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Este trabalho € continuagéo do publicado na edic¢do anterior e tem por objetivo abordar
as decisdes <D4> e <D5> do Fluxograma do Processo Estatistico como mostra a Figura 1.

Temos visto que a anélise estatistica (de qualquer problema estatistico) requer algumas
etapas: 1-reconhecer o tipo de decisdo a fazer; 2-reconhecer os tipos de variaveis envolvidas;
3-definir o teste a aplicar; 4-aplicar o teste; 5-interpretar o resultado pelo p-value; e 6-redigir a
analise em linguagem canonica, isto €, em linguagem precisa dentro do estilo de linguagem da

comunicacao estatistica.
Este trabalho ocupa-se das decisdes <D4> e <D5> que sdo subsequentes a atividade [B].

Figura 1: Localizacdo das decisdes <D4> e <D5> no Fluxograma do Processo Estatistico

[A]Observe as Qtdes de Varidveis
[H] Descreva o — < A
/ ) \ e de Amostras e defina o tipo de 77z \
resultado em —{ Fim ) S e —{ Inicio )|
i S 3 7 decisdo a tomar [comparacio, J
inguagem candnica — N S
associacdo, aderénciz]
& |
. i Fluxograma do
nomlr:l | :,/f éDl]\t/gt rlivels? \,_:> e
ou ordina ——__Quantitativas? _— Rz
[G] Aplique o teste RS Estatistico
definido em [F] __<_IY_§!m
ordinal nso_— ey
* s D2] nz8? = —_—
definida o Sl [b2] i /7 N
e | Fim /l
: : . z \
[F] Defina o tipo de teste aplicar |« -'EL":
[em funcdo da quantidade de } ordinal nio /__(__-_«-{AD’S] AMOSHTES T
amostras, da quantidade de varidveis e < definida —— tém distribuicgo f_»,_,-’-‘)
do tipo destas {ordinais ou nominais) \‘-»\QC\‘[’Y_‘?_‘?«—-"/
T I'sim [D] Descreva o
[B] Defina o tipo de teste aplicar r_esultado M <
[em funcdo da quantidade de linguagem candnica
amostras, da quantidade de varidveis e F Y
do tipo destas (numéricas)
|
—_’//t\_\
__—[D4] Testetou ——_ __ndo [C] Aplique o teste
ANOVA? — definido em [B]
\\,-./’/
4 sim .
E] Considere as = =il .
(] SRR S N0 __—  [ps5] Amostras T~ Sim
varidveis ordinais < — <= h désticac?
b ~—__ homocedasticas /
\/

Retomemos ao exemplo retirado de Meireles (2022) visto no nimero anterior:

* Recebido em 17 de novembro de 2022, aprovado em 17 de novembro de 2022, publicado em 30 de novembro de 2022.
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Caso 2=>» A microempresa Artefatos de Cimento tem duas méaquinas para
fabricar blocos de cimento, designadas aqui por MagA e MagB. A Tabela 2.2
mostra os dados referentes as produc@es de blocos nos ultimos 10 dias Uteis.
Pode-se afirmar que a producao de blocos da MagA é significativamente maior
do que a producdo da MagB? (Dados, Caso 2)

Tabela 2.2: Dados para o0 Caso 2

CASO 2
MaqA MaqB
127 125
125 124
127 125
126 120
127 119
129 121
127 123
129 119
131 122
129 121

Quantas e quais sdo as amostras do caso 2?
Quantas e quais sdo as variaveis do caso 2?
Que tipo de decisdo deve ser tomada no caso 2?

Seguindo-se o Processo Estatistico verificamos que a atividade [B] deu como resultado os testes
aplicaveis (Ver Figura 2).

Figura 2: Detalhe do Processo Estatistico objeto do presente trabalho
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Os testes sugeridos para o presente caso sao o Teste t ou ANOVA, como se pode ver pela Figura
3 (que no trabalho anterior é a Figura 8).

Figura 3: Testes sugeridos pela atividade [B] do Processo Estatistico
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A decisdo <D4> € necessaria para atender aos pressupostos dos testes paramétricos t e ANOVA
que, de acordo com Cooper e Schindler (2003) devem ser atendidos: 1. As observacdes devem
ser independentes; 2. As observacdes devem ser retiradas de populacbes normalmente
distribuidas; 3. Essas populacfes devem ter variancias iguais; 4. As escalas de mensuragédo
devem estar no menor intervalo para que se possam efetuar operagdes aritméticas com as
mesmas.

