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> 2 grupos

independentes dependentes

amostras pequenas?

amostras independentes?

distribuição conhecida? 



Renda anual nas quatro regiões de Ribeirão Preto

em mil Reais por ano

Amostra aleatória em quatro regiões da cidade.

As médias de ganho são diferentes? α = 1%
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H0:                                 

Todas as médias populacionais são iguais

H1:  Ao menos uma das médias difere das demais. 
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Supondo que distribuição seja normal



análise

de 

variância



A análise de variância de um fator (ANOVA) é uma técnica de 

teste de hipóteses usada para comparar as médias de três ou

mais populações.

anova



A variância é calculada de dois jeitos

diferentes; os dois valores resultantes

formam uma razão.

1. O MSB, quadrado médio entre, que consiste na variância entre as 

amostras, mede as diferenças relacionadas ao tratamento dado a cada 

amostra.

2. O MSW, quadrado médio dentro, que consiste na variância dentro 

das amostras, mede as diferenças relacionadas às entradas dentro da 

mesma amostra. A variância dentro das amostras deve-se a erro 

amostral. 

H0:  Todas as médias populacionais são iguais

H1:  Ao menos uma das médias é diferente das outras

anova



Uma distribuição F com g.l.N  = 3,  g.l.D = 23
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k – 1 = 3 N - K = 23
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177,00    

4.050,05

135,71      

1.741,39

210,14      

1.020,80

estatística teste

185,14

9.838,66

4.779

soma dos quadrados entre grupos

soma dos quadrados dentro dos grupos

= média de todos os valores



Média n

N 185,14 7                   66,26                     463,8

S 177,00 6                     0,00                         0,0

L 135,71 7              1.704,86                11.934,0

O 210,14 7              1.098,26                  7.687,8

Quadrado médio entre

20.086
6.695,33

média global = 177



n s2

N     7    9.838,66    59.031,9

S     6    4.050,05    20.250,2

L     7    1.741,39    10.448,4

O    7    1.020,80      6.124,8

95.855
4.167,61

6.955,33

4.167,61
1,669

Quadrado médio dentro



decisão

Interpretação

1,669

0,10

0 1 2 3 4 5
0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

Como F = 1,669 não cai na região de rejeição, não é 

possível rejeitar a hipótese nula.

Não há evidência suficiente para aceitar a alegação de 

que as médias não são iguais. Os ganhos são os

mesmos nas quatro regiões.

2,53
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norte sul leste e oeste  são iguais

norte  = sul =  leste = oeste
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norte sul leste e oeste  não são iguais

quem é diferente de quem?



Três ou mais grupos

A

B

C

A X B

A X C

B  X C
pós-teste para identificar quem é diferente

ou fator de correção de Bonferroni
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Gráfico 4.1 - Média das idades (anos) e respectivos desvios-padrões nos grupos Controle, Gestante, Obeso e Idoso.

Teste estatístico: análise de variância

p < 0,05*

Comparações múltiplas: Teste Student-Newman-Keuls

Controle vs Gestante p > 0,05 ns

Controle vs Obeso p < 0,05 *

Controle vs Idoso p < 0,05 *

Gestante vs Obeso p < 0,05 *

Gestante vs Idoso p < 0,05 *

Obeso vs Idoso p < 0,05 *



Você deseja comparar os salários recebidos por hora pelos

médicos de SP, RJ e Porto Alegre.  Para isso, você seleciona

ao acaso dez médicos em cada cidade. Sendo 0,01, é 

possível concluir que as distribuições dos salários dos 

médicos nessas três cidades são diferentes?

MI(1) NY(2) VA(3)

14,24 21,18 17,020

14,06 20,94 20,630

14,85 16,26 17,470

17,47 21,03 15,540

14,83 19,95 15,380

19,01 17,54 14,900

13,08 14,89 20,480

15,94 18,88 18,500

13,48 20,06 12,800

16,94 21,81 15,570

SP                RJ               PA
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O teste de 

Kruskal-Wallis



O teste de Kruskal-Wallis é um teste não-paramétrico que 

pode ser usado para determinar se três ou mais amostras 

independentes foram selecionadas a partir de populações 

com a mesma distribuição. 

