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TESTE DE AJUSTE
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Obijetivos da Aula

Tratar dados qualitativos (categorias ou
atributos)

Frequéncia por categoria

Testar se uma distribuicdo de frequéncia
se encaixa numa distribuicdo afirmada

Distribuicdo qui-quadrado



Experimentos multinomiais

Hd vdrios resultados possiveis (mais que dois)
Os resultados sdo classificados em categorias
Contar as frequencias observadas e esperadas

Arranjar em linhas e colunas



Uma estacdo de rddio afirma que a distribuicdo
das preferéncias musicais dos ouvintes na regido é
a demonstrada abaixo.

Distribui¢do das preferéncias musicais

Cldssica 4% Antigas 2%
Country 36% Pop 18%
Gospel 11% Rock 29%
Resultado é A probabilidade
classificado em para cada

categorias. categoria é fixa.



Distribuicdo Qui-Quadrado

Mede a discrepdncia entre as frequéncias observadas e

esperadas

Propriedades da
Distribuigdo
Ndo é simétrica
Valor sempre maior ou

igual a zero

A curva é diferente

para diferentes graus
de liberdade



Teste de ajuste qui-quadrado

Usado para testar se a distribuicdo de
frequéncia se encaixa na distribuicdo
esperada.

Hipotese Nula: distribuicdo de frequéncia se
encaixa na distribuicdo especificada.

Hipdtese  Alternativa:  distribuicdo  de
frequéncia ndo se encaixa na distribuigdo
especificada.



Teste de ajuste qui-quadrado

Para testar a afirmacdo da estagdo de radio, o
executivo pode realizar um teste de ajuste qui-
quadrado usando a seguinte hipétese:

Hy: A distribuicdo das preferéncias musicais na regido
é 4% cldassica, 36% country, 11% gospel, 2%
antigas, 18% pop, e 29% rock (afirmacdo)

H.: A distribuicdo das preferéncias musicais difere da
distribuicdo afirmada ou esperada



Teste de ajuste qui-quadrado

Para calcular o teste estatistico para o
teste de ajuste qui-quadrado, utiliza as
frequéncias observada e esperada.

A frequéncia observada O de uma

categoria é a frequéncia da categoria
observada nos dados amostrais.



A frequéncia esperada E de uma categoria é a

frequéncia calculada para a categoria.

Obtidas assumindo a distribuicdio especificada (ou
hipotética).

*O

A frequéncia esperada para a i° categoria é
E; = np;

onde n é o nimero de tentativas (tamanho da

amostra) e p, € a probabilidade assumida da i-

ésima categoria



Exemplo: encontrando frequéncias

observadas e esperadas

Um  executivo de  marketing
seleciona aleatoriaomente 500
ouvintes de rddio de uma regido de
transmissdo e pergunta a cada um
se eles preferem musica cldssicq,
country, gospel, antiga, pop ou rock.
Os resultados podem ser
observados na tabela ao lado.
Encontre as frequéncias observadas
e as frequéncias esperadas para
cada tipo de musica.

Resultado da

pesquisa
(n = 500)
Cldssica 8
Country 210
Gospel /2
Antigas 10
Pop /75
Rock 125



Solucdo: encontrando frequéncias
observadas e esperadas

Frequéncia observada: O niUmero de ouvintes da rdadio
escolhendo um tipo de musica em particular.

Resultados da .
Frequéncia observada

pesquisa

(n = 500)
Cldassica 8
Country 210
Gospel /2
Antigas 10
Pop /75

Rock 125



Tipo de
mUsica
Classica
Country
Gospel
Antigas
Pop
Rock

Frequéncia esperada: E. = np.

% de

ouvintes
4%
36%
11%
2%
18%
29%

Frequéncia
observada

8
210

72
10

/75
125

n =500

Frequéncia
esperada

500(0.04) = 20
500(0.36) = 180
500(0.11) = 55
500(0.02) = 10
500(0.18) = 90
500(0.29) = 145



Teste de ajuste qui-quadrado

Para usar o teste de ajuste qui-quadrado, é
preciso que:

1. As frequéncias observadas sejam
obtidas usando uma amostra aleatdria.

2. Cada frequéncia esperada precisa ser
maior que ou igual a 5.



Se essas condi¢cdes sdo satisfeitas, entdo a distribuicdo de

amostragem para o teste de ajuste qui-quadrado é

aproximado por uma distribuicdo qui-quadrado com k — 1

graus de liberdade, onde k é o nUmero de categorias.

