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1. Introducéo

O novo pacote Microsoft Office 2007 traz muitas novidades.. A maioria das pessoas
sente dificuldades em encontrar as funcdes e comandos antes mais intuitivos em
todos os componentes. Mas tudo € uma questédo de acostumar-se.

A Figura -01 mostra a nova tela do novo Microsoft Excel (MS Excel) 2007, onde sera
utilizado a analise de dados estatisticos.
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Uma das fungbes mais importantes do MS Excel € seu suplemento de andlise
estatistica (Analise de Dados). Ao se clicar no menu Dados aparecem novos botdes e
icones com suas respectivas funcbes (Veja Figura 02). Aparece também a opcao
Andlise de Dados. Ao se clicar sobre ela aparece um novo menu de funcfes. No
entanto, esta op¢do nao é instalada automaticamente.
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Figura 02 — Opc¢éao de Analise de Dados no Menu Dados.
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2. Instalacdo da Ferramenta de Andlise de Dados

Para instalar esse suplemento siga 0s seguintes passos:
1 — Cligue no icone redondo no canto superior esquerdo (Figura 3.a) da tela do MS

Excel. Vai abrir um novo menu de opc¢des conforme Figura 3.b. Nessa janela, cliqgue no
botdo Opc¢des do Excel.
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Figtjra 3 (a) — Menu opg¢des do MS Excel
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2 — A janela Opcgdes do Excel vai abrir (Veja Figura 04). Clique no item Suplementos.
Na janela de suplementos que aparece selecione Ferramentas de Andlise-VBA. Em

seguida clique no botéo Ir... .

Opcoes do Excel

- I
Ml Usados % Exiba e gerencie suplementos do Microsoft Office.
Férmulas
Revisdo de Texto Suplementos
Salvar Nome Local Tipo @
Kot Suplementos de Aplicativo Ativos
- Ferramentas de Analise C\...nalysis\ANALYS32.XLL  Suplemento do Excel
Retsonahar ‘/ Suplementos de Aplicativo Inativos
[—mmmnmv Assistente de Pesquisa C\...ibray\LOOKUP.XLAM  Suplemento do Excel =
Assistente de Soma Condicional C\.\LibranASUMIF.XLAM  Suplemento do Excel
Central de Confiabilidade Cabecalhos e Rodapés C\..fficel2\OFFRHD.DLL  Inspetor de Documento
Conteddo Invisivel C\..fficel2\OFFRHD.DLL  Inspetor de Documento
Recursos Dados XML Personalizados ,ffice12\OFFRHD.DLL  Inspetor de Documento
Ferramentas de Analise - VBA . YSIS\ATPVBAEN . XLAM Suplemento do Excel =
Ferramentas para o Euro C\...n/AEUROTOOL.XLAM Suplemento do Excel
Linhas e Colunas Ocultas C\,..fficel 2\OFFRHD.DLL Inspetor de Documento
PersonName (Contato do Outlook) C\..art Tag\INTLNAME.DLL  Marca Inteligente
Planilhas Ocultas C\...ffice12\OFFRHD.DLL Inspetor de Documento
Solver C\...LVER\SOLVER. XLAM Suplemento do Excel %]
Suplemento: Ferramentas de Analise - VBA
Editor:
Local: C\Program Files\Microsoft Office\Officel2\Library\Analysis\ATPVBAEN.XLAM
Descricdo: Funcdes VBA para Ferramentas de Andlise

Gerenciar: 1 Suplementos do Excel v l [ Ir.. e

l OK ] [ Cancelar ,]:E

Figura 04 — Janela Opcdes do MS Excel 2007.

3 — Vai abrir a janela de Suplementos (Veja Figura 05). Selecione o item Ferramentas
de Andlise. Clique no botao OK.

