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Planejamento da pesquisa e analise
estatistica

e A analise estatistica dos dados depende:

— da forma como a pesquisa foi conduzida (p. ex., experimentos
gue geram amostras independentes ou pareadas) e

— do tipo de dados gerado pela pesquisa (variavel-resposta
guantitativa ou categorica)
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Planejamento do experimento:
amostras independentes

e Exemplo: experimento para comparacao de dois metodos

de ensino.
Criancas selecionadas para o experimento:
©OOLOLVOOB
©OOBBBB
Métoi A Fiviséo aleaﬁ Métoldo £
QOO OB QOB E
Notas das criancas Notas das criancas
provindas do método A provindas do método B
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Planejamento do experimento:
amostras pareadas

e Exemplo: experimento para comparacao de dois métodos
de ensino.

Em ordem
aleatoria dentro
de cada par.

Pares de
individuos @ @
similares: @ @

M Método B

( Método A
®
®
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Planejamento do experimento:
amostras independentes X amostras pareadas

e Dados gerados

Amostras independentes Amostras pareadas

X12 X22 2 X12 X22
Xin1 Xi1in2 n Xin X2n
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Testes estatisticos

e Os testes estatisticos permitem avaliar se as diferencas
observadas entre os dois grupos podem ser meramente
justificadas por fatores casuais (H,), ou se tais diferencgas
sao reais (H,).
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Testes dos sinais

Amostra pareada

Em cada par tem-se apenas uma avaliacao qualitativa:

+ (diferenca no par compativel com H,) ou

— (diferencga no par ao contrario do que afirma H,)
Hipoteses (w = probab. de + num dado par):

Hy: m=0,5

H,: © # 0,5 (podendo também ser unilateral)
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Exemplo 11.3(a)

e Com 0 objetivo de avaliar o efeito de um programa de
treinamento sobre a produtividade dos funcionarios de uma
certa empresa, fez-se um estudo em gue se observou a
produtividade de uma amostra de funcionarios antes e depois
do programa de treinamento.

PEDRO A. BARBETTA — Estatistica Aplicada as Ciéncias Sociais 6ed. Editora da UFSC, 2006.




Exemplo 11.3(a)
o)

)

ANTES DEPOIS

Melhorou
ou piorou?
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Exemplo 11.3(a)

e Hipoteses:

Hy: m=0,5

H;:m>0,5

n = probabilidade melhorar (para um dado funcionario)

e Experimento com n = 10 funcionarios,
observados antes e depois do treinamento
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Exemplo 11.3(a)

Resultado do experimento:
e Dos 10 funcionarios, 7 melhoraram.

— Qual é o valor-p?
— Qual é a conclusao?
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Exemplo 11.3(a) :
uso da distribuicao binomial

0.246

0.205 0.205

0.117 0.117
0.044 0.044
0.001%-0%0 0.0100.001
- X
0 1 2 3 4 5 6 4 8 9 ]f
valor esperadoJ i
por Ho p=0,172 ou 17,2%
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Exemplo 11.3(a)

e Adotando a = 5%
e p=17,2% > a ==> O teste aceita H,

e Nao se pode afirmar que o programa de
treinamento  realmente aumenta a
produtividade dos funcionarios
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Teste t para dados pareados

Amostra pareada

Em cada par tem-se uma avaliacao quantitativa (medidas
guantitativas da variavel-resposta X)

SupOe-se gue a distribuicao de X seja aprox. normal

Hipoteses feitas em termos de médias (ou valores
esperados):

Ho: My = Wy
H,: 4, # W, (podendo tambem ser unilateral)

PEDRO A. BARBETTA — Estatistica Aplicada as Ciéncias Sociais 6ed. Editora da UFSC, 2006.




Exemplo 11.3(b)

De guanto
fol a
variacao?

ANTES DEPOIS
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Exemplo 11.3(b)

Hipoteses:

O: “depois — HMantes

1: “depois > Hantes

Hones. Produtividade esperada antes do
programa

Hyepois- Produtividade esperada depois do
programa
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Exemplo 11.3(b): amostras

Produtividade

Func. antes depois diferenca
Joao 22 25 3
Maria 21 28 7
Joseé 28 26 -2
Pedro 30 36 6
Rita 33 32 -1
Joana 33 39 6
Flavio 26 28 2
Paulo 24 33 9
Catarina 31 30 -1
Felipe 22 27 5
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Exemplo 11.3(b): amostras

Produtividade

Func. antes depois diferenca

Joéo 22 25 3

Maria 21 28 7

Jose 28 26 -2

Pedro 30 36 6

Rita 33 32 -1

Joana 33 39 6

Flavio 26 28 2 . D

Paulo 24 33 9 D==—

Catarina 31 30 -1 n

Felipe 22 27 5 ’/
Média amostral das diferencas: 3,4 2 =
Desvio padréao amostral das diferencas: 3,81 «— SD _ Z D”—nD
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Exemplo 11.3(b): amostras

A analise é feita com a variavel
diferenca: D = depois - antes

D: 3, 7, -2, 6, -1, 6, 2, 9, -1, 5

© z @ O @ 3 @ @ g
2 0 2 I o 6 8 1
Valor esperado Média dos valores
de D, pp, Sob H, observados de D:
D =34
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Estatistica do teste

