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Leitura recomendada 1 

• Capítulo 4:  
Statistical Analysis 
 
(Jonathan Lazar, Jinjuan Heidi 
Feng, & Harry Hochheiser - 
Research Methods in Human-
Computer Interaction, Wiley, 
2010. ISBN 0-470-72337-8, 978-
0-470-72337-1)  
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Desenho de estudo experimental 
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Roteiro 

• Tratamento inicial dos dados 

• Testes de significância estatística: qual usar e como 
interpretar 
• Independent-samples t test 
• Paired samples t test 
• One-way analysis of  variance (ANOVA) 
• Factorial ANOVA 
• Repeated measures ANOVA 
• Correlation 
• Regression 
• Chi-square test 
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Tratamento inicial dos dados 

• Limpeza: inspeção para identificar erros óbvios 
• entrada de dados, e.g., idade = 223 
• Data logging, e.g., logged start time > logged end time 

 

• Codificação: mapear em valores numéricos adequados para 
tratamento pelos métodos estatísticos 
• p. ex. codificar dados categóricos 

 

• Organização: adequar à estrutura ou formato exigido por  
métodos ou sistemas específicos 
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Estatística descritiva 

• Medidas de tendência central 
• Média, Mediana, Moda 

• Medidas de dispersão 
• Variância 

• Necessário verificar se dados têm distribuição normal antes 
de decidir qual teste de significância estatística aplicar 

• Testes paramétricos assumem uma distribuição normal 

• do contrário, deve-se aplicar alguma transformação aos dados, ou 
utilizar testes não paramétricos 
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Parenthesis: variable types 
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OK to 
compute... Nominal Ordinal Interval Ratio 

frequency 
distribution Yes Yes Yes Yes 

median and 
percentiles No Yes Yes Yes 

add or subtract No No Yes Yes 
mean, standard 
deviation, 
standard error 
of the mean 

No No Yes Yes 

ratio, or 
coefficient of 
variation 

No No No Yes 

          

  

 
 



Representações gráficas 
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• Para informar sobre distribuição dos 
dados: 
• Histogramas 
• Box-plot charts 

 



Histogramas 

15 



16 

 



Box-Plots (Box-and-Whisker Plots) 
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Fonte: Técnicas de projeção para identificação de grupos e busca 
por similaridade em dados multidimensionais. Tese de doutorado, 
P. Jóia Filho, 2015. 



Box plots (Box-and-Whisker Plots)  

A box plot can adequately express median and IQR 

 It consists of 
A marker or symbol for the median – the location of  the distribution 

A box spanning the inter-quartile range – the width of  the 
distribution 

A set of  whiskers extending from the center to the upper and lower 
extremes – the tails of  the distribution 
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Source figure: http://www.mathcaptain.com/statistics/box-and-whisker-plot.html 



Comparando médias 

• Em estudos envolvendo múltiplos grupos ou múltiplas 
condições, o objetivo é identificar se existe alguma diferença 
no desempenho dos diferentes grupos/condições 

• Devido à variância no experimento, não basta simplesmente 
comparar as médias: é preciso verificar se as diferenças 
observadas podem ser atribuídas às variáveis independentes, 
ou se são resultado do acaso => testes de significância 

• Se a probabilidade de que a diferença observada não é 
resultado do acaso for suficientemente baixa (e.g., < 5%) 
podemos afirmar, com confiança alta, que essa diferença é 
explicada pela manipulação das variáveis de controle 
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Testes de significância 
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Comparando médias 

• Dado o valor retornado pelo teste, busca na tabela 
o valor indicado para o nível de confiança (alpha) e 
‘degree-of-freedom’ (grau de liberdade) 
correspondente: esse valor é o mínimo esperado 
para considerar a diferença observada significativa 

 
• se o valor retornado pelo teste é maior do que o indicado, 

existe diferença significativa (hipótese nula é rejeitada), 
• se o valor retornado é menor, conclui-se que a diferença 

não é significativa (hipótese nula é aceita) 
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Comparando duas médias 
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• independent-samples t-test: between-group design 



Comparando duas médias 
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• paired-samples t test: within-group design 



