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Teste de hipétese



TESTE DE HIPOTESE

e Teste de hip6tese é uma metodologia estatistica que per-
mite tomar decisdes sobre uma ou mais populagdes baseando-
se no conhecimento de informagdes da amostra.

e A formulagéo de suposi¢cdes ou de conjeturas acerca das
populagbes sdo denominadas de Hipdteses Estatisticas,
que podem ser:

o HIPOTESE NULA - E aquela Hipbtese Estatistica, prefixada,
formulada sobre o parametro populacional estudado, e €
sempre uma afirmativa. E representada por Ho.

o HIPOTESE ALTERNATIVA - S&o quaisquer hipdteses que
difiram da Hipo6tese Nula. Pode ser representada por H; ou
Ha



TESTE DE HIPOTESE

e Imagine que estamos interessados em responder a ques-
tao:
o Niveis elevados de bilirrubina em recém-nascidos afetam a

capacidade auditiva?
e Dado uma amostra de n recem-nascidos, construimos dois

grupos:
e A =taxa de bilirrubina normal
e B =taxa de bilirrubina elevada

e Gera-se a hipotese de nula Hp:

Ho : pa = s

e 1,4 média da capacidade auditiva do grupo A
e 13 média da capacidade auditiva do grupo B



TESTE DE HIPOTESE

Com a formulacao dessa hipétese Hy estamos testando se
as médias auditivas dos dois grupos sao iguais

Aceitar Hj significa afirmar que os niveis de bilirrubinas nao
afetam a audicao!

Rejeitar Hy significa comprovar que os niveis de bilirrubina
afetam a capacidade auditiva
Poderiamos formular as seguintes hipo6teses alternativas:
e Hi: ua # ppg as médias dos dois grupos sao diferentes
e Hy : pua > pug A média do grupo A é maior que a média do
grupo B
e Hi: ua < pg A média do grupo A € menor que a média do
grupo B



TESTE DE HIPOTESE

e Consideremos 6 o parametro estudado e 6y valor inicial-
mente suposto para. Podemos formular as seguintes hipo-
teses:

Hp : =
{ o= 0="0o Teste Bilateral

H1: 07500

H1: 0 > 0

Ho: 0:00
H1: 0<00

Hp : =
{ o 0="bo Teste Unilateral

Teste Unilateral



TESTE DE HIPOTESE

e Aceitando-se Hj rejeita-se automaticamente Hy, e vice-versa

e Para se decidir se aceitamos ou se rejeitamos uma hipé-
tese deve-se utilizar uma regra de decisao.

e Asregras de decisdo sdo baseadas nas distribuicdes amos-
trais.



TESTE DE HIPOTESE

Tabela 1: Erros possiveis de se cometer no processo de tomada de
decisao

Decisbes possiveis Estados possiveis
Ho verdadeira Ho falsa
Aceitacdo de Ho  Deciséo correta  Erro do tipo Il
Rejeicao de Ho Errodo tipo |  Decisao correta




TESTE DE HIPOTESE

e Ao testar uma hipo6tese estabelecida, a probabilidade ma-
xima com a qual se sujeitaria a correr o risco de um erro do
tipo | € denominada de Nivel de Significancia do Teste e
€ representada por a.

e O nivel de significAncia o é geralmente determinado pelo
pesquisador antes da coleta dos dados.

o Em muitas aplicagdes da estatistica, o nivel de significancia
¢ tradicionalmente fixado em 0,05



TESTE DE HIPOTESE

e Existem duas opcdes para expressar a conclusao final de
um teste de hipoteses.

e Comparar o valor da estatistica do teste com um valor tabe-
lado obtido a partir da distribuicao tedrica do teste;

e Comparar o valor a com a nivel descritivo do teste denomi-
nado valor — p



TESTE DE HIPOTESE

e O valor-p € a probabilidade de que a estatistica do teste
tenha valor extremo em relacdo ao valor observado quando
a hipétese H, é verdadeira.
e Alguns enganos em relagdo ao valor-p
e O valor-p ndo € a probabilidade da hipétese nula de um
teste ser verdadeira.
e O valor-p ndo é a probabilidade de um dado resultado ter
sido obtido de um "acaso".
e O valor-p néo é a probabilidade da hipétese nula ter sido
enganosamente rejeitada.
e Valor-p e nivel de significancia ndo sao sinbnimos:
e O valor-p é sempre obtido a partir da amostra

e O nivel de significancia é geralmente fixado antes da coleta
dos dados.



