Planejamento e
Pesquisa 1

Dois Grupos



Conceitos basicos

e Comparando dois grupos
— Testes t para duas amostras independentes
— Testes t para amostras pareadas
— Suposicoes e Diagnostico
e Comparacao de mais que dois grupos:
— ANOVA
— Decomposicao da variabilidade total
— Testes
— Suposicoes e analise de sua validade
— Comparagoes multiplas
— Tamanho de amostra
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Exemplo: Cimento Portland

Table 2-1 Tension Bond Strength Data
for the Portland Cement
Formulation Experiment

Maodified Unmaodihed
Mortar Mortar
.-IF Yy Ya;
| [6.85 7.50
2 [6.40 17.63
3 17.21 18.25
4 16.35 18.00
5 16.52 1 7.86
6 [7.04 17.75
7 16.96 18.22
8 [7.15 |1 7.90
9 [6.59 17.96
[0 [6.57 18,15

e Qual o objetivo?
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Dot plot

Modified | o g ® o ® e ® e
Unmodified | | e | e | e | oo ¢ @ | o eole]
16.38 16.52 16.66 16.80 16.94 17.08 17.22 17.36
)FStrength t’kgf.-"cmzil
y,=16.76 ¥y =17.04

Figure 2-1 Dot diagram for the tension bond strength data in Table 2-1.
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Box plot
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Strength t’kgf.-"cmz'.*

16.50 =

|
Modified Unmadified

Maortar formulation

Figure 2-3 Box plots for the portland cement tension bond strength
experiment.
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Modelo e Interpretacao
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Testes de hipoteses

e |deia do teste de significancia
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Teste para duas amostras

Nip, o2 Nip,, 0,%)

By !
Sample 1: y,5, ¥ygeeer ¥y, Sample 2: Ya1e Yagrenr Yan,
Factor jevel 1 Factor level 2

Figure 2-9 The sampling situation for the two-sample #-test.

e Assumindo distribuicao normal
e Hipoteses: H,:u, =u,
H, :u # 1,

MAEo0317 - Lane Alencar



Estimacao dos Parametros

e Qual o método de estimacao?
e Quais as propriedades desses estimadores?

e Distribui¢coes?
l- n
=13y
n i

l n

§* = Z(.\'i _T)Z

”_l i=1
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Medidas Descritivas

Formula 1
“Nova receita”

y, =16.76
S22 =0,160
5, =10316
n =10

Formula 2
“Receita original”

y, =17.04
S?=0.061
S, =0.248
n, =10
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Teste t para 2 amostras

e Quais as hipoteses?

e Diferenca entre as medias

e Variabilidade das diferencas
e Teste mais poderoso

e Suposicoes:

* v.i~N(p,s,?), 1=1,...,n,

* v..~N(u,,s,?), 1=1,...,n,
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Para variancias conhecidas

e Estatistica se as variancias forem conhecidas
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Para variancias desconhecidas e
diferentes

e Estatistica se as variancias forem desconhecidas

e Em 1908, W. S. Gosset derivou a distribuicao t de
Student.

e Por que obtemos essa distribuicao?

e Estudar as distribuicoes relacionadas com a normal!
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Variancias iguais

e Verificar se € razoavel supor que as variancias sao
iguais.

e Por que estimar separadamente as variancias se elas
forem iguais?

e Como vocé estimaria a variancia sabendo que as
variancias sao iguais?

-

ra |

,  (ny—1)s] +(n,—1)s

S
] /
I n,+n, -2

MAEo0317 - Lane Alencar



Variancias iguais — teste t

° Apartirde =) [inN(()l)
T
"an n
T —_ H,
= - = - +n,—2
{1 | n+n,
S ——
P\’”l II-
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Interprete o valor da estatistica

Valores de t proximos de zero, ....

Valores de t distantes de zero,....

t mede uma distancia entre as medias expressas em
unidades de desvio padrao da diferenca entre as
medias

razao sinal-ruido: o quanto e explicado pelo modelo
e 0 quanto e variabilidade residual
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Teste de igualdade de médias -
variancias iguais

g2 - (m=DS7 +(n, =1)S; _ 9(0.100) +9(0.061)
k. ng+n,—2 10+10-2

S =0.284

=(.081

Yi— Vs 16.76—-17.04

fps, SN 8o =220

g b DB
N ", 10 10

e Como concluir o teste de igualdade de médias
versus diferenca entre as medias?
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Teste de igualdade de médias -
variancias iguais

a=5% (0 que isso significa?)

e Distribuicao t18. valos observado t=-2,2

0.4_||||\||||||

=
w
T T T

Ao nivel de significancia 5%,
qual a conclusao?
Qual a decisao a ser tomada?

