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Cap. 1 — Introdug@o

1. INTRODUCAO

O software STATISTICA® € um programa integrado para gerenciar Analise
Estatistica e Bases de Dados, caracterizando uma ampla selecao do processo
analitico, do basico ao avancado, para as mais diversas areas - Ciéncias
Biomeédicas, Biologicas, Engenharias, Ciéncias Sociais, Agrarias - permitindo a
realizacao de Data Mining (Mineracao de Dados).

O sistema nao inclui somente procedimentos estatisticos e graficos gerais,
mas, também, moédulos especializados (Analise de Regressdo, Analise de
Sobrevivéncia, Séries Temporais, Analise Fatorial, Analise Discriminante e
diversos outros modulos). Dificilmente, o usuario necessitara de todos os
modulos oferecidos pelo STATISTICA® para a analise do seu trabalho, e sera, a
partir de sua criatividade e conhecimento tedrico, que chegara as respostas dos
seus objetivos.

Neste trabalho, foram desenvolvidos trés assuntos: a) Analise exploratoria de
dados, b) Alguns testes de hipoteses sobre médias e proporcoes e c) Analise de
variancia com um fator (one-way ANOVA).

Esta apostila foi elaborada com o propédsito de auxiliar os estudantes de
graduacao e pos-graduacao e demais interessados, na iniciacao do uso de um
programa estatistico. Escolheu-se o programa STATISTICA®, por apresentar uma
plataforma interativa com o usuario e, também, por ser ele dos programas mais
completos da area existente na atualidade.

Pede-se que qualquer problema encontrado na apostila, entrar em contato
preferencialmente para jap@inf.ufsc.br ou para ogliari@inf.ufsc.br.




Cap. 1 — Introdug@o

Os capitulos 2 e 3 serao baseados no seguinte exemplo:

Quadro 1.1 - Resultados de um experimento de competicdo de hibridos de milho para a
regido preferencial I, com altitudes abaixo de 800m - safra: 1987/ 1988

Cultivar | Rendimento | Ciclo Altura Altura Tipo de grao | Ferrugem*
médio (dias) planta espiga (escala)
(kg/ha) (cm) (cm)
1 6388 65 242 103 dentado r
2 6166 65 258 134 semi-dentado r
3 6047 65 240 104 semi-dentado )
4 5889 66 243 108 semi-dentado )
S 5823 69 257 128 dentado ms
6 5513 68 241 108 semi-dentado S
7 5202 64 235 108 dentado r
8 5172 68 240 103 dentado S
9 5166 69 253 123 dentado ms
10 4975 70 250 117 semi-dentado ms
11 4778 70 242 114 dentado mr
12 4680 66 245 111 semi-duro ms
13 4660 69 239 110 semi-duro mr
14 5403 73 264 138 dentado ms
15 5117 76 282 149 dentado mr
16 5063 72 274 151 dentado r
17 4993 71 279 134 semi-dentado r
18 4980 72 274 140 dentado ms
19 4770 73 244 140 dentado r
20 4685 71 265 139 semi-duro mr
21 4614 73 248 110 semi-dentado r
22 4552 73 265 128 semi-dentado r
23 3973 74 261 124 semi-dentado mr
24 4550 71 259 129 semi-duro S
25 5056 64 252 104 semi-duro mr
26 4500 70 271 109 dentado ms
27 4760 68 243 137 semi-duro r
28 5110 66 252 141 semi-dentado ms
29 4960 70 262 120 dentado ms
30 4769 73 260 118 dentado r
31 4849 74 250 119 semi-dentado S
32 5230 71 255 138 semi-duro )

* r = resistente, mr

Fonte: Boletim Técnico, numero 39, EMPASC S. A.

= moderadamente resistente, s = susceptivel e ms
moderadamente susceptivel.
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2. GERENCIAMENTO DE ARQUIVOS

O STATISTICA® trabalha com variaveis categorizadas, qualitativas e
quantitativas, permitindo a formacao de grupos que serao analisados. Ou seja,
utiliza uma técnica mais apropriada para resumir as informacoes, adaptando
qualquer tipo de variavel ao caso estudado e armazena as variaveis mediante
notacao dupla, isto €, utiliza os valores da variavel de forma categorizada (texto) e
na forma de numeros, que podem ser valores codificados (numéricos).

Por exemplo, a variavel Ferrugem, apresentada no Quadro 1.1, foi dividida
em categorias (quatro niveis): resistente (r), susceptivel (s), moderadamente
susceptivel (ms) e moderadamente resistente (mr). O STATISTICA® usara os
codigos numeéricos internamente, mas o usuario pode sempre referenciar a
ferrugem usando os textos respectivos, conforme apresentado na figura 2.1.

Text Labels Editor [Ferrugem]

AIAriaI jllﬂj|BI§|é'|¥:

Sork Mow = | Renumber | Copy From = | Apply Ta...

ke
Ix

5

JText Label | Murmeric|Description

r 1 101 resistente

5 102 | susceptivel

ms 103 moderadamente susceptivel
mr 104 moderadamente resistente

Delete Fow

di

Clear Al

4 complete Text Labels out of 4 rows

Figura 2.1 — Administrador de valores

Feita a coleta de dados, através de censos, de levantamentos por
amostragem ou de experimentos, geralmente estes dados se apresentam de
maneira desorganizada, ainda sem valor informativo sobre o fenomeno em
estudo. Portanto, os mesmos devem ser organizados para possibilitarem a
analise.

A matriz de dados pode ser criada ou importada. A seguir estao os
procedimentos para criar um novo arquivo e importar uma planilha do Excel.
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2.1. Criar um novo arquivo

(1) Abra o programa STATISTICA®;

(2) Surgira um arquivo de dados vazio com 10 colunas (ou variaveis) e 10 linhas
(ou casos), conforme apresentado na Figura 2.2:

[ STATISTICA - [Data: Spreadsheetl {10v by 10c)] 10l =|
File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Window Help =
=& |§|ﬁ | & m® < | Ll ] |M 455 Addto Workbook ~ Add to Report ~ | @ n?

[ Ho-s zu|s==gA-2 0 Ed=i-h PR
1 2 3 3 £ B 7 g 5 10 -
Var1 Ward War3 Ward Warh arb War? Varg Ward Warll

=

For Help, press F1 [ o | | SelOFF [‘weightOFF [CAFS [MUM [REC s
Figura 2.2 — Arquivo de dados inicial

(3) Geralmente é necessario alterar esse arquivo inicial, com relacdo ao numero
de variaveis ou de casos para permitir a digitacdo dos dados coletados

(4) Esse arquivo sera alterado para possibilitar a entrada dos dados apresentados
no Quadro 1.1, logo é necessario excluir 3 variaveis e incluir mais 22 casos,
gerando uma tabela com 7 colunas e 32 linhas

(5) Para excluir as 3 colunas, selecione as trés ultimas colunas, clique com o
botao direito do mouse e escolha a opcao [DELETE VARIABLES], proceder
conforme apresentado nas Figuras 2.3 e 2.4:



Cap. 2 — Gerenciamento de Arquivos

STATISTICA - [Data: Spreadsheetl {10¥ by 10c)] — |EI|1|

File Edit Wiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  Window Help ==X
=& |§ @ | & liic) <t | L |M 47 add to Workbook * Add to Report = | @ k?‘
[l Zlfo>]|e z u| |A-2-E-Rlm @2 =@y 2l - w
1 ‘ Z ‘ 3 ‘ 4 ‘ g ‘ B ‘ 7 ] 5 [ 10 _-ZI

Warl War2 War3 Ward Warg arb War? Var8 ‘ N Select Variable Names Only

Statistics of Block Data 3
Graphs of Block Data 3
Graphs of Input Data 3

4 Cut Chrl+%

Copy Chrl4-C
Copy with Headers

& paste Chrl+y

Paste Special. ..

=

Add Variables. ..

Mowe Variables. .

Copy Variables...

‘ariable Specs. ..

Fill{Standardize Block 3
Clear ﬂ
Formak 3
Marking Cell: *
Deletes variables (without using the Clipboard) [ cive | [SelOFF | e ngl = : ’ 4

Figura 2.3 — Procedimento para excluir varidveis

FErom wariable: Im ak. I
To variable: I\"'ar'ID Cancel |

Double-click on variable field or press F2 to select from list.

Figura 2.4 — Definicdo das variaveis a excluir

(6) Para incluir os 22 casos, selecione a ultima linha, clique com o botdo direito
do mouse e escolha a opcdao [ADD CASES]|, proceder conforme apresentado nas
Figuras 2.5 e 2.6:

Select Case Mames Only 10l =|
Statistics of Block Diata , |atatistics  Graphs Tools Data  Window Help ==
0 Graphs of Block Data + | CalNa | @k %7 AddtoWorkbook = Add to Report = | e n?
28 Graphs of Input Dat - = .
[a 8 Gehsoipuidsa o] g 7 g B A-2-E-R | | = i 4
T Chrl+
-

Copy Chrl4C ‘ 4 ‘ 5 ‘ B ‘ 7
| Copy with Headers Ward Yard Yarkb Ward
| B paste el

—— Paste Special...

Copy Cases...

Delete Cases. ..
I— Move Cases...

ase Mames Manager. ..

Delete All Case Mames

EH Filljstandardize Block
Clear

Formak

Selection Conditions
Marking Cells

Appends of inserts new [empty] cases [rows of data] [ oot | | SelOFF ['wieight OFF | CAPS [NUM [REC 4
Figura 2.5 — Procedimento para incluir casos
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How mary: |221 E 0K I
Inzert after caze: I9 Cancel |

Use D to insert before first case.

Figura 2.6 — Definicdo do numero de casos a incluir

(7) o arquivo deve ser salvo, para isso no menu [FILE]|, escolha a opcao [SAVE] e
defina o nome do arquivo, conforme apresentado na Figura 2.7:

paveas 2| x|
Salvar em: I@ApostilaSTAT j &= I‘j‘ v
| )figs
Mome do arquivo: Ihibridos.std j Salvar I
Salvar como lipo: |STATIST\CA Spreadsheet Files [* sta) =l Cancelar |
7

Figura 2.7 — Gravagdo do arquivo criado

(8) Neste momento dispomos de uma tabela possivel para inserir os dados
apresentados no Quadro 1.1, mas primeiramente € necessario definir os nomes
das variaveis e os tipo de dados a serem inseridos

(9) Clique duas vezes em cima da primeira coluna e aparecera a janela
apresentada na Figura 2.8:

A [arial j|1oj|n}gxz < |

Type: IDoubIe j ak I
MD code: I-SSSS E Lenath: Ig E Cancel |
— Dizplay format « | 2

All Specs... |
Text Labels... |
Walues/Stats. . |

B

Long name (label or formula with — Eunctions | 13 ¥ Function guide

Labels: use any text. Formulas: use varable names or +1, »2, .., v0 iz case .
Examples: [a] = mean(+1:3, sqit(+7). AGE] [b] = ¥1++2; comment [after;]

Figura 2.8 — Defini¢cdo das varidveis
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onde:
Name: corresponde ao nome da variavel

Type: corresponde ao tipo da variavel, onde os valores possiveis sao: Double
(valores com decimais), Integer (valores inteiros), Text (texto) e Byte (valores
inteiros entre O e 255)

Display format: formato de apresentacao dos dados
Observacao: Para acessar a janela da Figura 2.1 e digitar os respectivos

textos da variavel Ferrugem, basta clicar no botao [Text Labels] da janela
apresentada na Figura 2.8.

(10) No Quadro 2.1 estao as possiveis definicoes das 7 variaveis apresentadas no
Quadro 1.1:

Quadro 2. 1. Definicées das varidveis

Variavel Name Type | Display Format

Cultivar Cultivar Byte Number

Rendimento médio (kg/ ha) | Rendimento | Integer Number

Ciclo (dias) Ciclo Byte Number

Altura planta (cm) Altura_planta | Integer Number

Altura espiga (cm) Altura_espiga | Integer Number
Tipo de grao Tipo_grao Text -
Ferrugem (escala) Ferrugem Text -

(11) Agora é possivel digitar os dados, conforme apresentado na Figura 2.9:

STATISTICA - [Data: hibridos.sta* (7¥ by 32c)] =] [
File Edit Miew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  Window Help =8
0O = |§|ﬁ | & < | K3 Cu |M 4/, Add to workbook ~ Add to Report ~ | & k?|
[l SHo-ls ru === A-2-6E-QE @0 2o 8l v

1 2 3 4 5 B 7 -
Cultivar |Rendimento | Ciclo | Altura_planta | Altura_espiga Tipo_grao Ferrugem .“

| 1] 1 b388 65 242 103 dentado r

| 2| 2 B166 G5 258 134 semi-dentado |r ]

| 3| 3 G047 65 240 104 | semi-dentado s

| 4| 4 5559 BB 243 1058 semi-dentada s

| 5| 5 i

| 6] I

| 7] I

il I

o I

10| I

1] —

12| I

13| I

| 14|

| 15]

| 16|

| 17|

| 18]

18 -
an
[l »

For Help, press F1 [ cEvz | [SetOFF [Wweight OFF [CAPS [NUM [REC

Figura 2.9 — Digitacdo dos dados do Quadro 1

(12) Apos a digitacao dos dados, salvar novamente o arquivo.
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2.2. Importacao de Arquivos do Excel

Existem duas maneiras de importar arquivos no formato Excel. A primeira
que sera descrita € ideal no caso de planilhas pequenas, pois € facil selecionar a
matriz de dados usando somente o mouse. No caso de grandes arquivos, utilize a
segunda opcao.

1* Opcao:
(1) Abra o aplicativo Excel

(2) Carregue o arquivo de dados que se deseja transferir para o STATISTICA® e
copie para a area de transferéncia a regido da planilha que contém os dados,
conforme apresentado na Figura 2.10:

E3 Microsoft Excel - hibridos.xls =] ]
Arquivo | Editar | Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda -8 X
== @ = -0 2] Bl a0 - [2)
arial & Recortar i SRR S E %o BN E| DA T
A2 Copiar Chrl+C |
A | Iﬂ Area de transferéncia do Office... E | F | £} | H | I | =
1 |Cultivar espiga Tipo grao Ferrugern —
Col Chrl+y

[ e e _ . 103 dentado :

Ea 2 Colar especial .. 134 semi-dentada ¢

EX 3 preencher N 104 semi-dentado s

| 5 | 4 ) 108 semi-dentado s

G | g5|  |Lmpar Y| 128 dentado ms

| 7| B Exxcluir... 108 semi-dentado s

| B | 7 Excluir planilha 108 dentado f

9 8 103 dentado 5

W g Mover ou copiar planiha. .. 123 dentado s

I 10| #h  Localizar... Chrl+l 117 semi-dentado ms

| 12 ] 11 114 dentado mr

| 13 ] 12 = 111 semi-duro ms | |

2] 13l ¥ I 110 semidurn e

| 15 ] 14 E403 73 264 138 dentado ms

| 16 | 15 BT 7B 282 149 dentado mr

|17 ] 16 EOE3 72 274 151 dentado r

| 15 | 17 4993 71 279 134 sermi-dentado ¢

| 19 ] 18 4880 72 274 140 dentado ms

| 20| 19 4770 73 244 140 dentado r

21 20 4685 71 265 139 sermi-dura rr JL[
M 4 » M\ dados 4] I Wl
Prarto Soma=177234 MM 4

Figura 2.10 - Cépia dos dados para a drea de transferéncia

(3) No STATISTICA®, crie um novo arquivo com o mesmo tamanho que a regiao
dos dados no Excel (mesmo numero de colunas e linhas), o item 2.1 ensina como
criar um novo arquivo

(4) Criado o arquivo, selecione a primeira célula cole os dados da area de
transferéncia, através do menu [EDIT], opcao [PASTE| e o resultado esta
apresentado na Figura 2.11:

10
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STATISTICA - [Data: hibridos.sta (7¥ by 32c)] 10l =|
Fil: Edit Wiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data Window Help =
=& |§|ﬁ | & liic) <t | LS| |M 45 add to Workbook * Add ko Report ~ | @ k?|
[arel Ho=ls ru|/s=s=F A-2-E-QlE 55| =o' 4w

1 2 3 4 5] B 7
Cultivar | Rendimento | Ciclo | Altura_planta | Altura_espiga Tipo_grao Ferrugarm
1] 1 5385 65 242 103 |dentado r

| 2| 2 G166 B4 268 134 semi-dentado v

| 3| 3 G047 B& 240 104 semi-dentado s

| 4| 4 a88Y B& 243 108 semi-dentado s

| 5| 5 5823 69 257 128 |dentado ms

| 6| g 5513 B 241 108 semi-dentado s

| 7| 7 5202 G4 235 108 | dentado r

| 8| 8 5172 [=2] 240 103 |dentado 5

=] 9 5166 B9 253 123 |dentado ms

| 10| 10 4578 70 280 117 semi-dentado ms

| 1] 11 4778 70 242 114 |dentado mr

| 12| 12 4680 BE 245 111 semi-dura ms

| 13| 13 4660 B9 239 110 semi-dura mr

| 14| 14 5403 73 264 138 |dentado ms

| 15 15 2117 76 282 143 | dentado mr

| 16| 16 5063 72 274 151 |dentado r

| 17| 17 4893 A1 79 134 semi-dentado v

| 18] 18 4930 72 274 140 | dentado ms
19 19 4770 73 244 140 |dentado r

| 2| an AReE 74 T 1230 [ down =
4

Feady e | 1 [SelOFF [WeightOFF [CAFS [NUM [FEC

Figura 2.11 — Resultado da cépia dos dados da planilha do Excel

(5) Salve o novo arquivo criado, através desse processo.

22 Opcao:
(1) Abrir o programa STATISTICA®;

(2) No menu [FILE], escolher a opcdo [Open]|, aparecera a janela apresentada na
Figura 2.12, onde o formato a ser escolhido sera Excel files (*.xls)

open 21|

Examinar. | () ApostilaSTAT H emerm-

I%Figs

Home do arquiva: Ihibridos.xls j Abrir I
Arquivos do lipo: IData Files [* sta;" smu;” sc:r;".sta;".css;".xls;".dbf;".puj Cancelar |

7

Figura 2.12 — Importagdo de arquivos

(3) Selecione a planilha a ser importada

(4) Sera apresentada a janela mostrada na Figura 2.13, que representa um
resumo da tabela de dados a ser importada;

11
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File name:  |hibridos. xls oK I
Fange
? [ =] Cancel |
Columnz: from |1 to I?

Rows: fram I‘I ta |33

™ Get case names from first column

[+ Get variable names from first row

Figura 2.13 — Resumo da planilha a ser importada

onde:
Range Columns: representa o numero de variaveis existentes na tabela de dados
Range Rows: representa o numero de casos existentes na tabela de dados

Get case names from first column: atribui nomes aos casos conforme a primeira
coluna da tabela de dados

Get variable names from first row: atribui nomes as variaveis conforme a primeira
linha da tabela de dados

Import cell formatting: importa a tabela mantendo a formatacao existente no Excel

(5) O resumo deve ser verificado quanto ao nimero de variaveis e casos existentes
na tabela de dados, se o mesmo diferir dos valores corretos, deve-se fazer o
seguinte processo: copiar a area dos dados, juntamente com os nomes das
variaveis e casos se existirem, para um novo arquivo do Excel, salvar e repetir
todos os itens anteriores

(6) Se o quadro resumo estiver correto, prossiga e o resultado esta apresentado
na Figura 2.14:

[ STATISTICA - [Data: hibridos* (7v by 32c)] =1ol=l
File Edit Miew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  Window Help =8
0= |§|ﬁ | & <t | el |M 455 Addto Workbook ~ Add to Report ~ | & k?|
[ vl SfuE sz u |E=S=FA-2-F-RlE 00w E R 4 e v

1 2 3 4 5] B 7 -
Cultivar | Rendimento | Ciclo | Altura_planta | Altura_espiga Tipo_grao Ferrugem .“
1] 1 5385 65 242 103 |dentado r

| 2| 2 G166 B4 268 134 semi-dentado v

| 3| 3 B047 B5 240 104 | semi-dentado =

| 4| 4 a88Y B& 243 108 semi-dentado s

| & 5 5823 B9 257 128 |dentado ms

| 6| 5} 5513 6B 241 108 semi-dentado | s

| 7| 7 5202 G4 235 108 | dentado r

| 8 8 5172 a2} 240 103 |dentado 5

=] 9 5166 B9 253 123 |dentado ms

| 10| 10 4975 70 250 117 | semi-dentadn s ]

|11 11 4778 70 242 114 dentada mr [

12| 12 4580 66 245 111 semi-duro ms I

| 13| 13 660 B3 233 110 semi-duro mr ]

| 14| 14 5403 73 264 138 dentado ms I

| 15 15 2117 76 282 143 | dentado mr

| 16| 16 5063 72 274 151 |dentado r

| 17| 17 4893 A1 79 134 semi-dentado v

| 18] 18 4930 72 274 140 | dentado ms

| 19| 19 7700 73 244 140 dentadn r _v
an enl ARLoE 71 EE 120 ~arai Adoea s
A 2

For Help, press F1 [T | 1 [ SetOFF [Weight OFF [CAPS [NUM [REC

Figura 2.14 — Resultado da importacéo da planilha do Excel

(7) salve o novo arquivo criado, através desse processo.
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3. ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

Os dados recolhidos que devem ser estudados, ou seja, organizados,
sumarizados e descritos, serao pelo STATISTICA®, explorados. Isto ¢,
procuraremos tirar o maximo de informacoes de um conjunto de dados e,
principalmente, tentar indicar um modelo que sera utilizado em uma fase
posterior da analise, a Inferéncia Estatistica.

3.1. Distribuicao de Freqiiéncia de Variaveis Qualitativas

O estudo de distribuicoes de freqiiéncias nos permite conhecer a forma, ou
seja, a maneira de como os valores de uma variavel se comportam, e assim,
podemos ter uma boa idéia global dos valores e da sua distribuicao.

e Variavel qualitativa é aquela que apresenta seu resultado em forma de
uma qualidade ou um atributo. Podem ser ordinais, quando existe uma
ordem nos possiveis resultados da mesma ou nominais, quando nao
existe uma ordenacao.

3.1.1. Unidimensional

e Distribuicdo da freqiiéncia de uma tanica variavel.

Nesta secao, vamos construir a Tabela de Distribuicao de Freqiiéncia
Unidimensional e o Grafico de Barras para a variavel qualitativa ordinal
resisténcia a ferrugem. A ordem € o grau de ataque da doenca.

3.1.1.1. Tabela de Distribuicao de Frequiéncia Unidimensional

Exemplo: Analise da distribuicao de frequiéncia da variavel resisténcia a
ferrugem.
(1) Abra o programa STATISTICA® e o arquivo hibridos.sta

(2) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables]|, aparecera
a janela apresentada na Figura 3.1, onde a opcao a ser escolhida sera Frequency
Table:

13



Eﬂasic Statistics and Tables: hibrid,

Quick l

&l Descriptive statistics
ﬁ Carrelation matrices

I-test, independent, by groups
t-test, independent, by variables
EE| ttest, dependent samples

i ttest, single sample

£= Breakdown & one-way AMOVA
S22t Fi
% Tables and banners
% Multiple responze tables

equency tables

o Difference tests: 1, %, means
3‘,}1}1 Probability calculator

Cap. 3 — Analise Exploratoria de Dados

Cancel
[® Options =

E? Open Data
o s | B

il

Figura 3.1 — Estatisticas bdsicas e tabelas

(3) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 3.2:

EFlequency Tables: hibridos_sta

@ Wariables: niore

Guick ]Advanced] Dptions] Descr.] Normality]

[z ;
i 4
Cancel

Summary: Frequency tables | E Options v|
L] Hizstograms |
iiii} Descriptive statistics |

Lﬂ@ 3D histograms, bivariate distibutions

SELECT
et 5 | €D w
-

MDD deletion
" Casewise

* Painwise

Figura 3.2 — Tabelas de freqtiéncia

(4) Clique no botao [Variables| e selecione a variavel Ferrugem, conforme

apresentado na Figura 3.3. Se for mantido o

botao esquerdo do mouse apertado,

com o movimento de subida e descida € possivel selecionar varias variaveis ao
mesmo tempo, para pular alguma, mantenha apertado a tecla CTRL do teclado e
com o botao esquerdo do mouse clique na variavel de interesse:

Select the variables for the analysis

2x|

1-Cultivvar
2-Rendimento
3-Ciclo
4-4ltura_planta
B-Altura_espiga

B-TiED §rao

Select variables:

Ok

Cancel

Select Al

Spread

|?

Zoom

ek

Figura 3.3. Janela para selecdo das varidveis para a andlise

(5) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 3.4:
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@Flequency Tables: hibridoz.sta 2=

3] wariables: | Ferugem i
Quick |Advanced| Dptionsl Descr.l Normalityl Cancel |

Summary: Frequency tables | E Options v|
L] Hizstograms |
iiii} Descriptive statistics |

Lﬂ@ 3D histograms, bivariate distibutions

it §| &ﬂl

™ wiahtd momnts

MDD deletion
 Casewise
& Painvise

Figura 3.4 — Tabela de freqtiéncia com a varidvel ferrugem selecionada

(6) Clique na aba [Options| e defina as opg¢oes conforme apresentado na figura
3.5. Para desativar, basta clicar na opcao correspondente, retirando assim, o
simbolo v¥'. Para ativar, basta clicar na opcéao ainda nao selecionada:

@Flequency Tables: hibridoz.sta 2=

3] wariables: | Ferugem B Summary
Quick I Advanced  Options | Descr. I Normalityl Cancel |

[® Dptions v|

— Display options for frequency tables

[T Cumulative frequencies

¥ Percentages [relative frequenciest

™ Cumnulative percentages
™ 100%% minus cumulative percentages
™ Logit transformed proportions

™ Probit transformed propartions

™| Homal espected frequencies
e §| = ﬂl

™ Count and report missing data (MD] I wightd mornts
™ Count and report MO & non-selected cases MO deletion
 Casewise
& Painvise

Figura 3.5 — Opg¢odes da tabela de freqtiéncia

(7) Clique no botao [Summary| e o resultado esta apresentado na Figura 3.6:

STATISTICA - [Capitulo3.stw - Frequency table: Ferrugem [hibridos)] - |EI|1|
” File Edt Yiew Insert Format Statisics Graphs Tools Data ‘Workbook Window Help =18
= | v cu | @& 25 AddtowWorkbook + Add to Repart - P
B
| [pa sl =le ru|l===5
a_ Capitulo3. stw

Ea Basic Statistics/T
Ea Frequency tat e

- [E9 Frequenc ateg.ory

5 n

Curnulative
Percent

T t 31.2500

s susceptivel s31z2s00 0

ms: moderadamente susceptivel 1200l

mr: moderadamente resistente 1000000 00
I

4 | | _>| Frequency table: Ferrugem [hibridog] |

ZiFrequency Tables: hi_| o | [ |,

Figura 3.6 - Tabela de Distribuicdo de Freqtiéncia Unidimensional
da varidvel resisténcia a ferrugem.
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Conclusao: a frequiiéncia (ocorréncia) da variavel resisténcia a ferrugem na
analise de 32 hibridos é:

e 10 resistentes (r) a ferrugem = 31,250%
e 7 susceptiveis (s) a ferrugem = 21,875%
¢ 9 moderadamente susceptiveis (ms) a ferrugem = 28,125%

e 6 moderadamente resistentes (mr) a ferrugem = 18,750%

Importante: a forma como o STATISTICA® organiza as janelas durante a
analise € a seguinte:

e ha o arquivo de dados com extensao .sta

e o0s resultados sao gerados no workbook, estes podem ser gravados num
arquivo com extensao .stw. No caso da Figura 3.6 foi gravado o arquivo
Capitulo3.stw.

e apos os resultados serem apresentados no workbook, a janela da analise
€ minimizada no canto inferior esquerdo. No caso da Figura 3.6 vé-se que
a analise atual € Frequency Tables.

3.1.1.2. Tabela de Distribuicao de Frequéncia Unidimensional com fator
estratificado

Conforme pode ser visto a direita da janela apresentada na Figura 3.5, existe
o botao [Select Cases S| que permite filtrar os casos com base nas variaveis
disponiveis. Abaixo estao dois exemplos da aplicacdo desse procedimento de
filtragem.

(1) Clique no botao [Select Cases S| da janela apresentada na Figura 3.5.
Aparecera a janela apresentada na Figura 3.7:

Analysis/Graph Case Selection Conditions

" Use current Spreadshest selection conditions

% |Uze selection conditions for this Analysis/Graph only

¥ Enable Selection Conditions Clear All oK

Include cases

Al

+ Specific, selected by:
wE="dentado'{

Cancel

Ix

(]
=)
o
=

By Expression: =

ave Az

KU
|

of caze humber: |

Exclude cases [from the zet of cazes defined in the Include cazes' section]

By expression:

KU

o case number: |

By case number:  Enter case numbers andfor ranges. BExample: 1, 3, §-12

By expression: Usze the same operators, functions, and syntax as in the spreadshest formulas:
Usze warable names or w1, w2... w0 is the case number (vl<4 means cazes 1-3)
Examples: (@) w1=0 OR age>18 b)gender="WALE AND w4<=(uwi+vi)

Figura 3.7 — Janela que permite especificar as condi¢coes
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(2) Como demonstrado na Figura 3.7, serao incluidos somente os casos que a
variavel vb (Tipo de grao) assume o valor “dentado”, que significara que a tabela
construida mostrara somente a distribuicao da resisténcia a ferrugem para tipo
de grao dentados

(3) Para isso, clique em Specific, selected by: By Expression, digite a condicao:
vb=“dentado” e clique no botao [OK]

(4) Ao voltar para a janela da figura 3.5, clique novamente no botao [Summary] e
o resultado esta apresentado na Figura 3.8:

STATISTICA - [Capitulo3.stw™ - Frequency table: Ferrugem [hibridos]] - |EI|1|
” i File Edit “iew Insert Format Statisics Graphe Jool: Data Workbook Window Help =18
“|]E,|§@|g, By @ <7 | o o | 4 4] AddioWarkbook - AddioRepor ~ | 2 K2

| e sl =le ru === A-0-E-%E
a_ Capitulo3. shw®
Ea Basic Statistics/T
=423 Frequency tat
; -] Frequenc, Category

Curnulative
Percent

Frequenc [T istent 35.7143
= susceptivel 28710000
ms: moderadamente susceptivel BE71430
mr: moderadamente resistente 1000000
4 | | _>| Frequency table: Femugem (hibridas) ] Frequency table: Fermugem [hibridas] |
= b Ct|3t\B Sttt.-"TbI hibridos]4F
[ Frequency Tables: hi... | apitulo3. shw aS|c: aliztics/ T ables [hibridoz] relqu/e]r

Figura 3.8 — Resultado da distribui¢do da frequenaa da variavel resisténcia
a ferrugem para o tipo de grdo dentados

(6) Para realizar um estudo para hibridos de ciclo curto, hibridos com ciclo da
cultura entre 64 e 70 dias, altere a condicao de filtragem conforme apresentado
na Figura 3.9, onde a condicao é: v3>=64 and v3<=70

Analysis/Graph Case Selection Conditions 2=l

" Use curent Spreadshest selection conditions

& Use selection conditions for this Analysiz/Graph only

¥ Enable Selection Conditiors Clear Al | oK

~ Include case

1als

Cancel
Al
& Specific, selected by = 0Open |
By Expression: [v3»>=64 and v3<=70] -
_I Save Az
[
of caze humber: I
~ Exclude cazes [from the zet of cazes defined in the 'Include cazes' section)
By expression: ;I
[
o case number: I
By case number:  Enter case numbers andfor ranges. BExample: 1, 3, §-12
By expression: Usze the same operators, functions, and syntax as in the spreadshest formulas:

Usze warable names or w1, w2... w0 is the case number (vl<4 means cazes 1-3)
Examples: (@) w1=0 OR age>18 b)gender="WALE AND w4<=(uwi+vi)

Figura 3.9 — Janela que permite especificar as condi¢cdes

(7) Ao clicar no botao [OK] e voltar para a janela da figura 3.5, clique novamente
no botado [Summary] e o resultado esta apresentado na Figura 3.10:

17



Cap. 3 — Analise Exploratoria de Dados

STATISTICA - [Capitulo3.stw™ - Frequency table: Ferrugem [hibridos]] - |EI|1|
” File Edt Yiew Insert Format Statisics Graphs Tools Data ‘Workbook Window Help =18
“D = = A=Ay R ), < | o o | @ 25 AddtoWarkbook - AddtoRleport - | &5 KD
| [pa =] e 7zuls=ss=|A-o-E- Q=%
3 Capitulo3. shw* = "
2123 Basic Statistics/T Frequency table: .Ferrugem (hibridos)

E-E3 Frequency tat Count| Cumulative

Frequenc | Catedory Percent
Frequenc:. I: resistent 222222
| 5: susceptivel 44,4444

Frequenc: P

ms: moderadamente susceptivel 8333330

mr: moderadamente resistente 10000000

I I I - |
3
4 | | _>| Freguency table: Ferrugemn [hibridos) Frequency table: Ferugem [hibridos) | 4 I »

ErnFrequency Tables: hi... |

Pl ot | 4,
Figura 3.10 — Resultado da distribuicdo da freqtiéncia da varidvel resisténcia
a ferrugem para hibridos de ciclo curto

3.1.1.3. Grafico de Colunas/Barras

O STATISTICA® € um programa que permite integrar um grande potencial
grafico com a analise estatistica de dados num unico aplicativo. A editoracao
grafica é facilitada por meios de opcoes do sistema.