Suplementos

Suplementos disponiveis:

D Assistente de Pesquisa \l/ ~ | QK

[]assistente de Soma Condicional

[[]vea do assistente para Internet AR

Bd|Ferramentas de Andlise Cancelar
| _|Ferramentas de Aandlise - YBA -
[C]1Ferramentas para o Euro T
[]solver

~Ferramentas de Andlise

Fornece Ferramentas de andlise de dados para andlises
estatisticas e de engenharia

Figura 05 — Lista de suplementos de analise e assistentes.
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4 — Vai abrir a janela de Microsoft Office Enterprise 2007 (Veja Figura 06) para
instalacdo do pacote “Analise de Dados”.

@ Microsoft Office Enterprise 2007 X

ﬁl J Progresso da Configuracao

[ ]

Configurando o Microsoft Office Enterprise 2007...

Figura 06 — Microsoft Office Enterprise 2007

5 — Na aba do Microsoft Excel 2007, vai aparecer a ferramenta “Analise de Dados’
(Figura 07), conforme assinalado.
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Figura 07 — Analise de Dados
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6 — Clicando em Analise de Dados (Figura 07), vai abrir as ferramentas de analise
(Figura 08).

Anilise de dados

Eerramentas de analise B

Anova: Fakor duplo sem repeticio
Correlagso Cancelar
Covaridncia

Estatistica descritiva

Ajuste exponencial

Teste-Fi duas amostras para varidncias
Anélise de Faurier

Histagrama

rMédia rdvel

i3 %i.:u |:| s L]

[

Ajuda

Figura 08 — Ferramentas de Analise

A partir deste momento podem-se digitar as tabelas de valores e executar as func¢des
mais convenientes.

3. Estatistica Descritiva

Vamos iniciar com a opgéo Estatistica Descritiva. Digite os dados que aparecem na
Figura 09. Em seguida cligue no botdo Andlise de Dados, selecione Estatistica
Descritiva. Clique em OK.
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Figura 09 — Janela de opg¢Bes de Analise de Dados.
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O préximo passo é selecionar o conjunto de dados sobre os quais seréo calculadas as
principais estatisticas. Existem duas formas de fazer esta selecéo. 1) a) Clique no
botédo assinalado na figura 10.

Estatistica descritiva

Entrada
Ok
Intervalo de entrada: | @
Zancelar
Agrupado por: (*) Colunas

[ ] Rétulas na primeira linha

Cpcdes de saida

() Intervalo de saida:
(% Mova planilha: | |
(") Mova pasta de trabalho

o
i

[ ] Resuma estatistico
[ ] mivel de confisbiidade pi média: o

[ ] Enésima maior:

[ ] Enésima menar:

Figura 10 — Janela de selecao de dados, controles e opcdes de saida dos resultados.

b) Selecione os dados (inclusive o rétulo, Albumina). Veja a Figura 11. Para voltar para
a janela da Figura 10, clique no icone apontado pela flecha vermelha na Figura 11.

Estatistica descritiva

$E$Z: $E2E

4,54
a,7}
4,81
4.95

W wmwmmm W wmmm;
w w w m o w w m w m o w w m o w W

Figura 11 — Tela de sele¢&o de dados.
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¢) Na janela Estatistica Descritiva selecione Rétulos na Primeira Linha, Nova
Planilha e Resumo Estatistico. Clique OK.

Entrada
= Ok
Inkervalo de entrada: $HEZ $HEZS
Cancelar
Agrupado por: (%) Colunas

.V () Linhas
Ratulos na primeira inha

Cpodes de saida
Intervalo de saida:
(%) Mova planilha:
) Mowva pasta de trabalho

[ ] Mivel de confiabiidade p} média:

[ ] Enésima maior:

o

[ ] Enésimo menar:

Figura 12 - Janela de sele¢éo de dados, controles e opgdes de saida dos resultados.

d) Vai abrir uma nova planilha com as principais estatisticas. Veja Figura 13.
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— Igl =7 Propried
Crobter Drados Atualizar
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=] rnedia S5, 1034166667
4 |Erro padriao 00508903223
5 MMediana 5.1
6 |MModo =
¥ |Deswvio padr O, 249310629
2 [waridancia dzs 0,062155797
9 Curtose -0, 0159925 F
10 |Assimetria -0, 27403439
11 Iintervalo a1
12 [IMimiaimo a4 .5
13 [MMaximo 5.5
14 |Sorma 1225
15 |[Contagerm 240
16

