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. " ESTATISTICA EXPERIMENTAL

= 1.. CONCEITOS BASICOS

1.1 RACIOCINIO . RACIOCINIO
DEDUTIVO | ' INDUTIVO
- (Produtor) _ (pesquisador)
Se dispoe de certos principios e ‘Se dispée de varios casos es
nos interessa saber O que aconte pecificos e se+deseja chegar
cera sob certas condigdes especi a principios gerais, que 'SS
ficas. Raciacinio do géral ao rao aplicados a todos os ca
particular. f sos. Do pa:tiéular ao geral.
(aélicacéo,de principios) . (geragao de principios, nor
(Teste de métodos, técnicés, re mas, funcgdes. comportamento).
sultados etc.) | ' |
Q@ Temos a foérmula geral do circulo @ Com dados das &areas e raios

A= mr?’. Qual € a area de um cir . de muitos circulos.

culo de raio = 35 cm?. Que formula geral podemos ge
' ) - . o
. rar, que expresse a relagao

& Temos a seguinte fungao de res
' posta o adHbos potiassicos entre as areas e os raios de
. ‘ . ) . - 9
'Y= 2,00024x-0,1392x?. Qual & - todos os.c1rculos.
producao esperada ao | aplicar @ Com dados das produgbes  obti
7 . .
20 kg do K3 . ‘\\\ das para diferentes niveis de
K em varios anos de pesquisa. .

® Dispondo de uma chave e descri

~ . ual sera uncdo de respos
¢oes de invasoras no - Amazonas. Q.al 8. EUAG : poz

ta para o K para a regiao X e

A que espécie e género, pertence .
. ~a cultura Y?
certa invasora coletada em Mana )

capuru? .
@ Se dispoe de numerosas descri

coes de invasoras no Estado
do Amazoné;: Qual sera uma
'chave, com descrigdes detalha
das que permita classificar as

invasoras no Estado do Amazo

nas?
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. RACIOCINIO INDUTIVO, NA AGRICULTURA

1.2 METODO CIENTIFICO

Se refere a pratica e utilizacgdo do método.cientifico

FATOS HIPOTESE EXPERIMENTO RESULTADOS .
OBSERVACOES (}J L INTERPRETACAO
ESTATISTICA
 EXPERTMENTAL

FIM (FALTA DE RECURSOS)

(HIPOTESE 1) C

S

. i Y
.. OBSERVACOES (?IPOTESEZ
C____U QﬂExpT :::;) RESULTADOS :(> FIM
&gIPOTESEBny

& ( HIPGTESE 4);‘;Exp'r r:> RESULTADOS

Novoq

HIPOTESé - EXPERIMENTO RESULTADOS

FATOY.

‘RESULTADOS’<‘~\§§::> ROBABILIDADE DE SE REPETIR NO TEMPO E ESPACO SOB

AS MESMAS CONDICOES

(PﬁBLIqiz::::::::> CONFIABILIDADE DO METODO =

CREDIBILIDADE DA PESQUISA
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RACIOC{NIO DEDUTIVO NA AGRICULTURA

‘PERGUNTA: " Qual sera a-resposta i adocdo de uma nova tecnologia
o sistema de producao do Estado do Amazonas ".

‘e
~

..?Arféspogta?ﬁﬁorpoae ter 100% de certeza,zdevido ao elemento alea .
- %Srio. . R

= te Na agricultura apesar da experiéncia e conhecimentos, ndo & pos

:8fvel prover com certeza absoluta.

o~

e Extutem graus ou niveis de confiabilidade.

e Precisa-ue de avaliagdo estatistica.
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CONCEITOS ELEMENTARES

1. DADOS

06.

ESTATISTICA EXPERIMENTAL

1.3 DADOS E VARIAVEIS

e 25.000 produtores de guarand | - .
e 50 vacas leiteiras '
e 10 lesdes de antracnose

2. SUBSTANTIVOS

Variaveis: e X

numero de cachos/planta

kg .adubo/mes
TM de milhd/ha

n

°y
° z

o 3. ADJETIVOS

Valore

.’X'l:

S eX, 1

*X3

4. VERBOS

S

2
5
7

das variaveis:

20 kg adubo/Jan ez, = 15 T™M/ha
50 kg adubo/Mar ez, = 25 TM/ha
40 kg adubo/Dez . ® Z3 5 TM/ha

cachos & ¥

cachos ° Vv,

cachos ° Vv,

Somatoria: I

Raiz quadradra: Vx

Poténcia: X

5. ADVERBIOS

Modificam a acao do verbo

. Exemplo:

x = 3 .
Ex 21 = ¥ v X, + X,
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ESTATISTICA EXPERIMENTAL
i 2.1 DISTRIBUICZO DE FREQUENCIAS

' NOMERO DE PLANTAS DE DENDE POR HECTARE DE UMA FAZENDA .-
COM PROBLEMAS DE SOBREVIVENCIA

® DADOS DE 50 HECTARES

82 115 113 125 - ] 126 94 117 100 122
100 118 109 119 103 ° 119 108 121 108 118
105 123 106 - 115 108 116 104 126 . 11 127
108 130 103 131 110 131 11 142 104 143
.12 - 136 89. 139 114 140 114 133 115 133

'@ DADOS ORGANIZADOS o

& 100 105 108 112 115 118 123 130 136
89 103 106 109 113 115 119 125 131 139
93 103 108 110 114 116 119 . 126 131 . 140
94 104 108 111 114 117 121 126 133 142
100 - 104 108 _ 111 115 - 118 122 - 127 133 - 143

@ DADOS CLASSIFICADOS

' FR
Classes £ x fa fD (%) fRA fRD
82— 86 1 84 1 50 2 2 100
87- 91 1 89 2 49 2 4 98
92- 96 2 94 4 48 B 8 96
97-101 2 99 6 46 - 12 92
102--106 6 104 12 44 12 24 88
107-111 8 109 20 - 38 16 - 40 76
112-116 8 114 28 30 -16 56 60
117-121 6 119 34 22 12 68 44
122-126 -5 124 39 16 10 ¢ B 7
127-131 4 129 43 11 8 86 S .
132-136 - 3 134 46 7 6 92 14
137-141 | 2 139 48 4 o 96 8
142-146 2 144 50 -2 4 100 4
50 100
f = frequenc1a e ~ fD = freqiéncia descendente

% & Zdio. d 1 fR = frequéncia relativa (%)
= PUUNE g Coanas ' fRA= freqiliéencia relativa ascendente

fA = freqliéencia ascendente '  fRD= f e YAt ae 3
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ESTATISTICA EXPERIMENTAL

RECURSOS PARA'A CLASSIFICACAO DE DADOS

@ PRIMEIRO PASSO

Amplitude: valor mais alto - valor mais baixo
' : 143 - 82 = 61"

@ @ SEGUNDO PASSO
Determinacao do intervalo de classes. 'Dividir a amplitude pelo nu

mero de classes aproximadas.

61 _ 4.69 = 5 -
13 ' R

Intervalo de classes .
’
- @ @ TERCEIRO PASSO

Determinar os limites de classes

- INICIO 82 % 4- w86 sy 82-86 : Primeira classe (somar inter -
} o valo - 1) '
(+ 5) 87 87-91 : Segunda classe
(+ 5) 92 - Cor e '
: 142-146: Classe n@ 13 - inclue valor

mais alto.

o0
©® © QUARTO PASSO

Classificar a informacao (vide exemplo)

DETALHES PARA LEMBRAR
——> PRIMEIRA CLASSE (exemplo) ———————> Limite inferior: 82
‘ ' B Limite superior: 86
Intervalo de classe: 4

. =——3 LIMITES. REAIS o ———3> Limite inferior: 81.5
' B ' ' ' Limite superior: 86.5
Intervalo de classe

real: NS -
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ESTATISTICA EXPERIMENTAL

Limite real: Limite suoerior + limite inferior proxima classe

: 86 + 87 = 86.5 = assim sucessivamente :: :: ::-

PERGUNTAS (eiémplos):

. , . \. .
e Qual é o nimero maior de‘’plantas por ha? R/143 (dos ordenados)
ee Quantos hectares tém 116 plantas ou menos? R/ 28

eee Quantos hectares tém 143 plantas? R/ 2 —>1 (dados organjizados)

3

ee OQue porcentagem da area total nao tém a populacdo correta? R/96%

CONCLUSAO:

‘. O 16% da area tem entre 107 - 111 plantas/heétare

.

o 43.heétares tem menos que 132 plantas/hecﬁare
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REPRESENTACOES GRAFICAS
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REPRESENTACOES GRAFICAS
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ESTATISTICA EXPERIMENTAL

2.3 Medidas de tendéncia central
CONCEITO: Indice de localizacao central empregaéovna
' das distribuicdes de freqiiéncia.
Média artimética
Definicdo e calculo ' .

Ap X = z i sean x3 = 1, X, = 3, X, = 4

en = 3

_1 4344 8 _ 5
3 3,

by
!
!