A construcao de graficos esta disponivel para qualquer modulo do
STATISTICA®, visto que existe na barra do menu, a opcao Graphs Clicando nela
aparecem as opc¢oes graficas do aplicativo e cabe ao usuario conhecimento teorico
e intuitivo para que seja encontrada a melhor forma de representacao do
fenéomeno.

Serao construidos graficos em duas e trés dimensodes, como 1° exemplo, um
simples histograma de frequiéncia (grafico de colunas/barras).

DICA: a compatibilidade do STATISTICA® com o Windows € plena, isto significa
que todas as operacoes comuns no Windows sao reconhecidas e aceitas. Assim
sendo, cortar e colar se combinam com Screen Catcher (Opcao em Edit, na Barra
de ferramentas do menu principal do STATISTICA® que permite a captura da
janela ou de um quadro), Alt + Print Screen (no teclado) que copia, trabalhando em
conjunto com algum editor de figuras, como o Paint; e mais, ha a possibilidade de
salvar tudo o que foi feito em formato .rtf (rich text format) através do uso da
opcao Report, que permite criar relatorios internamente no programa, tornando o
STATISTICA® um editor de graficos bem completo.

Exemplo: Construcao do grafico de colunas para a variavel resisténcia a
ferrugem.

(1) No menu [Graphs], escolha a opcao [Histograms], clique na aba [Advanced] e
aparecera a janela apresentada na Figura 3.11:
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P! 2D Histograms 2(_[x

Quick  Advanced lAppearance] Eategorized] Options 1 ] Dptions2]

| Wars none Intervals

Wariable: none

Graph type: Fit type: {* |nteger mode ¥ Auto

P Fegular " Categories: |10 El

[uft] Muitiple " Boundaries: none

Bl Double fh] Beta " Codes: none

Shawing Type Exponential " Multiple subsets
Estreme

Standard -

Gamma j @] Change Yariable

[T Breaks between

columns Statistics
™ Show percentages | | Shapirowfilk test [ Total count
Y awis [N - [ Descriptive statistics [ Kolmogorow-Smimoy test

@ @ ﬂ E Options * ()8 | Cancelar |

Figura 3.11 - Janela para a especificacao do grdfico de colunas

(2) Selecione a variavel, clicando no botao [Variables| e depois na variavel que
sera estudada, conforme apresentada na figura a seguir:

Select ¥anables for Histogram ﬂﬂ
1-Cultivvar oK
2-Rendimento |
3-Ciclo
4-2lbura_planta %
5-4ltura_espiga
B-TiED §rao

Select &l
Wariables: Spread
" [ ]

Figura 3.12 - Janela que mostra as varidveis que podem ser selecionadas

(3) Na janela da Figura 3.11, especifique:
e o tipo de grafico (Graph Type:) regular
e o tipo de ajuste (Fit Type:) off (sem)
[

ativar o Breaks between Columns (para que haja espaco entre as colunas)

O resultado das especificacoes esta apresentado na figura a seguir:
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P! 2D Histograms 2(_|x
Quick ~ Advance d lApp eeeeeee ] Eategorized] Options 1 ] Optiohs 2]
@ Yariables: “ars: Ferugem Intervals

Wariable: Ferugem

Graph type: Fit type: * |nteger mode ¥ Auta

" Categories: |10 E

" Boundaries: none
" Codes: none

" Multiple subsets

]
] Change Wariable

[ Toatal count

@ @ ﬂ E Options * ()8 | Cancelar |

Figura 3.13 — Janela para a especificacao do grdfico de colunas

(4) Clicar em OK e o grafico resultante esta apresentado na figura a seguir:

Histogram (hibridos. sta 7v*32c)

Ferrugem

Figura 3.14 - Grafico de colunas da variavel resisténcia a ferrugem

(5) Para fazer um grafico de barras, na janela da Figura 3.13, clique na aba
[Options2], selecione na opcao [X-Y Axis position| o valor Reverse e clique no
botao [OK]. O grafico resultante esta apresentado na figura a seguir:
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Histogram (hibridos. sta 7v*32c)

Mo of obs
Figura 3.15 - Grdfico de barras da varidvel resisténcia a ferrugem

Nota: No capitulo 4 serdo apresentadas as opcoes graficas para modificacao do
layout dos graficos.

Imagina-se que os cultivares de 1 a 11 sejam do municipio de Icara. Se
desejarmos fazer um grafico para este municipio, entao:

(6) Volte na janela da Figura 3.13, clique no botao [Select Cases| e crie o filtro
apresentado na figura a seguir:

Figura 3.16 — Janela que permite especificar os cultivares

(7) O grafico resultante esta apresentado na figura a seguir:
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Mo of obs

Figura 3.17 — Grdfico de barras da varidvel resisténcia a ferrugem

para o municipio de Icara

Observacao: Existe mais de uma maneira de gerar um grafico, como o uso
do menu flutuante (pop-up menu), para usa-lo, selecione a coluna da variavel
desejada e clique com botao direito do mouse. Aparecera uma janela onde deve
selecionar a opcao Graphs of Input Data a seguir escolha o grafico adequado,
conforma apresentado na figura a seguir.

STATISTICA - [Data: hibridos.sta [7v by 32c]]

Eile Edit “iew [nzert Format Statisice Graphs Tool: Data Window Help

=0l x|

=81

| g R | 8) e vars

= <P e oo @& 4] Addtoworkbook - Add to Repart - P
¥E
[pia Zlo-|eru|ls=s=@|A-2-E-RE 02
1 2 3 4 & B
Cultivar | Rendimento | Ciclo | Altura_planta | Altura_espiga | Tipo_grao  |Ferp==~=— .

1] 1 I 242 103 dentado ; Select Variable Names Orly
| 2| 2 G16R b5 258 134 | semi-dentado Statistics of Block Data
| 3| 3 B047 E5 240 ]gi Sem?'qenFan Graphs of Block Data
_g g gggg gg gg? i Values/Stats Ferrugem.. Graphs of Input D ata
| 6| 6 5513 B8 241 Ll Histogram Ferrugem o Ll
j 7 5202 B4 235 Bowwhizker Ferrugem * lCopy CHl+
| 8| g 5172 [ta] 240 Probability Flat Ferrugem * |Copy with Headers

9 9 5166 B9 253
— E=] Paste Cirl+
10 10 4975 70 20 Sealterplot by.. S
? 1 4778 70 247 Hi 20 Histogram by... azle apecial...
12| 12 4680 66 245 109 3D Histogram by... * ladd Variables..
| 13| 13 4660 69 239 Boxrhisker by. * [Delete Variables...
14| 14 5403 73 264 Erobabilty Plot by.. * |Maws Varisbles...
% 1: géég ;g g?i BB Matrix Scatterplat... v [Copy Yariables...
17 17 4993 71 279 134 semi-dentado Variable Specs..

158 18 4980 72 274 140 dentado ; )
19| 1 a7m 73 244 140 dentado B9 FilfStandardize Block
| 20| 0 4585 71 265 139 serni-dura e
J7_1| 21 AR14 73 247 111/ cpmi-dentadn Format

‘.

Marking Cell

ErnFrequency T ables: hibridos...l 2D Histograms | | F| C1w7 Wy S

U Rdaasiaam T

Figura 3.18 — Forma alternativa de gerar um Grdfico
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3.1.2. Bidimensional

Com essa analise € possivel criar:

- Distribuicao da freqiiéncia para duas variaveis;

- Tabelas de contingéncia: independéncia de variaveis qualitativas, uso do:
o Coeficiente de contingéncia de Pearson;

o Coeficiente de Cramér.
3.1.2.1. Tabela da Distribuicao de Frequiiéncia Bidimensional

Exemplo: Analise da distribuicao de freqiiéncia das variaveis resisténcia a
ferrugem e tipo de grao.

(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables|, aparecera
a janela apresentada na Figura 3.19, onde a opcao a ser escolhida sera Frequency
Table:

@Basic Statistics and Tables: hibri ‘ il I S

Quick |

&l Descriptive statistics Cancel |
ﬁ Correlation matrices -

E Optionz + |
E¥3

=15 test, independent, by groups

t-test, independent, by variables
ttest, dependent samples

i ttest, single sample

Z= Breakdown & one-way ANOVA

Frequency tables

bles and banners

Multiple responze tables

W3 Difference tests: 1, %, means = OpenData
3‘,}1}1 Probability calculator
W s| & ul

Figura 3.19 - Estatisticas bdsicas e tabelas

(2) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 3.20:

@Erosstahulation Tables: hibridos.sta %

Crosstabulation | Stub-and-bannerl

@ Specify tables [zelect variables) | Cancel |

"n_'>i Beview or delete tables | E Options v|

Mumber of tables: none

Identification of levels in table factors

& Use allinteger codes in the selected vars
" Use selected grouping codes only
s §| =) ﬂl
Lodes: | Mat selected
Wwieighted

moments

Figura 3.20 — Janela para especificacdo de tabela

(3) Clique no botao [Specify Tables (select variables)). Como a tabela €
bidimensional, implica que devemos escolher duas variaveis conforme
apresentado na Figura 3.21. As variaveis aparecerao na List 1: e List 2:.
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Select up to 6 lists of grouping variables: ﬂﬂ
1-Cultivar 1-Cultivar 1-Cultivar 1-Cultivar 1-Cultivar 1-Cultivar 0k I
2-Rendimento 2-Rendimento 2-Rendimento 2-Rendimento 2-Rendimento 2-Rendimento
3-Ciclo 3-Ciclo 3-Ciclo 3-Ciclo 3-Ciclo 3-Ciclo Eariee] |
4-dltura_planta 4-dltura_planta 4-dltura_planta 4-dltura_planta 4-dltura_planta 4-dltura_planta
B-Altura_espiga B-Altura_espiga B-dltura_espiga B-dltura_espiga B-dltura_espiga B-dltura_espiga
E-Tipo_grao E-Tipo_grao E-Tipo_grao E-Tipo_grao E-Tipo_grao

W 7-Ferugem 7-Ferugem 7-Ferugem 7-Ferugem 7-Ferugem

Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom |

List1:

List2:

List3:

Listd:

List5:

Listh:

I |

[

@Erosstahulation Tables Results: hibridos.sta

Quick | Advanced I Options I

[zunn]

Summary: Review summary tables |

il
==

Categorized histograms

& Options + |

To compute .
Likelihood Chi-
squares and to
analyze mutti-way
frequency tables
uze the Log-Linear
module.

Figura 3.21 — Janela com as varidveis selecionadas para a tabela bidimensional

(4) Clique nos botdoes [OK] da janela anterior e da Figura 3.20 e aparecera a
janela apresentada na Figura 3.22:

Figura 3.22 - Janela para a visualizacdo do resultado

STATISTICA - Capitulo3.stw* - [Summary Frequency Table (hibri

Eile Edit Wiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help

0O = |§|3.| & = <t | LS| |M ?-EB Add o Wworkbook = AddtoReport'|@k?’_

I Arial

3 Capitulo3, stw*

[#]-(_] Basic Statistics
=] 424 2D Histograms |
ﬂfﬁ Histogram ]
ﬂfﬁ Histogram ]

1423 Basic Statistics/’
2429 Crosstabula

T

dfexl|s 70 s=s=gA-2-E%

=10l x|

(5) Clique no botao [Summary]| e o resultado esta apresentado na Figura 3.23:

=&l

| +

Surmary Frequency Table (hibridos. sta)
Marked cells have counts > 10
{Marginal surmmaries are not marked)
Ferrugem | Tipo_grao Tipo_grao Tipo_grao | Row
dentado | semi-dentado | semi-duro
e 5
s 1
ms 5]
mr 2
All Grps 14

_>| Summary Frequency T able [hibridos. sta) |

7 Crosstabulation Tahle...l

For Help, press F1

[ i

| il

CAPS |NUM | REC | 2

com a resisténcia a ferrugem e tipo de grao

Figura 3.23 — Tabela de distribuicdo de freqtiéncia conjunta do n° de hibridos, de acordo

A linha All Grps mostra as freqiiéncias absolutas, ou seja, o total de hibridos
para cada categoria do tipo de grao. Como os totais marginais sao diferentes,
dificuldades reais de interpretacao sao introduzidas.
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Para uma melhor interpretacdo da tabela, o ideal é selecionar que a tabela
mostre os resultados em termos de proporgoes, ou seja, podemos fixar v o total
de linhas e/ou o total de colunas e¢/ou o total geral.

(6) Na janela da Figura 3.22, clique na aba [Options] e defina as opcoes conforme
apresentado na figura 3.24. Para desativar, basta clicar na opcao
correspondente, retirando assim, o simbolo v'. Para ativar, basta clicar na opcao
ainda nao selecionada:

- Selecione Percentages of total count para a percentagem do total geral; ou
- selecione Percentages of row counts para a percentagem do total das linhas; ou

- selecione Percentages of column counts para a percentagem do total das colunas.

@Erosstahulation Tables Results: hibridos.sta %

Quick I Advanced  Options | B Summary

— Compute tables — Statistics for bwo-way tables————— Camcel |
[V Highlight cournts > |1 0 ™ Pearson & M-L Chi-square
[” Expected frequencies [~ FEisher exact, Yates, McMemar (2 % 2) [B] Options = |
. . . < To compute .
" BResidual frequencies [~ Phi (282 tables) & Cramér's V & C o
[” Percentages of total count ™ Kendalls tauh & tau-c squares and to
- analyze multi-way
™ Percentages of row counts [ Gamma frequency tables
uze the Log-Linear
™ Spearman rank order corelation module.
™ Sommer's d

™ Uncertainty coefficients

Figura 3.24 — Opcgées da tabela de freqtiéncia conjunta

e Quando fixar o total de linhas e/ou o total de colunas e/ou o total geral?

A resposta deve ser de acordo com o objetivo da sua pesquisa. Fixe a variavel
que vocé quer dar mais énfase. No exemplo, se for a ferrugem, fixe somente o
total de linhas. Se for o tipo de grao, fixe somente o total de colunas.

(7) Escolha o tipo de percentagem e clique no botao [Summary|. Os resultados
estao apresentados nas trés tabelas a seguir:

STATISTICA - [Capitulo3.stw* - Summary Frequency Table (hibridos.s ;|g|5|
” File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook ‘Window Help =8|
“D = |§ [& | % B < | K Cu |M 8% AddtoWorkbook * Add to Report = | & n?

IEE HdeEle zo|ss=@A-2-B-RE|@ 2% =0

3 Capitulo3, stw* j
N

n ) L Surmary Frequency Table (hibridos. sta)
D Basic Statistics/
123 20 Histograms { Marked cells have counts > 10

B2 Histogram ( {Marginal surmmaries are not marked)

B Histogram ] Ferrugem | Tipo_grao Tipo_grao Tipo__grao Row

B Histogram ] dentado | semi-dentado | semi-duro | Totals
£ Basic Statistics’ [ couNt [t & 4 1 10

-5 Crosstabula | 10tal Percent 15 63% 12 80% 313%]131,25% B
i Count 5 1 4 2 7

Total Percent 313% 12 80% 6.25%| 21 85% I

Count ms 53 2 1 |

Total Percent 18.75% 6 25% 313%| 28,13% B

Count mr 2 1 3 B

Total Percent 6 25% 313% 9.38%| 18.75% B

Count All Grps 14 11 7 2z

Total Percent 43.75% 34,358% 21,85% ]

___-Eﬂ
[ »

4 | | _>| Summary Frequency T able [hibridas. sta] Surmary Frequency Table (hibridos. sta) I L
7 Crosstabulation Tahle...l

For Help, press F1 [T | il [ CAPS [NUM [REC | 4
Figura 3.25 — Selecionando somente o total geral
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Conclusao: observando a figura anterior, pode-se concluir que do total de
hibridos, 5 ou 15,63% sao resistentes e dentados.

STATISTICA - [Capitulo3.stw* - Summary Frequency Table (hibrido: - |EI|1|
Eile Edit VWiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook Window Help =8|

= |§|3.| * E‘§|n Cu |M?_;’B Add o Wworkbook = AddtoReport'|@k?
[arial Ho=e ru|s==mA-2-E-% | =t e

+.00 .00
SO0 .0

il £
--Epg::f:tt;:isticsf' Surmary Frequency Table (hibridos. sta) ZI
£--E3 2D Histagrams ( Markgd cells have_counts =10
2 Histogram ( {Marginal surmmaries are not marked)
B Histogram (] Ferrugem | Tipo_grao Tipo_grao Tipo__grao Row
@ Histogram (| dentado | semi-dentado | semi-duro | Totals
£ Basic Statistics’ || CouNt [t 5 4 1 10
523 Crossksbula [ R0W Percent 50,00% 4000% __ 10,00% [
Summar f| Sount 5 1 4 2
Summar | Fow Percent 14 29% 57 14% 2857%
Count ms 5 2 1
[ summar || Row Percent BB 57 % 22 22% 11,11%
Count mr 2 1 3
Row Percent 33,33% 16 67% 50,00%
Count All Grps 14 11
[ I N
I I I B

T

A

] Summary Frequency T able [hibridos. sta) Summary Frequency T able [hibridas. sta) |i e

[Z Crosstabulation Tahle...l

For Help, press F1 =R

i | [CAPS [NOM [REC 4
Figura 3.26 — Selecionando somente o total de linhas

Conclusao: observando a figura anterior, pode-se concluir que 4 ou 40% dos
resistentes sdo semi-dentados pois a soma na linha é igual a 100%.

STATISTICA - [Capitulo3.stw™ - Summary Frequency Table {hibridos.st - |EI|1|
Eile Edit VWiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook Window Help =8|

= |§|3.| * E‘§|n Cu |M?_;’B Add o Wworkbook = AddtoReport'|@k?
| arial j|1oj|n I g| ;|év2vv|§

il £
--Epg::f:tt;:isticsf' Sumrmary Freguency Table thibridos. sta)
-3 2D Histograms { Markgd cells have_counts =10
8 Histogram {| {Marginal surmmaries are not marked)
B4 Histogram (1 Ferrugem | Tipo_grao Tipo_grao Tipo__grao Row
G Histagram | dentado | semi-dentado | semi-duro | Totals
123 Basic Statistics/” | COUNt [t 5 4 1 10
-5 Crosstabula | S0lumn Percent 35,71% 36 36% 14 29% ]
: Summar | Count s 1 4 2 ‘B
~[E7] summar Column Percent 7 14% 36 36% 2857% .
-] Summar | Count ms B 2 1 E] |
Colurnn Percent 42 6% 18,15% 14 29% ]
Count mr 2 1 3 g |
Column Percent 14 29% 9 .09% 42 B6% .
Count All Grps 14 11 7 k7] |
[ R R N N
___-5;|
1 2

4 | | _>| Summary Frequency T able [hibridos.sta) Summary Frequency T able [hibridos. sta) | 4 I »

7 Crosstabulation Tahle...l

For Help, press F1 =R

T | [EAPS [NUM [FEC_;
Figura 3.27 — Selecionando somente o total de colunas

Conclusao: observando a figura anterior, pode-se concluir que dos hibridos
semi-dentados, 4 ou 36,36% sao resistentes, ou ainda, semi-dentados e dentados
tem maior porcentagem de resisténcia (36,36% e 35,71%, respectivamente contra
14,29% dos semi-duros).

As quatro figuras anteriores mostram o mesmo resultado, porém, repare que
fixar os totais percentuais nao modifica o resultado e sim, enfatiza que
resistentes, sao os semi-dentados e os dentados.
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3.1.2.2. Grafico de Barras Multiplas
Para efetuar uma analise comparativa de varias distribuicoes, podemos
construir um grafico de barras multiplo.

(1) No menu [Graphs], escolha a opcao [Categorized Graphs], em seguida
[Histograms| e aparecera a janela apresentada na Figura 3.28:

™ m 2D Categorized Histograms il

Quick. |Advanced| Appearancel Options 1 I Options 2

~Layaut——— 3] Variables: |

am H H
BB © Separate |y none

L] Owerlaid #-Categony  none

r-Category: none

—e4-Categorie “r-Categorie: Interval
& Integer mode ¥ Auto [ On & Integer mode ¥ Auto
" Categories: I‘ID E & Integer mode | Auta " Categories: I‘ID E

 Codes: none | ' Categories: [10  Codes: none |
) Codes: none |

@I ﬁl él E Options v| oK I Cancelar |

Figura 3.28 — Janela para a especificacao do grdfico de barras miultiplas

(2) Selecione as variaveis, clicando no botao [Variables| e depois escolha a
variavel a ser estudada e a que sera a categoria, conforme apresentada na figura
a seguir:

Select Yariables for Histogram 2=l
1-Cultivar 1-Cultivar 1-Cultivar 0k I
2-Rendimento 2-Rendimento 2-Rendimento
3-Cicla 3-Cicla 3-Cicla Cames] |
4-dltura_planta 4-dltura_planta 4-dltura_planta

B-Altura_espiga B-dltura_espiga B-dltura_espiga

E-Tipo_grao E-Tipo_grao
7-Ferugem ﬂh 7-Ferugem

Spread | Zoom | Spread | Zoom | Spread | Zoom

Wariables: #-Categony: “r-Category:
B r |

Figura 3.29 — Janela para selecdo das varidaveis

(3) Na janela da Figura 3.28, especifique:
e o tipo de grafico (Layout:) Overlaid

O resultado das especificacoes esta apresentado na figura a seguir:
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™ m 2D Categorized Histograms il

Quick. |Advanced| Appearancel Options 1 I Options 2

- Layout 3] Variables: |

=[]
B8 " Separate ars Tipo_grao

I.lﬂ_lh| « #-Category:  Ferugem
r-Category: none
—e4-Categorie “r-Categorie: Interval
& Integer mode ¥ Auto [ On & Integer mode ¥ Auto

" Categories: I‘]U E % |nteger mode V| Auto " Categories: ITE

 Codes: none | ' Categories: [10  Codes: none |
) Codes: none |

@I ﬁl él E Options v| oK I Cancelar |

Figura 3.30 - Janela para a especifica¢do do grdfico de barras multiplas

(5) Para fazer um grafico de barras, na janela da figura anterior, clique na aba
[Options2], selecione na opcao [X-Y Axis position| o valor Reverse e clique no
botao [OK]. O grafico resultante esta apresentado na figura a seguir:

Histogram (hibridos sta 7w*32c)

semi-duro

L]
8 zemi-dentaco )
B 22|
[=]
=
dertado =
A
EZFerrugem: v
EEFerrugem: s
i . . . . i EJFerrugem: ms
n ; z e p = = = [[TIFerrugem: mr
Tipo_grao

Figura 3.31 — Grdfico de barras multiplas, ferrugem (e seus quatro niveis: resistente,
susceptivel, moderadamente susceptivel e moderadamente resistente) versus tipo de grao
(e seus trés niveis:semi-duro, semi-dentado e dentado)

3.1.2.3. Tabelas de Contingéncia: independéncia de variaveis

As tabelas construidas até aqui, sdo denominadas tecnicamente de tabelas
de contingéncia e sao uteis para estudar a dependéncia (ou independéncia) entre
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variaveis. Vamos construir novamente a tabela bidimensional com as variaveis
ferrugem e tipo de grao, onde os totais de linhas foram fixados em 100%.

(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables]|, aparecera
a janela apresentada na Figura 3.32, onde a opcao a ser escolhida sera Frequency
Table:

B Basic Statistics and Tables: hibridos l_ix=

Quick |

&l Descriptive statistics Cancel |
ﬁ Correlation matrices -
E Optionz + |

EF2 ttest, independent, by groups

t-test, independent, by variables

EE| Hest, dependent samples

Bz ttest. single sample

£= Breakdown & one-way ANOVA
S Frequency tables

=5 and banners

Multiple rezponse tables

[ Difference tests: 1, %, means = OpenData |

3‘,}1}1 Probability calculator
| &

Figura 3.32 - Estatisticas bdsicas e tabelas

(2) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 3.33:

@Erosstahulation Tables: hibridos.sta d I

Crosstabulation | Stub-and-bannerl

@ Specify tables [zelect variables) | Cancel |

"n_'>i Beview or delete tables | E Options v|

Mumber of tables: none

Identification of levels in table factors
& Use allinteger codes in the selected vars

" Use selected grouping codes only
s §| =) ﬂl

Lodes: | Mat selected

Wwieighted
r moments

Figura 3.33 — Janela para especificacdo de tabela

(3) Clique no botao [Specify Tables (select variables)). Como a tabela €
bidimensional, implica que devemos escolher duas variaveis conforme
apresentado na Figura 3.34. As variaveis aparecerao na List 1: e List 2:.

Select up to 6 lists of grouping variables: ﬂﬂ
1-Cultivar 1-Cultivar 1-Cultivar 1-Cultivar 1-Cultivar 1-Cultivar 0k I
2-Rendimento 2-Rendimento 2-Rendimento 2-Rendimento 2-Rendimento 2-Rendimento
3-Ciclo 3-Ciclo -Ciclo -Ciclo -Ciclo -Ciclo Eariee] |
4-dltura_planta 4-dltura_planta 4-dltura_planta 4-dltura_planta 4-dltura_planta 4-dltura_planta
B-Altura_espiga B-Altura_espiga B-dltura_espiga B-dltura_espiga B-dltura_espiga B-dltura_espiga
E-Tipo_grao E-Tipo_grao E-Tipo_grao E-Tipo_grao E-Tipo_grao
W 7-Ferugem 7-Ferugem 7-Ferugem 7-Ferugem 7-Ferugem

Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom |
List1: List2: List3: Listd: List5: Listh:

I B | | | |

Figura 3.34 - Janela com as varidveis selecionadas para a tabela bidimensional
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(4) Clique nos botdoes [OK] da janela anterior e da Figura 3.33 e aparecera a
janela apresentada na Figura 3.35:

@Erosstahulation Tables Results: hibridos.sta %

Quick | Advanced I Options I

[zunn]

Summary: Review summary tables |

Categorized histograms | E Optionz + |

To compute .
Likelihood Chi-
squares and to
analyze mutti-way
frequency tables
uze the Log-Linear
module.

Figura 3.35 — Janela para a visualizag¢do do resultado

(5) Na janela da figura anterior, clique na aba [Options] e defina a opcao
percentagem do total das linhas (Percentages of row counts) conforme
apresentado na Figura 3.36.

@Erosstahulation Tables Results: hibridos.sta %

Quick I Advanced  Options |

Summary

— Compute tables — Statistics for bwo-way tables
[V Highlight cournts > |1 0 ™ Pearson & M-L Chi-square
[” Expected frequencies [~ FEisher exact, Yates, McMemar (2 % 2) [2] Options ~ |
. . . < To compute .
" BResidual frequencies [~ Phi (282 tables) & Cramér's V & C et G
[~ Percentages of total count I™ Kendal's taub & tau-c SEJUEDEE 2l
- analyze multi-way
V¥ Percentages of row counts [ Gamma frequency tables
uze the Log-Linear
" Percentages of column counts ™ Spearman rank order corelation module.
™ Sommer's d

™ Uncertainty coefficients

Figura 3.36 — Opc¢ées da tabela de freqtiéncia conjunta

(6) Na janela da figura anterior, clique na aba [Advanced] e selecione a opcao
(Display selected %’s in sep. tables) conforme apresentado na Figura 3.37. Essa
opcao separa as freqiiéncias dos valores percentuais em tabelas distintas.

@Erosstahulation Tables Results: hibridos.sta %

Quick  Advanced | Dptionsl

Summary: Feview summary tables | EE Categorized histograms | Cancel |
Interaction plats of frequencies | & Options + |
Detailed bwo-way tables | ; -
] 3D histograms | 2 Gompute b
v Display lang test labels = Likelibood Chi-
squares and to

analyze mutti-way

™ Include missing data frequency tables
fE 5 3 uze the Log-Linear
v Display selected %'s in sep. tables module.