Figura 13 — Lista de estatisticas calculadas pela ferramenta Estatistica Descritiva.
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A Figura 14 apresenta duas funcbes estatisticas do Excel. As estatisticas de
Tendéncia Central, o quartil e o percentil. Se vocé quer calcular o quartil 1, por
exemplo, vocé digita o simbolo de igual (=), escreve a palavra QUARTIL, abre
parénteses, seleciona a coluna de dados, digita o ponto e virgula (;) e digita o nimero
um (1), jA que é o quartil 1. Poderia ser também o 2 (correspondente & mediana) e o 3.
Jé a sintaxe do percentil é praticamente a mesma, no entanto, para calcular o percentil
25 (correspondente ao quartil 1), vocé deve escrever 0,25 e ndo 25. Veja os exemplos
na Figura 14.

Ferramentas de Dados Estrutura

Albumina
4.5 |=QUARTIL{H3:H25;1}

4,7 | QUARTIL{matriz; quarto) |
4,7
4.8 |=PERCENTIL{H3:H25;D,25}
4,9 [ FERCENTIL[matriz; k] |

4.9
4.9
3,0
5,0
3,0
5,0
3,1
5,1
3,1
5,1
5,2
5,2
5.3
5,3
5.3
5.4
5.4
5,5

-— =

Figura 14 — Comando para calcular o quartil e o percentil.
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7

Este teste é aplicado se a variavel em analise tem distribuicdo normal ou
aproximadamente normal. Com este teste deseja-se saber se as duas amostras, em
média, ttm a mesma meédia. Inicialmente € necessério estabelecer o nivel de
significancia, que se indica pela letra grega alfa (a). Normalmente utiliza-se 5% para o
nivel de significancia. A Figura 15 apresenta um exemplo em que dois grupos de
pessoas seguiram dietas especiais e diferentes para perder peso. Deseja-se saber se
existe, em média, diferenca estatisticamente significativa entre as duas dietas, a partir
das perdas de peso dos dois grupos.

Perdas de Peso, em quilogramas, segundo a dieta

Dieta 1l Dieta 2
12,0 15,0
8.0 15,0
15,0 15,0
13,0 12,0
10,0 13,0
12,0 16,0
14,0 15,0
11,0
12,0
13,0

Figura 15 — Dados referentes a perda de peso de dois grupos submetidos a dietas
diferentes.

Fonte: VIEIRA, S. Introducdo a Bioestatistica. 32 Ed. Editora Campus. Rio de
Janeiro: 1980.

A Figura 16 apresenta a seqiiéncia de caminhos para escolher a ferramenta Teste-t:
duas amostras (independentes) presumindo variancias equivalentes (isso inicialmente,
pois pode ser necessario escolher Teste-t: duas amostras (independentes)
presumindo variancias diferentes. Veja o Ultimo paragrafo desta sesséo).

Estatistica Basica Utilizando Excel do NAB
Dezembro / 2009 Versao 01



G) NAB

Nicleo de Estudos em
@  Biomassa e Gerenciamento de Agua

las Dados Revisao Exibicao
Analise de dados |
Eiltrdl FEerramentas de andlise
Histograma .
Geracdo de ndmero aleakdrio
Ordem e percentil
—| |Regressio Ajuda
Aroskragem
Teste-T: duas amoskras em para medias
Teste-T: duas amoskras presun 0 % ncias equivalentes
Teste-T: duas amostras presumindo varidncias diferentes
Teste-Z2: duas amoskras para medias e
12,0 15,0
8,0 19,0
15,0 15,0
13,0 12,0
10,0 13,0
12,0 16,0
14,0 15,0
11,0
12,0
13,0

Figura 16 — Janela para escolha da ferramenta de teste.