O teste estatistico para o teste de ajuste qui-quadrado é

. 2
ZZ :Z(O EE)

O teste é sempre um teste
unicaudal a direita

Onde O representa a frequéncia observada de cada

categoria e E representa a frequéncia esperada de cada

categoria.



Em palavras Em simbolos

|dentifique a afirmagdo. Declare Hy, e H.
Expresse as hipoteses nula
e alternativa.

Especifique o nivel de |dentifique a.

significancia.

|dentifique os graus de gl. = k-1
liberdade.

Determine o valor critico. Use a tabela



Em palavras Em simbolos

Determine a regido de rejeicdo.

;e 2 _ 3 O - E)2
Calcule o teste estatistico. X = E
Tome a decisdo de rejeitar ou Se x? estd na
falhar em rejeitar a hipotese regido de
nula. rejeicdo, rejeitar

Hy. Se ndo, ndo
rejeitar H,.

Interprete a decisdo no contexto
da afirmagdo original.



Exemplo: realizando um teste de ajuste

Use os dados das preferéncias musicais para realizar um teste

de ajuste qui-quadrado para testar se as distribuicoes sdo
diferentes. Use a = 0,01.

Distribuicdo das Resultados da
preferéncias musicais pesquisa (n = 500)
Cldssica 4% Cldssica 8
Country 36% Country 210
Gospel 11% Gospel /2
Antigas 2% Antigas 10
Pop 18% Pop /75

Rock 29% Rock 125



Solucdo: realizando um teste de ajuste

Hy: A preferéncia musical é 4% cldassica, 36% country, 11%
gospel, 2% antigas, 18% pop, e 29% rock.

H_: A preferéncia musical difere da distribuicdo afirmada ou

esperada.
oa= 0,01
gl.= 6-1=5 Teste estatistico:
Decisdo:
0,01
Conclusdo:

2
0 15086 X



Solucdo: realizando um teste de ajuste

1
Tipo de Frequéncia Frequéncia
musica observada esperada
Classica 8 20
Country 210 180
Gospel 72 55
Antigas 10 10
) (O-E)’ Pop 75 90
X = Z E Rock 125 145

. 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2
_(8-20f  (210-1807 (72-55)° (10-10)° (75-90)°  (125-145)

20 180 53 10 90 145
~22.713



Solucdo: realizando um teste de ajuste

Hy: A preferéncia musical é 4% cldssica, 36% country, 11%
gospel, 2% antigas, 18% pop, e 29% rock.

H_: A preferéncia musical difere da distribuicdo afirmada ou

esperada. Teste estatistico:
a — 0,0] X2 = 22713
gl.=6-1=5 Decisdo: Rejeitar H,

H& evidéncia suficiente para
0,01 concluir que a distribuicdo das
preferéncias musicais difere da

2
o) 15,086 X distribuicdo afirmada.




Exercicio

O Quadro 1 descreve opinioes sobre qual é o motivo mais importante
para se economizar dinheiro. Vocé trabalha em um empresa de
servicos financeiros e quer testar a distribuicao que descreve a
opiniao dos homens. Para testar a distribuicdo vocé seleciona
aleatoriamente 400 homens e pergunta a cada um qual é o motivo
mais importante para eles - economizar para a aposentadoria ou
economizar para a educacao superior dos seus filhos. Os resultados
sao exibidos no Quadro 2. Com a=0,05, teste a distribuicao afirmada
ou esperada.

Resultado da Pesquisa entre

Aposentadoria  Educagdo  Ndo tem homens (n=400)

Superior certeza
Aposentadoria 186
Homens 44% 40% 16%
Educagdo Superior 143
Mulheres 41% 46% 13%

Ndo tem certeza 71



Solucdo: realizando um teste de ajuste

HO‘ A distribuicdo das opinides dos homens em relacdio a economizar para
aposentadoria é 44%, para educagcdo superior é 40% e 16% ndo

sabem .

