver nessa regiao, ele é significativamente diferente.
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Colocando toda essa explicacdo em um grafico, temos a regido de significancia
representada pela area hachurada e, em branco, a regido de aceitacdo ou nao
significancia.

Lembre-se que a hipdtese nula indica a auséncia de diferenca. Logo, para aceita-la, o
valor analisado deve estar na regido de aceitacdo do grafico e, para rejeita-la, na regido
critica.

Grande parte dos estudos na area bioldgica adota um a igual a 5%, mas ndo existe uma
regra que o defina. A escolha pelo valor de significancia que melhor atenda ao seu teste
¢é definida pela pergunta e o conjunto de dados.

42 Etapa: Execugao do teste e tomada de decisao

Escolhido o nivel de significancia e o teste, podemos executar os calculos. Com o
resultado, é possivel decidir sobre a aceitacdo ou ndo da hipdtese nula. Para isso,
calcula-se o valor de P, ou seja, a probabilidade de obter o resultado do teste estatistico
caso a hipdtese nula seja verdadeira. Entdo, compara-se a probabilidade calculada
com o nivel de significdncia estabelecido. Se o valor de P for menor que a, rejeita-se a
hipdtese nula. Porém, se P > a, a hipotese nula ndo deve ser rejeitada.

Vamos conversar um pouco mais sobre a aceitacdo da hipdtese nula, valor de P e conhecer os
principais erros associados a esse processo.

3.3 Valor-P ou valor de P

Muitos trabalhos que utilizam testes de hipdteses reportam o valor-P (ou p-value, em inglés)
como um dos indicativos para aceitar ou rejeitar a hipotese nula.
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O valor de P reflete a probabilidade de o valor encontrado no teste estatistico
ser igual ou maior ao valor do teste, caso a hipétese nula seja verdadeira.




Imagine que estamos realizando um teste de hipdtese e estabelecemos um nivel de significancia
de 0,05. Escolhemos um teste, realizamos os calculos e obtivemos o resultado 1,19. Com auxilio
de um programa computacional, calculamos o valor de P, que foi 0,28. Com base nesse valor,
podemos concluir que a probabilidade de casualmente encontrarmos o valor do teste (1,19) é
0,28. Observe que é uma probabilidade alta, quando comparada ao nivel significancia, ou seja,
P > 0,05. Logo, esse valor encontrado no teste ndo é tdo raro, ndo é significativamente diferente,
e estd localizado na regido de aceitacao do grafico. Portanto, a hipdtese nula sera verdadeira.

Devemos ter atencdo ao usar os termos aceitar e rejeitar quando nos referimos a hipdtese
nula, pois podem existir erros de interpretacdo com relagdo ao valor de P. Quando os valores do
teste estdo na regido de aceitacdo, ao invés de relatarmos o aceite da hipdtese nula, o correto é
afirmar que ndo se pode rejeitar a hipdtese nula, com base nos resultados obtidos. Além disso,
é sugerido agregar informacdes sobre os intervalos de confianca e o effect size (que pode ser
traduzido como tamanho do efeito) relativos aos conjuntos de dados.

SAIBA MAIS 7

Para saber mais sobre a discussao que envolve o valor-P e a proposta de
medidas que auxiliam na interpretacao dos resultados dos testes de hipdteses,
vocé pode acessar os seguintes artigos:

e LAKENS, D. Calculating and reporting effect sizes to facilitate cumulative
science: a practical primer for t-tests and ANOVAs. Frontiers in Psychology,
Lausanne, v. 4, n. 863, Nov. 2013.

e MURTAUGH, P. A. In defense of P values. Ecology, Washington, v. 95, n. 3, p.
611-617, Mar. 2014.

e COLQUHOUN, D. 2014. An investigation of the false discovery rate and the
misinterpretation of p-values. Royal Society Open Science, London, v. 1, n. 3,
Nov. 2014.

Como nosso interesse é desenvolver uma analise basica, mesmo que inferencial, é possivel
utilizar os termos aceitar e rejeitar a hipotese. Entretanto, precisamos ter cuidado na hora de
interpretar os dados e comunicar os resultados.

3.4 Erros do tipo l e ll

Conforme aprendemos, para aceitar ou rejeitar HO, é preciso determinar uma regra de decisdo: o
nivel de significancia. Essa regra consiste em estabelecer uma faixa de valores associados a nossa
varidvel para os quais iremos aceitar ou rejeitar HO, representado pela regido de aceitacdo e a
regido critica, respectivamente. Desse modo, ndo lidamos com um valor pontual e sim com uma
faixa de valores.
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Considerando essa faixa e a utilizacdo de dados amostrais, durante a interpretacdo do resultado
ndo é possivel tomarmos decisdes definitivamente corretas. Entretanto, podemos calcular a
chance de uma decisdo estar errada realizando os testes de hipotese.

Existem dois tipos principais de erros estatisticos associados a esses testes:

Erro do tipo |

Consiste em rejeitar HO quando, de fato, ela é verdadeira. A probabilidade de ocorrer
esse erro esta diretamente associada com o valor do nivel de significancia. Quanto
menor o valor de a, menor a chance de rejeitarmos HO quando ela for verdadeira.

Nas figuras a seguir observamos que ao escolher um a de 0,1 (figura a) ao invés de
0,05 (figura b), dobramos a drea que representa a regido critica e diminuimos a area
do grafico que corresponde a regido de aceitacdo, ou seja, aumentando o valor de q,
aumentamos a chance de que valores que normalmente cairiam na regido de aceitacao,
agora caiam na regido critica.

a) Regido de b) Regifio de
aceitagéo aceitagdo
a=0,1(10%) a=0,05 (5%)
Probablidad Probablidade Probablidade Probablidade Probablidade
de 5% de 5% de 2,5% de 95% de 2,5%

0,75 \ / -1 0
Regido'critica Regido critica

1 \
Regido'critica

Erro do tipo Il

Consiste em aceitar HO quando, de fato, ela é falsa. A probabilidade de cometermos
esse erro é conhecida como B. O valor de B é muito dificil de ser calculado e, diferente
de a, ndo pode ser definido antes da analise. Por isso, temos mais controle sobre a
probabilidade de ocorrer o erro do tipo | que o do tipo Il. Existe uma relacdo inversa
entre os valores de a e 3, dessa forma, ao diminuirmos a probabilidade de cometer um
dos erros, aumentamos a chance de cometermos o outro. Para diminuir a chance de

cometermos ambos os erros, sugere-se aumentar esforco amostral, ou seja, o nimero
de réplicas.

Perceba que os erros do tipo | e Il ndo se referem a falhas ou equivocos ocorridos durante as
analises, mas a cendrios de probabilidades nos quais encontramos um resultado e, com base

nesse resultado, aceitamos ou rejeitamos HO.
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