Be Dados ndo classificados

Procedimento de calculo para calcular a média

com distribuic¢des de freqiiéncia ndo classifi

cadas.
X E £X
12 1 12 z _ LfX
11 2 22 3 :
. ‘s _ 232
10 5 _ 50 X = 29
9 4 36 _
7 4. - 28
6 3 18
5 2 10
4 ‘8 8

N =203 fX=23 e X

15.

descricao
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. N ESTATISTICA EXPERIMENTAL
2.3 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL -

Ce Dados Classificados

Procedimentos para calcular a média -a partir de uma dis

tribuicao de freqiliéncias classificadas. Se usa o ponto médio

L

de classe como valor da variavel.

1 2 3 4
Intervalo ., Freqiéncia Ponto Médio £X
de classe (f) . (X)
125 - 129 2 | 127 254 o i==1§i
120 - 124 5 122 . 610
115 - 119 8 117 936
110 - 114 10 112 1.120 © xs=12ﬁ%§§
105 - 109 15 107 1.605
100 - 104 20 102 2.040
95 - 99 15 ' 97 ' 1.455 @ X=101,95
90 - 94 10 92 920
‘85 - 89 '8 ‘ . 87 . 696
80 - -84 .4 82 328
75 -~ 79 3 77 231
N = 100 £ £X = 10.195
PROPRIEDADES DA MEDIA
A. A soma dos desvios com relagao a média & zero
L (x-X) =0 esSejam x; =1, x = 3, x3 =4
crign Z {1+ 3‘+ 4) _ 2.66
3 ;
X4 (xl - X)
1 -1.66 I (x.- X) =-1.66+ 0.33 + 1.33 =0
3 0.33 - .
4 1.33




 ESTATISTICA EXPERIMENTAL

Medidas de tendéncia central

17.

B. A soma dos desvios ao quadrado com relacao a média e um minimo.

°

1 2 3 4 . 5 6 .
x; | (xg- )2 (xg - 2) (x; - 3) (x;- 5)2 [(x;- 6)2
2 == 0. 1 9 16
~ ¥ 1 1 0 o 9
4 0 4 1. 1 -
- 1 9 B 0 1
6 4 16 ~ 9 1 0
6 10 30 15 15 30
N = -
X = .
- Mediana

E o valor da variavel que divide em duas uma serie de

denados de menor a maior ou vice-versa.

Se

1, 2,

Se

1,

M =

é 1mpa

445 =

é o valor central

CB

2

4.5

12,

14~

é par e a média dos valores centrais

2, 3,®, 0, 9, 11, 12,

-~

dados or
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. ESTATISTICA EXPERIMENTAL
' MEDIANA '
- Para dados classificados se usa a seguinte relacao:

"Limite inferior da classe

PR = ¢+ 20 5 Y L =
fA A : 2 ,
~ gque contem a mediana.
Do nosso exemplo de 50 ha N = Soma de freqiiéncias

de palma nos temos.

freqiiéncias dcumuladas .

faa =
até a anterior classe.
*: 25 - 20 , -
M=111.5 + —g — X 5 fA = frequencia absoluta da
- . . » "que contém a mediana.
. M= 114.625 = 115 - et ¢ = Intervalo de classe

:: Notar que se usou o intervalo real de classe I =5 e nao I = 4;
e 0 limite real de classe.

Também se pode determinar diretamente dos dados ordenados.

) oM = 115 ;'115 - 115

3. Moda

E o valor da variavel que ocorre com mais frequéncia

PRI CR . | S fP = frequéncia da classe poste
: fA + fP . rior a que contém a maxima
- frequéncia.
De nosso exemplo C fA = frequiéncia da classe ante
' rior a que contém a maxima
freqiéncia

oMo = 106:5 + ——blx = 109)3
8 + 6 '

_ O que ndo é correto devido que o valor 108 é o mais freqliénte,
.no entanto 109.3 indica que a classe 107-111 contéem a moda.
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‘ . " ESTATISTICA EXPERIMENTAL |
a * 2.3 - Medidas de Tendéncia Central

PARA LEMBRAR: Quando a informagao €& influenciada por valores extre
' mos, a média se torna uma medida imperfeita.

X1 Xz
2 2 ‘
3 3
5 5
7 9
8 : 33
.'E X1 = %5 - x2 = 50
%, = 5,00 X, = 10,00 — dobrou o valor

0 valor da média por si mesma, nao indica nada acerca da variabilidade

da informagao:_

;{-1 = 5 +5 =5 '® + consistente
2

Xy = _6+4 =25

x3= 7 + 3 =5
2

}-{4= 8 + 3 =5

is < 9 + 1 5 v - cop51stente
2
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. . ESTATISTICA EXPERIMENTAL

2.4 Medidas de dispersao

A. CONCEITOS

Dois grupos de dados com igual média e diferente disper
sao. ' i

DISPERSAO

128

X% ¢

~

&
o Xya

oPr.
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'ESTATISTICA EXPERIMENTAL

MEDIDAS DE DISPERSAO

FORMAS DA DISPERSXO: .

I~

" (a) Leptocurtica (b) Platicurtica

(c) Mesocurtica

A. I x2 ::?é:; (L x)2
L £x? i (z£x)2

B. S€¢ todos os valores sao idénticos
3, 33 3, 37 3 3

LEMBRAR >

24 x =3

® Ix

..S=0,52=0

Nao ha dispersdo @ N3ao ha variabilidade

COEFICIENTE DE VARIACAO

e Cv. __5  x100=%

il

Exemplo': .

s = 4,98; X = 15,00
"®#C.V. - 4.98 x 100 = 33.2 %
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'ESTATISTICA EXPERIMENTAL

.MEDIDAS DE DISPERSAO

B. DESVIO PADRAD

ConéeitO-g' s =.‘\/E (x - z)2 n > 30
n
s = LI (x - §)2 n < 30
* n-1
,  (zx)?
Trabalho § s = I x° - n n > 30
: o . 4
. |
. (Zx2) .
s = Z-x° - n n < 30
n-1 |

O desvio padr3ao e a variancia representama dispersdao do conjunto de
informacio. A variabilidade da informag¢do pode comparar-se em  ter

mos de desvio padrao:

]

oONOYWUT W

.® L x_ = 33

eo X4 5.5

1.87

0686 s
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ESTATiSTICA EXPERIMENTAL

MEDIDAS DE DISPERSEO
" C. Variancia

E o quadrado do desvio padrao
2,-): (X;}_()z

@ Conceito = s? = n.< 30
n - 1
:-23(:_ (X x) .
@ Trabalho = s? = L n < 30
n-1

D. Calculos varios

Procedimento para calcular s, usando o método de desviagao
- 9 4 ’
media. .

X - X (X - X)?2

+
>
-

s=/31 (x - %)?
n -1

v 72/14

\
+
N

FNWWBEBLUUNINNT0O | X
oo
O\\Dh.thHOOOOAhJB\OG\
n
I

75 X) =0 I(x-x)?=72

z z =
15, x =5

X
N

*Para dados apresentados em forma de distribuicao, a formula do

desvio padrao é:
. _ 3y2 : -~
S=/g(x X) N < 30
n-1 '

Observe que a frequenc1a que aparece na formula, & para re
cordar que cada (x - X)? 5é deve multiplicar por sua correspon
dente freqgliéncia antes de ser somada. Ainda que utilizemos
uma série de dados nao classificados. '
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ESTATISTICA EXPERIMENTAL .

Outra forma equivalente de calculo, s6 quando n > .30 é:A(1) esta forma

. : — 2 (Ix)? | : € equivalente a
Zix - Xx)? .25 T T Ix? il as outras 2,

es = — = ~ = —— - x? (1)* guando n>30.

- n . n n )
. : : n>30

DADOS CLASSIFICADOS

Procedimentos para calcular desvio: padrao a partir das dis
tribuicdes de freqgiiéncia, usando o método de dados originais. -

1 2 3 ) 5 ' %
Intervalo . 3 @ X = — = 15,00
3e. olasse £ X . £X | £x 66

. e L}

25 - 28 1 37 27 | 729 v/erx’ -3
] : ) ) s = N - X

23 - 25 4 24 9 | 2304

20 ~ 22 7 21 147 | 3087 .. V/ 16488 _ .,
17 - 19 12 18 216 | 3888 | ° ° 66 _
14 - 16 18. 15 270 | 4050 V/

11 - 13 11 12 132 | 1584 8 = N £43,82 - 223,00
8 - 10 9 9 81 729 = .\ 24,82
5—-7 3 6 18 | 108 = 4,98
2 - 4 1 3 3 9

N = 66 IfX = 990 IfX? = 16488

Resumindo o calculo do desvio padrao a partir de uma distribuigao de

frequéncia: ' ' ‘

Passo 1. Sequir todos os passos necessarios para calcular a média
partir de dados agrupados. '

Passo 2. Agregar uma coluna adicional, fX?.

Passo 3. Multiplicar os valores da coluna fX por os correspondentes
- valores da coluna X e por os resultados na coluna fX?.

a

Passo 4. Somar os valores da coluna fX? para obter-IfX?.