Figura 3.37 — Opcgées da tabela de freqtiéncia conjunta

(7) Clique no botdao [Summary| e os resultados estao apresentado nas figuras
3.38 e 3.39:
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STATISTICA - [Capitulo3.stw* - Summary Frequency Table (hibridos.sta}] = |EI|1|
” File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook ‘Window Help =8|
“D = |§ [& | 3 B < | K3 Cu |M 25 Add o Workbook v Add to Repart ~ | @ N2

“IAriaI j|1oj|n I Q|Z=E|é'2"@

il £
--Epg::f:tt;:isticsf' Surmary Frequency Table (hibridos. sta) ZI
Ela 2D Histagrams Markgd cells have_counts =10
- Histogram ( {Marginal surmmaries are not marked)
B4 Histogram (1 Ferrugem | Tipo_grao Tipo_grao
2 Histagram (] dentado | seri-dentado
(-9 Basic Statistics/” [l 5
B2 Crosstabula 1
. Summar || TS G
2
Fl

.0 .00
.00 #.0 | b

Tipo_grao | Row
semi-duro | Totals

w

Surnmar J{IOF
-] summar | Al Grps
Sumnrnar

45 2D Categorized
ﬂfﬁ Histogram ]
45 Basic Statistics)”
Ea Crosstabula

Sl s
Surmmar i1 4
il_l _>| Summary Frequency Table [hibridos. sta) Summary Table: Percentages of Row Tot « | »
%%2D Categorized Histograms | 7 Crosstabulation Tahle...l
For Help, press F1 =R il [ CAPS |NUM [REC |

Figura 3.38 — Tabela de distribui¢do de freqtiéncia conjunta do n° de hibridos, de acordo
com a resisténcia a ferrugem e tipo de grao — freqtiéncias

STATISTICA - [Capitulo3.stw* - Summary Table: Percentages of Row Totals = |EI|1|
File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook ‘Window Help =8|
0O = |§ [& | * (=5 | K2 C |M 25 Add o Workbook v Add to Repart ~ | @ N2
[aril Co=|e ru|[E=s=w|A-2-E-RE| @25

{3 Capitulod. stw*
[+ Basic Statistics)
Ela 2D Histograms {

Summary Table: Percentages of Row Taotals (hibridos. sta) ZI
Marked cells have counts > 10
{Marginal surmmaries are not marked)

B Histograrn () . : :

B Histogram (] Ferrugem | Tipo_grao | Tipo_grao | Tipo_grao | Row

8 Histogram (| dentado | semi-dentado | semi-dura | Tatals
123 Basic Statistics{” 1 1 5000% 40,00% 10,00%( 31,25%

E-E3 Crosstabula 14,29% 57.14%  2857%|21,55%

[ summar [|ms 66,67 % 2222%  11,11%)| 28,13% I
Summar flrar 33.33% 1667%  50,00%[15.75% B
All Grps 43 75%

w

45 2D Categorized

ﬂfﬁ Histogram ]
45 Basic Statistics)”
Ea Crosstabula

-- Sumnriar

:
4 | | _>| Summary Table: Percentages of Row T otals [hibridos. sta) | 4 I »
%%2D Categorized Histograms | 7 Crosstabulation Tahle...l
For Help, press F1 =R il [ CAPS |NUM [REC |

Figura 3.39 — Tabela de distribuicdo de freqtiéncia conjunta do n° de hibridos, de acordo
com a resisténcia a ferrugem e tipo de grdo - percentuais

Interpretacao: se os semi-dentados fossem totalmente independentes da
variavel resisténcia a ferrugem, esperariamos 34,38% (All Grps) para as categoria
r, s, ms e mr. Na tabela observamos que a categoria s apresenta 57,14%, valor
este acima dos 34,38%. Da mesma forma, observamos também que a categoria
mr, com 16,67%, esta abaixo dos 34,38%. Isto implica um distanciamento da
independéncia entre as variaveis. Podemos deduzir que elas estao associadas.

A determinacao dos coeficientes de continéncia de Pearson e Cramér, vao
quantificar (forte, moderada ou fraca) a dependéncia.

(7) Na janela da Figura 3.36 selecione a opcao (Phi (2x2 tables) & Cramér’'s V & C)
conforme apresentado na Figura 3.40.
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@Erosstahulation Tables Results: hibridos.sta %

Quick I Advanced  Options | B Summary
— Compute tables — Statistics for bwo-way tables————— Cancel |
[V Highlight cournts > |1 0 ™ Pearson & M-L Chi-square
[” Expected frequencies [~ FEisher exact, Yates, McMemar (2 % 2) [2] Options ~ |
i A Phi i t To compute hiax.
v
" BResidual frequencies [V Phi[2x2 tables) & Cramér's V & C A
[~ Percentages of total count I™ Kendal's taub & tau-c SEJUEDEE 2l
- analyze mutti-way
V¥ Percentages of row counts [ Gamma frequency tables
uze the Log-Linear
" Percentages of column counts ™ Spearman rank order corelation module.
™ Sommer's d

™ Uncertainty coefficients

Figura 3.40 — Opg¢ées da tabela de freqiiéncia conjunta

(8) Na janela da figura anterior, clique na aba [Advanced| e no botdo [Detailed
two-way tables] e o resultado esta apresentado na Figura 3.41:

STATISTICA - [Capitulo3.stw™ - Statistics: Ferrugemi(4) = Tipo_gra 10l =|
” File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook ‘Window Help =8|
= & 2 [ Lol %% Add to Workbook ~  Add to Repart ~ ?

0= = <t #h 45 add Kback » Add 2

Hduosllezu|ses=A-2-E-%

Statistics: Ferrugemn(4) x Tipo_grao(3) (h

53 20 Categori: o Chisquare | df p
L5 Histogra Statistic
53 Basic Statisti | Chisquare [ 6273624] d=5 p=22219
523 crosstst . | ML Chi-square B 257097 di6 p= 21958 I
: -- Summil Phi A0E9401 _

Contingency coefficient A521588

Cramer's % 3584608
F———ﬁ_l
Statistics: Ferrugem(4] » Tipo_grao(3] [hibridos. sta) | 4 I 3
%%2D Categorized Histograms | 7 Crosstabulation Tahle...l
Faor Help, press F1 =R 8223624 | [ CAPS |NUM [REC |

Figura 3.41 — Estatisticas para verificar a associa¢do entre varidveis

Observacao: O STATISTICA® nao corrige o coeficiente de contingéncia
(Contingency coefficient) = 0,4521588. A seguir esta a formula para correcao:

_ C _ 0,4521588 _
Je-D/t J3-1)/3

*

0,5538

Como o coeficiente de contingéncia esta entre O e 1 (0O < C* < 1), temos uma
associacao moderada (média). Por outro lado, o coeficiente de Cramér (Cramér’s
V) - 0 £V <1, indica uma associacao fraca.

3.1.2.4. Grafico de Setores (Pie Charts)

(1) No menu [Graphs], escolha a opcao [2D Graphs], em seguida [Pie Charts| e
aparecera a janela apresentada na Figura 3.42:
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Quick. |Advanced| Appearancel Eategorizedl Optiors 1 Dptions2|

Graph type:

EEF‘iEe Chart - Counts | IR ERYRIRREES |

@ Pie Chart - Values | none
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7=

FErequency intervals

& Integer mode [Auta)
" Categories: I‘ID E
" Codes: &I

" Explode slice: I‘I_

@Iﬁlél E Options v|

o]

Cancelar |

Figura 3.42 - Janela para especificagdo do grafico de setores

(2) Selecione a variavel, clicando no botao [Variables] e depois escolha a variavel a
ser estudada, conforme apresentada na figura a seguir:

Select Yariables for Pie Chark ﬂﬂ
1-Cultivvar oK
2-Rendimento - I
3-Ciclo
4-Altura_planta Cancel |
5-Altura_espiga
B-TiED Erao

Select Al |
Wariables: Spread |
I? Zoom |

Figura 3.43 — Janela para selecdo das variaveis

(3) Na janela da Figura 3.42, clique na aba [Advanced] e especifique:

e o tipo de legenda (Pie legend): Text and Percent (mostra o texto (niveis) e

as porcentagens)

e o tipo de visualizacao (Type): 3D (tridimensional)

e a forma (Shape): Ellipse (elipse)

O resultado das especificacoes esta apresentado na figura a seguir:
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. Pie Charts 7=

Quick  Advanced |Appearance| Eategorizedl Options 1 Dptions2|

Graph type:

EEF‘iEe Chart - Counts | IR ERYRIRREES |

P Fie Chart - Values FeiE

Fie legend: ~Tupe Shape——
2D " Circle
& 3D & Elipze

— Erequency intervals

Wariable: Ferugem

& |nteger mode [Buto)

" Categories: ITE

 Boundaries: none
" Codes: none | Expl0d3§lice:|1_ Off -

" Multiple subsets ariatle;: |
B Change Yariable | [Cultivvar

Other specific pie [3yout, location, proportions, and exploding options are available in the Al Options
dialog (accessible from the graph).

Text Labels

Test and ¥ alue — Pie labels [values)

@I ﬁl él E Options v| oK I Cancelar

Figura 3.44 — Janela para a especificacdo do grdfico de setores

(4) Clique no botao [OK] e o grafico resultante esta apresentado na figura a
seguir:

Pie Chart (hibridos sta Tw*32c)

Ferrugem

Figura 3.45 — Grdfico de setores para a ferrugem

(5) Para que os setores fiquem separados, clique com o botao direito do mouse em
cima do grafico e escolha a opcao (Graph Properies (All Options)). Na janela que
abrira, clique na aba [Plot: Pie], ative o Exploded dos quatro setores, conforme
apresentado na Figura 3.46:
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21
Graph Window
~———  Plot: |1: Ferugem 'l Multiple pie aptions |
Graph Lapout
Graph Titles/Text Type Shape
Plat. General ’7 [y &30 ‘ ’7 © Cicle & Elipss ‘
Plot, Bars Slices display
Plat: Histagrarn 1 2 3 4 5 E 7
Pt Pies PO (T
Plot: Point Labels Exploded: W i~ v v ] ] r
Flat: Fitting ﬂ ﬂ
Flot: Regr. Bands
— Slice borders
Custom Function ﬁl
Ais: Title Flacement
Axis: Scaling 2 radius: I?U % of ¥ axis
Ais: Major Unit:
| MRS ' radius: IF % of Y axiz
Axis: Minor Units =
Al SeallE e Thickness: I'ID % of ¥ radiuz
Auis: Custom Lnits Angle: IU degrees from bwelve o'clock position
Axis: General
Styles... | QK I Cancelar |

Figura 3.46 — Opgées grdficas do Pie Charts

(6) Clique no botao [OK] e o grafico resultante esta apresentado na figura a
seguir:

Pie Chart (hibridos sta Tw*32c)

Ferrugem

Figura 3.47 — Grdfico de setores para a ferrugem

3.2. Distribuicao de Freqiiéncia de Variaveis Quantitativas

Variavel quantitativa é aquela que apresenta como resultado, medidas e
contagens. Podem ser continuas e discretas. As continuas, sdo todas as que,
pelo menos em teoria, possam assumir qualquer valor dentro de um intervalo;
enquanto as discretas, normalmente resultam de contagens, sdao numeros
inteiros e s6 assumem certos valores.

Neste caso podemos estabelecer duas situacoes:
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13) Variavel continua - classes de ocorréncia

Observacao: quando temos poucas observacoes, até aproximadamente 25, a
distribuicao pode ser representada por meio de um diagrama de pontos. O
programa STATISTICA® nao faz este diagrama.

29 Variavel discreta - distribuicdo de frequiiéncia feita de maneira
idéntica as variaveis qualitativas (categorizadas). Também pode ser representada
por um diagrama de pontos.

3.2.1. Tabela de Distribuicao de Frequiéncia para Variavel Quantitativa
Discreta

Se os resultados da variavel discreta nao sao muitos, podemos dar o mesmo
enfoque dado as variaveis qualitativas.

(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables], aparecera
a janela apresentada na Figura 3.50, onde a opcao a ser escolhida sera Frequency
Table:

Eﬂasic Statistics and Tables: hibrid %
ik | oK

&l Descriptive statistics &
ﬁ Correlation matrices -

E Optionz +
E¥3

=15 test, independent, by groups

t-test, independent, by variables
ttest, dependent samples

i ttest, single sample

£= Breakdown & one-way AMOVA

equency tables

HH Tables and banners
% Multiple responze tables

W Difference tests: 1, %, means = OpenData
3‘,}1}1 Probability calculator
o s | @ w

Figura 3.50 - Estatisticas bdsicas e tabelas

(2) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 3.51:

EFlequency Tables: hibridos_sta I

@ Wariables: niore
Quick ]Advanced] Dptions] Descr.] Normality] Cancel

Summary: Frequency tables | E Options v|
L] Hizstograms |
iiii} Descriptive statistics |

Lﬂ@ 3D histograms, bivariate distibutions

SELECT
et 5 | €D w
-

MDD deletion
" Casewise

* Painwise

Figura 3.51 — Tabelas de freqtiéncia
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(3) Clique no botao [Variables| e selecione a variavel Ciclo, conforme apresentado
na Figura 3.52:

Select the variables for the analysis

Ok

Cancel

Select Al

Spread

Select variables:

d i

|3 Zoom

Figura 3.52. Janela para selecdo das variaveis para a andlise

(4) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 3.53:

@Frequency Tables: hibridos.sta o=
@ Wariables: | Ciclo

Guick |Advanced| Dptionsl Descr.l Normalityl

Cancel |

Summary: Frequency tables | E Options v|
L] Hizstograms |
i} Descriptive statistics |

Lﬂ@ 3D histograms, bivariate distibutions

it §| &ﬂl

I wiahitd momnts

MDD deletion
7 Casewise
& Painvise

Figura 3.53 — Tabela de freqtiéncia com a varidvel Ciclo selecionada

(5) Clique na aba [Options] e defina as op¢oes conforme apresentado na figura
3.54:

@Frequency Tables: hibridos.sta o=
@ Wariables: | Ciclo

Quick I Advanced  Options | Descr. I Normalityl

[zunn]

Summary

Cancel |
[® Dptions v|

r— Display options for frequency tables
V' Cumulative frequencies

[V Percertages [relative frequencies)
V' Curnulative percentages

[~ 1003 minus cumulative percentages
™ Logit transformed proportions

[~ Probit transformed propartions

I~ | Hormal ezpected frequencies

[~ Count and report missing data (MO

™| Count andireport MO & non-selected cases

it §| &ﬂl

I wiahitd momnts

MDD deletion
7 Casewise
& Painvise

Figura 3.54 — Opc¢ées da tabela de freqtiéncia

(6) Clique no botao [Summary| e o resultado esta apresentado na Figura 3.55:
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STATISTICA - [Capitulo3.stw* - Frequency table: Ciclo (hibridos.ska)] ;|g|5|
” File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook ‘Window Help =8
“D = |§ [& | 3 B < | K3 G |M 8% Add o Workbook * Add to Report = | @ n?

| [ara He=le zu|=s=gA-2-E-%mE] 8]

il *
--Epg::f:tt;:istiu Frequency table: Ciclo (hibridos. sta) -
1-[] 20 Histogran Count | Cumulative | Percent | Cumulative
] Basic Statisti Category Count Percent
-0 20 Catsgariz | oF | 2| £.25000 62500

2
: ] [ 3 5 937500 15.6250 M
:g SEE:;;:?: EE 3 8 937500  25.0000 R
e B 3 11 937500 34.3750 D
ey e B9 3 14 937500 43.7500 D
|0 4 18/ 12.50000  56.2500 i
g 71 4 22 1250000 68.7500 R e i
w72 2 24 625000 75.0000 D s i
73 5 29 1562500 90.6250 P e i
74 2 31 625000  96.6750 R s i
76 1 32 312500 100.0000 R s i

Fgggggﬁj

4 | | _>| Frequency table: Ciclo [hibridos.sta) |
ErnFrequency Tables: hi... | | F | 141 | 2 | | é/

Figura 3.55 — Tabela de Distribuicdo de Freqtiéncia da variavel Ciclo

3.2.2. Representacoes Graficas de Variaveis Quantitativas Discretas

Os graficos de barras justapostas, conhecidos como histogramas, sao
indicados no caso de variaveis continuas. Podemos entdo, construir um GRAFICO
DE ORDENADAS para o caso de uma variavel discreta, como por exemplo, a
variavel ciclo da cultura.

O procedimento no STATISTICA® € o mesmo que construir um grafico de
barras ja descrito anteriormente no item 3.1.1.3. Entretanto, o grafico de
ordenadas sera construido para a variavel Ciclo, portanto, siga os passos do
exemplo das figuras 3.11 a 3.14, nao esquecendo de alterar no item (2) para a
variavel Ciclo.

(1) O grafico resultante esta apresentado na Figura 3.56:

Histogram (hibridos.sta 8v*32c)

No of obs
w

64 66 68 70 72 74 76
Ciclo

Figura 3.56 — Grdfico de ordenadas da varidvel Ciclo
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(2) Clique com o botao direito do mouse em cima do grafico e escolha a opcao
(Graph Properies (All Options)). Na janela que abrira, clique na aba [Plot: Bars| e
modifique a opcao Type para Lines, conforme apresentado na Figura 3.57:

Graph ‘Window
-~ ... . B t:I‘I:E'I 'l
Graph Lapout B =

Graph Titles/Test Properties

Plot: General [ Display bars Lire... El
Plat: B o
St T Area... |

Flot: Histogram
- Orientation
% W Deviation level: ID—

Flot: Regr. Bands

Flat: Pies
Flat: Paint Labels

Custom Function
Az Title

Aziz: Scaling

Az M ajor Units
Axis: Minor Units
Axis: Scale Values

Axis: Custom Units

Axis: General
Styles... | QK I Cancelar |

Figura 3.57 — Opcgées grdficas do 2D Histograms

(3) Clique no botao [OK] e o grafico resultante esta apresentado na figura a
seguir:

Histogram (hibridos.sta 8v*32c)

No of obs
w

64 66 68 70 72 74 76
Ciclo

Figura 3.58 — Grdfico de ordenadas da varidvel ciclo

Quando temos muitas observacoes de uma variavel em estudo (acima de 25),
€ recomendavel a formacao de intervalos de valores, isto é, construir classes de
ocorréncias.
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O STATISTICA® pode agrupar os dados em quantas classes quisermos, € ali,
construir tabelas e graficos em funcao dos intervalos. Usar este artificio € uma
maneira de encontrar uma melhor representacao do fenomeno em estudo.

Os intervalos ou sao por ele agrupados (dados agrupados em classes),
divididos de maneira igual conforme um n° previamente estipulado (n° of exact
intervals), ou, o pesquisador define estas classes (amplitude de casas desiguais).

3.2.3. Dados Agrupados em Classes

Quantos intervalos escolher?

O numero de classes deve ser o suficiente para nos dar uma boa idéia do
fenémeno, devendo por em evidéncia a regularidade do fenéomeno.

O compromisso € de cada pesquisador. Construindo sucessivamente
diferentes histogramas, alterando o numero de intervalos, & possivel identificar a
melhor opcao, e assim, deve escolher o que melhor representa a distribuicao do
fenéomeno por ele estudado.

Recomenda-se que o numero nao seja muito grande (maior que 15) e nem
muito pequeno (menor que 5) e também, sempre que for possivel, que as classes
tenham a mesma amplitude.

Procedimento:

(1) Repetir os passos (1) a (5) do item 3.2.1 (Tabela de Distribuicao de Frequiiéncia
para Variavel Quantitativa Discreta), porém altere a variavel para rendimento.

(2) Clique na aba [Advanced] e defina a opcao No. of exact intervals igual a 6,
conforme apresentado na figura 3.59:

@Frequency Tables: hibridos.sta o=

3] Yaisbles: | Rendimenta E
Quick  Advanced | Dptionsl Descr. I Normalityl Cancel |

B Summary: Frequency tablesl ﬂistogramsl E Options v|

Categorization methods for tables & graphs:

Al distinct values W with test labels

' No. of exact intervals: IBI

 "Neat" intervals; approximate no.: I‘ID
" Step size: I‘I.
. [ -
starting at: IU- =
Larting IV at minimurn T | & ﬂ|

" Integer categories [V with test labels
I wiahitd momnts

" Specific grouping codes [valuss) | WD deletion
" User-specified categories Tl 7 Casewise
& Painvise

Figura 3.59 — Opcgées da tabela de freqtiéncia

Iniciaremos o exemplo com um numero de classes igual a 6. Posteriormente
reduziremos para S e finalizaremos com 15 classes. O propoésito € baseado em
uma verificacdo que vai possibilitar que visualizemos a realidade do fenémeno
aonde certos grupos irdao entao aparecer destacados.

(3) Clique no botao [Summary| e o resultado esta apresentado na Figura 3.60:
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STATISTICA - [Capitulo3.stw* - Frequency table: Rendimento (hibridos:sE - |EI|1|
” File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook ‘Window Help =8
= |« cu | @& 25 Addtowaorkbook + Add to Report - P

B

“IAriaI j|1oj|n I g|§=|%|év2vv|§

il £
a:[%pg::f;tt;:isti, Fregquency table: Rendimento (hibridos. sta) =
(1 2D Histogran Count | Cumulative | Percent ‘ Cumulative
(] Basic statisti fmro 10 Count Percent
(1 2D Cateqoriz 3731.500< x<=4214.500 | 17 3.12500 31250

4214.600=x==4637.500 B/ 21.57500]  25.0000 B
4697.500=x==5180.500 23 4667500 71.5750
£180.500=x<=5663.500 271250000 84.3750
5663.500<x<=6146.500 30| 537500 93.7500
B146.500<1<=6629.500 32| 625000 100.0000 S
]
]

.0 .00
W0 .0 | 1

P 0D e (Tl

;;;_J;I

4 | | _>| Frequency table: Ciclo (hibridos. sta] Frequency table: Rendimento [hibridos. sta] |

[Zn Frequency Tables: hi... | | P rm W | 3 | | éé

Figura 3.60 — Tabela de Distribui¢cdo de Freqtiéncia com 6 classes
da varidavel rendimento de grdos

Observacao: Neste caso, de dados agrupados em classes, repare que o0s
intervalos de classes sao de tamanhos iguais.

(4) Para a construcao do histograma, clique no botao [Histograms] da Figura
3.59. O resultado esta apresentado a seguir:

Histogram: Rendimento
— Expected Normal

/

No. of obs.

. : . . . . .\
3864 4347 4830 5313 5796 6279 6762
X <= Category Boundary

Figura 3.61 — Distribuicdo de freqiiéncia em 6 classes da varidvel Rendimento

(5) A seguir, apresenta-se o histograma com o n° de classes igual a 5.
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Histogram: Rendimento
— Expected Normal

No. of obs.

2t \
3622.50 4226.25 4830.00 5433.75 6037.50 6641.25

X <= Category Boundary
Figura 3.62 — Distribuicdo de freqtiéncia em 5 classes da varidvel Rendimento

(6) No ultimo grafico, a divisdo em 15 classes permite que fiquem destacados os
grupos de hibridos que possuem maior rendimento e o hibrido com baixo
rendimento.

Histogram: Rendimento
— Expected Normal

No. of obs.

l ]
0 \\\

3967.5 4312.5 4657.5 5002.5 5347.5 5692.5 6037.5 6382.5
4140.0 4485.0 4830.0 5175.0 5520.0 5865.0 6210.0 6555.0

X <= Category Boundary
Figura 3.63 — Distribuicdo de freqtiéncia em 15 classes da varidvel Rendimento

Note ainda que as linhas nos graficos representam o modelo normal (Karl
Gauss) em forma de sino. Este aspecto teodrico representa a maioria dos
fenomenos naturais e sera discutido mais adiante.

Amplitude de classes desiguais

Neste caso o STATISTICA® nao constroi graficos (histogramas). Ele pode
apenas construir uma tabela de freqiéncia com as classes definidas. Dando
continuidade ao procedimento:
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(7) Na janela da Figura 3.59, na aba [Advanced], defina a opcdo User-specified
categories e digite os intervalos das classes de cada categoria conforme

apresentado na figura a seguir:

Define Categories ﬂll

— Category 1 ﬂ | o I
Ilnclude If: 'l Open/Save |

|¥2>=3973 and v2<=4300

~Categay 22— o] Review Yariables |
Include IF: «| Open/Save | B Open... |

254300 and v2<=6300 Save... |

Cancel |

~Category 3——— Specify the categories for the
frequency tables by entering the
Ilnclude 1 'l Open/Save | cateqorization criteria. The

= program will check the
I\"2>53DD and v2¢=5400 categorization criteria one after
another and azzign a case to the

first category where it fits.

Categoryd—————
Each caze will only be clazzified
Ilnclude If: 'l OpendSave | once; if the same caze also fits

in a subgequent categary, it will
255400 and v2<=E388 2 i

not be counted again.
Figura 3.64 — Janela onde sdo definidas as categorias

(8) Clique no botdo [Summary] e o resultado esta apresentado na Figura 3.65:

STATISTICA - [Capitulo3.stw* - Frequency table: Frequency Table for User-Del - |EI|1|
” File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook ‘Window Help =8
“D = |§ [& | 3 B < | K3 G |M 8% Add o Workbook * Add to Report = | @ n?
([ Se=le zu|=s=sA-2-ER
il £
a: Epg::f;tt;:isti. Frequency table: Frequency Tahble for UserDeT
[ 2D Histogran Count | Curmulative | Percent | Curnulative
(] Basic Statisti || S21EG0TY Count Parcent
(1 2D Cateqori Include v2==3973 and v2==4300 | 1 1) 3.12500 3.1250
05 e [Includs 12>4300 and v2<=5300 pr} 25 7500000 78.12500
asic St nclude v2>5300 and v2<=5400 i 25 000000  7a1zs0)
Include vZ>5400 and v2 <=G360 7 32| 21 &7A00  100.0000 |

T
I
__

_,I 5 Histogram: Hendimentol 5 Histogram: Rendimenta Frequency table: Frequency Tatll »

ErnFrequency Tables: hi... | F | 1341 1 | | gA
Figura 3.65 — Tabela de distribuicdo de freqtiéncia usando
categorias definidas pelo usudrio

Observacoes:

e A variavel deve ser indicada por seu numero, ou por sua sigla. No
exemplo, vamos trabalhar com a variavel Rendimento que pode ser
identificada como v2 ou como RENDIMENTO.
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3.2.4. Poligono de Frequiiéncias Mutiplos

Com esse tipo de grafico pode-se verificar maultiplas distribuicoes de
freqiiéncia num mesmo grafico. Segue a sequUiéncia de passos para a construcao
do mesmo.

(1) No menu [INSERT], escolha a opcao [Add Variables|, conforme apresentado na
Figura 3.66:

STATISTICA - [Data: hibridos.sta* (7% by 32c)] 10l =|
File Edit “iew | Insert Format Statistics Graphs Tocls Data Window Help =8
0 = | =N Add Yariables. .. Cu | @& 7. addtoworkbook = Add to Report ~ | @ N2 r
lAriaI— Copy Yariables. .. I u |§ == |év2vv|§“ | 1

1 Add Cases... n 5 B 7
Cultivar | Renc  SoP¥ Cases... | planta | Altura_espiga | Tipo_grao  |Ferrugem

| 1] 1 i@ Chject... 242 103 dentado [

| 2| 2 TEBIEE B5 258 134 semi-dentado |

Bl 3 6047 B5 240 104 semi-dentado |5 ]

| 4| 4 5889 66 243 108 semi-dentado |5 ]

| 5| 5 5823 69 257 128 dentado ms

| 5| 5 8513 B8 241 108 semi-dentado |5 |

| 7 7 5202 &4 235 108 dentado r ]

| g g 5172 B8 240 103 dentado 5 |

| 9| ] 5166/ 69 263 123 dentado ms ]

| 10| 10 4875 70 250 117 semi-dentado |ms |

|11 11 4778/ 70 242 114 dentadn mr ]

| 12| 12 4580 66 245 111/semi-duro |ms [

| 13| 13 4BE0 B9 239 110/ seri-dura | -

NEl »]

|;| oVt | ¢ | SetOFF [feightOF:

RN

Figura 3.66 — Criacdo de novas varidveis

(2) Crie uma variavel apos a variavel Ferrugem, conforme definido na Figura 3.67:

Add Yariables 2=l
Hew mary: |1 Use 0 in “After” field to insert
before first variable.
. I Double-click on it or press F2
After: fiEuge to select variable from list. ﬂl
Mame: ICEidd Tupe: IDoubIe 'l
MD code: |99 Length: [E

r— Digplay format

Long name [label or formula with  Functions | I3

Figura 3.67 — Janela para a criagdo de novas varidveis

(3) A nova variavel cCiclo correspondera a categorizacao da variavel Ciclo, para
isso basta posicionar o cursor na nova variavel e no menu [DATA], escolher a
opcao [Recode], conforme apresentado na Figura 3.68:
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STATISTICA - [Data: hibridos.sta* {8v by 32c)] 10l =|
File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools | Data Window Help =181x]
0= |§ & | % 2 < | P |M 8z & v Input Spreadshest
IAriaI j IID j | B I U |§ = Transpose Hoa | =7t E

1 2 3 1 e T8 =
Cultivar | Rendirento | Ciclo | Altura_planta | Altura 2] sget.., cCiclo
| 2] 2 G166 [5a) 258 Subset{Random Sampling. ..
| 3| 3 G047 533] 240 Yerify Data ’
4 4 5889 515} 243

| 5| 5 5823 59 257 Variable Specs. ..

| 6| B 5513 68 241 4l Variable Specs...

| 7 7 5202 64 235 Ty Text Labels Editor. .