Probability density
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|
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0_||||

Figure 2-10  The 1 distribution with I8 degrees of freedom with the critical
region *iyms s = =2.101.
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Teste de igualdade de médias -
variancias iguais

e E possivel que as
medias sejam
iguais e |t| seja
maior que 2,101,
Mas I1sso tem
probabilidade |
DEQUENA (B), ENEAO 1o i oo 1 oo o s
concluo que as e S = 2101
medias devem ser
diferentes.

Probahility density
) o o
[} w .
| I | T T T

e
N
|

Critical
region

Critical
region

-2.101 2.101
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Teste de igualdade de médias -
variancias iguais

l:'.4_|||||||||||

Probability density
-] -
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—
|
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Figure 2-10  The 1 distribution with 18 degrees of freedom with the critical
[C‘\__*llﬂl['l i!‘[]_[]zﬁ_”: = ij ]{}l -

e Como calculo o nivel descritivo? Qual seu significado?
* No casop=0,042.
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Teste de igualdade de duas
variancias

Test for Equal Variances

95% Confidence Intervals for Sigm as Factor Levels

Modified
Unmodified

[ [ | [
0.15 0.25 035 0.45 0.55 D.65
F-Test Levene's Test
Test Statistic: 1.629 Test Statistic: 1.953
P-Value 10478 P-Value 0179

Boxplots of Raw Data

Modified _ _—

Unmodified
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Minitab

Two-Sample T-Test and CI: Modified; Unmodified
Two-sample T for Modified vs Unmodified

N Mean StDev SE Mean
Modified 10 16.764 0.316 0.10
Unmodified 10 17.042 0.248 0.078
Difference = mu Modified - mu Unmodified

Estimate for difference: -0.278

95% CI for difference: (-0.545; -0.011)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -2.19
P-Value = 0.042 DF = 18
Both use Pooled StDev = 0.284
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Como seria com variancias
diferentes?

Two-Sample T-Test and CI: Modified; Unmodified
Two-sample T for Modified vs Unmodified

N Mean StDev SE Mean
Modified 10 16.704 0.316 0.100
Unmodifi 10 17.042 0.248 0.078

Difference = mu Modified - mu Unmodified

Estimate for difference: -0.278

95% CI for difference: (-0.546; -0.010)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -2.19
PValue= 0.043 DF = 17
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Normalidade
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Figure 2-11 Normal probability plots of tension bond strength in the

portland cement experiment.
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Programas

e Pode utilizar varios programas estatisticos.
e Ate o excel, que em geral tem em qualquer empresa,
ou o R que e gratuito.
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Teste t : unicaudal

e Poderia querer testar

e Ho: p1=p2 vs H1: pi<p2

e Como fago o teste?

e Avreceita nova e mais barata. Quais os possiveis
erros nesse teste, se o pesquisador trocar de receita

se a nova receita apresentar mesma for¢ca media que
a tradicional?
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Intervalos de confianc¢a

Intervalo de confianga em geral é construido com uma
quantidade pivotal.

Qual € a quantidade pivotal no nosso caso?

O intervalo de confianga com coeficiente g% para a
diferenca de duas médias, para variancias iguais e
desconhecidas tem a forma

al2.n+n,—

v, =V, +1 ,.S'p\/(l/nl)+(l/113)

al2n+n,-2

Qual a interpretacao do intervalo?
Como fica com variancias diferentes desconhecidas e
para as conhecidas?
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Parametrizacoes para o modelo de medias

* Y=t & & ~ N(o,5,?) independentes

* |=0,1; |= 1 LN

*Y; bo+b1x +e;, €;~N(o, G.2) independentes

IJI
. sendox OSEJ oex =1 Se j=1.

I I
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E se tiver mais que dois grupos?

e Aanalise de variancias (ANOVA) e apropriada para
esse tipo de experimento.

e A ANOVA foi desenvolvida por Fisher nos anos 20, e
aplicada iniciamente em experimentos agricolas

e Tem diversas aplicacoes.
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