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Em 2002, o pequenino Oakland Athletics surpreendeu o mundo do
baseball ao conseguir destaque na Liga Americana mesmo contando
com a menor folha salarial de todos os times profissionais.

Auxiliado por Peter Brand (Jonah Hill), Billy Beane (Brad Pitt) resolveu
pensar diferente e prestar mais atencao nas estatisticas do que na
avaliacao e expectativas de olheiros veteranos.
https://www.youtube.com/watch?v=0h19anH4MdE
https://www.youtube.com/watch?v=3MjxoaynCmk
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e (s dados de uma amostra devem ser colocados todos em uma mesma coluna ou em uma mesma linha

* |Isto permite trabalhar com dados de varias amostras
Cada amostra ocupa uma coluna, e a primeira célula (primeira linha) tem um cabecalho/titulo com o

nome da amostra ou da variavel; ou

Cada amostra ocupa uma linha, e a primeira célula (primeira coluna) tem um cabecalho/titulo com o

nome da amostra ou da variavel; ou

Amostra 1

32,6

34,5

36,1

31,7

31,5

31,7

Amostra 2

35,7

33,3

38,2

34,6

33,3

Amostra 1 Amostra 2
32,6 35,7
34,5 33,3
36,1 38,2
31,7 34,6
31,5 33,3

31,7
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Analise de Dados - Ferramentas de Analise

Anova: fator unico Média movel

Anova: fator duplo com repeticao Geracao de numero aleatorio

Anova: fator duplo sem repeticao Ordem e percentil

Correlacao Regressao

Covariancia Amostragem

Estatistica descritiva Teste-T: duas amostras em par para médias

Ajuste exponencial e Teste-T: duas amostras presumindo
variancias equivalentes

Teste-F: duas amostras para variancias
e Teste-T: duas amostras presumindo
variancias diferentes

Analise de Fourier

Histograma * Teste-Z: duas amostras para médias
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Saidas

Amostra 1 Amostra 2
Média 33,01667 Média 35,02
Erro padrao 0,766993 Erro padrao 0,912907
Mediana 32,15 Mediana 34,6
Modo 31,7 Modo 33,3
Desvio padrao 1,878741 Desvio padrao 2,041323
Variancia da amostra 3,529667 Variancia da amostra 4,167
Curtose -0,26304 Curtose 0,639325
Assimetria 1,106138 Assimetria 1,088466
Intervalo 4,6 Intervalo 4,9
Minimo 31,5 Minimo 33,3
Maximo 36,1 Maximo 38,2
Soma 198,1 Soma 175,1
Contagem 6 Contagem 5
Nivel de confianca(95,0%)|1,971617 Nivel de confianca(95,0%) | 2,534637

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

12

PRO 2514 - Pesquisa Quantitativa em Gestdo de Operagbes



g%
fﬂ 2 Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
W =4 Departamento de Engenharia de Producao

<

PRO
/ / .
Saidas - Média
Amostra 1
;e . .~ . Média 33,01667
* Média. Medida de posicao mais frequentemente Erro padrao 0.766993
usada Mediana 32,15
Modo 31,7
* A média da populacao é representada por u, e a Desvio padrio 1,878741
media da amostra por X Varidncia da amostra 3,529667
Curtose -0,26304
Assimetria 1,106138
_ Xx; 32,6 + 345 + 36,1 + 31,7 + 31,5 + 31,7 Intervalo 4,6
X = N = 6 = 33,02 Minimo 31,5
Maximo 36,1
Soma 198,1
Contagem 6
Nivel de confianca(95,0%)|1,971617

e UXo%0s*s

13

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes PRO 2514 - Pesquisa Quantitativa em Gestdo de Operagbes



g & 2 Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
WS A Departamento de Engenharia de Producao
«F

PRO
/ °
Saidas — Mediana
Amostra 1

. . . .. Média 33,01667
* Mediana. Medida de posicao que divide a Erro padrio 0,766993
populacao ou a amostra em dois grupos de igual Mediana 32,15
Modo 31,7
tamanho. Desvio padrio 1,878741
* Na amostra 1, ordenamos os valores e temos: Xa”té”da da amostra 3'()5;2?22

urtose -0,
31,531,7 31,7 32,6 34,5 36,1 pr—— 1106138
A mediana é ponto central entre 0 32 e 49 Intervalo 4,6
elemento. Entre 31,7 e 32,6, que é 32,15 Minimo 31,5
Maximo 36,1
* Na amostra 2, cuja quantidade de elementos é Soma 198,1
. _ . , 0 Contagem 6
impar (N =5), a mediada é o 32 elemento =2 34,6 Nivel de confianca(35.0%) [ La71617

33,3 33,3 34,6 35,7 38,2

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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Saidas — Moda
Amostra 1
. . o~ . . Média 33,01667
* Moda. Medida de posicao que indica o valor(es) Erro padrao 0.766993
mais frequente na pulacao ou amostra Mediana 32,15
Modo 31,7
* O Excel se refere de Moda de forma incorreta como  [pesvio padrio 1,878741
termo Modo Variancia da amostra 3,529667
Curtose -0,26304
* Na amostra 1, o valor 31,7 ocorre duas vezes. Ele €  |Assimetria 1,106138
o0 mais frequente, a moda. Os demais valores nao se :\r/‘ltlﬁlrr‘;ago 3‘1"2
repetem Maximo 36,1
Soma 198,1
Contagem 6
Nivel de confianca(95,0%)|1,971617
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Saidas — Variancia
Amostra 1
A . ) . . o Média 33,01667
* Variancia. E uma medida de dispersao dos dados da o padrao 0,766993
populacao ou amostra em relacao a média Mediana 32,15
Modo 31,7
e A variancia populacional é representada por g%, e Desvio padrio 1,878741
Variéncia amostral por SZ Variancia da amostra 3,529667
Curtose -0,26304
Assimetria 1,106138
o 2 =\ 2 Intervalo 4,6
g2 = 2.0x; — 1) 2 — 2(x; — X) Minimo 31,5
N N—1 Maximo 36,1
Soma 198,1
Contagem 6
Nivel de confianca(95,0%)|1,971617
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Saidas — Desvio Padrao
Amostra 1
. . . . N Média 33,01667
* Desvio padrao. E uma medida de dispersao dos dados Erro padro 0766993
da populagao ou amostra em relagao a média. Mediana 32.15
e E dado pela raiz quadrada da varincia e tem mesma Modo _ 31,7
unidade de medida que os elementos da amostra e da  |2esvio padrdo 1,878741
média Variancia da amostra 3,529667
Curtose -0,26304
* A variancia populacional é representada por g2, e Assimetria 1,106138
variancia amostral por s? Intervalo 4,6
Minimo 31,5
Maximo 36,1
2 =2
/o2 2120 — 1) /2 2|1 2(x; —x)*  poma 128,
O = i\ 0% = = 4/ S% = Contagem 6
\ N \ N -1 Nivel de confianca(95,0%)|1,971617
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Saidas — Curtose (Achatamento)
Amostra 1