_8 g 5172 [ais] 240 Case Names Manager ...

| 9] 9 5166 59 253

| 10] 10 4975 70 250 t= '

| 11] 1 4778 70 242 Cases b

| 12] 12 4680 515} 245 —

| 13] 13 4660 59 238 = & _Iml ; v

| 14| 14 5403 73 264 e i -
= = —— = — - =

Replace Missing Data. .. A _I,
|F L2 shift fLag).. KOFF [&PE
Standardize. ..
Date Operations. .. Chrl+Shift+0
Get External Data 3

Figura 3.68 — Acesso a janela para a categorizag¢do da variavel Ciclo

(4) A categorizacao da variavel Ciclo sera feita conforme apresentado na Figura
3.69:

Recode Yalues of ¥ariable 8: cCiclo 2=l

— Cat 11— MewValue ] ————————————————
Include IF: - & value IDTECUCB

Cancel
J¥3<=70 " MD code 4|

LClear all |

~Categoy2———— MewWalue 2————————————
Ilnclude If: 'l & value Itardid (= Ogen. |
|v3>?D " MD code Saveds.. |

—Category3—————— 7 MewMalue 3———————— @ Wariable... |
Ilnclude If: 'l & value I

Other
I " MD code If no conditions are met, set values to:
—Categoryd————————————HNewValue 4 ———————————————— ¢ MD code
Include If: hd ¥ value v
I l I 7 value I
I " MD code - % unchanged

Figura 3.69 — Janela para a categorizacgdo da variavel Ciclo

(5) No menu [Graphs], escolha a opcao [Categorized Graphs], em seguida
[Histograms| e aparecera a janela apresentada na Figura 3.70:
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™ m 2D Categorized Histograms il

Quick. |Advanced| Appearancel Options 1 I Options 2|

- Layout 3] Variables: |
BB © Sepaats

| Wars hahe
L] ¢ Owerlaid #-Categony:  none

‘r-Category: none

—#4-Categorie “r-Categorie: Interval
' |nteger mode ¥ Auto [ On ' |nteger mode ¥ Auto
" Categories: I‘ID E & Integer mode | Auta " Categories: I‘ID E

 Codes: none | ! Categories: [10  Codes: none |
L none |

@I ﬁl él E Options v| ()8 I Cancelar |

Figura 3.70 — Janela para a especificacdo do grdfico de colunas multiplas

(6) Selecione as variaveis, clicando no botdo [Variables| e depois escolha a

variavel a ser estudada e a que sera a categoria, conforme apresentado na Figura
3.71:

Select Yariables for Histogram 2=l
1-Cultivar 1-Cultivar 0k I
2-Rendimento 2-Rendimento

3-Ciclo 3-Ciclo

4-Altura_planta 4-ltura_planta Cancel
9-&ltura_espiga S-Altura_espiga

E-Tipo_grao E-Tipo_grao

7-Ferugem 7-Fermugem
CEMEEM— ol

Spread | Zoom | Spread | Zoom | Spread | Zoom

Wariables: #-Categony: “r-Category:

B I° |

Figura 3.71 — Janela para selecdo das varidveis

(7) Na janela da Figura 3.70, especifique:
e o tipo de grafico (Layout:) Overlaid

O resultado das especificacoes esta apresentado na Figura 3.72:
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™ m 2D Categorized Histograms il

Quick. |Advanced| Appearancel Options 1 I Options 2|

- Layout 3] Variables: |

51|
B8 © Sepaate | 4. Rendimenta

I.lﬂ_lh| « #-LCategory: cCiclo
‘r-Category: none
—#4-Categorie “r-Categorie: Interval
' |nteger mode ¥ Auto [ On ' |nteger mode ¥ Auto

" Categories: I‘]U E % |nteger mode ¥ Auto " Categories: ITE

 Codes: none | ! Categories: [10  Codes: none |
L none |

@I ﬁl él E Options v| ()8 I Cancelar |

Figura 3.72 — Janela para a especificacao do grdfico de colunas multiplas

(8) Clique no botao [OK] e o grafico resultante esta apresentado na Figura 3.73:

Hiztogram thibridos sta Sw™32c]

§
4 Fw] FA
3y m
A
(=3
=
2 2 [ 4 = FA° FA
B B i 7
\ |
5 .
8 g
8 g
»
. . . e Ciclo: precoce

o L L N n N L L L . . )
/00 4000 4400 4500 5200 S60D GODD G40 pepp o icio:tande

Fendimernto

Figura 3.73 — Grdfico de colunas miultiplas, rendimento
versus tipo de ciclo (precoce ou tardio)

(9) Para o grafico de freqiiéncias multiplas, clique com o botao direito do mouse
em cima do grafico e escolha a opcao (Graph Properies (All Options)). Na janela que
abrira, clique na aba [Plot: General|, ative o Multiple Lines conforme apresentado
na Figura 3.74:
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Graph ‘Window

el Lewant Flat: |1: Fendimenta 'l Aidd mew plat.. |
Graph Titles/Text v Display plat [ lgnare missing data (line plots) Delete |

Categorization 5 5
o Multiple markers. .. | Ficture markers... |

Flat: General

Plat: Bars v Multiple lines Line Type: I Fegular - l

Flot: Histogram

Plot: Fies | brea. 77
M Aszsignment of axis

Plat: Fitting Yawis v| & Left  Right Eustom:l 'l

Flot: Regr. Bands

Custom Function

e M ame: |
Axiz: Title
Agiz: Scaling Legend: IAuto j
Axis: Major Units
e Style: IE Plot 1 attributes [modified] jl_l

Axis: Minor Units
Axis: Scale Values
Ais: Custom Units

Axis: General

Styles... | QK I Cancelar
Figura 3.74 — Opcgées grdficas

(10) Na janela da Figura 3.74, clique na aba [Plot: Bars], desative o Display Bars
conforme apresentado na Figura 3.75:

Graph ‘Window

Bt Lewant Plat: |1: Rendimenta 'l
Graph Titles/Text Properties

Categorization

Line... l:ll
Flat: General
Plot: Bars width: |1 Multiple areas |

Plat: Higt
ot Mielogram Tupe: IEOIUmns =l IHEQUla' =l
Plat: Pies
Plat: Paint Labels Drientatior
Plat: Fitting IDeviation Il j Deviation level: ID

Flot: Regr. Bands
Custom Function
Axiz: Title

Aziz: Scaling

Az M ajor Units
Axis: Minor Units
Axis: Scale Values
Axis: Custom Units

Axis: General

Styles... | QK I Cancelar
Figura 3.75 — Opgées grdficas

(11) Clique no botao [OK] e o grafico resultante esta apresentado na Figura 3.76:
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Hiztogram thibridos sta Sw™32c]

Mo ofobs

LA

J600 4000 <400 4200 5200 G600 G000 6400 G200
Rendimernto
Figura 3.76 — Grdfico poligono de freqtiéncias miltiplas, rendimento
versus tipo de ciclo (precoce ou tardio)

—c:Ciclo: precoce
—:Ciclo: tardio

3.2.5. O Modelo Normal

Uma distribuicao de freqiiéncia muito importante em estatistica surge
quando os dados tendem a se concentrarem simetricamente em torno de um
valor central. Essa distribuicdo € conhecida como a distribuicao normal ou
Gaussiana e sua forma € a de sino.

A maioria dos fendmenos naturais tém esta distribuicdo, porém, apesar
desta forma ser a mais esperada, o aspecto € tedrico e cabe ao pesquisador
estuda-lo.

O STATISTICA®, por default, quando constréi o histograma, também
representa o modelo normal. Assim, o pesquisador pode ter uma idéia se a sua
amostra € oriunda de uma distribuicao aproximadamente normal.

Normal Probability Plot (O Grafico Normal de Probabilidades)

(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables], a opcao a
ser escolhida sera Frequency Table. Selecione a variavel Rendimento.

(2) Clique na aba [Descr.] conforme apresentado na Figura 3.77:
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@Frequency Tables: hibridos.sta

3] Yaisbles: | Rendimenta
Cluick | Advancedl Optiohz  Descr. | Normalityl Cancel |

[® Dptions v|

i} Descriptive statistics

Box & whizker plot for all variables [1)

Mormal probability plats [2]

Detrended normal probability plats (4]

3D histograms, bivariate distibutions (5

I
|
|
Half-normal probability plats (3] |
|
0 ) |

it §| &ﬂl

I wiahitd momnts

MDD deletion
7 Casewise
& Painvise

Figura 3.77 — Opgées da tabela de freqtiéncia

(3) Clique no botao [Normal probability plots (2)] e o resultado esta apresentado

na Figura 3.78:

Figura 3.78 — Grdfico Normal de Probabilidade da varidvel Rendimento

Expected Normal Value

3800 4200 4600 5000 5400 5800 6200

2.5

20

15

101

05

0.0

05

201

Normal P-Plot: Rendimento

4000 4400 4800 5200 5600 6000 6400

Value

6600

Interpretacao: como os pontos estdo dispostos proximos a linha reta,

conclui-se que a nossa amostra é oriunda de uma distribuicao aproximadamente

normal.

3.3. Estatisticas Descritivas

3.3.1. Medidas de Tendéncia Central e Dispersao

A variavel Rendimento € adotada como exemplo para se obter as estatisticas

descritivas.
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(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables]|, aparecera

a janela apresentada na Figura 3.79, onde a opcao a ser escolhida sera
Descriptive statistics:

@Basic Statistics and Tables: hibridos. %

ik | oK

Bl D escriptive

ﬁ Carrelation matrices E Optiors = |
Exa

B Hest, independent, by groups

E‘E t-test, independent, by variables
E:“El ttest, dependent samples

i ttest, single sample

Z= Breakdown & one-way ANOVA
S Frequency tables

% Tables and banners

% Multiple responze tables

W3 Difference tests: 1, %, means = 0OpenData
3‘,}1}1 Probability calculator
W s| & ul

Figura 3.79 — Estatisticas bdsicas e tabelas

(2) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 3.80:

@Descriptive Statistics: hibridos.sta

3] Yaisbles: | hahe it
Quick |Advanced| Normalityl Praob. &Scatterplotsl Cateq. plotsl Dptionsl Cancel |
Summary: Descriptive statistics | E Optionz + |

B Frequency tablesl Hizstograms |

@58  Box & whisker plot for all variables |

it §| &ﬂl

I wiahitd momnts

DF =
& CINA

MD deletion
7 Casewise
& Painvise

Figura 3.80 - Estatisticas descritivas

(3) Clique no botao [Variables] e selecione a variavel Rendimento.

(4) Clique na aba [Advanced| conforme apresentado na Figura 3.81:
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@Descriptive Statistics: hibridos.sta o=

3] Yaisbles: | Rendimenta B Summary
Quick  Advanced | Normalityl Prab. & Scatterplotsl Cateq. plotsl Dptionsl Cancel |

Summary: Descriptive statistics | Compute statistics; ————— E Optionz + |

— Location, valid M, —Yariation, moments — Percentiles, ranges
I Walid M ¥ Standard Deviation I Mini i
¥ Mean ¥ “ariancs v
v Sum ¥ Std. em. of mean | |
¥ Median [~ Cori. lirits for mears First: IWX T s | (o) ﬂl
[~ Mode [riteryal: IW % Second: IW 2 | | T wdahtd mamrits
[ Geom. mean ¥ Skewress W Range ¥ Quatie DF =
™ Harmn. mean [ Std. e, Skewness 1ange £l COHA

[T Kurtosis .
Select all stat Reset MD deletion
St on Kuoss | Soetalsas | Reset | _
' Cazewise
Save settings as default |

Figura 3.81 — Opc¢ées de estatisticas descritivas

& Painvise

Na janela anterior, selecionou-se as estatisticas relevantes para o caso,
conforme apresentado a seguir:

Valid N - tamanho da amostra

Mean — média

Sum — soma

Median — mediana

Standard Deviation - desvio padrao
Variance —variancia

Std. err. of mean - erro padrao da média
Skewness — assimetria

Minimum & maximum - minimo e maximo
Lower & upper quartiles - primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil (Q3)
Range — amplitude

Quartile range - desvio interquartilico

(4) Clique no botao [Summary| e os resultados estao apresentados nas figuras
3.82 e 3.83:

STATISTICA - [Capitulo3.stw - Descriptive Statistics (hibridos.sta}] - |EI|1|
File Edit Wiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook Window Help =8
0= |§ [& | & < | K2 C |M 8% AddtoWorkbook ~  Add to Report ~ | @ N2
[aril Hose 7z u|=s=gA-2-E- @0 =aE

-2 Pe .Chal;l Descriptive Statistics (hibridos. sta) j

[&-[_] Basic 5t _ - — _ -~

-] 20 Histe ) Valid N| Mean Median Sum Minimum ‘ Maximurm | Lower

523 Basic 5t “ariable Quartile | 1

Rendimento 32015074.781 4586.500 162393.00 3973.000 6355.000 4722500 £

Frec

4 | | Descriptive Statistics [hibridos.sta) |
= - - P 1
[ Descriptive Statistics. . | | F | 1A | 32 | | mpsgé

Figura 3.82 - Estatisticas descritivas
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STATISTICA - [Capitulo3.stw - Descriptive Statistics (hibridos.sta}] - |EI|1|
File Edit Wiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook Window Help =8
0O = |§ @ | & 2 <* | K7 Cu |M ?-EB Add to Workbook * Add to Report = | @ a2
[ id Hfe=le zu|=s==gA-2-E-RfE @ =

Sg ::s;hsatl;l Descriptive Statistics thibridos. sta) -

-] 20 Histe Upper Range | Quartile | “ariance ‘ Std.Dev. | Standard | Skewness

523 Basic 5t Yariable Cluartile Range Error

Rendimento |5216.000 2415.000 4935000 2804225 5295493 9361198 0.772628

Descriptive Statistics [hibridos. sta) |
EmDescriptive Statistics... | |F| o | 2| | CAPSE

Figura 3.83 — Estatisticas descritivas

Outro exemplo:

Esta analise sera baseada em um outro arquivo: bezerros.sta, que deve ser
criado conforme dados apresentados no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Resultado experimental do peso e comprimento, para duas ra¢as de bezerros

Raca Peso Comprimento
(Kg) (cm)
A 45 102
A 46 98
A 47 89
A 49 91
A 50 110
A 50 81
A 51 96
A 51 108
A 52 85
A 53 104
B 40 86
B 43 79
B 44 82
B 46 90
B 48 72
B 51 69
B 54 93
B 55 88
B 56 79
B 57 83

Como primeira analise, serdao determinadas as estatisticas basicas da
variavel Peso para cada tipo de raca de bezerros (A e B) apresentados no quadro
anterior, para isso basta seguir o procedimento abaixo:

(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables]|, aparecera
a janela apresentada na Figura 3.84, onde a opcao a ser escolhida sera
Breakdown & one-way ANOVA:
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@Basic Statistics and Tables: bezerros %

ik | oK

&l Descriptive statistics Cancel |
ﬁ Correlation matrices -
E Optionz + |

t-test, independent, by groups

t-test, independent, by variables
ttest, dependent samples

ttest, single sample

Frequency tables

Tables and banners

Multiple responze tables

[ Difference tests: 1. %, means = 0OpenData |

3‘,}1}1 Probability calculator
W] &

Figura 3.84 — Estatisticas bdsicas e tabelas

(2) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 3.85:

@Statistics by Groups {Breakdown}: bezerros.sta il

Individual tables | Lists of tables |

@ Wariables | Cancel |
Dependent: none -

Grouping:  hone [ Options 'l
e §| D w

Wwieighted
moments

DF =
& 1

MDD deletion
7 Casewise
& Painvise

Figura 3.85 — Estatisticas descritivas por variavel agrupadora

LCodes for grouping variables | nane

(3) Clique no botao [Variables| e selecione a variavel Peso como dependente
(Dependent variables) e a variavel raca como agrupadora (Grouping variables),
conforme apresentado na Figura 3.86.

Select the dependent variables and grouping ¥ariables 2=l
Ok I

2-Peso

3-Comprimento 3-Comprimento Eariee] |

SelectAIIl Spread | Zoom | SelectAIIl Spread | Zoom

Dependent variables: Grouping variables:
2 I

Figura 3.86 — Janela para selecdo das varidveis para a andlise

(4) Clique nos botoes [OK] das duas figuras anteriores e aparecera a janela
apresentada na Figura 3.87, apods o clique na aba [Descriptives]:
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@Statistics by Groups - Results: bezerros.sta %

DEPENDENT: 1 wariable: Peso

GROUPING: l-Raca (Z): A B
2]
Quick  Descriptives |ANDVA&tests| Post-hocl B Summary
B Summary: Table of statisticsl SHSES Cancel |
I~ Walid M
I~ Sums [®] Options = |

Detailed bwo-way tables
™ Minima and magima

[V Standard deviations
[ Warances
| ™ Std. em. of mean

[~ Cori. Jimits for mear: ISS_DD #
;i Beorder factors in table |

B8 Categorized box & whisker | I” Percentile boundaries
First: I‘ID.DD Second; ISU-UU

[ Display long variable names

[V Display long text labels

i} Marginal means

T Categorized histograms |

Figura 3.87 — Opc¢ées de estatisticas descritivas

Na janela anterior, selecionou-se as estatisticas relevantes para o caso,
sendo que a média (mean) vem automaticamente, conforme apresentado a seguir:

e Standard Deviation - desvio padrao
e Median & quartiles — mediana, primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil (Q3)

(5) Clique no botao [Summary| e os resultados estdo apresentados na Figura
3.88:

STATISTICA - [Capitulo3.stw* - Breakdown Table of Descriptive Sta 1Ol x|
File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook ‘Window Help =8
0= |§ [& | * (=5 | K2 C |M 275 AddtoWaorkbook v Add to Repart ~ | @ N2 r
|Arial j|10j|n!g|§;; |i

[gg ::i:i:;:;i:;?;d Breakdown Table of Descriptive Statistics (bezerros.sta) ZI
MN=20 (Mo missing data in dep. var. list)

b

F-[_] 2D Histograms (hil

E1-[1] Basic Statistics/Ta Raca Peso Peso Peso Peso Peso
125 Basic Statistics{Ta Means | Std.Dev. Q25 Median Q75

523 Descriptive st |12 149.40000) 2.633122 47.00000 50.00000  51.00000
[ Descriptv || 4940000 5.040603 44.00000 4950000 55.00000 |
1593 Basic StatisticsTa | |20 Grps | 49.40000] 2.535242) 46.00000) 50.00000) 52.50000 [
523 Breakdown re _______Fl
} P »

Breakdown T able of Descriptive Statistics [bezenos. sta) |
[7nStatistics by Groups -| | F | 1341 | A | | é/

Figura 3.88 - Estatisticas descritivas da varidvel Peso por tipo de raca

A analise estatistica descritiva é utilizada como uma descricao de um
conjunto de valores.

CUIDADO !!! A média e o desvio padrao sao afetados por valores extremos,
altos ou baixos, e a estatistica torna-se irreal. A média (Mean) representara bem
apenas em casos onde existe simetria, pois a média de um modelo assimétrico
nao reflete a realidade, e neste caso, a mediana (Median) torna-se uma melhor
maneira de representacao.

O desvio padrao (Standard deviation) e o erro padrao da média (Std. err. of
mean) sao medidas calculadas em torno da média e a intencao é quantificar a
variabilidade dos dados em torno da média. Por ser, entao, uma medida relativa,
deve existir uma referéncia para que facamos a interpretacdao. Um pesquisador
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com experiéncia ja espera um determinado valor da variabilidade, caso contrario,
a analise deve ser baseada em resultados de outros trabalhos.

Nos quartis temos a distribuicao dividida em quatro partes iguais.

25% 25% 25% 25%

| | | | |
Q1 Q2

Minimo Mediana Maximo

3.3.2. A Média e o Desvio Padrao sob um Modelo Normal

Nessa analise, sera utilizada a ferramenta do STATISTICA® de calculo de
probabilidade, para isso basta seguir o procedimento abaixo:
(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables]|, aparecera
a janela apresentada na Figura 3.89, onde a opcao a ser escolhida sera
Probability calculator:

2|
Quick | oK
&l Descriptive statistics Cancel |
ﬁ Carrelation matrices E Optiors = |
t-test, independent, by groups
t-test, independent, by variables
E“El ttest, dependent samples
i ttest, single sample
Z= Breakdown & one-way ANOVA
S Frequency tables
% Tables and banners
% Multiple responze tables
W3 Difference tests: 1, %, means = 0OpenData |
% Probability calculator T
[ | o w |

Figura 3.89 — Estatisticas bdsicas e tabelas

(2) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 3.90:

Probability Distribution Calculator 2=l
[ Sendto Report =
[™ Create Graph

=R Exit |

|
|

Distribution [ Inverse
™ Twotaied

Cauch

EﬁiuZC v ™ [1-Cumulative p)
Exponential
Extreme value

Beta: |.673648

E shape1:|2
E shapeZ: |2

Distribution Functior:

-

F [Fizher)
Gamma
Laplace
Log-Mormal
Logistic
Pareto
Fapleigh

b [Student]
“wheibull

Z [Mormal]

p: |.750000

Drenzity Function:

Aa

Figura 3.90 - Janela para cdlculo de probabilidade

[V Fired Scaling

(3) Na janela anterior, especificar:
e Distribution: Z (Normal)

e Two-tailed (bilateral) e Create Graph (criar o grafico)
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e X: digite o valor 1

Na figura a seguir estao apresentados os resultados da especificacao.

Probability Distribution Calculator 2=l
Distribution [ Irwerse [~ Sendto Repot &
Beta ¥ Tweetailed ¥ Create Graph
Cauchy o ) = Exit |
Chiz ™ (1-Curnulative p)
Exponential
Extreme value H |1| E mean: IU E
F [Fizher)
Gamma m st.dew.: |1
Laplace I E I E
Log_—N_ormal Drenzity Function: Distribution Function:
Logistic
Pareto
Fapleigh

b [Student]
' eibull
| 2 [Nomall |

[V Fired Scaling

Figura 3.91 — Janela para calculo de probabilidade

(4) Clique no botao [Compute]|, aparecera o valor da probabilidade (p) e os graficos
das funcoes densidade e distribuicao de probabilidade, apresentados
respectivamente nas figuras 3.92 e 3.93:

Probability Distribution Calculator 2=l
Distribution [ Inverse [ Sendto Report = LCompute I

Beta ¥ Twotaied v Create Graph

Cavchy 4L . REISEID B Esit |
Chiz [T [1-Cumulative p)

Exponential

Extreme value = |1 E mean: ID E
F [Fizher)

Gamma P |.B82689 shdew.: |1

Laplace I E I E
Log-Narmal Denzity Function: Distribution Function:
Loqistic

Pareto

Fapleigh

b [Student]
' eibull
| 2 [Nomall |

[V Fired Scaling

Figura 3.92 — Janela para cdlculo de probabilidade

Observacao: Para ter acesso ao grafico € necessario sair da janela de calculo
de probabilidade, para isto clique no botao [Exit].
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Probability Distribution Function
p=1-2*(1-inormal(0+abs(x-0);0;1))
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1

Figura 3.93 - Distribuicdo normal padrédo: média mais ou menos 1 desvio padréo (§ +1s)

2 3

0.0

2 3

Interpretacao: Observar na Figura 3.81, que no intervalo Eils, temos

exatamente 68,2689% dos valores (p=0,682689).

(4) Repetir os itens (3) e (4) alterando o valor de X para 2 e 3. Os resultados estao
apresentados nas figuras a seguir:

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

Probability Density Function
y=normal(x;0;1)

Probability Distribution Function
p=1-2*(1-inormal(0+abs(x-0);0;1))

0.8

0.6

0.4

0.2

'
[ Y S
N b T e

-3 -1 0 1 3

0.0

N O G S S

-3 -2 -1 0 1 3

Figura 3.94 - Distribuicdo normal padrdo: média mais ou menos 2 desvios padroes (g +2s)

Interpretacao: Temos agora, 95,45% dos valores (p=0,9545).
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Probability Distribution Function
p=1-2*(1-inormal(0+abs(x-0);0;1))
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Figura 3.95 - Distribuicdo normal padrdo: média mais ou menos 3 desvios padroes (E +3s)

Interpretacao: Temos agora, 99,73% dos valores (p=0,9973).

3.3.3. Desenho Esquematico (Box Plot)

O uso da mediana, quartis e extremos € importante para obtermos
informacoes sobre a forma, valor representativo, dispersao e valores discrepantes
da distribuicao. A analise sera realizada sobre o arquivo bezerros.sta.

(1) No menu [Graphs]|, escolha a opcao [2D Graphs], em seguida [Box Plots] e
aparecera a janela apresentada na Figura 3.96:

[H 2D Box Plots 2%

Quick. |Advanced| Appearancel Eategorizedl Optiors 1 I Dptions2|

Graph Type:
@E ‘Whiskers

3] Variables: |

lose 4] Muliple Dependent variable: none

High-Low C
Grouping variable:  none
Grouping intervals Mon- Outlier bax
& Integer mode 5%

" Categories: I‘ID E Median
7 Codes: hohe 5%
_I Mon-Outlier hin

Middle paint

Walue: IMedian 'l
Style: I Faint = l

™| Enoled variarce

Cancelar |

@Iﬁlél E Options v| ’TI

Figura 3.96 — Janela para especificagcdo do desenho esquemdtico
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(2) Selecione a variavel, clicando no botao [Variables] e depois escolha a variavel
Peso como a variavel a ser analisada (dependent variable), clique no botao [Ok]| e
aparecera a janela apresentada na figura a seguir:

[H 2D Box Plots 2%

Quick. |Advanced| Appearancel Eategorizedl Optiors 1 I Dptions2|

Graph Type:

[22: 1R ers 3] Variables: |

High-Law Close Multiple | pependent variable: Pesa

Grouping variable:  none

Grouping intervals Mon- Outlier bax

& Integer mode 5%

" Categories: I‘ID E Median
7 Codes: hohe 5%
_I Mon-Outlier hin

Middle paint

Walue: IMedian 'l
Style: I Faint = l

™| Enoled variarce

@I ﬁl él & Options v| ()8 I Cancelar |

Figura 3.97 — Janela para especificagdo do desenho esquemdtico

(3) Clique no botao [OK] e o grafico resultante esta apresentado na figura a

seguir:
Box Plot (bezerros.sta 3v*20c)
58
56
54
52
50 o
48
46
44t
42+t 1
O Median = 50
ml | [ 25%-75%
= (46, 52.5)
_T_ Non-Outlier Range
o : . . = (40, 57)

Peso

Figura 3.98 — Desenho esquemdtico em duas dimensées para o peso

Para saber se existe diferenca na distribuicao entre as duas racas, pode-se
construir um grafico box plot categorizado, conforme apresentado no
procedimento a seguir:

(4) Na janela da Figura 3.97, clique na aba [Advanced] e especifique:
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e as variaveis: independente (Independent variables): PESO e agrupadora
(Grouping variables): RACA

e o tipo de grafico (Graph Type): Box — Wiskers e Regular

e o intervalo de agrupamento (Grouping intervals): Integer mode

e 0 ajuste (FIT): off (sem linha)

e o ponto central (Middle Point): Value=Median e Style=Point

e a caixa (Box): Value=Percentiles e Coefficient=25

e o0 limite (Whisker): Value=Non Outlier Range e Coefficient=1 (default)

e o0s pontos discrepantes (Outliers): Value=Outl & Extremes e Coefficient=1,5

O resultado das especificacoes esta apresentado na figura a seguir:

[H 2D Box Plots 2%

Quick  Advanced |Appearance| Eategorizedl Options 1 I Dptions2|

Graph Type:
A Bo El 5] Wariables: |Dependent variable: Peso
5] wihiskers Multiple Grouping variable:  Raca
— Grouping intervals ——————— Mon-Outlier hiax Box
“fariable: Raca 75% Walue: IPercentiIes 'l
' |nteger mode LEia Coefficient: |25
5% - -
" Categori :I'ID
aleganes E Hon-Dutlier hin —whisker ———————————
- ies: . .
Boundaries: none —Middle point————— | Walue: INon-outIier range 'l
7 Codes: none . n
Walue: IMedlan j' Caefficient: |1
" Multiple subsets .
Style: I Faint & l — Outliers

@ hanoslarieh I~ | Enoled variance IDutI. & Extremes 'l

~Fit  Multiple box layout Coefficient. [15
|:'.'n_"?_ ¥ Stifted —Statigtics—————————————————
| Linear H [T Kruskalwialls test
|7, Palynamial I~ Ftestandp
Lagarithmic -
I Los —I Trim distrib. extremes:lﬂ_ % [ Connect middle points
8| 88| | B opions | ok | Corcolr |

Figura 3.99 — Janela para a especificagcdo do desenho esquemdtico

(5) Clique no botao [OK] e o grafico resultante esta apresentado na figura a
seguir:
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Box Plot (bezerros.sta 3v*20c)

58

56

54

52

50 O

48

Peso

46

44

42

40 ——

) ) ) O Median
58 [ 25%-75%
_T_ Non-Outlier Range

Raca

Figura 3.100 — Desenho esquemdtico para as racas A e B

Se diminuirmos o coeficiente para 0,4 vao aparecer outliers no desenho,
conforme apresentado na Figura 3.101. O padrao do STATISTICA® e de muitos
livros de estatistica € usar o critério coeficiente (Coefficient) igual a 1,5, porém, o
pesquisador tem autonomia para altera-lo.

Box Plot (bezerros.sta 3v*20c)

58
56
54
o
52 —1’—
50 o
o
o
3 48
o
" 1
o
44
42
40 I
O Median
. ) ) ) [ 25%-75%
38 A 5 _T_ Non-Outlier Range
O Outliers

Raca

Figura 3.101 — Desenho esquemditico para as racas A e B, usando o coeficiente igual a 0,4

3.3.4. Diagrama de Dispersao

Para verificar o relacionamento entre duas variaveis pode-se utilizar o
diagrama de dispersao. A analise sera realizada sobre o arquivo hibridos.sta.

(1) No menu [Graphs|, escolha a opcao [2D Graphs], em seguida [Scatterplots] e
aparecera a janela apresentada na Figura 3.102:
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B 2D Scatterplots

Quick. |Advanced Appearance | Categorized | Options 1 | Options 2

H hahe
" hahe
Graph type: Regression bands
= Dff Evel
" Confidence |-95
7 Prediction
¥ Linear fit

@I ﬁl él E Options v| ()8 I Cancelar |

Figura 3.102 - Janela para especificacdo do diagrama de dispersao

(2) Na janela da Figura anterior, especifique:
[

as variaveis: X: Altura_planta e Y: Altura_espiga
o tipo de grafico (Graph Type): Regular

o ajuste (Linear fit): sem selecao

O resultado das especificacoes esta apresentado na figura a seguir:

B 2D Scatterplots

H Altura_planta
Y Altura_espiga
Graph type: Regression bands
& 0 level:
" Confidence |-95
7 Prediction
[T Linear fit

@I ﬁl él E Options v| ()8 I Cancelar |

Figura 3.103 — Janela para a especificacdo do diagrama de dispersdo

(5) Clique no botao [OK] e o grafico resultante esta apresentado na figura a
seguir:
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Scatterplot (hibridos.sta 7v*32c)

160
o
150 o
o
140 | o o o
° o o
(]
2 o o
3
1 130 1
g 0 © o
2
° o
120 1 o
o
3 o
o
o
110 o o
oo o
8 o o
100 . . . . .
230 240 250 260 270 280

Altura_planta

290

Figura 3.104 — Diagrama de dispersdo para as varidveis quantitativas, altura de espiga e

altura de planta.

Interpretacao: de modo geral observamos uma tendéncia linear nos dados,
isto €, quanto mais altas sao as plantas, mais altas as alturas das espigas.

3.3.5. Coeficiente de Correlacao

(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables]|, aparecera
a janela apresentada na Figura 3.105, onde a opcao a ser escolhida sera

Correlation matrices:

@Basic Statistics and Tables: hibrido

ik | oK

Cancel |
[® Dptions v|

Descriptive statistics

irelation matrices

t-test, independent, by groups
t-test, independent, by variables
ttest, dependent samples

i ttest, single sample

Z= Breakdown & one-way ANOVA
S Frequency tables

% Tables and banners

% Multiple responze tables

W3 Difference tests: 1, %, means = 0OpenData

3‘,}1}1 Probability calculator
W] &

Figura 3.105 - Janela para o cdlculo do coeficiente de correlacdao

(2) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 3.106:
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@Product—l“loment and Partial Correlations: hi # x

@ One wariable list | @ Twao listz [rect. matrix] | i

First list: Hiore: Cancel |

Second list none
Quick |Advanced.-"plot| Dptionsl [® Dptions v|

Summary: Correlation matrix |

Scatterplot matri for selected variables |

it §| &ﬂl

Wwieighted
r moments

DF =
&yl €A
MDD deletion
& Casewise
7 Painvise

Figura 3.106 — Janela para selecdo das varidveis para a andlise

(3) Clique no botao [Two lists (rect. matrix)] e selecione a variavel Altura_planta
(First variable list) e a variavel Altura_espiga (Second variable list (optional)),
conforme apresentado na Figura 3.107.

