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Objectivos:

* Competéncias:

- Realizar analises de dados empiricos (quantitativas e qualitativas);
- Analisar criticamente relatdrios de investigacao;

- Identificar nos relatorios os aspectos tedricos, metodologicos e
empiricos transferiveis;

- Participar de forma tutelada no desenvolvimento de projectos de
investigacao

* Objectivos Especificos:
- Dominar as bases teodricas e as aplicacoes fundamentais da estatistica
descritiva e inferencial:

Estimacao de Parametros (médias e proporcoes)
Testes de Hipoteses (paramétricos e nao parameétricos)
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Estatistica Inferencial

Métodos de extrapolacao das conclusoes para
além do conjunto observado (amostra):

Previsoes (de acontecimentos no futuro);
Estimativas (de parametros da populacao);

e

Testes de hipoteses (determinacao da probabilidade
das observacoes realizadas serem resultado do acaso
amostral).

A BASE DA INFERENCIA ESTATISTICAE A
TEORIA DAS PROBABILIDADES



INFERENCIA ESTATISTICA*

* E necessario fazer uma revisio da Teoria das Probabilidades
(Ver Fichas de Apoio de Estatistica Descritiva e Probabilidades).



INFERENCIA ESTATISTICA

Geralmente o investigador pretende chegar a conclusoes em

relacao a grandes agregados (Populacoes).

No entanto, dados as naturais limitacdes de tempo disponivel,
de energia, de recursos econdmicos, etc., € muito raro ser
possivel estudar individualmente todos os elementos da
populacao (Censo). Em vez disso, habitualmente estuda-se
conjuntos mais reduzidos de elementos (Amostragem)

Com os dados colhidos da amostra podem calcular-se diversas
medidas (Estatisticas) que de uma forma sintética a
caracterizam em relacao as variaveis em estudo.

A partir destas medidas, as principais preocupacoes do
investigador em Ciéncias Sociais e Humanas passam a ser:

® Estimar as medidas correspondentes na populacao
(Parametros);

® Testar hipoteses.



INFERENCIA ESTATISTICA

A possibilidade de generalizacao exige que a amostra seja
representativa !!!

As técnicas de inferéncia estatistica exigem que a amostra
seja aleatoria !!!

Sendo as generalizacoes feitas a partir de inferéncias baseadas
nos dados amostrais, € evidente que se corre o risco de errar !!!

g

E fundamental que se calcule e se controle esse risco !

I

Esse calculo e controlo baseia-se no conhecimento da
distribuicao das estatisticas nas amostras possiveis
(Distribuicoes Amostrais) relativamente aos respectivos

= parametros (da populacgao).




Distribuicoes Amostrais

= Uma das realidades da amostragem aleatoria € que, quando se
extraem repetidas amostras da mesma populacao, as
estatisticas amostrais quase sempre variam de uma amostra
para a outra e em relacao ao verdadeiro valor do parametro
populacional. Todavia, distribuem-se na vizinhanca do
parametro.

= Estas variacdoes resultam de factores aleatorios relacionados
com a seleccao da amostra.

= Tendo em conta esta variabilidade amostral, € de esperar uma
diferenca entre as caracteristicas da amostra e as da
populacao (Erro Amostral).




Distribuicoes Amostrais

A Sendo a variabilidade das caracteristicas amostrais (média,
proporcao, desvio padrao, etc.) resultado de factores do acaso
na escolha dos elementos da amostra, estas caracteristicas sao
variaveis aleatodrias, assumindo determinados valores aos quais
corresponde um distribuicao de probabilidades.

M Conhecendo a distribuicdo de probabilidades da estatistica em
questao, torna-se possivel fazer estimativas do respectivo
parametro e determinar a probabilidade de determinados
desvios amostrais, com o erro sob controlo.




Determinantes Fundamentais das
distribuicoes amostrais

. Quanto maior a
dispersao da variavel
(variancia) na popula-
cao, maior a dispersao

Distribui¢ao de
meédias amostrais

das estatisticas amos- - T
trais em relagao ao Média populacional
pa rametrO. As médias amostrais tendem a grupar-se

em torno da média populacional.

. Quanto maior o
tamanho da amostra
menor a dispersao das
estatisticas amostrais
em relacao ao parame-

tro.

Média populacional
As distribuicdes amostrais de grandes amostras
tém menor variabilidade que as de pequeno
tamanho amostral.

Figura retirada de Stevenson (1986, p.179)



Teorema do Limite Central

A escolha das técnicas de Do s o i
inferéncia estatistica depende do ... 2N e
conhecimento da  distribuigao ¢
amostral !!!

No caso da média,

Para grandes

1 - Se a variavel na populagcdao tem uma ot
distribuicao normal, a distribuicao
das médias amostrais sera normal
para todos os tamanhos de
amostra

2 - Se a variavel na populacdao tem uma
distribuicao nao normal a
distribuicdo das médias amostrais
sera aproximadamente normal
para grandes amostras.

&
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NOTA: Embora o Teorema do Limite Central se aplique em sentido
estrito as médias, outros medidas, nomeadamente as proporgoes,
tém idéntico comportamento em grandes amostras (n>30).

Figura retirada de Stevenson (1986, p.182)




Distribuicao das Médias Amostrais
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Ex. adaptado de Levin (1987, p. 127-8).



Distribuicao das Médias Amostrais

Uma distribuicao das
médias amostrais é a
distribuicao de
probabilidades que indica
quao provaveis sao
diversas médias de
amostras aleatorias
retiradas de uma

populacao com média (V).
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Problema:

1 — Considerando que o teor de triglicerideos no plasma dos idosos com
mais de 65 anos € uma variavel normal com média p = 360 mg/dl
e desvio padrao o = 53 mg/dl, calcular a probabilidade de uma
amostra aleatoria de 120 pessoas deste grupo etario

a)Ter um valor médio (x) superior a 375 mg/dl.

R: 0,0010
b) Ter um valor médio (x) entre 350 mg/dl e 370 mg/dl.

R: 0,9616




%0
o"a(“a
et go 2°

\4

Distribuicao das Proporcoes Amostrais

Uma distribuicdo de Amostras pequenas:

proporcoes amostrais é a X~B(n,n); em que x=np
distribuicdo de ==

probabilidades que indica P(X =x)=C"xp'xqg'™"
quao provaveis sao g

diversas proporgoes (p) Amostras grandes (n>40; np>5 e ng>5):

calculadas a partir de
amostras aleatodrias tendo
em conta o tamanho das 7(1-7) )

amostras e a proporgao /_-\pNN(n; n

populacional (n). \

=~ Teorema do Limite Central

ou
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Problemas:

Numa determinada populacao, 65% dos elementos sao a favor do
casamento de homossexuais.

1 - Qual a probabilidade de nhuma amostra aleatdria de 20 individuos
dessa populacao
a) Menos de metade ser a favor do casamento de homossexuais?
R: 0,0532

b) Serem a favor do casamento de homossexuais entre 60% e 70%?
R: 0,5170

2 - Qual a probabilidade de numa amostra aleatéria de 90 individuos
dessa populacao
a) Menos de metade ser a favor do casamento de homossexuais?
R: 0,0014

b) Serem a favor do casamento de homossexuais entre 60% e 70%?7?
R: 0,6826




Distribuicao amostral da frequéncia
de x (n.° de ocorréncias)

Para amostras com n>40

Estatistica Média | Erro Padrao
N© de ocorréncias (X) np Jnp(1=p)

Amostragem de uma Populacao Finita
(n>0,05N)

Corrigir o Erro Padrao !!!

Ex. para a média:
para a media s [N—n

GX=\/H N—1




ESTIMAGCAO DE
PARAMETROS




ESTIMACAO DE PARAMETROS

Processo de inferéncia de um parametro populacional (ex.: p;
7, p; o) apartir de uma estatistica amostral — estimador - (ex.: X

; Py S ).

Estimador
- Centrado (Nao enviesado)
- Eficiente

+* Estimacdo Pontual: determinacdo de um valor com probabili-
dade de se situar na proximidade do parametro.

** Estimacdo Intervalar: determinacdo de um intervalo de
valores que conterda o parametro com uma probabilidade
predefinida — grau de confianca -* (Intervalo de Confianca).

* O grau de confianca (1-a) permite determinar o valor critico das estatisticas de
inferéncia (ex.: z;; t,) e com esse valor calcular o erro maximo provavel da estimativa.

(a: Nivel de significancia).



