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O formalismo geral.
Ha duas populacdes. Suponha que nos interessa o atributo
“altura” (denotada por A abaixo) de cada populag3o.
A suposicao bdsica sobre a distribuicdo populacional:

2 2

A ~ N(p1,01), Az ~ N(u2,03)
Temos amostras retiradas das duas populacoes:
3171, ey 317,, (S 3271, Ceey 327,,,

Desejamos (€ o que nos interessa) testar a hipStese de igualdade
das médias (populacionais)

Ho : p1 = po
contra a desuguladade entre elas, que pode ser da forma
Ha @ p1 # p2

ou da forma
Ha @ p1 < pa( ou p1 > po)



O caso quando as variancias sdo conhecidas.

Embora parece impossivel na pratica, mas vamos conversar sobre o
caso quando as variancias (02 e 03) sdo conhecidas. (O impossivel
aqui é imaginar que as médias sdo desconhecidas—pois se fossem
conhecidas, entdo n3o teriamos problema em dizer se s3o iguais ou
ndo,—mas, a0 mesmo tempo, as varidncias sdo conhecidas.)

Ao denotar (recorde, na Estatistica, o chapéu * significa a

estimativa do pardmetro feito com base na amostra)

L1 L1
fir == (a1 +...+a1n), fio=—=(az1+...+azm)
n m
devemos calcular o seguinte valor:

fi1 — ji2

e usar a Distribuicio Normal Padr3o para calcular o limiar
correspondente ao nivel de significincia desejado do teste e
comparar o limiar achado com z.



O caso quando as variancias sao desconhecidas, mas um
teste predecessor qualquer indicou que elas sao iguais entre

si (1/2).

Nesse caso, além das estimativas de médias, precisamos calcular, a
fim de construir o valor que determinard a resposta de nosso teste,
as estimativas das variancias:

m

~ 1 n A2 K ]- A2
P = n_IZ(aLi—m) , 03 = ——= (a2 — ih2)
i=1

No passo de solucdo seguinte, usamos as duas estimativas para
estimar o valor comum das variancias; o resultado denota-se por
o2 ) R

(n—1)o2 + (m—1)03

02 —
n+m-—2




O caso quando as variancias sao desconhecidas, mas um
teste predecessor qualquer indicou que elas sao iguais entre

si (2/2).

Ent3o, o valor
H1 — {2

2 (5 + )

t=

responderd na questdo da aceitagdo/rejeicdo da hipdtes Hy quando
comparado com o limiar obtido da distribuicdo t-de-Student, cujo
nimero de graus de liberdade é (n+ m — 2), de acordo com o nivel
desejado de significancia do teste.



O caso quando as varidncias sao desconhecidas e quando
um teste predecessor qualquer indicou que elas n3o sao
iguais entre si (1/2).

Nesse caso, devemos construir, a fim de posterior uso que rejeitara
ou n3o a hipdétese Hp, o seguinte valor

o fin — 2
i) i)
91 92
n + m

Além de 7, devemos calcular o seguinte valor que auxiliard no
célculo dos graus de liberdade da distribuicdo t-de-Student:

_ (A+ B)?
()

onde R .




O caso quando as varidncias sao desconhecidas e quando
um teste predecessor qualquer indicou que elas n3o sao
iguais entre si (2/2).

O valor v deve ser arredondado para o inteiro mais préximo (a
proximidade vai guiar se o arredondamento serd para mais ou para
menos)

Em seguida, deve ser tomada a distribuicdo t-de-Student com

v — arredondado nimero de graus de liberdade. Essa distribuicdo e
o nivel de significancia desejado do teste determinardo limiar. A
comparacao do limiar com o valor 7 acarreta a rejeicdo ou n3o da
hipdtese Hp.



t Table

cum. prob tso ts teo tes teo tes tors t oo t 995
one-tail 0.50 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
two-tails 1.00 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01
df

1 1.963 3.078 6.314 12.71 31.82

2 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965

3 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541

4 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747

5 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365

6 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143

7 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998

8 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896

9 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821

10 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764

11 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718

12 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681

13 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650

14 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624

15 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602

16 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583

17 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567

18 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552

19 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539

20 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528

21 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518

22 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508

23 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500




Métodos ndo paramétricos (1/2).