No presente caso a resposta decisdo <D4> ¢ “sim” pelo que se precisa tomar a decisdo <D5>
logo a seguir: as amostras sao homocedasticas?

Duas amostras sdo ditas homocedasticas se as suas variancias nao diferirem significativamente
uma da outra a um determinado nivel de significancia. Entdo é preciso tomar a decisdo <D5>:
as amostras sdo ou ndo homocedasticas?

Para melhor ilustrar este caso vamos considerara existéncia de uma outra maquina designada
MaqgBx cujos dados estdo na Figura 4. Se fizermos as estatisticas descritivas dessas trés
amostras de dados podemos observar que a variancia desta Ultima é bem superior as duas
originais como mostra a Figura 5.

Figura 4: Dados das trés amostras ~ Figura 5: Estatisticas descritivas das amostras

-1- - 2- - 3- ED Estatistica Descritiva - O
Man Man ManX Arquivo Editar Grafico
s
127 125 132.0 == -2. | 3
125 124 1320 gzl (i | O o
127 125 127.0 Tamanho da amostra = 10 10 10
126 120 1360 _M«‘ngmo 125.0 19.0 117.00
Maximo 131.0 125.0 136.00
127 13 128.0 Amplitude Total 6.0 6.0 19.00
129 121 119.0 Mediana 127.0 1215 126.00
127 123 125.0 Primeiro Quartil (25%)|  127.0000  120.2500 119.5000
129 119 117.0 Terceiro Quartil (75%)|  129.0000  123.7500 131.0000
Desvio Interquartilico 2.0000 3.5000 11.5000
131 122 121.0 Média Antmética 1277 1219 125.60
129 121 119.0 Varidncia 31 52 4227

Pode-se observar que a variancia da MagBx de 42.27 é bem superior a da MagA (3.1) e da
MaqgB (5.2). Para tomarmos a decisdo <D5> precisamos fazer um teste para testar se as
variancias das amostras MagA e MagB sdo estatisticamente iguais (homocedasticas) ou
estatisticamente diferentes (heterocedésticas) ao nivel de significancia de 0.05.

B Urtizled — O

Figura 6: Teste F, no PAST, para testar a homocedasticidade das variancias MagA e MagB
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Para fazer este teste € recomendavel utilizar o software PAST que esta disponivel gratuitamente
em https://past.en.lo4d.com/download . Copie e cole os dados das amostras MagA e MagB na
planilha PAST e selecione o teste como mostra a Figura 6: selecione com o cursor as colunas
que quer analisar, depois selecione “Univariate” 2" Two-sample Tests”>”Two-sample Tests
(F,t, Mann-Wh, Kolm-SM, etc) ¢ pressione “Enter”.

O resultado pode ser visto na Figura 7. Veja que na janela que se abre deve selecionar a aba “F
test” para ter acesso ao “Tests for equal variances” (Hammer, Harper e Ryan, 2001). Note que
na coluna A tem uma amostra com n=10 e variancia 3.1222 e na coluna B tem outra amostra
com n=10 e variancia de 5.2111. O resultado mostra um F=1.669 e um p-value (same
var.)=0.45721. Outras informagdes sdo também fornecidas tal como o Critical F value
(p=0.05)=4.026. A interpretacdo mais simples é que as amostras sdo homocedasticas, isto &,
ndo diferem significativamente ao nivel de significancia de 0.05 porquanto o valor de F=1.669
é menor do que o valor critico de F=4.026.

Também se observa que as amostras séo homocedasticas pelo p-value que € maior do de 0.05.

Figura 7: Resultado do Teste F para testar a homocedasticidade das variancias MagA e MagB
& Two-sample tests

ttest Ftest Mann-Whitnev Meood median Kolm-Smirnov

Tests for equal variances

A B

N: 10 N: 10
Variance: 3.1222 Variance: 52111
F: 1.669 p (same var.): 045721
Critical Fvalue (p=0.05): 4.026

Monte Carlo permutation: p (same var.): 0.301
Exact permutation: p (same var.): 0.30603

A decisdao <D5> “Amostras homocedasticas?” ¢ “sim”.

Substituindo os valores da amostra MagB pelos valores MagBx, simplesmente a titulo de
exemplo, os resultados mostram MagBx com uma variancia de 42.267 e o valor de F=13.537
que é superior ao valor critico de F=4.026, o que significa que as amostras, neste exemplo
possuem variancias significativamente diferentes ao nivel de significancia de 0.05. Isso também
é exibido pelo p-value= 0.0006354 que é menor do que 0.05.
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