A distribuicdo das opinides dos homens diferem da distribuicdo
Hc: afirmada ou esperada.

a= 0,05 Teste estatistico:
gl.=3-1=2
Decisdo:
0,05
2 Conclusdo:

0 5,991



Solucdo: realizando um teste de ajuste

_
Respostas Frequéncia Frequéncia
9 observada esperada
2 (O - E) i * —
v = Z Aposentadoria 186 400%0,44=176
E Educacdo 143 400*0,40=160
Superior
N&o sabe 71 400*0,16=64




Solucdo: realizando um teste de ajuste

o= 0,05
g.l_: 3_] :2

0,01

0 5,991

Teste estatistico:
X% = 3,140

Decisdo: Ndo Rejeitar H,

Com 5% de significdncia, ndo hd
evidéncia suficiente para opor-se
a distribuicdo esperada dos
homens.



Exercicio: realizando um teste de ajuste

O fabricante de M&M’s afirma que o nimero de
unidades de cores diferentes em embalagens de
M&M’s de chocolate amargo ¢é uniformemente
distribuido. Para testar essa afirmagdo, vocé seleciona
aleatoriamente uma embalagem que contenha 500
M&M'’s de chocolate amargo. Os resultados podem ser
vistos na tabela. Usando a = 0,10, faca um teste de
ajuste qui-quadrado para testar as distribuicoes
esperadas e afirmadas. O que vocé pode concluire
(Adaptado de Mars Incorporated)



Cor
Marrom
Amarelo

Vermelho
Azul

Laranja
Verde

Frequéncia
80
@5
88
83
76
/8

n= 500

A afirmacdo é que o
distribuicdo &  uniforme,
entdo as frequéncias
esperadas de cada cor sdo
iguais.

Para encontrar cada
frequéncia esperada, divida
o tamanho da amostra pelo

numero de cores.
E=500/6 = 83,3



Solucdo: realizando um teste de ajuste

Hy: A distribuicdo de cores diferentes em embalagens de
M&M’s amargo é uniforme.

H.: A distribuicdo de cores diferentes em embalagens de
M&M’s amargo ndo é uniforme.

a= 0,10
gl.=6-1=5 Teste estatistico:
Decisdo:
0,10
Conclusdo:
X2

0 9,236



Frequéncia Frequéncia
observada esperada

Marrom 80 83.3
Amarelo @5 83.3
Vermelho 88 83.3
Azul 83 83.3
Laranja 76 83.3
Verde /78 83.3




Hy: A distribuicdo de cores diferentes em embalagens de
M&M’s amargo é uniforme.

H_: A distribuiciio de cores diferentes em embalagens de
M&M’s amargo ndo é uniforme.

aA=0,10
9l.=¢_1=5 Teste estatistico:
X2 = 3,016
Decisdo: N&o rejeitar H,
Com um nivel de 10% de
0,10 o fe A e s . ia .
significdncia, ndo hd evidéncia
2 suficiente para rejeitar que a
0 9,236 %

distribuicdo de cores é uniforme.



Obijetivo da Aula

Usar a distribuicdo qui-quadrado para
testar se uma distribuicdo de frequéncia
se encaixa numa distribuicdo afirmada.



INDEPENDENCIA

Aula 17



Obijetivos

Usar uma tabela de contingéncia para
encontrar as frequéncias esperadas.

Usar uma distribuicdo qui-quadrado para
testar se duas varidveis sA0
independentes.



Tabela de contingéncia

Tabela de contingéncia r X c

Mostra as frequéncias observadas para
duas varidveis.

As frequéncias observadas sdo
arranjadas nas fileiras r e nas colunas c.

A intersecdo de uma fileira com uma
coluna é chamada de célula.



Tabela de contingéncia

Mostra os resultados de uma amostra aleatéria de 550
presidentes de empresas classificados por idade e tamanho
da empresa(Adaptado de Grant Thornton LLP, The Segal

Company)

ldade
/70 ou
Tamanho da 39 ou menos 40 - 49 50 - 59 60 - 69 ais
empresa
Pequena / Média 42 69 108 60 21

Grande 5 18 85 120 22



Encontrando a frequéncia esperada

Assumindo que as duas varidveis sdo independentes,
vocé pode usar a tabela de contingéncia para
encontrar a frequéncia esperada para cada célula.

