TESTES DE HIPOTESES
TEZ




Teste de Hipoteses

Teste de hipoteses € 0 segundo topico da inferéncia Queremos b Tomos nformacao
estatistica. e

Dado o valor de um parametro da populacao
(hipotese), o teste de hipdteses usa uma amostra

PARAMETRO ESTATISTICA

para avaliar se a afirmacao é plausivel. T«

MEDIA

MEDIA
POPULACIONAL

AMOSTRALI




Teste de Hipoteses

 Testet para uma amostra (media)
 Teste t para duas amostras (medias)

e Teste z para uma amostra (proporcao)

« Teste z para duas amostras (proporcoes)




COMPARANDO 10U 2
MEDIAS OU PROPORCOES




Comparando médias

Comparamos uma méedia com um valor especifico:

O tempo de entrega da pizza € menos de 30 minutos em media?
Teste t para uma media




Comparando médias

Comparamos duas medias entre si:

Ha diferenca de precos entre a loja no bairro A e a loja no bairro B?
Teste t para duas amostras independentes

Teste cego: coca-cola vs pepsi
Teste t para duas amostras pareadas (dependentes)




Comparando proporcoes

Comparamos uma ou duas proporcoes:

A taxa de devolucao de produtos de uma loja online € maior do que 5%7
Teste z para uma pProporcao

Existe diferenca entre duas campanhas de marketing para aumentar a taxa
de conversao de visitantes em compradores?

Teste z para duas proporcoes




Teste de Hipoteses

Passo 1. Defina as hipoteses
Passo 2: Escolha o nivel de significancia a
Passo 3: Calcule o p-valor

Passo 4. Conclua e interprete o resultado




TESTET
PARA 1 AMOSTRA




Teste t

s - R
o

Problema: O tempo de entrega da pizza € menos de 30 minutos em média?
Hipdtese: Acho que leva mais do gue 30 minutos, em média.

Teste: Teste t para uma média
Amostra: 30 entregas, média 32 minutos, desvio padrao 8 minutos.

Passo 1: Definir as hipoteses
—Ho: J < 30
Ha: J > 30

Passo 2: Escolho a = 5%.




Teste t

Passo 3. Calculo de t e p-valor

p-valor = P(T > t)

t_?_C—Ho
s/\/n
h— 5
S =5l
ey /V50

n = 30

—> P(T >1,37) = 0,09




Teste t

Passo 4: Decisao

p-valor = a

Ho nao é rejeitado.

Nao temos evidéncias suficientes para processar a pizzaria, €
podemos concluir que ela esta correta em sua afirmacao de

Ho: y <30
Ha: u > 30

gque média de delivery é de 30 minutos ou Mmenos.




Exemplo: Central de Atendimento

Uma empresa quer implementar um novo canal de atendimento
(WhatsApp) para diminuir o volume de ligacoes na Central de Atendimento.
Como a empresa pode avaliar se a implementacao deste novo canal esta
sendo positiva? A empresa recebe em meédia 20 ligacdes diariamente na
Central de Atendimento.

Passo 1: Difinir as hipoteses
Ho: U = 20
Ha: J < 20

Passo 2: Escolho a = 5%.




Exemplo: Central de Atendimento

Apos a Implementacao, a empresa coleta dados da quantidade de ligacoes
recebidas na Central de Atendimento no proximo més. Em 30 dias, a média
fol 17.8 com desvio padrao 3.

Passo 3: Calculo de t e p-valor

p-valor = P(T < t) g0
s/\n
x=17.8
T e 12'8 St P 0 lodor
s =3 / 30

n = 30




Exemplo: Central de Atendimento

Passo 4: Decisao
p-valor = 0,0002

a=0,05
p-valor < a o 1 > 20
Rejeitamos Ho. Ha: p <20

Concluimos gue houve uma diminuicao significativa no
volume de ligacoes apods a implementacao do WhatsApp.




Exemplo: Central de Atendimento

Consideracoes:

Periodo de Coleta: Certifique-se de que o periodo de coleta apods a
Implementacao € representativo e suficiente para capturar a variabilidade.

Controle de Variaveis: Considere outras variaveis gue possam afetar o volume
de ligacdes, como sazonalidade, outras campanhas de marketing, etc.

Validacao Continua: Continue monitorando o volume de
ligacoes e o uso do WhatsApp para validar os resultados
ao longo do tempo.