. . z Média 33,01667
e Curtose. E uma medida achatamento dos dados. E Erro padrio 0,766993
util vara verificar a Normalidade dos dados e sugerir [Mediana 32,15
transformacoes quando os dados se distanciam da g"e‘;f'/ioo —— - 87837141
distribuicao Normal. Varidncia da amostra 3,529667
. . . .~ Curtose -0,26304
* Curtose: medida de achatamento da distribuigao F—— 1106138
e <0: mais achatada que a Normal (platicurtica) Intervalo 4,6
. .. Minimo 31,5
* =0: parecida com a Normal (mesocurtica) MAximo 36,1
* >0: mais pontuda que a Normal (leptocurtica) Sl 198,1
Contagem 6
Nivel de confianca(95,0%)|1,971617

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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Achatamento
Curtose: medida de achatamento da distribuicao

<0: mais achatada que a Normal (platicurtica)

=0: parecida com a Normal (mesocurtica)

>0: mais pontuda que a Normal (leptocurtica)

L
o ™
5 7 9 11 13 15
Platocurtica Mesocurtica Leptocurtica
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Saidas - Assimetria

Amostra 1
, , Média 33,01667
* Assimetria. Erro padrio 0,766993
e Distrib. Assimétrica Positiva: Moda < Mediana < Média mejia”a 3323,115
. . . o~ . sy . ;s qe . 0do ’
e Distribuicao Simétrica: Média = Mediana = Moda Desvio padrio 1878741
* Distrib. Assimétrica Negativa: Média £ Mediana £ Moda  |Varidncia da amostra 3,529667
Curtose -0,26304
Assimetria 1,106138
Intervalo 4,6
Minimo 31,5
Maximo 36,1
Soma 198,1
Contagem 6
Nivel de confianca(95,0%)|1,971617
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Distrib. Assimétrica PO,Si’fiVa Distribuicdo Simétrica Distrib. Assimétrica Negativa
Moda < Mediana < Média Média = Mediana = Moda Média < Mediana £ Moda

21
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Saidas — Intervalo, Minimo e Maximo
Amostra 1

, . . .~ ) ] Média 33,01667
* Minimo. Medida de posicao que indica o menor Erro padrao 0,766993
valor observado na populagao ou amostra. Mediana 32,15
Modo 31,7
* Maximo. Medida de posicao que indica o maior Desvio padrio 1,878741
valor observado na populagao ou amostra. Variancia da amostra__|3,529667
Curtose -0,26304
* Intervalo. Refere-se a amplitude da populagao ou Assimetria 1,106138
amostra. E diferenca entre o maior e o menor valor :\';Ifﬁfr‘;af 3‘1"‘;
observado MAXImMO 36.1
Soma 198,1
— £ _ £ Contagem 6
Intervalo = Maximo — Minimo Nivel de confianca(95,0%) | 1,971617
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Saidas —Soma e Contagem
Amostra 1

, Média 33,01667
e Soma. E a soma de todos os valores observado na Erro padrio 0,766993
populacao ou amostra Mediana 32,15
Modo 31,7
Exi =326 + 34,5 + 36,1 + 31,7 + 31,5 + 31,7 = 198,1 Desvio padrao 1 878741
Varidancia da amostra 3,529667
* Contagem. E quantidade de valores na amostra ou  [curtose 10,26304
| ~ Assimetria 1,106138
populagcac Intervalo 4,6
N — 6 Minimo 31,5
Maximo 36,1
Soma 198,1
Contagem 6
Nivel de confianca(95,0%)|1,971617
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R

/ / °
Saidas — Nivel de confianca i
(intervalo de confianca — IC)
Amostra 1

) Média 33,01667

* Nivel de confianga. E a semi amplitude do intervalo  [Erro padréo 0,766993

de confianca para a média populacional u, calculada mzj'j”a 35'115

com base nos dado de uma amostra de tamanho N, |pesvio padrio 1,878741

com méd|a x e desvio padréo S Variancia da amostra 3,529667

Curtose -0,26304

S Assimetria 1,106138

,Ll — + t Py Intervalo 4,6

— "N-1; /2 /N Minimo 31,5

Maximo 36,1

Soma 198,1

¢ S Contagem 6

e = N-1;%/, = Nivel de confianca(95,0%)| 1,971617

" /24/N —
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PRO
/ .
Saidas — Intervalo de Confianca (IC)
Amostra 1

Média 33,01667
* Portanto, podemos concluir com os dados amostra  [Erro padréo 0,766993
que, ao nivel de confianca de 95%, a média mzj'j”a 2202
populacional esta dentro do seguinte intervalo (de  |pesvio padrio 1,878741
Conﬁanga): Varidncia da amostra 3,529667
Curtose -0,26304
S Assimetria 1,106138
= Intervalo 4,6
p— —_— - ,
u=x=t tN—1;04/2 ~ u=3302+1,97 T T
Maximo 36,1
Soma 198,1
31,05 < U< 34,99 Contagem 6
Nivel de confianc¢a(95,0%)|1,971617
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vf

PRO
/ ~
Saidas — Erro Padrao
Amostra 1
L N Média 33,01667
* Erro padrdo. E raiz quadrada da relagao entre a Erro padréo 0,766993
variancia e o tamanho da amostra. E uma medida Mediana 32,15
que relativiza a dispersdo dos dados em funcdodo ~ Modo 31,7
Desvio padrao 1,878741
tamanho da amostra Variancia da amostra 3,529667
Curtose -0,26304
[ Assimetria 1,106138
52 S Intervalo 4,6
—_— = — Minimo 31,5
V N \/N Maximo 36,1
Soma 198,1
Contagem 6
Nivel de confianca(95,0%) | 1,971617
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Graficos Estatisticos com o Excel