TESTE DE HIPOTESE

e Aregra de deciséo do teste de hipdteses a partir do valor-p
sera da seguinte forma:
e Se o valor-p for maior que « entdo a hipbtese nula sera
aceita.
e Se 0 valor-p for menor ou igual a « entdo a hipétese nula
sera rejeitada.



TESTE DE HIPOTESE
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TESTE DE HIPOTESE

Escolha do teste de hipotese

e Quantas variaveis serdo analisadas ?
e Qual seu objetivo?
e Comparagao de médias
e Comparagéo de variancia
e Relacdo entre variaveis
e Quais o tipo de variavel ?
e Quantitativa
e Qualitativa
e Qual a natureza da distribuicdo de probabilidade da varia-
vel?
e Distribuicao Binomial
e Distribuicdo Poisson
e Distribuicdo Normal



TESTE DE HIPOTESE

Escolha do teste de hipotese

o Teste de hipbteses para variaveis categéricas

e Usualmente, usam-se testes que comparam proporgoes,
tais como o Teste Qui-Quadrado e o Exato de Fisher.

o Teste de hipbteses para variaveis quantitativas:
e Para variaveis com distribuicdo normal -testes que compa-
ram médias: teste-t e ANOVA (Analise de Variancia);
e Para variaveis com distribuigdo nao normal- testes que com-
param medianas, tais como Testes de Mann-Witney, Wilco-
xon e Kruskal-Wallis (testes ndo-paramétricos)



TESTE DE HIPOTESE

Etapas para um teste de hipotese

Determinar as hipoteses nula e alternativa.

Selecionar a estatistica de teste que sera usada para deci-
dir rejeitar ou ndo a hipotese nula.

Especificar o nivel de significancia « para o teste.

Usar o nivel de significancia o para desenvolver regra de
decisdo que indica os valores criticos da estatistica de teste
que levard a rejeicao de Hp.

Coletar os dados amostrais e calcular a estatistica de teste.
Comparar o valor da estatistica do teste com o(s) valor(es)
critico(s) especificado(s) na regra de decisao para determi-
nar se Hy deve ser rejeitado.



Teste de Normalidade




TESTE DE NORMALIDADE

e Os testes de normalidade sdo usados para verificar se a
distribuicao de probabilidade associada a uma dada varia-
vel é a distribuigdo normal
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TESTE DE NORMALIDADE

Teste de Shapiro-Wilk

e O teste de Shapiro-Wilk W tem sido o mais utilizado para
testar a normalidade e tem uma melhor performance em
amostras reduzidas n < 30

e As hip6teses geradas séo:

Ho : A amostra provém de uma populacdo com distribuicdo Normal
H; : A amostra ndo provém de uma populagao com distribuicdo Normal



TESTE DE NORMALIDADE

Teste de Shapiro-Wilk

e Para aplicar o teste as observac¢des sao ordenadas em or-
dem decrescente:

e Os valores ajs sao obtidos de tabelas



TESTE DE NORMALIDADE

Teste de Shapiro-Wilk

e Se 0 valor calculado de W é estatisticamente significativo
(para o = 0,05) rejeita-se a hipétese que a distribuicdo
estudada é normal

e Ou seja Para a Distribuicao ser considerada Normal o valor-
p deve ser maior que 0,05.