Passo 5. Substituir os valeores IfX?*, N, X, na formula e resolver as
) - operacoes’ indicadas para encontrar o desvio padrao.



ESTATISTLCA EXPERIMENTAL .

2.5 -Analise de Correlacao .

A. Conceito
o Freqlentemente & necessario determinar as relagles en

tre dois ou mais variaveis independentes.

i o A expressao quantltativa do grau de relacdo entre as va

riaveis é o coeficiente de correlacao.

CALCULO

‘Ixy - (Ix) (Zy)/n

[ x2 - (Zx)2/n] @& [ x2 - (Ly)2/n]

ill

Variacao explicada

"
]
l

Variagao total
¥y= .0 Yz 0.82 y:0.5%
Y Y Y
X : ' X a
*: 0.0 : vs 038 : . w00
e ® o
o ©
Y .
¥ ® o Y i
® o, °
°
°
x
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ESTATISTICA EXPERIMENTAL

Procedimento de cilculo para o coeficiente r utilizando .
o método de soma de quadrados

INDIVIDUO X Y x° Y’, XY
A 1 7 1 49 . 7
B '3 4 9 16 12
c 5 13 25 169 65
D 7 16 49 256 112
E 9 T B 81 100 . 90
F 11 22 121 . 484 212
G 13 19 169 361 247

Ix = 49 Iy = 91 Ix’ = 455 5,7=1435 5xy =775
“ n = 7 '
1 1
P Ixy - IxIy/n ' Ixy
2 2 2 . 2 - 3 3
(Zx =~ (Zx)/4)e(Zy’- (IZy) /4 (Zx) ® (Zy)
Ixy = 775 - (49) (91)/7 = 138 <::£7
Ix? = 455 - (49)°/7 = 112
Iyt = 1435 - (91) /7 = 252
L

=112 x 252



21.

: : g ESTATISTICA EXPERIMENTAL
2.6 - Regrésséo Linear
A. Calculo

y=b + bx e equacao da reta

= ¢
‘L xy - Ix Iy/n

- (£ x)2/n

z x2

} vidades b,

71
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ESTATISTIQA EXPERIMENTAL .

"Exemplo: Calculo regressdo linear

Em um experimento de colheita foi determinado o nimero de .- fru
tos soltos antes da colheita e o numero de frutos soltos total. Se
deseja saber si o numero total de frutos desprendidos do cacho na

colheita (y) depende do nimero de frutos soltos antes da .colheita

(x). (Cultura de Dendé).

"Média de

(o]
Yobservados  frutos soltos 0% e
: - colheita (%) total (y) 5 x? y?
40 57.0 230.9 13161.3 3249 53314.8
40 " 45.4 - 208.6 9470.4 2061.2  43514.0
50 : © 60.7 ¢ 233.9 14197.7 3684.5 54709.2
60 ’ 59.2 256.7 15196.6 3504.6  65894.9
35 45.9 : 197.5 9065.3 2106.8  39006.3
42 61.2 1 209.6 12827.5 3745.4  43932.2
40 62.1 - 236.4 - 14680.4 3856.4 55885
45 _69.7 - 259.8 18108.1 4858.1 67496
46 73.0 294.6.  21505.8 5329 86789.2
50 63.4 277.0 17561.8 4079.6 76729
58 64.6 - 279.6 18062  4273.2  78176.2
56 ' 91.9 300.8 27643.5 8445.6  90480.6
40 56.1 236.4 13262.0 3147.2 55885
42 . 42.9 208.6 8948.9 1840.4 43514
40 52.2 265.8 13874.8 2724.8 70649.6
50 | 74.0 ' 299.3 22148.2 5476 89580.5
soma 979.3 3995.5. - 249714.5 62281.8 1015556.5
% 61.2 249.7

Calculo do coeficiente da regressao linear (esimadores).

bi = ZXy - (Ex)  (y)/n . 51__249714.5 - (979.3) (3995.5) /16
. = 4 = - -~
Ix? - (Ix?)/n _ 62281.8 - 59939.3
oy’ % B164.B = 2.2 = e | 249.7 - 2.2 (61.2) = 115.1
o Ml 57y 5 < bp = ¥ = bi %

A equacgao linear.e a seguinte: Y = 115.1 + 2.2%

Com esta equacido podemos, calcular qualquer valor de "y" i(frutos soltos
total) para qualquer valor de "x", frutos soltos antes da colheita.

(ver grafico).
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AMOSTRAGEM
3.1 - CONCEITOS ¥ : :

e A amostra deve representar a populag¢io
@ A amostra sera tomada ao acaso
o O tamanho da amostra esta em funcgao da variabilidade da . informa

cao.
, Amostragem de populagoes finitas:

1. Amostragem‘ad acaso —» mais usado

2. Amostragem estratificado —> quando existam grupos
.ou estratos.

3. Amostragem autoritativo —— seguranca de quem rea
liza a amostragem.

-~

Organizazio da Amostragem ¢%

A. Clarificar stobjetivos

B. Definir a unidade delamostragem e a populacao
C. Selecionar a amostragem .

D. Conduzir a amostra

E. Analizar a informacao

Tamanho da amostra ':;: depende em parte de:
e Fundos ou financiamentos Quanto maior o tamanho da

amostra o custo € mais altoe Menor tamanho-—> menor

precisao.

AMOSTEAS

6* R
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: . ESTATISTICA EXPERIMENTAL
DEFINICOES:

@ Marco: E a lista organizada de todos os componentes da populacao;
e a apresentacao organizada do conjunto universal definido

pela variavel Y,

i 1 ,z'ysl e ¢0o 0 e 060000 @ yN

.. @ Amostra : E a cole¢cdao de n unidades obtidas do marco anterior.

Yi‘= Y, 1 Y,, ¥ 4 eeeeees ¥

ANALISE DA INFORMACZAO:

& Estimadores:

o~

e Média: ¥y = 1 Ly
n

g 2 SR B

® Varidncia: S = I yj (Ly;) /n
" n-1

= 2 ) _ _

e Variancia das S5 = S . N-n Tamanho populacao
Médias: i n N - 1 n = Tamanho amostra

%]

<IN

e Desvio padrio
da Média;.



32.

ESTATISTICA EXPERIMENTAL

| ESTIMADOS : ‘ ' | ' :
Total da populagido y = N? - N = Tamanho.da popula
' 2 ' ' ¢do finita
Média populacgao Yy =y _
Variancia populagao 429 = Sé§ N ,
. Erro padrao populagao A; = S’; N
PARAMETROS
Total y = Iyi
N 4
. _ R ,3)2 /N
Varidncia 6 = b £ (Zyi /
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CONFIABILIDADE
o Intervalo de confiancga para‘estimar a média a partir de uma
amostra. ' ‘

Conceito: a partir da amostra

Probabil.idade: {? - ty s§ & ?Sbutd 817} =1 =«

'® § 1 tqy s§' g;~ s—- = Variabilidade da amostfa
' ¥ s = desvio padréao

s= = erro padrao’
. y
~ ) : S
e & =

Vn’

to e 2 Valor de probabilidade
\~ _ . a confianca para n - 1
observacoes ma amostra.

® Quando se conhece a média da pdpulacéo yﬂ y 62 o intervalo de

confianca é:

® ¥y - 2zs-
.

1

“lo o0 20 poe prd
.l- oo of

i
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AMOSTRAGEM

Exemplo:

Seja a seguinte amostra:

y; =4+ 6 + 8 + 7 + 3

1]

y 5.6 - s = 2.07

Quais sao os intervalos de confianca desta média para P = 0.05 ?

y *tsg § = 5.6
(GL = 4) = 2.77
ts.05 ‘
S" = S = 2.07 — 0.92
Y n 2.24
y * 2.776 = 0.92
y*2.55 —» Xx= 5.6 * 2.55 — -amplitude: 3.1 a 8.1

"



ESTATISTICA EXPERIMENTAL

AMOSTRAGEM

Tamanho da amostra e precisao

Conceito::

n - 1 ) GoL.
n -1 G.L.

2 2:. 2
. [ d = t S _t = 95%
n 99%

d = precisao -

t = probabilidade
e

s

\\

= ‘variancia

Tamanho da amostra (populacéo infinita)

2 2 .

. . 2 2

on t S : vem des: a =t s
= ;——g?——- | -

oh
]
1]

PARA POPULACOES FINITAS

— 3
t  yfn

e ! } N: Tamanho pofulad;o

35.
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AMOSTRAGEM

3.2-Amostragem inteiramente ao acaso

USOS: ¢ Nos casos de relativa-homogeneidéde. _
e Nao existe outra fonte de variabilidade além da

atribuivel ao erro de amostragem.

- EXEMPLO
e Vamos supor que desejamos avaliar uma floresta de Pinus ~  sp.,

" que se estende em forma homogénea em 2.000 ha.

o O objetivo da pesquisa & estimar o volume médio de madeira por

ha e o volume total de madeira nessa floresta.
e A unidadevde amostragem & um hectare, sobre a gual se avalia o
volume de madeira.