* Histograma
 Grafico de Pizza

* Grafico de dispersao
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Bloco :mqﬂe"m:fu_

|

23,6-20 1
20,1 - 28,5 2
28,6-31 8
31,1- 33,5 13
33,6-36 12
36,1 - 38,5 3
38,0 -41 1
| | |
Mais 0
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Histograma

15 - -

10 A T
5 I
0 . - : : : : . —

236- 261- 286- 31,1- 336- 361- 386-
26 285 31 335 36 385 41

Frequéncia
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12
10

Frequéncia

= N~ B O Co

Histograma

236-26 261-285 286-31 31,1-335 336-36 361-385 386-41

PRO
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WA i
Quarteto de Ascombe
X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4
10 8,04 10 9,14 10 7,46 8 6,58
8 6,95 8 3,14 8 6,77 8 5,76
13 7,58 13 3,74 13 12,74 8 7,71
9 8,81 9 8,77 9 /7,11 8 8,84
11 8,33 11 9,26 11 7,81 8 8,47
14 9,96 14 8,1 14 8,84 8 7,04
6 7,24 6 6,13 6 6,08 8 5,25
4 4,26 4 3,1 4 5,39 19 12,5
12 10,84 12 9,13 12 8,15 8 5,56
7 4,82 7/ 7,26 7 6,42 8 7,91
5 5,68 5 4,74 5 5,73 8 6,89

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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&”i“j Departamento de Engenharia de Producao Xl Yl X2 Y2 X3 Y3 X4 :

10 8,04 10 9,14 10 7,46 3 6,58

QU d rtetO d € 3 6,95 8 3,14 8 6,77 3 5,76

ASCQ m be 13 7,58 13 8,74 13 (12,74 3 7,71

9 3,81 9 8,77 9 7,11 3 3,84

11 8,33 11 9,26 11 /7,81 3 8,47

14 9,96 14 3,1 14 8,84 8 7,04

6 7,24 6 6,13 6 6,08 3 5,25

4 4,26 4 3,1 4 5,39 19 12,5

12 (10,84 12 9,13 12 8,15 3 5,56

7/ 4,82 7/ 7,26 7/ 6,42 3 7,91

5 5,68 5 4,74 5 5,73 3 6,89

Meédia 9 7,50 9 7,50 9 7,50 9 7,50

Variancia 11 4,13 11 4,13 11 4,12 11 4,12

Coef. de Corr. de Pearson 0,816 0,816 0,816 0,817

Reta de Regressao entre Xe Y [f(x) =3+ 0,5x| |f(x) =3+4+0,5x| |[f(x) =3+0,5x| |[f(x) =3+ 0,5x

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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. /,/ !/.d“
10 - 10 e
o _-- 0?2 %%

° ® o~ ° ° o -~
6 ’.,-*"' 6 /,.’
s e ® s - Relagao ndo linear

- - . 4 -
2 > entre as variaveis
0 0

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
14 Existéncia de outlier 14

l. /z" ‘.’.-
12 (valor extremo) T 12 T
10 e 10 7 Ponto de
/” . f/,

° Y ° ,l’ alavanca
° L 6 S |
a -7 a -7
2 2
0 0

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
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Exemplos de associacdes espurias

Fonte: http://www.tylervigen.com/spurious-correlations

PRO

Divorce rate in Maine ,
correlates with R< = 0,99256

Per capita consumption of margarine

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
4.95 per 1,000
8lbs
- =
2 03
= 4.62 per 1,000 v
.= 6lbs =
(] ¢]
@ 8
g 2
54 29 5
N2 L 1,000 \ 41bs g
= > + : o

3.96 per 1,000 2lbs
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

-®- Margarine consumed -¢- Divorce rate in Maine

42

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes PRO 2514 - Pesquisa Quantitativa em Gestdo de Operagbes


http://www.tylervigen.com/spurious-correlations

(B e i o
/e - o . PRO
Graficos como codificacao visual

Dados Codificacao Gréficos Decodificacao

Tarefa

43
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"Em qual dos graficos abaixo é mais evidente o tipo de defeitd™®°
gue esta ocorrendo com mais frequéncia em uma secao
produtiva da fabrica?

Defeitos por tipo

Defeitos por tipo

o N B O

EA BB BC A E C

Atencao para o erro de decodificacao do usuario (interpretacao, comparacao, etc.) na
leitura dos graficos
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4 5 Jhome ke v p)
Em qual dos graficos abaixo é mais evidente o tipo de defeito™°
gue esta ocorrendo com mais frequéncia em uma secao

produtiva da fabrica?

Defeitos por tipo Defeitos por tipo
16
14
12
10

14

11

o;mpmoo

s AN

A
B C ..’ A B C

7N

Atencao para o erro de decodificacao do usuario (interpretacao, comparacao, etc.) na
leitura dos graficos
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mX1 mX2



e
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obs | X, | X,
1 4 5
2 1 4
3 3 5
4 4 2
5 5 2
6 2 3
7 4 3

4

19

w

S

20
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R = 0,043
Sig = 85,3%

© O o0 @ O

obs | X, | X,
1 4 1
2 2 2
3 2 2
4 3 2
5 2 2
6 3 3
7 3 3

o
O

-’ I

19

(9

(9

20

R=0,529
Sig = 1,4%
@) ()]
@ @)
@) @)
@)
4 5

obs | X, | X,
1 3 5
2 2 5
3 2 5
4 2 5
5 5 4
6 1 4
7 3 4

O
O O
O

19 5 2
20 4 1

R =-0,555
Sig = 0,9%
@ @)
(@) (@)
@) (@)
@)
4 5
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"R =0,043 R = 0,529 R =-0,555 PRO

Sig = 85,3% Sig =1,4% Sig = 0,9%
5 o o ®e 5 . o6 5 *e
‘ ° % o, ¢ ‘ ‘ 7, ¢ ! ‘ ¢ v o
3 % ®e 3 ° o ° 3 oo o
) . . e > S, o > . :
1 . 1 . . o

3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4

X1 mX2 X1 mX2 X1 mX2

1 2
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Aula 2 — Conceito de teste de
hipotese
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\ll