ESTIMACAO DA PROPORCAO (m)

A proporcao amostra (p) situa-se com elevada probabilidade na
vizinhanca da média populacional ().

o T /N
/p(l—p)
n

Freqiiéncia

Pode assumir-se que a proporcao de uma \\
amostra aleatéria é uma boa estimativa
pontual da proporcdo populacional: 55 S I S j”x t2ox t8ox
p =T 68,26%
95.44%
Mas... 99,74%

uma estimativa pontual ndao tem controlo sobre o erro. Por isso, € comum realizar

estimativa intervalar, definindo um (E) para um determinado
grau de confianca (1-a).

[p(1- [p(1-
plze |p-z,., p( p);p+z1_a p(1-p) —g
BN n B3 n

[X> Originalmente, aplica-se a distribuicdo binomial. A distribuicdo normal (Z) é uma boa
aproximacao para n>40.




1-d = (0,4750 x2) = 0,95

a/2 = 0,025 /

=

\ a/2 = 0,025

3
Z,,=-1,96 0 Lo = 1,96
Grau de Confianca Valor Critico

(1-a) d a/2 Za/Z
90% (0,90) 0,10 0,05 1,645
959% (0,95) 0,05 0,025 1,960
999% (0,99) 0,01 0,005 2,576




Problemas:

1 - Numa amostra aleatéria de 180 doentes jovens adultos (18-35
anos) com mais 15 dias de internamento em servicos de
medicina, verificou-se uma prevaléncia de depressao de 21,67%.

a) Determinar o intervalo de 95% de confianca para a proporcao de
casos de depressao na respectiva populacao.
R: p(n€]0,16; 0,28[)=0,95
b) Como se poderia estreitar o intervalo mantendo a confianca?

2 — Numa amostra de 140 doentes idosos internados nos servicos de
medicina do Hospital de S. Francisco 14 apresentavam ulcera de
pressao.

a) Determinar o intervalo de 90% de confianca para a prevaléncia (em
%) de Ulceras de pressao na respectiva populacao.

R: Int. Conf. 90%: 5,83% - 14,17%




ESTIMACAO DA MEDIA (u)

A média amostral (X)situa-se com elevada probabilidade na
vizinhanca da média populacional (p).

X - X -
= XM o XH / N\
i e
Logo... Jn vV n & \
pode assumir-se que a média de uma amostra \\
aleatéria € uma boa estimativa pontual da

—3o0g —205 —log +107 +20; +3o0g

¥
LGS 26%
95,44%

X = [
Mas... 99,74%

uma estimativa pontual ndao tem controlo sobre o erro. Por isso, € comum realizar
estimativa intervalar, definindo um [erro maximo provavel|(E) para um determinado
grau de confianca (1-a).

=1

S
plue |X-Ex+E)=(1-a) ) = } Ciatian) \/‘ Ciatsan) Jn { -

média populacional:

[X> A opcédo pela distribuicdo t de Student resulta do facto de na pratica quando ndo se conhece
M nao se conhece o. E t em grandes amostras tende para a distribuicao normal (2).



Relacao entre a distribuicao t e a distribuicao Z

FreqUéncia relativa

Normal (fee)

o
-

Tamanho da Graus de
Grau de Confianga amostra Liberdade Valor Critico
(1-a) a (n) (df)* ta
959% (0,95) 0,05 25 24 2,064
959% (0,95) 0,05 61 60 2,000
959% (0,95) 0,05 121 120 1,980
959% (0,95) 0,05 oo oo 1,96 = z

* Neste caso os graus de liberdade (df) sdo n-1, mas para outras aplicagoes
calcula-se de modo diverso.




Problemas:

1 - Numa amostra aleatoria de 56 jovens do 122 Ano de Escolaridade da
Escola Secundaria do Sabugueiro verificou-se um valor médio (X) de
colesterol plasmatico de 155,00 mg/100 ml e um desvio padrao (s)
de 12,50 mg/100 ml.

a) Determinar o intervalo para a média de colesterol plasmatico da
populacao de jovens que frequentam nessa escola o 122 Ano de
Escolaridade, com um nivel de confianca de 95%

R: 151,59 mg/100 ml <p< 158,41 mg/100 ml com um nivel de confianca de 95%

b) Assumindo a média amostral como uma boa estimativa pontual da
média populacional, qual o erro maximo provavel?

R: 3,41 mg/100 ml

2 - Numa amostra aleatdria de 83 gravidas seguidas no C. S. dos Loios,
foi estudado o valor da excrecao de pregnanodiol as 24 semanas de
gestacao. Os valores obtidos tinham uma média de 20,50 mg/24
horas e um desvio padrao de 2,8 mg/24 horas.

a) Determinar o intervalo de 99% de confianca para média da populagao
de referéncia.

R: Int. Conf. 99%: ]19,60; 21,40[

>



Dimensao da amostra

= Recolher e tratar uma amostra grande demais para os
resultados que se pretendem obter € um desperdicio de
recursos.

u Recolher uma amostra cuja dimensao nao é suficiente para se
poderem tirar conclusdes é uma incorreccao.

.« ENtdo deve-se antecipadamente determinar o tamanho minimo da
amostra para um determinado erro maximo aceitavel (E).
A - Determinacao do tamanho da amostra para
um intervalo de confianca para a proporcao: (qu

n>7">

(¢ 2

E

B - Determinacao do tamanho da amostra para N
um intervalo de confianca para a média: ( S'j
n>|z.
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TESTES DE HIPOTESES

A finalidade dos testes de hipoteses € avaliar a veracidade

de afirmacoes sobre parametros populacionais (diferencas,

desvios, associacoes) com base em observacoes realizadas
numa amostra.

E muito provavel que os resultados amostrais (estatisticas) apresentem
desvios em relacao aos correspondentes parametros populacionais !

Até que ponto se pode inferir que os desvios amostrais se devem a >
variacoes casuais (devidos a factores do acaso) ou a variacoes reais

(devido a existéncia real na populacao) ? u

N /
TESTES




TESTES DE HIPOTESES

Tecnica de inferéncia estatistica que avalia
a probabilidade de determinados desvios
observados nas distribuicoes amostrais
poderem ser devidos ao acaso ou a sua
real existéncia na populacao.




ERROSTIPOI E TIPOII

A Realidade

Nzo ha Ha diferenca
diferenca ou relacéo. ou relagao.
Aceita-se que
.. naoha Correcto Erro tipo Il (B)
Inferencia diferenca ou
sobre a relacéo.
Realidade ,
Aceita-se que
hadiferenca | Errg tipo I (o) Correcto
ou relacao.
~a : Nivel de significancia 1-a : Nivel de Confianca

1-B : Poder do teste



ERROSTIPOI E TIPOII

Entre os dois tipos de erros ha relacao: quando o aumenta f
diminui e vice-versa.

Quando HO for Quando HO for
Verdadeira Falsa
Probabilidade de
aceitar HO l-a B
Probabilidade de
rejeitar HO c 1_[3

X> 0 modo de reduzir o e B simultaneamente é aumentar o
tamanho da amostra.



Hipotese Nula ou Estatistica (HO)

= E a hipotese que é submetida a teste.

= Nao rejeitar esta hipotese, corresponde a considerar como
muito provavel que os desvios observados resultam do acaso
amostral.

Ex:

“Nao existe relacao entre a idade dos doentes e a incapacidade funcional apds
protese da anca.”

p=0

“A qualidade de vida dos doentes com reumatismo articular crénico nao difere
conforme o sexo.”

Ui = K

“A Intencao de voto é independente do nivel socio-econdmico dos eleitores.”

T, =T),,=T,




Hipotese alternativa ou conceptual (Ha):

Nao direccionada (bicaudal):

“Existe relacao entre a idade dos doentes e a incapacidade funcional apds protese da anca.’
p#0

“A qualidade de vida dos doentes com reumatismo articular crénico difere conforme o sexo.”

Mt # My
“A Intencao de voto nao € independente do nivel socio-econdmico dos eleitores.”

T, # W, ¥ T,

Direccionada (unicaudal):

“Existe relagao positiva entre a idade dos doentes e a incapacidade funcional apos protese
da anca.”

p>0

“A qualidade de vida dos doentes com reumatismo articular crénico é superior nos doentes
do sexo masculino.”

Hf < Um



TESTAR UMA HIPOTESE

Critério Fundamental:
AMOSTRA ALEATORIA

Aplicar um modelo probabilistico adequado a
distribuicao das variaveis em teste:

Binomial; Normal; Qui-Quadrado;T; F; ...



TESTAR UMA HIPOTESE (cont.)

TIPOS DE TESTE:

Parameétricos - o0s mais poderosos - (medicao no minimo
intervalar; distribuicao normal da populacao*; homogeneidade da
variancia).

Nao Parameétricos - menos poderosos - (particularmente
indicados para amostras pequenas e/ou dados de medicao nominal
ou ordinal).

E determinada a respectiva estatistica teste e, a partir desta, a probabilidade de os
desvios observados na amostra ou outros mais extremos ocorrerem por acaso
(devidos as condicoes de aleatoriedade amostral) na condigao HO.