Para selecionar os dados, clique no interior da caixa de dados, conforme indicacéo da
Figura 17. Quando aparecer o cursor dentro da caixa, selecione na planilha os dados
correspondentes a Dieta 1. Em seguida clique na caixa de dados da variavel 2 e repita
a selecdo com os dados da Dieta 2.

Teste-T: duas amostras presumindo variancias equivale... [’i”zl

Entrada
Inkervalo da varidwel 1

k.

W3 Cancelar
Inkervalo da variawel 2

Ajuda
Hipatese da diferenca de média: I:I =l

[ ] Rékulos

Opcdes de saida
(O Inkervalo de saida: | E‘i‘:l
(¥} Mowa planilha: | |

(") Mowa pasta de trabalho

Figura 17 — Janela de selecédo de dados e opcdes para o teste-t para duas amostras
presumindo variancias equivalentes.

Apos a selecdo dos dados determine para a hipotese da diferenca de média o valor
zero (0), uma vez que na verdade queremos saber se existe diferenca, em média,
entre as variaveis (Ho:li=p2 € Hi:pu#po). Assinale Rétulos se vocé selecionou o
cabecalho dos dados. Defina o valor da alfa. Como default € 0,05 (5%). Veja a Figura
18. Apos preencher todos os campos, clique em OK.
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Enkrada
Intervalo da wariawel 1;

Intervalo da variavel 2;

alfa: 0,05

Opcdes de saida

() Intervalo de saida:

(¥} Mowa planilha:

(") Mowa pasta de trabalho

$C$3:4CH13
$043:40410

HD

B

=

Z.3

(8]4

Cancelar

Ajuda

Figura 18 — Janela de selecdo de dados e opcdes para o teste-t para duas amostras
presumindo variancias equivalentes totalmente preenchidas.

A Figura 19 mostra a saida dos resultados do teste. Para saber se existe diferenca
estatisticamente significativa observe a célula com fundo amarelo, correspondente ao
valor-p. Se o valor-p for menor que 0,05 (5%), conclui-se que existe diferenca
estatisticamente significativa. Portanto, observando os resultados, conclui-se que os
resultados das dietas sao diferentes ao nivel de significancia de 5%. Pode se concluir
que em média, a Dieta 2 é mais eficaz que a Dieta 1.

G16 -
A B C D
1 Teste-t: duas amostras presumindo varidncias equivalentes
2
3 Dieta 1 Dieta 2
4 Média 12 15
5 |Variancia 4 5
6 Observagoes 10 7
7 Wariancia agrupada 4.4
8 Hipotese da diferenca de média 0
5 gl 15
10 |Statt -2,90215
11 |P(T==t} uni-caudal 0,005473
12 |t critico uni-caudal 1,75305
13 P(T<=t} bi-caudal 0,010947
14 |t critico bi-caudal 2,13145
15

Figura 19- Planilha com a saida dos dados do teste-t.

Estatistica Basica Utilizando Excel do NAB
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Outra forma de concluir sobre o teste-t € observar o valor do t critico (tabelado), no
caso 2,13145, correspondente ao valor bicaudal tabelado de 5% de significancia e 15
graus de liberdade (gl = n-2 = (10 + 7)-2). Se o valor calculado (Stat t) estiver na regido
de rejeicdo, conclui-se que existe diferenca estatisticamente significativa, em média,
entre as variaveis. A Figura 20 mostra o gréfico da distribuicdo t com as regides de
rejeicdo e aceitacdo. Para o caso do exemplo, o valor da estatistica t calculada est4 na
regido de rejeicdo da hipétese nula (HO), que é a hipétese da igualdade. Portanto, em
média, os valores das dietas 1 e 2 sdo diferentes.

RA RA

RE RE

290 213 0 213

Figura 20 — Grafico da distribuicdo t de probabilidade. As regides amarelas séo
consideradas regides de rejeicdo da igualdade, em média, dos valores de duas
variaveis estudadas.

E importante observar os valores das variancias. Se o quociente (resultado da divis&o)
da maior variancia pela menor variancia for igual ou maior que 4 vocé deve optar,
conforme descrito anteriormente pelo Teste-t: duas amostras (independentes)
presumindo variancias diferentes. O restante do processo € totalmente igual ao
descrito nesta sesséo.