TESTE DE NORMALIDADE

Teste de Kolmogorov-Smirnov

e O teste de Kolmogorov-Smirnov é utilizado para verificar
a normalidade e baseia-se na maxima diferenca entre a
distribuicdo acumulada da amostra e distribuicdo acumu-
lada esperada e deve ser utilizado em amostras grandes
(n>30)

e As hipéteses geradas sao:

Hp : A amostra provém de uma populacéo com distribuicdo Normal
Hy : A amostra nao provém de uma populagao com distribuigao Normal

e Se o valor calculado de D é estatisticamente significativo
(para o = 0,05) rejeita-se a hipotese que a distribuicao
estudada é normal

e Ou seja: para a Distribuicdo ser considerada Normal o
valor-p deve ser maior que 0,05



TESTE DE NORMALIDADE

Teste de Kolmogorov-Smirnov

e Para aplicar o teste as observagdes sao ordenadas em or-
dem decrescente:

x(1) - x(1) < x(2) < x(3) < ... < x(n)
e A estatistica W de teste para normalidade ¢é definida como
D = sup|F(x(i)) — Fo(x(i))|

e F(x(i) é a probabilidade acumulada na amostra

e Fo(x(i)) é a probabilidade acumulada da distribuicdo nor-
mal

e Se o valor calculado de D é estatisticamente significativo
(para « = 0,05) rejeita-se a hipotese que a distribuicao
estudada é normal

e Ou seja: para a Distribuicdo ser considerada Normal o
valor-p deve ser maior que 0,05



TESTE DE NORMALIDADE

Utilizando o R

e Para fazer o teste de Shapiro-Wilk utiliza-se
e Estatisticas= Resumos =
Teste de normalidade
Escolher a opc¢do Shapiro-Wilk
e Para fazer o teste de Kolmogorov-Smirnov utiliza-se
e Estatisticas= Resumos =
Teste de normalidade

Escolher a opcgdo Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov)



Teste de Homogeneidade de
Variancias




TESTE DE HOMOGENEIDADE DE VARIANCIAS

e Um problema comum é o pesquisador observa dois ou mais
grupos distintos com o objetivo de saber se os grupos dife-
rem ou ndao em relacao a resposta de interesse.

e Quando a variavel de interesse é quantitativa, a estratégia
pra verificar se os grupo diferem ou ndo € comparar suas
médias.

e Antes de aplicar o teste de médias é necessario saber se
este grupos possuem variancia homogéneas, ou seja se a
forma como variam os dados é a mesma nos grupos

e Para verificar se a variacao é semelhante entre grupos utiliza-
se os testes de homogeneidade de variancias



TESTE DE HOMOGENEIDADE DE VARIANCIAS

Teste de Bartlett

e O teste de Bartlett é utilizado para verificar se a variancia
de diferentes grupos sdo homogéneas

Ho : 012 :ag =g~ J,-ZVS Hy: Hi,ja,-2 #* 01-2

e O teste de Bartlett & fortemente sensivel a Normalidade das
observagdes subjacentes

e Uma regra comum é considerar que o teste apenas deve
ser usado quando cada grupo tiver 5 mais repeticées n; > 5



TESTE DE HOMOGENEIDADE DE VARIANCIAS

Teste de Levene

e O teste de Levene é utilizado para verificar se a variancia
de diferentes grupos sdo homogéneas

Hy:02 =03 =..=0%vs Hy:3ijo? # 01-2

e Uma vantagem do teste de Levene é que ele ndo exige
normalidade dos dados.



TESTE DE HOMOGENEIDADE DE VARIANCIAS

Utilizando o R

e Para fazer o teste de Bartlett utiliza-se
e Estatisticas=>Varidncias = Teste de Bartlett
e Para fazer o teste de Levene utiliza-se

e Estatisticas= Varidncias = Teste de Bartlett



Teste de comparacao de duas
médias



TESTE PARA COMPARAGAO DE DUAS MEDIAS

e Quando tem dois grupo distintos e a variavel € quantitativa
pode-se avaliar a igualdade entre os grupos

e Para verificar se os grupo diferem ou nao é utilizado os
teste de hip6tese para comparacao de duas médias.
e Os teste de comparacao de duas médias podem ser:

e Teste para amostras independentes - quando é medido a
mesma variavel sobre individuos diferentes apés um tempo
ou um tratamento.

e Teste para amostras dependentes ou pareadas - quando é
medido a mesma variavel sobre o0 mesmo individuo ap6s um
tempo ou um tratamento.