Esta probabilidade (p) pode ser determinada num programa apropriado, designa-se
por nivel de significancia do resultado e é comparada com um valor de « critico,
habitualmente:

0,10
0,05
0,01

* Discutivel para grandes amostras, tendo em conta o Teorema do Limite Central.



TESTAR UMA HIPOTESE (cont.)

Quando o teste € executado manualmente, com a ajuda de uma
maquina de calcular, determina-se a estatistica teste, e compara-
se esta com o respectivo valor critico.

Verifica-se se a estatistica teste, se situa na zona de rejeicao de HO ou na
zona de nao rejeicao de HO.

Ex. de um teste Z:
— I > i, | >
4 : --E"" & Y
Zona de ﬁ%z 2 d %\;\ Zona de d N Zona (Ee
rejeicao / Ona de \L rejeicdo ¢ Zon;;a de ._ rejeicao
de HO S nRo. de HO nao N, | deHO
n J/ rejeicao Sy P rejeicdo %M
N.E%W""%?w.i_. deI HO 'v&'s&w(!w s .M;;Em:w :lﬁw,;f de HO J % ;‘%m(lv .
=Z¢ 0 +Z, 0 +Z

Hipotese Bilateral (Sinal de Ha: =) Hipotese unilateral a direita (Sinal de Ha: >)

S Em certos casos, calcula-se o valor da probabilidade da distribuicao
observada ou de uma mais extrema *,

* Rejeita-se HO se a probabilidade (p) for <a (Ex.:p<0,05);
* Nao se Rejeita HO se a probabilidade (p) for 2a (Ex.:p = 0,05);



TESTAR UMA HIPOTESE (cont.)

Quando o teste e executado num programa de estatistica, este
determina o nivel de significancia resultado (p) que
corresponde:

< A probabilidade da hipotese HO ser rejeitada quando na
realidade é verdadeira (risco de erro tipo I).

<+ A probabilidade do desvio observado (diferenca,
associacao) ou outros mais extremos serem devidos ao
acaso, nao existindo realmente na populacao.

p<0,10 No limiar da significancia
p<005 * Significativo

p<001 ** Muito significativo

p <0,001 *x*x*

Quanto menor o p menor o risco de rejeitar HO e nao rejeitar H1 sem erro.



TESTAR UMA HIPOTESE (Processo)

A partir de amostras...

Aplicar técnicas de inferéncia estatistica que permitem determinar
a probabilidade de determinados desvios (diferencas,
associacoes) poderem ser devidos ao acaso amostral ou a sua
existéncia real na populacgao.

Processo:

1 - Identificagcao do problema e definicao da hipotese nula (HO) e da
hipotese alternativa (Ha);

2 — Extraccao de uma amostra aleatoria representativa da populagao;

3 — Seleccao da prova estatistica adequada e especificacao do nivel de
significancia critico (a);

4 — Calculo das estatisticas a partir da amostra e aplicacao do teste;

5 — Comparar o resultado do teste com o(s) valor(es) critico(s) correspondentes
ao nivel de significancia definido em 3;

6 — Decisao de rejeigcao ou nao rejeicao de HO.



INTERPRETAGCAO DO RESULTADO
DO TESTE

Se o resultado for no sentido da rejeicao de HO (p<0,05),
dizemos que os “desvios” observados sao significativos...

... Mas, nao se confirma em definitivo a hipdtese alternativa
(Ha), porque:

Pode ter sido utilizado um modelo nao adequado;

A amostra pode nao ser representativa;

Podem ter sido cometidos erros sistematicos;

& EE &

Se o resultado for no sentido da nao rejeicao de HO (p=0,05),
dizemos que os ‘“desvios” observados nao sao
significativos...

... Mas, nao se elimina em definitivo a hipdtese alternativa (Ha),
porque:

% As observacdes podem ter sido em nUmero insuficiente;

% As medicdes podem ndo ter sido realizadas com a discriminacdo necessaria;

%



TESTES DE HIPOTESES UNIVARIADAS
Hipoteses de um valor populacional

PARAMETRICO

Pressupostos (para alem da aleatoriedade da amostra):

% Medicao no minimo intervalar da variavel
Distribuicao normal da variavel na populacao (@

Teste para uma meédia
Bilateral
Unilateral (a esquerda / a direita)

(a) Inferéncia prévia analisando distribuicio da amostra (especialmente a simetria) ou,
melhor, usando um teste de aderéncia: Kolmogorov-Smirnov ou Shapiro-Wilks (n<50).




Teste de uma media

Teste bilateral:
Ho: n=uo com Hy: p#,

Teste unilateral a esquerda:
Hot n=po com Hy:l p<iyg

Teste unilateral a direita:
Ho: H=Ho com Hy: p>pg

Ya2) 0 “tar2)
D E— NR
R 0
Ho
s
NR —>
0 R
HO
NI

Gl=n-1



Problema:

1 -No sentido de testar a hipdtese de que “O teor médio de aluminio no
sangue dos doentes hemodializados ha mais de 1 ano no centro de
hemodidlise da Gerdunha é superior a 50 pg/dl”, foi realizado um
estudo numa amostra aleatéria de 35 desses doentes. Nessa amostra, o
valor médio observado foi de 52,19 pg/dl e o desvio padrao de 8,23
pg/dl.

a) Assumindo o pressuposto da distribuicdo normal do teor de aluminio no
sangue da populacao de referéncia (Teste de Shapiro-Wilks: p>0,05),
teste a hipdtese enunciada para um nivel de significancia «=0,05.

R: Hy: y=50 pg/dl; H,: p>50 pg/dl
t, =1,54; t.=1,70: Nao se rejeita H,.

Embora a média de aluminio no sangue na amostra seja de 52,19 ug/di,
este valor nao constitui prova empirica suficiente, admitindo um erro tipo
I maximo de 5%, de que na populacao de doentes hemodializados ha
mais de 1 ano no centro de hemodialise da Gerdunha é superior a 50
ng/dl.




TESTES DE HIPOTESES UNIVARIADAS
Hipoteses de um valor populacional

NAO PARAMETRICOS

Teste para uma proporcao

° !
PX=x)=CXx'X1-71"" emque C.= L
xl(n—x)!

R HO Bilateral (Ho: TC=TCO com Hl: ﬂ:ino )

H, Unilateral
a/2) a/2 A esquerda  (Hq: m=my com H;: n<mg)

A direita (HO: TC=TCO com Hl: TC>TCO )

NR Teste Binomial (amostras pequenas)

0 Teste Z (n>40)* p-7,
NR o~
]-
- R p(1-p) >
H, n

* Com base no Teorema do Limite Central.



Problemas

1 - Testar a hipotese que uma moeda “"nao é honesta”, assumindo
um nivel de significancia de 0,05.
Ho: p(c)=p(k)=0,5; H; p(c)#p(k)
Rejeita-se H, se p(c =x u k<n-x)<0,05
Exemplo ?k)) Numa experiéncia de 15 lancamentos, saiu 10 vezes cara (c) e 5 vezes
Coroa .

R: p(X=10) =0,1509 ; p(X<5) =0,1509: p=0,3019 (p>0,05). Nao se rejeita H,; com a=0,05. a
experiéncia nao corrobora a hipotese de que a moeda nao é honesta,

Exemplo b) Numa experiéncia de 20 langamentos, saiu 15 vezes cara (c).
R: p(X=15) =0,0207 ; p(X<5) =0,0207: p=0,0414 (p<0,05). Rejeita-se H,; ...

2 - Para testar a hipotese de que a “"taxa de tllceras de pressao nos
doentes acamados ha mais de 15 dias no Hospital Bom Encontro
é inferior a 10%"”, realizou-se um estudo por amostragem
aleatoria de 64 doentes nessa condicao.

a)Sabendo que nessa amostra se registou Ulcera de pressao em 5 doentes,
teste a hipdtese para a=0,05.
R: Hy: ®=0,10; H,: n<0,10
z, =-0,656; z.=-1,645: Nao se rejeita H,.



TESTES DE HIPOTESES BIVARIADAS

A - Hipoteses de diferenca entre grupos




TESTES DE HIPOTESES BIVARIADAS

A - Hipoteses de diferenca entre grupos

PARAMETRICOS

Pressupostos (para aléem da aleatoriedade da amostra):

% Medicao no minimo intervalar da VD
% Distribuicdo normal da VD na populagao (@
% Homogeneidade das variancias (homocedastecidade) (®

Testes de diferencas de meédias

Amostras Independentes
Amostras emparelhadas

(a) Inferéncia prévia analisando distribuicao da amostra (especialmente a simetria) ou, melhor,
usando um teste de aderéncia: Kolmogorov-Smirnov ou Shapiro-Wilks (n<50).