5. Testet para amostras dependentes (pareados)

Segundo Vieira, 1980, muitas vezes comparam-se pares de individuos. Como pares
de individuos podem-se utilizar dois gémeos, sendo um controle e 0 outro que recebe
um tratamento. Pode ser uma mesma pessoa em que metade dos seus dentes recebe
um tratamento anti-cérie e a outra metade ndo (controle) ou o que é mais comum, em
uma mesma pessoa fez-se uma determinada avaliagdo antes e outra depois de um
determinado tratamento.

Novamente é necessario determinar o nivel de significancia, normalmente 5%. A
Figura 21 mostra a tabela de dados (Vieira, 2008) que serdo analisados. Quer se

Estatistica Basica Utilizando Excel do NAB
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saber se a Dieta aplicada a estas 9 pessoas, em média, surtiu efeito, ou seja, se o
peso médio Depois é diferente do peso médio Antes. Clique na aba Dados, no botdo
Andlise de Dados e selecione Teste T: duas amostras em par para médias. Cligue em
OK.

“

Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo @ -
Conexdes Al E 17 & LimPar ""; E= = [ validacio de Dados ~ % Agrupar ~ #= |} Analise de Dados
12 Z|A , S=2 == I - =
Propriedades &, Reaplicar g \#+@ Consolidar ~# Desagrupar ~ =

Texto para Remover

% | Classificar | Filtro ; : X P
A Y7 Avancado colunas Duplicatas =P Teste de Hipoteses ~ :1_] Subtotal

Editar Links
exdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Topicos ™ Analise
P fe |

c D E F G: [EHE J K L M N

Pesos em quilogramas de 9 pessoas antes
e depois da dieta para emagrecimento

Antes Depois
77 30 Analise de dados .@
62 58 Fs{rfnentas de andlise
61 61 | Histograma A

[Fstooran 2] ]
| Média mdvel Cancelar
80 76 | Geracdo de ndmero aleatdrio
90 79 | Ordem e percentil
|Regressdo

|

72 69 ‘ Amostragem

36 90 . Teste-T: duas amostras em par para médias
| Teste-T: duas amostras presumindo varidncias equivalentes
59 51 | Teste-T: duas amostras presumindo varidncias diferentes
88 31 | Teste-Z: duas amostras para médias b

Figura 21 — Tabela de dados e sequéncia de escolhas na planilha.

Daqui para frente os procedimentos séo totalmente iguais ao que foi descrito, na parte
correspondente, no item 5. Veja a sequéncia de figuras de 22 e 23.

e depois da dieta para emagrecimento E
Antes Depois Intervalo da varidvel 1: ‘{$D$4:$D$13 2K
7 £ Intervalo da variavel 2: [7$E$4:$E$13 5
62 58 e
] Ajud
61 61 Hipdtese da diferenca de média: ‘q J
30 76 :
90 79 —
Alfa:  |0,08
72 69 ‘W""—‘
36 90 Opcles de saida 5
59 51 O Intervalo de saida: \ = |
23 81 (3) Nova planilha: ’ ‘
() Nova pasta de trabalho

Figura 22 — Janela de selecdo de dados e opgdes para o teste-t para duas amostras
pareadas para médias, totalmente preenchidas.
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A B C

1 Teste-t: duas amostras em par para medias

2

2 Antes  Depois
4 Meédia 75,00 71,67
5 Variancia 146,75 162,50
6 Observagbes 9 9
7 Correlagdo de Pearson 0,92

8 Hipotese da diferenga de média 0

9 gl 8

10 |Statt 2

11 P{T==t} uni-caudal 0,04

12 |t critico uni-caudal 1,86

13 P({T==t) bi-caudal 0,08

14 |t critico bi-caudal 2,31

Figura 23 — Planilha com a saida dos dados do teste-t pareado.