A frequéncia esperada para uma célula E._ numa
tabela de contingéncia é:

. (Soma das fileiras r)x (Soma das colunas c¢)
Frequéncia esperadaE, _ =
* Tamanho da amostra




Exemplo: encontrando as frequéncias

esperadas

Encontre a frequéncia esperada para cada célula na tabela de

contingéncia. Assuma que as varidveis

empresa sdo independentes.

Tamanho da | 39 ou
empresda menos
Pequena /

Média 42
Grande 5
Total 47

40 -

49

69

18
87

ldade

50 - 60 -
59 69
108 60
85 120
193 180

idade e tamanho da

7 C,)U Total
mais
21 300
22 250
43 550

Totais marginais



Solucdio: encontrando as frequéncias
esperadas

Frequénia esperada f - — (Soma das fileiras r) x (Soma das colunas c)
k P e Tamanho da amostra |

ldade
Tamanho da || 39 ou|| 40 - 50 - 60- | 70 ou Total
empresa menos 49 59 69 mais ord
FECLUENE! | 42 69 | 108 @ 60 21 300
Média
Grande 5 18 85 120 22 250
Total 47 87 193 180 43 550

~300-47
550

~ 25.64

El,l



ldade
7 N7 N7 N7 N
Tamanho da 3900 1 10 49/1150-59160-69/ 79 || Total
empresa menos mais
Pequena /
LMédiCl 42 69 108 60 21 300
Grande 5 18 85 120 22 250
Total 47 | 87 ) 193 )| 180 )| 43 | 550
: 300-193
E,= 30087 ~ 47.45 E = ~105.27
300-180 300-43
E = ~08.18 E.= ~ 23.45
M7 55 " 550



ldade
famanho da | 39 0u |,y 4o 50.50 60-69 °% | Total
empresd menos mdais
Pequena e
e 42 69 108 60 21 300
Grande 5 18 85 120 22 250
Total 47 87 193 180 43 550
by = 25047 5136 E,, = 25087 39,55 E,, = 250193 67,73
| | | 550
E,, = 250180 g1 g2 E,. = 20-43 1955
| 550 | 550



Teste qui-quadrado para
independéncia

Usado para testar a independéncia de duas
varidveis.
Pode determinar se a ocorréncia de uma

varidvel afeta a probabilidade de ocorréncia
da outra varidavel.



Teste qui-quadrado para
independéncia

Para usar teste qui-quadrado para
independéncia, preencher as seguintes
condicoes:

1. Frequéncias observadas devem ser
obtidas usando uma amostra aleatoria.

2. Cada frequéncia esperada deve ser
maior que ou igual a 5.



Teste qui-quadrado para
independéncia

Distribuicdo de amostragem para o teste qui-quadrado
para independéncia é aproximado pela distribuicdo qui-
quadrada com: (r — 1)(c — 1) graus de liberdade, onde r e ¢
sdo o nUmero de fileiras e colunas, respectivamente, de uma
tabela de contingéncia.

O teste estatistico para o teste qui-quadrado para
independéncia é:

2 (O — E)2 O teste é sempre um teste
=2

unicaudal a direita

Onde O representa as frequéncias observadas e E
representa a frequéncia esperada.



Teste qui-quadrado para

independéncia
_

Em palavras Em simbolos
|dentifique a afirmagdo. Expresse H, e H,,.
Expresse as hipdteses nula e
alternativa.
Especifique o nivel de |dentifique .
significancia.
|dentifique os graus de gl =(r=T)c—1)
liberdade.

Use a tabela 6 no
Determine o valor critico. apéndice B.



Teste qui-quadrado para

independéncia

Em palavras Em simbolos

Determine a regido de rejeicdo.

Calcule o teste estatistico.

2
2 _ D (O-E)
Tome a decisdo de rejeitar ou £ E
falhar em rejeitar a hipoétese
nula. Se x? estd na regido

de rejeicdo, rejeite
. H,. Se ndo, falhe em
Interprete a decisdo no contexto 0 !

. ~ . . rejeitar H,.
da afirmagdo original. | 0



Exemplo: realizando um teste de
independéncia x?

