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INTRODUÇÃO



		O presente trabalho é o segundo tópico das notas didáticas utilizadas 
como suporte 
para 
ministra
r
 
a disciplina Probabilidade e Estatística, oferecida aos alunos de diversas engenharias da Universidade Federal de São Carlos.   Este trabalho reflete, em parte, o nosso esforço em atualizar e modernizar o ensino de estatística para a área de engenharia.

		 Pensou-se em expor os assuntos, como se um engenheiro estivesse necessitando dos mesmos a medida que desenvolvesse uma pesquisa em sua área.   Trata-se de uma tentativa de tornar a disciplina Probabilidade e Estatística, mais dinâmica e atual.   Modernizando seus objetivos e sua ementa.

		Segundo o nosso parecer, a forma tradicional de ministra
r
 e
 o
 conteúdo, 
são voltados
 para o ensino de conceitos teóricos, como por exemplo combinatória e probabilidade, e técnicas pontuais, como estatísticas descritivas, estimação da média e testes de hipóteses; sem uma preocupação com a formação científica do aluno direcionada para a pesquisa de sua área.  Por esse motivo, tentamos redimensionar a disciplina, com o intuito de motivar o aluno e capacita-lo para a leitura de revistas e periódicos de sua área, que contenham análise estatística, bem como prepara-lo para o intercâmbio e diálogo com assessores ou técnicos estatísticos.

 		Consideramos que um curso a nível de graduação para engenharia deva conter os seguintes assuntos:

Motivação: Pesquisas da área, Estudos Observacionais e Estudos experimentais, Objetivos e Hipóteses

Coleta de Dados:  	a)  Quando se tratar de experimento (assunto da primeira apostila) 

       b)  Levantamento por amostragem (assunto desta apostila)

Descrição dos dados,

Probabilidade como freqüência,

Principais distribuições,

Estimação por intervalo para a média e para a proporção,

Testes de Hipóteses (para a média com aplicação em controle de qualidade, e para diferença de médias) com a opção Não Paramétrica do Teste de Mann-Whiteney,

Análise de variâncias (um fator),

Regressão linear(simples e múltipla),

Técnicas de análise fatorial .

		O conteúdo deste trabalho pretende cobrir, em parte,  apenas o tópico 2b. 











Prof. Dr. Lael Almeida de Oliveira







São Carlos, 20 de 
outubr
o de 1999
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IDÉIAS INICIAIS PARA O CURSO DE PROBABILIDADE E ESTATÍSTICA NA ÁREA DE ENGENHARIA







 INFERÊNCIA







		



6.1   
INTRODUÇÃO:





Considere a pesquisa com objetivo inicial de se ter uma idéia de alguma característica da população em estudo.  Lembrando que a população é o universo  de onde se obtém o conjunto de dados, estaremos trabalhando tanto com pesquisas em que os dados foram coletados por experimento, como por amostragem.   A partir deste pondo vamos o conjunto de dados, obtido por experimento ou amostragem, será chamado de amostra, por ser parte da população. 



Quando obtemos uma amostra de uma população, e a partir das informações obtidas na amostra queremos fazer generalizações sobre características bem definidas da população, os chamados parâmetros, estaremos fazendo uma inferência sobre tais parâmetros.   Em geral, os parâmetros são representados por uma letra grega (são gregos para o pesquisador).   Assim, a média da população é um parâmetro populacional e é representado pela letra (.

		Da mesma forma, as estatísticas identificam características da amostra como os parâmetros identificam características da população; e em geral estatísticas são usadas para se fazer inferências sobre parâmetros.



		A confiança na inferência começa pela seriedade na obtenção dos dados, do planejamento, definição de população, etc.   É conhecida a estória do “português” que assistiu às aulas iniciais do curso de estatística, e começou a fazer uma pesquisa com um besouro, colocando-o em uma mesa, dando então um grito e um murro na mesa(variável independente), verificando então como resultado do experimento que o mesmo andava(variável dependente).   A partir dessa observação, resolveu alterar o experimento incluindo um novo fator(variável independente), retirando uma perna do besouro, repetindo então o experimento do grito e do murro, tendo como resposta um besouro andando com dificuldades.   Novamente incluiu outro fator: ou seja, retirando outra perna, repetindo o experimento, até chegar ao ponto em que embora gritasse e esmurrasse a mesa, o besouro sem perna não andava.   Como inferência, o pesquisador chegou a conclusão que o besouro ouvia pelas pernas !!