Suposicoes

Normalidade: A distribuicao dos dados deve ser aproximadamente
normal, especialmente para amostras pequenas.

Independéncia: As observacoes devem ser independentes.

Escala de Medida: Os dados devem ser continuos e medidos em uma
escala intervalar ou racional.

Auséncila de Qutliers: Outliers extremos devem ser
identificados e tratados adegquadamente.




TESTET
PARA 2 AMOSTRAS




Comparando duas amostras

O teste de hipodteses também € muito usado para comparar se as
meédias de duas amostras sao iguais.

« Amostras independentes: Calculamos a diferenca entre duas médias

« Amostras dependentes: Calculamos a média das diferencas




AMOSTRAS
INDEPENDENTES




Amostras independentes

Usamos quando as duas amostras sao independentes.

Ho! pq = 12 = Ho: pt1 - 2 <0
Hat pq > U2 Hptptq - 2 >0

 Desvios padrao nao sao iguais
 Desvios padrao sao iguals




Amostras independentes

Exemplo: Estes sao os retornos anuais de 10 empresas
Nna industria do ouro e 10 na industria do petroleo.

Ao nivel de significancia de 5%, as médias dos
retornos sao diferentes??

Assuma que as populacoes sejam normalmente

distribuidas e gue as variancias populacionals nao sao
Iguals.




Amostras independentes

_

Passo 1: 706667
HO: Ul = p2
Ha: Jl # u2

P(T = 1) one-ta

Passo 2: a = 5%.

P(T = t) two-tail 0.7661

Passos 3 & 4: O p-valor do teste bicaudal € O,766].
Portanto, nao rejeitamos HO.

A média dos retornos na industria do petroleo e da
iINduUstria do ouro nao sao estatisticamente diferentes.




Suposicoes

Normalidade: A distribuicao dos dados deve ser aproximadamente
normal.

Independéncia: As observacoes devem ser independentes.

Homoscedasticidade (homogeneidade das variancias): As variancias das
duas populacdoes devem ser iguais.




AMOSTRAS DEPENDENTES
(PAREADAS)




Amostras dependentes

Estudos "antes” e “depois” caracterizados por alguma intervencao, sobre o
mesmo individuo.

Ho: u antes < u depois > Ho: uantes - udepois <0 = Ho: ud <0
Ha: u antes > u depois Ha: u antes - u depois > 0 Ha: ud >0

As amostras nao sao iIndependentes.

O parametro de interesse € a diferenca média ud.




Amostras dependentes

Apos uma lel entrar em vigor nos EUA onde os restaurantes devem
InNformar a guantidade de calorias de seus produtos, uma nutricionista
resolveu analisar se qguando as pessoas veem as calorias de um produto,
elas passam a consumir menos calorias.

“1 only had a coffee
this morning”

YWhnat you actually drank:
Salted Caramel Mocha’

What you say you drank:
Coffee

5w

0 Calories
Og Fat
Og Sugar

8570 Calories
19g Fat

73g Sugar




Amostras dependentes

A nutricionista coletou dados de 40 clientes da Starbucks, com a meéedia
de calorias consumidas antes e depois da lei ter entrado em vigor.

Saber a informacao caldrica dos produtos faz com que as pessoas
consumam menos calorias (ao nivel de significancia de 5%)7

Passo 1.
Ho: u antes < u depois — Ho: ud <0
Ha: u antes > u depois Ha: ud >0

Passo 2. a = 5%




Amostras dependentes

i Mean 400,275 301475
Passo A3: - _
Variance 49 94808 423583

O p-valor do teste unicaudal € 2,15 x 1078,
 PearsonCorrelation | 027080 |
0

Hypothesized Mean Difference

Passo 4: Rejeitamos HO.
A nutricionista pode concluir que a ingestao

e e : I . : ) P(T = t) two-tail 4.31E-08
caldrica média dos alimentos diminuiu apos Critical twortai

a nova lel.




Suposicoes

Normalidade: A distribuicao das diferencas deve ser aproximadamente
normal.

Independéncia: As observacoes devem ser independentes.




TESTANDO
PROPORCOES




TESTE Z PARA
1 PROPORCAO




Teste z para uma Proporcao

Exemplo: Uma empresa de e-commerce quer avaliar se a taxa de devolucao
de produtos € maior do que 5%. Eles coletam uma amostra aleatdria de 500
pedidos e encontram que 30 deles foram devolvidos.