©® METODO:

e O numera.de ha possiveis de serem amostrados € N = 2.000
ee Em forma aleatoria amostramos N= 20 ha ao longo da floresta

e®%e¢ Os resultados da avaliagao se apresentam a seguir:

. , |
Volume Madeira em mf/unidade amostrada (ha)

Unidade : Volume Unidade Volume -

11
12
13
14
15
16
17
.18
19
20 o—

=

OO VLVWONOCOVUAN®
- .
DOV O WO OV

-t . )
CLOWONAAUNEBWN -

N = 2.000 ;

o §
]
N
(= |

~ © ESTIMADORES:

Média ¥ = 7,8 m’/ha
Variincia $°= 1.6421.

Varidncia das médias _ 1.6421 4 2.000 — 20 _ 0.0213
= 20 2.000 - 1

0.0813 = 0.285

Erro padrao da média
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ESTIMADOS:

Média y = 7.8 m3 /ha | ' _ ‘ A _

Total y = (7.8) (2000) = 15.600 m*

Erro padrio s (0,285) (2000)=570 .

LIMITES DE CONFIANCA

© Para os parametros total(y)e a média(y)

oy * st § = 15.600 m*, y = 7,8
. S—y— = 570 7 S§ = 0,285
. 't (20-1 = 19GL) e P = 0,05 = 2.093

eyt (570) (2.093) —> y+ 1193.01
A um nivel de 95% de probabilidade o volume total de madeira esta

ra ha seguinte amplitude:

14406 m® < y <i16793 m?

-

® Enquanto que os limites de cohfianga da média sao:
y+(0.285) (2.093)—> ¥+ 0.5965.

Logo,a média estara. na amplitude:

7.20 m*> <y 8.40 m?
¢
® Para outras florestas de condicOes similares, podemos estimar
numero de ha a serem avaliadas, considerando o nivel de variabilidade
2 =0,05 e

o]

encontrada de s- = 0.285 a um nivel de probabilidade

para uma margem de erro das estimativas de d = *0,2m?
i i 2 ' | ) d* =10,22 = 0,04
.‘dz 1 .. . ' 2 2 S
2+ t? = 2,093 «»4.38
2 " .
i R '\ 7z = 0,2857 = 0.0812

n = 8.8 = 9
Se a2 floresta mostrar uma variabilidade semelhante a encontrada ,
sera necessario avaliar apenas 9 ha, ou seja menos da metade do ni

- mero de ha da amostra inicial.
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ESTATISTICA EXPERIMENTAL

AMOSTRAGEM

EXEMPLOS -

e Se um numero grande de frangos (N = grande). A variancia estimada

do peso médio (fb) é: Sz=_600 em base a uma amostra de 15 frangos

(N=15).
"ee Se deseja estimar o peso médibipor frango‘dentro % 5 1b com uma

confianca de P.=.0.05

Valor probabilidade: to.os Ppara 14 G.L. = 2.145 (da tabela)

o (Qual tamanho de amostra serd necessiria para uma precisdo de
& : = $ : 5
-3 b |
. t "= 2,145 (da tabela) -
Lo _(t 0.05 s e |
a’ | s* =600
2 2 :
B d = (5) = 25
nz (2.145) x 600 _ 4.6 x 600 = 110 frangos
25 25 ' )
. ee Se si trata de uma populacao de 200lfrangos, se tem _portanto,
®® uma populacdo finita. '
n = 200 —> populacao finita
n = 1 o N o . i SR i
il T, S S 2.5 & 1
t’s N ' : 4.6 x 600 200

Notar a diferencga com ...
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‘ ' ESTATISTICA EXPERIMENTAL
N = 2000, n = L = 105
25 S

4.6 x 600 2000

N = 20,000 n = L = 109 -
25

4.6 x 600 20,000

Nota: Com o aumento do tamanho da populacao finita, esta se acerca

a uma populacdo grande (definita).
‘ L]

ERROS DE AMOSTRA :::::
@ - 6 = ERRO = precisdo = 4
© = valor real
A
0 =

valor estimado

LEMBRAR:
A amostragem nem sempre € de conceito, as vezes pode-se -rea

lizar uma analise logica com outras técnicas. Vide o exemplo a se

guir.
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Controle de qualidade de cachos de dendé em carretas que_

entram na Usina.

Dados Obsérvadoé (cachos)

VERDES MADUROS PODRES TOTAL

CARRETA
P M P M P M P M
30 ‘ 13 4 103 - 21 0 0 116 25
40 : 26 6 81 19 2 0 109 25
78 20 5 95 25 - 0 119 30,
46 12 2 87 25 4 2 103 32
12 : 21 6 108 24 1 0 130 26
70 6 1 99 29 4 1 109 31
55 13 3 86 22 15 5° 114 30
16 3 9 1 56 32 ' 7 1 112 34
10 9 - A 117 20 - 1 130 26
92 : * « 11 3 109 29 3 1 123 .33
L ' 15 6 100 25 0 0 115 31
Dados em porcentagem
CARRETA - VERDES - MADUROS . PODRES
. P M E P M E P M E
30 11.2 16.0 + 4.8 88.8 84.0 - 4.8 0 0 0
40 ; 23.9 24.0 + 0.1 74.3 76.0 + 1.7 1.8 0 -1.8
78 16.8 16.7 - 0.1 79.8 83.3 + 3.5 3.4 0 -3.4
. 46 11.6 15.6 + 4.0 84.5 78.1 - 6.4 3.9 6.3 +2.4
12 “|16.1 20.0 + 3.9 83.1 80.0 - 3.1 0.8 0 -0.8
70 : 5.9 . 3.2 =~ 2.3 90.8 93.5% + 2.7 3.7 3.3 -0.4
55 . 1.4 10.0 - 1.4 75.4 73.3 - 2.1 13.2 16.7 +3.5
16 8.0 2.9 -5.1 85.7 94.1 + 8.4 6.3 3.0 -3.3
10 6.9 19.2 +12.3. 90.0 76.9  <=13.1 3.1 3.9 +0.8
92 8.9 9.1 + 0.2 88.6 87.9 - 0.7 2.5 3.0 +0.5
52 13.0 19.3 + 6.3 87.0 80.7 - 6.3 0 0 -0
P = populacao M = amostra E = erro da amostra
Correlacao r = 0.723%* r = 0.577 r=0.918** *(P=0.05)

Combinado r = 0.992** o ** (P=0.01) -
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3.3- Amostragem Estratificada e
Estratificacao: E o processo de dividir a populacdo de acordo com:

¢ Caracteristicas Naturais: Clima, solo, topografia, diféreg
c¢as entre plantas quanto ao crescimento, etc.

ee Divisdes politico-administrativas: Municipios, Comunidades,

Fazendas, etc.

e® Ou de maneira artifical em: Classes por tamanho, idade,
Pese .. etc, Tamanhd  Nj
Estrato
/ ~
. v g X
Estratos 1 M 2 B
Nu N, N = Tamanho populagao
] N, k : .
| 3 4 K
Em forma separéda para cada Estrato, se estimam os parametros
da mesma forma que para a amostragem inteiramente ao acaso, ou
seja: '
J=1{1,2..., k } = Estratos
¥.= 1 I Y. _ Média/Estrato
J nj i .
2 2 . . ;
o 2= L Yj - & Yj/nj Variaveis/Estrato
n -1 '

5 y D20 : a8
®.S? = ——1—.(Nj B nj) Variancia das médias/Estra.

yj nj (Nj‘— 1) tos.

N populacao = I Nj
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ESTIMADOS :

al Y= Iy. N.
e Total Y EYJ i

Erro Padrao: Sy = ISy Nj

Exemplo:

Vamos supor uma populacao de 200 arvores jovens de pupunha.
Nota-se que a area apresenta trés estratos bem 'diferenciadOS
quanto a topografia do tefrenp: levemente inclinado; inclinado .
e plano. Se avaliaram 3 amostras de tamanho Nj = {5,4,6}. Pro
cura-se estimar a producao total e média de palmito por planta '

‘e 0 erro padrdo a um nivel de 90% de probabilidade:

-

Estrato Nj nj Amostras (kg/planta/pl) Nj/N - vi
1 40 5 {1.6, 1.5, 1.4, 1.5, 1.7} 0,20 1,54
2 50 & (1.2, 1.1, 1.0, 0.8} 0,25 1,02
3 110 6 {2.2, 1.9, 2.3, 1.8, 2.4, 2.0} 0,55 2,10
N =200 n= 15 - £=1,0
Continuagao
Sj  syi ¥ (Ni/N) S§5 (N3/N) Y (N3)  Sy; (N3)
0,114 0,048 0,31  0,0096. 61,6 0,384
0,171 0,082 0,25 0,0207 51,0~ 1,035
0,236 0,094 1,15 0,0517 231,0 5,687

soma: = 1,71 0,082 343,6 6,760
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.