TESTE PARA COMPARAGAO DE DUAS MEDIAS

e Antes de aplicar um teste de comparagcéao de duas médias
€ necessario verificar se os dados seguem distribuicéo nor-
mal ou n&o.

e Se os dados tem distribuicdo normal utiliza-se teste para-
métrico (teste t)

e Se os dados nao tem distribuicdo normal utiliza-se teste ndo
paramétrico

e Para verificar se os dados seguem uma distribuigdo normal
aplica-se um teste de normalidade.



Teste t



TESTET

e Se a variavel de interesse tem distribuicdo normal ou apro-
ximadamente normal, utiliza-se o teste t para comparar duas
médias.

e O teste t para duas médias tem duas abordagens distintas

e Amostras independentes
e Amostras dependentes ou pareadas



TESTE T - AMOSTRAS INDEPENDENTES

e Para aplicar o teste t para duas médias independentes é
necessario verificar se as variancia dos grupos sdo homo-
géneas, pode-se utilizar os teste de Bartlett ou Levene.

e O teste de hip6tese pode ser formulado como segue:

Ho: w1 =pe Ho: w1 =pe Ho: w1 =pe
Hy o g # pe Hy o < pe Hy o > peo



TESTE T - AMOSTRAS INDEPENDENTES

e Quando as variancias sao consideradas homogéneas, pra
testar a hipotese de igualdade entre duas médias, se cal-
cula a estatistica

X1 =X
2 (1 1
S (A +1)
e em que SZ é uma variancia combinada dada por

ny —1)8¢ +(np —1)S5

82:(
n+n—2

e Rejeita-se Hy se valor — p < a ou |t| > t,, em que t, é
obtido da distribuicdo t com ny + n, — 2 graus de liberdade



TESTE T - AMOSTRAS INDEPENDENTES

e Quando as variancias sao consideradas heterogéneas, pra
testar a hipdtese de igualdade entre duas médias, se cal-
cula a estatistica

X1 — Xo
to = ———
S, S
(%+%)
e Rejeita-se Hy se valor — p < a ou |f| > t,, em que {, é
(5-%)
obtido da distribuicdo t com v = (82;2?82)2 graus de
il 2
af 2o
n—1 + no—1

liberdade



TESTE T - AMOSTRAS INDEPENDENTES

Exemplo

e Um estudo foi realizado para verificar a influencia da adi-
¢ao de calcio na alimentacao de frangos sobre o peso e
parametros densitometria 6ssea.

e Foram utilizados 60 pintos de um dia distribuidos em dois
grupos, alimentado durante 45 dias com ra¢gdo com e sem
adicao de calcio.

e Aos 45 dias os frangos foram abatidos pesados e foram
medidos os didmetros das epifises proximais e distais e
diafises dos tibiotarsos de cada grupo foram avaliados e
posteriormente destinados a analise densitométrica.

e Os dados obtidos estao contidos no arquivo "calcio.xlsx".



TESTE T - AMOSTRAS INDEPENDENTES

Exemplo

e Para a variavel diafise
o teste de Kolmogorov-Smirnov: aceita-se a hipétese de nor-
malidade (valor-p=0,0978)
o teste de Bartlett: aceita-se a hipétese de homogeneidade
de variancia (valor-p=0,1069)
o Utiliza-se o Teste t com variancias homogéneas

e Temos:

Ycom == 2, 26 Ysem = 1,76
S2,,=0,56 S2, =0,31
g2 _ (29)0,56 + (29)0, 31

5a =0.435




TESTE T - AMOSTRAS INDEPENDENTES

Exemplo
e Vamos testar
HO i Mcom = Msem
Hy Heom 7 Isem

Assumindo o = 0, 05 e a estatistica de teste

2,26 —-1,7
e = ,26-1,76 =2,93

0,435 (3 + o)

Com grau de liberdade v = 58, temos valor — p = 0,0048.

