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• ESTATfsTICA EXPERH1ENTAL

1•. CONCEITOS BÂSICOS
1• 1 .nAC1..QcfNIO

DEDUTIVO
(Produtor)

Se dispõe de certos princípios e·
nos ~nteressa saber o qUe aconte
cerá sob certas condições especi
ficas. Raciocínio do geral ao
particular.
(a~licaçio.de principias)
(Teste de métodos, técnicas, re
sult.ado s etc.)

•

o Temos a fórmula geral do circulo
A= nr'. Qual é a área de um cír
culo de raio Que fórmula geral podemos g~

••41t----tl••~ rar, que expresse a relação• Temos a seguinte função de res
posta a adubos potássi;cos

:y= 2,00024x-0,1392x2• Qual é a
produçio esperada ao aplicar

• ::s::n:: :: umachavee descri\ •
cões de invasoras no . Amazonas.
A que espécie e gênero, pertence
certa invasora coletada em Mana
capuru?

RACIocíNIO

INDUTIVO
(pesquisador)

·Se di~põe de vários casos es
pecíficos e se·deseja chegar
a princípios gerais, que se
rão aplicados a todos os ca
50S. Do pa~ticular ao geral.
(geração de princípios, , _nOE

mas, funções. comportamento).

•. Com dados das areas e
de muitos círculos.

raios

entre as areas e os raios
todos os circulas?

de

Com dados das produções obti
das para diferentes níveis de
K em vários anos de pesquisa ..
Qual sera a função de respo~
ta para o K para a região X e
a cultura Y?

\

• Se dispõe de numero sas descri
, cões de invasoras no Estado

.. -. _ .do Amazonas. Qu'al s!=ra .uma
chave, com de scrí.côe s de taLha
das que permita classificar as
invasoras no Estado do Amazo
nas?
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• RAClocfN10 INDUTIVO. NA AGRICULTURA

1.2 ~TODO CIENTíFICO

Se.refere 'a prática e utilização do método.científico.

FATOS 9 HIPOT.·ESE O' .EX~PERIMEN. TO [) RE.StiLTADOS .
OBSERVAÇÕES . INTERPRETAÇÃO

~

ESTATíSTICA

EXPERIMENTAL

. "

~(HIP6TESE 1)~(FALTA D~ RECURSOS)

0BSERVAÇO~i HI~6TESE L M .
"------~ r-7 "UEXPT ~ RESULTADOS ~ IFIMI

~r HIPOTESE 3 a
~ HIP6TESE 4- EXPT ~ RESULTADOS

O O· 8>NOVO' .
HIP6TES. EXPERI!o1ENTO RESUL.TADOS

FATO. .

RE.SULTAD05 ~PROBABILIDADE DE_SE REPETIR NO TEMPo' E

. ~ASMESMAS CONDIÇOES.

.. o
~; CONFIABILIDADE DO MtTODO

CREDIBILIDADE DA PESQUISA

ESPAÇO SOB

-
..
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•

RACIocíNIO DEDUTIVO NA AGRICULTURA

·:pBRGUNTA:"Ou.ll·scrá a- resposta a adoção de urna nova tecnologia
I

=-nos íscena de produção do Estado do Amazonas "

'.
'. J.A rresposta ~ri.io-pode ter 100%de certeza, devido ao elemento alea
. tiOr·!o. \,..

•

-. t. ·N.'l·~"\gricultura apesar da 'experiência e conhecimentos, nao e po~
~~ívcl prover ~om certeza absoluta .

• Exl~l~m ~r.luu ou níveis de confiabilidade .

.• f'l'f~,,:'l:à:l-:a.' de avaliação estatística.

-
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ESTATíSTICA EXPERIMENTAL
•

1.3 DADOS E VARIÂVEIS

CONCEITOS ELEMENTARES

1. DADOS

.,25.000 produtores de guarana
• 50 vacas leiteiras
• 10 lesões de antracnose

2 • SUBSTANTIVOS

Variáveis: e x = número de cachos/planta
'. y = kg~?dubo/mês

• z = TM de milhd/ha

.• 3. ADJETIVOS

Va~ores das variáveis:

e x~ =1 .' Yl = 20 kg adubo/Jan
• Y2 = 50 kg adubo/Mar
• Y:

3
= 4 O kg adubo ZDez

5 cachos--= 15
7

cachos
cachos

4'. VERBOS

Somatória: L

Raiz quadradra: IX
Potência: Xa

5. 'ADVf:RBIOS

Modificam a açao do verbo

Exemplo: x = 3
!x 1 - x' + x2 + x3= 1 -

06,.

• Z 1 - i5 TM/ha
• z 2 = 25 TM/ha
e z: = 5 TM/ha
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ESTATíSTICA EXPERIMENTAL
• 2.1 DISTRIBUIÇÃO DE FREQ~NCIAS

NOl-1ERODE PLANTAS DE DEND~ POR HECTARE DE UMA FAZENDA
COM PROBLE~ms DE SOBREVIvENcIA

• DADOS DE 50 HECTARES

82 115 113 125 93 126 94 117 100 122
100 118 .109 119 103 119 108 121 108 .118

.105 123 106 115 108 116 104 126 111 127
108 130 103 131 110 131 111 142 104 143

.112 136 89. 139 114 140 ·11'4 '133 115 133

.• DADOS ORGANIZADOS ,-
,

82 ' 10,0 -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 f x iA fD (%) fR1\ 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 4 8 96
97-101 2 99 6 46 4 12 92

102-106 6 104 12 44 1'2 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 1'24 39 16 10 78 _ 32
127-131 4 129 43 11 8 86 22
132-136 ' 3 134 46 7, 6 92 14
137-141 2, 139 .48 4 4 96 8
142"':146 '2 144 50 ,2 4 100 4

50 100

f = freqüência fD = freqüência descendente
x = ponto médio de fR = freqüência relativa ( %)classe fRA= freq~~nc~a relativa ascendente·fA :::'freqüência ascendente fRD= freollenCla relativa descendente
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ESTATíSTICA EXPERIMENTAL
•

RECURSOS PARA· A CLASSIFlCAÇ1\O DE DADOS

• PRIMEIRO PASSO

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

00 SEGUNDO PASSO

Det~rminacão do intervalo de classes. 'Dividir a amplitude pelo. nu
mero de classes aproximadas.

~ = 4.69
-.13

.·.G .
• O TERCEIRO PASSO

= 5 ,- Intervalo de classes
,

.. Determinar os limites de classes

INíCIO '82 + 4 = 86 > 82-86 Primeira classe (somar inter'-- vaIo - 1)

(+ 5) 87 87-91 :.Segunda .classe
.<+ 5) 92 . .. .

142-146: Classe n9 13 - inclue
mais alto .

valor

••• e QUARTO PASSO

Classificar a informacão(vide exem~lo)

DETALHES PARA LEMBRAR

-->~PRIMEIRA CLASSE (exemplo) ----~ Limite inferi.or: 82
Limite superior: 86
Intervalo de classe:4- i ) I t. . 1 ) !, .

-~>LIMITES. REAIS -------)~ Limite inferior:
Limite superior:
Intervalo de classe
real:

81.5
86.5

5
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ESTATfsTICA EXPERIMENTAL

timite real: Limite suoerior + limite inferior próxima classe

: 86 + 87 = 86.5 = assim sucessivamente
2

.. .. .... ..

PERGUNTAS(exemplos) :. - \-

• -Qual é o) númer-o maior 'de'plantas por ha? R/143 (dos ordenados)

•• Quantos hectares tªm 116 plantas ou menos? R/ 28

••• Quantos hectares tªm 143 plantas? R/ 2 ~1 (dados organizados)
•••• Que porcentagem da área total não tªm a população correta? R/96%--

CONCLUSÃO:

• O 16% da área tem entre 107 111 plantas/hectare

•• 43 hectares tem menos que 132 plantas/hectare

-
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REPRESENTACÕES GRÁFICAS
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REPRESENTACÕES GRÁFICAS
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REPRESENTAr.ÕES GRÁFICAS
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lev~r a vãria~ interpretaç6es:
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• ESTATfsJICA EXPERIMENTAL

Medidas de tendência central

CONCEITO: Indice de localização central empregado na
. .

das distribuições de freqüência.

Média artimética

Definição e cálculo

sean Xl = 1, x2 = 3, x3= 4
• n = 3

X =
3 •

8 = 2.67=

B. Dados não classificados

Procedimento de cálculo para calcular a média
com distribuições de freqüência não classifi-cadas.

X f fX
12 1 12 'X rfX=11 . 2 22 .N

.- 232'-10 5 50 X'= 29
9 ,4 36
8 6 48 X = 8,00

7 4· 28
.. .

