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Possiveis hipéteses

Tipo de teste Médias Proporcoes
- Ho:p1=p2 Ho:m =m2
Bilateral
Hy:pa # po Ha:m # m
Hy : < Hy:m <
Unilateral a direita 01 = fi2 07 =72
Hy:tpr >pe Hyimp>mo
Ho : > Ho : >
Unilateral a esquerda 0 H =12 07 =2
Hy: pr <pp Hy:m<mo
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Diferenca entre duas médias

Tipos de teste
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Diferenca entre duas médias

Tipos de teste

1. Teste t;
2. Teste t pareado;
3. Teste z.
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Caracteristicas
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Caracteristicas

o Utiliza a distribuicdo t de Student;
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Caracteristicas

o Utiliza a distribuicdo t de Student;

e Obrigatdria para pequenas amostras (n < 30).
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Passos
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Passos

1. Determinar Hy, H, e o nivel de significancia «;
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Passos

1. Determinar Hy, H, e o nivel de significancia «;
2. Determinar para ambas amostras:
2.1 Média: X;
2.2 Desvio padrdo: s, ou variancia: s
2.3 Quantidade de dados: n.

2.
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Passos

1. Determinar Hy, H, e o nivel de significancia «;
2. Determinar para ambas amostras:
2.1 Média: X;
2.2 Desvio padrdo: s, ou variancia: s
2.3 Quantidade de dados: n.

2.

3. Verificar se as variadncias podem ser consideradas
significativamente iguais a partir do teste F, que pode ser
feito computacionalmente pela funcdo var.test ().
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Se forem consideradas iguais
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Se forem consideradas iguais

Desvio padrao da diferenca

. — \/(nl - 1)512 + (np — 1)522

n—+np—2
ny + no
Si—x, = Sc * -
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Se forem consideradas iguais

Desvio padrao da diferenca

. — \/(nl - 1)512 + (np — 1)522

n—+np—2
ny + no
Sji—x — Sc *
ny - np
Graus de liberdade
¢o=n +n—2

6/45



Diferenca entre duas médias - Teste t

Se nao forem consideradas iguais
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Se nao forem consideradas iguais

Desvio padrao da diferenca

2 2
S S
1 2
S—X — +
m n
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Se nao forem consideradas iguais

Desvio padrao da diferenca

2 2
S S
1 2
S—X — +
m n

Graus de liberdade
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Os valores de t
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Os valores de t

t calculado

te =

Sx1—%o

(X1 — X2) — 1o
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Os valores de t
t calculado
(X1 — X2) — o

Sx1—%o

te =

e O valor de t critico é o quantil da distribuicdo t que
corresponde a uma area de «;
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Os valores de t
t calculado
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Sx1—%o

te =
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e Ele varia para as diferetes distribuicdes com diferentes valores
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Os valores de t
t calculado
(X1 — X2) — o

Sx1—%o

te =

e O valor de t critico é o quantil da distribuicdo t que

corresponde a uma area de «;

e Ele varia para as diferetes distribuicdes com diferentes valores
de ¢;
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ou a funcdo qt O;

8/45



Diferenca entre duas médias - Teste t

Os valores de t
t calculado

(}1 — X2) — o

Sx1—Xo

te =

O valor de t critico é o quantil da distribuicdo t que
corresponde a uma area de «;

Ele varia para as diferetes distribuicdes com diferentes valores
de ¢;

Pode ser obtido por meio de tabelas, calculadoras cientificas
ou a fun¢do qt );

O t critico determina a zona de rejeicdo, se o t. se encontrar
nessa zona, rejeita-se Hp.
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Diferenca entre duas médias - Teste t