Robert
DE NIRO STOI\'F PFSCI
ST,

{MARTIN SORS2AE e

Cassino (Martin Scorsese, 1995) CASINO

\[‘.R\H PCTIRES o STULS DA, o ECENDE ENTRERRIES o 4 6 FNAICAPP e

www.voutube.com/watch?v=v0fl HS79NA e i R SO AT

<0 ff)Cth'\ ot NUCBLAS FLECE] ™ RCAOLAS A2 hnU\FT‘u\“‘
- '?" eadsae G REMRA [6 AN ™S NARTIN SXRSESE 4 UNTVERSAL AXTIRE we
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7

H,: Hipotese nula
H;: Hipotese alternativa

* H, e H, sao mutuamente excludentes e complementares. Uma e
apenas uma das hipoteses é verdadeira

* Normalmente, a hipotese que se deseja provar no estudo €
posicionada como H, — hipdtese alternativa, o que define a
construcao das hipoteses

Ho:u =12
Hy:p# 12
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Significancia estatistica

H,: Hipotese nula
H;: Hipotese alternativa

e Amostra é colhida e suas caracteristicas sao analisadas

* Significancia estatistica do teste de hipotese (sig, p-value, o). E a
probabilidade de obter uma amostra aleatoria exatamente igual a amostra
colhida, supondo que a hipdtese nula seja verdadeira:

Prob(Amostra|H,):

* Se a significancia for baixa (<5% ou <1%) =2 rejeitar H, (H, é “verdadeira”)
Caso contrario, nao rejeitar H, (H, é “verdadeira”)
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Tipos de erros em teste de hipotese

Realidade

Hipotese nula é
verdadeira

Hipotese nula é Falsa

Hipotese nula é
rejeitada

Erro tipo |
(rejeitar Hipotese nula
verdadeira)

a: Significancia

Decisao correta

Hipotese nula ndo é
rejeitada

Decisao realizada

Decisao correta

Erro tipo Il
(ndo rejeitar Hipotese
nula falsa)
1-f: Poder

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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Comparacao de duas medias

Casos possiveis de comparacao de duas médias populacionais
* Dados emparelhados

* Dados nao emparelhados
* Variancias iguais entre os dois grupos
 Variancias desiguais entre os dois grupos

 Comparacao de duas variancias
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PRO
Planos experimentais basicos

Dados emparelhados Dados NAO emparelhados

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 1 Amostra 2
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Exercicio

Considere o teste de dois tipos de
ampadas realizado numa mesma
pancada. Foram testadas 10
ampadas de cada tipo até que

todas elas atingissem sua vida util.

Pode-se afirmar, ao nivel de
significancia de 5%, que as vidas
meédias das duas marcas de
lampadas sao diferentes?

Lampada

2p

O

RO

Soquete | Lampada 1
1 640 635
2 712 704
3 681 662
4 558 560
5 610 602
6 740 745
7 707 698
8 585 575
9 635 633
10 682 669
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PRO
~
Funcao Teste.T()

* Pode-se afirmar, ao nivel de significancia de 5%, que as vidas médias
das duas marcas de lampadas sao diferentes?

* Colocamos em H, (hipdtese alternativa) a hipotese que queremos
testar, que desconfiamos que seja a verdadeira — médias
populacionais sao (ou seriam) diferentes

Ho:pty = 1o
Hitpg # 1o

 Como os dados estao emparelhados através do soquete de teste,
usamos o teste t com dados emparelhados
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2 E

FLGIe] PAGINAINICIAL  INSERIR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS  REVISAD EXIBICAD -
- -~
[ Do Access D |%_b« |_|Tb, L=l Conexdes Al Y Y. Limpar 5" Preenchimento Reldmpago B2 Consalidar —} (—EF HEE = (\j—'j..ﬁ.na'lise de Dados)
'¢' — =F N A Z - i == . — |_ |_ F:|TT - :}‘ (R — -
[& Da Web . :=| Propriedades — ) Y- Reaplicar B+ Remaver Duplicatas E’}Tﬁte de Hipdteses ~ — 7 Solver
De Outras  Conexdes  Atualizar Zl Classificar  Filtro Texto para . Agrupar Desagrupar Subtotal
[ De Texta Fontes=  Existentes  Tudo - [ Editar Links A Y» Avancado Colunas = Validagdo de Dadas - En Relagdes - -
Obter Dados Externos Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Tapic Andlise
E3 - Jr
A B C o | E | F G H J K L M N R S T
1 |Soguete Ladmpadal Ldmpada2
2 1 640 635
3 | 2 712 704 | ]
4 3 631 662 . -
Teste-T: duas amuostras em par para medias ? pd
5 4 558 560
6 3 610 602 Entrada e
7 6 740 745 . = P QK
Intervalo da variavel 1: . = C S|
8 7 707 698 - SBS1:5B511 e
9 8 285 273 Intervalo da variavel 2: §C51:5C511 oz il
10 9 635 633
11 10 682 669 . . . Ajuda
Hipotese da diferenca de media: 0
. Ratulos
O enunciado pede para
: Alfa:
fazer o teste com nivel de ! 0,05
S|gn|f|canC|a de 5% Cpcoes de saida
(@) Intervalo de saida: SFS$1 2.5
20 l:::l Mova planilha:
21
2 l:::l Mova pasta de trabalho
23

| Plani | Plan2 | Plan3 | Pland | Plans | Plang | Plan7 Plan8

®

FRONTO
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Estatistica - MBLA POLI PROD - Excel

PAGINAINICIAL ~ INSERIR ~ LAYOUTDAPAGINA ~ FORMULAS ~ DADOS  REVISAO  EXIBIGAO
[ @ Do Access DE)- D D [2] Cnne:j:ﬁes Al Y Lim|:f-.||- ETEI = F‘reenchimentn.:n Relampago E:n Cnnsnlidaf |
[& Da Web ~ Propriedades - _ Reaplicar B+B Remover Duplicatas 5 Teste de Hipoteses =
De Outras Conexdes Atualizar L El Classificar  Filtro Texto para e . L
[hDETE}:tD Fontes = | Friclentes | Tudo - Editar Links T;'#Avangadcn Colunas O= validagdo de Dados ~ Relagdes
Obter Dados Externos Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados
I3 - Ix
A = C D E F G H I J L M ™
1 |Soquete Lampadal Lampada2 Teste-t: duas amostras em par para medias
2 1 640 635
3 2 712 704 Lampada 1.dmpada 2 .l
4 3 6381 662 Media 655 648,3
3 4 238 260 Varidncia 3504,667 3473,789
) 5 610 602 Observagt 10 10
7 6 740 745 Correlagac 0,992875
8 7 707 638 Hipotese 0
9 3 585 575 gl 9
10 9 635 633 Statt 3,002677
11 10 682 669 P({T<=t) ur 0,007446
12 t criticour 1,833113
13 P(T<=t) bi- 0,014892
14 t critico bi. 2,262157
15
16
17