Temos que como valor —p < «, assim rejeita-se Hy ao nivel
de 5% de significancia.

Conclusao: Portanto, temos evidéncias o calcio afeta a dia-
fise, pois as médias de com e sem calcio sao diferentes.



TESTE T - AMOSTRAS INDEPENDENTES

Exemplo

e Para a variavel peso:

o teste de Kolmogorov-Smirnov: aceita-se a hipétese de nor-
malidade (valor-p=0,3135)

o teste de Bartlett: rejeita a hipdtese de homogeneidade de
variancia (valor-p=<0,0001)

o Utiliza-se o Teste t com varidncias heterdgeneas

e Temos:

Xcom = 1961,87  Xgem = 1952.87
S2,,=33556 S2,, =2028,60

336,56 | 2028.60 e
30 30

- 2 2
G &)
29 29

= 38,33




TESTE T - AMOSTRAS INDEPENDENTES

Exemplo
e Vamos testar
HO i Mcom = Msem
Hy Heom 7 Isem

e Assim, ]
1,87 — 1952,87
te = oL T2, =1,01
33556 , 2028.60
30 30

e Considerando grau de liberdade v = 38, 33, temos valor —
p = 31.88.

e Temos que como valor—p < «, assim rejeita-se Hy ao nivel
aceita-se Hp ao nivel de 5% de significancia.

e Conclusdo: Portanto, ndo temos evidéncias que o célcio
afeta 0 peso, pois as médias de com e sem calcio sdo
iguais.



TESTE T - AMOSTRAS INDEPENDENTES

Utilizando o R

e Para fazer o Teste t para duas médias independentes
e Estatisticas= Médias =
Teste t para amostras independentes
e Em seguida escolher a variavel a ser analisada e os grupos.
e Na aba opgdes deve-se informar:
e Se o teste é unilateral ou bilateral
e Nivel de confianga do teste
e Se 0 teste é com variancia homogénea ou heterogénea



TESTE T - AMOSTRAS PAREADAS

e Num estudo pareado, temos duas amostras mas cada ob-
servagao da primeira amostra é pareada com uma obser-
vagao da segunda amostra.

e Neste tipo de estudo o teste é baseado nas diferencas d;
dos valores em cada par

dj = Xpi — X1

e Assim a diferenca entre os valores de cada par deve seguir
uma distribuicdo normal



TESTE T - AMOSTRAS PAREADAS

e Para testar a hipotese de igualdade entre duas médias, se
calcula a estatistica _
d
/S
n
emde S("; sao respectivamente a média e a variancia das
diferencas

tc:

e Rejeita-se Hy se valor — p < a ou |t| > t,, em que t, é
obtido da distribuicdo t com v = n — 1 graus de liberdade



TESTE T - AMOSTRAS PAREADAS

Exemplo

e Um estudo observou o efeito de uma determinada dieta so-
bre o colesterol em 40 caes. Os caes foram submetidos a
dieta durente o periodo de 60 dias € mediu-se o colesterol
antes e depois da aplicacao da dieta.

animal CA CB animal CA CB
1 54,72 42,06 21 63,23 42,53

9 60,93 47,15 29 59,63 47,78
10 60,56 44,15 30 60,98 46,40
11 62,66 44,27 31 55,94 39,48
12 47,05 43,48 32 51,96 45,53
13 56,05 47,21 33 53,89 28,98




TESTE T - AMOSTRAS PAREADAS

Exemplo
e Para testar o efeito da dieta, primeiro vamos obter as dife-
rencas.
animal CA CB d animal CA CB d
1 54,72 42,06 12,66 21 63,23 42,53 20,70
2 54,90 49,64 5,26 22 54,32 39,18 15,14
3 58,59 47,66 10,93 23 47,27 51,65 -4,38
4 53,79 49,76 4,03 24 62,84 42,71 20,13
5 65,90 39,69 26,21 25 51,51 43,16 8,35
6 54,98 50,68 4,30 26 56,31 43,79 12,562
7 52,89 54,23 -1,34 27 54,46 37,63 16,83
8 63,42 47,23 16,19 28 58,57 31,38 27,19
9 60,93 47,15 13,78 29 59,63 47,78 11,85
10 60,56 44,15 16,41 30 60,98 46,40 14,58
11 62,66 44,27 18,39 31 55,94 39,48 16,46
12 47,05 43,48 3,57 32 51,96 45,53 6,43
13 56,05 47,21 8,84 33 53,89 28,98 2491
14 62,60 36,86 25,74 34 62,55 43,97 18,58
15 48,77 51,38 -2,61 35 53,16 28,86 24,30