Teste t 

• Interpretação do teste t 
• o teste retorna um valor-t (t-value), que indica a 

probabilidade da hipótese nula ser falsa, i.e., 
quanto maior o t-value, maior a probabilidade da 
diferença observada ser significativa (real) 
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Testes de significância 
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One-way ANOVA 

• Resultado do teste one-way ANOVA para os dados da 
Tabela 4.6  
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Analysis of  Variance (ANOVA) 

• between-group design: 6 grupos de participantes 
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Analysis of  Variance (ANOVA) 

• Resultado do teste factorial ANOVA para os dados da Tabela 
4.9  
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Testes de significância 
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Analysis of  Variance (ANOVA) 

• Within-group design: 1 grupo, cada participante executa 3 
tarefas, uma em cada condição 
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Analysis of  Variance (ANOVA) 

• Resultado do teste one-way repeated measures ANOVA para os 
dados da Tabela 4.11 
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Analysis of  Variance (ANOVA) 

• Within-group design: se o estudo investiga 2 ou mais variáveis 
independentes, é utilizado o repeated measures ANOVA 
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Analysis of  Variance (ANOVA) 
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Analysis of  Variance (ANOVA) 
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ANOVA com “split-plot” design 

• Estudo: 2 tarefas x 3 modos de entrada de texto 
• Tarefa: between group 
• Modo de entrada de texto:  within group 
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ANOVA com “split-plot” design 
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ANOVA com “split-plot” design 
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Pressupostos de t-tests e F-tests 

• Os erros associados aos dados são independentes entre si 

• Os erros são identicamente distribuídos 
• homogeneidade da variância: ao comparar as médias de 

múltiplos grupos, os resultados do t-test ou F-test serão mais 
precisos se as variâncias nas populações são aproximadamente 
iguais 

• Os erros satisfazem uma distribuição normal 
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Correlação 

• Medidas de correlação entre fatores 
• Dois fatores (variáveis) são correlacionados se existe uma 

relação entre eles 

 

• Pode ser verificado, p.ex., pelo teste de Correlação de 
Pearson (coeficiente r, varia no intervalo [-1,+1]) 

 

• r square  (r2) representa a proporção da variância 
compartilhada pelas duas variáveis: quanto da variância 
da variável Y pode ser explicada pela variável X 
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Regressão 

• Análise de regressão: objetivo é criar um modelo 
que explique  a relação de uma variável dependente 
com uma ou mais variáveis independentes 
• Regressão simultânea: análise da variável dependente em 

relação a grupo de variáveis independentes. Determina a 
porcentagem da variância da variável dependente que 
pode ser explicada pelo grupo de variáveis independents 

 

• Regressão hierárquica: análise da variável dependente em 
relação a cada variável independente 
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Testes estatísticos não 
paramétricos 

• Métodos anteriores são paramétricos, assumem 
• Dados coletados de população  ~ distribuição normal 

• Variáveis medidas do tipo intervalo (distâncias têm significado, 
ou pontos adjacentes estão a uma mesma distância) 

• Homogeneidade da variância não vale para os dados coletados 
dos diferentes grupos  

• Se esses pressupostos não são satisfeitos, pode-se adotar um 
método não paramétrico, como o chi-square 
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Tabela de contingência 2 x 2 

Preferred device 
Mouse Touch Screen 

Age < 65 14 6 
<=65 4 16 
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X2(1) = 10.1, p < 0.005: probabilidade dos valores observados 
serem resultado do acaso são inferiores a 0.005 



Chi-square test 

• Suposições sobre os dados 
• valores inseridos na tabela de contingência 

são independentes entre si, i.e.,  
• cada participante contribui com uma única 

entrada na tabela 

• a amostra não pode ser muito pequena  
• (> 20?) 
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Outros testes não paramétricos 

• Within-group design, porém pressupostos para o 
paired samples t-test não são satisfeitos => Wilcoxon 
signed ranks test 

• Comparando três ou mais grupos, porém 
pressupostos para one-way ANOVA não satisfeitos 
• dados independentes entre si => Kruskal-Wallis one-way 

analysis of  variance by ranks  

•  dados dependentes entre si => Friedman’s two-way analysis 
of  variance test 
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