(b) Testar, por ex., com o teste de Levene (F=s2,/s?,).



Exemplos:




Teste de diferencas entre duas medias
Grupos independentes (VI nominal dicotomica)

Teste t para amostras

 X-X
independentes: o~ _
O X,-X,)
Teste bilateral: t X, — X,
Ho: 1= Hit uy# 0 = 3,2 3,

0! Hy=H, comHy: py#p, \/[(nl—l)sl . (n.—1)8; }[1+ 1}
Teste unilateral a esquerda: i i — 2 e
Ho: wy=p, comHy: py<p, =

3 X=X
Teste unilateral a direita: t, = 0.8 + 1S~ 1 1
Ho: ny=p, comHy: py>u, — T
n+ n.— 2 n: n:

, G|=n1+n2 '2
Este teste e...

% Robusto para a ndao normalidade da VD na populacao para amostras grandes (n>30);

% Existe uma formula alternativa para calcular os graus de liberdade associado a t
quando as variancias forem significativamente diferentes (Ver no SPSS).



Problema

1 — Para testar a hipotese de que "o nivel de depressao pos parto é
mais elevado nas puérperas primiparas do que nas multiparas”,
foram analisados os dados de uma amostra aleatéria de 93
puérperas, tendo-se obtido os seguintes resultados:

Paridade n Média DP
Primiparas 54 13,53 6,15
Multiparas 39 10,95 7,46

a) Assumindo a normalidade da varidvel na populacdao (primiparas e
multiparas) e a homogeneidade das variancias (F=1,48; p>0,05),
realizar o respetivo teste com um erro maximo tipo I de 0,05.

R: Hg: py=p, comHy: py >,

t,=1,803; t.=1,671: Rejeita HO. A diferenca entre as médias amostrais é

significativa (p<0,05). (Resultados p=0,037; ...)




Teste de diferencas entre duas medias
Grupos emparelhados (medicoes repetidas)

Teste t para amostras

emparelhadas: _ T4
Teste bilateral: o 2
nxd’-(Xd)
Ho: w,=pgq comHy: p,#Fug -
Teste unilateral a esquerda: ou
Ho: Ha=ugq com Hyt p<pg a
s t =—
Teste unilateral a direita: 0 S
Ho: Wa=Hg com Hy: pa>py —=
S a N

Gl=n-1




Problema

1 - 10 adolescentes obesas (IMC>30) submeteram-se a um
determinado regimen de regulacao do peso corporal, tendo-se
registado os seguintes valores do IMC antes e apos 6 meses de
iniciar o referido regime:

Antes 31 30 31 35 34 32 31 34 36 38

Apos 32 28 27 29 35 28 24 26 35 33

a) Com base nestes dados, testar a hipotese de que “com este regime de
regulacao do peso corporal, ao fim de 6 meses as adolescentes
apresentam um IMC inferior ao inicial”.

R: Hpi pg=p, com Hyl pg<u,

T,=-3,491; T.= -1,833: Rejeita-se HO. O IMC dos adolescentes apos 6 meses com
esse tipo de regime é significativamente inferior (p<0,05).




Teste de diferencas entre trés ou mais
meédias
Grupos independentes (VI nominal 3 ou + cat.)

ANOVA com um factor

Teste nao direccionado: F - i
HO: py=p,=...=p, com H1: p i #Fu,#...#Fy, ° SZD
2 GL numerador: (n° grupos-1) ou (k-1)
5 ”1(X1 ) +”2(X2 ) + +”7<(Xk X) GL denominador: (n;-1)+(ny-1)+(ns-1)
S = ou (n-k)
k—1
g2 _(m=DS +(m =D} +-+(n, DS
b n—k
— _ _ a
— Xi+n,-Xo+--4n - X '
X= AL, A2 M 2k o Fc

CRaCE e




TESTES DE HIPOTESES BIVARIADAS

A - Hipoteses de diferenca entre grupos

NAO PARAMETRICOS **

Pressupostos (para além da aleatoriedade da amostra):
Y2 A validade de cada teste podera depender de alguns critérios especificos *

Amostras Independentes
VD ordinal e VI dicotomica (U de Mann-Witney; ...)
VD ordinal e VI com 3 ou + cat. (H de Kruskal-Wallis; ...)
VD nominal e VI dicotomica (Teste Z de diferéncas de proporgoes;
Teste do Qui-quadrado;...)

VD nominal e VI com 3 ou + cat. (Teste do Qui-quadrado)

Amostras Emparelhadas (medidas repetidas)

VD ordinal e 2 medigcdoes (Wilcoxon; ...)
VD ordinal e 3 ou + medicoes (Friedman; ...)
VD nominal dicotomica e 2 medicoes (McNemar; ...)

** Usados como alternativa aos testes paramétricos quando os respectivos
pressupostos nao sao satisfeitos.

e Consultar, por exemplo: Siegel, Sidney - Estatistica ndo paramétrica. Rio de Janeiro:
McGraw Hill, 1975.



Problema

1 - De modo a avaliar a eficacia relativa de 3 métodos de reducao de
peso em adultos obesos, constituiram-se 3 amostras aleatorias.
Obtiveram-se os seguintes resultados de evolucao do peso ao
fim de 6 meses de intervencao:

Mét. A Mét. B Mét.C

n 42 47 42
Média -7,2Kg | -4,9Kg | -3.2 Kg
DP (n-1) 3,2 Kg 3,6 Kg 3,4 kg

R: HO: pA=puB=pC com H1: pA#uB+uC
S.2=88,47; s42=16,93

Fo=5,23; Fc (g1 2/88: o = 0.05)=3,15: Rejeita-se HO. Os dados amostrais constituem prova
empirica de que os 3 métodos diferem quanto a sua eficacia, com um erro maximo
tipo I de 0,05.




Exemplos:




Grupos independentes (VI nominal dicotomica)*

Teste U de Mann-Witnhey

S IS . S 3
2+ 3 +2€58+ S+ O

e




Teste U de Mann-Withey *

Grupos independentes (VI nominal dicotomica)

Para n<20:
Escolher o U de valor inferior e comparar com o T i nl(nl +1) 3
valor U critico da tabela - Se Uy,<U_ rejeita-se 1S, 57 R1
HO.
n,(n,+1
U.=nn, + 2( 2 )—R2
Para n>20: 2
U _n1n2
Z,= 2
\/nlnz(nl +n,+2)
12 o
R;= soma das posicoes no
grupo 1
R,= soma das posicdes no
grupo 2

* Alternativa ndo paramétrica para o teste t para amostras independentes.
Neste caso, os valores sao transformados em postos.



Problemas

1 - Tomando o exemplo dos corredores escolhidos aleatoriamente de 2
equipas, pode afirmar-se que os vermelhos sao mais fracos?

n,=4; R,=17 U=4x5+[(4x5)/2]-17=13

n2=5; R2=28

U=4x5+[(5x6)/2]-28=7 (valor mais baixo)

2 - Considerando os valores da seguinte tabela relativos a glicemia em jejum
(mg/dl) de 2 grupos de sujeitos, testar a hipotese de que “a populagao
da qual provém o Grupo A tem valores de glicemia em jejum superiores”.

G.A 77 125 96 86 110 117 88 94 100
(posto) | (3) (16) (10) (6) (13) (15) (8) (9) (12)
G.B 87 98 115 76 85 72 81
(posto) | (7) (11) (14) (2) (5) (1) (4)

N2=7 ; R2=44;
U=47

R:HO: Os dois grupos nao diferem; H1: O grupo A tem valores mais elevados.
U,=16>U.=15: Nao se rejeita HO.

>



Teste Z para diferencas de proporcoes *
Grupos independentes (VI nominal dicotomica)

Teste bilateral:

; = P1 P>
HO: m;=n, com H1: &, #7, ? 1 1
pq(—+—)
Teste unilateral a esquerda: n, 2
HO: my=n, com H1l: &;<m,
i R i i X4 +X2
Teste unilateral a direita: =
HO: my=mn, com H1: n;>n, b

* Pode usar-se como alternativa o teste do Qui-quadrado, mas este é
exclusivamente bilateral. Ver a frente.



Problema

1 - No Servico de Medicina do Hospital dos Anjos dos 214 doentes
internados no ano transacto, 27 desenvolveram ulceras de
pressao, enquanto nos 361 doentes internados no mesmo
periodo no Servico de Medicina da Clinica do Beato,
desenvolveram llceras de pressao 29.

a) Testar a afirmacao do Director da Clinica do Beato de que que “no Servico
de Medicina do Hospital dos Anjos a prevaléncia de ulceras de pressao
é superior a da Clinica do Beato” (a=0,05).