Select one or two variable lists 2=l
1-Cultivar 1-Cultivar 0k I
2-Rendimento 2-Rendimenta

2-Ciclo 2-Ciclo

[ -alta plorta ] e gt _ Cancel |

B-dltura_espiga
E-Tipo_grao E-Tipo_grao
7-Fermugem 7-Fermugem

SelectAIIl Spread | Zoom | SelectAIIl Spread | Zoom

First wariable list: Second variable list [optional]:
I+ 5

Figura 3.107 — Janela para selecdo das varidveis para a andlise

(4) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 3.108:

@Product—l“loment and Partial Correlations: hi # x

3] 0One variable list | 3] Twolists [rect. matriz) | [

First list: ~ Albura_planta Cancel |

Second list: Altura_espiga

Quick |Advanced.-"plot| Dptionsl [® Dptions v|

5 5 (Only single-list
H Summary: Correlation matris | square matrices can
be saved)

e §| o ﬂl
Wwieighted
moments

DF =
] N
MDD deletion
& Casewise
7 Painvise

Figura 3.108 — Janela para sele¢cdo das varidveis para a andlise

Scatterplot matri for selected variables |

(5) Clique no botao [Summary] da figura anterior e o valor da correlacao estara
apresentado na Figura 3.109:
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STATISTICA - [Capitulo3.stw* - Correlations (hibridos.sta)] 10l =|
” File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  ‘Workbook ‘Window Help =8
“D = |§ [& | 3 B < | K3 Cu |M 275 AddtoWaorkbook v Add to Repart ~ | @ N2
| [fia o=l zu|=s=s=gA-2 |k
Breakdo = n —
ey Caorrelations (hibridos. sta)
45 2D Box Plots (be X . -
i Marked correlations are significant at p < .05000
-5 Box Plot (be NeT0 [0 ise deleti f missing dat
24 Box Plat (be =32 (Casewise deletion of missing data)
-5 Box Plot (be .
45 2D Scatterplots Wariable

B scatterplot | Altura_planta

=1/ Basic Statistics1
Ea Correlations

4 I | . Correlations [hibridos. sta) I
ZProduct-Moment and ... | |F| 141 |D.8514824B?123158| | g y

Figura 3.109 — Valor do coeficiente de correlagdo

Interpretacao: Podemos concluir que as variaveis estao correlacionadas

positivamente, ou seja, quanto maior a altura da planta maior € a altura da
espiga.

3.3.6. Ajuste da Equacao de uma Reta

O ajuste de um modelo linear simples da como resultado uma equacao
matematica que descreve o relacionamento entre duas variaveis. Para ajustar um
modelo linear simples entre a altura da espiga e altura da espiga, basta repetir o
procedimento do item 3.3.4. habilitando o ajuste linear (Linear fit), conforme
apresentado na Figura 3.110.

B 2D Scatterplots ? x

Quick. |Advanced Appearance | Categorized | Options 1 | Options 2

b Altura_planta
Y Altura_espiga
Graph type: Regression bands
* 0ff lewel:
 Confidence |-95
7 Prediction
¥ Linear fit
@l ?:[nléfsTl &l [B Options 'l Ok I Cancelar |

Figura 3.110 - Janela para a especificagcdo do diagrama de dispersdo

(1) Clique no botao [OK] e o grafico resultante esta apresentado na figura a
seguir:
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Scatterplot (hibridos.sta 7v*32c)
Altura_espiga = -68.5699+0.753*x

160

piga

Altura_es

100
230 240 250 260 270 280 290

Altura_planta

Figura 3.111 — Valores observados e a equagdo de regressdo ajustada

O modelo linear simples ajustado é:

Altura _ espiga = —-68,5699 + 0,753 - Altura _ planta

Interpretacao: o aumento de 1 cm no valor da altura da planta faz com que
a altura da espiga aumente em 0,753 cm.

Analise dos Residuos

Essa analise € feita para a variavel dependente e permite verificar se o
modelo ajustado é adequado para os dados. Os residuos consistem da diferenca
entre os valores observados e os estimados pelo modelo ajustado, conforme

equacao a seguir:

& =Y, -Y

onde:
ei = residuo da i-ésima obervacéao

Y: = valor observado da variavel resposta da i-ésima obervacao

Y; = valor estimado da variavel resposta da i-ésima obervacao

O modelo sera considerado adequado se a distribuicao dos residuos for
normalmente distribuida com meédia nula e variancia constante (62). Uma das
formas de verificacdo € através de analise grafica, explorada neste topico. Na
sequéncia estdo os passos para a analise dos residuos.

(1) No menu [INSERT], escolha a opcao [Add Variables]|, conforme apresentado na
Figura 3.112:
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STATISTICA - [Data: hibridos.sta* (7% by 32c)] 1Ol x|
File Edit Wiew | Insert Format Statistics Graphs Tools Data  Window Help =8
0= | =1F: Add Variables. .. Cu | @& 7. addtoworkbook = Add to Report ~ | @ N2 r

- Copy Yariables.., —
[aia Iu|== &
1 Add Cases, .. n 5 B 7
Cultivar | Renc  SoP¥ Cases... | planta | Altura_espiga | Tipo_grao  |Ferrugem

| 1] 1 & object... 242 103 dentado [

| 2| 2 T BTERT BB 258 134 semi-dentado |r

| 3| 3 G047 B& 240 104 semi-dentada s ]

| 4| 4 o883 6R 243 108 semi-dentada s ]

| & 5 5823 B9 257 128 dentado ms

| 6| g 5513 B8 241 108 semi-dentada s |

| 7| 7 5202 G4 235 108 dentado r -

| & 8 5172 a2} 240 103 | dentado 5 -

=] 9 5166 B9 253 123 dentado ms -

| 10| 10 4878 70 280 117 semi-dentada ms |

| 11| 1" 4778 70 242 114 |dentado mr -

| 12] 12 4650 66 245 111 semi-duro ms [

| 13| 13 4660 B9 239 110 sermi-duro mr - -
Ll »I

|;| oVt | r| SetOFF |feight:m¢A

Figura 3.112 - Criag¢do de novas varidveis

(2) Crie duas variaveis apos a variavel Ferrugem, conforme apresentado na Figura
3.113:

Add Yariables 2=l
Hew mary: |2 Use 0 in “After” field to insert
befaore first variable.
. I Double-click on it or press F2
ez Fe”uQem to select wariable from list. ﬂl
Mame: INewVar Type: IDoubIe 'l
MD code: |99 Length: [E

r— Digplay format

Long name [label or formula with  Functions | I3

Figura 3.113 - Janela para a criagdo de novas varidveis

(3) Defina as variaveis, uma sera os valores estimados e a outra os residuos,
conforme apresentado nas figuras 3.114 e 3.115, respectivamente:
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2| ]
A IAriaI j |10 j | B 7 U*% |
Mame: IAItura_espiga_est Tupe: |Double j 0K I
MD code: I-SSSS E Length: Ig H Cancel |
— Display format <L | 2 |

All Specs...
Text Labels...

Walues/Stats...

i

Long name [label o formula with ~ Eunctions | 13 ¥ Function guide
=-68.5699 + (0753 \h'l)l

Labels: uge any text. Formulas: use variable names or 1, w2, ... w0 iz caze #.
Examples: [a) = mean(+1:v3, sqit{+7). AGE] [b] = w1+v2; comment [after;]

Figura 3.114 - Janela para a criagdo dos valores estimados

Observacao: na janela anterior foi inserido o modelo linear ajustado
(= -68.5699 + (0.753 * v4)), onde v4 corresponde a variavel Altura_planta.

INEZ R ECHEI R B A R |
Mame: IAItura_espiga_res Tupe: |Double j 0K I

g

MD code: I-SSSS E Length: Ig H Cancel

r— Display format

All Specs...

Text Labels...

i

Walues/Stats...

Long name [label o formula with ~ Eunctions | 13 ¥ Function guide
= w5 - ]

Labels: uge any text. Formulas: use variable names or 1, w2, ... w0 iz caze #.
Examples: [a) = mean(+1:v3, sqit{+7). AGE] [b] = w1+v2; comment [after;]

Figura 3.115 - Janela para a criagdo dos residuos

Observacao: na janela anterior foi inserido o calculo dos residuos
(= vS - v8)), onde v5 corresponde a variavel Altura_espiga e v8 a Altura_espiga_est
(valores estimados).

(4) Para verificar se os residuos sao normalmente distribuidos, € construido o
Grafico normal de probabilidade normal dos residuos, conforme apresentado na
Figura 3.116, cujo resultado esta apresentado na Figura 3.117:
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~loi |

Eile Edit Wiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  Window Help

=&

0= |§|3.| & = < | L] |M ?-EB Add to Workbook ~ AddtoReport'|@k?|7

#v]| ] Probability-Probability. ..

= Custom Graph for Entire Row

Cuskamize List. ..

Mowve Variables. ..

[ avial Hoz]|e 7z u|ls==w A-2-E- %= 21
Altura_espiga | Tipo_grao Ferrugem | Altura_espiga_est | Altura_espic - _“I ~ I
Select Yari [ O

1] 103 dentado v 113.6561 g e
| 2| 134  semi-dentado 1 1257041 || = ctotstics of BlockData »
| 3| 104 Sem!-dentado 5 Histogranm: Block Colurmins Graphs of Block Data
—g 122 Zen:l'gemado J Histagram: Entire Columns Graphs of Input Data +
] =L ? c = Line Plat: Entire Columns

B 105 semi-dentado s % cur Chrl
j 108 dentado r i (et Gt s Copy Chrl+C
] 103 dentado s B Pl (Bl Glumims e itk Headers
_9 123 dentado ms Mormal Prob. Plok: Block Columns Mormal Probability y
% 1 E Zen:l_gemado L [ Custom Graph From Block by Column Half-tarmal Prob.

entado il ]

| 12| 111 semi-duro ms = G S ey o E_)-\?_ltlzevnac:?adulas
E 110 zemi-durn mr [m Custom Graph For Entire Column Delete Yariables. ..

[

Copy Yariables, ..

‘ariable Specs. ..

EH Filljstandardize Block
Clear
Formak

3

Marking Cells

3

Figura 3.116 — Janela para a criagd@o do grdfico de probabilidade normal dos residuos

25

Expected Normal Value

Normal Probability Plot of Altura_espiga_res (hibridos.sta 9v*32c)

-10 0 10
Observed Value

Figura 3.117 — Grdfico de probabilidade normal dos residuos

20

30

Interpretacao: o grafico anterior indica que os residuos possuem uma

distribuicao normal.

(5) Para verificar se os residuos possuem variancia constante, € construido um
grafico de dispersao (scatterplot) rentre os residuos e a variavel independente ou
preditora (Altura_planta), conforme apresentado na Figura 3.118, cujo resultado

esta apresentado na Figura 3.119:
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B 2D Scatterplots

Quick. |Advanced|Appearance Categorized | Options 1 | Options 2

3] Variables: |

H
"

Altura_planta
Altura_espiga_res
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Graph type:

Fegression bands

LCi]

lewel:

 Confidence |-95

7 Prediction

@Iﬁlél [® Options v| ’TI

Cancelar |

Figura 3.118 — Janela para a criagdo do grdfico de dispersdo entre os residuos e a
varidavel independente ou preditora (Altura_planta)

piga_res

Altura_es

Scatterplot (hibridos.sta 9v*32c)

30

20

10

-20

o

-30

230

260 270
Altura_planta

240 250

280 290

Figura 3.119 - Grdfico de dispersdo entre os residuos e a
varidavel independente ou preditora (Altura_planta)

Interpretacao: o grafico anterior indica que a distribuicao dos residuos €

aleatoria e que a variancia pode ser considerada constante.
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Cap. 4 — Opgoes Graficas

Para editar o aspecto geral do grafico, basta clicar duas vezes com o botao
esquerdo do mouse sobre a area de fora do grafico propriamente dita (area onde
estao as palavras de legenda, titulo e as escalas). Uma outra forma € clicar com o
botao direito do mouse e escolher a opcao Graph Properties (All Options), conforme
apresentado na Figura 4.1:

STATISTICA - [Capitulo3.stw* - Histogram (hibridos.sta T¥*32c)]

=10l x|

Eile Edit Wiew Insert Format Statistics Graphs Tools Workbook Window Help

= |§|§.| & - §|n Cu |M?-§’B Add o Wworkbook = AddtoReport'|@k?

3 Capitulo3, stw*
[#-(_] Basic Statistics
EI a 20 Histagrams
----- ﬂfﬁ Histogram
----- ﬂfﬁ Histograrm
----- ﬂfﬁ Histograrm
D Basic Statiskic:
D 2D Cateqgarize:

IENormal Graph [modi.., * l o,

allorBE | #lecEdz|(rwed

=81

G QT i

Histoaram rhibridoz.sta Tv™32c)

Graph Data Editor. ..

10 Set Graph Region
E‘ Set Document Size and Scaling. ..
R @ Insert Object. ..

D Basic Statiskic:
-[_ Pie Charts (hit

-
&)
&)
&)

A |

Mo of obs

Copy Graph

Paste

& @ Print Graph
Clone Graph

a Save Graph

Chrl+C
Chrl4+y
Chrl+P

Screen Cabcher
2 Show All T|t|es,|’Float|ng Text

Ferrugem

v BB Histogram [hibridos. sta w320 I?ﬁ Histogram [hibridos. sta ?v"32c]| 5 Histogram [hibridos. sta | »

Edit Graph properties

CAPS |NUM |REC g

Figura 4.1 — Edi¢do das propriedades do grdfico

Ambos os procedimentos abrem a janela de edicao geral do grafico
apresentada na Figura 4.2, porém a segunda forma permite acessar outras
opcoes, como por exemplo: copiar (Copy Graph) o grafico ou capturar uma regiao
do mesmo (Screen Catcher) para um editor de texto, imprimir (Print Graph).
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2|
Graph 'indaw — Dutside Background Color— [~ Inside Background Colar
Graph Lapout Il | vI ’7 I j—‘
Graph Titles/Text
Plot: General —Borders around the graph—
Plat: Bars ™ Borders.. ——
Flot: Histogram
Plot: Fi —Size Graph margins
ot: Pies
1 “width: |5.5 Left: IU
Flat: Paint Labels - E & E
Plct Fitting Heighe: [4575 [ w0
Flot: Regr. Bands & Right: ID E
1 * Inches
Custom Function N Battam: ID
————————— " Centimeters ke E
Az Title
- [ Scaling of fonts/markers
Awiz: Scaling
Axig: Major Units I‘IDD E %
Axis: Minor Units
Buis: Scale Values Style: I A Nomal Document Size jl_l
Az Custorn Units
Axis: General
Styles... | QK I Cancelar |

Figura 4.2 — Janela das propriedades do grdfico

Com a janela apresentada na Figura 4.2 € possivel, por exemplo:

- alterar as propriedades da janela (Graph Window), como a cor do fundo
(Outside Background Color), a borda (Borders around the graph) e o tamanho
(Size) do mesmo;

- alterar o layout (Graph Layout) como a disposicao dos eixos (Axis positions);

- modificar titulos e subtitulos (Graph Titles/Text), como o tipo, tamanho e
cor da letra;

- editar os eixos (Axis Scaling), como os valores inicio (Minimum), fim
(Maximum) e o passo (Step Size) da escala.

Existem outras opcoes que sao especificas para cada tipo de grafico, como:

- Plot: Bar — grafico de barras;

- Plot: Histogram — histogramas;

- Plot: Pies — grafico de setores;

- Plot: Point Labels — grafico de dispersao.

Uma forma mais rapida para alterar a formatacdo de um grafico € clicar
duas vezes em cima do que se quer mudar e alterar conforme padrao do trabalho
que se esta fazendo ou para traduzir textos para o Portugués, por exemplo. Para
exemplificar, sera utilizado o grafico de colunas construido para a variavel
resisténcia a ferrugem reapresentado na Figura 4.1. A seguir, esta uma

sequéncia de procedimentos que visa exemplificar o potencial grafico que esta
disponivel no programa STATISTICA ®.
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Gréficas

Cap. 4 — Opcoes

s em cima do titulo do grafic

.3 — Grdfico de colunas da variavel res

X
ﬂ_

HA =
K

=l o

Figura 4.4 — Janela das propriedades do titulo

nforme seu padrao adotado. Na

o titulo, sua fonte, tamanho e cor, co

ta um exemplo:

(2) Alterar

Figura 4.5 es

Figura 4.5 — Janela das propriedades do titulo

, cujo padrao € a cor

onforme apresentado na Figura 4.6:

em cima do fundo do grafico

duas vezes
a cor ¢

claro, trocando-se

(3) Clicar
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All DOptions ﬂ ll
Graph ‘Window  Outside Backaround Colar Inside Backaround Colar
Graph Lapout Il |M ’7 I j
Graph Titles/Text L Style Name v
Plat: General i
Flot Bars Tranzparent background
Plat: Histogram L Automatic background

4 IGraph i
Flat: Pies EEENEEENEN AN M
Flat: Paint Labels %E EOMEEL et ID E
Plot: Fiting Top [0 E
Plat: Regr. Bands ~ More Colors.. HRight: ID E
~———— (" nches

Custom Function N Eattam: ID

" Centimeters Gk E
Az Title

N N Scaling of fonts/markers
Aziz: Scaling
Axig: Major Units I‘IDD E %
Axis: Minor Units
Auis: Scale Values Style: I A Nomal Document Size jl_l
Axis: Custom Units
Axis: General
()8 | Cancelar |

Styles... |

Figura 4.6 — Alteracdo das propriedades do fundo

Cap. 4 — Opgoes Graficas

(4) Clicar duas vezes no titulo do eixo que se deseja modificar, no exemplo o Y,

apresentado na Figura 4.7:

Scale Values I

Title

Az

| Scaling I

Custorn Uitz
M ajor Units I

@7 Copy axis specs to... |

21|

I General I
Minor Uitz

<= 2 Ap | [l

=10 =I| A

BZU|= x|

== |4

¥ Display &sis Title

Mo of obs

Dizcannect object(s] fram graph

Styles... |

All Options... | oK |

Cancelar |

Figura 4.7 — Janela das propriedades do eixo Y

(5) Alterar o titulo do eixo, conforme apresentado na Figura 4.8:
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Axiz Layout
Scale Values I Custorn Uitz I General
Title | Scaling I

M ajor Units I Minor Lnits
Awis: EY left - @7 Copy axis specs to... |

<= 2 Ap | [l

21|
|

o= A-
BIU|x<|E==|165B

|I('J(">l

Mimero de observacies|

¥ Display &sis Title

Dizcannect object(s] fram graph

Styles... |

All Options... | oK |

Cancelar |

Figura 4.8 — Janela das propriedades do eixo Y

Cap. 4 — Opgoes Graficas

(6) Para alterar o eixo X, basta alterar a caixa de texto da opcao Axis na Figura
4.8 para X e modificar o titulo deste, conforme apresentado na Figura 4.8:

Axis Layoukt

Scale Values

21x|
| CustomUnits | Gereral |
Tée | Scaing | MajorUnits | MinorUnits
el IEX—L, [ Copy ass specs to.. |
< 7 Ap | [arl oA
BIU|=x|SEE=|sBR|o«
Resisténcia 4 Ferrugerr|

¥ Display &sis Title

Dizcannect object(s] fram graph

Styles... |

All Options... | ok |

Cancelar |

Figura 4.9 — Janela das propriedades do eixo Y

(7) Para modificar o preenchimento (area) e a cor das barras, clicar com o botao
da direita em cima de uma das colunas, apresentado na Figura 4.10:
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STATISTICA - [Capitulo3.stw* - Histogram (hibridos.sta 7¥*32c}] 10l =|
” File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools Workbook  Window Help ;Iilél

“D = |§|ﬁ| 3 B3, s | KD Cu |M 8% Add to Waorkbook - AddtoReport'|@k?

|Edec et 77 2 @ ol EE # @ade (hMHEg g X2y B
a_ Capitulo3,stw*
F-[_] Basic Statistic: Grafico de colunas
Ea 2D Histograms 12
ﬂfﬁ Histogram
ﬂfﬁ Histograrm
' ﬂfﬁ Histograrm o
-[_] Basic Statistice
D 2D Cateqgarize: " Properties. ..
D Basic Statistics f| .2 © Pattern, .
-] Pie Charts (hit || 2 :
a Flot Properties. ..
§ & Graph Properties {all Options)...
=
2 Histogranm, ..
E 4 General Plot Options. .,
Faint Labels. ..
Fitting. ..
2
u}
T = ms mr
Resisténcia & Ferrugem
4 | | ,| ﬁ Histogram [hibridos. sta 7v°32c) I?ﬁ Histogram [hibridos. sta ?v"32c]| Eﬁ Hiztogram [hibridoz.sta 4 | 3
Edit Graph patterns [C&PS [NUM [REC 4

Figura 4.10 - Alterag¢do do o preenchimento da coluna

(8) Escolher a cor e o padrao através da janela apresentada na Figura 4.11:

Area Properties ﬂll
Area pattern:

B =[INVESES | e |
EMN\E

=[N
B =

Foreground color: Background color:
[ o [—

Styles... |
Area style:
|[Pal Plat 1 Bar [madified] g w|[.]  AlOptions.. |

Figura 4.11 - Janela para escolha do preenchimento da coluna

(9) O grafico resultante esta apresentado na Figura 4.12:
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Grafico de colunas
12 . .

10

o

Mimero de ohservagdes

r = ms mr

Resisténcia & Ferrugem

Figura 4.12 - Grafico de colunas da variavel resisténcia a ferrugem

Observacao: Ressalta-se que foram exploradas somente algumas das opcoes
graficas disponiveis no programa STATISTICA ®, cabendo ao leitor explorar as
diversas formas de edicao e possiveis padronizacoes de seus graficos.
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5. TESTES ESTATISTICOS PARA COMPARACAO DE
DUAS MEDIAS

5.1. Teste de Duas Médias Populacionais com Variancias Desconhecidas

a) Dados pareados ou amostras dependentes

b) Dados nao pareados ou amostras independentes
b.1) Variancias homogéneas (iguais)
b.2) Variancias heterogéneas (desiguais)

O método de analise selecionado para o teste-t deve ser previamente
estudado para que nao implique em resultados falsos. Isto significa que
precisamos testar a homogeneidade das variancias e verificar o planejamento da
pesquisa, e baseado nesta conclusao, aplicar entao o teste correto, que pode ser:

1. Amostras independentes - variancias homogéneas - (T-Test for Independent
Samples (Groups))

2. Amostras independentes - variancias heterogéneas - (T-Test for Independent
Samples (Groups) aplicado o t-test with separate variances estimates)

3. Amostras dependentes (Correlacionadas) - (T-Test for Dependent (Correlated)
Samples)

5.1.1. Amostras Independentes com Variancias Iguais e Desconhecidas

Exemplo 1: Criar o arquivo solvente.sta conforme dados apresentados no
Quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Resultados das absorbdancias para dois tipos de solventes
Tratamento | Repeticdo | Absorbancia
1 0,6286
0,6143
0,5826
0,7498
0,6060
0,4748
0,4321
0,4309
0,5010
0,4094

NININININ|FR|—|—|—
U P |WIN|R U WIN |~

(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables|, aparecera
a janela apresentada na Figura 5.1, onde a opcdo a ser escolhida sera t-test,
independent, by groups:
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Eﬂasic Statistics and Tables: solve il I

ik | oK

&l Descriptive statistics &
ﬁ Correlation matrices -
E Optionz +

@ t-test, independent, by groups
EE t-test, independent, by variables

E:“El ttest, dependent zamples

i ttest, single sample

£= Breakdown & one-way ANOVA
S Frequency tables

% Tables and banners

% Multiple responze tables

[ Difference tests: 1, %, means = OpenData

3‘,}1}1 Probability calculator
s 5 | B w

Figura 5.1 — Estatisticas bdsicas e tabelas

(2) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 5.2:

ET-Tesl for Independent 5amples by Groups: solvente. il

3] Wariables:| Dependent: none

B
Grouping:  none
Cancel

Quick l Advanced ] Optiohs ] m

SELECT
Summary: T-tests s 3| €D w
Box & whisker plat r
o) i
MDD deletion
" Casewise
* Painwise

Figura 5.2 — Teste-t para amostras independentes

(3) Clique no botao [Variables| e selecione as variaveis para a analise (Grouping
variable = Tratamento e Dependent variable = Absorbancia), conforme
apresentado na Figura 5.3:

Select the dependent variables and one grouping vanab ﬂﬂ
= |
3-Absorbancia Eariee]

sorbancia

SelectAII| Spread | Zoom | SelectAII| Spread | Zoom |

Dependent variables: Grouping variable:
E §

Figura 5.3 — Janela de selecdo das varidveis para a andlise

(4) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 5.4:
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@T-Tesl for Independent 5amples by Groups: solvente sta

e Eariables:l Dependent: Absorbancia iz
Grouping:  Tratamento
Cancel |
Code for Group 1: |1 Code for Group 2: |2
Quick |Advanced| Dptionsl ml
e §| = ﬂl
Weighted
Box & whigker plot moments

DF =
A COHA

MDD deletion
 Casewise
& Painvise

Figura 5.4 — Teste-t para amostras independentes

Summary: T-tests

(5) Clique no botao [Summary| e o resultado esta apresentado na Figura 5.5:

STATISTICA - [Capitulo5.stw - T-tests: Grouping: Tratamento [solvente_sta]] - |EI|1|
” File Edit Yiew Insert Format Statisics Graphs Tools Data Workbook ‘Window  Help =18
“D SH a ¥ <F | cu | @4 85 AddtoWarkbook - Addtoﬁeponv|@k‘?|
| [ o= |e zru === A-2-E-[%m | 0% [= e G| 2] = vas - Cases-
?-gpgiziig: T-tests; Grouping: Tratamento (solvente. sta) ZI
: Group 1: 1
B3 T4e
Group 2: 2
Mean Mean t-value | df p Walid N | Walid N ‘ Std.Dev. | Std.Dev. | F-ratio p
“ariable 1 2 1 2 1 2 Yariances | Wariances
Absorbancia |0.63626010.445640) 5530084 5| 0.000554 5 5 0065626 0.0372460 3104585 0.293289

;;!gggggiijﬂ

| | _>| T-tests; Grouping: Tratamento [solvente. sta) |
Zin T-Test for Independe. .. |

-

FaH| civi | 063625 | | [ceps [nom [FEC y

Figura 5.5 — Resultado do teste-t para os dois solventes

Interpretacao: Da figura anterior conclui-se que:

- Médias amostrais: ;1=O,63626
x2=0,44964

- Desvios padrao amostrais: s1=0,06563
$2=0,03725

1°) Teste de homogeneidade de variancias
As hipoteses a serem testadas estdo apresentadas a seguir:
Ho: 621 = 622 = significa que ha homogeneidade de variancia
Ha: 621 > 622 = significa que nao ha homogeneidade de variancia

Tipo do teste: unilateral

X Importante: O STATISTICA ® sempre faz um teste bilateral. No exemplo,
sendo um teste unilateral, deve-se dividir o valor p por dois. Assim,
p=0,2983/2=0,1491. Sendo assim, nao se pode rejeitar a hipotese nula e conclui-
se que as variancias podem ser consideradas homogéneas (p=0,1491).
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2°) Teste de igualdade de médias
As hipoteses a serem testadas estdo apresentadas a seguir:

Ho: 11 = w2 = significa que nao ha diferenca entre as médias de absorbancia
com relacdo ao tipo de solvente

Ha: n1 # po = significa que ha diferenca entre as médias de absorbancia
com relacao ao tipo de solvente

Tipo do teste: bilateral

Da Figura 5.5, t=5,5301 (p=0,0006), ou seja, € a probabilidade de t>5,5301
ocorrer devido ao acaso. Sendo assim, rejeita-se a hipotese nula e conclui-se que

existe diferenca estatisticamente significativa entre as médias ao nivel de
significancia de 0,06% (0,0006 x 100).

Outra maneira de calcular o valor p:

(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables|, aparecera
a janela apresentada na Figura 5.6, onde a opcao a ser escolhida sera Probability
calculator:

Eﬂasic Statistics and Tables: solve il I

ik | oK

&l Descriptive statistics &
ﬁ Correlation matrices -
E Optionz +

% I-test, independent, by groups

EE t-test, independent, by variables
Eﬂj ttest, dependent zamples

Bz ttest, single sample

£= Breakdown & one-way ANOVA
S Frequency tables

% Tables and banners

% Multiple responze tables

[ Difference tests: 1, %, means = OpenData

% Probability calculator

SELECT
et 5 | €D w

Figura 5.6 — Estatisticas bdsicas e tabelas

(2) Selecione as seguintes opcoes:
e Distribuition: t (Student);
e Two-tailed (teste bilateral);
¢ (I-Cumulative p);
¢t=5,530084 (valor encontrado pelo t-test for Independent Samples)
e df = 8 (graus de liberdade)

(3) Clique no botao [Compute]| e o resultado esta apresentado na Figura 5.7:
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Probability Distribution Calculator 2=
Distribution [T Inverse I~ SendtoRepot &
Beta V¥ Two-tailed [T Create Graph
Cauch " - Exxit
Eﬁiuzc o V¥ [1-Curmulative p) 4
Exponential
Extreme value t: |5.530084 @ df: |8 @
F [Fizher)
Gamma p: [ooosse ]
Laplace
Log_—N_ormal Drenzity Function: Distribution Function:
Logistic

Pareto

F avleigh
“wheibull

Z [Mormal]

¥ Fixed Scaling

Figura 5.7 — Janela para cdlculo do valor p do teste

Note que encontra-se o valor p exatamente igual ao descrito pelo T-Test for
Independent Samples, conforme apresentado na Figura 5.5.

Diagrama de caixas (BOX PLOT)

(1) Na janela da Figura 5.4, para construir o diagrama de caixas, clique no botao
[Box & whisker plot] e o grafico resultante esta apresentado na Figura 5.8:

Box & Whisker Plat: Absorbancia

0.70

065

0.60

1
L

0585

Absorbancia

O Mean
0.40 L 1' 2' L I:l:tSE
T #185*5E

Tratamento

Figura 5.8 — Diagrama de caixas para os dois tipos de solventes

Interpretacao: Pela Figura 5.8, pode-se considerar que ha homogeneidade
de variancia e que a média da absorbancia no solvente 1 € maior com relacao ao

solvente 2.

Grafico normal de probabilidades por tratamento

(1) Na janela da Figura 5.4, clique na aba [Advanced], aparecera a janela
apresentada na Figura 5.9:
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ET-Tesl for Independent 5amples by Groups: solvente. 2=

Cap. 5 — Testes Estatisticos para Comparagao de Duas Médias

3] Wariables:| Dependent: &bsorbancia

Grouping:  Tratamento

Code for Group 1: |1 Code for Group 2: |2

Quick  Advanced l Dptions]

SELECT
Summary: T-tests | % Categorized normal plots | M D w
553 Box & whigker plot | % Categarized half-narmal plats | r
EE Lategorized histograms | % Cateq. detrended normal plots | - ~
[ ;
a6 Categorized scatterplot | MD deletion
" Casewise
* Painwise

I
Cancel
[® Options =

(2) Na janela da Figura 5.9, clique no botao [Categorized normal plot] e o grafico
resultante esta apresentado na Figura 5.10:

16

Categ. Mormal P-Plot: Absorbancia

1.4
1.2
1.0
(IR}
(iR
0.4
0.z
oo
-0.2

Expected Naormal Yalue

-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2

-1.4
0.35

Figura 5.10 - Grdfico normal de probabilidades por tratamento

0.45 0.45 0.65
0.40 0.40 0.80

Tratamento: 1

075 0.35

070 0.a0 0.40

0.45 0.45 0.65
0.40 0.80

Tratamento: 2

070

075

0.a0

Exemplo 2: Criar o arquivo tomate.sta conforme dados apresentados no

Quadro 5.2.

