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AVALIACAO DO ERRO TIPO 1 NAAPLICACAO DE UM TESTE
DE HIPOTESES PARA A MEDIA

Cleber Giugioli Carrasco
Luciano Amaral da Silva

Resumo: Neste artigo avaliamos a probabilidade de se cometer o erro tipo I, ao
utilizarmos um teste de hipoteses para a média, através de um estudo de simulagéo
conhecido como método de Monte Carlo. Essa avaliacdo ¢ feita verificando a influéncia
do tamanho amostral e do nivel de significancia 4, na avaliagdo do erro tipo I. Todo
esse procedimento ¢ implementado computacionalmente no software free R.
Exemplos numéricos ilustram a metodologia adotada.

Palavras-chave: Erro tipo I, método de Monte Carlo, nivel de significancia, teste
de hipoteses.

1 Introducéo

Uma hipdtese € uma pressuposicio a respeito de certa caracteristica de uma
determinada populacdo, ou ainda, uma pressuposicdo sobre os pardmetros dessa
populagdo ou de um modelo. Uma vez formulada a hipotese, desejamos testa-la a fim
de verificar se a rejeitamos ou ndo. O procedimento que ird verificar se tal hipdtese
deve ser rejeitada ou ndo é denominado teste de hipoteses (T. H.). Essa hipotese sera
testada através de resultados amostrais. Dessa forma, o objetivo de um teste de
hipdteses é concluir, através de uma estatistica obtida de uma amostra (&), se
rejeitamos ou ndo a hipdtese nula H . Isto pode ser feito construindo uma regido
critica (RC), também conhecida como regido de rejei¢do (BUSSAB; MORETTIN,
1987). Se a estatistica obtida da amostra pertencer a RC, temos evidéncia para
rejeitarmos H. Caso contrario, ndo ha evidéncias suficientes para rejeitarmos essa
hipotese. Esta regido critica pode ser construida de maneira que P (I RC | H, ¢

verdadeira) = a . Isto €, fixado a = 5% por exemplo, esperamos rejeitar H, quando H,
for verdadeira, isto ¢, cometermos o erro tipo 1 em 5% das vezes que aplicarmos o
teste de hipdteses.

A hipdtese a ser testada em um teste de hipdoteses € chamada hipdtese nula
(H,). Geralmente, a hipétese nula ¢ uma afirmacdo do tipo “ndo ha diferenga”, ou
seja, do tipo igualdade (MOORE; MCCABE, 1999). A hipdtese complementar a hipdtese
nula ¢ denominada hipdtese alternativa (H,). O teste de hipoteses ¢ planejado para
avaliar a intensidade da evidéncia contra a hipotese nula. As hipoteses se referem a
alguma populagdo ou algum modelo, e ndo a um resultado particular. Dessa forma,
devemos formular H) ¢ H, em termos de pardmetros populacionais. Em particular,
nem sempre € claro se H, deve ser unilateral ou bilateral.
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Em geral, as hipdteses de um teste sdo dadas por:

H;:06 =9, Q)
H,:0'6,

As hipoteses alternativas também podem ser do tipo unilateral dadas por:

H,:6<6, ou ?H,:6>86, 2

E necessario, entretanto, tomar cuidado na tomada de decis@o sobre a rejeigdo

ou ndo da hipdtese nula, uma vez que estamos sujeitos a cometer erros. Devido a
esse problema, as regras de decisdo sdo construidas seguindo critérios que nos
permitam reduzir erros na tomada de uma decisao.

Em geral, podemos cometer dois tipos de erros ao aplicar um teste de hipoteses:
Erro tipo I: Ocorre quando rejeitamos H, e H, ¢ de fato verdadeira. 3)
Erro tipo I1: Ocorre quando nio rejeitamos H, e H, ¢ de fato falsa.

As probabilidades de cometermos os erros tipo I e Il sdo dadas respectivamente

por:

o = P(erro tipo I) = P(rejeitar H, | H, ¢ verdadeira) 4
B = P(erro tipo II) = P(ndo rejeitar H, | H; € falsa)

A probabilidade o de cometermos o erro tipo I é denominada nivel de

significancia. Ou seja, 0 € a probabilidade do teste rejeitar H), quando de fato H €

verdadeira. Em geral a ¢ fixado em 10%, 5% ou 1%.