18

S E
=
LE

Agrupar

-

Estr
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Saidas
Lampada 1l | Lampada 2
Média 655 648,3
Variancia 3504,667 3473,789
Observacoes 10 10
Correlacao de Pearson 0,992875
Hipotese da diferenca de média 0
gl 9
Statt 3,002677
P(T<=t) uni-caudal 0,007446
t critico uni-caudal 1,833113
P(T<=t) bi-caudal 0,014892

t critico bi-caudal

2,262157

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

PRO

Valor da média
amostral

Valor da variancia
amostral

Tamanho da
amostra
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Saidas

Lampada 1 Lémp){da 2
Média 655 / 648,3
Variancia 3504,667| /3473,789
Observacoes 10
Correlacao de Pearson 0,992875
Hipotese da diferenca de média 0
gl 9
Statt 3,002677
P(T<=t) uni-caudal 0,007446
t critico uni-caudal 1,833113
P(T<=t) bi-caudal 0,014892

t critico bi-caudal

2,262157

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

Valor do coeficiente de ﬂ
correlacdo linear de Pearson °RO
entre os dados das duas

amostras

Diferenca suposta entre as
médias populacionais
A= py — pp

Numero de graus de
\‘ liberdade do teste de

hipotese
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Saidas

Lampada 1 | Lampada 2/
Média 655 648,3
Variancia 3504,667| 3473,789
Observacgoes 10 / 10
Correlagao de Pearson 0,992875 / )
Hipbtese da diferenca de média 0 / /
gl 2 / e
Stat t 3,002677]"
P(T<=t) uni-caudal 0,007446|"
t critico uni-caudal 1,833113—— |
P(T<=t) bi-caudal 0,014892
t critico bi-caudal 2,262157

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

R

PRO

Valor da estatistica t de
Student observada com os
valores das amostras

tCalculado

Significancia do teste
unicaudal

Ho:py = o
Hytpg > 1

Valor critico da
estatistica t de Student
para o teste unicaudal

tgl;a
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Saidas

Lampadal | Lampada 2
Média 655 643,3
Variancia 3504,667| 3473,789
Observacgoes 10 / 10
Correlagao de Pearson 0,992875 /
Hipbtese da diferenca de média 0 / /
gl a9/
Stat t 3,002677 /
P(T<=t) uni-caudal 0,007446,
t critico uni-caudal 1,833113 /
P(T<=t) bi-caudal 0,014892
t critico bi-caudal 2,262157

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

R

PRO

Valor da estatistica t de
Student observada com os
valores das amostras

t

Calculado

Significancia do teste

bicaudal
Ho: 1y # Uz
Hytpy = pp

Valor critico da
estatistica t de Student
para o teste bicaudal

t,.
gl;o/2 .
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" Ao rejeitar a hipotese nula (H,), de igualdade entre as médias populacionais, apro

probabilidade de cometer um erro é de apenas 1,5%

Lampada 1l | Lampada 2
Média 655 648,3
Variancia 3504,667 3473,789
Observacoes 10 10
Correlacao de Pearson 0,992875
Hipotese da diferenca de média 0
gl 9
Statt 3,002677
P(T<=t) uni-caudal 0,007446
t critico uni-caudal 1,833113
P(T<=t) bi-caudal 0,014892
t critico bi-caudal 2,262157

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

Devemos rejeitar a
hipdtese nula (H,) —
igualdade das médias

Uma outra forma de
chegar a essa conclusao
é que o valor de t, . 1ado
(3,002677) é maior que
o valor de tCritico
(2,262157). O valor de
teaiculado €5ta dentro da
regiao critica.
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Exercicio

Foram testadas 10 lampadas de duas marcas
distintas. A tabela ao lado mostra a vida observada
de cada lampada testada.

Observe que esse exercicio € semelhante ao
anterior, mas agora os dados nao estao
emparelhados.

Pode-se afirmar, ao nivel de significancia de 5%,
qgue as vidas médias das duas marcas de lampadas
sao diferentes?

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

O

Lampada 1 | Lampada }Zm
640 635
712 704
681 662
558 560
610 602
740 745
707 698
585 575
635 633
682 669
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Os dados nao estdo mais emparelhados. grg
Vamos fazer o teste de hipotese supondo, inicialmente, que a

variancia (6%) nas duas populacdes s3o iguais

Andlise de dados 7 >

o n o e — Teste-T: duas armostras presuminde varidncias equivalentes ? 4
Histograma P Entrada oK
Média movel Cancelar Intervalo da variavel 1: SBS1:5B511 Pz

Geracdao de numero aleatorio Cancelar
Ordem e percentil ) Intervalo da variavel 2: §C51:5C511 2%

Regressao Ajuda e

uda

Amaostragem . Hipotese da diferenca de média: 0 =
Teste-T: duas amostras em par para medias

Teste-T: duas amostras presumindo varidncias eguivalen 7 RBE

Teste-T: duas amostras presumindo varidncias diferentes Rotulos

Teste-7: duas amostras para médias b Alfa: 0.05

Cpcdes de saida

(@) Intervalo de saida: 5K51 2.7
IEI Mova planilha:

El Mova pasta de trabalho
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N Estimativa da variancia 4
Sa | d as das populacdes (que sao

supostas iguais) com

base nas variancias

Lampada 1 Lémpada/z amostrais
Média 655 648,3
Variancia 3504,667|  3473,789
Observagbes | ____ 10 / 10 NG 4 4
Variancia agrupada | 3489,228 ,'/ vumero de graus de
- , ST e liberdade do teste de
Hipotese da diferenca de média 0 ot
o {, 18 ipotese
| |
otatt . = 0,2>3627 = ' Valor da estatistica t de
P(T<=t) uni-caudal 1 0,401329|
— , : . Student observada com os
t critico uni-caudal - 1,734064| .,
- I : valores das amostras
P(T<=t) bi-caudal . 0,802658| ¢
t critico bi-caudal « 2,100922) Caleulado
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Saidas