Usando a tabela de contingéncia de idade/empresas, vocé
pode concluir que as idades dos presidentes das empresas tém
relagdo com o tamanho da empresa? Use a = 0,01. As
frequéncias esperadas sdo mostradas entre parénteses.

ldade
Tamanho da 1 390v |\ 4o 50.59 160-69 0% | Total
empresa menos mais
Pequena/ 42 69 108 60 21 300
Média (25,64) | (47,45)  (105,27) | (98,18) | (23,45)
5 18 85 120 22 250

Total 47 87 193 180 43 550



Solucdo: realizando um teste de ajuste

H,: |dades dos presidentes sao independentes dos tamanhos

das empresas.
. ldades dos presidentes nado sao independentes dos
" tamanhos das empresas.

o= 0,01 Teste estatistico:

gl.= 2-1)56-1)=4
Decisao:

0 13277 X



S
7=y 08

(42 - 25.64)° . (69— 47.45) . (108 -105.27)° . (60 —98.18)° . (21-23.45)°
25.64 47.45 105.27 08.18 23.45
6= 21.36)° . (18-39.55)° . (85-87.73)° (120 -81.82)° (22 ~19.55)°
21.36 39.55 87.73 81.82 19.55
~ 1719




H,: Idades dos presidentes sGo independentes dos tamanhos das
empresas.

H,: Idades dos presidentes ndo sdo independentes dos tamanhos
das empresas.

a= 0,0]
gl.=(2=-1)5-1)=4 X°=77.9

Decisdo: Rejeitar H,

Teste estatistico:

Existe evidéncia para concluir que as
idades dos presidentes dependem
0,01 dos tamanhos das empresas.

0 13,277 77.9



Exercicio

Transtorno obsessivo compulsivo (TOC): Os resultados de
uma amostra aleatéria de pacientes com TOC tratados
com um remédio ou com um placebo podem ser
observados na tabela de contingéncia. Com a=0,10, vocé
pode concluir que o ftratamento estd relacionado ao
resultado? Vocé recomendaria usar o remédio como parte
de um tratamento do transtorno obsessivo-compulsivo?

Resultado Remédio Placebo
Melhoraram 39 25

Ndo apresentaram melhora 54 70



Exercicio

A tabela abaixo mostra a distribuicdo dos hordrios do dia que
mortes em rodovias aconteceram no ano 2010. Os resultados de um
estudo recente sobre 627 mortes em rodovias selecionadas
aleatoriamente podem ser visto na tabela 2. Com a=0,01, o
distribuicdo mudou?

Resultado em 2010 Resultado do estudo
Hordrio do dia Porcentagem Hordrio do dia Frequéncia
Da meia-noite as 6 h da manha 32% Da meia-noite as 6 h da manha 224
Das 6 h ao meio-dia 15% Das 6 h ao meio-dia 128
Do meio dia as 18h 24% Do meio dia as 18h 115

Das 18h & meia-noite 29% Das 18h & meia-noite 160



Exercicio

Vocé trabalha em um departamento de educagdo continuada de
uma faculdade e quer determinar se as razdes dadas por
trabalhadores para continuar estudando estd relacionada ao tipo
de trabalho. No seu estudo, vocé coleta aleatoriamente os dados
exibidos na tabela de contingéncia. Com a=0,01, vocé pode
concluir que a razdo e o tipo de trabalho sdo dependentes¢ Como
vocé usaria essa informacdo nos seus esforcos de marketing?

Tipo de trabalho Profissional Pessoal  Profissional e pessoal
Técnico 30 36 41
Outros 47 25 30



Obijetivos

Usar uma tabela de contingéncia para
encontrar as frequéncias esperadas.

Usar uma distribuicdo qui-quadrado para
testar se duas varidveis sdo independentes.



ANOVA




Obijetivos

Usar a andlise de varidncia com um fator
para testar afirmagdes envolvendo trés ou
mais médias.

Introduzir andlise de varidncia com dois
fatores.



Andlise da varidncia com um fator

(ANOVA unidirecional)

Técnica de teste de hipdtese usada para
comparar médias de trés ou mais populagoes.

Hipoteses:
Ho: Uy = Uy = Uy =...= U, (todas as médias
populacionais sdo iguais).
H.: Pelo menos uma das médias é diferente
das outras.



Andlise da varidncia com um fator

(ANOVA unidirecional)

Em um teste ANOVA unidirecional, as seguintes
condi¢coes devem ser preenchidas:

1.Cada amostra deve ser aleatoriamente selecionada
de uma populacdo normal ou aproximadamente
normal.