6 3 18
5 2 10
4 2 8

N = 29 r f x = 232

15.

descrição

. .
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•
',.ESTATISTICA EXPERIMENTAL

2 • 3 MEDIDAS DE TEND~NCIA CENTRAL

C. Dados Classificados

Procedimentos para calcular a média 'a partir de uma dis
tribuição de freqüências classificadas. Se usa o ponto médio
de classe como valor da variável.

1 2 3 ·4
Intervalo . Freqüência ponto Médio fXde classe (f) (X )
125 - 129 2 127 254 o X = fX

N
120.- 124 5 122 '610
115 119 8 117 936
11.0- 114 10 112 1.120 • X ~ 10.195

100
105 - 109 15 107 1.605"...
100 104 20 102 2.040

-95 - 99 15 .97 1.455 • X=101,95
9,0- 94 10 92 920

"85 89. 8 87 696
80 ·84 4 82 328
75 - 79 3 77 231

N = 100 r fX = 10.195

PROPRIEDADES DA MtDIA
A. A sornados desvios com relação a média e zero

r (x i) = o •. Sej am
- r (1 + 3 + 4)x = 3 = 2.66

Xl = 1, X2 = 3, X3 = 4-
1
3
4

-1.66
0.33
1.33

r (x.- x) = -1.66 + 0.33 + 1.33 = o

o
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• ESTATíSTICA EXPERI~1ENTAL

Medidas de tendência central

B. A soma dos desvios ao quadrado com relação a média e um mínimo.

1 2 3 4 5 6 .
x)2 2)2 2

(x. - 5)2 . (x. - 6)2X· (x, - (XL - (x. - 3)
L (. L. l. ("

.
2' . '4 O 1 9 16•

'. 3, 1 1 O 4 9
4 O 4 1 .: 1 4
5 1 9 4 O, 1
6 4 16 '9 1 O

6
N = 5

10 30 15 15 30.

-
x = 4

2•. Mediana
E o valor da variavel que divide em duas uma serie de dados or
denados de menor a maior ou vice-versa.
•• Se e impar e o valor central

1, 2, 3, 4 ,@, 9, 11, 12, 14
~

M = 5

••• Se é pa~ e a médi~dos valoies centrais
1, 2, 3,®,~, 9, 11, 12, -

M = 4 + 5 = 4.5
2

. ,
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• ESTATíSTICA EXPERIMENTAL
MEDIANA.

- Para dados classificados se usa a-seguinte relação:

• M . - N/2 - fAA x I= + fA L =-Limite~ihferior da classe
que contém a mediana.

Do nosso exemplo de 50 ha
de palma nós temos.

N = Soma-de freqüências

fAA = freqüências acumuladas -
até a anterior classe.

M 111. 5 25 - 20 5 fA frequência absoluta da= + ,8 x =, -que contém a mediana.

-. M = 114.625 = 115 -I = Intervalo de classe

:: Notar que se usou o intervalo real de class~ I = 5 e rião I = 4;
e o limite real de classe.-Também se pode determinar diretamente dos dados ordenados.

-eM = 115 + 115
2 = 115

3. Moda
~ o valor da variável que ocorre com mais freqüência

• Mo = Li + fP x I fP = freqüência da classe poste
rior a que contém à máxima
freqüência.

fA + fP

De nosso exemplo ~A-= freqüência da classe ante
rior a que contém a máxima-
freqüência

- 8
Oxo = 1O 6 ~5 + ----- - x = 1O 9 ~3

8 + 6
-

o que não é correto devido que o valor 108 é o mais freqüênte,
-no entanto 109.3 indica que a classe 107-111 contém a moda.
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• ESTATlsTÍCA EXPERIMENTAL

2.3 Medidas de Tendência Central
PARA LEMBRAR: Quando a informação é influenciada' por valores extre

mos, a média se torna urna medida imperfeita.

X1 x2

2 2
3 3
5 5
7 7
8 33

I x1 = 25 I x2 = 50
•

x1 = 5,00 x2 = 10,00 ~ dobrou o valor
, '.

o valor da média por si mesma, nao indica nada acerca da variabilidade
da informação: --

x1 = 5 +" 5 = 5 '. + consistente
',2

x2 = 6 + 4 = 5

2

'X3 = 7 + 3 = 5
2

x4 ' = 8 + 3 = 5
2

9, 1 5 - consistente
xS' = + -,

2 -"
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• EsrATfslrr~ EXPERIMENTAL

2.4 Medidas de dispersão

A. CONCEITOS

Dois gr~po~ de dados com igual média e diferente dispeE
.sao.

~SP~_R~S_Ã_O __ ~ __ ~~ __

X lU X IlS

no ho

--
USO DE CURVAS SUAVIZADAS

0,3 .a,3

t 0,2 F 0.2e
- E ~

o. !
0,1 Q 0,1

I I •
o I 2 .3 4 5 ~ =1 8 9 o , Z. .3 4 e G. 1- 8 9

~

-
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·ESTATtSTICA EXPERIMENTAL

MEDIDAS DE DISPERSÃO

FORMAS DA DISPERSÃO:

(a) Leptocúrtica (b) P1aticúrtica (c) Mesocúrtica

LEMBRAR:', •

, '.

B. SE!' todos os valores sao idênticos
3, 3, 3, 3, 3, 3

O l:x = 24 x = 3

•• s = O, s2 = O
Não há dispersão O Não há variabilidade

COEFICIENTE DE, VARIAÇÃO

• C. V. s x 100 = %=

-EKemplo':

s = 4,98;' x = 15,00

.• C.V. 4.98 x 100 = 33.2 %= . 15



.22.

• ,ESTATfsTICA EXPERIMENTAL

,MEDIDAS DE DISPERSÃO

B. DESVIO PADRÃo

conceito:'
'-------=,-...

s = -YJ._~{x_-_x--,-) _2_, n > 30

n

o desvio padrão e a variância representa~a dispersão do conjunto de
informaçãci.A variab~lidade da informação pode comparar-se em ter
mos de desvio padrão:

·3
,4
5
6
7
8

x2
4
9 '
2 .
l'

10 ~
7

• 1: x =·33
1

.0 x1= 5.5
• o. s = 1 .87

,1: x2' = 33

x2 = 5.5
s = 3.72
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ESTATISTICA EXPERIMENTAL

•

MEDIDAS DE DISPERSÃO

C. Variância
~ O quadrado do desvio padrão

I: ( x) 2• ConceIto = S2 ~ x n.< 30
n - 1

.. ' 2 (I: x) 2·..tx _

• Trabalho S2 n < 30= = n
n - 1

D. Cálculos vários
Procedimento para calcular s, usando o método d~ desviação

•média.

·Observe que d freqüência que aparece na fórmula, é
cordar que cada (x - ~) 2 ~~deve multiplicar por sua
dente freqüência antes de ser so~ada. Ainda que
uma série de dados não classificados.

para r~
correspon

utilizemos
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ESTATíSTICA EXPERH1ENTAL·

•

Outra forma equivalente de cálculo, so quando n > .30.-1~(x - x) 2' - / .;L~2 -:- o:~) 2

• S = = yn. n (1 ) *

(1) es-ta forma
é equivalente a
as·outras 2,
quando n>30 .
n>30

DADOS CLASSIFICADOS

Procedimentos para calcular desvio,. ~adrão a partir ~as dis
tribuições de freqüência, usando· o mét.odo de dados o rLqi.n àí.s..

1 2 3 4 5 990Intervalo . - 15,00f X fX fx2 ox = ·66 =
de-..classe ,

'. •
25 - 28 1 27 27 729 / Ef;2 _2

S = - X
23 - 25 4 24 9·6 2304
20 - 22 7 21 147 3087 j 16488
17 19 12 18 216 3888 s = 66 - 152-
14 - 16 18.- 15 270 4050 I11 13 11 12 132 1584 s = 249,82 - 225,00-
8 - 10 9 9 81 729 s = ./24,82
5 .- - 7 3 6 18· .108 s = 4.,98
2 - 4 1 3 3 9

N = 66 rfX = 990 Efx2 = 16488

Pa~so 1.

Passo 2.
Passo 3.

Passo 4.
Passo 5.

Resumindo o cálculo do desvio padrão a partir de urna distribuição de
freqüência:

Seguir todos os passos necessár~os para calcular a média a
partir de dados agrupados. .
Agregar urna coluna adicional, fX2.
Multiplicar os valoies da coluna fX por os cor~espondentes
valores da coluna X e por os resultados na coluna fX2•

So~ar os valores da coluna fX2 para .obt~rfX2.
Subs~itciir os valores EfX2, N, ~, na fórmula e resolver as
oper acôes indicadas para encontrar o desvio padrão.. .
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•

2 • .5 - Análise de Correlação

A. Conceito

o Freqüentemente é necessário determinar as relações en
tre dois ou mais variáveis independentes.