R: HO: my=mg com H1: mp>mg
Z,=1,787; Z.=1,645: Rejeita-se HO. A maior prevaléncia observada nos doentes do
Hospital dos Anjos é significativa para a=0,05.

b) Testar hipoteses de que “a prevaléncia de Ulceras de pressdao no Hospital
dos Anjos é diferente da prevaléncia de ulceras na Clinica do Beato
(a=0,05).

R: Z,=1,787; Z.=1,960: Nao se rejeita HO.




Teste do Qui-Quadrado

Diferencas de proporcoes entre amostras
independentes / Relacao entre variaveis nominais

Critérios de Cochran:
Tabelas 2x2 [gl = 1]

@® Nenhuma frequéncia esperada inferior a 5; o

|
® Com n>>40, utilizar Qui-quadrado (x2); o )22
(gl)
©® com n>40 utilizar Qui-quadrado (x2) ou Qui-
quadrado com correccgao de continuidade (y.2);

® se 20=n=<40, utilizar Qui-quadrado com 2 (Fo — J8, )2
correcgao de continuidade (x.2); X = Z F

© Se n<20 ou alguma frequéncia esperada =
inferior a 5, utilizar o teste exacto de Fisher. QFO _FE‘ _0’5)2
Tabelas LxC [gl =(L-1)x(C-1)] e =2 F,

Utilizar o Qui-quadrado (x2) se no maximo 20%
das células com frequéncia esperada inferior a 5
e nenhuma inferior a 1.

B Total da linhax Total da coluna

K — GL=(L-1)(C-1)

Total dos totais



Problema

1 - Considerar a tabela seguinte relativa aos casos de doentes que
desenvolveram llceras de pressao no Servico de Medicina do
Hospital das Anjos e no Servico de Medicina da Clinica do

Beato.
H. Anjos | C. Beato | Totais
C/ Ulcera 27 29 56
S/ Ulcera 187 332 519
Totais 214 361 575

a) Testar a hipotese de que “a prevaléncia de ulceras de pressao no
Hospital dos Anjos é diferente da prevaléncia de Ulceras na Clinica
do Beato («=0,05).

R: HO: my=mg com H1: wy#T7g
%o2=3,216; x.2=3,841. Nao se rejeita HO. Os dados ndo corroboram a hipotese de
diferenca, com um nivel de significancia de 0,05.




AMOSTRAS EMPARELHADAS

Exemplos:



Teste dos Sinais*
Grupos emparelhados (duas medicoes)

Para n<25:

Aplicacao do teste Binomial (X numero X < x) = n__x _n—-x
de ocorréncias do sinal menos frequente). P( — ) ZCXp q

Para n>25:

n
+0.5) ——
(x ) 5

n = nUmero de casos com
diferenca diferente de 0.

* 659% do poder do teste t para amostras emparelhadas (pouco poderoso).



Teste de Postos com Sinais de

Wilcoxonx

Grupos emparelhados (duas medicoes)

Para n<30:

Calcular a soma dos postos negativos e a
soma dos postos positivos. T € a menor
das somas.

Comparar com os valores criticos (Tabela)

Para n>30:
T _ nn + 1)
7 = 4
\/n(n + D2n  + 1)
24

n = numero de casos com
diferenca diferente de 0.

* Alternativa ndo paramétrica para o teste t para amostras emparelhadas

(95% do poder).



Problema

1 - 10 adolescentes obesas (IMC>30) submeteram-se a um
determinado regimen de regulacao do peso corporal, tendo-se
registado os seguintes valores do IMC antes e apds 6 meses
de iniciar o referido regime:

Antes |31 30 31 35 34 32 31 34 36 38
Apés |32 28 27 29 35 28 24 26 35 33

P: Nao assumindo o pressuposto de normalidade, testar a
hipotese (0¢=0,05)) de que “com este regime de regulacao do
peso corporal, ao fim de 6 meses as adolescentes apresentam
um IMC inferior ao inicial”.




Respostas

Antes 31 30 31 35 34 32 31 34 36 38
Apos 32 28 27 29 35 28 24 26 35 33
Diferenca | 1 2 4 6 8 1 5
Sinal da + - - - ——— -=8
diferenca +=2
Posto * 2 4 55 8 2 55 9 10 2 7 |T=

HO: Md(depois) = IVICI(antes); Hl: Ivld(depois) < lvld(antes)

Teste dos Sinais: p (x<2)=0,0547. Nao se rejeita H,

* Quando se verificam
valores empatados, a
ordem desses valores
sera a média dos postos
sucessivos ocupados.

Teste Wilcoxon (a=0,05; Unilateral):To=4 < Tc=11. Rejeita-se HO




Teste de McNemar

Grupos emparelhados; Variavel nominal (evolucao
entre dois tempos)

, _(A-D)
A Quando n<60, é mais adequado usar a L =ATD
formula com a correcgao de Yates (% 2). =
2
ANTES X2 _ (JA_D‘_l)
) A+D
+
DEPOIS - A B Gl=1




Problema

1 - Os dados da tabela que se segue apresentam a evolucao da
atitude de 68 fumadores face a necessidade de iniciar um
processo de desabituacao tabagica, antes e apos uma
conferéncia sobre o tabagismo:

ANTES
Atitude Atitude
desfavoravel favoravel
Atitude 11 34
DEPOIS favoravel
Atitude 20 3
desfavoravel

a) O que se pode concluir em relacdao a evolucdo da atitude?

R: HO: Mudanca nula; H1: Mudanca efectiva
1o>=4,571; x.>=3,841. Rejeita-se HO. A mudanca foi significativa (p<0,05), no
sentido de éste tipo de intervencao aumentar proporcao de fumadores com atitude
favoravel a desabituacao.




TESTES DE HIPOTESES BIVARIADAS

B - Hipoteses de relacao (associacao) entre variaveis




TESTES DE HIPOTESES BIVARIADAS

B - Hipoteses de relacao (associacao) entre variaveis

PARAMETRICOS

Pressupostos (para além da aleatoriedade da amostra):

- Medicao no minimo intervalar das variaveis
\ Distribuicao normal das variaveis na populacao

Teste t de significancia da Correlacao de Pearson *

Teste bilateral: =y n) xy—» x>y

Ho: p=0 comH,: p#0 . \/[nzxz—(zx)z][nZyz—(zy)z]
Teste unilateral a esquerda:

Ho: p=0 comH,: p<O0 %

Teste unilateral a direita: =T 1—12

Hp: p=0 comH;: p>0
Gl=n-2 —

* Acresce o pressuposto de Linearidade da relagéo.



Analise da Associacao entre Duas
Variaveis de Medicao Intervalar

< Medida de Associacao entre Variaveis v
Intervalares ou Racionais (Correlacao
de Bravais-Pearson) B x
A Relacao Linear :
r>0 ..:';-.'- o
oSV DREPRIN s
2 2 2 et &
T (@ X) Ty (2 y)] | BEE
-1 T—e——"_ |+1 | e
Coeficiente de Determinacdo: r2 1~-J{{f '
r=-1 .
(variancia explicada) R

A Se 0s pontos se dispuserem de forma ndo linear (correlacdo curvilinea), o r resulta num valor inferior ao real.



Altura do fundo do Gtero

Analise da Associacao entre Duas
Variaveis de Medicao Intervalar

< Correlacao de Bravais-Pearson

S. G. A.F.U
20 21

24 23 _ o

24 25 n=

27 25 r= 0,96

28 26 .

30 27 r2=0,92

32 33 (r2% = 91,52%)
36 38

37 36 t=8,69: p=0,000

0,
Semanas de gestagio

D. Coma A.M.

5 75
8 65

8 55

10 70 n=10

Lo AL r = -0,65

12 48

15 50 r2=0,43

e 55 (r29% = 42,52%)
18 50

15 60 t=-2,43: p=0,041

Autonomia motora
[}




Analise da Associacao entre
Duas Variaveis

<+ Medida de Associacao entre Variaveis Ordinais
(Exemplo: Correlacao de Spearman)

Doente Escolaridade Posto Palavras Posto 62 d2

A 10 Ciclo 2,5 5 1,0 r=1-— _

B Secundario 9,0 8 4,5 n—n

C 39 Ciclo 7,0 10 7

D Superior 11,5 12 10,0 ’

E 1° Ciclo 2,5 6 2,5 ’ )

F 19 Ciclo 2.5 8 4,5 ' .

G 29 Ciclo 5,5 10 75 T ool

H Superior 11,5 15 12,0 H

I Secundario 9,0 14 11,0 £ o .

J 2° Ciclo 55 9 6,0 B

L 19 Ciclo 2,5 6 2.5 i

M Secundario 9,0 11 9,0 N
6x "L , . , , :

Is = 1_ 337’5 = 0,87 * * Ests:ilaridade (poasfos) * .