De acordo com os resultados da nossa amostragem temos:
Média de palmito/planta: 1.71 kg
Total de palmito na populacdo: 343,6 kg .
Desejamos conhecer a confiabilidade deStas estimacées a um nivel‘de
90% de probabilidade (P = 0,010).
(0.082)e (1.782)

Y £ 55t —> Média: =71 f
, 1.71 = 0.15 —» 1.56 kg § ¥ £1.86 kg
g X S N Total: 343.6 % (6.760) (1.782) '
343,6 %

12.0 — 331.6 kg € y < 355.6 kg
NOTA: ( Para o valor de t da tabela, para n-3 G.L, um por estra

to): n = 15; GL: 15-3.4= 13
TAMANHO DA AMOSTRA DENTRO DE CADA ESTRATO

Antes de amostrar uma populacdo seguindo o método de amostragem es
tratificada; temos que decidir quantas amostras serao coletadas em

- cada -estrato:

e Quando n3o se dispde de nenhuma informagdo prévia: O tamanho da

amostra nj € proporcional ao tamanho do estrato, ou seja:

nj = n(Nj/N) nj = Tamanho amostra/estrato
n = Tamanho amostra total/populacao
Nj= Tamanho estrato
N = Tamanho populacgao

Considerando todos os estratos temos:
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Estrato Nj Fracao NN " Tamanho ny
I : N, N,/N ‘ny = n(N;/N)
II N. - Na/N - - n, = n(N,/N)
K - N N /N nk = n(Ny/N)

_ Por exemplo temos uma populagaoc estratificada em 4 estratos. Se dis
poe de recursos para coletar apenas 30 amostras. Quantas amostras co

letaremos por estrato.
’ L

Estrato Tamanho Fracao NUmero amostras/Estrato
(N;) ‘
= 50 7 0.13 3.9 —> 4
2 - 140 _ 0.38 ' 11.4 1
.3 80 0.22 6.6_ . 7
4 100 0.27 8.1 8
N = 370 1.0 n = 30

As vezes se dispde de informagdo acerca da variabilidade dentro dos
estratos por amostragens ou estimativas prévias. Nesta situagao o ta
manho da amostra e proporcional a variancia(variabilidade) e ao ta
manho do estrato: :
2
nj = n(Sj) (Nj/N)

Ou seja:
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: 3 (N L Ea . ’
Estrato  Nj S% (N5/N) Sy = £ Dy
I N; S (N;/N) Sp? = f, n1 = nf,
2 : : :
II N, S2 (N2/N) S;° =f2 " n nf,
; ; _a s g .
K Ny Sk’ (Nk/N) Sp? = £5  nx nfy
SO (R SR ol e ’ Inj = n

Com as *informagOes sobre os estratos desejamos coletar 15

amostras: T .
Estrato. Tamanho Variancia Fracao S
: amostra
 § 40 1.29 0.258 3.87 ~» 4
I 50 . 1.66 0.415 6.225 6
3 110 * 1.84 1.01 15.15 15
N = 200 . . . n =26

Notar que o tamanho da amostra total subiu de 15 para 25,

isto em funcao da variabilidade observada e o tamanho do .es

trato.

TAMANHO AMOSTRA TOTAL (n)

Podemos também estimar o tamanho da amostra total n -de
forma proporcional a varianc: e introduzindo um fator de

precisao D, que & determinadc pelo pesquisador:

N INj S+° 'N = tamanho populacido

n =
"N2D%+ N Sf Ny= tamanho estrato
Sf==variéncia/estrato

D = precisdo?
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Considerando nosso exemplo de pupunha temos:

Estrato Taﬁi?fo Vaiéf??ia 'Pagéiiffo
j j s
1 0 0.012  0.48
I 50 0.029 1.45
3 110 ~ 0.055 6.05
N = 200 | 7.98

' s ) ~
Desejamos estimar 'os parametros a uma precisao de * 0,05kg(50g)..
Portanto o tamanho de amostra total a ser coletada nessa populacgao

estratificada sera:

200 (7.98)
n = = 14.78 —> 15 arvores

(2002) (0.05)* + 7.98

o~

Se aumentarmos a precisao D para * 0.025 kg (25g) teremos:

n = 200 (7.98) : = 48 arvores

- (200%2) (0.025)2 + 7.97
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ELEMENTOS DE ESTATISTICA (1981)

4.1 - Analises de Contagem

Basicamente se refere a analise de variaveis discretas co

1mo: Numero de plantas de vacas, de casas, etc.

Temos unicamente a aplicacdo do teste de X?, para determi
nar o grau de associagao entre duas variaveis, que podem. ser

um tratamento e sua resposta. (Tabelas contigén¢ia'2 x 2).

Hipoteses @ nula: unicamente levanta: que as variaveis sao

independentes.

AN (]

HipOteses alterna: que as variaveis estdo associadas ou
relacionadas. '

dados observados

Conceito X2 _ I (o - e)? {©
e dados esperados

e

A doenga que produz secamento das ponteiras do Freijo (es

séncia florestal) em Manaus, nao & letal.

Se costuma realizar tratamentos com fungicidas para aju
dar na recuperagao das plantas. O pesquisador deseja saber
si a aplicagao do fungicida esta associada com a recuperagao

das arvores, ou as arvores se recuperam expontaneamente?

Para testar esta hipdtese, se trataram algumas arvores |,

deixando outros sem tratar (testemunhas).

Os resultados foram:

Tratamento Recuperadas Mortas Total
Fungicida 32 2 34
(Esperado) (29) - (5) -~

Nao tratadas 36 9 45

" (Esperado) (39). (6)

Total 68 _ 11 79
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Se as duas variaveis sao independentes, a proporcdo esperada de
plantas recuperadas respeito ao total sera igual a proporcao de

plantas tratadas com fungicida; respeito.ao total:

( oL X 24 )79 = 29 plantas esperamos que se recuperem com o
79 79. : :

tratamento.

e® Com este mesmo raciocinio:. continua:

A proporcao esperada de plantas récuperadas respeito ao total’
L

- sera igual a proporg¢ao de plantas ndao tratadas respeito ao total:.
(68 x 45)79: 39
79 79

0 restante do quadro se completa por diferenca.

: : 34 -~ 29 = 5 3333
45 - 39 = 6 :
. Aplicando o conceito:
- L(o - e)? e =1) % (€ - 1) Z : Fileiras

e Colunas

(32 - 29)?2 e (2 - 5)2+ (36 - 39)’+ (9 - 6)2
29 ' 5 39 6

3.841

b
~
]

2 . - ’ . .
$ das tabelas (p = 0.05) (2-1) = 1 G.L.

Probabilidade
. _ 0.:05
Graus de liberdade -t

R _ ——3 3.841
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Decisao: O valor calculado x? = 3.841 é igual ao valor da tabela,

por tanto se aceita Ho).

Conclusao: As variaveis sao independentes.

Aceitacao Ho)

D

_ Rejeicao Ho)
%ZZQ&R&P-——

x?2 = 3.841 (1GL) 0.05etabelas

t
x2 = 3.841 ‘ ecalculado
c .

.

x* = 6.635 (1GL) 0.01
t _

Ve w—— "
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4.2 - TESTE DE HIPOTESE (CONCEITOS)

E muito comum a necessidade de tomar alguma decisdo a par

tir de uma informagdo obtida por amostragem. Por exemplo: de

sejamos comparar o crescimento de plantas de Seringueira com

cobertura de pueraria com plantas com cobertura natural nas
suas entrelinhas, através da medicao do diametro do caule

a altura como parametros de comparagao. Suponhamos que foram

e

medidas 25 plantas em cada caso.

O pesquisador devera levantar o problema com base a algu

mas suposigoes que podem ser evidentes, falsas ou aparente

mente inobjetivas. A esta* situagao inicial se conhece como

hipotese (suposicao do pesquisador).
A hipdteses levantada com o objetivo de rejeita-la, elimi
fazer

na-la e nulifica-la.Desta maneira o pesquisador pode

pressuposicao acerca dos parametros. Por exemplo, supor que a

média de ecerto tratamento o seu efeito & igual ou diferente

a outro tratamento.

Hipoteses:
uap = ug * suposigao .
Y ’
‘Parametros
Suposigao;
Ha : - VB

uA-? ug = 0,» hipStese nula
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. Teste de hipodtese

Para testes reais:

Hy = ¥y = ¥p ' .

R L hipotese alterna (provas de 2
‘ caudas)

Outro tipo de hipdtese alterna:

. implica compromisso

H
A "ac< Y

Recomenda-se 'nio ter compromisso, como Ha > pB que denota parciali -
’

zac§o. (provas de 1 cauda).

-

ee Também pode-se levantar uma hipotese, acerca de outros parame

®® tros, por exemplo, acerca da variabilidade:

2 2

. > 2 2 .
4 % ©° Ha) & > 5 &< &

Entre a HO) e HA) uma delas €& evidente, nao podem ser ambas.’

Por exemplo:

Se = —> pertencem a uma mesma populacao

Se_'u " M —> pertencem a diferentes populacdes.
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Teste de Hipoteses : .

LEMBRAR:

e Os testes de hipéteses se realizam com base as amostras.

ee Uma decisdo de éxito, depende de uma eleicdo acertada da

distribuicao a usar. (critério de prova).

Tabela A. Alguns critérios para eleger distribuicdes.