		A inferência para ser bem feita, deve estar baseada em objetivos bem estabelecidos,  clara percepção do tipo de pesquisa, escolha das variáveis adequadas para medir os fatores envolvidos, planejamento e coleta dos dados em conformidade com os objetivos propostos, uso de técnicas adequadas às variáveis observadas, e leitura correta dos resultados estatísticos.




EXEMPLO
 6.1
:



		Suponha que uma industria de casas pré-fabricadas compra periódicamente madeira de uma madeireira que obtém seu produto de determinada floresta.  Sabendo que existe outra madeireira que propaga ter madeiras de boa qualidade e mais baratas, pensa inicialmente em verificar se é viável a troca de fornecedor.    Esse problema leva os engenheiros responsáveis pela parte técnica e a seção de finanças a procurarem formas de verificar se é verdade o que esse fornecedor afirma.   Assim, o setores técnico administrativo e de finanças, chegam à conclusão que deve-se fazer uma pesquisa para analisar a produção do novo produtor.   Para isso escolheu-se um engenheiro para programar a pesquisa, o qual planejou a coleta dos dados através de amostragem aleatória simples no pátio da madeireira, e determinou as variáveis a serem medidas nas peças escolhidas na amostragem.  As variáveis indicadas foram Resistência à compressão paralela e Resistência ao cisalhamento, que são medidas em MPa.  Suponha que a amostra apresentou as médias 49,7 para a resistência à compressão, e 9,1 para a resistência ao cisalhamento.   Essas medidas podem então ser usadas para se ter uma idéia da produção dessa madeireira, e mesmo comparara-las com medidas semelhantes da madeireira que já fornecia .
 
  O problema do engenheiro responsável pela pesquisa é estimar a diferença entre os parâmetros
, digamos 
m
1
-
m
2
, ou verificar se pode-se aceitar a afirmação que 
m
1
 =
 
m
2
 
.



A técnica esta
tística a ser usada d
epende
rá 
do tipo de inferência
, como por exemplo esti
mação
 
da média da população de madeira produzida, ou comparação entre as médias dos dois produtores, 
do tamanho da amostra, e da forma 
d
a
 distribuição
 dos
 dados
, motivo pelo qual deve-se acompanhar a pesquisa desde o começo, passando do seu objetivo, pela 
escolha das variáveis, 
coleta dos dados, 
escolha das té
cnicas
,
 aplicação das técnicas, e interpretação dos seus resultados.





A inferência é utilizada para fazer:


estimação de parâmetros populacionais

testar hipóteses sobre parâmetros populacionais

verificar a existência de correlações entre variáveis

fazer previsões 








6.
2
: ESTIMA
ÇÃO




6.2.1  -  ESTIMATI
VA:






Uma estimativa para um par
âmetro de determinada população, é 
o 
 valor
 de uma estatística, encontrado em uma amostra,
 para 
se ter uma idéia do valor d
esse
 parâmetro populacional em estudo
.






EXEMPLO 6.2
:



Suponha que deseja-se estimar a média d
a
 tensão de ruptura de canos de PVC para um dado aditivo
.  Assim, um experimento é efetuado com 20 peças 
de cano 
do mesmo tipo 
de 
PVC
 e mesmo aditivo.
 Feito o experimento, depois de testados todos os 20 canos, se o pesquisador tomar as 20 medidas desses canos
, calculando a média dos mesmos,
 
digamos
 
�
 
INCORPORAR 
Equation.2 
 
�
�
�
e
 considerar que a média de toda a produção de canos daquele tipo
, digamos 
m
, 
 é equivalente à m
édia encontrada na amostra, estará fazendo uma estimação, e o valor 
 
da 
média 
encontrado 
na amostra
 é a estimativa.



6.2:  ESTIMADOR:


A estatística usada para estimar o parâmetro populacional, fornecendo valores próximos ou não do verdadeiro valor do parâm
e
tro, mas desde que seja usada para tal fim, é chamada de ESTIMADOR.





EXEMPLO 6.3



Para o exemplo 6.2
, a média amostral 
�
 
INCORPORAR 
Equation.2 
 
�
�
�
 é o es
timador usado para estimar 
m
. 