Q A expressão quantitativa do grau de relação entre aS,va
riáveis e o coeficiente de correlação.

'. C1\LCULO

~ E xy (1: x) (E y) /n,.-
r =~========================~========~~==~.J[E x2 - (E x)2/n • [E x2 (E y)2 /nj'

r = +

Variação total
Variação explicada

Y:: 1.0 Vt 0.8Z

y

"v», 0:38
x

h 0.0

• ••• '.• '.y • • y
• • ••• •

..c x

y: 0.$1

y O·. ... '..,

)t,

v:..J,..P o

y
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Procedimento de cálculo para o coeficiente r utilizando
o método de soma de quadrados

INDIVíDUO 2 2
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 lO 81 100 90
F 11 22 121 484 212
G 13 19 .169 361 247

.LX 49 Ly 91 :2 455 2 =1435 =775= = LX = Ly LXy
n = 7

r _I E"y - ExEy/n

-( LX 2 .: (Lx) i 4 )• (Ly 2 _
. 2

(LY) /4

LXy--
Exy = 775

Ex" = 455

(49) (91)/7 = 138

(49)2/7 = 112-
2= 1435 - (91) /7 252

.~ -
=

r

112 x. 252

138 " = 0,"82
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A. Cálculo·

J.

ESTATíSTICA EXPERIMENTAL

2.6 - Regressão Linear

27.

-• equacao da reta

b
.1: xy=1
1: x2

• bo
-= Y

_.
"

(l:x)2/n·

,

-y

y ~ b, '/.

y

x
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'Exemplo: Cálculo regressão linear

28.

Em um experimento de colheita foi determinado o número de fru
tos soltos antes da colheita e o número de frutos ?oltos total. Se
deseja saber si o número total de frutos despréndidos do cacho na
colheita (y) depende do número de frutos soltos antes da .colheita
(x). (Cultura de Dendê).

N9 de cachos
observados

,Média de
frutos soltos

antes da
colheita (x)

Frutos
soltos
total (y)' , xy

'.

40
40

,'50
60
35
42
40
45
46
50
55
5'6
40
42
40
50

--

57.0
45.4

\.60.1
59.2
45.9
61.2
62.1
69.7
73.0
63.4
64.6
91. 9
56.1
42~9
52.2
74.0

,

230.9
208.6
233.9
256.7
197.;5
209.6
236.4
259.8
294.6,
277.0
279.6
300.8
'236.4
208.6
265.8
299.3

13161.3
9470.4'

14197.7
15196.6

9065.3
12827.5
14680.4
18108.1
21505.8
17561.8
18062
27643.5
13262.0

894,8.9
13874.8
22148.2

3249
2061.2
3684.5
3504.6
2106.8
3745.4
3856.4
4858.1
5329
4079.6
4273.2
8445.6
3147.2
1840.4
2724.8
5476

·53314.8
43514.0
54709.2
65894.9-
39006.3
43932.2
55885
67496
86789.2
76729
78176.2
90480.6
55885
43514
70649.6
89580.5

SOMA 979.3 3995.5, 1015556.5,249714.5 62281.8

61.2 249.7
cálculo do coeficiente da regr~ssão linear (esimadores).

bi = LXy ~ (Lx) ([y) /n
I

LX2
- (rx2)/n

249714.5 - (979.3) (3995.5)/16bl = -,_
62281.8,- 59939.3

b' " 5164. 8 = 2 ô,2
1- 23,42.5 . bi x "

249.7 - 2.2 (61.2) = 115.1

A equação linear é a seguinte: I'. y =~--------------~
Com esta equação podemos', calcular
total) para qualquer valor d~ "x",
(ver .grá f Lco ).

1.15.1 + 2.2X·!
qualquer valor de "v" ';frutos soltos
frutos soltos antes da colheita.
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EXE~~LO REGRESSÃO

-- f
T

..........
~!!t':-A

i Ch';;
•••••••••J

.-..-.1 "
1=,'=lLí! !

Nota: Existem testes de ~inóteses.nara verificar se o coeficiente
b, é significativo ou nao.

-.I " ,'.
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AMOSTRAGEM

o A amostra
e A amostra
O O tamanho

ção.

deve representar a população
sera tomada ao acaso
da amostra está em função da variabilidade da informa

Amostragem de populações finitas:
,

1. ~ostragem ao acaso ~ mais usado
2. Amostragem estratificado ~quando existam grupos

.ou estratos.
3. Amostragem autoritativo segurança de quem rea

Lf.za a amostrâgem.

Organiza;ão da Amostragem •••
A. Clarificar os objet~vos
B. Definir a unidade de amostragem e a população
C. Selecionar a amostragem
D. Coriduz Lr a amostra
E. Analizar a informação

Tamanho da amostra ':;: depende em parte de:
• Fundos ou f í.nan cLamentio a Quanto maior o tamanho da

amostra o custo é mais alto. Menor tamanho~ menor
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DEFINIÇÕES:

• Marco: ~ a lista organizada de todos os componentes da .
apresentação o.rganizada do conjunto universal

variável Y.~

,população i

definidoe a
pela

Yi = Y l' Y~ y 3' • • • • • • • • • • •• y
N

'. o Amostra : t a coleção de n unidades obtidas do marco anterior .
•y . = Y Y,i l' 2' Y j , •••••••• Yn

, '. ANÁLISE DA INFORMAÇÃO:

.• Est;:imadores: _ .

• Média: y= 1 I: Yi
n

• Variância: [)2 = I: y;i - ('[yj/ /n
n-1

2
c2 N = Tamanho população• Variância das R- = •.l N n'Y - .

Médias: n N 1 n = Tamanho amostra

padrão 2· 2

• Desvio .r,- = fi'Y
da Média:

-
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. ESTIMADOS

Total da população y = N-
Y

_ .• A

Média população· 'Y =v
variância população

Erro padrão população J- =
Y

N

,
.. PARÂMETROs

Total y - LYi

1 . L .yl.
N

. .Variância ô2= . Lyi2(Lyi)2/N:.

N..

N = Tamanho ,da
cão finita

-

32.

popul.§!.
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•

CONFIABILIDADE
• Intervalo de confiança para estimar a média a partir de uma

amostra.
Conceito: a partir

Probabil idade: { Y

da amostra

s-]y = 1 - a

-. +Y ta Sy s- = Variabilidade da amostra
y. s = desvio padrão

s- = erro padrão'y
• s,

s- = ---
y {n'

ta'~ z = Valór de probabilidade
a confiança para n - 1
observações ma amostra.

-Quando se conhece a média da população ~) y 62 o intervalo de
confiança e:

• y - zs- -~ n -é: -Y + zs-
~ I~ -. y

cX~ 0.0$

•••,
•

- : y
~

,-o'/.
~

••.p"iSj o -

-'
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AMO STRAGEM

Exemplo:

Seja a seguinte amostra:

Yi = 4 + 6 + 8 + 7 + 3
•

-Y = 5.6 s = 2.07

Quais sao os ~ntervalos de confiança desta média paraP = 0.05 ?

-Y + tS_
x

-y = 5.6
(GL = 4) = 2.77

S- =y
s
n

= 2.07
2.24

= 0.92

-Y + 2.776 = 0.92

- +Y 2.55 --to x = 5.6 +" 2. 55 ~ "amplitude: 3.1 a 8.1-
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AMOSTRAGEM

Tamanho da amostra e precisão

Conceito: :

2 li 2
• d = t s

n

d = precisão •
t = probabilidade

2 • _ •s =-varl.anGl.a

•

,
,

t = 95% = n
99% = n

Tamanho da amostra (população infinita)

On
2

t
= -

2
S

~ ..

PARA POPULAÇÕES FINITAS

n == 1

__-- 1

N ]

2
d

2=-tvem de e e

2
S=
ng;=D'

t, J-;:-

35.

1

1
G.~.
G.L.

2
S

n

d
2

= s 'F~ st . (st)-- --, - n= ----t: --,-
d2

t d ~---
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•
AMO STRAG EM'

·3.2-Amostragem inteiramente ao acaso
USOS: • Nos casos de relativa ·homogeneidade.

• Não existe outra fonte de variabilidade além da
atribuível ao erro de amostragem.