Lampada 1 LémpadaZ
Média 655 648,3
Variancia 3504,667| 3473,789
Observacgoes 10 / 10
Variancia agrupada 3489,228 / )
Hipbtese da diferenca de média 0 / /
gl 18/ 7
Stat t 0,253627
P(T<=t) uni-caudal 0,401329 7
t critico uni-caudal 1,734064— |
P(T<=t) bi-caudal 0,802658
t critico bi-caudal 2,100922

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

Valor da estatistica t de
Student observada com os
valores das amostras
T

Calculado

Significancia do teste
unicaudal

Ho:pty = 1y
Hiytpy > 1y

Valor critico da
estatistica t de Student
para o teste unicaudal

tgl;oc
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Saidas

Lampada 1 Lémpadal
Média 655 648,3
Variancia 3504,667| 3473,789
Observacgoes 10 / 10
Variancia agrupada 3489,228 /
Hipbtese da diferenca de média 0 / /
gl 18 / /
Stat t 0,253627 /
P(T<=t) uni-caudal 0,401329
t critico uni-caudal 1,734064 /
P(T<=t) bi-caudal 0,802658"
t critico bi-caudal 2,100922

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

Valor da estatistica t de
Student observada com os
valores das amostras
T

Calculado

Significancia do teste
bicaudal

Ho: 1y # Uz

Hytpy = pp

Valor critico da
estatistica t de Student
para o teste bicaudal

t,.
gl;o/2 o
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" Ao rejeitar a hipotese nula (H,), de igualdade entre as médias populacionais, apro
probabilidade de cometer um erro é de 80,3% — extremamente alta!

Lampada 1l | Lampada 2
Média 655 648,3
Variancia 3504,667 3473,789
Observacoes 10 10
Variancia agrupada 3489,228
Hipotese da diferenca de média 0
gl 18
Statt 0,253627
P(T<=t) uni-caudal 0,401329
t critico uni-caudal 1,734064
P(T<=t) bi-caudal 0,802658

t critico bi-caudal

2,100922

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

Nao é possivel rejeitar a
hipdtese nula (H,) —
igualdade das médias

Uma outra forma de
chegar a essa conclusao
é que o valor de t, . 1ado
(0,253627) é menor que
o valor de tCritico
(2,100922). O valor de
teaiculado €5ta fora da
regiao critica.

70

PRO 2514 - Pesquisa Quantitativa em Gestdo de Operagbes



.:: Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
.4 Departamento de Engenharia de Producéo

Agora, vamos fazer o teste supondo que a variancia (o
duas populacdes sao nao iguais

Analise de dados

Ferramentas de analise

X

%) nas

Histograma

Media movel

Geracao de namero aleatario

COrdem e percentil

Regressdo

Amostragem

Teste-T: duas amostras em par para médias

Teste-T: duas amostras presumindo varidncias equivalent
Teste-T: duas amostras presumindo varidncias diferentes
Teste-Z: duas amostras para médias

Ok

Cancelar

Ajuda

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

Teste-T: duas amostras presurnindeo vanancias diferentes

Entrada

Intervalo da variavel 1: SES1:SES11 Fhz
Intervalo da variavel 2: CC51:50511] Fz
Hipotése da diferenca de média: 0

Raotulaos

Alfa: 0,05

Opcoes de saida

(®) Intervalo de saida: SPS1 2.5
l:::l Mova planilha:

l:] Mova pasta de trabalho

Cancelar

Ajuda
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Saidas

Lampada 1|Lampada 2
Média 655 648,3
Variancia 3504,667| 3473,789
Observacoes 10 10
Hipotese da diferenca de média 0
gl 18
Statt 0,253627
P(T<=t) uni-caudal 0,401329
t critico uni-caudal 1,734064
P(T<=t) bi-caudal 0,802658
t critico bi-caudal 2,100922

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

Nao é possivel rejeitar a
hipdtese nula (H,) —
igualdade das médias. A
mesma conclusao do
teste anterior

Ao rejeitar a hipotese
nula (H,), de igualdade
entre as médias
populacionais, a
probabilidade de cometer
um erro é de 80,3% —
extremamente alta!
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BPATECES Eitre os dois testes t — supondo variancias R

populacionais iguais e supondo variancias desiguais

Resultado supondo variancia populacionais desiguais

Mas qual dos dois

teste utilizar?

Resultado supondo
variancia populacionais
desiguais

0,253627

0,401329

1,734064

Lampada 1|Lampada 2
Média 655 648,3
Variancia 3504,667| 3473,789
Observacoes 10 10
Hipotese da diferenca de média 0
gl 18
Stat t 0,253627
P(T<=t) uni-caudal 0,401329
t critico uni-caudal 1,734064
P(T<=t) bi-caudal 0,802658

0,802658

t critico bi-caudal

2,100922

2,100922

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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Comparacao de duas medias populacionais g

com dados nao emparelhados

* Antes de fazer a comparacao das médias das duas populacdes (através dos
dados das duas amostras), é preciso primeiro testar a igualdade das
variancias populacionais como seguinte teste de hipotese:

HO: 0'12 — 0-22
Hl: 0-12 +* 0-22

* Se H, (igualdade de médias) nao for rejeitada, a compara¢ao das duas

médias é feita supondo que variancia populacionais sao iguais

* Caso contrario, se H, (igualdade de médias) for rejeitada, a comparagao das
duas médias é feita supondo que variancia populacionais sao desiguais

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes PRO 2514 - Pesquisa Quantitativa em Gestdo de Operagbes



~ Teste F de comparac3o de duas variancias s
populacionais

Analise de dados 7 pod

Eerramentas de analise oK

Covaridncia .
Estatistica descritiva Cancelar
Ajuste exponencial Teste-F: duas amostras para variancias ? 4
Teste-F: duas amostras para varidncias _
Analise de Fourier Ajuda Entrada