Consider
e
 
o mesmo problema do exemplo 6.2.   S
e deseja
rmos
 estimar a proporção 
da produção 
de canos 
que tenha
 
resistência inferior a 42,
 
 
a proporção amostral de canos que se apresentarem com resistência a c
ompressão inferior a 42, será um estimador para a 
proporção populacional (toda a produção).  Nesse caso, se na amostra obteve-se uma proporção de 
0,40, esse valor seria a estimativa.





OBSERVAÇÃO:



Um estimador pode assumir valores diferentes de amostra para amostra.  Em outras palavras, um estimador pode assumir estimativas diferentes de amostra para
 amostra, gerando dessa forma uma distribuição de estimativas.



Para estudar as propriedades de um
 
estim
ador
, e procurar aqueles que sejam melhores para estimar o parâmetro alvo, 
deve-se analisar a distribuição 
de todas possíveis 
estimativas geradas pelo estimador.



O processo usado a partir de uma ou mais amostras, para inferir o valor de uma estimativa sobre o parâmetro, é chamado de ESTIMAÇÃO. O processo usado para verificar se uma afirmação ou hipótese sobre um parâmetro é verdade
ira é chamado de teste de hipót
eses.











ESTIMANDO A MÉDIA 
E
 A PROPORÇÃO 
DA POPULAÇÃO











INTERVALO DE CONFIANÇA PARA A MÉDIA



CONHECENDO A VARIÂNCIA POPULACIONAL



NÃO CONHECENDO A VARIANÇA POPULACIONAL (aqui incluir a distribuição t)













INTERVALO DE CONFIANÇA PARA PROPORÇÕES:

	

		Vimos em     ,  que para uma pesquisa em que tem-se duas possíveis respostas (dicotômicas do tipo sim e não), em n possíveis tentativas, se considerarmos uma variável X que conta o número de respostas de um tipo (chamadas sucesso), sua distribuição seria binomial, com média np e variância npq.   Onde n é o número de “ensaios”, como por exemplo: entrevistas de opinião; p é a probabilidade de haver resposta favorável(sucesso), e q=1-p é a probabilidade de não haver resposta favorável(fracasso). 

		Se tomarmos X como o número de respostas positivas a certa questão, n será o número de entrevistas e o tamanho da amostra, a proporção de respostas positivas nessas entrevistas será x/n, que no fundo é a média de respostas positivas por entrevistas, pois se imaginarmos uma variável Y, indicando o tipo de resposta para cada entrevista, da seguinte forma: considera-se Y=1 quando a resposta é sucesso e Y=0 quando a resposta é fracasso.   Então X será dada por :   � INCORPORAR Equation.2  ���, e a proporção de sucessos na amostra será dada por: � INCORPORAR Equation.2  ���, isto é, a proporção de sucessos é uma média.

		Por esse motivo, podemos usar o “Teorema do Limite Central” (    ) para estimar a proporção de sucessos na população a partir da proporção de sucessos na amostra, desde que o número de entrevistas não seja muito pequena (n>30).

		Como a média da variável X é np e a variância é npq, usando as propriedades de média e variância, vistas em      , a variável proporção terá:

média: � INCORPORAR Equation.2  ���    e    variância: � INCORPORAR Equation.2  ���

		Agora, usando o Teorema do Limite Central, podemos confiar que a distribuição da proporção será normal com essa média e variância, desde que n>30.    Assim, nessas condições temos:

� INCORPORAR Equation.2  ��� com distribuição aproximadamente normal com média 0 e variância 1.

		Assim, podemos construir um intervalo de confiança para p ao nível de A% da seguinte forma:

A%=� INCORPORAR Equation.2  ��� que fornece um intervalo com extremos desconhecidos, pois ainda dependem de p e de q.   Usando x/n no lugar de p e (1-x/n) no lugar de q, temos o intervalo de confiança para p:

 � INCORPORAR Equation.2  ���





EXEMPLO    : 

Em uma pesquisa de controle de qualidade deseja-se saber o efeito da alterações no sistema de compressão de ar de geladeiras de certo tipo.   Para isso foram testados 150 compressores por técnicos especializados, tendo-se como resposta: positiva(se o novo sistema é superior ao antigo) negativa(se o novo sistema é igual ou inferior ao antigo).   O número de técnicos que responderam positivamente foi 42.

		Estimemos qual a proporção de técnicos na população que responderiam positivamente, ao nível de 99% de confiança.