T T T T T
-4 -2 0 2 4

Figura 1: Exemplo de teste unilateral a direita com 95% de confianca.
Distribuicdo t com 15 graus de liberdade.
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Método do p-valor
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Método do p-valor

e O p-valor é a probabilidade de ocorréncia de Hp, calculado,
neste caso, pela drea da distribuicdo t a partir do valor de t;
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Método do p-valor

e O p-valor é a probabilidade de ocorréncia de Hp, calculado,
neste caso, pela drea da distribuicdo t a partir do valor de t;

e Se ele for menor que «, rejeita-se Hp;
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Método do p-valor

e O p-valor é a probabilidade de ocorréncia de Hp, calculado,
neste caso, pela drea da distribuicdo t a partir do valor de t;

e Se ele for menor que «, rejeita-se Hp;

e Pode ser obtido por meio de tabelas, calculadoras cientificas e
por meio da func¢do pt ().
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Diferenca entre duas médias - Teste t

0.4
I

03
I

02
I

01

0.0
I

Figura 2: Exemplo de teste bilateral com 95% de confianca. Distribuicdo
t com 12 graus de liberdade.
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Método computacional - Possui acesso aos

vetores das amostras

e Determinar se as variancias sdo significativamente iguais

utilizando var.test();

e A fungdo retorna o p-valor, que pode ser utilizado para rejeitar

ou nao rejeitar a hipdtese da igualdade, Hp.

var .test (x,

Y
alternative,

conf.level)

H HF H H H

numeric vector

numeric vector
"two.sided", "greater"
"less"

numeric
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Diferenca entre duas médias - Teste t

~N O g~ W NN =

Método computacional - Possui acesso aos
vetores das amostras

e Utiliza-se a funcio t.test();

e O p-valor que a func3o retorna pode ser utilizado como

critério para rejeitar ou nao Hpy.

t.test (x,

Yo
alternative,

conf.level,
mu,

var .equal)

H OH O H OH OH O H H

numeric vector

numeric vector
"two.sided", "greater",
Illessll

numeric

numeric

boolean
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Método computacional - Nao possui acesso
aos vetores das amostras

e O teste F para igualdade entre varidncias deve ser feito
previamente, recomenda-se a utilizacdo das fungdes qf () e
pfO;

e As contas devem ser feitas previamente para determinar t. e
é;

e A partir dos valores de a e ¢, calcula-se o t critico utilizando
a fungio qt O;

e Verifica se t. se encontra na regido de rejeicao de Hp.

1 |qt(p, # numeric
2 df , # numeric
3 lower.tail) # boolean
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Diferenca entre duas médias - Teste t

Método computacional - Nao possui acesso
aos vetores das amostras

e Alternativamente, utiliza-se a fungdo pt () para calcular o
p-valor e utiliza-lo para rejeitar ou ndo Hp.

1 |pt(q, # numeric
2 daf , # numeric
3 lower.tail) # boolean
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Caracteristicas
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Caracteristicas

e Utilizado para amostras relacionadas entre si;
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Caracteristicas

e Utilizado para amostras relacionadas entre si;
e Geralmente a amostra é a mesma medida em momentos
diferentes;

e O tamanho das amostras é o mesmo;
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Caracteristicas

e Utilizado para amostras relacionadas entre si;

e Geralmente a amostra é a mesma medida em momentos
diferentes;

e O tamanho das amostras é o mesmo;

o Utiliza distribuicdo t de Student.
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Passos
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Passos

1. Determinar Hy, H, e «;
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Passos

1. Determinar Hy, H, e «;

2. Tirar a diferenca entre cada dado de ambas as amostras;
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Passos

1. Determinar Hy, H, e «;
2. Tirar a diferenca entre cada dado de ambas as amostras;

3. Calcular a média das diferencas;
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Passos

1. Determinar Hy, H, e «;

2. Tirar a diferenca entre cada dado de ambas as amostras;
3. Calcular a média das diferencas;
4

. Calcular o desvio padrdo das diferencas;
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Passos

. Determinar Hy, H, e «;
. Tirar a diferenca entre cada dado de ambas as amostras;

1
2
3.
4
5

Calcular a média das diferencas;

. Calcular o desvio padrdo das diferencas;

. Calcular t. e os graus de liberdade;
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Passos

o g s~ w e

Determinar Hy, H; e «;

Tirar a diferenca entre cada dado de ambas as amostras;
Calcular a média das diferencas;