Ho: A proporcao de devolucdes € menor ou igual a 5%
Ha: A proporcao de devolucoes € maior do que 5%

Ho: p < 0,05
Ha: p > 0,05

Definimos a = 0,05




Teste z para uma Proporcao

P — Po
\/Po(l — Po)

n

AEET=

X = 30 produtos devolvidos

N = 500 produtos analisados

A proporcao da amostra € p = e 0,06

500
po= 0,05




Teste z para uma Proporcao

p-valor = P(Z > z)

P — Po
\/Po(l — Po)

WA ==

n

0,06 — 0,05
A = 1,03

Jo,os (1 —0,05)
500

-

P(Z > 1,03) = 0,1515




Teste z para uma Proporcao

O p-valor é O,1515.
a= 0,05
Nao rejeitamos Ho.

Com um nivel de significancia a=0,05, nao ha evidéncia suficiente
para afirmar que a proporcao de devolucdes € maior do que 5%.




Suposicoes

Binomial: As observacdes devem seguir uma distribuicao binomial
(sucesso/falha).

Normalidade: A distribuicao dos dados deve ser aproximadamente
normal.

Independéncia: As observacoes devem ser independentes.




TESTE Z PARA
2 PROPORCOES




Teste z para duas Proporgoes

Uma empresa deseja comparar a eficacia de duas campanhas de
marketing para aumentar a taxa de conversao de visitantes em
compradores. Eles coletam os seguintes dados:

Campanha A: 2000 visitantes, 180 conversoes
Campanha B: 2200 visitantes, 250 conversoes

Ho: As proporcoes de conversao das duas campanhas sao iguais
Ha: As proporcoes de conversao das duas campanhas sao diferentes

Ho: pA = pB
Ha: pA # pB




Teste z para duas Proporgoes

180

Campanha A: 2000 visitantes, 180 conversoes:. pA = = 0,09
Campanha B: 2200 visitantes, 250 conversoes. pB = 222—5000 = 0,1136
Proporcao combinada: p = ittt G 0,1024

20004+ 2200 4200
NA = 2000 gl
B = 2200 et i

\/ﬁ(l i (nlA | nlB)




Teste z para duas Proporgoes

Z=-252
p-valor = 2-P(Z < -2,52) = 0,0117
Rejeitamos Ho.

Com um nivel de significancia a=0,05, podemos afirmar qgue as
proporcoes de conversao das duas campanhas sao diferentes.




Teste A/B

Email Marketing: Duas versdoes de um email sao enviadas para diferentes
grupos de usuarios.

Design de Produto: Duas versdes de um produto sao testadas com usuarios.

Preco: Duas versdes de um produto sao oferecidas com precos diferentes
para grupos diferentes de consumidores.




Suposicoes

Binomial: As observacdes devem seguir uma distribuicao binomial
(sucesso/falha).

Normalidade: A distribuicao dos dados deve ser aproximadamente
normal.

Independéncia: As observacoes devem ser independentes.




SUPOSICOES




Normalidade

Podemos aplicar o Teorema do Limite Central guando a amostra € grande.
Porém, € importante verificar com um teste de normalidade:

« Confirmar que os dados seguem uma distribuicao normal,
especialmente se a amostra nao for extremamente grande.

» Certificar-se de que outros aspectos do modelo estatistico
(como os residuos) sao hormais.




Testes de Normalidade

Shapiro-Wilk: Adequado para amostras menores. E conhecido por ter alto
poder em comparagao com outros testes de normalidade.

Anderson-Darling: Adeguado para amostras menores. E mais sensivel aos
dados extremos, sendo mais potente na deteccao de desvios da hormalidade.

Kolmogorov-Smirnov: Adequado para amostras grandes. E mais geral e pode
testar contra distribuicoes diferentes da normal.

Ho: Os dados seguem uma distribuicao normal
Ha: Os dados nao seguem uma distribuicao normal




Homoscedasticidade

E importante que as varidncias sejam estatisticamente iguais para termos
certeza de que apenas a média € o parametro que esta variando.

Teste de | evene

Ho: As variancias sao iguais
Ha: As variancias nao sao iguails




Falhas nas suposicoes

Dados nao-normais: Se os dados nao seguirem uma distribuicao normal,

podem ser usados testes Nnao parametricos, que nao fazem a suposicao de
normalidade.

Heterocedasticidade: Se a variancia nao for constante, a transformacao dos
dados pode ser usada.
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