2. As amostras devem ser independentes entre si.

3. Cada populagdo deve ter a mesma varidncia.



Andlise da varidncia com um fator

(ANOVA unidirecional)

Variancia entre amostras

Teste estatistico =

Variancia dentro das amostras

1. A varidncia entre as amostras MS; mede a diferenca

2,

relacionada ao tratamento dado a cada amostra
Chamado de média entre quadrados.

A varidncia dentro das amostras MS,, mede as
diferengas relacionadas aos lancamentos dentro da
mesma amostra e decorre do erro de amostragem.

Chamado média dos quadrados internos



Teste de andlise de varidncia de um fator

Se as condi¢cdes para uma andlise de varidncia de um
fator sdo satisfeitas, entdo a distribuicdo amostral
para o teste é aproximada pela distribuicdo F.

O teste estatistico é:
c_ I\/ISB
I\/ISW

Os graus de liberdade para o teste F sdo:
gly=k—=1 e gly=N-k.

Onde k é o nUmero de amostras e N é a soma dos

tamanhos das amostras.



Teste estatistico para teste ANOVA de um

fator
]

Em palavras Em simbolos
Encontre a média e a varidncia de )2
cada amostra X = ZX 5% = 2(x=X)

. n n-1
Encontre a média de todas as
entradas em todas as amostras (a X = 2. X

. e N
grande média).
Encontre a soma dos quadrados \2
? SSg = 2.mi(X —X)

entre as amostras.
Encontre a soma dos quadrados SSy, = Z(ni _1)Si2

dentro das amostras.



Andlise da varidncia com um fator

(ANOVA unidirecional)

Em palavras Em simbolos
Encontre a varidncia entre as SSg | SSg
MS;g = =
amostras. k-1 d.f

Encontre a varidncia dentro das |\/|SW NSW S\N

amostras.

Encontre o teste estatistico. |\/|SB




Andlise simples do teste de varidncia de um
fator ANOVA

Em palavras Em simbolos

Identifique a afirmacéo. Expresse
as hipéteses nula e alternativa. Expresse Hy e H,.

Especifigue o nivel de

e Al Identifique c.
significancia.

Identifique os graus de liberdade. ~ 9.ln=k-19lp=N-Kk

Determine o valor critico. Use a tabela



Andlise da varidncia com um fator

(ANOVA unidirecional)

Em palavras Em simbolos

Determine a regido de rejeicdo.

, MS
Calcule o teste estatistico. F = I\/IS\,I\3,
Tome a decisdo de rejeitar ou Se F estd na regido de
falhar em rejeitar a hipoétese rejeicdo, rejeitear H,.
nula. Se nao, nao rejeitar H,,.

Interprete a decisdo no
contexto da afirmagdo original.



Tabela de resumo ANOVA
]

11 Tabela para resumir os resultados de um teste
com um fator ANOVA.

Soma dos Graus de Medias
quadrados liberdade quadradas

Variacao

Entre

Interna




Exemplo: teste ANOVA simples

Um médico pesquisador quer determinar se hd
uma diferenca na média de tempo que trés
tipos de analgésicos levam para aliviar a dor
de cabeca. Vdrias pessoas que sofrem com
dores de cabeca sdo  selecionadas
aleatoriomente e tomam um dos trés
medicamentos. Cada pessoa diz o tempo (em
minutos) que o medicamento comecou a fazer
efeito. Os resultados sdo mostrados no
proximo slide. Com a = 0,01, vocé pode
concluir que as médias de tempo sdo
diferentes?¢ Suponha que cada populagdo de
tempo de alivio seja normalmente distribuida e
que a populacdo de varidncias seja igual.