Calcular o desvio padrio das diferencas;

Calcular t; e os graus de liberdade;

Realizar o mesmo procedimento do teste t padrdo.
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Média das diferencas
7 Z;’:O di

n
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Média das diferencas
7 Z;’:O di

- n
Desvio padrao das diferencas

Z?:o(di — 8)2

Sd =
n—1
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Média das diferencas

Desvio padrao das diferencas

Z?:o(di — 3)2

Sd =
n—1

t calculado
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Graus de liberdade

¢p=n-—1
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

Método computacional - Possui acesso aos
vetores das amostras

e A funcdo t.test () possui um pardmetro chamado paired,
que pode ser alterado para TRUE para indicar a realizacdo de
um teste pareado.

1 |t.test(x, y, alternative="greater", paired=TRUE)
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Diferenca entre duas médias - Teste t pareado

O N O O~ W NN

Método computacional - Nao possui acesso
aos vetores das amostras

e Os cdlculos devem ser feitos previamente para determinar os
valores de t. e ¢;
e A partir dai, pode-se recorrer ao valor de t critico pela fun¢do
qt () ou ao método do p-valor pela fungdo pt().
alpha = 0.05

t_c = 2.23
phi = 15

gt (alpha, phi, lower.tail=F)
# [1] 1.75305

pt(t_c, phi, lower.tail=F)
# [1] 0.02072412
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Diferenca entre duas médias - Teste z

Caracteristicas
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Caracteristicas

e Utiliza a distribuicdo normal;
e Assume variancia conhecida;

e Teoricamente, pode ser utilizado para amostras consideradas
grandes (n > 30);
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Diferenca entre duas médias - Teste z

Caracteristicas

e Utiliza a distribuicdo normal;

e Assume variancia conhecida;

e Teoricamente, pode ser utilizado para amostras consideradas
grandes (n > 30);

o N3o é implementado nativamente no R, apenas com pacotes

de livros.
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Diferenca entre duas médias - Teste z

Passos
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Diferenca entre duas médias - Teste z

Passos

1. Determinar Hy, H, e «;
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Diferenca entre duas médias - Teste z

Passos

1. Determinar Hy, H, e «;

2. Determinar para ambas amostras:
2.1 Média: x;
2.2 Desvio padrdo: o, ou variancia o
2.3 Quantidade de dados: n.

2.
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Diferenca entre duas médias - Teste z

Passos

1. Determinar Hy, H, e «;

2. Determinar para ambas amostras:
2.1 Média: x;
2.2 Desvio padrdo: o, ou variancia o
2.3 Quantidade de dados: n.

2.

3. Calcular desvio padrdo combinado;
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Diferenca entre duas médias - Teste z

Passos

1. Determinar Hy, H, e «;

2. Determinar para ambas amostras:
2.1 Média: x;
2.2 Desvio padrdo: o, ou variancia o
2.3 Quantidade de dados: n.

2.

3. Calcular desvio padrdo combinado;

4. Determinar o valor de z;
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Diferenca entre duas médias - Teste z

Passos

[a—y

. Determinar Hy, H, e «;

2. Determinar para ambas amostras:
2.1 Média: x;

2.2 Desvio padrdo: o, ou variancia o
2.3 Quantidade de dados: n.

2.
3. Calcular desvio padrdo combinado;

4. Determinar o valor de z;

5. Achar o valor de z critico ou determinar o seu p-valor.
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Diferenca entre duas médias - Teste z

Desvio padrao combinado

2 2
(o (o2
91, %
m o m

Ox1—x —
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Diferenca entre duas médias - Teste z

Desvio padrao combinado

2 2
(o (o2
1 2
Oxi—% = \| =+ —
ny n2

z calculado

_ (}1 — X2) — o

©
Ox1—%o
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Diferenca entre duas médias - Teste z

Desvio padrao combinado

2 2
(o (o2
91, %
m o m

Ox1—x —

z calculado
_ (%1 — X2) — 1o

©
Ox1—%o

e O valor de z critico é o quantil da distribuicdo normal que
corresponde a probabilidade (drea) equivalente ao nivel de
significancia a.. Pode ser obtido pela funcdo qnorm();
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Diferenca entre duas médias - Teste z