His;tngrarpa Intervalo da variavel 1: $B%1:5B511
Media movel
Geracdo de nimero aleatdrio Intervalo da variavel 2: SC51:5C511
COrdem e percentil

Regressao W Rétulos Ajuda

y 0,025
/ Opcles de saida
2.5

| |

Cancelar

Usar um nivel de significancia que seja a metade (@) Intervalo de saida: SUST
ao do teste de interesse final — comparacao de () Noya planilha:
duas médias. Isso por que o teste que sera () Nova pasta de trabalho

realizado é unicaudal, e nao bicaudal
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C Foi realizado um teste unicaudal,  PRO
Sa|da e nao bicaudal:
rH L2 < 2
0- 91 = 02
<
Lampada 1 | Ldmpada 2 kHl: of > o2
Média 655 648,3
Varianci 3504,667| 3473,789 , .
Ozliorslzr\(/:;aﬁes . 10 : /’LO/ Valor da estatistica F de Snedecor
ol & 5 5 observada com os valores das amostras
F 1 008889 I:Calculado
P(F<=f) uni-caudal 0,494849 —
F critico uni-caudal|  4,025994 \‘ Significancia do teste

| Valor critico da estatistica F de

Snedecor para o teste ty .,
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| Relembrando o teste que desejamos fazer é: PRO

C 2 2
Ho: 0 = 05

2 2
Hy: 0y # 05

Lampada 1 | Lampada 2

Média 655 648,3 Ao rejeitar a hipotese nula (H,), de
Variancia 3504,667| 3473,789 igualdade entre as variancias
Observagoes 10 10 populacionais, a probabilidade de
EI ] 008882 2 cometer um erro é de 99,0%.
p(F<=f) uni-caudal 0:494849 A hipdtese nula (H,) ndao pode ser
F critico uni-caudal|  4,025994 rejeitadal

Sabendo que as variancias populacionais sao iguais, também sabemos qual
teste t devemos fazer para comparar as médias populacionais com as duas
amostras que temos

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes PRO 2514 - Pesquisa Quantitativa em Gestdo de Operagbes
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<

Comparando duas médias com dados nao PRO
emparelhados

1.

Prof. Dr. Renato de Oliveira

Verificar ser as variancias populacionais sao iguais ou nao
atraves do teste F

Se as variancias forem iguais, comparar as duas medias
com o teste t com variancias iguais

Se as variancias forem desiguais, comparar as duas médias
com o teste t com variancias desiguais.

Moraes PRO 2514 - Pesquisa Quantitativa em Gestdo de Operagbes
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Usando funcoes do Excel

para
esse

resolver novamente
oroblema

Relembrando: duas amostras com o mesmo
tamanho, com dados nao emparelhados, e
gueremos verificar se as médias sao diferentes
ao nivel de 5% de significancia.

{Hoilh = H2

Prof. Dr. Renato de Oliveira M

OOOOO

O

Lampada 1 | Lampada é&:)
640 635
712 704
681 662
558 560
610 602
740 745
707 698
585 575
635 633
682 669
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erfficarser-ds variancias populacionais sao iguais ou nao

PRO
/ ~
através do teste F - Funcao Teste.F()
E ¥ Estatistica - MBA POLI PRO - Excel
PAGINAINICIAL  INSERIR  LAYOUTDAPAGINA ~ FORMULAS  DADOS  REVISAO  EXIBICAD
alla
D db Calibri Quebrar Texto Automaticamente lumerc L
Eg - =
Colar N T S Mesclar & Centralizar og 000 | 0 Formatagao Formatar como E
- . " 7| Condicional Tabela
Area de Transf.. Fonte Alinhamento NUmero Estilo
CONCATE... ~ X & Jr || =TESTEF(A2:A11;82:B11)
A B C D E F G H J K L M M (
1 Lémpadal_LémpadaE_
2 640 635
2 I =TESTE.F(AZ:A11;B2:B11)
4 681 662
5 558 560
& 610 602
7 740 745
8 707 698
g 585 575
10 635 633
11| EE»E. EEEI. 30

12

)




SAferifiearset-s variancias populacionais s30 iguais ou n3o O

PRO

através do teste F - Funcao Teste.F()
H ©-

FGIlNe]  PAGINA INICIAL

.nllj % Calibri
Eg -

Are

D

1
2
3
4

W00 =] Oh LN

11
12

-

Cuilar i N T S ~
a de Transf.. Ta
3 -
A B
Lampada 1 Lampada 2
640 635
712 704
681 662
558 560
610 602
740 745
707 698
585 375
635 633
682 669

Estatistica - MBA POLI PRO - Excel
INSERIR, LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAD EXIBICAQ

111 ~|A A ==_ H- E_EluehrarTe:-:tu:nAutnmaticamente Mamero - s 4
= =7 =F |:| |£|-
. . -Eh - === & as MesclarECentralizar - =2, 04 000 fT:i':' -':EE Formatagao Formatar como E
Condicional = Tabela = |
Fonte e Alinhamento Ma Mumero e Estilo
j], =TESTE.F(A2:A11;B2:B11)
C D E F 3 H ] K L P M [
D,EEEI?'
——
81
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Verlflcar ser as variancias populacionais sao iguais "
ou nao atraves do teste F - Funcao Teste.F()

Hy: 0f = 0¥ Usar a fungao teste.t do Excel.

H, 012 " 022 Os parametros sao:
e Matriz 1 — dados da amostra 1
 Matriz 2 — dados da amostra 2
e Significancia do teste: 0,9897 ~

99,0%

* Ao rejeitar H, a probabilidade de
cometer um erro é de 99%. Alto
demais. Erro (quase) certo