Quadro 5.2 — Resultados de producgdo de dois tipos de adubos em tomateiro

Tratamento

Repeticao

Producao

1

29,9

11,4

25,3

16,5

21,1

26,6

23,7

28,5

14,2

17,9

NININDININ|IN|[—|(H|F[—

QU WIN|—R|UA[WIN|—

24,3
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Fonte: Box, Hunter & Hunter

(1) Repetir os cinco primeiros passos do Exemplo 1, porém selecionando as
seguintes variaveis para a analise: Grouping variable = Tratamento e Dependent
variable = Producao. O resultado do teste esta apresentado na Figura 5.11:

STATISTICA - [Capitulo5.stw™ - T-tests: Grouping: Tratamento [tomate.sta]] - |EI|1|
EE File | Edit “iew Insett Fommat Statisics Graphe Toolks Data WwWorkbook  window  Help =18
= & 2 [ el 2% ta ‘workbook + ta Report = ?
0= = <<t #h 25 AddtoWorkbook + Addto R 2

Sfoclle zu|ls==6 A0 TR W0 50 0 Bl e s O e

T-tests; Grouping: Tratamento (tormate. sta) ZI
Group 1: 1
Group 2: 2
Mean | Mean | twalue df‘ p “alid M| Walid M ‘ Std.Dev. | Std.Dev. | F-ratio ‘ p
“ariable 1 2 1 2 1 2 “arances | Wariances
513 Basic: || Producao |20.840001 2253333 -0.443685 9 0667745 5 G 7.245550 5432004 1.779191  0.540005
5.3 T4 .y ]

LLI _>| T-tests; Grouping: Tratamento [tomate. sta) |
En T-Test for Independe... | |F| ot | 084 | | CAPS [NUM [REC

Figura 5.11 — Resultado do teste-t para a produgdo dos dois diferentes tipos de adubos

1°) Teste de homogeneidade de variancias

As hipoteses a serem testadas estdo apresentadas a seguir:
Ho: 621 = 622 = significa que ha homogeneidade de variancia
Ha: 621 > 622 = significa que nao ha homogeneidade de variancia
Tipo do teste: unilateral

Da Figura 5.11, F=1,7792 (p=0,5400/2=0,2700) significa que nao se pode
rejeitar a hipotese nula, ou seja, as varidncias podem ser consideradas
homogéneas.

2°) Teste de igualdade de médias
As hipoteses a serem testadas estao apresentadas a seguir:

Ho: pn1 = 2 = significa que nao ha diferenca entre as médias de producao
com relacao ao tipo de adubo

Ha: po > p1 = significa que a média da producao do adubo tipo 1 € menor
que a média da producao do adubo tipo 2

Tipo do teste: unilateral

Da Figura 5.5, F=3,1046 (p=0,6677/2=0,3339) significa que nao se pode
rejeitar a hipotese nula, ou seja, nao existe diferenca estatisticamente
significativa entre as meédias.

5.1.2. Amostras Independentes com Variancias Desiguais e Desconhecidas

Exemplo 3: Criar o arquivo variedade.sta conforme dados apresentados no
Quadro 5.3.
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Quadro 5.3 — Resultados do rendimento em kg/ha de duas variedades de milho

Varied_A | Varied_B
1300 1800
1350 1600
1250 1900
1400 1850
1200 1750

2500

(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables|, aparecera

a janela apresentada na Figura 5.12, onde a opcao a ser escolhida sera t-test,
independent, by variables:

Eﬂasic Statistics and Tables: varnied il I
ik | oK
&l Descriptive statistics Cancel
ﬁ Correlation matrices .
E Optiohs *

% I-test, independent, by groups

ttest, independent, by variables
Eﬂj ttest, dependent zamples

Bz ttest, single sample

£= Breakdown & one-way ANOVA
S Frequency tables

% Tables and banners

% Multiple responze tables

W3 Difference tests: 1, %, means = OpenData
3‘,}1}1 Probability calculator
o s | @ w

Figura 5.12 - Estatisticas bdsicas e tabelas

(2) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 5.13:

ET-Tesl for Independent 5amples by ¥anabl il
@ Wariables [groups]: i
First list: hahe el
Second list  none

Options =
Cluick. l Dptions] E P
SELECT
Suramary: T-tests ats 3 | & w
-
Box & whigker plot

o o

Nonstandard data
amangement: It iz
assumed that each
wariable contains the
data for one group.

Figura 5.13 — Teste-t para amostras independentes

(3) Clique no botao [Variables| e selecione as variaveis para a analise (First

variable (group) list - Varied_A e Second variable (group) list - Varied_B), conforme
apresentado na Figura 5.14:
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elecl two variable lists [Ilsls of groups] ﬂﬂ
14 aried A I
2 aried_B
Cancel |
Select Al | Spread | Zoom | Select Al | Spread | Zoom
First wariable [group] list: Second variable [group) list:
[ B

Figura 5.14 — Janela de selecdo das varidveis para a andlise

(4) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 5.15:

T Test for Independent 5amples by ¥anables: vane ?| - | X|

@ Wariables [groups]: | e
First list: Waried A el |

Second list: Y aried_B

Quick |Dptions| [® Dptions v|
e S| & ﬂl

r Weighted

288 B & whisker plot | maments
DE=
&y OO

Nonstandard data
amangement: It iz
assumed that each
wariable contains the
data for one group.

Summary: T-tests

Figura 5.15 — Teste-t para amostras independentes

(5) Clique no botado [Summary]| e o resultado esta apresentado na Figura 5.16:

STATISTICA - [Capitulo5_stw™ - T-test for Independent Samples [vaniedade. sta)] - |EI|5|
” File Edit “iew Inzert Fommat Statistics Graphs Tools Data Workbook  window  Help =&

‘D == A= R | o oo | #h 45 AddtoWorkbaok + AddtoHeportv|@k‘?|
jlm ﬂ|B 1 |§ %LA'Q"@_ |T63 J'J.g”gliw%i u=7 ars v Cases =

T-test for Independent Samples (variedade. sta) ZI
Mote: Yariables were treated as independent samples

1 Mean Mean | t-value I:If| Walid M | Valid M | Std.Dev. | Std.Dew. | F-ratio p
L[ Sroup 1 vs. Group 2 Group 1| Group 2 Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 | Warances | Wariances
| Varied A ws. Varied B | 1300.0000 1900.000 -4.162453 9 0.002439 5 G 7905694 | 311 4482 15520000 0.020004

N AN A A N N N —
-+ @ ;@ - [~ ‘[ |
__-________I;I
F
LLI _>| T-test for Independent S amples [vanedade. sta) |
T T-Test for Independe... | ‘ForHeIp, pess| CIVI | 1300 | | | caPs | NuM | REC A

Figura 5.16 — Resultado do teste-t para as duas variedades

1°) Teste de homogeneidade de variancias
As hipodteses a serem testadas estdo apresentadas a seguir:
Ho: 624 = 62 = significa que ha homogeneidade de variancia
Ha.: 625 > 624 = significa que ndo ha homogeneidade de variancia

Tipo do teste: unilateral
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Da Figura 5.16, F=15,5200 (p=0,0200/2=0,0100) significa que rejeita-se a
hipotese nula, ou seja, as variancias nao podem ser consideradas homogéneas.

Neste caso, como as variancias sao heterogéneas, o teste-t deve ser calculado
com variancias separadas.

(6) Na janela da Figura 5.15, clique na aba [Options| e selecione a opcao t-test
with separate variance estimates, conforme apresentado na Figura 5.17:

@T-Tesl for Independent 5amples by ¥anables: v ?| - | X|

@ Wariables [groups]: | i i
First list: Waried A el |
Second list: Y aried_B
- . [® Dptions v|
Quick Dptlonsl
SELECT | |
™ Display long variable names ity 5 | € w

Weighted
moments

Homogeneity of variances DF =
[T Lewerne's test & il O
™ Brown & Forsythe test Nometandand data

amangement: It iz

p-level for highlighting: I_DS assumed that each

wariable contains the
data for one group.

Figura 5.17 — Teste-t para amostras independentes

V' ttest with separate variance estimates

(7) Clique no botado [Summary| e o resultado esta apresentado na Figura 5.18:

STATISTICA - [Capitulo5_stw™ - T-test for Independent Samples [vanedade sta]] - |EI|1|
” File Edit Miew Inset Format Statistics Graphs Jools Data Waorkbook MWindow Help =8I
“D = = = A r s < |0 o | @ 25 AddtoWokbook - Addto Fepor - | &8 NP
| e Zn=le zu|s=sEeA-0 B[Rl 83w a T
il F
?EDEL::; T-test for Independent Samples (variedade. sta) ZI
53 Basi Mote: “ariables were treated as independent samples
BaN Mean Mean t-value df‘ p t separ. ‘ p
Group 1 vs. Group 2 Group 1| Group 2 var.est. Z-sided
E--a Basic || ¥aried_A vs. Waried_B | 1300.0001 1500.000 -4 162458 9 0.002439] -4 54541 5760043 0.004325
631

[Le
1] . 5] T-test for Independent Samples [variedade. sta) j 5] T-test for Independent Samples [varisdads. sta] |

En T-Test for Independe... | Floowt | 1300 |

L
Figura 5.18 — Resultado do teste-t para as duas variedades com variancias desiguais

2°) Teste de igualdade de médias
As hipoteses a serem testadas estdo apresentadas a seguir:

Ho: pua = us = significa que nao ha diferenca entre as médias de producao
com relacao ao tipo de variedade

Ha.: pa # u = significa que ha diferenca entre as médias de producao com
relacao ao tipo de variedade

Tipo do teste: bilateral

Da Figura 5.18, t=-4,5464 (p=0,0043), ou seja, rejeita-se a hipotese nula e
conclui-se que existe diferenca estatisticamente significativa entre as médias de
producao com relacao ao tipo de variedade.

(8) Na janela da Figura 5.15, para construir o diagrama de caixas, clique no botao
[Box & whisker plot] e o grafico resultante esta apresentado na Figura 5.19:
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Box & Whisker Plot

Yaried_A vs. Varied_B
2200 T T

2000

1800

1600 |

1400

]

1200 ¢

O Mean

[145E
T +1.56*SE

1000

Waried_A Yaried_B

Figura 5.19 — Diagrama de caixas para as duas variedades de milho

Interpretacao: Pela Figura 5.19, € visivel que a variancia da Variedade A é
menor que a da Variedade B e que a média na Variedade B é maior com relacao a
Variedade A.

5.1.3. Amostras Dependentes (Dados Pareados)

Exemplo 4: Criar o arquivo solas.sta conforme dados apresentados no
Quadro 5.4.

Quadro 5.4 — Resultados do desgaste de solas de sapatos,
confeccionadas com dois tipos diferentes de materiais

Crianca | Material A | Material B
1 13,2 14,0
2 8,2 8,8
3 10,9 11,2
4 14,3 14,2
5 10,7 11,8
6 6,6 6,4
7 9,5 9,8
8 10,8 11,3
9 8,8 9,3

10 13,3 13,6

Neste experimento, cada crianca usou um tipo de material diferente de
solado em cada um de seus sapatos, caracterizando a dependéncia entre as
medidas, pois numa mesma crianca sao realizadas duas medidas de desgaste nos
dois tipos de materiais.

As hipoteses a serem testadas estdo apresentadas a seguir:

Ho: pna = ug = significa que nao ha diferenca entre as médias de desgaste
com relacao ao tipo de material
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Ha: wB > pa = significa que a média de desgaste do material A € menor que
a média de desgaste do material B
Tipo do teste: unilateral

(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables|, aparecera

a janela apresentada na Figura 5.20, onde a opcao a ser escolhida sera t-test,
dependent samples:

Eﬂasic Statistics and Tables: solas.

%
Quick l ok
&l Descriptive statistics &

ﬁ Correlation matrices E Optiors =
I-test, independent, by groups

t-test, independent, by variables

Bz ttest, single sample

£= Breakdown & one-way ANOVA
S Frequency tables
Tables and banners

Multiple responze tables

o Difference tests: r, %, means

E? Open Data
3‘,}1}1 Probability calculator
o s | @ w

Figura 5.20 — Estatisticas bdsicas e tabelas

(2) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 5.21:

ET-Tesl for Dependent Samples: solaz s

il I
3] Wariables:
First list: hahe T
Second list: none
Quick ]Advanced] m
Summary: T-tests |
SELECT
| S w
553 Box & whisker plots | M J
-
o) i
MDD deletion
" Casewise
* Painwise

Figura 5.21 — Teste-t para amostras dependentes

(3) Clique no botao [Variables| e selecione as variaveis para a analise (First

variable list - Material_A e Second variable list (optional) - Material_B), conforme
apresentado na Figura 5.22:
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Selecl one or lwo variable lists

2|

1-Material &
2-M aterial_B

SelectAIIl Spread | Zoom | SelectAIIl Spread | Zoom

First wariable list:

|1

Second variable list [optional):
|2

[
Cancel |

Figura 5.22 — Janela de selecdo das variaveis para a andlise

(4) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada

@T-Tesl for Dependent Samples: solas.sta I |

Summary

Cancel |
[® Dptions v|

it §| &ﬂl

™ wiahtd momnts

DF =
£ N

MDD deletion
 Casewise
& Painvise

First list:
Second list: Material B

b aterial &

Quick | Advanced

Summary: T-tests |

553 Box & whisker plots |

na Figura 5.23:

Figura 5.23 — Teste-t para amostras dependentes

(5) Clique no botado [Summary| e o resultado esta apresentado na Figura 5.24:

STATISTICA - [Capitulo5.stw - T-test for Dependent 5Samples [solas sta)] - |EI|1|
” Edit View Insert Fommat Statisics Graphs Tools Data ‘Workbook  Window Help =18
“D EH|SR| 4 RS | #oh AddoWokbook ~ AddtoFeport - | & K2

| [ Zlfi-l|e zu === A-2-E-RE 8=
--Spgﬂzii;tgti T-test for Dependent Samples (solas.sta) ZI
-] Basic Stati Marked differences are significant at p < 05000

Ea B asic Stat Mean | StdDv [N[ Dift [ StdDv ‘df‘

U B3 Testl “ariable Diff.

= Material_A [10.630000 2 451325

: Bt Material_B | 11.04000] 2.518465] 10/ -0.410000| 0.357155| -3.345558 9 0.005539

: £ Bo N N R I
£1-63 Basic Stat (N I A N I
B Test 1 11
..... Tt | | =
4 | | _>| T-test for Dependent Samples [zolas.sta) |

Ern T-Test for Dependenl...l | F | C1.441 |

w063 | y

Figura 5.24 — Resultado do teste-t para amostras dependentes

Conclusao: Da Figura 5.24,

t=-3,3489 (p=0,0085/2=0,0043),

ou seja,

rejeita-se a hipotese nula e conclui-se que a média de desgaste do material A é

menor que a média de desgaste do material B.
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Selecionando o método incorreto

(1) Refazer o teste anterior da mesma forma que no Exemplo 3, escolhendo a
opcao para amostras independentes (t-test, independent, by variables). Selecione
as variaveis conforme mostrado na Figura 5.25:

@T-Tesl for Independent 5amples by ¥anables: solas =X

3] Yarisbles ([groups) | i Ty
First list: b aterial & el |
Second list:  Material B
Options v|
Cluick. | Dptionsl E P
SELECT
Summary: T-tests MI ﬂl
r Weighted
Box & whigker plot | momeits

DF =
& CONA

Nonstandard data
amangement: It iz
assumed that each
wariable contains the
data for one group.

Figura 5.25 — Teste-t para amostras independentes

(2) Clique no botao [Summary]| e o resultado esta apresentado na Figura 5.26:

STATISTICA - [Capitulob.stw™ - T-test for Independent Samples [solas_sta]] - |E||1|
File Edit ‘iew Insett Format Statistics Graphs Toolk Data ‘Workbook  Window Help ===
DESRE(SR| % REC| v o |8 45 ook - Addtoﬁeponv|@\‘?|
[Bi J|1DJ|B I U E==/A-0-E- Q| @0 st ' &l w vas- Cases-

--[E_flpgﬂziigr T-test for Independent Samples (solas. sta) ZI

B[] Basic St: Mote: Wariahles were treated as independent samples

-3 Basic 5t Mean hean t-value df‘ p Walid W | %alid M | Std.Dev. | Std. Dev F-ratio p

E-E3 Tes Group 1 vs. Group 2 Group 1 | Group 2 Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 | Variances | Wariances
- [|Material_A vs. Material_B | 10.6300 11.0400 -0.368911 158 0.716498 10 10 2.451326 2.518465] 1.0855281 0.957159

I
I
= a_ T I I
23 Te ______rl

_>| T-test for Independent Samples [zolas. sta) |
Lz T-Test for Independe. .. |

e

For Help, press F1 | CI¥ID | 1.05552781938204 | CAPS [NUM [REC
Figura 5.26 — Resultado do teste-t para amostras independentes

1°) Teste de homogeneidade de variancias

Da Figura 5.26, F=1,0555 (p=0,9372/2=0,4686) significa que nao se pode
rejeitar a hipotese nula, ou seja, as varidncias podem ser consideradas
homogéneas.

2°) Teste de igualdade de médias

Da Figura 5.26, t=-0,3689 (p=0,7165/2=0,3582) significa que nao se pode
rejeitar a hipotese nula, ou seja, a média de desgaste do material A nao € menor
que a média de desgaste do material B.

Sendo assim, nao se rejeita a hipotese nula, s6 que, ESTA CONCLUSAO NAO
E VERDADEIRA. Por isto, estudamos anteriormente o delineamento da pesquisa.
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A seguir, o grafico mostra como as médias estao proximas, pois aqui nao foi

retirado o efeito de meninos.

(3) Na janela da Figura 5.25, para construir o diagrama de caixas, clique no botao
[Box & whisker plot| e o grafico resultante esta apresentado na Figura 5.27:

13.0

Box & Whisker Plot
Material_A vs. Material_B

125 +

95

9.0

8.5

O Mean

[145E

Material_A

Material_B

T +1.96"5E

Figura 5.27 — Diagrama de caixas para os dois tipos de materiais

5.1.4. Intervalo de Confianca para a Diferenca de Duas Médias no Caso de

Dados Pareados

(1) Criar uma nova variavel (DifB_A) no arquivo solas.sta, que representa a
diferenca entre os valores de desgastes dos dois materiais. Para isso, clique com o
botao da direita em cima da variavel Material B, selecione a opcao [Add variable]
e defina a nova variavel conforme apresentado na Figura 5.28:

Add Variables

How many: |1 EI Use 0 in “After” field to inzert
befaore first variable.
Double-click on it or prass F2 Cancel
to select wariable from list.

Type:  |Double =

.
Length:

After: b4 aterial B
Mame; |difE_A
MD cods:  |9933 @

Dizplay format

Long name [label or formula with

21|

Functions | I:

=3 -2

Figura 5.28 — Janela de especificacdo da variavel DifB_A

93



Cap. 5 — Testes Estatisticos para Comparagao de Duas Médias

(2) Clique no botao [OK] e se aparecer a expressao “Expression OK. Recalculate
the variable now?” clique no botao [SIM]. O arquivo resultante esta apresentado
no Quadro 5.5:

Quadro 5.5 — Resultados do desgaste de solas de sapatos,
confeccionadas com dois tipos diferentes de materiais

Crianca | Material A | Material B | DifB_A
1 13,2 14,0 0,8
2 8,2 8,8 0,6
3 10,9 11,2 0,3
4 14,3 14,2 -0,1
S 10,7 11,8 1,1
6 6,6 6,4 -0,2
7 9,5 9,8 0,3
8 10,8 11,3 0,5
9 8,8 9,3 0,5

10 13,3 13,6 0,3

(3) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables], aparecera
a janela apresentada na Figura 5.29, onde a opcao a ser escolhida sera
Descriptive statistics:

Eﬂasic Statistics and Tables: solas: il I

Quick l

el Descr g5 %
Carrelati tri i
ﬁ orrelation matrices E Options +

% I-test, independent, by groups
E‘E t-test, independent, by variables
E:“El ttest, dependent zamples

i ttest, single sample

£= Breakdown & one-way ANOVA
S Frequency tables

% Tables and banners

% Multiple responze tables

W3 Difference tests: 1, %, means = OpenData
3‘,}1}1 Probability calculator
o s | @ w

Figura 5.29 - Estatisticas bdsicas e tabelas

(4) Clique no botao [OK], selecione a nova variavel criada (DifB_A) clicando no
botao [Variables| e na aba [Advanced] selecione as opc¢oes conforme apresentado
na Figura 5.30:
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@Desmiplive Statistics: solas.sta T %

@ Wariables: | difB_A& B Summary
Quick  Advanced | Mormality | Prob. & Scatterplotsl Categ. plotsl Dptionsl Cancel |

Summary: Descriptive statistics | Compute statistics: ——————————— E Options |

-~ Percentiles, ranges

— Location, valid N Y ariation, moments

W walid M ™ Standard Deviation ™ Minimurn & masimum

v Mean ™ Wariance ™ Lower & upper quartiles

™ Sum ™ Std. e of mean ™ Percentile boundaries

™ Median First: IWX i s | (o) ﬂl

™ Mode Interval: ISE.DD b4 S ecand: I—SD.DD P I~ wightd momnts
[ Geom. mean I Skewness I Range [ Quartie (EIF= -
™ Hamn. mean ™ Std. e, Skewness range SRval H-1

™ Kurtosis _
Select all stat Beset MD deletion
™ Std. .. Kurtosis Al eEe il ’7

 Casewize
Save zettings az default |

Figura 5.30 - Estatisticas descritivas

& Painvise

(5) Clique no botado [Summary| e o resultado esta apresentado na Figura 5.31:

STATISTICA - [Capitulob.stw - Descriptive Stat) [solas. sta]] - |EI|1|
Eile Edit Wiew |nsert Format Statisics Graphs Tools Data ‘Workbook  “Window Help =18

D2 E SR | 4 BB o o |f85 AdoWokbook - Addtoﬁeponv|©k‘?’_

= AM s s u|s=Eg Ao BR8]
Ea =E Descriptive Statistics (solas.sta)
Ttes -
e Valid H| Mean | Confidence | Confidence
“ariable -95.000% | +95.000%
=429 Basic Statisti difB_A 100 0. 0.133046

E142Y T-test for

Ha Basic Statisti
=423 Descripti
4 | | >| Descriptive Statistics [solas.sta) |

ErnDescriptive Statistics___ | | P | 131 | 10 |’

4
Figura 5.31 — Resultado do intervalo de confianca para a varidvel DifB_A

Interpretacao: Da Figura 5.31 estimasse que a verdadeira diferenca média
do desgaste das solas entre os dois materiais esta no intervalo 0,1330< u <0,6870
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6. TESTE PARA DUAS OU MAIS PROPORCOES

6.1. O Teste do Qui-Quadrado (CHI-SQUARE)

O exemplo trata de um experimento fatorial 22 (dois fatores com dois niveis
cada) que sao: duas épocas de plantio (fora e na primavera) e duas formas de
corte (longo e curto). A resposta & a sobrevivéncia dos enxertos dada em
contagens.

Exemplo 1: Criar o arquivo ameixeira.sta conforme dados apresentados no
Quadro 6.1.

Quadro 6.1 — Dados de sobrevivéncia de enxertos de ameixeira

Epoca | Forma | Sobrevive | Observacio | Tratamento
fora longo sim 156 fl
fora curto sim 107 fc
na longo sim 84 nl
na curto sim 31 nc
fora longo nao 84 fl
fora curto nao 133 fc
na longo nao 156 nl
na curto nao 209 nc

Nesta secao realizaremos cinco analises:
1°) Verificar se existe diferenca significativa entre os quatro tratamentos.

Observacao: Se for constatado que nao existe diferenca, encerra-se a analise
por aqui. Caso exista diferenca, prosseguir com a seguinte analise.

2°) Testar se a interacao € significativa.

Observacao: Se a interacdo for significativa, far-se-a o desdobramento da
mesma. Caso contrario, prosseguir com a seguinte analise.

3°) Testar se existe efeito de época.
4°) Testar se existe efeito de forma.

5°) Supor que a interacao € significativa e testar os efeitos (desdobramentos).
Forma (Epoca) - forma dentro de época e Epoca (Forma) - época dentro de
forma.

1° teste: Teste do efeito dos quatro tratamentos
e Fora/Longo (fl)

e Fora/Curto (fc)

eNa/Longo (nl)

eNa/Curto (nc)
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(1) No menu [STATISTICS], escolha a opcao [Basics Statistics/Tables|, aparecera
a janela apresentada na Figura 6.1, onde a opcao a ser escolhida sera Tables and
banners:

Eﬂasic Statistics and Tables: ameix. il I
ik | oK

&l Descriptive statistics &
ﬁ Correlation matrices -

E Optionz +
E¥3

B Hest, independent, by groups

E‘E t-test, independent, by variables
E:“El ttest, dependent zamples

i ttest, single sample

£= Breakdown & one-way ANOVA
S Frequency tables

ables and banners

Multiple responze tables

[ Difference tests: 1, %, means = OpenData

3‘,}1}1 Probability calculator
s 5 | B w

Figura 6.1 — Estatisticas bdsicas e tabelas

(2) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 6.2:

E[imsslahulalion Tables: ameixa.sta il I

Crosstabulation l Stub-and-banner]

@ Specify tables [select variables] | Cancel

‘:»i | E Options v|

Mumber of tables: none

Identification of levels in table factors

% |se all integer codes in the selected vars

" Use selected grouping codes only
o 3| D w
EE Mot zelected

-

Figura 6.2 — Janela para especificacdo da tabela de contingéncia

(3) Clique no botao [Specify Tables (select variables)). Como a tabela €
tridimensional, implica que devemos escolher trés variaveis conforme
apresentado na Figura 6.3:

1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 0k |
2-Farma 2-Farma 2-Farma
3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive Eariee]
4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan
5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento

Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom |
List1: List2: List3: Liztd: List5: Listh:
i 2 E | | |

Figura 6.3 — Janela com as varidveis selecionadas para a tabela tridimensional

(4) Clicar no botao [W] (weight = peso ou ponderacao) existente no canto inferior
direito da janela da Figura 6.2 e defina as opcoes conforme apresentado na
Figura 6.4;
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Analysis/Graph Case Weighk 2=l

& Use Spreadsheet weights
" Use weights for this Analysis/Graph only

wieight variable: IDbservacaD

Status

Double-click on edit field to
choose from list of all
wariables. Values of selected
wariable will be used as case
multipliers.

()8 I Cancel |

Figura 6.4 — Janela para defini¢cdo da ponderacdo

(5) Clique nos botoes [OK] da janela anterior e da Figura 6.2 e aparecera a janela
apresentada na Figura 6.5:

@Cmsslahulalion Tables Results: ameixa_sta I |

Quick | Advanced I Options I

{ Summary

[ EILL|

Summary: Review summary tables |

EE Categorized histograms | E Optionz + |

To compute b,
Likelihood Chi-
squares and to
analyze mutti-way
frequency tables
uze the Log-Linear
module.

Figura 6.5 — Janela para a visualizagdo do resultado

(6) Clique no botao [Summary| e o resultado esta apresentado na Figura 6.6:

STATISTICA - [Capitulob.stw - Summary Frequency Table (ameixa: ;|g|5|
” File Edit Yiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help =8|
“D = |§ [& | 3 B < | K3 G |M # % Add to Workbook ~  Add to Report ~ | & n?

[ S| zu|===1 A -2-6-% |E

a_ Capitulos, stw
=423 Basic Stati

Surmmary Frequency Table (ameixa.sta) ZI
Marked cells have counts > 10

Ea {Marginal surmmaries are not marked)
Epoca Forma | Sobrevive | Sobrevive | Row
sirm néo Totals
[fara llango 156 a4
fora curto 107 133
Total 263 217
na longo a4 156
na curto K
Total 115
Colurmn Total

4 | | _>| Summary Frequency T able [ameixa. sta] |

7 Crosstabulation Tahle...l
Fint e | fora | [ TAFS [NUM [REC | 4
Figura 6.6 — Tabela de contingéncia da sobrevivéncia dos enxertos

Observacao: Como o STATISTICA ® nao calcula a estatistica qui-quadrado
de uma tabela com trés variaveis. Para contornar este problema foi criada a
variavel Tratamento. Sendo assim, agora, vamos especificar uma nova tabela de
contingéncia.

98



Cap. 6 — Teste para Duas ou Mais Propor¢des

(7) Retorne a janela de especificacao das variaveis (item 3) e selecione as mesmas,
conforme apresentado na Figura 6.7:

Select up to B lists of grouping variables:

21|

Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom |

1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 0k I
2-Farma 2-Farma 2-Farma 2-Farma 2-Farma

3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive Eariee] |
4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan

5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento

List1:

List2:

List3:

Liztd:

List5:

Listh:

|5

|3

Figura 6.7 — Janela com as varidveis selecionadas para a tabela bidimensional

(8) Clique nos botdes [OK] da janela anterior e da Figura 6.2, sendo que na janela
que aparecer, clique na aba [Options]| e selecione as opc¢coes conforme apresentado
na Figura 6.8:

@Erosstahulation Tables Results: ameixa.sta %

Quick I Advanced  Options |

— Compute tables
¥ Highlight counts > [10
[” Expected frequencies

" BResidual frequencies

— Statistics for bwo-way tables

V¥ Pearson & M-L Chi-square

[~ FEisher exact, Yates, McMemar (2 % 2)
[~ Phi (282 tables) & Cramér's V & C

Summary

Cancel |
& Options + |

To compute .
Likelihood Chi-

| f total I™ Kendal's taub & tau-c squares and to
analyze mutti-way
[~ Gamma frequency tables
N uze the Log-Linear
" Percentages of column counts ™ Spearman rank order corelation module.
[T Sommers d

™ Uncertainty coefficients

Figura 6.8 — Janela para a visualizacdo do resultado

(9) Clique na aba [Advanced] da janela anterior conforme apresentado na Figura
6.9:

@Cmsslahulalion Tables Results: ameixa_sta %

Quick  Advanced | Dptionsl

B Summary: Feview summary tables | EE Categorized histograms |
Interaction plots of frequencies | E Optionz + |
Detailed bwo-way tables | T "
Lﬂ@ 3D histograms | O GEED 5%
V' Display long text labels = Likelihood Chi-
squares and to

analyze mutti-way
frequency tables
uze the Log-Linear
module.

™ Include missing data

I~ | Display selected %'s insep. tables

Figura 6.9 — Janela para a visualizacao do resultado

(10) Clique no botao [Detailed two-way tables| e os resultados estao apresentados
nas figuras 6.10 e 6.11:

99



Cap. 6 — Teste para Duas ou Mais Propor¢des

STATISTICA - [Capitulob.stw* - 2-Way Summary Table: Observed Frequen =l
” File Edit Yiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help =8|
= B Lol %% Addto Workhook + Add to Report - 5

0 g2 <t #4455 add kbook ~ Add o

IEE Hese zuss=gA-2-E-R
a_ Capitulog, stw?
=423 Basic Stati

G B
2-Way Summary Table: Observed Frequencies (ameixa. sta) ZI

E-53 Crosst Marked cells have counts = 10

= Sobrevive | Sobrevive | Row
| Tratarmento sim néo Totals

A [ 156 a4 240

Row % 55 00% 35 00%

fic 107 133

Row % 44 58% 55 42%

nl a4 156

Row % 35 00% 55 00%

nc 31 209

Row % 12 92% 87 08%

Tatals 378 582

Nl
L _>| 24w ay Summary Table: Observed Frequencies (ameixa.sta) Statistics: Tratamenta(4] xS « | »
7 Crosstabulation Tahle...l
For Help, press F1 =R 156 | [ CAPS |NUM [REC |

Figura 6.10 — Tabela de contingéncia da sobrevivéncia dos enxertos

STATISTICA - [Capitulo6.stw™ - Statistics: Tratamento(4) x Sobrevive(2) (S - |EI|1|
” File Edit Yiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help =8|
“D == |§ [& | 3 m <t | K3 Cu |M 45 Add o Waorkbook v Add ko Repart ~ | @ N2

W00 5.0

“IAriaI j|1oj|n I g| §%|év2vv|§_
3 Capitulos, stw?