Nessa amostra temos: 

� INCORPORAR Equation.2  ���    e    � INCORPORAR Equation.2  ���

para o nível de confiança de 99%,  z=2,58  ou  z=2,575.   Assim, o intervalo de confiança para a proporção de respostas positivas é:

� INCORPORAR Equation.2  ��� = 

[0,28-0,0944 ; 0,28+0,0944]  = 

[0,1856 ; 0,3744]

ou seja, a porcentagem de técnicos que aprovam a nova técnica está entre: 19 e 37 por cento.



OBSERVAÇÃO:

Como fizemos no caso da estimação para a média, aqui também podemos calcular o tamanho ideal da amostra para um certo erro fixado.   Assim, considerando E=� INCORPORAR Equation.2  ���, temos uma dificuldade a mais do que do caso da média, pois agora, além de temos n no denominador (como antes), temos n no numerador em x/n, o que prejudica a determinação de n. 

		Para contornar esse problema, indica-se inicialmente, a obtenção de uma amostra piloto, digamos com m indivíduos, encontrando-se então a proporção temporária x/m, a partir da qual temos:

E= � INCORPORAR Equation.2  ���, que nos leva a

 n=� INCORPORAR Equation.2  ���    

para obter a amostra definitiva.





TESTES DE HIPÓTESES



		Sempre que um pesquisador obtém uma amostra da população alvo, ele tem como objetivo conseguir informações sobre características da população.  As vezes bem definidas nos objetivos de planejamento da pesquisa, outras vezes não muito definidas.   Essas características de interesse, em geral são os parâmetros populacionais, muitas vezes alvo de inferência. 

		Existem várias formas de abordar esse problema, uma delas, vista anteriormente, é a abordagem por estimação.  É quando o pesquisador não conhece muito sobre as características em pauta, e faz inicialmente um levantamento das informações sobre tais características, estimando o parâmetro pertinente.   Outra forma de abordagem ao problema, é quando o pesquisador já tem conhecimento de algumas informações sobre a população, informações essas obtidas depois de revisão das teorias envolvidas, de resultados de outros experimentos semelhantes na mesma população, dos fatos e evidências experimentais.   Nesse caso, o pesquisador tem condições de formular hipóteses sobre tais parâmetros, o que lhe dá inclusive, subsídios para especificar com clareza os objetivos do trabalho.

		Como vimos no capítulo 1, a definição das hipóteses a serem verificadas se enquadram na primeira fase da pesquisa científica(quadro1.1) um pouco antes do planejamento amostral.   A verificação da validade das hipóteses pode ser o alvo principal do experimento em questão.

		Constantemente,  vemos pesquisas onde o pesquisador se depara com uma ou mais hipóteses sobre um ou mais parâmetros da população alvo, e a análise estatística o ajuda a tomar a decisão de escolher a hipótese que tem a maior chance de ser verdadeira.

		A verificação da veracidade da hipótese é feita através de experimento amostral, e como existe uma variação de observações de amostra para amostra, a decisão de se aceitar ou não a hipótese em questão a partir da amostra coletada pode levar a resultados errados, ou seja, chegamos à conclusão que uma dada hipótese é falsa quando na realidade ela é verdadeira (ou vice-versa).    No entanto temos a vantagem de podermos contar com a probabilidade de acertarmos na nossa decisão (e consequentemente saber a probabilidade de cometer erro).   Além disso, através dessa técnica, podemos fixar e controlar a probabilidade de cometer tal erro como bem quisermos.  Assim, como não queremos errar, colocaremos a probabilidade de cometer o erro de afirmarmos que a hipótese em pauta é falsa, quando na realidade é verdadeira, como sendo bem pequena, como por exemplo 0,01 ou 0,02, etc...



EXEMPLO    :  Alguns exemplos de hipóteses

A fábrica A tem produtos superiores que a B.

O método de treinamento M1 é superior ao método M2.

O tempo de vida útil do tubo tipo A é maior que o tipo B.

A maior tensão de ruptura é encontrada no tubo C.

O custo de produção de concreto da betoneira tipo W é o mesmo que o do tipo Y.

A resistência ao cisalhamento de madeiras de árvores coníferas é 8.



HIPÓTESES ESTATÍSTICAS:

		Sempre que é feita uma afirmação sobre a forma ou parâmetros de uma distribuição populacional, tem-se uma Hipótese Estatística.   Uma hipótese sobre o fenômeno em questão, como nos exemplos anteriores, pode algumas vezes ser ajustada para se tornar uma hipótese estatística.