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes
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s N . ~ . . / ] PRO
Como as variancias sao I8UaAlS, cOmpardr as duas meédias
« N . . .
com O teste t com variancias I8UAIS
E - Estatistica - MB&A POLI PRO - Excel
PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS  DADOS REVISAD EXIBICAD
db Calibri 11 > Quebrar Texto Automaticamente | Gera -
Egy - =
Colar N I S Mesclar e Centralizar og 000 | %2 Formatagdo Formatar como E
N ! ' Condicional Tabela
Area de Transf... Fonte Alinhamento Mimero Estilo
CONCATE... ~ X & Jx || =HTESTET(A2:A11;B2:B11;2;2)
A B C D E F G H ] K L ¥ M {
1 _Lémpada 1_Lémpada 2
2 640 635
3 712 704 0,98597
4 681 662
S| sss s —+TESTE.T{£2:A11;B2:811;2;2)
& 610 602
7 740 745
a8 707 698
5 585 575
10 635 633
11 GE2 Ga9
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s N . ~ . . / ] PRO
Como as variancilas sao I8UaAlS, cOmpardr as duas médias
e« NN [ . .
com o teste t com variancias I8UAIS
H ©- * Estatistica - MBA POLI PRO - Excel
PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAD EXIBICAD
ﬂ .%. . . £ - _ — = . - [..-—|
- - == &~ - 4
D EEI ] e 11 A A — a =* Quebrar Texto Automaticamente  |Ndmero I-h I;I
Colar < N I § - & -~ . A- === &3= MesclarECentralizar - =, 0p 000 €8 09 Fu:urr‘r?a_tagacu Formatar como E
- Condicional = Tabela ~ |
Area de Transf... Fonte a Alinhamento P Mumero a Estilo
D5 - Jx || =+TESTE.T(A2:A11;B2:B11;2;2)
A B C D E F 3 H J K L P ™ [
1 |Ldmpada l LAmpada 2
2 640 B35
3 712 704 0,9897
4 a8l o622
5 558 260 {LEDE?;
7] 610 602
7 740 745
8 J07 a9s
G 585 575
10 B35 B33 84

11 682 il
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- Funcao Teste.T() com dados nao e
emparelhados
S| ﬁo: = ,u;:,‘ Usar a fungdo teste.t do Excel. Os parametros sao:
Hy:pih = pp * Matriz 1 — dados da amostra 1
* Dados nao emparelhados e * Matriz 2 — dados da amostra 2

com variancias iguais » Caudas — tipo do teste:

* Significancia do teste: 0,8027 1. Teste monocauda
~ 80,3% 2. Teste bicaudal
* Ao rejeitar Hy, a probabilidade « Tipo
de cometer um erro é de 1. Dados emparelhados
80,3% — muito alta! 2. Dados ndo emparelhados com varidncia iguais

3. Dados nao emparelhados com variancia desiguais

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes PRO 2514 - Pesquisa Quantitativa em Gestdo de Operagbes
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Exercicio original com
dados emparelhados

Como os dados estao emparelhados,
nao é preciso verificar se as variancias
Sa0 iguais, e vamos direto ao teste t
para comparar as duas medias

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

O

Soquete | Lampada 1 | Lampada 2pRo
1 640 635
2 712 704
3 681 662
4 558 560
> 610 602
6 740 745
7 707 698
8 585 575
9 635 633

10 682 669
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'f De n
Comparacao de duas medias com dados CPRO)
emparelhados com a funcao Teste.T() do Excel
H < &~ s Estatistica - MBA POLI PRO - Excel
PAGINA INICIAL  INSERIR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS  REVISAQ EXIBICAD
E‘E:' Calibri 11 - = = ¢ Quebrar Texto Automaticamente | Nimero .-_ _
5 L s
Colar El N I 5 | ] = = = & 3= [E Mesclar e Centralizar 2 - g5 o0 | 4§ 5 | Formatacio Formatar como
P n o I _ ' " | Condicional Tabela
Area de Transf... Fonte Alinhamento Mumero Estilo
CONCATE... ~ X ﬁ =+TESTE.T[B2:511;[2:C11;2;1}|
A B C D E F G H J K L M N |
1 Soguete _Lémpada 1_L§mpada 2
2 1 640 635
3 2 712 704
4 3 631 662
5 | s 558 560 =+TESTE.T(B2:BE11;C2:C11;2;1)
6 5 610 602
7 6 740 745 o .
5 - —— — O valor do ultimo parametro
9 g 585 575 indica que os dados estao
10 9 635 633 emparelhados
1 10| 682 669
| | | | | |
-1



“Comparacdo de duas médias com dados o
emparelhados com a funcao Teste.T() do Excel

E (-J‘" ¥ Estatistica - MBA POLI PRO - Excel
I8  PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAD EXIBICAD

ﬁD EE ] Calibri -[11 ~| A A = = — ’E-f"* E_!-'EluebrarTextnAutnmaticamente Mumero - I;IJ
Colar ¥ N T s~ - ds A~ === €& = =] Mesclar e Centralizar - (F2 . 0p oo 58 8 F':'m?a_ta';ﬁ':' Formatar como
d Condicional - Tabela -
Area de Transf... Fonte M Alinhamento P MNamero M Estilo
ES - Jx || =+TESTET(B2:B1L;C2:C11;2;1)
A B C D E F G H ] K L M M l
Sogquete Lampadal Lampada 2
2 1 640 635
3 2 112 704
4 3 681 662
5 4 228 260 D,Dl45|.|
B 3 610 602
7 6 740 745
a 7 707 698
9 8 585 575
10 9 635 633
: 10 682 669 88



é‘-}fﬂ‘&% : e : )
} W Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
&}’ Wl* Departamento de Engenharia de Producao

@

PRO

Funcao Teste.T() com dados emparelhados

JHor gy = ptp
4 Hl:‘ul * Ur /\

~
~ -

~———_—

e Significancia do teste:
0,0149~ 1,5%

* Ao rejeitar H, a
probabilidade de cometer
um erro é de apenas 1,5%

Prof. Dr. Renato de Oliveira Moraes

Usar a funcao teste.t do Excel. Os parametros sao:
e Matriz 1 — dados da amostra 1
e Matriz 2 — dados da amostra 2

* Caudas —tipo do teste:
1. Teste monocauda
2. Teste bicaudal

* Tipo
1. Dados emparelhados
2. Dados nao emparelhados com variancia iguais
3. Dados nao emparelhados com variancia desiguais
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Resumo sobre a comparacao de duas medias
populacionais

* Dados emparelhados = fazer o teste t de Student com dados
emparelhados
* Dados NAO emparelhados

1. Verificar se as variancias populacionais sao iguais ou nao com o
teste F de Snedecor

2. Fazer o teste t adequado

e Se as variancias forem iguais, comparar as duas meédias
populacionais como teste t com variancias iguais

* Caso contrario, se as variancias forem desiguais, comparar as
duas meédias populacionais como teste t com variancias
desiguais

@

PRO
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Obrigado |
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