Os possiveis resultados da aplicagdo de um teste de hipoteses e suas respectivas

probabilidades de ocorréncia condicionadas a realidade sdo apresentados na Tabela 1
retirada de Costa Neto (1977).

Tabela 1: Resultados de um T.H. e suas probabilidades condicionadas a realidade

Realidade
Hy verdadeira Hg falsa
Aceitar Hp decisdo cormeta Erro tipo |l
- (1-a) (B
Decisdo
Rejeitar Hy Erro tipo | decisdo cometa
(o) (1-p)
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Em geral, ao realizar um teste de hipoteses controlamos o erro do tipo I,

fixando a sua probabilidade de ocorréncia 4. Entretanto, a determinacao de o, ou
seja, do erro tipo II ndo ¢ fixada, e o seu calculo é feito atribuindo alguns valores,
escolhidos dentro do caso alternativo.

Segundo Bussab e Morettin (1987), o objetivo do teste de hipoteses ¢ dizer,
através de uma estatistica obtida de uma amostra, se a hipotese H, € ou ndo refutavel,
isto ¢, conseguido através de uma regido critica (RC) ou de rejei¢do. Esta regido ¢é
construida de modo que P (I RC | HO é verdadeira) = .. Se o valor da estatistica
observada pertencer a RC, rejeitamos H . Caso contrério, ndo a rejeitamos.

O esquema abaixo, juntamente com a Figura 1, apresenta uma formulagdo de
um teste de hipoteses bilateral:

1. Determinar as hipoteses a serem testadas H (hipotese nula) e H, (alternativa);
2. Escolher qual estatistica (estimador) serd usada para julgar H;

3. Fixar a probabilidade o de cometer o erro tipo I, ou seja, a P(rejeitar H | H, €
verdadeira) e usar este valor para construir a RC (regido critica);

4. Usar as informagdes fornecidas pela amostra para encontrar o valor da estatistica
() que definira a decisao;

5. Se o valor da estatistica observada na amostra pertencer a RC, rejeitar H, caso
contrario ndo rejeitar H .

Figura 1 : Distribuicdo teérica de 9

Hipoteses:
Ha 6= distribuicéo tedrica de 8,
Ha 1 8 = 61 considerando Hg

verdadeira

af2 oef 2

By B s

RCZ{@ER|5‘A‘:3(31OU5'A33C2}

A Conclusio do teste dependera do valor da estatistica , se I RC rejeita-se H,,
caso contrario, ndo teremos evidéncia suficiente para rejeitarmos H,.

Neste trabalho, propomos avaliar a probabilidade de se cometer o erro do tipo
1, através do efeito do tamanho amostral e da probabilidade nominal de @, ou nivel de
significancia do teste, através de um estudo de simula¢do conhecido como método

de Monte Carlo, que consiste em repetir o mesmo procedimento diversas vezes.
Para verificar o efeito do tamanho amostral no calculo do erro tipo 1, utilizaremos
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amostras de tamanho variado. De forma analoga, utilizaremos alguns valores para Q.

Toda implementagdo computacional sera feita utilizando o software free R
(VENABLES; SMITH, 2006).

Material e Métodos

Consideremos inicialmente o teste de hipoteses para a média com variancia
conhecida e fixamos a probabilidade do erro tipo 1, ou seja, o nivel de significancia
a. A partir disso, geramos uma amostra de tamanho n de um modelo normal com

média i = i € aplicamos o teste bilateral ¢/ou unilateral. Dessa forma, definimos o =
0 se o teste ndo rejeitar Hye o0 = 1 se o teste rejeitar H.

Utilizando o método de Monte Carlo, repetimos o processo descrito acima r
vezes, e verificamos em cada repeti¢do quantas vezes o teste rejeitou a hipotese nula
de i =1i,. Assim temos que,

8; =0 se o teste ndo rejeitar H,
i=1,2,...,r )

&; =1 se o teste rejeitar H,

Dessa forma, podemos estimar o valor de o (a probabilidade do erro tipo 1),
ou seja, P(rejeitar H | Hj € verdadeira) da seguinte maneira,

Q== i=1,2,...,r. 6)

Esperamos a priori que o valor estimado de a esteja proximo do valor nominal
de 4. Se a probabilidade do erro tipo 1 estimada (0*) for maior que 0, entdo o
procedimento ¢ dito ser conservativo, caso contrario, se a probabilidade o* for menor
que a probabilidade nominal de @, entdo o procedimento ¢ dito anti-conservativo, ou
simplesmente ndo conservativo.