1. Para comparar duas amostras: Z ou "“t"

L]
2. Para comparar duas amostras: F ou X?.
F = numero fixo de tratamentos-

X?= depende dos eventos do experimento.

Para amostras de tamanho n >30: 2

Para amostras de tamanho n <30: t
Se se conhece a variancia da populacao: 2

(o) NI ¥ BN - N
.

Se nao se conhece a variancia da populacao: t

X? = —> variaveis discretas

t, x, F —> variaveis continuas

IMPORTANTE: A decisao esta também em funcao de probabilidade. Em
' cada distribuicao, a diferente nivel de probabilidade e
graus de liberdade, se tem valores criticos de signifi
cancia estadistica calculados, que sdo a referéhqia

para a decisao final. (vide tabelas de 2,t,X?, y F).
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Teste de Hipotese

Metodologia para o teste de hipotese

Se aplica o método cientifico e se deve definir claramente o seguin
te: ‘ ' '

‘1. Populacdo e parametros objetos da pesquisa
3. Distribuigdo estatistica aplicavel ao experimento

4, Obtencio de dados
5. Nivel de significdpcia estatistica

2, Hipotese estatistica a ser testada

Calculos Estimadores

Teste "Z" para amostras maiores que 30 ou quando se conhece a va

riancia da populacgao.

. x X s = Médi .
Zo==~ xA XB A XB Medias das amostras A e B
°%,” X, b - =
’ X, - Xp = Desvio padrdo das diferengas en
tremedias.
Onde:
2 "k
e Lx . W & & o varizusias. das
Xy B T A, S = ariancias a
Dy nB amostras A e B
nA; n~-= Tamanho das

E B
; I . amostras A e B.
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.

4,3 - Teste de "t"
Apresenta variacdes de acordo com os tamanhos das amdstras

e a homogeneidade das variancias:

1. Amostras de diferente tamanho e variancias homogéneas

nas np ; sa = Sp

g% - (na - 1)sh + (np - 1) sb ‘ . .
- ~ (na - 1) + (hp - 1) . o
2 2 <3 L H .
S- > =\|Sc , Sc Sc = Variancia combinada
¥a = Xp na e s? , s}, =variancias amos
_ a, b

£ = Xa - Xb| / ng, np=Tamanho amostras
o ;

Sxa~ Xb a, b

S%a-%b = Desvio padrao das
_ diferencas

Graus de Liberdade G.L para ty | Xg, Xp =Médias das  amos
; : i tras a, b

te = (na = 1) % (np —»1)==G.p t, =Valor de t calculado

o
Ltt Valor de t das tabe

las.

2. Amostras de igual tamanho, variancias homogéneas.

sa+Sb
S%, - % =
n
X, - X
Sxa - Xp
tg = (n - 1) = G.L.
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3. Amostras igual tamanho, e
varianciasnao homogéneas

) Lidd ” 3
n, =0, sa:*‘sb
2 2
" sl + Sy
(o 2
s= = _
a” *p °
X - X
to = 2 -b
N . a .xb
tt = 2 (nf1)

4, Amostras de dlferente tamanho e

var1=nf‘las nao homogeneas.

: 2 2
na$ N sa:f_— sy,

e T

Lo ® W o+ W
g a b
s? s2
a b
Ya © r Yy T h
a b

Graus de liberdade

t (n - ﬁ) da tabela
a a

1) da tabela

S-— -
X X
a-"»b .
t = —mMmM— si t
(o] S)—{ )—( (o]
a b

Compa;ar tg com to

>

t

9

ha diferenca

t

w

£
a

w

,t

99 .

valor de t
gerado

b

pondera-
¢Oes para
as amos-
tras a,b

=Valores de
t da tabe-
la das amos
tras a,b
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5. Teste de t quando os dados sdo em pares:

.

- Desvio padrSO da diferenga entre pares

— { O =
t, =_0D - ‘
o . . . . :
g - Sa = Desvio padrao das diferengas .-
Dy = Diferenca entre cada par
D = Média da diferenca entre pares
Sd - S ; D‘=xa'-xb
b~ n = Numero de pares

54 = vV £ Di® _ (2Di)%/n '
(n --1)

AY

te = (n pares) - 1Tim Galin

Antes de aplicar o teste de t para a comparacio das médias de duas

amostras de igual ou diferente tamanho, se verifica'se as variandas

sao homogéneas ou nao, atraves do teste de F.

Fo . Variancia maior ., GL (n - 1 numerador)
-Variancia menor GL (n - 1 denominador)
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Ilustracao _ o .
Sejam duas fazendas com diferente numero de quadrasde dendé.em produ
¢cao,pertencentes a uma empresa produtora de Oleo. O gerente deseja
saber, se existe diferenca entre as duas fazendas quanto a produ

¢ao de fruta fresca, devido a elevacao dos custos de produgdo numa

delas.
' TMAde.f:uﬁa fresca/ha/ano
Quadra Fazendas
’ A B
" 8.3 :
2 7.4 .
3. 6.5 "
4 7.3 .
5 8.2 &
6 - 6.4
7 7.6
Metodologia

e

e Populagoes e parametros
- Palmeiras de 3 anos de idade de duas fazendas dividas em: (qua
dras de colheita).

- Parametros: produgao de fruta fresca em TM/ha/ano.
" e @ Hipotese a testar

! H)) uy = Mg ;::%} (Média de produgdo de fruta fresca em
sy TM/ha/ano da fazenda A igual a fazenda B)
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Teste

% Critério-de teste:

Precisamos decidir que distribuicdao usar (Vide tabela A)

- No nosso caso usaremos t ou Z, por que eStamos'comparandé 2
amostras (Fazenda A e B).
- Usaremos t, devido a que tamanho de n e menor que 30 (7 e 5 .

"quadras de colheita)

Calculo de Estimadores:

¢
e No nosso caso temos n, # Ny, no entanto, nao sabemos nada

acerca das variancias portanto uma hipotese prévia:

H : 63 = GE variancia A = variancia B
HA<1 6; # 6% variancia A # variancia B

Critério de teste o%¢ teste de hipdtese acerca das variancias.
'Usaremos sempre para este tipo de hipdteses a distribuicao ou cri
~ tério "F" de Fisher. o R

2 >
Fo = 8
6% <

Aritmética ::: com os dados do exemplo temos:

51.7 T = 22.2

(TM/ha/ano) Z' i}
Lotes Fazendas
ST e n = 7 n = 5
colheitas A B A B

1 8.3 4.2 X, = 7.4 - Xg = 4.5
| 15 34 T 3.3 — S o e .
’ 3is 6.5 4845 sp = 0.548 © sp = 0.706

4. 7.3 4.8

S5. 8.2 4.5 S, = 0.74 sp = 0.84

6. 6.4

7' 7.6
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Teste de HipGtese

£ 0.706 - 1.288
0.548

n (numerador) - 1

Ver tabela de "F" para - _
) n (denominador) - 1

Neste caso: 4 para ?': 0.05

6
numerador \
7
denominador, 1 = 2 ‘= = 6
1 J, ; e ’
4 .0.05 | Y
6.?6 Et

-

Decisao: Nosso valor Fo = 1,288 cai dentro da zona de aceptacao da

"hipdtese (Ho)-

. 2 ‘ .2 -
‘Portanto: . §, = GBz ; ::%> homogéneas.

Acetagao Ho — | —> -
REJE(AD Ho
_ Vo
: Fo = 1.288 , Fe= 6.26 _
Ei::>Com este critério voltamos a nossa situacgao de calculo do estima
dor, para testar a hipdotese inicial.. ~
caso:

® Se decide pelo teste de t fduas.amostras,n < 30), no nosso
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. 2 _ 2
N # g i S3 = s
DADOS :::3:::
b= — . 2 e - — S b — S s
Xp = 7.4 ; S7 = 0.548 ; n, = 7 XA, Xp = Medias fazendas A,B
= = 4.5 s s2 = 0.706 : n e si, s% = Variancias fazendas
Brul Ea=apa Bg S i g = ’A, B
n,, np = Numero quadras fa-
zenda A, B
DESENVOLVIMENTO :::::°
SZ SZ
°Xy - §B % nc *n
A B
s2 (n_ - 1) + s2 (s (n, - 1) s2 = combinada (pon
'sé = & = 2 2 = derada)
(nA - 1) + (nB L 1)
g 0.548 (6) + 0.706 (4)
' 6 + 4
s2 =  0.611: Substituir em s? ¥ anl
*a *B
s’ 0.611 0.611
Xp = Xg = 5 5 = 0.458
to 5 Xp = xB to " 7.4 - 4.5 Z 6.33
. 0.458 i
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Testes de Hipéfese
®¢ Nivel de significdncia:
oo
P = 0.05 para (n, - 1) + (ng - 1) graus de liberdade.
6 + 4 = 10 graus de liberdade
e Ver tabela de "t". AL
df (graus de liberdade) 51gn1f1canc§§ . 0,05
1 _
. ; v
. ’ s _
10 ' . 2,228 =t
> t

Decisao : Nosso valor calculado to = 6.33 cai dentro de uma zona

3 3 -~ . 3 #
de rejeicao da Hy Portanto aceitamos a HA) up " Mg

. I(—-At’_erfaq‘;o — '
< = H : H>
Rejeicao o ' Rejeicao o)
. P: 0.08
Till ”! ~ T
- 2,228 . +2,u¢8 ¥
oz 6.33

Conclusao: A diferenga de producao observada entre as fazendas A

e B, e estatisticamente diferente.

