Testes de hipdteses para a média de duas populagbes

terga-feira, 27 de junho de 2023 13:52

Nessa aula consideraremos apenas 0s casos em que as variancias populacionais sao
esconhecidas --> t-Student

Ainda assim, temos dois casos a tratar: Dados pareados e Dados nao-pareados

DADOS PAREADOS

Entende-se por dados pareados os dados de duas amostras dependentes ente si, ou seja,
gue sdao medidos segundo algum critério que introduz uma influéncia marcante entre os
pares de valores (antes e depois de algum tratamento).

Exemplo: Vamos submeter 6 animais de uma espécie a uma nova dieta e avaliar o efeito
desta (dieta) no ganho de peso dos animais.

Peso Animais antes da dieta
Peso Animais depois da dieta

Neste caso, as observacdes deverdo ser feitas nos mesmos animais, medindo uma
caracteristica antes e depois de serem submetidos ao tratamento.

DADOS NAO PAREADOS
Neste caso, os dados das duas amostras ndo estdo relacionados entre si, sdo individuos
diferentes.

Exemplos: Produtividade de um mesmo tipo de cultura em duas dareas diferentes; tempo de
execucdo de servico de duas maquinas diferentes; Peso de animais (diferentes) submetidos
a dois tipos de dieta; etc.

Para o caso de amostras independentes (dados ndo pareados) podemos ainda distinguir
duas situagdes, quais sejam:
e Variancias homogéneas: quando as varidancias, mesmo que desconhecidas, podem ser
consideradas iguais (com base nos dados amostrais e confirmada por um teste);
* Variancias heterogéneas: quando as variancias, mesmo que desconhecidas, podem ser
_censideradas diferentes (dados amostras e teste).

Comparando a distribuigdo normal com médias diferentes
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Comparando a distribuigdo normal com variancias diferentes
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TESTE DE HIPOTESE (BASEADO NA DISTRIBUICAO F) PARA HOMOGENEIDADE DE
VARIANCIAS (DUAS POPULACOES).

Como em qualquer outro teste, comecaremos pela formulagao das hipéteses: nula e
alternativa

. —
/> HO —?_/L )
HO: o2 = 0% z =
Ha: 6} >02 —— —» Hou (g_'z S
Z

em que: 012 e 022 sdo as variancias das populagdes 1 e 2, respectivamente.

Na hipétese nula (H0) estamos afirmando que a variancia das duas populac¢des sdo iguais
(homogéneas) e na hipdtese alternativa (Ha) esta contempla a situagdo em que a variancia
da populacdo 1 é maior do que a variancia da populagdo 2 (varidncias heterogéneas).
Portanto, vamos sempre realizar um teste unilateral a direita (dado o que esta posto na
hipdtese alternativa).

Quando desejamos comparar as variancias populacionais devemos utilizar a estatistica Fc,
dada pelo quociente (divisdo) entre as duas estimativas das variancias populacionais, ou

s€ja,
'

e

Amostra 1: tamanho n;; média amostral )?1; variancia amostral 512.
Amostra 2: tamanho n,; média amostral X,; varidncia amostral s2. QA9 -

Com os dados das amostras vamos calcular a Estatistica Fc e comparar seu valor com o
quantil tabelado da Distribuigcdo F, considerando v; e v, graus de liberdade associados ao
numerador e denominador, respectivamente. /577 —b Amentyoe P UL=Ni -\

FC: —EAAW —Vz=MNz-L

Sempre

Numeradorde Fc:v; =nqy — 1
usaremos a tabela considerando @ = 0,05
Denominador de Fc: v, =n, — 1

X}
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Exemplo: Com o objetivo de comparar as producdes médias, em toneladas/hectare, de duas
variedades de milho (A e B), foram observadas 5 unidades experimentais para cada
variedade e os resultados obtidos foram os seguintes.

VariedadeA 1,3 1,4 1,1 1,4 1,5

: 2,
VariedadeB 1,8 1,6 1,9 1,9 1,8
Ua = Ne N N _6515’

Dos dados amostrais obtemos, U ®

/ J [
Variedade A: tamanho n4 = 5; média amostral X, = 1,34; variancia amostral sj = 0,0231.
Variedade B: tamanho ng = 5; média amostral Xz = 1,80; varidncia amostral s,% = 0,0150.