16 65,22 40,25 24,97 36 55,15 45,80 9,35
17 74,72 4825 26,47 37 62,39 42,30 20,09
18 64,64 46,64 18,00 38 45,08 48,67 -3,59
19 58,91 45,39 13,52 39 49,76 37,43 12,33
20 57,13 36,74 20,39 40 54,61 45,28 9,33




TESTE T - AMOSTRAS PAREADAS

Exemplo

e Para a variavel diferenca:
o teste de Kolmogorov-Smirnov: aceita-se a hipétese de nor-
malidade (valor-p=0,8014)

e A partir das diferengas obtém-se:

d=13,67 S?=74,82 CA=57,30 CB=43,63

e Vamos testar
Ho: pa=ps
Hi: pa# s



TESTE T - AMOSTRAS PAREADAS

Exemplo

e Assim,
13,67

74,82
\V 740
e Considerando grau de liberdade v = 39, temos valor — p <
0,0001.

e Temos que como valor—p < «, assim rejeita-se Hy ao nivel
de 5% de significancia.

lc = =9,99

e Conclusao: Portanto, temos evidéncias que a dieta afeta o
colesterol médio dos cées.



TESTE T - AMOSTRAS PAREADAS

Usando o R

e Para fazer o Teste t para duas médias pareadas

e Estatisticas= Médias =
Teste t (dados pareados)
e Em seguida escolher a varidvel na primeira amostra e se-
gunda amostra
e Na aba opgdes:
e Se o teste é unilateral ou bilateral
e Nivel de confianga do teste



Teste Nao Parametrico




TESTE NAO PARAMETRICO

e Quando queremos comparar dois grupos e a hipdtese de
normalidade dos dados nao é atendida podemos utilizar
teste ndo paramétricos.

e Alguns testes ndo paramétricos sao baseados no posto
(score ou rank) de um valor de um conjunto de n valo-
res, que corresponde a sua posicao no conjunto ordenado
(posto, score ou rank). Exemplo

e X ={3,5,7,12,15,20} = Posto= {1,2,3,4,5,6}
e Para comparar dois grupos pode-se utilizar dois teste dis-
tintos:

e Amostras independentes - teste de Mann-Whitney
e Amostras dependentes ou pareadas - teste de Wilcoxon



TESTE DE MANN-WHITNEY - AMOSTRAS INDEPENDENTES

e O teste de Mann-Whitney é usado para a comparacao de
dois grupos independentes.

e O teste de hipotese pode ser formulado como segue:

Hp : As duas amostras tém distribuicdes idénticas
H; : As duas amostras tém distribuicdes diferentes

Ho: p1=pe
Hi:o o # po



TESTE DE MANN-WHITNEY - AMOSTRAS INDEPENDENTES

e Para testar a hipotese de igualdade entre duas médias, se
calcula a estatistica

U= min{U1, U2}

e sendo

1(n +1)

Uy = n1n2+W—W2 Us> = n1n2+nT—W1

e ny é o tamanho de amostra grupo 1 e n, € o tamanho de
amostra do grupo 2;

e wy é a soma dos postos do grupo 1 e nw, é a soma dos
postos do grupo 2;



TESTE DE MANN-WHITNEY - AMOSTRAS INDEPENDENTES

e Se ambas as amostras tiverem tamanhos superiores a 10
observagdes, pode fazer-se a aproximacao a distribuicao

normal, com parametros
L . nn
o Média py = —=2

. - nin>(ny + n. 1
o Desvio Padriao sem empate oy = R (i )