IMPORTANTE ::::::::: Outros problemas, similares serdo meras apli

cagoes de critérios de teste adequados.
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4.4 - Conceitos Gerais para a Andlise de Variancia

A analise de variancia & essencialmente um -processo aritmé
tico para a particao da soma total de quadrados em componen
tes associados com fontes de variagao. E particularmente Gtil
para o teste de hipdteses quando a informagao corresponde a

variaveis quantitativas de variagao continua.

ato%;/;;z;;jl

Blocos

Blocos Erro Erro B
Erro

e A analise de variancia & independente do delineamento ex

Tratamentos \

perimental:” _

e Delineamento experimental e a- alocagao, O arranjo de tra
tamentos visando reduzir o erro experimental (residuo).

e Dependendo dos objetivos da analise de variancia, € pos
sivel decompor em quantos fatofes se deseja, sempre e quando
estes ‘tenham uma élassificagéo estatistica e sejam fontes re
conhecidas de variacao.

A analise de variancia e um teste de hipotese.
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+ ¢ Exemplo que ilustra quando uma fonte de variacdo prodtz ou nao

variacdao. Em outras palavras, o fator & ou ndo uma classificacdo
- estatistica.

eoo Certo pesquisador deseja saber se ha diferencas entre clones
®¢® de guarani quanto a alometria das suas folhas. Para isto:

a) Seleciona 5 clones e 6 plantas de cada clone.
b) Em cada planta seleciona cinco foliolos normais ao acaso e pro

cede a enumera-los (foliolo 1,2 ... 6)
Como fontes de variacao teremos:

‘:' F.V
Clones »
Plantas (dentro clones) '

"Erro‘(résiduo)' ,

® Neste caso nao podemos testar diferéncas entre foliolos, porque
- foram tomédos ao acaso sem nenhum critério, portanto a folha 1
da planta 2 por exemplo, nao tem reiacéo com a folha 1 da - plan
ta 6. Isto devido gue a enumeracao das folhas foi apenas para
‘identifica-las quando as medidas a forem tomadas, e nao seguiu

um critério de classificacao estatistica.

® No entanto, os foliolos podem ter um critério de classificagdo:

N6s sabemos que as folhas do guaranazeiro possuem 5 foliolos que

podem ser identificédos segundo a sua posigao:
b
'y
e
C

A .
@ Se fedirmos agora 5 foliolos A, 5 foliolos B,e..5 foliolos D, po
demos‘agora realizar a comparagio entre foliéias, ja que o folio

lo A da planta 1 tera a mesma posig¢ao ou qualidade dos ‘demais fo

lioloszadas plantas restantes. Portanto, a particao da variacao

total podera ser:
P. V.

Clones
‘Plantas

-.----------—--;f : ace o
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¢ Se teriamos interesse em conhecer a interagdo entre fatores, as
fontes de variagdo serdo: ' '

F.V.

- Clones
Plantas
Foliolos
Clones x Plantas
" Clones x Foliolos
Plantas x Foliolos
‘Plantas x Plantas x Foliolos

Erro-

Para ilustrar o método geral para o teste de hipdtese e calculo da

analise de variancia, usaremos o mesmo exemplo do guarana. .

. LEMBRAR: Quando se deseja fazer inferenca sobre mais de duas amos
tras, devemos usar a analise de variancia ou distribuicado

de F. i . * )
@ Sequindo com a nossa ilustracdo, temos as seguintes hipoteses. Ccom
relacdo ao indice alométrico (L/C) = largura do foliolo/comprimento

do foiiolo.

pe Os indices alométricos entre clones sdo iguais
pe Os iIndices alométricos entre plantas dentro clones dos
sdo iguais.

> ¢ Os indices alométricos entre faliolos sao iguais

HA: uI = uz .x e e o0 0 # uG

-~

p ¢ Os indices alométricos entre clones ndo sao iguais.

Para outros fatores da mesma maneira ....
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Os dados podem ser apresentados da éeguinte maneira para 3
¢lones, 3 plantas por oclone e 4 foliolos ao acasq por clone:

Clones Foliolos _Plantas Somas (clones)
' ' 1 2 3 '
i 0,42 0,46 0,41
992] 2 0,46 0,49 o,4o[i:>>5’28
- 3 0,43 0,50 0,39
4 0,48 0,41 0,43
Soma (I) 1,79 1,86 1,63
i | 0,54 0,56 0,58
514 2 0,58 0,59 0,59 7,00
3 0,56 0,61 0,60
4 0,57 0,60 0,62
Soma (I) *2,25 . . 2,36 . 2,39
e 0,78 0,69 0,78
276 2 . 0,74 0,71 0,77 8,85
3 0,72 0,77 0,73
4 0,70 0,72 0,74
Soma (I) 2,94 2,89 3,02
Somas 6,98 7,11 7,04 21,13
(plantas)
(I) = Soma interacgao

A tabela de resultados de anidlise de variancia classica, &

apresentada da seguinte forma:



T e e W W .Y Y YV V'Y VY

1. Calculo Termo Correcao (TC):

66.
Fonte Variacio GCraus liberdade Soma Quadrados Quadra do M&dio « valor-de F
: ' ! (Variancia) Calculado Tabela
(F.V.) (G.L.) (S.Q) il ekt
‘Clones () 2 1 0,633 0.2665 360.13 **  3.35
Plantas (p) 2 . 0.003 ~0.000/5 0.203 ns  3.35
Clones. x Plantas 4 -1 0.009 . ...1.. 0.00225 3.040 *  2.73
Erro a7 = 0] - 9402 ~ 0.00074 =
Total: 35 0.565

2 2 ? ?
Lembrar;'§j;{2x - (Ix)/n (1) { O termo (Zx)?n corresponde ao termo

n -_1

iVes)

= —— : Y.. = Soma total

n

de Correcdao na analise de variancia.’

n = Numero de dados total

TC - (21.13)2 = 12,4
36 :

2. Graus Liberdade |

Se refere ao numero de dados disponiveis para cada fator. Seria o deno

minador (n-1) da nossa geral (1).

G.L. Clones (3-1) = 2 (C—1);

G.L. Plantas (3=1) = 2 (P-1)

G.L. Clones Plantas (3-1) (2-1) = 4 (C-1) (P?1)

G.L. Total: (36~1) = 35 (CP-1) :
G.L. Erro (por diferenca): 35-(2+2+44) = 27

® Na literatura a determinacao dos G.L. esta bem clara para cada caso em

particular.

2
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3. Calculo da Soma de Quadrados

; , 2 2 2 ' '
e SQ Clones: 5.28°+ 7igo 83850 e i 155i;op9 e .

: 12,933 - 12.4 = 0.533

Notar: O denominador 12 foi obtido realizando a seguinte per

gunta: De quantos dados foi obtida cada soma para ca
da clone?.
SQ Plantas: 6.982 + 7.11%2 + 7.042 _ 4

12
:$ 12,403 - 12.4 = 0,003

S 2 2
¢ SQ Plantas x Clones: 1.79° + ... +3.02° _ (SQ*Clones + SQ* Plantas)+IC
4 .

Notar: Denominador = 4: De quantos. dados foi obtida cada soma
de interagdo ?

* Trata-se de SQ sem corrigir (antes de subtrair o TC)
8Q plantas-x clones: 12,945 - (12,933 + 12.403) + TC
2 0.009

SO Total: 0.422 + 0.462 + .... + 0.742 - TC
' =12.965 - 12.4 = 0.565

e SQ Erro : Calculado por diferenga

SQ Erro = SQ Total - (SQ Clones + SQ Plantas + SQ Clones X Planfas)
= 0.565 - (0.533 + 0.003 + 0.009)
= 0,02
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Calculo dos quadrados medios.

0 quadrado médio e na realidade a varidncia, & calculado dividin
do a soma de quadradosde cada fator pelos graus de liberdade de

cada fator.

Q.M. Clones: . 0.533/2 = 0.2665
Q.M. Plantas: 0.003/2 = 0.00015
Q.M. Clones x Plantas: 0.009/4 = 0.00225
Erro (Residuo): 0.02/27 = 0.00074

Calculo de F
O valor de F € calculado dividindo cada valor de quadrado médio

pelo quadro médio do erro (residuo).

~ F clones 0.2665/0.00074 = 360.13
F plantas 0.00015/0.00074 = 0.203
F clones x plantas 0.00225/0.00074 = 3.040

F das Tabelas..