N AN R
Vamos executar o teste F para verificar se as variancias podem ser consideradas
homogéneas ou ndo (¢ = 0,05)...e sé depois faremos um teste para comparagdo das
médias (em funcdo do resultado obtido)

1) Hipoteses Q.Z
\/\'D'. 9a =\ (VW\LCE{\ULGS> VO \XG«‘- 2 P \
= Go

o oo

2) Distribuicdo de Referéncia (Distribuigdo F)

WR““ 0l05 (W\\l)m)
& 77
. G M _
3) Estatistica do Teste (Fc)
[N
oo 2noo 0023t —(lsh

(A

Ny 0,0150

4) Conclusao _ = i c,b@ AO\
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Como o resultado do teste F indicou que as varidncias populacionais sio HOMOGENEAS,
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vamos agora proceder o TESTE DE HIPOTESE PARA COMPARACAO DAS MEDIAS
POPULACIONAIS (CONSIDERANDO VARIANCIAS HOMOGENEAS).

O primeiro passo, como sempre, é formular as hipoteses do teste (agora em relagao as
médias)

HO: py = pp
Ha: u, # up (teste de hipotese bilateral)

O que implica em hipdteses do tipo:

Como segundo passo-> faremos o teste considerando um nivel de significancia a (se nao
especificado, utilizaremos 5%)

No terceiro passo, faremos o esquema da Distribuicdo de Referéncia (no inicio deste
material mencionamos que iremos considerar sempre as variancias populacionais
desconhecidas) que é a t-Student.

Lembre-se: Concluimos, para nosso exemplo de milho, que as variancias populacionais sdo
homogéneas

Quando as variancias populacionais sdo consideradas homogéneas precisamos compor um
novo grau de liberdade v
para consultar a tabela da Distribuicdo t-Student (linhas da tabela) da seguinte forma:

M=m+n—2 — (n-1)r(ne-Y) —mi—tema -\ =Nene -2

@2 r \‘-\ [ ¥
.

R :—,h_k_‘___‘_
{a) Te=te bilateral &

"‘Z(ﬁoﬁ 2\%6

Variedade A: tamanho n, = 5; média amostral X, =/1,34; Varidncia amostral s3 = Q,%
Variedade B: tamanho ng = 5; média amostral Xz = 1,80;/varidncia amostral sﬁ, = 0,0150.

No quarto passo calculamos a Estatistica do teste (Tc). Também neste passo precisamos
considerar que as variancias foram consideradas homogéneas (no teste F) para usar a
estatistica adequada...que é! U -5 =0

oy 0
o Fa—X) —1<@/
Seomi s+ 75
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Em que: o desvio-padrdo combinado (S.,mp) € calculado por:

7\
1A v
(4 — 1521+ (ny ~ 1)§2)

nA+nB—2
R_

Scomb =

Amostras:
Variedade A: tamanho ny = 5; média amostral X, = 1,34; variancia amostral s = 0,0231.

Variedade B: tamanho ng = 5; média amostral Xz = 1,80; varincia amostral sﬁ, =0,0150

(5—-1)x0,0231+(5—-1) x0,0150
Scomb = c15_2 =/0,1380

Logo, a Estatistica Tc é dada por:

o >
(%~ %) — (ua Za) _ (£34—1,80) ~(0)

T 1 T 1 |
Scombx/a+@ 0,1380 |5+ Ho)ﬁéﬂ

No quinto passo concluimos sobre o teste:

Como o valor de Tc = —5,27 é maior (em mddulo) do que o valor tabelado (t,025;8) =
2,306), concluimos pela rejei¢cdo da hipotese HO, ou seja, as produces média das duas
variedade de milho sdo estatisticamente diferentes entre si (para um nivel de significancia
de 5%). Portanto, a variedade B é mais produtiva que a variedade A

Exemplo 2. Foi realizado um experimento com o objetivo de comparar os tempos gastos
na manobra com os arados Fucador e Erechim. Ambos os arados sao de tracao animal. Os

dados obtidos com 11 repeticoes para cada arado, foram os seguintes:

Fugador | 0,20 | 0,22 | 0,18 | 0,23 | 0,12 | 0,20 | 0,13 | 0,12 | 0,13 | 0,22 | 0,17
Erechim | 0,36 | 0,48 | 0.33 | 0,43 | 0,40 | 043 ] 0.33 | 0,36 | 0,35 | 0,40 | 0,35

Espera-se que o arado Fucador produza melhores resultados (gaste menos tempo médio na
manobra). Testar a hipdtese de que a média de tempo gasto com o arado Fugador (up) é
menor do que a média do tempo gasto com o arado Erechim (pg). ao nivel de 5%. Vamos
1) Faca um teste para verificar se as variancias sdo, ou ndo, homogéneas;

2) Faca um teste para comparacao das médias populacionais.

lesTE PARA HOMOGEWE DADE PT VARIANCIAS

AMpsTRA S - P
FucADOR. "=t , Xg= O1%F Af=0,0018

ERECHIM: M=l Xe =p 3y  Ae = 00023 < macoe

)
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