EXEMPLO
• Vamos supor que desejamos avali.a r Urna floresta de P'i nu e - sp,,

que se estende em forma ~omogênea em ,2.000 ha •.
o O objetivo da pesquisa é estimar o volUme médio de madeira por

\. - ..
ha ~ o volume total de madeira nessa floresta •

• A unidade. de amostragem e um hectare, sobre a qual' se avalia o·
volume de madeira •

• M.t:TODO:

• O número...deha possíveis de serem amostrados é N = 2.000
•• Em forma aleatória amostramos N= 20 ha ao longo da floresta

_-. Os resultados da avaliação se apresentam à seguir:
a

Volume Madeira em m /unidade amestrada (ha)

Unidade Volume Unidade Volume'
1
2
3
4
5
6
7
.8
9

10

8
7
6
9

10
7
8
9
6
8

1 1
12
13
14
15
16
17

.18
19

.20_

9
8
7
6-;-
9

10
6
7
8
8

__ I
N = 2.000 r n = 20

e.ESTlMADORES:
Méd~a y = 7,8 m3/ha
Variância Sl= 1.6421.
Variância das médias =

1.6421 _ 2.000 - 20
20 2.000- 1

0.0813 = 0.285
= 0.0213

Erro padrão da média _.
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•
ESTIMADOS:

Média y = 7.8 m3/ha

Total y = (7.8) (2000) = 15.600 ml

Erro padrão s- = (0,285) (2000)=570.
Y

LIMITES DE CONFIP ..NÇA

o Para'os parâmetros total (~r) e a média (y)

y = 15.60"0 m2
,' y = 7,8

Sy = 570 , Sy = 0,285

,t (20-1 = 19GL) e P = 0,05 = 2.093
\..

.. • y± (570) (2.093)-.....:>~y.±1193.01

A um nível de 95% de probabilidade o volume total de madeira esta
rá na seguinte amplitude:

--
• Enquanto que os limites de confiança da média são:

y± (0.285) (2.~93)-~ y± 0.5965.

Logo,a média estará,. na amplitude:

("

• Para outras florestas de condições similares, podemos estimar. o
número de ha a serem avaliadas, considerando o nível de variabilidade
encontrada de s- = 0.285 a um nível de probabilidade ? = 0,05 ey
para uma margem de erro das ~stimati~as de d = ±O,2m3

n 1· t d2
. 0,22 0,04- - • = =

·cp 1
t2 2.0-932 --4.38-- 2" .. + = . "t2 s- N . 2 0,2852 0.0812Y s - = =y

n = 8. 85 ~.9

.Se a ~lorêsta mostrar uma variabilidade semelhante a encontrada.,
será necessário ava Lí.a r apenas 9 ha, ou seja menos da metade do nú
mero de pa da amostra inicial.

.,
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AMOSTRAGEM

EXEMPLO~ ..

• Se um número grande de frangos (N = grande). A variânci~estimada
do peso médio (tb) e: S2= 600 em base a uma amostra de' 15 frangos
(N=15) •

•• Se deseja estimar o peso médió 'por frango dentro + 5 lb com uma
confiança de P.::;:.0.05

Válor probabilidade: tO•05 para ~4 G.L. = 2.145 .<da tabela)
.t. Qual tamanho de amostra será necessária para urna precisão

•
de

. '. tO•05· = 2 •.145 (da tabela)
n.. = (t 0.05 S2)

d2 2 600s =
2 2

d = (5) = 25-
'fi: (2.145) x 600 = 4.6 x 600 = 110 frangos

25 2.5
.•• Se si trata de uma população de 200 frangos, se tem

•• uma população finita.
.portanto,

n = 200 . ~ população finita

·n = . 1 . N--- , =2 .

'd .+ 1
t

2s
2

N

N:otar diferença •a com • •

1 71

2.5 + 1
.4.6 x 600 200

-
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N = 2000, n = 1 = 105
25

+
- 1

4.6 x 600 2000

1N = 20,000 n = ------'------
25

= 109

+
4.6 x 600 20,000

Nota: Com o aumento do tamanho da população finita, esta se acerca
a uma população grande (definita) .

•
ERROS DE M10STRA :::::

-
·9 e = ERRO = precisão = d

0 = valor real
/'
0 = valor estimado

LEMBRAR:

A amostragem ne~ sempre e de conceito, as vezes pode-se ·rea
lizar uma 'análise lógica com outras técnicas. Vide o exemplo a· se
guir.

-
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Controle de qualidade de cachos de dendê em carretas
entram na Usina.

Dados Observados (cachos)

40.

CARRETA TOTALVERDES 1-iADUROS PODRES
P MP M P M P- M

30
40
78
46
12

°70
55
16
10
92-
52

13
26
20
12
21

6
13

9
9

. - 11
15

4
6
5
5-
6
1
3
1
5
3
6

••

103
81
95
87

108
99
86
56

117
109
100

21
19
25
25

°24
29
22-
32
20
29
25

o
2
4
4
1
4

15
7
4
3
O

o
O
O
2
O
1
5°
1
1
1
O

116
109
119
103
13{)'
109
114
112
130
123
115

25
25
30
32
26
31
30
34
26
33
31

Dados em porcentagem

CARRETA VERDES MADUROS PODRES
P E-- M E P M E P M

30
°40
78

. 46
12
70
55
161.0
92
52

11.2
23.9
16.8
11. 6
16. 1

5.5
11. 4

8.0
6.9
8.9

13.0

16.0
24.0
16.7
15.6
20.0

3.2
10.0

2.9
19.2
9. 1

19.3

+ 4.8
+ 0.1
- 0.1
+ 4.0
+ 3.9
- 2.3

1.4
- 5.1
+12.3
+ 0.2
+ 6.3

88.8 84.0
74.3 -76.O
79.8 - 83.3
84.5 78.1
83.1 80.0
90.8 93.5
75-.4 73.3
85.7 94.1
90.0 76.9
88.6 87.9
87.0 80.7

4.8
+ 1. 7
+ 3.5
- 6.4

3. -1
+ 2.7

2. 1
+ 8.4
...;,.13.1
- 0.7
- 6.3

O
1.8
3.4
3.9
0.8
3.7

13.2
6.3
3. 1
2.5
O

o
O
O
6.3
O
3.3

16. 7
3.0
3.9
3.0
O

O
-1.8
-3~4
+2~4
-0.8
--0.4
+3.5
-:-3.3
+0.8
+0.5

O

P = população M = amostra E = erro da amostra

Correlação r = 0.723* r = 0 ..577
Combinado r - 0.992**

r=O.918** *(P=0.05)
**(P=0.01)-

C'

.p=:==
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3.3- Amostragem Estratificada

Estratificação: ~ o processo de diviqif a população de ac~rdocom:

• Carabteri~ticas Naturais: Climar solo, topografia, diferen
ças entre plantas quanto ao crescimento, etc.
Divisões politico-administrativas: !1unicipio;, Comunidades,
Fazendas, etc.

, ..
ee. Ou de maneira artifical em: Classes por tamanho, idade,

pe so s. etc. Tamanhó,
Estrato

N'1

Estratos=»
I <,

"" ~ ,

1 N1 2 N2

N3
N •• N '

k

3 4 K

N = Tamanho população

Em forma separada para cada Estrato, se estimam os parâmetros
da mesma forma que para a amostragem inteiramente ao acaso, ou
seja:

J = { 1,2 ..., k } = Estratos
Y.= 1 I: Y.
) nj 1

Y~ O: 2/ '
L

Y. .
• S~= ) J nJ

) n 1

l1édia/Estrato

Variáveis/Estrato

. -Variância das médias/Estr~
tos.

N população = L N.
J
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"

.
ESTIMADOS:

-• Total Y = EY. N .
J J

Erro Padrão:' Sy = ESy Nj

Exemplo:
Vamos supor uma população de 200 árvores jovens de pupunha.