12°-12

A Com varias observacdes com ordens empatadas, recomenda-se a utilizacdo de uma férmula prépria.



Problemas

1 - Considerando os seguintes pares de dados relativos as variaveis
“"hemoglobina glicosilada” (X) e “insulina plasmatica” (Y) de
uma amostra de 20 doentes diabéticos tipo II,

X 6 |7 (5 |10 8 (6 |6 |9 |12 |6 8 |7 |5 |9 (12|10 9 (5 |11 | 8
(%)
Y 20 |18 {15 |6 |10 |20 (23 |15 | S |15 |12 |14 (20|11 | 4 |8 |12 (25| 6 |16

(nU/ml)

a) Calcular o coeficiente de correlacao das duas variaveis na amostra.
b) Testar a hipotese de que “a hemoglobina glicosilada esta negativamente
correlacionada com insulina plasmatica nos doentes com diabetes tipo
I1".
R(a): r=-0,893
R(b): Hy: p=0 comH;: p<0
t,=-8,418; t.g=18; a=005=-1,734. Rejeita-se HO. Os dados da amostra

corroboram a hipdtese de que “a hemoglobina glicosilada estd negativamente
correlacionada com insulina plasmatica nos doentes com diabetes tipo II”.




TESTES DE HIPOTESES BIVARIADAS

B - Hipoteses de relacao (associacao) entre variaveis

NAO PARAMETRICOS

Variaveis ordinais (ou que nao satisfazem as condicoes dos
testes parameétricos)

Teste t de significancia da Correlacao de Spearman
Kendall’s Tau

Variaveis nominais (ou organizadas em categorias para
efeitos de analise estatistica)

Teste Qui-quadrado (y2)
Teste exacto de Fisher




Exemplos:




Teste de Significancia de Correlacao
de Spearman

Variaveis ordinais (ou que nao satisfazem as condicoes dos testes
parameétricos)

Teste t de significancia da Correlacao de Spearman

6 2
rs=1——32d

n —n

Para n>10: t =r1 n— 2




Problema

1 - Considerando os seguintes pares de dados relativos as variaveis
“hemoglobina glicosilada” (X) e “insulina plasmatica” (Y) de
uma amostra de 20 doentes diabéticos tipo II,

X |6 (7 |5 |10 8 |6 |6 [9 [12]6 8 |7 |5 |9 (12|10} 9 (5 |11
(%)

Y |20|18|15|6 |[10|20 (23 |15 5 |15|12 |14 (20|11 | 4 |8 |12 (25| 6
(nU/ml)

Supondo que nao se assume a nhormalidade das variaveis na populacao,

a) Calcular o coeficiente de correlacao das duas variaveis na amostra.

b) Testar a hipotese de que “a hemoglobina glicosilada esta negativamente
correlacionada com insulina plasmatica nos doentes com diabetes tipo
I7”.




Resposta

X Y RankX RankY Dif. Dif2

6 20 5,5 17,0 11,50 132,25 6> d°
7 18 8,5 15,0 6,50 42,25 I's = 1—3—
5 15 2,0 12,0 10,00 100,00 n—n
10 6 16,5 3,5 ~13,00 169,00

8 10 11,0 6,0 -5, 00 25,00

6 20 5,5 17,0 11,50 132,25 6x2466

6 23 5,5 19,0 13,50 182,25 s=1— 3 =—O,854
9 15 14,0 12,0 ~2,00 4,00 20 -20
12 5 19,5 2,0 ~17,50 306,25

6 15 5,5 12,0 6,50 42,25

8 12 11,0 8,5 ~2,50 6,25

7 14 8,5 10,0 1,50 2,25

5 20 2,0 17,0 15,00 225,00

9 11 14,0 7,0 -7, 00 49,00 t,
12 4 19,5 1,0 ~18,50 342,25
10 8 16,5 5,0 ~11,50 132,25

9 12 14,0 8,5 -5, 50 30,25

5 25 2,0 20,0 18,00 324,00
11 6 18,0 3,5 ~14,50 210,25

8 16 11,0 14,0 3,00 9,00

2466,00

R: Rejeita-se HO: A amostra fornece evidéncia empirica suficiente para se poder afirmar,
com um erro tipo I maximo de 5%, que “a hemoglobina glicosilada esta negativamente
correlacionada com insulina plasmatica nos doentes com diabetes tipo II”.



Teste do Qui-Quadrado

Diferencas de proporcoes entre amostras
independentes / Relacao entre variaveis nominais

Critérios de Cochran:
Tabelas 2x2 [gl = 1]

® Nenhuma frequéncia esperada inferior a 5; o
® Com n>>40, utilizar Qui-quadrado (x2); © xl'z( 5
g
©® Ccom n>40 utilizar Qui-quadrado (x2) ou Qui- ,
quadrado com correccgdo de continuidade (%.2); ; Z (Fo — FE)
X =

® se 20=n=<40, utilizar Qui-quadrado com F.
correcgao de continuidade (x.2);
© Se n<20 ou alguma frequéncia esperada ) (JFO —FE‘—O,S)Z
inferior a 5, utilizar o teste exacto de Fisher. Le =2 B

E
Tabelas LxC [gl =(L-1)x(C-1)]
Utilizar o Qui-quadrado (x2) se no maximo 20% >

das células com frequéncia esperada inferior a 5
e nenhuma inferior a 1.

_ Total da linhax Total da coluna

E _
Total dos totais

— GL=(L-1)(C-1)



Analise da Associacao entre Duas
Variaveis Nominais

% Exemplos:

Caracteristicas do parto * Paridade

Paridade
Multipara | Primipara Total
Caracteristica cesariana Fo 2 8 10
s do parto Fe 4,44 5,56 10,00
% 8,33 26,67 18,52
(F::%S_E:)OS 2,44 2,44
Fo 22 22 44
Fe 19,56 24,44 44,00
% 91,67 73,33 81,48
(F::%S_E:)OS 244 | 2,44
Total Fo 24 30 54
Fe 24,00 30,00 54,00
% 100,00 100,00 100,00

VCramer = \/

2

X

=X

(Fo —Fe)

n[min.(C,L)-1]

2

Fe

Feij = > Lix)> Cy

n

d = 0,235

Odds Ratio = 0,25

© Em tabelas de L=2 e C=2 (2x2), designa-se por ® (phi). ® =

2

X



Problema

1 - Varios estudos tem evidenciado a elevada prevaléncia de lombalgias nas
criancas em idade escolar e tem-se colocado a hipotese de que esse
fenomeno se relaciona com o modo habitual de transportar o material

escolar. Para verificar essa hipotese, realizou-se um estudo amostral,
cujos dados se apresentam tabelados:

Modo habitual de transporte

Mochila com

Mochila nos

lombalgias

=+

75 (79,79%)
+

82 (70,69%)

Outro Total
rodas dois
ombros
C/ 12 (18,46%) 19 (20,21%) 34 (29,31%) 65 (23,64%)
lombalgias = = +
S/ 53 (81,54%)

210 (76,33%)

Total

65 (100,00%)

94 (100,00%)

116 (100,00%)

275 (100,00%)

R: Pela aplicacdo do teste de Qui-Quadrado, verifica-se que a evidéncia ndo é suficiente para sustentar
a hipdtese de relagdo entre as duas variaveis (x¢?=3,60< %2 g=2; 4=0,05)=5,991.




Teste exacto de Fisher *

Relacao entre variaveis nominais tabelas de 2x2

Grupo Grupo
A B
- A B
+ C D
Exemplo:
Grupo A Grupo B
- 9 1
+ 5 4
14 5

Situacao observada (X=1)

10

19

p(X= Xi)

x=0
2. p(X =x)

_(A+B)!I(C+D)I(A+C)!(B+D)!

- n!A!B!C!D!
Grupo A Grupo B
- 10 0 10
+ 4 5 9
14 5 19

Situacao mais extrema (X=0)

R: p(X=1)+p(X=0)=0,0108+0,1084=0,1192
Relacao nao significativa (p>0,05).

* Alternativa para o teste Qui-quadrado em tabelas de 2x2. Baseia-se na distribuicao
hipergeométrica.