Para avaliar o efeito do tamanho amostral e do nivel de significancia na
probabilidade de se cometer o erro tipo 1 num teste de hipoteses para a média com
variancia conhecida, através do método de Monte Carlo, tomaremos amostras de
tamanhos distintas e fixaremos o nivel de significancia do teste em 10%, 5% e 1%.
Dessa forma, teremos varias combinagdes de amostras, ¢ para cada caso sera

verificado o valor estimado de @, ou seja, 0*.
A metodologia adotada foi implementada no software R (VENABLES; SMITH,

2006) em que foram geradas amostras de uma distribui¢do normal com parametros
i =35 e varidncia 0>= 1, e os tamanhos amostrais fixamos em n = 5, 10, 30, 50, 20

e 1000, os niveis de significancia dos testes em o0 = 0,10, 0,05 ¢ 0,01. Ao todo foram
18 combinagdes de amostras para cada tipo de hipotese alternativa.
Para o teste bilateral, as hipoteses dos testes foram definidas por testar:
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H:pu=35 ()
HA:}LCCCS

No caso dos testes unilaterais a esquerda e a direita, as hipoteses alternativas
foram definidas respectivamente por:

H,:i<5 e H,:pu>5 (8)

Para o calculo estimado do erro tipo 1 no estudo de Monte Carlo utilizou-se r
= 1.000, ou seja, repetiu-se o processo 1000 vezes e verificou-se em cada uma se o
teste rejeitou a hipotese nula ou ndo.

Resultados e Discussdo

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam os resultados de simulagdo para os testes
bilateral, unilateral a esquerda e unilateral a direita respectivamente, para todos os
casos. Nessas tabelas, observamos que as probabilidades de se cometer o erro tipo 1
estdo proximas do nivel de significancia o fixado, tanto para o teste bilateral como
para os testes unilaterais. Com relagdo ao tamanho amostral, ndo observamos um
padrdo quando diminuimos ou aumentamos a amostra, ou seja, ndo observamos
efeito na estimativa do erro tipo 1 com relagdo ao tamanho da amostra.

Tabela 2: Resultado da simulaggo para o teste bilateral

Tamanho da amostra (n)
5 10 30 50 200 1000
0,10 0,108 0,116 0,102 0,095 0,088 0,105
0,05 0,057 0,062 0,049 0,046 0,038 0,058
0,01 0,013 0,014 0,011 0,006 0,005 0,009

4]

Tabela 3: Resultado da simulagio para o teste unilateral a esquerda

Tamanho da amostra (n)
5 10 30 50 200 1000
0,10 0,098 0089 0,110 0,096 0,126 0,106
0,05 0,044 0050 0,061 0,058 0,060 0,061
0,01 0,007 0,007 0,011 0010 0,011 0,015

a
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Tabela 4: Resultado da simulagio para o teste unilateral a direita

Tatranho da amostta (1)
= 10 30 50 00 1000
010 0,108 0116 0,102 0,095 0,055 0,105
005 0,057 0062 0,049 0,044 0,035 0,058
001 0,013 0014 0,011 0,006 0,005 0,009

L

Vale ressaltar ainda que para amostras geradas com distintos valores para
varidncia 62, os resultados encontrados permanecem o mesmo, devido a area da
regido critica ser sempre fixada em 4%.

Concluséo

Neste trabalho, através de um estudo de Monte Carlo, verificou-se que a
probabilidade de cometer o erro tipo I num teste de hipoteses para média com variancia
conhecida esta muito proxima da probabilidade nominal de a, ou seja, quando fixamos
o nivel de significancia do teste, a probabilidade de se cometer um erro do tipo I esta
sob controle, mesmo para tamanhos amostrais variados.
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Abstract: In the present paper we can evaluate the probability of making the type
I error, when we make use of hypothesis testing on average, through the simulation
study known as Monte Carlo method. This evaluation is done to verify the influence
of the sample size and the level of significance 4 in the evaluation of the type I error.
All this process is implemented by the computer with the free software R. Numerical
examples illustrate the proposed methodology.

Keywords: Type I error, Monte Carlo simulation, level of significance, hypothesis
testing.

78

This page was created using NitroPDF trial software.
To purchase, go to http://www.nitropdf.com/

’ Mosaicum 9alt.pmd

[T


http://www.nitropdf.com/