Nota-se que a área apresenta três e~abos bem diferenciados
,quanto a topografia do terren?: levemente inclinado; inclinado

e plano. Se avaliaram 3 amostras de tamanho Nj = {5,4,6}. Pr~
cura-se estimar a produção total e média de palmito por planta
e o er~o padrão a um nive1 de 90% de probabilidade:

"

-
Estrato Nj nj Amostras (kg/p1anta/p1) Nj/N' -Yi

1 40 5 {1.6, 1.5, 1.4, 1.5, 1.7} 0,20 1,54
2 50 4 {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 E'= 1,0

Continuação

Syj - -Sj Yj (Nj/N) SYj (Nj/N) Yj (Nj) Sy. (Nj)
J

0,114 0,048 0,31 0,009'6' 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 p~lmito na população: 343,6 kg

Desejamos conhecer a confiabilidade 4estas estimações a um nível de
90% de probabilidade (p = 0,010).
y ± s-t ~ Média: 1•71 + (0.082). (1.782)

Y +1.71 - 0.15 ~ 1.56 kg ~ Y ~1 .86 kg
Y + S':t---=:> Total: 343.6 + (6.760) (1.782)- Y -343.6 + 12.0 ~ 331.6kg -s y~ 355.6 kg
NOTA: ( Para o valor de t da tabela, para .n-J G.L, um por estra

to) : n = 15; GL: 15-3.'= 13
TAMANHO DA AMOSTRA DENTRO DE CADA ESTRATO

.Antes de amostrar uma população seguindo o método de amostragem es
tratificadai temos que decidir quantas amostras serão coletadas em
cada'estrato: -O Quando não se dispõe de nenhuma informação prévia: O tamanho da

amostra n. é proporcional ao tamanho do estrato,'ou seja:
J

nj = Tam~nho amostra/estrato
n = Tamanho amostra total/população
N.= Tamanho estrato

J
N = Tamanho população

Considerando todos os estratos temos:

-
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•

-
Estrato N· Fiação N·N Tamanho n·J J J

I N1 N1/N nl = n(N1/N)
II N2 N2/N n2 = n(N2/N)
. . . : .• . . .
K Nk Nk/N nk = n(Nk/N)

.1; Nj= N E n· = nJ

Por exemplo temos uma população estratifibada em 4 estr~tos. Se dis
põe de recurS03 para coletar apenas 30 amostras. Quantas amostras co
letaremos por·estrato.

•

Estrato Tamanho Fracão Número amostras/Estrato
(N·)J

1 50 0.13 3.9 > 4
2 ..- 140 0.38 11.4 11

3 80 0.22 6.6 7
4 100 0.27 8. 1 8

N. = 370 1.0 n = 30

As vezes se dispõe de·informação acerca da vartabilidade dentro dos
estratos por amostragens ou estimativas pr~vias. Nesta situa~ão o ta
manho d~ amostra e proporciOnal a variincia(variabilidade) e ao ta
manho do estrato:

Ou seja:

-
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S2. (Nj/N) 2Estrato Nj S· = f· n·J J J J

I Nl S 2 . (N1/N) 51'2 = fl = n{lr - n"l2 (N2/N) 2'11 N2 ~2 Sz = f2 n2 nf2
, . • . . 6. . . .2 _

(Nk/N) 2K Nk Sk Sk = f3 nk nfk
,:EN' = N Enj = n'J

Com as'informações sobre os estratos desejamos coletar 15
,amostras: ,'. •

Estrato Tamanho Variância Fração Tamanho
amostra

1 40 1.29 0.258 3.87 -+ ,4
,2 - 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 função da variabilidade observada e o tamanho do .es
trato.

TAMANHO AMOSTRA TOTAL' (n )

Podemos também estimar o tamanho da amostra total nde
forma proporcional a variânc: e introduzindo um fator de
precisão D, que é determinado pelo pesquisador:

n = N r Nj Sj2
.N202+ '" Nj Sj2

N = tamanho.popu~ção
Nj= tamanho estrato
Sj2=variância/estrato
O ~ precisão!

..
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Considerando nosso exemplo de pupunha temos:

Estrato Tamanho
(N. )

J

Variância
(52 . )

J

Proporção·
(N. 5~)

J J
1

2

3

40

50

110

0.012

0.029

0.055

0.48
1. 45

6.0~
N = 200 7.98

• _ ..
Desejamos estimar, 'os parametros a uma precisão de ± 0, 05kg (50g) •.

Portanto o tamanho de amostra total a ser coletada nessa população
estratificada será:

200 (7.98)
n = = 14.78 -7> 15 ãr.vor e s

(2002) (0.05)2 + 7.98

",

Se aumentarmos a precisão D para ± 0.025 kg (25g.) teremos:

n =
200 (7.98)

(2'002 ) (0.025) 2 + 7.97
= 48 Çlrvores

-

•
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E~TATISTICA EXPERIMENTAL

•

ELEMENTOS DE ESTATíSTICA (1981).

4.1 - Análises de Contagem

Basicamente se refere a análise de variáv~is discretas co
·lmo: Número de plantas de vacas, de casa~, etc.

Temos unicamente a aplicação do teste de x2, para determi
nar o grau de associação entre duas variáveis, que podem. ser
um tratamento e sua resposta. (Tabelas contigên~ia·2 x 2).

Hipóteses ~ nula: unicamente levanta: que as variáveis são
independentes. ,

'- •
Hipóteses alterna: que as variáveis estão associadas ou

relacionadas.

Conceito X2 = L (o e)2 { o
e

= dados observados= dados esperadose

A doen~a que produz secamento das ponteiras do Freijó (es
sência florestal) em Manaus, não é letal.

Se costuma realizar tratamentos com fungicidas para aj~
dar na r~cuperação das plantas. O pesquisador deseja saber
si a aplicação ~o fungicida est~ associada com a recuperação
das árvores, ou as árvores se recuperam expontaneamente?

Para testar esta hipótese, se trataram" algumas árvores
deixando outros sem tratar (testemunhas).

r

Os resultados foram:

Tratamento Recuperadas Mortas Total

Fungicida 32 2 34
(Esperado) (29) (-5) -

Não tratadas 36 9 45
.'(Esperado) (39) (6)

Total 68 li 79
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• E~~ATfsTICA EXPERIMENTAL

Se as duas variáveis sao independentes, a proporção esperada de
, ,

plantas recuperadas respeito ao total será igual a propo~çao de
plantas tratadas com fungicida; respeito ao total:

(~ x ~)79 -- 29 1 tP an as esperamos que se recuperem com
79 79,

o

tratamento •

•e. Com este mesmo rac í.oc In í o. . cont.í.nua.e _ _

A proporção esperada de plantas recuperadas respeito ao total', '

sera igual a proporçao de plantas não tratadas respeito ao total:,

(~ x ~)79= 39
79 79

o restante do quadro se completa por diferença.

34 29 = 5
45 - 39 = 6

· .· .
· .· .

Aplicando o conceito:

1:(0 e)2
e

(r - 1) x (c - 1) r = Fileiras
c = Colunas

(32 - 29)2
+

29

(2 - 5)2 (36 - 39)2+ ' +
5 39

(9 - 6)2

6

x2 = 3.841

das tabelas (p =, O.05) (2-1) = 1 G.L.

Graus de liberdade
1

probabilidade
" 0.05

'-1,
----------------------~7~3.841

'-
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• ESTATíSTICA EXPERIMENTAL

.~cisão: O valor calculado x2 = 3.841 e igual ao valor da tabela,
por tanto se aceita Ho>.

. .

Conclusão: As variáveis sao Lndepe nderrt.es,

x2 = 3.841 (lGL) O.OS.tabelas
t-x2 = 3~841 •calculado
c

6 • 63 S (t GL ) o. O1

i
1 -

.'t.

•
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•

4. 2 - TESTE DE HIP6TESE (CONCEITOS)

~ muito comum a necessidade de tornaraigu~a, decis~o a par
tir de urnainformaç~o ob:tida por amostragem. :Porexemplo: d~
sejamos ccrrpararo crescimento de plantas de Seringueira com
cobertura de puerãria com plantas com cobertura natural nas
~uas entrelinhas, atrav~s da medi~~o do diãmetro do caule e
a altura cornoparãmetros de comparaç~o. Suponhamos que foram'
medidas 25 plantas em cada caso.

O pesquisador deverã ~evantar o problema com base a alg~
mas suposições que podem ser evidentes, falsas ou aparent~
mente inobjetivas. A est~' situaç~o inicial se conhece corno
hipótese (supos í çâo do pesquisador).

A hipóteses levantada com o objetivo de rejeitã-Ia, elimi
ná-Ia e nulificá-la.Desta maneira o pesquisador pode fazer
pressupos.íçâoacerca dos parãmetros. Por exemplo, supor que a
m~dia de eerto tratamento o seu efeito e igualou diferente
a outro tratamento.

Hipóteses:
PA = ~B + suposiç~o

~'

'Parãmetros

Suposição: ~ ..

PA PB
PA'- PB = O "+- hip'Ó1:e,senula

•



." 51.

ESTATfsTICA EXPER.IMENTAL
•

Teste de hipótese

Para te~tes reais:

~B -? hipótese alterna (provas de 2
caudas)

- "Outro tipo de hipótese alterna:

H
A

••
~A < l:lB

implica compromisso

" .
Recomenda-se "não"ter compromisso, como" llA > ~B, que denota parciali
zação. (provas de 1 cauda).