H0: não há diferença nas distribuições das populações.

Ha:  há diferença nas distribuições das populações.

Kruskal-Wallis



Combine os dados e ordene os valores. Em

seguida, separe os dados de acordo com a 

amostra e some os postos de cada amostra.

Ri = a soma dos postos da i-ésima amostra.

Kruskal-Wallis



A distribuição amostral é uma distribuição qui-quadrado com k – 1 

graus de liberdade (onde k = o número de amostras).

Sendo dadas três ou mais amostras independentes, a 

estatística teste H para o teste de Kruskal-Wallis é:

onde k representa o número de amostras, ni é o 

tamanho da i-ésima amostra, N é a soma dos 

tamanhos das amostras e Ri é a soma dos postos 

da i-ésima amostra.

Rejeite a hipótese nula se H for maior que o número crítico. 

(Sempre use o teste monocaudal direito.)

R R R

Kruskal-Wallis



H0: não há diferença nas taxas de pagamento nas três cidades

Ha: há diferença nas taxas de pagamento por hora

hipóteses nula e alternativa

nível de significância

A distribuição amostral é qui-quadrado com g.l. = 3 – 1 = 2.

De acordo com a Tabela, o valor crítico é 9,210.

região de rejeição

valor crítico.

distribuição amostral

2

α = 0,01

Kruskal-Wallis



13,480 SP 3

14,060 SP 4

14,240 SP 5

14,830 SP 6

14,850 SP 7

14,890 RJ 8

14,900 PA 9

15,380 PA 10

15,540 PA 11

15,570 PA 12

15,940 SP 13

16,260 RJ 14

16,940 SP 15

17,020 PA 16

17,470 SP 17,5

17,470 PA 17,5

17,540 RJ 19

18,500 PA 20

18,880 RJ 21

19,010 SP 22

19,950 RJ 23

20,060 RJ 24

20,480 PA 25

20,630 PA 26

20,940 RJ 27

21,030 RJ 28

21,180 RJ 29

21,810 RJ 30

Os honorários praticados em São 

Paulo, em postos, são:

2, 3, 4, 5, 6, 7, 13, 15, 17,5, 22

A soma dá 94,5.

Os honorários praticados no RJ,

em postos, são:

8, 14, 19, 21, 23, 24, 27, 28, 29, 30

A soma dá 223.

Os honorários praticados em Porto Alegre

em postos, são:

1, 9, 10, 11, 12, 16, 17,5, 20, 25, 26

A soma dá 147,5.



R1 = 94,5, R2 = 223, R3 = 147,5

n1 = 10, n2 = 10 e n3 = 10, logo N = 30

A estatística teste, 10,76, cai na região de rejeição, 

portanto a  hipótese nula deve ser rejeitada

Há diferença entre os salários nas três cidades

estatística teste

decisão

Interpretação

9,210 10,76

94,52 147,52

10,76





anova Kruskal Wallis 

dependentes anova medidas repetidas Friedman

independentes

> 2 grupos





normal não normal
2 grupos

Teste t ou z Mann Whitney

dependentes Teste t pareado Wilcoxon

anova Kruskal Wallis 

dependentes anova medidas repetidas Friedman

independentes

independentes

> 2 grupos





Alice no  País das Maravilhas

Alice:

“Seu Gato, o senhor 

poderia me dizer, por 

favor, qual o caminho?”



Gato:
“Isso depende muito 

do lugar para onde 

você

quer ir.”

Alice no  País das Maravilhas



Alice:
“Não me importa 

para qual local.”

Alice no  País das Maravilhas



Gato:
“Nesse caso, 

não importa 

muito qual o 

caminho”

Alice no  País das Maravilhas
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