		

EXEMPLO   : 

Para o exemplo 9.1 b: O método de treinamento M1 é superior ao método M2, pode-se pensar em analisar tal afirmação, supondo que a média das notas dadas nos treinamentos possam informar sobre a possível superioridade de M1 sobre M2.  Portanto a hipótese estatística para essa questão seria: a média do treinamento M1 é maior que a média do treinamento M2. 



EXEMPLO:

Duas usinas de concretagem fornecem concreto para a construção de um estádio de futebol.   Sabe-se por muitas pesquisas já efetuadas, que a resistência à compressão axial(MPa) desses fornecedores tem os seguintes parâmetros:

Para  o fornecedor A, (A =18,4; (A =1,75  e 

Para o fornecedor B, ( B =20,5  (B =1,81.   

		Considere que acaba de chegar um carregamento de cimento, e o engenheiro responsável pela obra deseja saber qual é a procedência do mesmo; ou seja de que usina está vindo esse concreto, sem ter conhecimento da documentação, uma vez que suspeita-se que nem sempre o concreto vem da usina anunciada.

		Assim, podemos considerar que existem duas hipóteses possíveis:

H0:hipótese inicial (aquela com maior chance de ser a verdadeira), ou seja: 

H0:

Embora ambas usinas não usem caminhões próprios para o transporte, sabe-se que cada uma delas tem preferência por determinada firma de transporte.  Esse é um dos fatores que dão indícios que o concreto recem-chegado tem maior chance de ser do fornecedor  A .







Pelo teorema do limite central, podemos considerar que a distribuição de todas as possíveis médias que fossem obtidas desse carregamento tenham distribuição normal.   Assim, podemos representar as possíveis médias pelo seguinte gráfico:



REGRA DE DECISÃO:





Assim, temos as duas possibilidades abaixo de tomar decisões erradas:

Quando o concreto pertence a usina A (média  )  e baseados na amostra aceitamos a hipótese alternativa, H1:média=20,5 .







REGIÃO DE REJEIÇÃO:



NÍVEL DE SIGNIFICÂNCIA DO TESTE ,  NIVEL DESCRITIVO , VALOR-p:





TESTES UNICAUDAIS  OU BICAUDAIS:

		Para o exemplo anterior, em que a região de rejeição está na cauda direita da distribuição das médias para a hipótese H0 ,  diz-se que o teste é unicaudal à direita.   



EXEMPLO  :

Imagine agora que temos hipóteses 

Assim, diz-se que o teste é unicaudal à direita, porque a região de rejeição está na parte direita da distribuição de X na distribuição de A . 

Esquematicamente temos:



TESTE UNICAUDAL À DIREITA: H0: (=( 0       vs     H1:( >( 0



TESTE UNICAUDAL À ESQUERDA:

Para esse caso, o teste de hipótese é chamado teste unicaudal à esquerda.



EXEMPLO 6.3:  Um auditor segundo sua experiência, afirma que certo produto fabricado na Zona Franca de Manaus é inferior com relação às normais técnicas internacionais de controle de qualidade, para esse produto.  Para verificar essa hipótese, ele e sua equipe tomam uma amostra de tamanho 100, desse produto, e levam ao laboratório para fazer os devidos testes.  Sabendo-se que quanto menor é a medida obtida, mais inferior é o produto , e que a média esperada pelas normas internacionais é 50, e o desvio padrão é 28, verifique se a hipótese do auditor é verdadeira.



Ho: (=50    vs  H1:(<50    



NOTE QUE: a hipótese inicial é colocada com a igualdade



		Se o auditor tiver muita confiança em sua afirmação, neste caso a hipótese alternativa deve ser mais confiável, aí, deve-se trabalhar com ( pequeno.   Isto é: (=P[xbarra<c]=0,05  

  



TESTE BICAUDAL:

		Considere a situação em que 



A RELAÇÃO entre m e b, e a definição do tamanho amostral para essas probabilidades de erro.

Ver idéias no Costa Neto pg.93 Poder do teste ...



TESTE DE HIPÓTESES PARA DIFERENÇA DE MÉDIAS:



Supondo uma variável de interesse, digamos X, que está sendo registrada em dois grupos distintos, ou duas populações, digamos A e B, cujas médias devem indicar o comportamento genérico dessas populações.  Desejando-se comparar as duas populações com relação ao comportamento médio da variável em estudo, pode-se desejar testar  hipóteses sobre a comparação das médias dessas populações.