--••
••

Também pode-se levantar uma hipótese, acerca de outros
tros, por exemplo, acerca da variábilidade:

param~

ó

Entre. a HO) HA) delas # evidente, podem ambas. "e uma e nao ser

Por exemplo:

Se ~A = ~ " ~ pertencem a uma mesma população
"B

Se l:lA ;.e
~B ~ pertencem a dif'efrentes populações.
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• ESTATíSTICA EXPERIMENTAL
Teste de Hipóteses

LEMBRAR:
• Os testes de hipó~eses se realizam com base as amostras .

.•• Uma decisão de êxito, depende. de uma eleição acertada da
distribuição a usar. (critério de prova).

Tabela A. Alguns critérios para eleger distribuições.

1. Para compar..3:r duas amostras: Z ou "t;"
•2. Para comparar duas amostras: F ou X2•

·F = número fixo de tratamentos
X2= depende dos eventos do experimento.

3. Para amostras de tamanho n >30: Z
4. Para amostras de tamanho n <30: t-5. Se se conhece ~ variância da população: Z

'6. Se nao se conhece a variância da populaçâ~: t
-->::;. variáveis discretas

t I x, F ----:>~variáveis continuas

IMPORTANTE: A decisão está também em função de'probabilidade. Em
cada distribuição, a diferente nivel de probabilidade e
graus de liberdade, se tem valores criticos de signif~
cancia estadistica calculados, que são a referência
para a decisão final. (vide tabelas de Z,t,X2

, Y F).

-
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ESTATíSTICA EXPERIMENTAL
•

Teste de Hipótese

Metodologia para o teste de hipótese

Se aplica o método científico e se deve definir claramente o seguin
te:

·1. População e parãmetros objetos da pesquisa
2. Hipótese estatística a ser,testada
3. Distribuição estatística aplicável ao experimento
4. Obtenção de dados. "-5. Nível de significâ~cia estatística

Cálculos Est'imadores

Teste "z" para amostras maiores que 30 ou quando se conhece a va
·riância da popu7ação.

- 'I.

XA - ~
X , XB = Médias das amostras A e B

Zo = . A
6x.- XB 6-A - padrãoXA XB = Desvio das diferenças en

tr:emÉ'dias.

Onde:

- XB =
2 2

6 ôB =A, Variâncias das
amostras A e B

n· . n-- Tamanho das
A' B amostras A e B.
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•

4.3 - Teste de "t;"

Apresenta variações de acordo com os tamanhos das amóstras
e a homogeneidade das variâncias:

1. Amostras de diferente tamanho e variâncias homogêneas

'~'a~. 2 . Sb .,nb ; Sa =

(na I)S~ (nb 1) 2

Sb +. ·Sb.. = (na 1) (nj, 1)+

.. s- + S~
~ =Xa xb nb ,

Xa - Xbto =
Sxa- xb

1) = G.L

s~= Variância'combinada
2 S2' V . - .Sa b = araanc i as amos

ai b
na I nb = Tamanho amostras

ai b

Sxa-xb = Desv.iopadrão das
diferenças

Xa Xb = Médias das amos
tras ai b

to = Valor de t calculado
tt = Valo~ de t das tabe

Ias.

-Graus de Liberdadt. G.L para t~

2. Amostras de igual tamanho, variâncias homogêneas.

Ina = % , s~ = sI, 1

V-s~+ sI,
. n

r---------------------,
Xa - Xb

to = • -Sxa I- Xb

tt = (n 1) = G.L.



•

-.:

ESTATíSTICA EXPERIMENTAL

3. Amostras igual tamanho, e
variânciasnão homogêneas

•

"I na = Ílb' S2 :F- S2 Ia b
S2 + S2

s~ a b= 2. c ,p;;5- Xb 2-xa - = n

-
to = xa xb

s-,- xa xb•
tt = 2 (n-1)

4. Amostras de diferente tamanho e
"variâ!1ciasnao homogêneas.

I na i= nb , S2 -:{: S2a b
W t" wbtbt a a +=g W + wba

S2 S2a b
W = -- , wb =a n nba

Graus de liberdade

t (n 1) da tabelaa a
tb (nb - 1) da tabela

=! S2 S2-
5- - a bXa Xb -- + --n nb

- -x Xbt a si t > t=o s- - o gx - xba há diferença

1Çomparar t com tg o

55.

t = valor de t
g gerado

wawb= pondera-
ções para
as amos-
tras a,b

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

Sd - Desvio padrão da diferença entre pares
t = D
o S- Desvio padrão das diferençasS- d =

d
D· = Diferença entre cada par. ~

D = Média da diferença entre pares
D = X .- XbSd Sd a= s: n = Número de pares

Ir. D' 2 (r.Di)2 /n I
Sd = .1 -

(n -·1 )
•

\- •
.tt = (n pares) 1.= G.L •

Antes de aplicar o teste de t para a comparaçao das médias de duas
amostras de igualou diferente tamanho, se verifica' se as variâncias
sao homogêneas ou não, através do teste de F.--

"

Fo Variância maior GL (n 1 numerador)= .Variância menor GL (n - 1 denominador).

-
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Ilustração

Sejam duas fazendas com diferente numero de quadrasde dendêiemprodu
ção,pertencentes a uma empresa produtora de óleo. O gerente deseja
saber, se existe diferença entre as duas fazendas quanto a produ
ção de fruta fresca, devido a elevação dos custos de prodúção numa
delas.

'L'M de f rut.a fresca/hi'l/ano
Quadra Fazendas

A B
\.

1. 8.3 4.2
2 7.4 3.3
3 6.5 .5.6
4 7.3 4.8
5 8.2 4.5
6 - 6.4
7 ." 7.6

Metodologia

• Populações e parâmetros
- Palmeiras de 3 anos de idade de duas fazendas dividas em ~ (qu~

drás de colheita).
Parâmetros: produção de fruta fresca em TM/ha/ano.

•• Hipótese a testar

Ro) llA = llB
~

H
A

) llA ~ IIB

")

(Média de produção-de rrúta fresca em
TM/ha/ano da fazenda A igual a fazendaB)
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'. Teste

••• Critér10"de teste:

Precisamos decidir que distribuição usar (Vide tabela A)
-No noséo caso usaremos t ou Z, por que estamos comparando 2

amostras (Fazenda A e B).
- Usaremos t, devido a que tamanho de n e menor que"30 (7 e 5 "

'quadras de colheita)

Cálculo de Estjmadores:
•

• No nosso .caso ternosnA F nB, no entanto, nao sabemos
acerca das variâncias portanto uma hipótese prévia:

nada

(p = (pA B variância A = variância B

(p
B

variância A Ivariância B

Critério de teste .-. teste de hipótese acerca das variâncias.
'Usaremos sempre para este tipo de hipóteses a distribuição ou cri
tério "F" de Fisher.

Aritmética ::: com os dados do exemplo temos:

(TH/ha/ano) L = 51.7 L = 22.2
Lotes Fazendas 7 5nA - nB =colheitas A B

- 7.4 - 4.51• 8.3 4.2 xA = xB =
2 •. 7.4 - 3.3 -3. 6.5 5.6 52" = 0.548 I S2 = - 0.706

A B
4. 7.3 4.8 0.74 0.845. 8.2 4.5 "5A = 5B =
6. 6.•4
7. 7.6
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•

Teste de Hipptese

Fo =
2

S·B--2
SA

0.706
0.548

- 1.288

:n (numerador) - 1
n(denominador) 1

Neste caso: 4 para P - 0.05
6

Ver tabela de "F" para

denominador.

1 1 1

-7
6

1
6.26 ~t

numerador

4 ·0.05

Decisão: Nosso valor F = 1,288 cai dentro da zona de aceptação da
o

.hipóte se (H ).o

·pórtanto: = Ô 2
B homogêneas.

to ~ 1.2B8 Ft = 6.26
~Com este critério voltamos a nossa situação
~or, para testar a hipótese inicial •.

de cálculo do estima

-
.Se decide pelo teste de t (duas amostras,n < 30), no nosso caso:
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I n # nB ; 52 = 52--A A B

DADOS ............
- 7.4 52 0.548 7 -XA = ; = ; nA = x. xBA A,

2 52- 4.5 52 0.706 5 sA'XB = ; = . nB = BB I

= Médias fazendas A/B

= Variâncias fazendas
.~\A,B

= Número quadras fa-
zenda k, B

DESENVOLVD1ENTO :::::'

52 52s- e cXA XB = --+ --
nA n·B

52 (n - 1) + 52 (52 (nB - 1) 52 = combinada (pogA -a B B c-52 = derada)c (nA 1) (nB 1)- + -

52 0.548 (6) + 0.706 ( 4 )
=c 6 4+

52 = 0.611: Substituir em 52c - -xA xB

2'5 0.611
7 +

0.611
5

= 0 .. 458-

to - ,7.4 4.5xA xB t - 6.33= == o 0.458. -s- -J xA xB ,



61.
ESTATíSTICA EXPERIMENTAL

•
Testes de Hipótese

••
••

Nível de significância:

P = 0.05 para (nA - 1) + (nB - 1) graus de liberdade.