Pode-se concluir que em média, ndo ha diferenca estatisticamente significativa no
peso, ao nivel de significancia de 5%, antes e depois da dieta (p=0,08).

6. Andlise de Variancia (ANOVA) — Fator Unico

Nos itens 4 e 5, vimos como comparar médias de duas populacdes com base em
amostras dessas populagcbes. Muitas vezes € preciso comparar médias de mais do
gue duas populagdes. Por exemplo: comparar se pessoas de classes de renda
diferentes (alta, média e baixa) tem, em média, 0 mesmo peso corporal, ou ainda
testar 4 drogas diferentes em quatro grupos para saber qual ou quais delas atua mais
rapidamente, entre outras. Se a variavel em estudo tem distribuicdo normal ou
aproximadamente normal, utiliza-se o teste F para comparar mais de duas amostras.
Quais sao as causa da variagdo? Uma causa possivel esta relacionada com ao fato
das amostras virem de populac¢des diferentes e outra causa é o acaso, porque mesmo
dados provenientes de uma mesma populacdo tem variagdo. O teste F é feito através
de uma analise de variancia, que separa a variabilidade devido aos “tratamentos”
(amostras diferentes) da variabilidade residual (devido ao acaso). A Tabela 1
apresenta a notacdo para a analise de variancia de fator unico.
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Tabela 1 — Notacdo para a ANOVA — Fator Gnico

Tratamento
1 2 3 K Total
X1 X21 X31 Xk1
X12 X22 X32 Xk2
Xlr X2r X3r XKr
TOTAL T1 T2 Ts Tk YT=> X
NUimero de r r r r n=kr
repeticdes
Média X1 X2 X3 Xk

A Tabela 2 apresenta a tabela de analise de variancia.

Tabela 2 —= ANOVA

Causas da GL SQ (0]\Y/ p-value F
Variagédo
Tratamentos k-1
Residuos n-k
Total n-1

Para maiores esclarecimentos sobre o teste ANOVA consulte VIEIRA, 1980 e
Callegari_Jacques, 2003. O MSExcel pode realizar testes ANOVA de trés tipos:
ANOVA: fator Unico; ANOVA: fator duplo com repeticdo e ANOVA: fator duplo sem
repeticao.

Segundo Callegari-Jacques, 2003, um dos modelos mais simples de ANOVA € o que
analisa os dados de um delineamento completamente casualizado ou ANOVA a um
critério de classificacdo (One Way ANOVA). Neste modelo, a variacao global divide-se
em: Variagdo entre os tratamentos (entre grupos — no Excel), quando se compara as
médias de cada grupo com a média geral de todos os individuos e Varia¢do dentro de
cada grupo (Dentro dos grupos — no Excel) onde sdo comparados os valores de cada
individuo do grupo com a média do grupo (Residuo). Portanto, a variacao total deve-se
a soma da variacdo entre tratamentos e a variacdo dentro dos tratamentos.

Utilizaremos um exemplo de Callegari_Jacques, 2003, para exemplificar o teste.

Deseja-se comparar trés drogas analgésicas para reduzir a dor pos-operatoria em
pacientes submetidos a mesma intervencao cirargica. As drogas foram distribuidas
entre os pacientes por um processo aleatdrio. Os indices de dor pés-operatoéria obtidos
nesse experimento (ficticios) estdo apresentados na Tabela 03.
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Tabela 03 — Resultados de Drogas Analgésicas

ANALGESICOS Total
1 2 3
1 5 2
Grau da dor 3 7 0
8 3
Total 4 20 5 29
Numero de repeticbes 2 3 3 8
Média 2 6,7 1,7
Desvio padrao 1,41 1,52 1,53

Fonte: Callegari-Jacques, 2003.

Digite os dados conforme a Figura 24. Clique na aba Dados, na sequéncia no botao
Andlise de Dados. Na janela Andlise de Dados selecione ANOVA, fator Unico e clique
em OK.