Desvio padrao combinado

2 2
(o g
1 2
ox—% = || = + =
ny nz

z calculado
(X1 — X2) — 1o

Ox1—x2

Zc =

e O valor de z critico é o quantil da distribuicdo normal que
corresponde a probabilidade (drea) equivalente ao nivel de
significancia .. Pode ser obtido pela fungdo qnorm();

e O p-valor nesse caso é calculado a partir da distribuicao
normal e do valor de z.. Pode ser obtido pela fungdo

pnorm().
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Diferenca entre duas médias - Teste z

0.4

0.3

02

0.0
I

Figura 3: Exemplo de teste unilateral a esquerda com 95% de confianca.
Distribuicdo normal padrdo.

25/45



Diferenca entre duas médias - Teste z

0.4

0.3

02

0.0
I

Figura 4: Exemplo de teste unilateral a direita com 95% de confianca.
Distribuicdo normal padrdo.
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Diferenca entre duas médias - Teste z

~N O A W NN

Método computacional

s

o E necessario realizar as contas previamente para determinar o

valor de z;

e O z critico é dado pela fun¢do gnorm(), que funciona da
mesma maneira que a gt (), porém para a distribuiciao normal;
e Para calcular o p-valor, utiliza-se a fun¢do pnorm(), a

equivalente da pt () para a distribuicdo normal.

alpha = 0.05
z_c = 1.97

gqnorm (alpha, lower.tail=F)
# [1] 1.644854
pnorm(z_c, lower.tail=F)
# [1] 0.02441919
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Diferenca entre duas médias - Exemplo 1

A empresa ACME desenvolveu uma nova bateria. O engenheiro no
comando afirma que a nova bateria opera continuamente por pelo
menos 7 minutos a mais que a bateria antiga.

Para testar a afirmacdo, a empresa seleciona uma amostra
aleatdria simples de 100 baterias novas e 100 velhas. As baterias
velhas rodam continuamente por 190 minutos com um desvio
padrdo de 20 minutos; as baterias novas, 200 minutos com um
desvio padrdo de 40 minutos.

Verifique a afirmac3o do engenheiro com um nivel de significancia
de 5% (a = 0,05).
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Diferenca entre duas médias - Exemplo 1

Hipoteses
Ho :p1 —p2 <7
Ha:pa —po>7
Dados:
e 57 =40
L] 52:20
e x; =200
e xo» =190
e n; = 100
e np =100
® jig =171
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Diferenca entre duas médias - Exemplo 1

Teste F
2 2
40
FC = 5—1 = — = 4
s? 202
p-valor =0

Sx,—x%, para variancias diferentes
2 2 2 2
s S 40 20
n-m = A =+ 2 =4 o+ T = 4,47
s =\ 5 0, = Voo T 100

% — %) — 200 — 190) — 7
- (1 — Xx2) — o _ (200 90) 0,67
S;q,;Q 4,47

te
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Diferenca entre duas médias - Exemplo 1

¢ para variancias diferentes

2 2\ 2

A %2

)
1 i 2+ 1 ﬁ 2

m—1\m n—1 \ nm
ag2 | 2072
100 " 100

1 (a2)? 1 (22
100—1 \ 100 100—1 \ 100

= ¢ =

» = 145,59

e p-valor = 0,25

e Como o p-valor > «, aceita-se Hy.
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Diferenca entre duas médias - Exemplo 1

04
I

0.3
I

0.0 0.1
I

T T T T T
-4 -2 [ 2 4

Figura 5: Teste unilateral & direita com 95% de confianca. Distribuicdo
t com 145,59 graus de liberdade.
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Diferenca entre duas médias - Exemplo 1

04
I

0.3
I

0.0
I

T T T T T
-4 -2 [ 2 4

Figura 6: Teste unilateral & direita com 95% de confianca. Distribuicdo
t com 145,59 graus de liberdade.
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Diferenca entre duas proporcoes - Teste z