6 + 4 = 10 graus de liberdade
• Ver tabela de "t".

df (graus de liberdade) significânc~
1

0.05

". * •. '

•

•
10 2.228 ~ t

t

Decisão: Nosso valor calculado to = 6.33 cai dentro de uma zona
de rejeição da Ho Portanto aceitamos a HA) ~A ~ ~B

/ - I~Ac.f.d~çc4-0 ~
~----------~H~ H>

Rejeição o Rejeição o

p = 0.05

to::' 6.33

Conclusão: A diferença de produção observada entre as f azeridas A'
e B, e estatisticamente diferente.

IMPORTANTE ::::::::: Outros problemas', similares serao meras apl!
cações de critérios de teste adequados. -
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•

4.4 - Conceitos Gerais para a Análise deVariância
A análise de variância é essencialmente: um-processo aritmé

tico para a partição da sornatotal de quadrados em compone~
tes associados com fontes de variação. :t: particularmen'te útil.
para o teste de hipóte~es quando a informação corresponde a
variáveis quantitativas de yariação contínua.----~----~----

•
Locais
Blocos •

• A análise de variância é independente do delineamento ex
perimental :--

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

e_Dependendo dos objetivos da análise de variância, e pos
sivel decompor em quantos fatores se deseja, semore e quando
estes -tenham uma ~lassificação estatística e seja~ fontes re
conhecidas de variacão.~

A análise de variância e um teste de hipótese.

-
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.' • Exemplo que ilustra quando uma fonte de variação pr-oduz ou nao

vôriação. Em outras pàlavras, o fator é ou não uma classificação
" estatística.

Certo pesquisador deseja saber se há diferenças entre clones
de guaraná quanto a alometria das suas folhas. Para isto:

a) Seleciona 5 clones e 6 plantas de cada c10ne.
b) Em cada planta seleciona 'cinco folíolos normais ao acaso e pr~

cede a enumerá-Ios (folíolo '1,2 ••• 6)

•••
•••

Como fontes de variação teremos:
F.V
C10nes
Plantas (dentro c1ones)

,'Erro'(resíduo) ,

Neste caso nao podemos testar diferenças entre fo1ío1os, porque
foram tomados ao acaso sem nenhum critério, portanto a folha 1

da planta 2 por exemplo, não tem relação com a folha 1 da pla~
ta 6. Isto devido que a enumeraçao das folhas foi apenas para
'identificá-Ias quando as medidas a forem tomadas, e nao seg~iU
um critério de classificação estatística .

• No entanto, os folíolos podem ter um critério de classificação:
Nós sabemos que as folhas do guaranazeiro possuem 5 fo1íolos que
podem ser identificados segundo a sua posição:

A
.'Se ,fiiedirmosagora 5 f'oLfoLos A, 5 folío10s B,e...5 folío1os D, p~

. ..' ~
demos agora realizar a comparação entre fo1ío10s, Ja que o fo1ío
10 A da planta 1 terá a mesma posição ou qualidade dos 'demais fo
1íolos a .dasplantasrestantes. Portanto, a partição da variação
total poderá ser:

F. 'V.

Clone~
'P,lantas
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• Se terIamo5 interesse em conhecer a interação entre fatores, as
fontes de yariação serao:

F.V .
.Clones
Plantas
FolIolos
Clones x Plantas
Clones x FolIolos
Plantas x FolIolos

.Plantàs x Plantas x FolIolos
Erro"

Para ilustra; o método geral ~ara o teste de hipótese e cálculo " da
.aná Lí se de vaz-Lâncí.a , usa remo s 6 mesmo exemplo do guaraná."

'LEMBRAR: Quando se deseja fazer inferença sobre mais de duas amos
tras, devemos usar a análise de variância ou distribuição
de F.

--
• Seguindo com a nossa ilustração, temos as seguintes hipóteses. Com

reia~âo ao Indice alométrico (L/C) ~ largura do folIolo/comprimento
do folIolo.

Ho = 1.1 = 1.1 = ..... - 1.1
" 1 2 . &

~.Os Indices alométricos entre~.Os Indices alométricos entre
clones sao iguais
plantas dentro clones dos

são.iguais.·
~ Os Indices alométricos entre folíolos sao iguais"..e

~.' .....
--=~. bs índices alométricos. entre clone~ nao sao i~uais.

Para outros fatores da mesma maneira ....
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Os dados podam ser apresentad~s da seguinte maneira para 3
elones, 3 plantas por olone e 4 fo1Io~os ao acaso por clone:

C10nes Folío1os }?1antas Sornas (c1ones)
1 2 3

1 0,42 0,46 0,41222(>~ 0,46 0,49 0;4°05,28
0,43 0,50 0,39

4 0,48 0,41 0,43
Soma(1) 1,79 1,86 1,63

1 0,54 0,56 0,58
274 2 0,58. 0,59 0,59 7,00

3 0,56 0,61 0,60
4 0,57 0,60 ,0,62

SOJna(I} '2,25 2,36 2,39
..- 1 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

Sornas 6,98 7,11 7,04 21,13
(plantas)

(I) = Sorna interação
A tabela de resultados de análise,de variância clássica, ..e

apresentada da seguinte forma:

-
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J :.. 66.
: 'ji'.,.
I' r· !

Fonte Variação Graus liberdade Soma Oladrados Q.Jadrado Médio . Valor-de F
(F.V.) (G.L.) (S.Q) (Variância) . Cãlcillãdo TãEêla

Q.M F Fd -0.5

'Clones(c) 2 0.533 ' . 0.2665 360.13 ** 3.35
I

Plantas (p) 2 0.003 0.000/5 0.203 ns 3._35
Clones.'xPlantas 4 0.009 0.00225 3.040 * 2.73

\ .
Erro 27 0.02 0.00074

'lbtal: 35 0.565

222Lembrar:: S ~ LX -( LX) In'. '" -- -= -----..;..;;..--:.,.::...;..;.
n - 1

f·
'!" "
Ir:

{
O termo (Lx)in corresponde ao termo

. de Correcão na análise de variância. '

1. Cálculo Termo Corre cão (TC):

(1)

TC =
2

(y •• )

n 5 y . = Sorna total
'. (n·: NGmero de d~dos total

Te c (21.13)~-36 ,
;-

2. Graus Liberdade
i

I

f'.
Se refere ao número de dados disponiv~is para cada fator. Seria o de no
minador (n-1) da nossa geral (1) •

.G.L. Clones (3-1) = 2 (C-1) f .t , .

G.L. Plantas (3-1)- :I' 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+4) = 27

• Na literatura a determina cão dos G.L. esta bem clara para cada caso em
particular. -
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3. Cálculo da Soma de Quadrados

_ • SQ Clones: _5_._2_8_2_+__7_0_0_0_2_+__8_0_8_5_2
12

- 12.4 =

TC = 155.2009 - TC
12 .

: 12.933 0.533

Notar: O denominador.12 foi obtido realizando a seguinte peE
gunta: De quantos dados foi obtida cada soma para ca
da cLone i •

• SQ .Plantas:· 6.982 + 7.112 + 7.042

12
: ~2.403 - 12.4 = 0.003

Tc

\
• SQ Plantas'x Clones: 1~792 + ... +3.022

_ (SQ*Clones +SQ*Plantas)+'IÇ
4

Notar: Denomí.nado.r = 4: De quantos. dados foi obtida cada soma
de. interação ?

* Trqta-se de SQ sem corrigir
SO plantas-x c10nesc i2.945

:s 0.009
• SQ Total: 0.'422 + 0.462 + •••• + 0.742 - TC

(antes de subtrair o 1C)
(12.933 + 12.403) + TC

:12.965 - 12.4 = 0.565
• SQ Erro Calculado por diferença

SQ Erro = SQ Total - (SQ Clones + SQ Plantas + SQ Clones x Plantas)
= 0.565 - (0.533 + 0.003 + 0.009)
= 0.02

-
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4. Cálculo dos quadrados médios.

o quadrado médio e na realidade a variância, é calculado dividin
do a sorna 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 (Resíduo) : 0.02/27 = 0.00074

5. Cálculo de F

o valor de F é calculado dividindo cada valor de quadrado
pelo quadro médio do erro (r.esíduo).

médio

F clones
F plantas
F clones x plantas

0.2665/0.00074
0.00015/0.00074
0.00225/0.00074

= 360.13
= 0.203
= 3.040

6. 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 Pl~ntas: GL numeradorz 2, denominador 27 = 3.35

F~ Clones K Plantas t OL numerador: 41 denominador 27 ~ 2.73

-
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7. Para saber si um valor de F i significativo, se compara com
seu valor da tabela que corresponde a um valor da distribui
çao de F para os respectivos graus de liberdade ..