Para obter os valores de F das tabelas se considera os G.L. de ca

da fator (numerador) e os G.L. do erro (denominador)

Ft Clones: GL numerador: 2; denominador 27 = 3.35

Ft Plantas: GL numerador: 2) denominador 27 = 3.35

F£ Cleones x Plantas 3 GL numerador: 4; denominador 27 = 2.73
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7. Para saber si um valor de F & significativo, se compara com
seu valor da tabela que corresponde a um valor da distribui

cao de F para os respectivos graus de liberdade.

Distribuigcao de F a nivel de P = 0,05 e GL = 2/27.

pcerfagre Ho / | /
<

-REI1INO Ho

>

0.95 0.05
A T N fo: 3.35 [ watwo

k¥
Feones: 360-13 Siawf
F plantas: 0.203 » NS - Nao significativo

Para GL 4/27

For 23>

F Clones x plantas + 3.040* Significativo

8. Conclusao

A. Existem diferengas significativas entre clones quanto ao
indice alométrico L/C. '
(Aceitou-se upa = (i1 # U2 ... # us)

-~

B.Nao existem diferengas entre plantas dentro de clones.

C.O0s indices alométricos das plantas variam de acordo com o
clone.
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Distribuigao de Freqiiéncias

PRATICA N@ 1

Produqéo de milho em kg/parcela de 50m?

Kg/50m?
35,57 “fodEaTt8as4 1 0 9.7
12.1 8.3 11.5 9.3 13.2
10.4 10.2 12.4 10.8 9.4
11.8 7.7. © 11.4 9.0 13.1
10.3 9.8 12.0 10.5 9.3
11.7 7.0 11.1 13.0 8.4
10.4 10.2 12.4 11.0 9.6
11.8 8.2 11.5 9.2 13.2
10.3 10.1 12.3 10.6 9.4
Ttk P LAl 1 8.5 13.1

Realize o seguinte:

1.

Organizar os dados

Determinar classes (maximo 12)

Distribuicao de freqgiliéncias

70.

Elaborar tabela de freqgiliéncias ascendentes e descendeg

tes e de fregiliéncias relativas ascendentes e descenden

tes.

Descreva 3 aspectos que considere importantes

amostra de dados.

desta
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Distribuicdo de frequéncias

Pratica nQ 2

A soquinte tabola mostra uma distrlbulg¢do do freoqiicnela de ho
ras Lrabalhadas na colheolta de frutos de laranja num certo perio

do.

Determinar:

a. Limite suporior da quinta classo

b, Timite inferior da oltava classo

c. Ponto médio da sdétima classc

d. Freqliéncia da quarta classe

e. Freqilionclia rolativa da soxta classo _
f. Porcentagem de trabalhadores que nao trabalharam mais de 600 hs
g. Porcentagem de trabalhadores que trabalhaun 950 horas ou «nils

h. lorcontagem do trabalhadores que trabalham pelo menos 500

horan pordém monos cquo 1000 horas.

C ———

Trabalho colheita Nimero
(lloras) de trabalhadores
300 - 399 ‘ 14
400 - 499 46
500 - 599 ' 58
600 - 699 76
700 - 799 68
800 ~ B99 62
900 -~ 999 : 48
1000 ~1099 ' 22
1100 -1199 . 6

Nota: Elabore uma figura para responder
o itom g.

-~
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

PRATICA N9 3

1 . Com on dadon da pratica 2, dotormlnars:

a) Modia
b) Modiana
a) Moda

2. Boja a secguinte amostra {4, 4, 6, 7, 8, 9, 10}
a) demonstre que os desvios com relagao a média e = 0

b) Demonntro quo os dosvios quadratioon com relagio a

média ¢ um mInimo.

Nota: As propriedades da média do item 2, sao fundamentalins,

para comproondor an propriodadon dan modidan da din

persao.

-
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MEDIDAS DE DISPERSAO
PRATICA N©Q 4

e¢ Sejam as seguintes amostras de uma variavel qualquer.

A=1{2,0,5,3,3,2,4,3,5,2,2,4, 1}

B

{23, 21, 24, 22, 23, 25, 22, 20, 22, 23, 24, 22, 25}

Calcular o seguinte de cada conjunto:

a) Média aritmética:

b) Desvio padrao

c) Coeficiente de variacgao
e Responda O seguinte:

1. Qual das médias €& mais consistente com base ao desvioc padrao
2. Com base go coeficiente de variacao
3. Discuta as conclusoes do item 1 e 2.

eo Seja o seguinte conjunto {5, 4, 3, 2, 2, 6, 7}

a) Calcular a variancia usando as seguintes férmulas:

2 2 ’ 2
s’. I (x-X)? : g’ Ix ~ (Ix) /h ; s? . Ix =2
N ; N N

Verifique se os resultados sao iguais.
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ESTATISTICA EXPERIMENTAL
CORRELACRO 1B REGRESSRO
PRATICA N9 5

An nogulnlon clnco varllvels, corraspondo a umd avallagao

de cinco caracterIsticas em 5 plantas.

Varlavel (Caraocterfstloa)

X1 X2 X Xu Xn

.

12 46 10 15 85

6 19 18 25 46 -

. - \

4 12 22 33 23 . Umm\

10 35 9 12 80 : ALY
B 40 25 | 7N 1

Calcular on cooflclenton da correlagao moquinton:

a) Xi Xo b) Xs Xn : 0) X3 Xy

He nlogmm valor o Ffor plgol Cleal Tvey, ealealar a egquagiao 1.

naar a ropradentar gaalrloament e,
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ESTATISTICA EXPERIMENTAL 5
AMOSTRAGEM

PRATICA N9 6

Comprimento em metros do Raquis da folha 17 de 50 plantas
diferentes de Dendé de 3 1/2 anos de idade. Material. Cflacis

vledfena.

(1) 3.41 °~ (11) 3.84 (21) 3.51 (31) 3.33 (41) 3.84
(2) 4.17 (12) 5.97 (22) 4.11 (32) 3.28 (42) 4.00
(3) 3.70 (13) 3.84 (23) 4.31 ., (33) 3.79 (43) 3.94
(4) 3.64 (14) 4.01 (24) 4.08 (34) 3.60 (44) 3.81
(5) 3.65 (15) 4.30 (25) 4.23 (35) 3.61 (45) 4.08
(6) 3.37 (16) 3.39 (26) 3.96 (36) 3.59 -(46) 3.74
(7) 3.21 (17) 3.85 (27) 4.08 (37) 3.60 (47) 4.06
(8) 3.69 ’(18) dedd (28) 3.65 (38) 3.76 (48) 3.88
(9) 3.60 (19) 3.78 (29) 3.95 (39) 3.59 (49) 3.76
(10) 3.41 (20) 4.05 (30) 4.24 (40) 3.62 (50) 4.09

—

e Do quadro anterior, oxtrair uma amostra ao acaso do 5

plantan ¢ deteormine o tamanho da amostra sendo a média

da populagao de 3.80m e¢ o desvio padr&é de: 0.267.

e Dctermine também a confiabilidade da estimativa a par

tir da amostra ¢ crro de amostragem.
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ESTATISTICA EXPERIMENTAL

TESTE DE HIPOTESE

PRATICA NQ 7

Durante uma visita de campo a um plantio de Eucalipté, alguém obser
vou que certa quadra tinha em aparéncia maior altura que outra qua
dra visitada anteriormente. Porem, outras pessoas afirmaram o
trario. O gerente incomodado por nao dispor das informag¢Oes necessa
rias para esclarecer a duvida, mandou a medir duas amostras ao aca

so de 50 arvores de cada quadra. Em ambas as duas amostras,

con

me

diu-se a altura do tronco, e os resultados foram os seguintes:

Quadra A Quadra B
X =5,70m .~ 5,03m
s’ = 0.588m 0.481m

E realmente a altura da quadra A superior a quadra B?
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ESTATiSTICA EXPERIMENTAL

ANALISES DE CONTAGEM

PRATICA N9 8

Em um lote de sementes germinadas encontrou-se uma  infec

cdo de fungos Schizophyffum comune.

Para combater a doenga se aplica na metade do lote atacado
uma mistura de 2:1 dos fungicidas Dithane + Benlate e se obteram

os seguintes resultados:

Contagem 15 dias apos o tratamento.

Recuperadas Recuperando-se Mortas Total

Tratadas 50 25 15 90
Nao tratadas 55 17 13 85
Total 105 , 42 ) 28 175

@ Esta relacionada a recuperagao das sementes com o tratamen

to de fungicidas aplicados?
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ESTATISTICA EXPERIMENTAL
CONCEITOS GERAIS PARA ANALISE DE VARIANCIA

PRATICA N@ 9

A seguir temos uma tabela de anilise de var1anc1a 1ncomple
ta. Favor completa-la e comentar os resultados.

ANOVA == Nimero de folhas de guarand por m de ramo

F.V. G.L. SQ . QM Fe F(P=0.05)
Tipos de Ramos 0,017
Plantas 4
Ramos x Plantas 23,395
Erro 7~ 562,159
99 625,499

NOTA: Testou-se: Ramos sombreados v¢ nao sombreados
Amostra : 5 plantas e 10 ramos sombreados e 10 nao
sombreados por planta.