Passos
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Passos

1. Determinar Hy, H, e «;
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Diferenca entre duas proporcoes - Teste z

Passos

1. Determinar Hy, H, e «;

2. Calcular ambas proporcdes;
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Diferenca entre duas proporcoes - Teste z

Se H027Tl—7T2:0
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Diferenca entre duas proporcoes - Teste z

Se H027Tl—7T2:0
Desvio padrao da diferenca

_ mp + napo
ny + m

1 1
Op—py = \/Pl,z(l — p12) <nl + ,72)
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Diferenca entre duas proporcoes - Teste z

Caso contrario
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Diferenca entre duas proporcoes - Teste z

Caso contrario

Desvio padrao da diferenca

p1(1—p1) | p2(1— p2)
Op1—p2 :\/ +

n na
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Diferenca entre duas proporcoes - Teste z

Os valores de -z
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Diferenca entre duas proporcoes - Teste z

Os valores de -z
z calculado
(p1 — p2) — o

Op1—p2
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Diferenca entre duas proporcoes - Teste z

Os valores de -z
z calculado
(p1 — p2) — o

Op1—p2

G

e O valor de z critico e o p-valor s3o determinados da mesma
maneira que anteriormente.
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Diferenca entre duas proporcoes - Teste z

S OB~ W N =

Método computacional

e O R possui a fungdo prop.test();

e S3o fornecidos a frequéncia de elementos pertencentes a cada
grupo analisado bem como o tamanho total de ambas
amostras;

e Para os propdsitos deste curso, correct serd sempre definido
como FALSE.

prop.test(x, # numeric vector
n, # numeric vector
alternative, # "two.sided", "less"
# "greater"
conf.level, # numeric

correct=FALSE)
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Diferenca entre duas proporcoes - Teste z

Método computacional

e Os valores s3o passados na forma de vetor;

e A funcdo retorna entre diversas informacdes o p-valor, que
pode ser utilizado para rejeitar ou ndo Hp.

freq_vec = c(13, 17)
n_vec = c (20, 23)

prop.test(x=freq_vec,
n=n_vec,
alternative="greater"
correct=FALSE)

~N O A NN
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Diferenca entre duas proporcoes - Exemplo 2

Suponha que a empresa ACME DRUG COMPANY desenvolva um
novo medicamento contra resfriado. A empresa afirma que o
medicamento é igualmente efetivo para homens e mulheres. Para
testar essa afirmacdo, eles escolheram uma amostra aleatdria

simples de 100 mulheres e 200 homens de uma populacao de
100.000 voluntérios.

Ao final do estudo, 38% das mulheres pegaram resfriado e 51%
dos homens pegaram resfriado. Baseado nestes resultados,
podemos rejeitar a afirmacdo da empresa do medicamento ser
igualmente efetivo para homens e mulheres? Use um nivel de
significancia de 5%.
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Diferenca entre duas proporcoes - Exemplo 2

Hipoteses
H0:7T1—7T2:0
Ha:7T1—7T2750
Dados:
e pp =0,38
e ;=051
e n; =100
e no =200
[ ] 7T0:
e o =0,05
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Diferenca entre duas proporcoes - Exemplo 2

Ox—x% Para mg =0

_ mpi+mpy _ 100-038+200-051 _
- 100 + 200 -

1 1
Op1—p2 = \/P1,2(1 — p12) <f71 + r12>

1 1
= Up1—P2 = \/0747(1 — 0,47) (100 + 200) = 0,061

Zc

_ _ —051) —
Ty —po 0,061
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Diferenca entre duas proporcoes - Exemplo 2

e p-valor = 0,033

e Como p-valor < «, rejeita-se Hp.
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Diferenca entre duas proporcoes - Exemplo 2
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Figura 7: Teste bilateral com 95% de confianca. Distribuicdo normal
padrdo.
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Diferenca entre duas proporcoes - Exemplo 2
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Figura 8: Teste bilateral com 95% de confianca. Distribuicdo normal
padrdo.
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Obrigado pela atencao!
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