Distribuição de F a nlvel de P = 0,05 e GL = 2/27.

}JJJ
>

0.05

\.

F plantas: 0.203 -.. NS - Não

Para GL 4/27

dJ
--

li * .1 .J. 1It)

3'0.13 51c:1~ 'laT'l= 'lO•..•~S : 10 ..l

significativo

fo~ 2'1~ t·
F Clones x plantas -..3.040* Significativo

8. Conclusão
A.Existem diferenças significativas entre clones quanto ao

índice alomitrico L/C .
.{Aceitou-se ~a = (~i ~ ~2 ••• ~ ~6) -B.Não existem diferenças entre plantas dentro de clones.

C.Os índices alomitricos das plantas variam de acordo com o
clone.
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70.
IESTATISTICA EXPERIMENTAL

Distribuição de Freqüências

pRATICA N9 1

produção de milho em kg/parce1a de 50m2

Kg/50m2
.

10.5 10.3 12.5 11.0 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 1.3.O 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- 11.7 7.3 11.1 8.5 13.1

Realize o seguinte:
1. Organizar os dados
2. Determinar classes (máximo 12)
3. Distribuição de freqüências
4. Elaborar tabela de freqüências ascendentes e descenden

tes e de freqüências relativas ascendentes e descenden
teso

5. Descreva 3 aspectos que considere importantes
amostra de dados.

desta

-. "
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ESTATíSTICA EXPERIMENTAL

Dintribuição do froqüências

Prática n9 2

l\ Bocjuinto tabo La iuou Lr a uma d Ls trLbu Lçâo do frollüünc1~ do ho
rno Lr abnLhudn n na co Lho Lt a do frutos do laranja num corto porI~
uC).

lJotorm1nnrz
a. Limito suporior c.la quinta classo
b. r.t ml1·0 í.n fn r Lor c.1., ai tnvn clnl1l1o
c. Ponto n~dio da s6tima classo
d. Froqü~ncia da quarta classe
c. Proqüôn.cia rolativa da soxta claooo
f. Porcentagem de trabalhadores que nao trabalhnram mais de 600 hs
9. Porcontagem do trabe Lhado ro s quo trabnlh..·url 950 horas ou <Cln.ls
h. l'orCtllltll<jOIlI elo trabe Lhado ro a que trabalham po Lo me non 500

hornrJ poróm monoo quo 1000 horas.

Trabalho colheita
(Horas)

Número
de trabalhadores

300 399
400 - 499
500 - 599
600 - 699
700 - 799
800 - 899
900 999

1000 -1099
1100 -1199

14
46
58
76
68
62
48
22

6

Nota: Elaboro uma figura para rospondor
o itom g. -



72.

ESTATÍSTICA EXPEnIMENTAL

MEDIDAS DE TEND~NCIA CENTRAL

PR1\TICA N9 3

1. • Com 011 drrdo n elo pró l:tcn :2, do lvrllllfltt,r I

n) Módia
b) Moellonn

c) Mmln

2. Hoja a soguinto amostra {4, 4, G, 7, 8, 9, IO}
a) demonstre que os desvios com relnção a média o = O
b) nomonn t.r.n quo on donv í.on qundr'n l·,1oon 0011I t'tlln ••,no n

módiA o um mrnimo.
Nota I AA propr í.odo don dn )IIÓ<1ta do i tC'11I 2, AOO f undrunon til t R,

por.o oomprruuu lo r nn pr op r Lododon llnn ruodLdnn do di 1'1

-parano.

-
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ESTATíSTICA EXPERIMENTAL

MEDIDAS DE DISPERSÃO

PRÁTICA NÇ) 4

• Sejam as seguintes amostras de uma variável· qualquer.

A = {2,O, 5, 3, 3,2,4,3,5,2,2,4" 1}

B = {2 3, 21, 24, 22, 23, 25, 22,'·2 0, 22, 23, 24, 22, '25}

Calcular o segu~nte de cada conjunto:
a) M~dia aritmitic~
b) Desvio padrão
c) Coeficiente de variação

• Responda o seguinte:
1. Qual das médias é mais consistente com base ao desvio padrão
2. Com base ~o coefici9nte de variação
3. Discuta as conclusões do item 1 e 2 •

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

a) Calcular a variância usando as seguintes fórmulas:
2

S = ., 2 2 2S = Ix - (Ix) /h ;
N

-2
X

N

Verifique se os resultados sao iguais·.

-
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IESTATISTICA EXPERIMENTAL

PRÂ'l'lCl\ N9 5

/\,. n(lC.JujnLon oJJw<J vnr llivo.Lll, co.rr onpoudo t\ ullld l'\vnl.1u,,"iio

de cJnco cnracterIntJ.cnn elll 5 plantas.

Vctd ftvul (ettnwLurftiLlolt)

X, X2 x. XII XII----_._--
12 46 10 15 85

6 19 18 25 46
li 1:l 22 33 23

10 35 9 12 80
A 40 ~Ij 111 7""--

Cn] CI) Lnr OR cooflclflnl:PR (10 corro 1nr;.;o "("H/Ú l nLon I

t
J

-

li) XI X:' o) x, X ••

tln n/II"If' vn l r u
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ESTATfsizCA EXPERIMENTAL
AMOSTRAGEM

PAATICA N9 6

Comprimento em Jnetroa do Ha'luis da folha 17 de 50 plantas
diferentes de Den<..1ôde 3 1/2 llnos do idade. Material. [f cll'·i 6

ulei6(J..I!·a.

(1) 3.41 (11) 3.84 (21) 3.51 (31) 3.33 (41) 3.84-,
(2) 4.17 (12) 3.97 (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 (.:1 5) 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) 3.7: (28) 3.G5 (38) 3.7G (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 (4O) 3.62 (50) 4.09

-

• Do qundro anterior, extrair umn amostra ao ncn~o do 5
p1anlan o dolormino o tnlllnnho c.l.:lolllostrn sendo o lIIódin
c.lapopulação c.le3.80m e o desvio padrão de: 0.267 •

• Determine também a confiabi1idado da oBtimntivn n pnE
lir <..1a amostra o erro do llmostragem.
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.ESTATlsTICA EXPERIMENTAL

TESTE DE HIPOTESE

PRÂTICA N9 7

Durante uma visita de campo a um plantio de Eucalipt~, alguém obser
vou que certa quadra tinha em aparência maior altura que outra qua
dra visitada anteriormente. Porém, outras pessoas afirmaram o con
trário. O gerente incomodado por não dispor das informacões necessa

.rias para esclarecer a dúvida, mandou a medir duas amostras ao aca
so de 50 árvores de cada quadra. Em amb,asas duas amostras, me
diu-se a altura do tronco, e os resultados foram os seguintes:

Quadra A Quadra B

x = S,70m S,03m
2S = O.S88m O.481m

t realmente a altura da quadra A superior a quadra B?

J
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,
ESTATISTICA EXPERIMENTAL

ANALISES DE CONTAGEM

pRATICA N9 8

Em um lote de sementes germinadas encontrou-se uma infec
ção de fungos Schizophyttum comune.

Para combater a doença se aplica na metade do lote atacado
uma mistura de 2: 1 dos fungicidas Di thane + Benlate e se obteram
os seguintes resultados:

Contagem 15 dias após o tratamento.

Recuperadas Recuperando-se Mortas Total

Tratadas
Não trataãas

50
55

25
17

15
13

90
85

Total 105 42 28 175

o Está relacionada a recuperaçao das sementes com o tratamen
to de fungicidas aplicados?
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,
ESTATISTICA EXPERIMENTAL

CONCEITOS GERAIS PARA ANALISE DE VARIÂNCIA

pRATICA N9 9

A seguir temos uma tabela de análise de variância incomple
ta. Favor completá-Ia e comentar os resultados.

ANOVA~Número de folhas de guaraná por m de ramo

"
F.V. G.L. SQ . QM F(P=0.05)

Tipos de Ramos
Plantas
Ramos x Plantas

0,017
4

Erro .- 23,395
562,159

99 625,499

NOTA: Testou-se: Ramos sombreados~ nao sombreados
Amostra 5 plantas e 10 ramos sombreados e 10 nao

sombreados por planta.

-