(Ca)\d 9~ g
—/ Inicio Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisao Exibicdo €
(=2

:_SJVahdagéo de Dados ~ 9 Agrupar ~

= | |E5Analise de Dad

=
=
o |

[#@ Consolidar A Desagrupar ~ =

5 5| Conexdes A & Limpar
f : A Alz ?
== s Ll ZIA ‘ & R ar

Texto para Remover

& ica
Obter Dados %l Classificar | Filtro v = . =
Externos ~ 47 Avancado colunas Duplicatas =2 Teste de Hipoteses ~ :L] Subtotal
Conexdes Classificar ¢ Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Topicos ™ Analise
G30 v Andlise de dados @
A B G Ferramentas de anélise K L M N
AT e _OK
25 A
Anova: fator duplo com repetigdo =
26 1 2 3 Anova: fator duplo sem repetigdo
z 5 Correlagdo -
27 1 ) = Covaridncia
28 3 T 0 Estatistica descritiva
Ajuste exponencial
23 8 3 Teste-F: duas amostras para varidncias
30 Andlise de Fourier
1 Histograma e
31 =
Figura 24

A Figura 25 mostra a janela de selecdo de dados e parametro para o teste ANOVA.
Observe os dados selecionados, o nivel de significancia de 5% (0,05). Cligue em OK.

EXTErNos ™ uao T e R ot COIUNGS - DUPHCATEs =7 et
Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dado

! A26 - { Anova: fator tinico @

A B C Entrada
25 Intervalo de entrada: | $a$26:4C$29
f ’ Cancel
26 : 1 2 3 E Agrupado por: () Colunas
2 1 [ s [ 2 | O topes
28 ¢ 3 7 0 ! Rdtulos na primeira linha
] 1 S AR
23 3 8 3 { AlfFa: @PJ
30
31 Opcdes de saida )
32 O Intervalo de saida: B
33 | (%) Nova planilha: ‘
34 ) Nova pasta de trabalho
35
Figura 25
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A Figura 26 apresenta um resumo estatistico dos trés grupos e a Tabela ANOVA. Para
verificar se os grupos em média sdo diferentes, podem ser observados dois fatos, na
verdade um ou o outro, ou ambos: a) Observe o valor-p. Se ele for menor que o nivel
de significAncia, neste caso 0,05, conclui-se que existem diferencas estatisticamente
significativas entre os grupos. Neste exemplo, como o valor-p = 0,02 e o nivel de
significAncia € 0,05, conclui-se que existem diferengas entre os grupos; b) Observe os
valores F e Fcritico. Se F > Fcritico, rejeita-se a hipotese da igualdade e conclui-se
gque existem diferencas, na média, entre 0s grupos.

ﬁ,, ) Vil M v Dados 2007 - Micros

o
J Inicio Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibicdo

5 |3 Conexdes e { Limpar Em
= g] -a:J O, 4 E Zl _’}L\_ﬁ Y ¥ S Y T g*

Fropriedades V> Reaplica

Texto para Removi

Obter Dados| Atualizar j b, ﬁl Classificar | Filtro ._{’ .
Externos~ | tudo~ Editar Links -7 Avancado | colunas Duplicat
Conexdes Classificar € Filtrar Ferran
K14 - (- £ |
A B C D E F G

1 |Anova: fator tnico

2

3 RESUMO

4 Grupo Contagem Soma Meédia Variancia

5 1 2 4 2 2

6 2 3 20 6,666667 2,333333

7 3 3 5 1,666667 2,333333

8

9

10  ANOVA

11 Fonte da variacdo sQ gl MQ F valor-P  F critico
12 Entre grupos 44,54167 2 22,27083 9,825368 0,018529 5,786135
13 Dentrodosgrupos  11,33333 5 2,266667