223 Basic Stat Statistics: Tratamento{4) x Sobrevive(2) (ameixa. sta)

E-53 Crosst o Chisquare df‘ p
Statistic
I Pearson Chisquare [ 14105271 df=3| p=0,0000
([ M-L Chi-square 1510193 d=3| p=0,0000 R
N N I
- r 7 |
- r 7 |
- r 7 |

|+.0 .00 | t

L ——
7%

4 | | _>| Statistics: Tratamentol[4] x Sobrevive[2] [ameixa.sta) | 4 I 3

7 Crosstabulation Tahle...l
For Help, press F1 e | 141,0527 | [ CEPS [NOM [FEC 4
Figura 6.11 — Resultados do teste de qui-quadrado para os tratamentos

As hipoteses a serem testadas estdo apresentadas a seguir:
Ho: a proporcao de sobreviventes € a mesma para os quatro tratamentos

Ha.: a proporcdo de sobreviventes ndo € a mesma para os quatro
tratamentos

Tipo do teste: bilateral

Interpretacao: considerando a estatistica qui-quadrado de Pearson, cujo
valor foi de 141,05 (p<0,0001), rejeita-se a hipotese nula, ou seja, existe diferenca
estatisticamente significativa entre as proporcoes de sobreviventes com relacao
aos quatro tratamentos.

2° teste: Teste do efeito da Interacao

Para testar esse efeito, ha necessidade de criar a variavel Interacao,
conforme apresentado no Quadro 6.2:
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Cap. 6 — Teste para Duas ou Mais Propor¢des

Quadro 6.2 — Critério para criagdo da varidvel interacgdo

Epoca Forma Interacao
Epoca*Forma

fora +1 | longo +1 +1
fora +1 | curto -1 -1

na -1 | longo +1 -1

na -1 curto -1 +1
fora +1 | longo +1 +1
fora +1 | curto -1 -1

na -1 | longo +1 -1

na -1 curto -1 +1

(1) Crie a nova variavel (Interacao) no arquivo ameixa.sta, conforme apresentado
na Figura 6.12 e preencha conforme os valores apresentados na terceira coluna
do Quadro 6.2:

Add Yariables 2=l
How many: |1 EI Use 0 in “After” field to inzert
before first variable.
After: Tratamento Cancel

Double-click on it or prass F2
to select wariable from list.

Couble =
Length:

Mame; |Interacac Type:
MD cods:  |9933 EI

Dizplay format

Long name [label or formula with  Functions | ]:

Figura 6.12 — Janela de criagdo da variavel Interacao

(2) Repita os trés primeiros itens do 1° teste, selecionando as variaveis, conforme
apresentado na Figura 6.13:

2| ]
1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 0k |
2-Farma 2-Farma 2-Farma 2-Farma 2-Farma
2-Sobrevive |y 2-Sobrevive 2-Sobrevive 2-Sobrevive 2-Sobrevive Cancel
4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan
5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento
B-lnteracan E-Interacao E-Interacao E-Interacao E-Interacao E-Interacao

Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom |
List1: List2: List3: Liztd: List5: Listh:

B B | | | |

Figura 6.13 — Janela com as varidveis selecionadas para a tabela bidimensional

(3) Clique nos botdes [OK] da janela anterior e da Figura 6.2, sendo que na janela
que aparecer, clique na aba [Options] e selecione as op¢coes conforme apresentado
na Figura 6.14:
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Cap. 6 — Teste para Duas ou Mais Propor¢des

@Erosstahulation Tables Results: ameixa.sta %

Quick I Advanced  Options |

— Compute tables - Statistics for bwo-way tables———— Cameel |
[V Highlight cournts > |1 0 ™ Pearson & M-L Chi-square
[T Ewpected frequencies [V Fisher exact, Vates, McNemar [2 x 2§ & Options + |
. . . < To compute .
" BResidual frequencies [~ Phi (282 tables) & Cramér's V & C et G
[~ Percentages of total count I™ Kendal's taub & tau-c SEJUEDEE 2l
- analyze mutti-way
V¥ Percentages of row counts [ Gamma frequency tables
uze the Log-Linear
" Percentages of column counts ™ Spearman rank order corelation module.
™ Sommer's d
™ Uncertainty coefficients

Figura 6.14 — Janela para a visualizagdo do resultado

Observacao: A tabela resultante sera 2x2 e neste caso recomenda-se utilizar
a correcao de continuidade de Yates.

(4) Clique na aba [Advanced] da janela anterior, no botdo [Detailed two-way
tables| e os resultados estao apresentados nas figuras 6.15 e 6.16:

STATISTICA - [Capitulob.stw* - 2-Way Summary Table: DObserved Frequenci =l

” File Edit Yiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help =8|

“D == |§ [& | £ &< | "] |M 4% Addto Workbook ~ Add to Report ~ | & N2

e Slox]|e ru|l=ss=Ew A-2-E- %z w0
Capitulog, stw? > >

a= S —— 2-Way Summary Table: Observed Frequencies (ameixa. sta) j

=423 Basic Stati —
53 Marked cells have counts > 10

u Sobrevive | Sobrevive | Row
 Interacao sim néo Totals
A1 [ 191 2859 480

Row % 3979% B0.21%
A1 187 293
Row % 38 96%
Totals 378

-

A

4 | | _>| 24wiay Summary Table: Observed Frequencies [ameixa. sta) Statistics: Interacan(2) » Sol 4 | »
7 Crosstabulation Tahle...l

For Help, press F1 =R 191 | [ CAPS |NUM [REC |
Figura 6.15 — Tabela de contingéncia da sobrevivéncia dos enxertos

STATISTICA - [Capitulob.stw* - Statistics: Interacao(2) x Sobrevive(2) (ame - |EI|1|
” File Edit Yiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data Workbook ‘Window Help =8|
“D =& |§ [& | & m | K2 C |M 45 Add o Waorkbook v Add ko Repart ~ | @ N2
“IArial HfoEle ru === A-2-E- % w0
i A
?_gpg:::';t::il Statistics: Interacao(Z) » Sobrevive(2) (ameixa.sta)
53 e m— Chisquare | df p
= Statistic
=k Pearson Chi-square OE98195 df=1 p=72160
ot [ M-L Chi-square 0BI5205 di=1| p=79160 B
i 2+ | Yates Chisquare [ Oaszrsal d=1 p=54291 D i
5] ot | Fisher exact, one-tailed | | - [ 1]
two-tailed [ ]
Mchemar Chi-sguare (A/0) 2107645 d=1| p=,00000 B
(B/C)

21 43067 d=1| p=,00000 Bl
]

]
I
I I I B -
3
4 | | _>| Statiztics: Interacan(2] = Sobrevive[2] [ameixa. sta) | 4 I 3
7 Crosstabulation Tahle...l
For Help, press F1 [Cavt | 0332734 | [ [CAPS [NUM [REC

Figura 6.16 — Resultados do teste de qui-quadrado para a Interacdo
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Cap. 6 — Teste para Duas ou Mais Propor¢des

As hipoteses a serem testadas estao apresentadas a seguir:
Ho: o efeito interacdo nao € significativo
H.: o efeito interacao é significativo
Tipo do teste: bilateral

Interpretacao: considerando a estatistica qui-quadrado com correcao de
Yates, cujo valor foi de 0,0393 (p=0,8429), nao rejeita a hipoétese nula, ou seja, o
efeito interacao nao é significativo.

Analise Grafica

A seguir, sera construido um grafico que permite verificar que nao existe
interacao entre época e forma.

(1) Repita os trés primeiros itens do 1° teste, selecionando as variaveis, conforme
apresentado na Figura 6.17:

Select up to B lists of grouping variables: ﬂﬂ
1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 0k I
2-Farma 2-Farma 2-Farma 2-Farma

3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive
4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan
5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento
E-Interacao E-Interacao E-Interacao E-Interacao E-Interacao

Cancel

Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom |
List1: List2: List3: Liztd: List5: Listh:

I 2 | | | |

Figura 6.17 — Janela com as variaveis selecionadas para a tabela bidimensional

(2) Clicar no botao [Select cases] existente no canto inferior direito da janela da
Figura 6.2 e defina as opc¢oes conforme apresentado na Figura 6.18:

Analysis/Graph Case Selection Conditions 2=l

' Use curent Spreadshest selection conditions

" Use selection conditions for this Analysiz/Graph only

¥ Enable Selection Conditions Clear All |
~ Include case
~ Cancel |
All

& Specific, selected by E}" Open... |

w3="gim’ d

By Expression:

of caze humber: I

r— Exclude cazes (from the zet of cazes defined in the 'Include cases' section)

By expression: ;I
[
o case humber: I
By case number:  Enter case numbers andior Anges. Example: 1, 3, §6-12
By expression: Usze the same operators, functions, and syntax as in the spreadsheet formulas:

Uze warable names or w1, w2... w0 is the case number (w0<4 means cases 1-3)
Examples: (@) w1=0 OR age>18 (b) gender="MALE AND wa< w5+

Figura 6.18 — Janela para especificagcdo da condigcdo selecionada
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(3) Clique nos botoes [OK] da janela anterior e da Figura 6.2. Na janela que
aparecer, clique na aba [Advanced] e no botao [Interaction plots of frequencies] e
o grafico resultante esta apresentado na Figura 6.19:

Interaction Plot: Epoca x Forma

160

140

120

100

80 Sz

Frequencies

60 S

40

20
—0— Epoca
fora
-O- Epoca
na

longo curto

Forma

Figura 6.19 — Grdfico da interacdo forma de corte e época de plantio para sobreviventes.

Interpretacao: dado que as linhas do grafico nao se cruzam, conclui-se que
nao ha interacao entre os tratamentos.

3° teste: Teste do efeito Epoca

(1) Repita os trés primeiros itens do 1° teste, selecionando as variaveis, conforme
apresentado na Figura 6.20:

1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 0k |
2-Farma 2-Farma 2-Farma 2-Farma

3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive Eariee]
4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan

5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento

E-Interacao E-Interacao E-Interacao E-Interacao

Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom |
List1: List2: List3: Liztd: List5: Listh:

I B | | | |

Figura 6.20 — Janela com as varidveis selecionadas para a tabela bidimensional

(2) Clique no botao [Select Case| e desative a condicao de selecao, conforme
apresentado na Figura 6.21:
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Analysis/Graph Case Selection Conditions

& Use curent Spreadshest selection conditions

21x|

" Use selection conditions for this Analysiz/Graph only

™ Enable Selection Canditions Clear Al |
~ Include case:
nelae & Cancel |
Ll
¥ Specific, selected by: E}" Open. |
By Expression: |w3="sobrevive —
j Save Az

aof case number: I

— Exclude cazes (from the zet of cazes defined in the 'Include cases' section)

By expression:

=
I

of, case numper: I

By case number:  Enter case numbers andfor Anges. Example: 1, 3, 5-12

By expression: Usze the same operators, functions, and syntax as in the spreadsheet formulas:
Uze warable names or w1, w2... w0 isthe case number (w0<4 means cases 1-3)

Examples: (@) w1=0 OR age>18 (b) gender="MALE AND wa< w5y

Figura 6.21 — Janela para desabilitar a sele¢do

(3) Clique nos botoes [OK] da janela anterior e da Figura 6.2, sendo que na janela
que aparecer, clique na aba [Options]| e selecione as opc¢coes conforme apresentado
na Figura 6.22:

@Erosstahulation Tables Results: ameixa.sta %

Quick I Advanced  Options |

Summary

— Compute tables

¥ Highlight counts > [10

— Statistics for bwo-way tables
™ Pearson & M-L Chi-square

[” Expected frequencies
" BResidual frequencies
[” Percentages of total count
V¥ Percentages of row counts

™ Percentages of column counts

[¥ FEisher exact, ates, McMemar (2 % 2)
[~ Phi (282 tables) & Cramér's V & C

™ Kendall's tau-b & tau-c

[ Gamma

™ Spearman rank order corelation

™ Sommer's d

™ Uncertainty coefficients

& Options + |

To compute .
Likelihood Chi-
squares and to
analyze mutti-way
frequency tables
uze the Log-Linear
module.

Figura 6.22 — Janela para a visualizacdo do resultado

(4) Clique na aba [Advanced] da janela anterior, no botdo [Detailed two-way
tables| e os resultados estao apresentados nas figuras 6.23 e 6.24:
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STATISTICA - [Capitulob.stw* - 2-Way Summary Table: Dbserved Freguenc - |EI|1|
” File Edit Yiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help =8|
(== < | v cu | @k 8% Addtoworkbook * Add bo Report - P

3]

“IAriaI j|1oj|n I g|§=
3 Capitulos, stw?
15 Basic Stati:

=F | A-2-E- 8 4% |4
= A& IE

2-Way Summary Table: Observed Frequencies (ameixa. sta) ZI
Marked cells have counts = 10
Sobrevive | Sobrevive | Row
| Epoca sim néo Totals
Afora | 263 217 480
ofRow®% | 5475%  4521% I I I
115 365] 450 [N SR S
B96%  7604% I I I
375 S50 [ [ R
N I I A A
- °r 7’ |
- ]
_-___H;I
»

A

4 | | _>| fip) Interaction Plat: Epoca x Farma 24wiay Summary Table: Observed Frequencies [ameixa.ﬂ »
7 Crosstabulation Tahle...l
For Help, press F1 =R 263 | [ CAPS |NUM [REC |

Figura 6.23 — Tabela de contingéncia da sobrevivéncia dos enxertos

STATISTICA - [Capitulob.stw™* - Statistics: Epocal2) x Sobrevive(Z) (ameix: ;IEILI
” File Edit Yiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help =8|
“|] ESH| SR| 4 BREA S| o o | #h 45 Addoworkbook - AddtoReport - | €¥ K2 ’_
“IAriaI ZloE|e 7z u |8 A-2-E- % w0

3 Capitulos, stw?

5123 Basic Stati Statistics: Epocal2) x Sobrevive(d) (ameixa.sta)

E-53 Crosst o Chisquare df‘ p
] su Statistic
. [|Pearson Chi-square 95 58283 df=1 p=0,0000
M M-L Chi-square 97 57890 di=1 | p=0,0000 B
.+ | Yates Chisquare [ 94295531 o1 p=0,0000 B
¢ Fisher exact, one-tailed | | | - [ 1]
two-tailed [ [ ]

£ 2+ | Mchemar Chi-square (A/D) 16,24363 df=1) p=,00006 B s
| B/ 30,72590 d=1| p=,00000 B

4 | | _>| Statistics: Epocal2] = Sobrevive[2] [ameixa. sta] | 4 I 3
7 Crosstabulation Tahle...l
Faor Help, press F1 = 94295573 | [ CAPS |NUM [REC |

Figura 6.24 — Resultados do teste de qui-quadrado para efeito Epoca
As hipoteses a serem testadas estdo apresentadas a seguir:
Ho: a proporcao de sobreviventes na e fora da primavera € a mesma.
Ha.: a proporcao de sobreviventes na e fora da primavera € diferente.
Tipo do teste: bilateral

Interpretacao: considerando a estatistica qui-quadrado com correcao de
Yates, cujo valor foi de 94,2955 (p<0,0001), rejeita-se a hipotese nula, ou seja, a
melhor época de plantio é fora da primavera (54,79% de sobreviventes), conforme
pode ser visto na Figura 6.23.

4° teste: Teste do efeito Forma

(1) Repetir o procedimento do teste para o efeito Epoca (3° teste), selecionando as
variaveis, conforme apresentado na Figura 6.25:
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1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 0k I
2-Farma 2-Farma 2-Farma 2-Farma
2-Sobrevive 2-Sobrevive 2-Sobrevive 2-Sobrevive Cancel |
4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan
5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento
E-Interacao E-Interacao E-Interacao E-Interacao E-Interacao

Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom | Spreadl Zoom |
List1: List2: List3: Liztd: List5: Listh:

2 I° | | | |

Figura 6.25 — Janela com as varidveis selecionadas para a tabela bidimensional

(2) Os resultados estao apresentados nas figuras 6.26 e 6.27:

STATISTICA - [Capitulob.stw* - 2-Way Summary Table: Dbserved Freguenc - |EI|1|
” File Edit Yiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help =8|
“D == |§ [& | 3 m <t | o] |M 47 Addtoworkbook = Add to Report = | @ a2
IES Cl[o=l|e 7 u|= PSR e N R E
Capitulog, stw? > >
a= S —— 2-Way Summary Table: Observed Frequencies (ameixa. sta) j
=423 Basic Stati -
ZE3 Crosst MWarked cells have counts > 10
B Sobrevive | Sobrevive | Row

_, [Forma sim néo Tatals

gt‘. longo | 240 240|480

[ 2+ Row % 50 00% 50 00%

[ st || curto 138 342

2875% 71.25%
378 582

A

4 | | _>| 23/ ap Summary Table: Observed Frequencies [ameixa. sta] Statistics: Forma(2) « Sobret « | »
7 Crosstabulation Tahle...l
Ready [T | 240 | [ [CAPS [NUM [REC

Figura 6.26 — Tabela de contingéncia da sobrevivéncia dos enxertos

TATISTICA - [Capitulob.stw® - Statistics: Forma(2) x Sobrevive(2) {amei - |EI|1|

2| File Edit WView Insert Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help =8|
“D == |§ [& | 3 m <t | K3 Cu |M 45 Add o Waorkbook v Add ko Repart ~ | @ N2

IEE o=l e ru === A-2-E- | +

3 Capitulos, stw?

E-£3 Basic Stat Statistics: Formal(2) x Sobrevive(Z) (ameixa. sta)
B3 Crosst o Chisquare | df ‘ p
E su Statistic
-] 20 Pearson Chi-square 4540010 df=1 p=,00000
M M-L Chi-square 45 83690 di=1 | p=,00000 B

Yates Chi-square [ 44514261 d=1 | p= 00000 B
I

I Fisher exact, one-tailed | | |
two-tailed

McMemar Chi-sgquare (A/D)
| (B/CT)

4 | | _}I Statistics: Forma(2) = Sobrevive[2] [ameixa.sta) | 4 I »
7 Crosstabulation Tahle...l
Faor Help, press F1 = 44 51425 | [ CAPS |NUM | REC .z

Figura 6.27 — Resultados do teste de qui-quadrado para efeito Forma
As hipoteses a serem testadas estdo apresentadas a seguir:

Ho: a proporcao de sobreviventes entre cortes longos e curtos € a mesma.
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Ha.: a proporcao de sobreviventes entre cortes longos e curtos € diferente.

Tipo do teste: bilateral

Interpretacao: considerando a estatistica qui-quadrado com correcao de
Yates, cujo valor foi de 44,5143 (p<0,0001), rejeita-se a hipotese nula, ou seja, a
melhor forma de corte € o longo (50,00% de sobreviventes), conforme pode ser
visto na Figura 6.26.

5° teste: Estudo da interacdo Epoca*Forma (Desdobramentos)

Existem dois casos:

A. Epoca (Forma) - Epoca dentro de Forma:

eEpoca (Forma = longo)

eEpoca (Forma = curto)

(1) Repita os trés primeiros itens do 1° teste, selecionando as variaveis, conforme
apresentado na Figura 6.28:

1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 1-Epoca 0k |
2-Farma 2-Farma 2-Farma 2-Farma 2-Farma

3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive 3-5obrevive Eariee]
4-Observacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan 4-0bservacan

5-Tratamenta 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento 5-Tratamento

E-Interacao E-Interacao E-Interacao E-Interacao E-Interacao E-Interacao

Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom | Spread| Zoom |

List1: List2: List3: Liztd: List5: Listh:

B B | | | |

Figura 6.28 — Janela com as varidveis selecionadas para a tabela bidimensional

(2) Clicar no botao [Select cases] existente no canto inferior direito da janela da
Figura 6.2 e defina as opcoes conforme apresentado na Figura 6.29, o filtro é
construido para estudar a forma longo:
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Analysis/Graph Case Selection Conditions 2=l

@ {lse curent Spreadshest selection conditions

" Use selection conditions for this Analysiz/Graph only

¥ Enable Selection Conditiors Clear All | oK

~ Include case c |
ance |
Al

& Specific, selected by

By Expression: |v2="longa’ ;I

of caze humber: I

— Exclude cazes (from the zet of cazes defined in the 'Include cases' section)

By expression:

=
=

o case number: I

By case number:  Enter case numbers andfor Anges. Example: 1, 3, 5-12

By expression: Usze the same operators, functions, and syntax as in the spreadsheet formulas:

Uze warable names or w1, w2... w0 isthe case number (w0<4 means cases 1-3)
Examples: (@) w1=0 OR age>18 (b) gender="MALE AND wa< w5y

Figura 6.29 — Janela para especificacdo da condigcdo selecionada

STATISTICA - [Capitulob.stw* - 2-Way Summary Table: Dbserved Fregu

: =10l |
” File Edit Yiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help =8|
“D = |§ [& | * (=5 | K2 C |M 25 AddtoWaorkbook v Add to Repart ~ | @ N2
IEE Ausllezuss=FA-2-GE %= @0
Capitulog, stw? > >
a= S —— 2-Way Summary Table: Observed Frequencies (ameixa. sta) j
=423 Basic Stati -
: Marked cells have counts = 10
=423 Crosst - =
Sobrevive | Sobrevive | Row
[ Tratamenta sim néo Totals

o il [ 156 a4 240
2.4 || Column % 55 00% 35 00%
e i nl a4 156
1t | Colurn % 35 00% 55 00%
Totals 240

A

L _>| 24w ay Summary Table: Observed Frequencies (ameixa.sta) Statistics: Tratamenta(2] xS « | »
7 Crosstabulation Tahle...l
Ready [T | 156 | [ [CAPS [NUM [REC

Figura 6.30 — Tabela de contingéncia da sobrevivéncia dos enxertos

(3) Clique nos botoes [OK] da janela anterior e da Figura 6.2, sendo que na janela
que aparecer, clique na aba [Options] e selecione as opcoes Fisher exact, Yates,

McNemar (2 x 2 Tables) e Percentages of column count, conforme apresentado na
Figura 6.22.

(4) Clique na aba [Advanced] da janela da Figura 6.22, no botao [Detailed two-
way tables] e os resultados estao apresentados nas figuras 6.30 e 6.31:
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STATISTICA - [Capitulo6.stw* - Statistics: Tratamento(2) x Sobrevive =l
” File Edit Yiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help =8|
“D = |§ [& | 3 B < | K3 G |M # % Add to Workbook ~  Add to Report ~ | & n?

IES Clo-l|e zu|=ss=E A-2-E-Rfm @

a_ Capitulog, stw?
=143 Basic Stati:
Ea Crosst

] su Statistic
]2 Pearson Chi-square 4320000 df=1 p=00000

[ s WL Chi-sguare 4387252 di=1 | p=,00000 B
[ 2+ [ Yates Chisquare [ 42005341 d=1 | p=,00000 BRI
-7 st || Fisher exact, one-tailed p=,00000 B R
(B Tt | two-tailed p=00000 EEEE
-7 2+ [ McNemar Chi-square (A/D) 0032051 di=1| p= 95485 B

Statistics: Tratamento(2) x Sobrevive(2) (ameixa.sts
Chisquare | df p

~[E] 5t | (BIC) 0059524 | df=1 p= 53550 [ Il
B I I N
Bl Y N A -
S

4 | | _>| Statistics: Tratamental2] 2 Sobrevive[2] [ameixa.sta) |
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R
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Figura 6.31 — Resultados do teste de qui-quadrado para o efeito da interagdo
da época dentro da forma longo

Interpretacao: considerando a estatistica qui-quadrado com correcao de
Yates, cujo valor foi de 42,0083 (p<0,0001), a melhor época de plantio, dentro da
forma longo, € fora da primavera (65,00% dos sobreviventes), conforme pode ser

visto na Figura 6.30.

(5) Repetir os quatro primeiros itens, sendo que o filtro € construido para estudar
a forma curto, conforme apresentado na Figura 6.32. Os resultados estao

apresentados nas figuras 6.33 e 6.34:

Analysis/Graph Case Selection Conditions

& Use curent Spreadshest selection conditions

" Use selection conditions for this Analysiz/Graph only

¥ Enable Selection Conditiors Clear All |

~ Include case c |
ance
Al
& Specific, selected by E}" Open. |
By Expression: |v2="curto’ ;I
- Save Az
E —
of caze humber: I
— Exclude cazes (from the zet of cazes defined in the 'Include cases' section)
By expression: ;I
E
o case number: I

By case number:  Enter case numbers andfor Anges. Example: 1, 3, 5-12
By expression:

Usze the same operators, functions, and syntax as in the spreadsheet formulas:
Uze warable names or w1, w2... w0 isthe case number (w0<4 means cases 1-3)
Examples: (@) w1=0 OR age>18 (b) gender="MALE AND wa< w5y

Figura 6.32 — Janela para especificagdo da

condicao selecionada
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STATISTICA - [Capitulob.stw* - 2-Way Summary Table: Dbserved Frequenc?:" ;|g|5|
” Edit Wiew Insert Format Statistics Graphs Tools Data  Workbook ‘Window Help =8|
“D = |§ [& | 2  <f | 5 ] |M 8% AddtoWorkbook ~ Add to Report = | & N2 ’_
|[ara Hdfe=|s z o |s=sE=g|A-2 B w2
Eeisssut;l 2-Way Summary Table: Observed Frequencies (ameixa. sta) ZI
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-] ot Sobrevive | Sobrevive | Row
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E | [ 107 133 240

B Int Column % 77 54% 38 89%

- nc 31 209

] Column % 22 46%

-] 2+ || Totals 138

-] ot
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-] e
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4 | | >| 24wiay Summary Table: Observed Frequencies [ameixa. sta) Statistics: Tratamenta(2) « | »

7 Crosstabulation Tahle...l

For Help, press F1 [T | 107 | [ [CAPS [NUM [REC
Figura 6.33 — Tabela de contingéncia da sobrevivéncia dos enxertos

STATISTICA - [Capitulob.stw* - Statistics: Tratamento{2) x Sobrevive(2 - |EI|1|
” File Edit Yiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help =8|
“D = |§ [& | 3 <t | o] |M 47 Addtoworkbook = Add to Report = | @ a2
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Eeisssut;l Statistics: Tratamento(2) x Sobrevive(2) (ameixa.
: Chisquare | df p
24
ot Statistic ‘ ‘
]2 Pearson Chi-square 5874396 df=1 p=00000
st ||M-L Chi-square £1,30989 d=1 p=,00000 B
~Emt |[Yates Chisquare [ &7 205241 0=1 p=,00000 B
=k Fisher exact, one-tailed p=,00000 B R
- ste | [ two-tailed p=00000 R
-2+ |[McMemar Chi-square (A/0) 3228165 d=1 p=,00000 B
~E st |[(BiC) F2,20122 di=1 p=00000 I B
i I B
ek [ I I B
=k I I E
Ske__| »
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Faor Help, press F1 C3M1 5720824 CAPS [ NUM | REC
4

Figura 6.34 — Resultados do teste de qui-quadrado para o efeito da interagdo
da época dentro da forma curto

Interpretacao: considerando a estatistica qui-quadrado com correcao de
Yates, cujo valor foi de 50,2081 (p<0,0001), a melhor época de plantio, dentro da
forma curto, é fora da primavera (77,54% dos sobreviventes), conforme pode ser
visto na Figura 6.33.

Observacao: note que independente da forma, a melhor época de plantio €
fora da primavera, confirmando a nao existéncia do efeito interacao.

B. Forma (Epoca) - Forma dentro de Epoca:

eForma (Epoca = na)

eForma (Epoca = fora)

(6) Repetir os quatro primeiros itens, sendo que o filtro € construido para estudar
a época na primavera, conforme apresentado na Figura 6.35. Os resultados estao
apresentados nas figuras 6.36 € 6.37:

111



Cap. 6 — Teste para Duas ou Mais Propor¢des

Analysis/Graph Case Selection Conditions 2=l

& Use curent Spreadshest selection conditions

" Use selection conditions for this Analysiz/Graph only

¥ Enable Selection Conditiors Clear All | oK

~ Include case c |
ance |
Al

& Specific, selected by

w1="ng' ;I

By Expression:

of caze humber: I

— Exclude cazes (from the zet of cazes defined in the 'Include cases' section)

By expression:

=
=

o case number: I

By case number:  Enter case numbers andfor Anges. Example: 1, 3, 5-12

By expression: Usze the same operators, functions, and syntax as in the spreadsheet formulas:

Uze warable names or w1, w2... w0 isthe case number (w0<4 means cases 1-3)
Examples: (@) w1=0 OR age>18 (b) gender="MALE AND wa< w5y

Figura 6.35 — Janela para especificacdo da condigcdo selecionada

=10l x|
=&l

“IAriaI IIDJ|B I o 3l +°.8||—

2-Way Summary Table: Observed Frequencies (ameixa. sta) ZI
Marked cells have counts = 10

o= Sobrevive | Sobrevive | Row
- Int Tratarmento sim néo Totals
nl [ g4 156 240

Colurin % FI04% 4274% T 1]

ne 31 209] 240 ___I
Column % | 2606%  57.26%

Totals 115

A

-

4 | | >| 24wiay Summary Table: Observed Frequencies [ameixa. sta) Statistics: Tratamenta(2) « | »

7 Crosstabulation Tahle...l

Ready e | 84 | I TAFS [NUM [REC | 4
Figura 6.36 — Tabela de contingéncia da sobrevivéncia dos enxertos
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STATISTICA - [Capitulob.stw™* - Statistics: Tratamento{2) x Sobrevive(2 - |EI|1|
” File Edit Yiew Insett Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help =8|
“D = |§ [& | ¥ By @<t | K3 Cu |M 45 Add o Waorkbook v Add ko Repart ~ | @ N2
“IAriaI J|10J|BIU|__|—|év2vv|§ |f0-3;°_3|$
it:;l Statistics: Tratamento(2) x Sobrevive(2) (ameixa.
- 2 Chisquare | df p
] ot Statistic
g It Pearson Chi-square 3212198 df=1 p=,00000
[z ||M-L Chi-square 3309706 di=1 | p=,00000 B
-[E]st || Yates Chi-square [ 30521261 d=1 p=,00000 B
= Fisher exact, one-tailed p=,00000 _-
- ste | [ two-tailed p=,00000 B R
-2+ |[McMemar Chi-square (A/0) 52 47782 d=1 p=,00000 B
=R [ 82 22460 dF=1  p=0,0000 _-
=k I
3 -——-
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Eal -__H_I
4 | | >| Statistics: Tratamentol2] x Sobrevive[2] [ameixa.sta) | 4 I 3
7 Crosstabulation Tahle...l
For Help, press F1 [Tcavt | 30,92126 | I TAFS [NUM [REC | 4

Figura 6.37 — Resultados do teste de qui-quadrado para o efeito da interagdo
da forma dentro da época na primavera

Interpretacao: considerando a estatistica qui-quadrado com correcao de
Yates, cujo valor foi de 30,9213 (p<0,0001), a melhor forma de plantio, dentro da
época na primavera, € o longo (17,50% de sobreviventes), conforme pode ser visto
na Figura 6.36.