Observe que no caso quando as varidncias sdo iguais, se
confirmarmos a hipdtese u1 = 2, poderemos entdo concluir que
as populagBes tém a mesma distribuicdo (do atributo altura).

A pergunta a ser tratada agora é: "Como obter uma conclusdo
sobre a semelhanca de duas distribuicdes sem saber nada sobre sua
forma?”

Nesse caso usam-se métodos paramétricos. Eis um de exemplos
(fonte " EStatistica Basica de W. de O.Bussab e P. A. Morettin).
Duas populacdes: criancas ensinadas matematica por método
tradicional e criancas ensinadas por um novo método.



Métodos ndo paramétricos (2/2).
Tomamos, ao acaso, 3 das criangas da populagdo T ("tratamento”
— novo método) e 2 criangas da populagdo C (" controle” —
metodos de ensino tradicional). Comparamos seu desempenho
(aplicando o mesmo teste) e as ordenamos.
Naturalmente, se o resultado de ordenacdo der

C C T T T

concluiremos que o novo método de ensino é mais eficiente, e se
der

T T T C C

concluiremos que o método tradicional é mais eficiente.

O problema de emissdo de decisdo é quando o resultado é algo
assim, por exemplo:

C T T T C

Para a solucdo existe o teste de Wilcoxon.



Comparacao de médias de diversas populacoes usando a
analise de variancia (1/4).
Tomei 4 amostras de tamanho 5 cada. Cada amostra adveio da
populacdo N(0,1).
Eis os valores (cada linha corresponde a uma das 4 amostras

la amostra: -1.9928097624 -0.9810024738 1.0485672052
-1.0991516544 -0.7552698571

2a amostra: -1.7053600268 0.2678797571 0.8454606565
-0.0007533413 -0.1981656280

3a amostra:  0.8583165119 -0.9311885079 -0.8630985081
0.3054040174 1.5008013298

4a amostra:  -1.5869830215 0.0385825038 -0.7693842649
0.6142350393 0.0905950287

As médias amostrais s3o
11 = —0.7559333 yip = —0.1581877 i3 = 0.174047 sy = —0.3225909

Isso indica que as médias populacionais s3o iguais entre si?
(HipGtese p1 = pp = p3 = pa, contra a hipdtese que pelo menos
duas médias sdo diferentes.)



Comparacao de médias de diversas populacoes usando a
analise de variancia (2/4).
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Comparacao de médias de diversas populacoes usando a
analise de variancia (3/4).

Soma dos quadrados das distdncias entre cada observacio e a
média de sua amostra:

4 5
SQtotal = 18.32611 = 3 (i — fij)?
=1 i=1

Soma dos quadrados das distancias entre cada observac3o e a
média COMUM (i) definida naturalmente como

soma de todas as 20 observacoes
20

i=

SQentre = 16.08361 = Z
j=1i

(i — )’

5
=1



Comparacao de médias de diversas populacoes usando a
analise de variancia (4/4).

A idéia de teste € assim: se Hp for verdade, entdo
SQentre = 16.08361 sera significativamente menor que
SQtotal = 18.32611.

A quantificagdo de "menor” faz-se seguindo a seguinte série de
calculos:

SQdentro = SQtotal — SQentre = 18.32611—-16.08361 = 2.242508

SQentre/(4 — 1)

= 0.7436169
SQdentro/(20 — 4)

Fobservado =

A distribuicdo chamada " F" permite nos dizer se Fobservado é de
fato pequeno o suficiente para que podermos n3o rejeitar Hy (ndo

rejeitar que 3 = fi2 = p3 = fia).