~D.n

SD

t

onde
n: numero de pares (antes, depois) observados;

D: meédia das diferencas observadas e
Sy : desvio padrao das diferencas observadas
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Exemplo 11.3(b): resultados

Produtividade

Func. antes depois diferenca

Joao 22 25 3
Maria 21 28 7
José 28 26 -2
Pedro 30 36 6
Rita 33 32 -1
Joana 33 39 6
Flavio 26 28 2
Paulo 24 33 9
Catarina 31 30 -1
Felipe 22 27 5
Média amostral das diferencas: 3,4

Desvio padrao amostral das diferencas: 3,81

ﬁ:

_D.vn_34.410

ZD:3>4:34 o YD’—-n.D° _ [246—(10).(3,4)
n 10 P n—1 10-1

t

—2.82
S, 3,81

= 3,81
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Distribuicao de referéncia

e Assumindo que D tenha distrib. normal, sob H,, t tem
distrib. “t” com gl =n - 1.

04 (1)
03 [

02 [
01 [

O i 1 L L L L 1 1
4 3 2 1 0 1 2 3 a4t
Possiveis valores da estatistica t
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Exemplo 11.3(b): obtencéo do valor-p

Distrib. de referéncia: tcomgl=n-1=9

P=0010 (tabela t)

0 t=282
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Exemplo 11.3(b): uso da Tabela t

r
Area na cauda superior

Amostras gl 0,25 0,1 0,05 0,025 0,01, 0,005

K

t =282 9 0,703 1,383 1,833 2,262 2,821~ 3,250
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Exemplo 11.3(b): concluséo

e O teste rejeita H, ao nivel de significancia de
5%b.

e O programa de treinamento aumenta a
produtividade dos funcionarios
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Teste t para amostras independentes

Amostras independentes
Variavel-resposta X quantitativa)

SupOe-se que a distribuicao de X em cada grupo seja
aprox. normal

SupOe-se que as variancias sejam aproximadamente
Iguais nos dois grupos

Hipoteses feitas em termos de médias (ou valores
esperados):

Ho: My = Wy
H,: 4, # W, (podendo tambem ser unilateral)
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Exemplo 11.7

Problema: comparacéo de dois métodos de ensino.

H,: Em media, os dois métodos produzem os /mesmos resultados;

H,: Em média, os dois métodos produzem resultados diferentes.

[E

ou Ho- iy =1, € Hitpy # 1y

1, : nota média de individuos submetidos ao método A de ensino;

I,: nota média de individuos submetidos ao metodo B de ensino.
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Exemplo 11.7: o experimento

Criancas selecionadas para o experimento:

OIORONORORS
OB B

Método A .
l ﬁiviséo aleaﬁ Metoldo B

CICICICICS OOV

NANN NN AANNN NN

Notas das criancas Notas das criancas
provindas do método A provindas do método B
(Grupo 1 de valores) (Grupo 2 de valores)
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Exemplo 11.7: amostras

Grupol Grupo 2
45 45
5l 35
50 43
62 59
43 48
42 45
53 41
50 43
48 49
95 39

Variancia 35,66 42.23

e método A

3 'método B

60 65

nota
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A importancia da analise da variabilidade

a) Evidéncia de grupos diferentes

b) Nao evidéncia de grupos diferentes

v

v

) Q!A!Q ® e S
1 e @ .A. [ MW
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A estatistica do teste

a)Sen; =n,=n

S N
t=(X,-X,):

b) Se n; #n,
= 5& _:XE
\/1 1
Sa' — t —
ni no
S2 = (nl _1)'812 +(n2 _1)'5

2
252
S2 . S12 +S22
onde a 9
e gl=2n-2
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Exemplo 11.7: resultados

Amostral Amostra?2
n 10 10

meédia 499 44 7
variancia 35,66 42,23

o _SI+S; _3564+4225 _ 77,89
a 2 - 2 —

= n 10
t=(X,-X,) /232 :(49,90—44,70).\/2(38 55) = 1,86

= 38,95
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Exemplo 11.7: uso da tabela t

Amostras y :
P rea na cauda superior
gl 0,25 0,1 0,05 . 0,025 0,01 0,005
t=1,86 18 0,688 1,33 1,734 2.101 2,552 2,878

Pela tabela t: Como o teste &
area entre 0,025

Valor p entre
e 0,05 bilateral:

0,05 e 0,10

&
o t=1,86

-1,86 ¢ 1,86
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Exemplo 11.7: conclusao

» Valor p > 0,05 (nivel de significancia o
adotado).

» Entéo o teste aceita H, ao nivel de
significancia de 5%.

» Os dados nao comprovam diferenca entre os
dois métodos de ensino.
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Teste t

e V\er, no livro, exemplo com amostras de tamanho
diferentes (Exemplo 11.8).

e Ver, no livro, exemplos de teste t em estudos nao-
experimentais (amostras obtidas em levantamentos por
amostragem) (Exemplos 11.2 e 11.8).
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