12
_ i mnp(n® —n =" (v} — uy))

e Desvio Padrao com empate oy =

12(n? — n)
em que u; € o numero de elementos dentro do empate
U —
e Calcula-se z; = =0
ou

e Rejeita-se Hy se valor — p < aou |z¢| > z,



TESTE DE MANN-WHITNEY - AMOSTRAS INDEPENDENTES

Exemplo

e Um estudo foi realizado com o objetivo de estimar os efeitos
da inalacédo prolongada de 6xido de cadmio.

e Os animais foram divididos em dois grupos, o primeiro
grupo composto por 15 animais sujeitas em laboratério a
um ambiente contaminado com este 6xido, e 0 segundo
grupo com 10 animais estiveram num ambiente normal sem
essa contaminagao (grupo de controle).

e A variavel de interesse é a concentragcao de hemoglobina
apds a exposicao.

Controle 15,0 15,0 16,0 16,2 16,3 16,8 16,9 17,1 17,4 17,5
Exposto 13,7 13,8 14,0 141 141 14,2 14,4 15,3 15,3 15,6
15,7 15,9 16,5 16,6 16,7




TESTE DE MANN-WHITNEY - AMOSTRAS INDEPENDENTES

Exemplo

e Primeiro ordenar como se fosse um s6 grupo
grupo  exposto posto  grupo  exposto posto

exposto 13,7 1 exposto 15,9 14
exposto 13,8 2 controle 16,0 15
exposto 14,0 3 controle 16,2 16

exposto 14,1 4.5 controle 16,3 17
exposto 141 4,5  exposto 16,5 18
exposto 14,2 6 exposto 16,6 19
exposto 14,4 7 exposto 16,7 20
controle 15,0 8,5 controle 16,8 21
controle 15,0 8,5 controle 16,9 22
exposto 15,3 10,5 controle 171 23
exposto 15,3 10,5 controle 17,4 24
exposto 15,6 12 controle 17,5 25
exposto 15,7 13

e Nos valores sublinhados ocorrem empates, por exemplo o
valor 14,1, ocorre no 4° e 5° elemento, assim o posto é
obtido da média dos dois valores ficando 4,5.




TESTE DE MANN-WHITNEY - AMOSTRAS INDEPENDENTES

Exemplo
e A partir dos dados e dos postos temos:
m=15 n=10 w; =145 w, =180
1 11
Uy =15 x 10+ 221 40— 25

15 x 16

U =15 x10+ —145=125

e Assim, a estatistica de teste € U = min{25,125} = 25

e Usando a aproximagao a distribuicdo normal, temos:
15 x 10

e Média: puy = =N75
e Desvio Padrdo, temos 3 empates 14,1 com 2 elementos,
15,0 com 2 elementos e 15,3 15,0 com 2 elementos

oy =
15 x 10(25% — 25 — [(2° —2) + (28 — 2) + (23 — 2)])
12(252 — 25)

18,02



TESTE DE MANN-WHITNEY - AMOSTRAS INDEPENDENTES

Exemplo

nes
* Assim 2572

%= 4802
e Temos valor — p = 0,0056.

=-2,77

e Temos que como valor—p < «, assim rejeita-se Hy ao nivel
de 5% de significancia.

e Conclusao: Portanto, existe diferenga entre os dois grupos,
assim a exposi¢ao a éxido de cadmio afeta a hemoglobina.



TESTE DE MANN-WHITNEY - AMOSTRAS INDEPENDENTES

Utilizando o R
e Para fazer o Teste de Mann-Whitney para duas médias in-
dependentes
e Estatisticas= Teste Nao Paramétricos =

Teste de Wilcoxon (2 amostras)
e Em seguida escolher a variavel a ser analisada e os grupos.
e Também deve-se informar:
e Se o teste é unilateral ou bilateral
e Nivel de confianga do teste



TESTE DE WILCOXON - AMOSTRAS DEPENDENTES

e O teste de Wilcoxon é usado para a comparacao de dois
grupos quando os dados sé@o obtidos através do esquema
de pareamento.