14

15 Total 55,875 7

16
Figura 26
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7. Teste de Turkey

Na verdade, o teste ANOVA mostra apenas que existem diferencas entre as médias,
mas ndo nos informa se todas as médias sdo diferentes entre si, ou quais s&o
diferentes. Por exemplo, se vocé olhar as médias dos grupos 1 (2,00) e 2 (1,67), é
possivel dizer que sdo diferentes? Olhando rapidamente para os dados (médias)
podemos concluir com bastante confianca que os grupos 1 e 2 e 2 e 3 sdo diferentes.
No entanto, ndo podemos ter esta certeza em relagdo aos grupos 1 e 3. De qualquer
forma, mesmo que nosso senso tenha praticamente certeza na existéncia de
diferencas, € necessario que se apligue um teste. S6 assim o trabalho estara
amparado pelo rigor do método estatistico (cientifico). Para descobrir quais pares sédo
diferentes é possivel aplicar o teste de Tukey. O MSExcel n&o faz o teste de Tukey. E
necessario fazé-lo manualmente. Para isso o livro VIEIRA, 1980 é muito bom. Para
isso, inicialmente é necessario estabelecer a diferenca minima significante, ou seja, a
menor diferenca de médias de amostras que deve ser tomada como estatisticamente
significante, em determinado nivel (VIEIRA, 1980). Essa diferenga (d.m.s) € dada por:

QMR

r

d.ms.=q

d.m.s.=4,05 4?25 =3,73

onde g é um valor dado em tabela, QMR € o quadrado médio do residuo da analise de
variancia (na Figura 26 corresponde ao 2,66667 — coluna MQ linha Dentro dos grupos)
e r é o nimero de repeticbes de cada tratamento (desde que todos os tratamentos
tenham o mesmo numero de registros). Caso contrario a formula sera outra (Ver
também VIEIRA, 1980). A tabela de g estd em apéndice (para nivel de significAncia de
5%). Para entender o uso da tabela é simples. Na primeira linha vocé deve selecionar
a coluna correspondente ao numero de tratamentos (colunas de dados). Na primeira
coluna (N° de graus de liberdade do residuo) vocé deve selecionar a linha
correspondente ao numero de observacdes (N° de tratamentos X r) menos o N° de
tratamentos. Por exemplo: 4 tratamentos com 5 registros cada é igual a 20. Menos o
namero de tratamentos é igual a 16.

Portanto, o nimero de graus de liberdade é 16. Vejamos um exemplo:
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Dados de 4 amostras e respectivas médias
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Figura 27 — Dados de 4 tratamentos (amostras).

As informagfes contidas na Figura 28, relativas a ANOVA, fator Unico, mostram que
existe diferenca estatisticamente significante entre as amostras, em média (p < 0,05).
O préximo passo, para saber quais amostras sao diferentes e quais ndo apresentam
diferenca é calcular o DMS (Equacéo 01). O valor de g tabelado correspondente a 4
tratamentos e 16 graus de liberdade (célula vermelha da Figura 25) é 4,05. QMR vale
4,25 (célula azul da Figura 28). O valor de r € 5 (célula verde da Figura 28).

De acordo com o teste de Tukey, duas médias sdo estatisticamente diferentes toda
vez que o valor absoluto da diferenca entre elas for igual ou superior ao valor de d.m.s.
Portanto, o proximo passo € calcular as diferencas entre as médias dos pares de
amostras.
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1 Anova: fator unico

2

3 |RESUMO

4 | Grupo Contagem Soma Media Varidancia

5 A 40 8 4,5

6 |B 5 25 5 4,5

7 |C 5 25 5 4

8 D 5 10 2 4

9

10

11 /ANOVA

12 tedavaria 5Q gl MQ F valor-P  F critico

13 Entre grug 90 3 30 7,058824 0,003086 3,238872

14 Dentrodo &R

15

16 Total 158 19

Figura 28 — ANOVA, fator Unico para os dados da Figura 27.

Como pode ser observado na Tabela 04, apenas as amostras A e D sao
estatisticamente diferentes, em média, pois o valor da diferenca é maior que o d.m.s.

Tabela 04 — Valores absolutos das diferencas entre as médias dos tratamentos A, B,
CeD.

Pares de Médias Valor Absoluto da diferenca
AeB 8-5=3
AeC 8-5=3
AeD 8-2=6
BeC 5-5=0
BeD 5-2=3
CeE 5-2=3
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