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DUAS POPULAÇÕES

5.5.3



CENSO AMERICANO (repositório UCI): 
Há diferença de idade entre os sexos?

32561 pessoas (linhas)
idade, sexo, etc

● variável de interesse (resposta): quantitativa (age)
● avaliadas 1 única vez
● variável explicativa: qualitativa (sexo: 1=F, 2=M)

age ~ Normal (μi,σi
2)? ● unidades independentes

● parâmetros diferentes entre os sexos (i=1,2)

μi, para i=1,2
H0: 
μ1=μ2
H1: μ1≠μ2

t.test()

scipy.stats.ttest_ind

σi
2’s conhecidos

σ1
2=σ2

2=σ2 desconhecido

σ1
2≠σ2

2 desconhecidos

Testes t de Student

Teste para a média de duas populações Normais (teste t de Student)

predizer se um indivíduo ganha mais de 50K/ano, a 
partir de variáveis explicativas, tais como sexo, 
idade, tempo de educação, ...



Estatística do teste

Pergunta: Há diferença entre as idades dos homens e das mulheres?

H0: μ1 = μ2
Ha: μ1 ≠ μ2

     
     

● X: idade do indivíduo
● Xij ~ Normal (μi,σ

2), E(X)=μi,  V(X)=σ2

i = 1 (F), 2 (M)
j = 1, …, n=30162, independentes
                 (completos)

teste bicaudal

suposições: 
❖ variâncias iguais (homocedasticidade)
❖ distribuição normal
❖ independência
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região de rejeição

sob H0

Teste t de Student: variâncias iguais



fixa-se α = 0,05
p-valor< 0,0001 
Decido por Ha, pois p-valor < α

Decisão: em média, as idades de homens e mulheres não são iguais a um 
nível de significância de 5%

H0: μ1 = μ2
Ha: μ1 ≠ μ2

     
     

stats.ttest_ind(dataF,dataM, equal_var = True)

MAS 2 ANOS DE ≠ É IMPORTANTE? TAMANHO AMOSTRAL?



Verificação das suposições
H0: 
Ha:

     
     

H0: idade tem distribuição normal
Ha: idade não tem distribuição normal

     

stats.probplot()
stats.shapiro()
stats.kstest()

p-valor< 0,0001 
Decido por Ha, pois p-valor < α

p-valor< 0,0001 
Decido por Ha, pois p-valor < α

stats.levene()
stats.bartlett()
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Estatística do teste

Pergunta: Há diferença entre as idades dos homens e das mulheres?

H0: μ1 = μ2
Ha: μ1 ≠ μ2

     
     

● X: idade do indivíduo
● Xij ~ Normal (μi,σi

2), E(X)=μi,  V(X)=σi
2

i = 1 (F), 2 (M)
j = 1, …, n=32561, independentes

teste bicaudal

sob H0

stats.ttest_ind(dataF,dataM, equal_var = False)

Teste t de Student: variâncias diferentes





CENSO AMERICANO (repositório UCI):
Há injustiça entre os sexos?

32561 pessoas (linhas)
target, sexo, etc

● variável de interesse (resposta): qualitativa (target)
● avaliadas 1 única vez
● variável explicativa: qualitativa (sexo: 1=F, 2=M)

target ~ Bernoulli (pi)
● unidades independentes
● parâmetros diferentes entre os sexos (i=1,2)

pi, para i=1,2 H0: p1=p2
H1: p1≠p2

Teste para a comparação de 2 proporções



Teste exato: teste qui-quadrado para independência ou homogeneidade de distribuições (Bernoulli)

H0: p1=p2
H1: p1≠p2

target <=50K >50K All

sex

Female 8670 
(89%)

1112 
(11%)

9782

Male 13984 
(69%)

6396 
(31%)

20380

All 22654 7508 30162

chisq.test

scipy.stats.chi2_contingency

p-valor < 0,0001:

Decisão: distribuição 
de ‘target’ não é a 
mesma entre homens 
e mulheres a um nível 
de 5%



H0: p1=p2
H1: p1≠p2

target <=50K >50K All

sex

Female 8670 
(89%)

1112 
(11%)

9782

Male 13984 
(69%)

6396 
(31%)

20380

All 22654 7508 30162

statsmodels.stats.weightstats.ztest

Teste aproximado (pelo TCL)



TEOREMA CENTRAL DO LIMITE



Fonte: Kutner et al. Applied Linear Statistical Models