(7) Repetir os quatro primeiros itens, sendo que o filtro € construido para estudar
a época fora da primavera, conforme apresentado na Figura 6.38. Os resultados
estao apresentados nas figuras 6.36 € 6.37:

Analysis/Graph Case Selection Conditions

@ {lse curent Spreadshest selection conditions

" Use selection conditions for this Analysiz/Graph only

2
¥ Enable Selection Conditiors Clear All |

~ Include case

Cancel
Al
& Specific, selected by E}" Open. |
By Expression: |w1="fora" ;I Save A
_I Save As..

of caze humber: I

— Exclude cazes (from the zet of cazes defined in the 'Include cases' section)

By expression: ;I
=
o case number: I
By case number:  Enter case numbers andfor Anges. Example: 1, 3, 5-12
By expression: Usze the same operators, functions, and syntax as in the spreadsheet formulas:

Uze warable names or w1, w2... w0 isthe case number (w0<4 means cases 1-3)
Examples: (@) w1=0 OR age>18 (b) gender="MALE AND wa< w5y

Figura 6.38 — Janela para especificacdo da condigcdo selecionada
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Figura 6.39 — Tabela de contingéncia da sobrevivéncia dos enxertos

STATISTICA - [Capitulo6.stw® - Statistics: Tratamento(2) x Sobrevive(2) =l
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Statistics: Tratamento(2) x Sobrevive(2) (ameixa.
Chisquare‘ df ‘ p

Statistic

Pearson Chi-square 2019379 d=1| p=,00001

M-L Chi-sguare 20,34336  d=1 p=,00001 B
Yates Chi-square [ 19377971 o=1 p=,00001 B
Fisher exact, one-tailed p=00001 R
two-tailed p=00001 R

Mchemar Chi-sguare (A/0) 1674740 df=1) p=,19563 B
(B/C) 2534031 di=1 p=,11142 B

[ I I B
g2 I I E
] 5t -
4 | | >| Statistics: Tratamentol2] x Sobrevive[2] [ameixa.sta) | 4 I 3
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Figura 6.40 — Resultados do teste de qui-quadrado para o efeito da interagdo
da forma dentro da época fora da primavera

Interpretacao: considerando a estatistica qui-quadrado com correcao de
Yates, cujo valor foi de 19,3780 (p<0,0001), a melhor forma de plantio, dentro da
época fora da primavera, € o longo (32,50% de sobreviventes), conforme pode ser
visto na Figura 6.36.

Observacao: note que independente da época, a melhor forma de corte € o
longo, confirmando a nao existéncia do efeito interacao.
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7. ANALISE DE VARIANCIA

Deseja-se verificar se existem diferencas entre as respostas meédias de
tratamentos; o procedimento utilizado para inferir se tais diferencas realmente
existem € chamado de Analise de Variancia (ANOVA).

Idéia - Decomposicdo da Variacao (Variancias) em:

eVariacao atribuida as diferencas entre as unidades experimentais (QMR -
quadrado médio do residuo)

eVariacao atribuida as diferencas entre as unidades experimentais e
atribuida as diferencas causadas pelos tratamentos (diferencas entre as
meédias) (QMTrat - quadrado médio dos tratamentos)

O teste baseia-se em duas hipoteses:

eHp: as médias dos tratamentos sao todas iguais

eH.: as médias dos tratamentos nao sao todas iguais

A primeira hipotese Ho, também chamada de hipotese de nulidade, admite
que nao existem diferencas significativas entre as médias. Ja a segunda
hipotese, Ha, também chamada de hipotese alternativa, considera que existe
diferenca significativa entre as médias e, portanto, elas nao sao todas iguais.

O Teste F:

_ QMTrat
QMR

F (7.1)
eHp nao € rejeitada, o valor de F € pequeno
eHy é rejeitada, o valor de F € grande

Portanto, podemos fazer inferéncia sobre as médias de tratamentos (se elas
diferem), usando esta razao de estimadores de varidncia. Vamos usar esta razao
como Teste Estatistico para verificar Ho versus Ha.

Resultado Estatistico:

Se Ho nao € rejeitada, a estatistica F tem distribuicao F (t-1), t (r-1) como sua
distribuicao amostral.

F~F 1), t (1) (7.2)

onde:
t: namero de tratamentos

r: namero de repeticoes
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Vamos usar este resultado para testar hipoteses sobre diferencas entre
meédias de tratamentos. Realizaremos a Analise de Variancia para podermos

concluir, com um certo nivel de confianca, que os nossos tratamentos
(resultados) sao ou nao sao significativamente diferentes entre si.

7.1. Delineamento Inteiramente Casualizado

Modelo:
Yij =+ T +gj (7.3)
onde:
i=1,2,...,t
j=12,..,r

M. média geral sem tratamento

7i: mudanca na média (com relacao a ) associada com o tratamento i
&ij. erro associado ao tratamento i da j-ésima repeticao

t: nimero de tratamentos

ri namero de repeticoes no tratamento i

Média dos Tratamentos:

Hi =H+T (7.4)

onde:

Ui: média da populacao que descreve a resposta das unidades experimentais que
receberam o tratamento i

7.2. Exemplo

O exemplo que usaremos foi extraido de Sokal and Rohlf, 1981, Biometry,

p.219-221, e, trata de um estudo de crescimento em cultura de tecido com a
presenca de auxinas (arquivo oneway.sta).

e Objetivo: testar o efeito da adicao de diversos agucares no crescimento.

e Variavel Resposta: comprimento de secoes de sementes (x 0,1114 mm).

e Tratamentos: Plantas

foram aleatoriamente designadas aos
tratamentos:

cinco

1. controle (sem adicao de acucar)
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2% glicose

2% de frutose

P OND

1% de glicose + 1% de frutose

5. 2% de sacarose

eUnidades Experimentais: plantas individuais para os quais os tratamentos
foram aplicados.

eUnidade de Amostragem: plantas.
eRepeticoes: foram feitas dez repeticoes.

Na tabela abaixo estao os dados coletados no experimento.

Tabela 7.1 — Dados coletados no experimento
Tratamento Tamanho
75 67 70 75 65 71 67 67 76 68
57 58 60 59 62 60 60 57 59 61
58 61 56 58 57 56 61 60 57 58
58 59 58 61 57 56 58 57 57 59
62 66 65 63 64 62 65 65 62 67

a P wWwN =

Para realizar a analise, os dados devem ser construidos sempre da forma
matricial, conforme apresentado no quadro abaixo.

Quadro 7.1 — Matriz de dados
Actucar |Repeticao | Tamanho
75
67
70
75
65
71
67
67
76
0 68
57
58
60
59
62
60
60
57
59
0 61
58
61
56

WIN| = =2OQ|O|NOORWN =200 NO|OBR W N~

WIWIWINININININNNDNNNR 2
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3 4 58
3 5 57
3 6 56
3 7 61
3 8 60
3 9 57
3 10 58
4 1 58
4 2 59
4 3 58
4 4 61
4 5 57
4 6 56
4 7 58
4 8 57
4 9 57
4 10 59
5 1 62
5 2 66
5 3 65
5 4 63
5 5 64
5 6 62
5 7 65
5 8 65
5 9 62
5 10 67

7.3. Analise Estatistica

Antes de iniciarmos a ANOVA, iremos construir o diagrama de dispersao e o
diagrama de caixas. Ressalta-se que todos os graficos apresentados neste
capitulo foram alterados e padronizados conforme as opc¢oes graficas exploradas
no Capitulo 4.

eDiagrama de Dispersao

Para construir o grafico do diagrama de dispersado, primeiramente abra o
arquivo oneway.sta e siga os passos definidos abaixo:

(1) No menu [Graphs|, escolha [2D Graphs] [Scatterplots]
(2) Selecione as variaveis: X = ACUCAR
Y = TAMANHO
(3) Defina as opcoes: Graph type:  Regular
Linear Fit: OFF
Regression bands: OFF
(4) Clique no botao [OK]

(5) O diagrama de dispersao esta apresentado na figura 7.1:
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Figura 7.1 — Diagrama de dispersdo do crescimento nos cinco tratamentos

e Diagrama de Caixas

Para construir o grafico do diagrama de caixas siga os passos definidos
abaixo:

(1) No menu [Graphs], escolha [2D Graphs] [Box Plots]
(2) Selecione as variaveis: Dependent Variable = ACUCAR
Grouping Variable = TAMANHO
(3) Defina as opcgoes: Graph type:  Box-Whiskers, Regular
Grouping intervals: Integer mode
(4) Clique no botao [OK]
(5) O diagrama de caixas esta apresentado na Figura 7.2:

78

[ I

LN

72 F

70 r

B8

ot T T

B4

ol T =T
A8 \—'—‘ u] O
_

£ | L

TAMANHO

1 o Mediana
[ 28%-75%

a4 . . . . . T Regis
gido sem
L g < & < outlier

ACUCAR
Figura 7.2 — Diagrama de caixas do crescimento nos cinco tratamentos
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Observacao: note que independente da época, a melhor forma de corte € o
longo, confirmando a nao existéncia do efeito interacao.

7.3.1. Analise de Variancia

Para realizar a analise de variancia, siga os passos abaixo:

(1) Abra o moédulo ANOVA, acesse o menu [STATISTICS], opcao [ANOVA] e
aparecera a janela apresentada na Figura 7.3:

58 General ANDYA/MANOYA: oneway.sta il I
uick oK
Type of analysiz: Specification method: Cancel
PER One-way ANOVA, ecs didlog [ Options ~
|§ Main effects AMOWA @ Analysis ‘Wizard Ei: Open Data
E Factorial ANOWA @7 Analysiz syuntax editor T &
3 w
E Fepeated measures AMOWA X fhats = —
huttiple dependent r
wariables can be specified
Use One-way ANDWATo analyze desians  for any type of analysis.
with a single categorical independent
wariable (factor). = '

Figura 7.3 — Tela inicial da ANOVA

(2) Escolha: Type of analysis: One-way ANOVA
Specification method: Quick specs dialog

(3) Aparecera a janela apresentada na Figura 7.4:

ﬂANDVA!MANDVA One-Way ANOYA: oneway._sta il
Dptions] QK
] Wariables Cancel
Dependent variables: none E Options =
Categorical factor: none
Between effect: none
@7 Syntay editor |

Figura 7.4 — Escolha das op¢ées da ANOVA

(4) Clique no botao [Variables] e escolha as seguintes opcoes:
Dependent Variables: TAMANHO
Categorical factor: ACUCAR

(5) O resultado das escolhas esta apresentado na Figura 7.5:
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21

Dptions] QK

] Wariables Cancel
Dependent variables: TAMANHO E Options =

Categorical factor: ACUCAR

B8 Factor codes: | none

ACUCAR

Between effect:

@7 Syntay editor |

Figura 7.5 — Resultado das escolhas

(6) Clique na aba [Options], conforme a Figura 7.6, e escolha a opcao:

Sums of squares: Type I (sequential)

ﬂANDVA!MANDVA One-Way ANOYA: oneway._sta il
Quick  Options l oK

Sums of sguares
Sweep delta: 1.E- |?— EI Cancel
Inverse delta: 1.E- E@ ¢ Type Il (pattil] E Options +

Parameterization " Type Il [arthogonal]
¥ Sigma-restricted o

[~ Wointercept " TypeV [full-rank)
I Lack of fi " Type VI (unique]

[Z8 Cross-validation: | off
@7 Syntay editor |

Figura 7.6 — Escolha do tipo de soma de quadrados

(7) Clique no botao [OK] e aparecera a janela apresentada na Figura 7.7:

F ANOVA Results 1: onewap.s il I
Prafiler ] Fesidz 1 b atrix ] Feport ]
l Summary ] Means ] Comps ]
Al effects/Graphs
Al effects
Alpha values
Corfidsnes mis:— |-950 EI
Significance level:  [.050 @
¥ Moreresults| Q Modiy | Close |
[®] Options +

Figura 7.7 — Resultados da ANOVA

(8) Clique em [All effects] e o resultado esta apresentado na Figura 7.8:
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STATISTICA - [Capitulo?. stw - Univariate Tests of Significance for TAMAI - |EI|1|
” File Edt Yiew Insert Fommat Statisics Graphs Tools Data ‘Workbook Window  Help =18
“D = |§ [& | PNEEN 5 | K3 Cu |M 25 Addtoworkbook = Add to Repart = | @ N2 ’_
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E‘ aﬂ% gcczt:;—l Univariate Tests of Significance for TAMANHO (oneway.sta) ZI
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G BoxFl Type | decamposition

Eax.\mw.\[o SS | Degr.of [ MS ‘ F ‘ 3
553 ANOYV Effect Freedam
: m Intercept | 151525 2 1 191825.2) 35161.99 0.000000

ACUCAR 4] 2683 43.37 0.000000 BRI
45 [ | |

5.5

j 2] Univariate Tests of Significance for TAMANHD [oneway. sta] Tukey HSD test; variat « | »
_| FEANDVA Results 1: on._ | | Pl ot | 19182818 |

Figura 7.8 — Resultados da Andlise de Varidncia do experimento

Conclusao: Existe diferenca significativa entre as médias dos tratamentos ao
nivel de significancia de p < 0,0001.

7.3.2. Comparacoes Multiplas de Médias

No item 7.1.1., testamos as médias dos cinco tratamentos e concluimos que
existe diferenca entre as mesmas. Porém, ndo sabemos ainda se a média do
tratamento 1 € igual ou diferente de 2, de 3, de 4 ou de 5, ou seja, existe
diferenca, mas nao podemos dizer entre quais médias. O seguinte teste é
necessario quando existe diferenca, pois completa a analise, comparando e
mostrando entao, o resultado de todas as combinacgoes de pares de médias.

Para realizar as comparacoes multiplas de médias, siga os passos abaixo:

(1) Na janela da Figura 7.8, clique no botao [More Results], aparecera a janela da
Figura 7.9:

8 ANOVA Results 1: oneway.sta I |
Profiler | Eustom tests I Residuals 1 I Residuals 2 I I atriz I Repart I Less |

| Means I Flanned comps I Post-hoc I Azsumptions

Cloze |
Test all effects | ‘ Madiy |

iiii} Univariate results | B Descrptive cell statisticsl :
[®] Options + |

Al effects/Graphs

Between effect: Alpha value
[]

B Design termsl il Whole madel B | Cori.: |-95U
2 Rt []

[l Coefficients | i Estimate | %] | Signif.: I-U5U

Figura 7.9 — Todos os resultados da ANOVA

(2) Clique na aba [Post-hoc], conforme apresentado na Figura 7.10:

122



Cap. 7 — Analise de Variancia

8 ANOVA Results 1: oneway.sta I |
Frafiler I Custom tests I Residuals 1 I Residuals 2 | Matrix I Report I 3 Less |
Summary I Means I Flanned comps Post-hoc Agzsumptions

Cloge |
Effect:  [aCUCAR =l

<3 Modiy |
@ Dependent variables: |TAMANHD
Display Ermor term [B] Options ~ |

i & Between emor
" Homogeneous groups: I_DE £ ithin erar
" Confidence intervals = Between; within: pooled

" Critical ranges: lE i MS:W df:l?

B  FcherlSD | @@ Borfevori | B Schets |

il TukeyHSD | [l Unequal N HSD |

— Bange tests [multi-stage tests]

Newrnan-Keuls | [Zrit. rangesl Duncan's | LCrit. rangesl

— Comparizons with a Control Group [CG]

i Dunnett|| <0G C 506 & oG | caeettt: [1 [

Figura 7.10 — Testes para comparagées miultiplas de médias

(3) Clique no botao [Tukey HSD] e o resultado aparecera conforme apresentado
na Figura 7.11:

STATISTICA - [Capitulo?. stw - Tukey HSD test; vanable TAMANHO [onew: - |EI|1|
” File Edt Yiew Insert Fommat Statisics Graphs Tools Data ‘Workbook Window  Help =18
“D EH|SR| 4 RS | #oh AddoWokbook ~ AddtoFeport - | & K2
|| [ S =le zu| B Ao -G [am | a0 |4
Eaﬂ% gcczt:;;l Tukey HSD test; variable TAMANHO (oneway. sta) ZI
Ea D Box Fi Prabahbilities for Post Hoc Tests
" T BaxPl Errar: Between M3 = 5 ,4556, df = 45,000
3 BNOVA [o ACUCAR| {1} ‘ 2} ‘ {3 ‘ 41 ‘ 51
253 ANDY Cell Mo 70100 | 59300 | 58200 | 55000 | 64100
: 1 [ 1 0.000134| 0.000134 ) 0.000134| 0.000135
2 2( 0.000134 0.829164 0.7256670 0.000445 B0
3 3| 0.000134 0.829164 0999719 0.000141 B0
4 4(0.000134 0.725670 0.999719 0.000137 SR
5 5] 0.000135| 0.000449) 0.000141| 0.000137
I
[ [ [ | K
»
] BeX —
(M| » Tukey HSD test; variable TAMANHO [oneway.sta) Between Contrast Cosfficients [0 « | »

4
FLIANDVA Results 1: on...| |F| o | i,

Figura 7.11 — Valores p para todos os pares de médias

(4) Na Figura 7.10, na regidao Display, selecione a opcao Homogeneous groups,
clique no botao [Tukey HSD] e o resultado aparecera conforme apresentado na
Figura 7.12:
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STATISTICA - [Capitulo?. stw - Tukey HSD test; vanable TAMANHO [onew: - |EI|1|
” File Edt Yiew Insert Fommat Statisics Graphs Tools Data ‘Workbook Window  Help =18
“D EH|SR| 4 RS | #oh AddoWokbook ~ AddtoFeport - | & K2
“|Ana| Zlfozl|e 7z u |sE=s=E | A-2 -S| %
E| a 20 Scatte_l

Tukey HSD test; variable TAMANHO (oneway. sta) ZI
Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between M5 = 5 4556, df = 45.000

ACUCAR TAMANHO‘ 1 ‘ 2 ‘ 3

Cell Mo. Mean

4 [ 4] 58.00000 =

3 3| 58.20000 =

2 2| 59.30000 =

5 5| B4.10000 i
1 1

70.10000

i j Tukey HSD test; variable TAMANHO [oneway.sta) Between Cantrast Cosfficients (0 4 | »

_| 7| EJANOVA Results 1: on...| | t| o | 4H y
Figura 7.12 — Grupos homogéneos do teste de Tukey

Conclusao: A partir da Figura 7.12, construi-se a Tabela 7.2:

Tabela 7.2 — Resultados do teste de Tukey
Grupo Tukey Tratamentos Médias

a 1 70,1
b 5 64,1

C 2 59,3

C 3 58,2

C 4 58,0

Observe na Tabela 7.1, que o tratamento 1 (a) € superior e diferente
significativamente dos demais. Os tratamentos 2, 3 e 4 (c), sao considerados
iguais entre si, ou seja, as médias nao diferem significativamente entre elas.
Estes tratamentos sao os de médias inferiores. O tratamento S (b) difere dos
demais e € o segundo melhor tratamento, ou seja, a segunda melhor meédia,
inferior ao 1 e superior ao 2, 3 e 4.

7.3.3. Contrastes Ortogonais

Consiste de uma combinacao linear onde a soma dos coeficientes é nula.
Os contrastes de interesse nesse estudo sao para verificar se:

(A) o tratamento controle 1 difere significativamente dos demais
tratamentos;

(B) verificar se o tratamento S difere dos tratamentos 2, 3 e 4; e
(C) verificar se o tratamento 5 difere do tratamento 1.

Os respectivos coeficientes para verificar os contrastes estdo apresentados
na Tabela 7.3.
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Tabela 7.3 — Coeficientes dos contrastes

Tratamentos
Contrastes ) 5 3 4 5
A 4 -1 -1 -1 -1
B 0 1 1 1 -3
C 1 0 0 0 -1

Para realizar os contrastes de interesse, siga os passos abaixo:
(1) Clique na aba [Planned comps], conforme apresentado na Figura 7.13:

8 ANOVA Results 1: oneway.sta

Frafiler ] Custom tests | Residuals1 | Residuals 2 ] I atriz ] Heport Less

Summary ] Means Post-hoc ] Assumptions

Cloze

Effect |4CUCAR =] @ vody
Flanned comparisons of Least Squares means
Compute | w

Ik

"D Specify contrasts for LS means | i

ACUCAR (11111

Enter contrasts

% Separately for each factor ¢ Together [contrast vectors)

= ' In multivarate designs, contrasts can be specified for
the dependent wariables. Press F1 for more help.

B Display least squares means

Figura 7.13 — Testes de Contrastes

(2) Clique no botao [Specify contrasts for LS means], e defina os coeficientes do
contraste conforme apresentado na Figura 7.14:

Specify Contrasts for this Factor: one ﬂﬂ
CDNTHASTS
ACUCAR 1.
Cancel
2 -1
3 -1 Delete Colurnn
4 -1
Predeflned
Buick Fill [Insert Yalue] _Bolyromil |
&
=l Other...
21 - 0 1 2 " Row
" Column
Enter at least one zet (zolumn) of contrasts. Select a Predefined set, or enter a
custom set (type them in or use Quick Fill); to ignore a level enter a zero; to
compare levels assign integers with opposite signs; to collapse ower levels azsign
all 1's.

Figura 7.14 — Definicdo dos coeficientes dos contrastes

(3) Digite os coeficientes do contraste como mostra a Figura 7.14, clicando duas
vezes com o botao esquerdo do mouse nos espacos da coluna 1.

(4) Clique no botao [OK]

(5) Note que o vetor ACUCAR mudou para (4 -1 -1 -1 -1), conforme apresentado
na Figura 7.15:
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8 ANOVA Results 1: oneway.sta I |

esiduals 2 I b atrix I Feport I + Less |
1 Posthae I Azsumptions
Cloze |
: |4CUCAR A
Effect: | 4| @ Modiy |

— Planned comparizons of Least Squares mean:
Opti
Compute | E [P >

Frafiler I Custom tests

Summary I Means

'?’ Specify contrasts for LS means |

ACUCAR (4-1-1-1-17

Enter contrast:
’76’ Separately for each factor  © Together [contrast vectors) ‘

& fo € es Inmultivarate designs, contrasts can be specified for
the dependent wariables. Press F1 for more help.

"Egntrasts for dependent wariable:

B Display least squares means

Figura 7.15 — Defini¢cdo dos coeficientes do contraste A

(6) Clique no botao [Compute] da Figura 7.15

(7) O resultado do teste do contraste A esta apresentado na Figura 7.16:

STATISTICA - [Capitulo?. stw - Univariate Test of Significance for Flanned Comp: - |EI|1|
” File Edt Yiew Insert Fommat Statisics Graphs Tools Data ‘Workbook Window  Help =18
“D EH|SR| 4 RS | #oh AddoWokbook ~ AddtoFeport - | & K2
“|Ana| =l =l|e ruo| = A0 -E-%E | |
Eaﬂ% gcczt:;;l Univariate Test of Significance for Planned Comparison (oneway. sta) ZI
Ea D B Pl Dependent variable: TAMANHO
G BoxFl Sum of | Degr. of Mean F p
Ea ANOVA (o Squares | Freedom | Sguare
53 ANOY Effect 5323200 1]832.3200| 152.5637 | 0.000000
i Ut 2455000 45 54556
Tu
T
Be
n
Ce
Be
Lt
4 | | » Univariate Test of Significance for Planned Comparison [onewa... Contrast Estimates « | »

FJANOVA Results 1: on...

Pl ot | g3232| | y

Figura 7.16 — Teste F do contraste A

Repetir os passos (2) a (6) para os outros dois contrastes, sendo que os resultados
estao apresentados nas Figuras 7.17 e 7.18:
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STATISTICA - [Capitulo?_stw - Univariate Test of Significance for Planned Compa =] |
” File Edt Yiew Insert Fommat Statisics Graphs Tools Data ‘Workbook Window  Help =18
“D == |§ [& | 3 P < | K7 Cu |M 25 Addtoworkbook = Add to Repart = | @ N2

“|Ana| sl =e ru|===s & - [ IE

20 Scatte - — — :
E‘ a]ﬁ SCCZREE—I Univariate Test of Significance for Planned Comparison (oneway. sta) ZI

29 2D Bax P Dependent variable: TAMANHO

B Box Pl Sum of | Degr. of | Mean F p
23 ANOVA [o Squares | Freedom | Sauare
53 ANOY Effect |235.2000 1) 235.2000) 43.11202] 0.000000

Lt 2455000 45 5.4556

I
i _____H;I
4 3

-
4| >i Univariate Test of Significance for Planned Comparison [anewa... Contrast Estimates « | »

FZLANOVA Results 1: on...| o | 22| |
Figura 7.17 — Teste F do contraste B

STATISTICA - [Capitulo?. stw - Univariate Test of Significance for Flanned Compa - |EI|1|
” File Edt Yiew Insert Fommat Statisics Graphs Tools Data ‘Workbook Window  Help =18
“D = E |§ [& | & P < | Lo o] |M 8% AddtoWorkbook = Add to Repart = | & N2
[ o=l e zu|lss=gA-0 0% W3
Eaﬁﬂa\?g E;I Univariate Test of Significance for Planned Comparison (oneway. sta) ZI
553 ANOYV Dependent variable: TAMANHO

=l Sum of | Degr. of | Mean F p

BT Source | Squares| Freedom | Sguare

E T Effect [150.0000 1/ 180.0000| 32.99389 | 0.000001

[ Be Error | 245.5000 45 54556

Ut

Ce

B

Ut

Bulf I O Y A R

-] Be _____H;I

»

== Ci'l -
4 | | » Univariate Test of Significance for Planned Comparison [onewa... Contrast Estimates « | »

GEANOVA Results 1: on... Pl ot | 18”“4

Figura 7.18 — Teste F do contraste C

7.3.4. Diagnoéstico do Modelo

7.3.4.1. Ajuste do Modelo

A nao significancia do modelo geral esta relacionada com a violacdo de
algum pressuposto. E importante verificar as suposicées de normalidade,
independéncia e homogeneidade de variancias (homocedasticidade). O ajuste do
modelo é verificado pelo teste F da Analise de Variancia, obtido, selecionando-se a
opcao [All effects].

No Delineamento Inteiramente Casualizado, o teste F coincide com o efeito
principal.

7.3.4.2. Normalidade dos Residuos

(1) Clique na aba [Assumptions], conforme apresentado na figura 7.19;
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Frafiler ] Custom tests ] Residuals 1 ] Residuals 2 ] I atriz ] Report ] S Less |
Summary ] Means ] Flanned comps ] Posthoe | Assumptions |

......................................... Close
3] Wariables:| TAMANHO @ Mody
Effect: [ACLICAR A
| J [®] Options +

Homogeneity of varances/covariances

[l LCochran C, Hartley, Bartlett | iii |

Bl Levene's test [ANDYWA) |

Distribution of wariables within groups — Distribution of within-cell residuals

Histogramns | Histogrammz |
Momal p-p | Detrended | MNarmal p-p| Detrended |
| |

|

Flot means vs. std deviations | Variances|

Figura 7.19 — Normalidade dos residuos
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(2) Na opcao Distribution of within-cell residuals, clique no botao [Normal p-p]

(3) O grafico normal de probabilidades dos residuos esta apresentado na Figura

7.20:

Yalor Mormal Esperado

Yaridvel: TAMANHO
Efeito: ACUCAR

Todos Grupos

-4 2 ] 2 4

Yalor Observado

Figura 7.20 — Grdfico Normal de Probabilidades dos Residuos

Conclusao: Os valores aproximam-se da reta normal e, portanto, a
suposicao de normalidade dos dados é atendida.

7.3.4.3. Independéncia dos Residuos

Correlacoes positivas entre os erros de diferentes unidades experimentais de
um mesmo tratamento podem surgir se o pesquisador nao tiver cuidado ao

conduzir um experimento.

principios basicos da experimentacao, que € a casualizacao.

A independéncia pode ser assegurada por um dos
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De acordo com as condicdoes do experimento em estudo, assume-se que os
resultados sao independentes.
7.3.4.4. Homogeneidade das Variancias por Tratamento

(1) Conforme Figura 7.19, na opcao Homogeneity of variances/covariances, clique
no botao [Cochran C, Hartley, Bartellet]

(2) O resultado do teste esta apresentado na Figura 7.21:

STATISTICA - [Capitulo? . stw - Tests of Homogeneity of ¥ariances [onewayp sta - |EI|1|
” File Edt Yiew Insert Fommat Statisics Graphs Tools Data ‘Workbook Window  Help =18

“D = |§|ﬁ| 3 P < | K3 Cu |M 8% Add toWorkbook = AddtoHeport'|@k?’_

| Zlfozl|e 7z u |s=s=g A2 -] %[
R;I Tests of Homogeneity of Variances (oneway. sta) ZI
] Be Effect: ACUCAR
N[ Hartley | Cochran | Bartlett df‘ p
=l F-max C Chi-Sgr.
-[E] e TAMANHO | 79585500 0.582077 13.93862 4 0.007454
Ut
Ce
Be
Ut
Ce
Br T
ﬁ __-___I i
] = 3

- P =
4 | | » Tests of Homogeneity of Yariances [oneway. sta] I% Means vs. Yariances: TAMANHD I |
FLIANDVA Results 1: on...| Pl civi | 7oasesssssseses| |

Figura 7.21 — Resultado do teste de homogeneidade de variancias

Interpretacao do teste de Cochran:

H, :012 =0% =...=0ﬁ
Ha:csi2 ¢GJ2 parai# ]

Rejeitamos a hipotese nula ao nivel de significancia de 0,0075 ou 0,75%.
Portanto, a suposicao de homogeneidade de variancias nao € valida.

Uma outra forma, através da qual podemos "visualizar" a heterogeneidade de
variancias, € fazer um grafico das médias versus as variancias, conforme
procedimento abaixo:

(3) Conforme Figura 7.19, clique no botao [Variances]

(4) O grafico resultante esta apresentado na Figura 7.22:
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Médias vs. Varidncias: TAMANHD
Efeito: ACUCAR

Waridncias

2r s}

a

56 58 &0 62 G4 5153 68 70 72
Meédias
Figura 7.22 — Grafico das médias versus as variancias dos cinco tratamentos

Conclusao: O tratamento controle 1 apresenta média elevada e variancia
elevada, ou seja, apresentam-se relacionadas. Isto implica em
heterocedasticidade (heterogeneidade de variancia).

Observacao: Se os dados nao se afastam muito da reta (grafico normal de
probabilidades) podemos usar qualquer teste de homogeneidade de variancia. Se
existir falta de normalidade devemos usar o teste de Levene.

(5) Conforme Figura 7.19, na opcao Distribution of variables within groups, clique
no botao [Normal p-p]

(6) Escolhas os grupos conforme apresentado na Figura 7.23:

Select groups for 0K

Cancel

Select the
group (or all
groups]) for the
plots

Figura 7.23 — Escolha dos grupos

(7) Os graficos normais de probabilidades dos residuos para cada tratamento
estao apresentados na Figura 7.24:
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Figura 7.24 — Graficos normais de probabilidades dos residuos para cada tratamento
Conclusao: as cinco amostras sdo oriundas de distribuicao

aproximadamente normal.

131