Considere a situação em que a usina de concretagem A tem o preço mais baixo que a usina B, e por esse motivo, o engenheiro responsável pela obra suspeita que seu material seja inferior.   Além disso outras evidências indicam sua suspeita, como:

história anterior de fornecimentos

categoria das obras concretadas pelo concorrente

equipamento usado no procedimento de mistura do concreto.

 		Dizer que o material de A é inferior ao de B, pode ser representado pela afirmação:   a média da resistência à compressão axial(Mpa) de A é inferior à de B; isto é:            (A<( B    

Ou seja, supor que o material de A é inferior ao de B, é supor que a média de toda a produção(população)  de A  é inferior a média de toda produção (população) de B.   

Assim, estamos considerando que a população em estudo está entre as duas possíveis usinas de concretagem (A ou B), mas diferentemente do caso anterior, não temos aqui um valor fixo para a média de cada população.   Note que podemos dizer,  por exemplo, que a distribuição de B tem uma média com qualquer valor(infinitos) acima da média de A.

Essa hipótese pode então ser descrita por:  Ho: (A<( B

Para entendermos como efetuar o teste de hipóteses comparando duas médias, considere os seguinte esquema:

� INCORPORAR Word.Picture.6  ���













�PROCESSO PARA A ESCOLHA DO TESTE DE HIPÓTESES NA COMPARAÇÃO DE DUAS MÉDIAS

Considerando que os dados já foram coletados, por amostragem ou experimento.

Os dois grupos são independentes?�Os dados são emparelhados?�As distribuições são normais?�n1 e n2 são grandes para o TLC?�As variâncias s21 e s22   são conhecidas?   �As variâncias são iguais?    Teste F�

TESTE DE HIPÓTESES����������NÃO�SIM�SIM����

teste t para dados emparelhados����NÃO�SIM��������

NÃO���

teste não paramétrico **���NÃO  *�����������������������SIM �NÃO�SIM��SIM��teste Z usando s21 e s22��������������NÃO�SIM�teste t com variância S2c�������NÃO�teste t com as variâncias S1 e S22  e k gl. ***�������������NÃO�SIM�SIM��teste Z usando s21 e s22��������������NÃO�SIM�teste t com variância S2c�������NÃO�teste t com as variâncias S1 e S22  e k gl. ***�����NÃO���teste não paramétrico **��

obs: 	* = testes com variáveis correlacionadas tipo multivariadas, não abordada neste curso

** = Os testes não paramétricos são também conhecidos como testes de pequenas amostras, motivo pelo qual o TLC não é válido. Tais testes não serão abordados com detalhes neste curso.

*** = k é o número de graus de liberdade no caso em que as variâncias não podem ser consideradas iguais, e é dado pela formula  



� INCORPORAR Equation.2  ���

� INCORPORAR Equation.2  ���
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TESTE DE HIPÓTESES PARA COMPARAR DUAS MÉDIAS CONHECENDO AS VARIÂNCIAS:

Para ser efetuada a comparação entre duas médias

NO CASO EM QUE AS VARIÂNCIAS SÃO IGUAIS (homocedasticidade) usa-se o teste t para comparação das duas médias....



TESTE PARA COMPARAR AS VARIÂNCIAS DOS DOIS GRUPOS: 

Para se ter a certeza que as variâncias são iguais, antes de fazer o teste t, deve-se verificar se existe de fato a igualdade entre as variâncias.  Isso é feito através de um teste de hipótese do tipo Ho: sA=sB   usando-se a estatística F=� INCORPORAR Equation.2  ���, que tem uma distribuição F de Snedecor, vide tabela.., com n1-1e n2-1  graus de liberdade, respectivamente referentes ao numerador e ao denominador de F.

Note que se F tiver o seu valor próximo de 1, significa que SA ( SB, indicando provavelmente que sA=sB .  Se por outro lado, a razão F tiver valor alto(longe de 1), é sinal que SA ( SB , indicando provavelmente que sA>sB ; e ainda se F tiver valor bem pequeno (longe de 1),  é sinal que SA< SB. 





EXEMPLO:



PROBABILIDADE E ESTATÍSTICA PARA ENGENHEIROS

Prof. Lael Almeida de Oliveira  -  Des  -  UFSCar