Distribuiciao de probabilidade
da percentagerm amostral: .z = 10O

0,60 2 = 0,05
0,40
FCx) i
0,20% |
C)’c)()i l | 4 i 1 ¥ ¥ ] | L] B
O 0.1 0,2 0.3 0.4 0O,5 0O0.¢ 0O.,7 0O.8 0,9 1.0
Proporgcao amostral
O.,40 2 = 0.10
(x) 0.20 l
0,00 | | ' L} L L ] LI 1 LY o
O 0.1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1.0
Proporgcao amostral
.10 r — 0,20
P(x) O.,20 l l
0,0oi _l I ! | 1 [ ] 3 i 1 e
O 0.1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0.9 1.0
Proporgcao amostral
0.40 z = 0,50
() 0,20!: - [
. O’OO k 4 A - l I | l i 3 3 o
O 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Proporcao amostral
O.40 = 0,70
PCx) 0,20|: l '
B ool —aests o suu el g,
O 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0O.,7 0.8 0,9 1.0 =
Proporcao amostral
O. 40 2 = 0,90
Cx) O.20 — l
0,001 1 1 ] i 3 | 5 F : | l >
O 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 |<

Proporgao amostral

Dispersao amostral relacionada com a dispersao da variavel na populacdo



TABELAS *




D|St- z Areas na Cauda Direita sob a Distribuicdo Normal Padronizada

Cada vwvalor da tabela indica a propor¢do da drea total sob a curva normal contida no segmento delimitado

por uma perpendicular levantada na média e uma perpendicular levantada a distancia de z desvios padrdes
unitarios.

Média =

Ilustrando: 43,57% da drea sob uma curva normal estio entre a ordenada miaxima e um ponto 1,52 desvios
padroes adiante.

= 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.0000 0.0040 O0.0080 0.0120 0©0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
O.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 O.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0©0.1517
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 O.1664 0.1700 O0O.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
O. 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
Oo. 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2518 0.2549

0.2580 0.2612 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.3159 0©0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389

0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621
0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 04162 04177
0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319

0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 04406 0.4418 0.4429 0.4441
0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 04699 0.4706
04713 04719 04726 04732 0.4738 04744 0.4750 04756 0.4761 0.4767

0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890
0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936

0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964
0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
0.4974 0.4975 0.4976 04977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986

0.4986 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990
0.4990 0.4991 0.4991 0.4991 0.4992 0.4992 0.4992 0.4992 0.4993 0.4993
0.4993 0.4993 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4995 0.4995 0.4995
0.4995 0.4995 0.4995 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4997
0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4998 0.4998

0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998
0.4998 0.4998 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999
0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999
0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 O0.5000 0.5000 0.5000
0.5000 O.5000 O.5000 0.5000 O0.5000 0.5000 O0O.5000 0.5000 O0.5000 0.5000

-0 VONOL DWN~D VN BWN=~0 CRNAW

.

.

‘

.

v

WWWWW WWWWW NNNNN NNNNN = (ofaNe
CoONOWn hWN




Distribuicdes t-Student
(Ou a/2 nos intervalos de

confianga e testes bilaterais)
r

Esta tabela da os walores de 7, Que correspondem a2 uma area & na cauda direita (superior) e a um numero
especifico de graus de liberdade.

Graus Nza cauda superior drea &
de = — —_—— —
liberdade .1 .05 025 01 005 0025 001 0005
1 3.078 6.314 12,706 31.821 63.657 127.32 318.31 636.62
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9925 14.089 22.327 31.598
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 7.453 10.214 12.924
= 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 5.598 7.173 8.610
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 4.773 5.893 6.869
(&) 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 4.317 5.208 5.959
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.029 4.785 5.408
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 3.833 4.501 5.041
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 3.690 4.297 4.781
10 1.371 1.812 2.228 2.764 3.169 3.581 4.144 4.587
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 3.497 4.025 4.437
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.428 3.930 4.318
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.372 3.852 4221
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2977 3.326 3.787 4.140
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2947 3.286 3.733 4.073
i6 1.337 1.746 2.120 2.583 2921 3.252 3.686 4.015
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.222 3.646 3.965
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.197 3.610 3922
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.174 3.579 3.883
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.153 3.552 3.850
21 1.323  1.721 2.080 2.518 2.831 3.135 3.527 3.819
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.119 3.505 3.792
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.104 3.485 3.767
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.091 3.467 3.745
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2787 3.078 3.450 3.725
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.067 3.435 3.707
27 1.314 1.703 2.052 2473 2.771 3.057 3.421 3.690
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.047 3.408 3.674
29 1.311 1.699 2.045 2462 2.756 3.038 3.396 3.659
30 1.210 1.697 2.042 2.457 2.750 3.030 3.385 3.646
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 2971 3.307 3.551
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 2915 3.232 3.460
120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 2.860 3.160 3.373
= 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 2.807 3.090 3.291

Fonte: De Ronald A. Fisher: Sraristical Methods for Research Workers, 14th ed.,
copyright © 1970 University of Adelaide.



Distribui¢des Qui-quadrado

\u
»
o

0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
2.71 3.84 5.02 6.63 . 7.88 1
4.61 5.99 7.38 9.21 10.60 2
6.25 7.81 $.35 11.34 12.84 3
7.78 9.49 11.14 13.28 14.86 3
9.24 11.07 12.83 15.09 16.75 5
10.64 12.59 14.45 16.81 18.55 6
12.02 14.07 16.01 18.48 20.3 7
13.36 15.51 17.53 20.1 22.0 8
14.68 16.92 19.02 21.7 23.6 9
15.99 18.31 20.5 23.2 25.2 10
17.28 19.68 21.9 24.7 26.8 11
18.55 21.0 23.3 26.2 28.3 12
19.81 22.4 24.7 27.7 298 13
21.1 23.7 26.1 291 31.2 14
22.3 25.0 27.5 30.6 328 15
23.5 26.3 28.8 32.0 34.3 16
24.8 27.6 30.2 33.4 35.7 17
26.0 28.9 31.5 34.8 37.2 18
27.2 30.1 32.9 36.2 38.6 19
28.4 31.4 34.2 37.6 40.0 20
29.6 32.7 35.5 38.9 41.4 21
30.8 33.9 36.8 40.3 42.8 22
32.0 35.2 38.1 41.6 44.2 23
33.2 36.4 39.4 43.0 45.6 24
34.4 37.7 40.6 44.3 46.9 25
35.6 38.9 41.9 45.6 48.3 26
36.7 40.1 43.2 47.0 49.6 27
37.9 41.3 44.5 48.3 51.0 28
39.1 42.6 45.7 49.6 52.3 29
40.3 43.8 470 50.9 53.7 30
51.8 55.8 59.3 63.7 66.8 40
63.2 67.5 71.4 76.2 79.5 50
74.4 79.1 833 88.4 92.0 60
85.5 90.5 95.0 100.4 104.2 70
96.6 101.9 106.6 112.3 116.3 80
107.6 113.1 118.) 124.1 128.3 90
118.5 124.3 129.6 135.8 140.2 100




Valores de F para o nivel de significancia (a) de 0,05

(gl para o numerador)

el 1 2 3 a s 6 8 12

1 161.4 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 238.9 243.9

2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.37 19.41
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.84 8.74

4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.04 5.91
5 6.61 5.79 5.4l 5.19 5.05 4.95 4.82 4.68
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.15 4.00
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.73 3.57
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.44 3.28
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.23 3.07
10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.07 2.91
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 2.95 2.79
12 4.75 3.88 3.49 3.26 3.11 3.00 2.85 2.69
13 4.67 3.80 3.41 3.18 3.02 2.92 2.77 2.60
s 14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.70 2.53
B 15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.64 2.48
E 16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.59 2.42
s 17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.55 2.38
= 18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.51 2.34
S 19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.48 2.31
g 20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.45 2.28
(==

s 21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.42 2.25
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.40 2.23
23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.38 2.20
24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.36 2.18
25 4.24 3.38 2.99 2.76 2.60 2.49 2.34 2.16

26 4.22 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.32 2.15

27 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.30 2.13
28 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.44 2.29 2.12
29 4.18 3.33 2.93 2.70 2.54 2.43 2.28 2.10
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.27 2.09
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.18 2.00

60 4.00 3.15 2.76 2.52 2.37 2.25 2.10 1.92

120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.17 2.02 1.83

50 3.84 2199 2.60 2.37 2.21 2.09 1.94 1.75

FONTE: R. A. Fisher and ¥F. Yates, Statistical Tables for Biological, Agricultural,
and Medical Research, 4th ed, Oliver & Boyd, Edinburgh, Table V, com a permissiao
dos autores e do editor.



TABEL A

Probabilidades Associadas ao 7 -de Mann-Whitney .