12
15
17
12

16
14
21
15
19

14
17
20
15



Medicacdo 1 Medicacao2 Medicacéo 3

12 15 15
19
56 85 66
X =— =14 X, =—=17 X, =—=16.5
X1 4 X2 5 X3 4
s? =6 s? =85 s? =7

Solucao:
k = 3 (3 amostras)
N=n,+n,+n;=4+5+4=13 (soma dos tamanhos das amostras)



Solucdo: teste ANOVA simples

Hot = 1= 13

H.: Pelo menos uma
média e diferente

a= 0,01

gly=3-1=2 Deciséo:

g.l.p= 13-3=10

Regiao de rejeicao:

Teste estatistico:

O,\Ol

0 756 F




Para encontrar o teste estatistico, o seguinte deve ser calculado:

Zx 56 +85+66

X = N 13 ~15.92
_ SSg _ 2ni(X% ~X)*
MSe =gf = k-1
_4(14-15.92)% +517-15.92)% + 4(16.5 -15.92)*
B 3-1
~ 2192 _ 14 96

2



Para encontrar o teste estatistico, o seguinte deve ser calculado:

s, - SSu _ (0 ~s”

df,~ N-Kk
_4-1B)+ G-DB.5H+U-D®
B 13-3
_ 73 _
=15="73
F__MSB_]D96z15O

- MS,, 73



HO:  uy = 1y =g
Ha: Pelo menos uma
média é diferente

a= 0,01
gdpy= 3—-1=2
glp= 13-3=10

Regido de rejeigcdo:

0,01
|
0 1,50 7,56 F

Teste estatistico:
MS,,

F ~1.50

Decisdo: Nao rejeitar H,

Ndo hd evidéncia suficiente no
nivel de significancia 1% para
concluir que hd uma diferenca no
tempo médio que os  ftrés
analgésicos levam para aliviar as
dores de cabeca.



Exercicio

Um analista de vendas quer determinar se hd uma diferengca na média de vendas mensais de
uma empresa em quatro regides diferentes. Vdrios vendedores de cada regido sdo
selecionados aleatoriamente e cada um fornece suas quantias de vendas (em milhares de
reais) do més anterior. Os resultados sdo mostrados na tabela. Com a=0,05, o analista pode
concluir que hd uma diferenca na média mensal de vendas entre as regides de vendas?
Suponha que cada populagdo de vendas seja normalmente distribuida e que as varidncias

populacionais sdo iguais.

34 47 40 21
28 36 30 30
18 30 4] 24
24 38 29 37
44 23
x, =26 X, = 39 X3 =35 xq = 27

-

s; = 45,33 55 =45 53 = 40,67 55 =425



ANOVA bidirecional

Analise de variancia bidirecional

Técnica de teste de hipdétese usada para
testar o efeito de duas varidveis
independentes, ou fatores, em uma
varidvel dependente.



o
Exemplo:
1 Suponha que um médico pesquisador queira testar os
efeitos do género e tipo de medicamente na média
do periodo de tempo que analgésicos levam para

aliviar a dor. Género

Homem Mulher

Homens tomando tipo | Mulheres tomando tipo |

Homens tomando tipo |l Mulheres tomando tipo |

Tipo de
medicagdo

Homens tomando tipo I Mulheres tomando tipo Il



Hipoteses de ANOVA bidirecional

Efeito principal

O efeito de uma varidvel independente na varidvel
dependente.

Efeito de interacdo

O efeito das duas varidveis independentes na varidvel
dependente.



Hipoteses para efeitos principais:

Hy: O género ndo tem efeito na média do tempo que
leva para um analgésico aliviar a dor.

H_: O género tem efeito na média do tempo que leva
para um analgésico aliviar a dor.

Hy: O tipo de medicagdo ndo tem efeito na média do
tempo que leva para um analgésico aliviar a dor.

H,: O tipo de medicagdo tem efeito na média do
tempo que leva para um analgésico aliviar a dor.



Hipoteses para efeitos de interacgdo:

Hy: Ndo hd efeito de interagdo entre género e tipo de
medicacdo no tempo médio que leva para um
analgésico aliviar a dor.

H_: H& um efeito de interag¢do entre género e tipo de
medicacdo no tempo médio que leva para um
analgésico aliviar a dor.



ANOVA bidirecional

Um teste ANOVA bidirecional calcula um teste
estatistico F para cada hipétese.

E possivel rejeitar nenhuma, uma, duas, ou todas as
hipoteses nulas.

Pode-se usar uma ferramenta tecnolégica como o
MINITAB para realizar um teste ANOVA bidirecional.



Obijetivos

Usar andlise de varidncia com um fator
para testar afirmacdes envolvendo trés ou
mais médias.

Introduzimos a andlise de varidncia com
dois fatores.