e O teste de hipotese pode ser formulado como segue:
{ Hp : As duas amostras tém distribuigcdes idénticas

H; :  As duas amostras tém distribuicdes diferentes

Ho: p1=pe
Hi:op # po



TESTE DE WILCOXON - AMOSTRAS DEPENDENTES

e Para testar a hipétese de igualdade entre duas médias, é
necessario primeiro obter uma amostra de diferencas d;

a = Xoj — X1

As diferenca iguais a zero devem ser excluidas.

e Em seguida ignorar os sinais das diferencgas e atribuir pos-
tos a elas.

e Para testar a hip6tese de igualdade entre duas médias, se
calcula a estatistica

T=min{T_, T_}

e T, é a soma dos postos das diferengas positivas
e T_ é a soma dos postos das diferencas positivas



TESTE DE WILCOXON - AMOSTRAS DEPENDENTES

e Se a amostra tiver tamanho superiores a 10 observagoes,
pode fazer-se a aproximacao a distribuigdo normal, com pa-
rametros

n(n+1)

4
e Desvio Padrdo sem empate o7 =

e Desvio Padrao com empate

\/n(n+1)(2n+1) S-S u
or = —

e Média ur =

n(n+1)(2n+1)
-

emque u; €0

24 48
numero de elementos dentro do empate
U —
e Calcula-se z; = 20
ou

o Rejeita-se Hy se valor — p < aou |z¢| > z,



TESTE DE WILCOXON - AMOSTRAS DEPENDENTES

Exemplo
e Um estudo foi realizado com o objetivo de verificar o efeito
de uma ragao sobre 0 peso dos animais.
e Dez animais adultos foram submetidas ao tratamento com
a ragao durante uma semana.
e Os pesos, em gramas,no principio e no fim da semana, sao
designados respectivamente por peso 1 e peso 2.

Animal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pesol 635 704 662 560 603 745 698 575 633 669
peso2 640 712 681 558 610 740 707 585 635 682




TESTE DE WILCOXON - AMOSTRAS DEPENDENTES

Exemplo

e Obter 0s postos

Animal pesol peso2 d |[d] posto - +
9 633 635 2 2 1,5 1,5
4 560 558 -2 2 1,5 15
1 635 640 5 5 315 3h5
6 745 740 -5 5 g5 &5
5) 603 610 7 7 5) 5)
2 704 712 8 8 6 6
7 698 707 9 9 7 7
8 5175) 585 10 10 8 8
10 669 682 13 13 9 9
3 662 681 19 19 10 10

Total 5 50

e Nos valores sublinhados ocorrem empates



TESTE DE WILCOXON - AMOSTRAS DEPENDENTES

Exemplo

e Assim, a estatistica de teste € U = min{5,50} =5

e Usando a aproximagao a distribuicdo normal, temos:
o Média jir — W _ 27,5
n(n+1)(2n+1)

e Desvio Padrao sem empate o1 = od

o Média: uy = 2 : 10 _ 75

e Desvio Padrao, temos 2 empates 2 com 2 elementos e 5

com 2 elementos
- \/10(10+1)(2 x10+1) 29429-(2+2)
T = 24 48

=16



TESTE DE WILCOXON - AMOSTRAS DEPENDENTES

Exemplo

e Assim 5_ 575
== 0" _ 2922
Ze 9.8 ,229

e Temos valor — p = 0,0264.
e Temos que como valor—p < «, assim rejeita-se Hy ao nivel
de 5% de significancia.

e Conclusao: Portanto, existe diferenga entre os dois grupos,
assim o uso da ragao contribui para o aumento do peso
médio dos animais.



TESTE DE WILCOXON - AMOSTRAS DEPENDENTES

Utilizando o R

e Para fazer o Teste t para duas médias pareadas
e Estatisticas= Teste N&o Paramétricos =
Teste de Wilcoxon (amostras pareadas)
e Em seguida escolher a varidvel na primeira amostra e se-
gunda amostra
e Também deve-se informar:
e Se o teste é unilateral ou bilateral
e Nivel de confianga do teste