(Referem-se a uma 4 unicaudal. Para uma &5 bicaudal, dobrar as probabilidades.)

o = 3 o = <4
FE g . T g
1 =4 3 1 2 3 <4
or r

O 250 100 O050 (8] 200 067 028 014

1 -S500 200 100 1 400 .133 057 029

2 750 400 200 2 600 267 114 .O57

3 600 350 3 400 200 100

<4 500 <% 600 314 171

5 SH50 5 LA2ZO 243

(<3 I § .343

7 A4

8 557

Fr o = 5 FLy — [&3
Fr 3 FT 3
i 2 3 <4 S i 2 3 < 5 [<3
or rr

o AT 047 .0o18 008 004 O 143 036 012 .00s 002 0ol
1 333 095 O35 016 008 1 286 OTFLE 024 .O0O1LO 004 002
2 500 .190 LO7E 032 JLO1le 2 428 143 048 019 009 004
3 H67 . 286 125 056 028 <) S5T1 214 083 033 LO1LS 008
4 429 196 095 048 4 .321 131 057 026 013
5 S5T71 2B 6 143 . O7S 5 429 190 086 041 021
[ .393 2006 L1321 (&3 D 274 LAA29 063 032
7 LS00 278 -155 r 357 TS 089 O47F
8 L 07 .365 210 8 452 238 123 066
o A52 2T 4 o .548 .305 165 -090
10 548 .345 10 .381 214 120
11 421 11 457 268 AS5S5
12 S500 iz 545 .331 197
13 579 13 396 242
14 465 294
is 535 350
ie6 409
17 AGo
18 531

FONTE: Arnrnr. Math. Statist., 18, S2-54

(Mann, H. B. e Whitney, ID. R.).



TABELA

(Tabela vdlida para: X

Teste U de Mann-Withey

0,05 se Ha —> unicaudal

« 0,10 se H, — bicaudal

n

! 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Lo

1 _ 0 ()
2 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 <
3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 10 11
4 6 g4 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18
5 9 11 12 13 15 16 18 19 20 22 23 25
6 12 14 16 17 19 21 23 25 26 28 30 32
7 15 17 19 21 24 26 28 30 33 35 37 39
8 18 20 23 26 28 31 33 36 39 41 44 47
9 21 24 27 30 33 36 39 472 45 48 51 54
10 24 27 31 34 37 41 44 48 51 55 58 62
11 27 31 34 38 42 46 50 54 57 61 65 69
12 30 34 38 42 47 51 55 60 64 68 72 77
13 33 37 42 47 51 56 61 65 70 o 80 84
14 36 41 46 i 56 61 66 21 77 82 87 92
1S 39 44 50 55 61 66 T2 2 83 88 94 100
i6 472 48 54 60 65 T1 77 83 89 95 101 10T
17 45 51 57 64 70 T7 83 39 96 102 109 115
18 48 55 61 68 75 82 88 95 102 109 116 123
19 51 58 65 T2 80 87 94 101 109 116 123 130
20 54 62 69 77 84 92 100 107 115 123 130 138

FONTE: Bulletin of the Institute of Educational Research at Indiana University, I, NO 2.



40

n x 05 Ao 15 .20 25 30 33 45 50 .55 .60 63 10 5 .80 .85
7 0 6983 4783 3206 2097 1335 0824 0490 0280 .0152 0078 .0037 0016 0006 0002 Q001 .0OOOD L0000 0000 0000
1 9556 8503 7166 5767 4445 3294 2338 (586 1024 0625 0357 0188 0090 0038 0013 0004 Q001 0000 L0000
2 9%62 9743 9262 85200 7564 6471 5323 4199 3164 2266 1529 0963 0556 0288 G129 0047 0012 0002 L0000
309998 9973 98Y9 9667 5294 8740 8002 7102 60B3 5000 3917 2898 1998 1260 0706 0333 0I2T 0027 0002
4 10000 9998 9988 9953 9871 9712 0444 5037 8471 7734 6836 5801 4677 3529 2436 1480 0738 Q257 0038
5 L0000 10000 9999 9995 9987 9962 9910 9812 9643 9375 8976 8414 7662 6706 5531 4233 2834 1497 444
6 10000 10000 1.0000 1.0000 9999 9998 9994 9984 9963 9922 9848 9720 9510 9176  B665 . 7903 6794 5217 3017
7 L0000 10000 10000 10000 10000 L0000 L0030 1.0000 1.0000 10000 10000 1.0000 10000 .1000G 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
b 0 6634 4305 2725 1678 1001 0576 0319 0168 0084 0039 0017 0007 0002 QU0 0000 0000 000D DOOD 000D
1 9428 8131 6572 5033 3671 .2553 1691 1064 0632 0352 0181 0085 0036 0013 0004 0001 Q00O 00O 0000
2 .9942 9619 .B948 7969 6785 5518 4278 3154 2201 1445 0885 0498 0253 0013 0042 0012 0002 0000 .DOOO
3 9996 9950 9786 8437 8862 8059 7064 3941 4470 3633 2604 1737 1061 0580 0273 0104 0029 0004 0000
4 10000 99% 9971 9896 9727 9420 8930 8263 7366 .6367 5230 4059 2936 1941 1138 0563 0214 0050  .0004
5 L0000 1.0000 9998 9983 9958 9887 0747 8502 9115 8555 7799 6846 5722 4480 3215 2031 1052 038t 0058
6 10000 10000 10000 9999 9996 9987 9964 9915 OBI9 9648 9368 8936 8300 THT 6320 4067 2428 186 05T2
7 10000 10000 L.00ODC 1.0000 1.0000 9999 9998 9993 9983 9961 9916 9832 0681 0424 8990 8322 7275 5603 3366
§ 10000 10000 10000 10000 10000 1.0000 10000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 10006 [.0000 10000 10000 10000 1.0000 1.0000  1.0000
9 0 6302 3874 2316 1342 0751 0404 0207 Q10§ 0046 0020 .00CR 0003 0001 00CO 000D 0000 0000 0000 0000
1 9288 7748 5995 4362 3003 1960 1211 0705 0385 0195 0091 0038 0014 0004 0001 0000 0000 0000 000D
2 9916 9470 8591 7382 6007 4628 3373 2318 1495 0898 0498 0250 0112 0043 0013 0003 .0COC 0000  .000O
39994 9917 9661 9144 8343 7297 6089 4826 3614 2539 1658 0994 0336 0253 0100 0031 0006 0001 000D
4 10000 9991 9944 9804 9511 9012 8283 734 6214 5000 3786 2666 1717 0988 0480 0196 0056 0009  .0COO
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7 LOCOO 10000 1.0000 10000 9999 9996 998 9962 990% 9805 9615 9295  ®VE9 B8040 6997 5638 4005 2252 0712
g 10000 10000 10000 10000 10000 10000 9999 9997 9997 9980 9954 9899 9793 9596 9249  B658 /684 6126 3698
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10 0 5987 3487 .1969 1074 0563 .0282 0135 0060 0025 0010 0003 0001 0000 0000 L0000 0000 0000  .0COD 0000
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4 $909 9984 9001 9672 921S .8497 7515 6331 5044 3770 2616 1662 0940 0473 0197 0064  0DA4 0001  .0Q00
5 10000 9999 998 9936 0803 9527 9051 83318 7384 6230 4956 3669 2485 (1503 0781 .0328 .00%9 0016 0001
6 10000 10000 9999 9991 9965 98%4 5740 9452 8980 8281 7340 6177 4862 3504 2241 1209 0500 0128 0010
7 10000 1.0000 10000 9999 9095 9084 9952 9877 9726 9453 5004 8327 7384 6172 A744 3222 4798 0702 OLLS
2 10000 10000 1.0000 10000 1.0000 9959 09995 9983 9955 9893 9767 9536 9140 8507 7560 .6242 4557 2639  .0861
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[

VAW Wl Valores Criticos de T para o Teste de Postos com Sinais de Wilcoxon

[4 4

0,005 0.01 0,025 0,05

unilateral unilateral unilateral unilateral
0,01 0,02 0,05 0,10

n bilateral bilateral bilateral bilateral
5 sk sk * 1
6 e 3 1 2
7 ¥ O 2 4
8 0 2 4 6
9 2 3 6 8
10 3 5 8 11
11 5 74 11 14
12 7 10 14 17
13 10 13 17 21
14 13 16 21 26
15 16 20 25 30
16 19 24 30 36
17 23 28 35 41
18 28 33 40 47
19 32 38 46 54
20 37 43 52 60
21 43 49 59 68
22 49 56 66 75
23 55 62 73 83
24 61 69 81 92
25 68 T 90 1.0
26 76 85 S8 110
27 84 93 107 120
28 92 102 117 130
29 100 111 127 141
30 109 120 137 152

NOTAS:

1. * indica que nio € possivel obter um valor na regiao critica.
2. Rejeitar a hipdtese nula se a estatistica de teste 7 € no mdximo igual ao valor critico da tabela, Nfo rejeitar a hipStese nula

€M caso contriario.

De Some Rapid Approximate Statistical Procedures, Copyright @ 1949, 1964 Lederle Laboratories Division of American
Cyanamid Company. Reproduzido com autorizagio de American Cyanamid Company.




