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- I tll F.:: O D 1_1 Ç fi O 

o de E: .:.. c h :;.. r ·~ i_ .j. d o E ::. t .. ~. t r s t i_ c 1. d 3. UFGF.: S 
. 

e 
"'"' f !_ n ::.. !_ !. z 3. (1 o c o m um trabalho de ccnclusao .. 

,j !_ t i. ;r, o s e m ''·' ·:. t r e .. q ue t~m l!o aç: o diret a co m 
r !:? :::. t i_ z :::. d o 
o e:::t.3.ot.o 

::..o ton9o 
do ?..I_ uno. O 

do 

estio i.o .. ;J :::. 2. ~~ t o r ::.. d e ::: i. 2 t :·-2-. b ::1. I_ h ci .' 
8 i. o e s r -3. t ( s t i_ c ::.. ·' Je s ta Univer s idade, 
c r· '- -3. ç: ::!. o o !? p r· ü q r::.. m ::t. ::: e ::.- t ~::. t ( ::. t i_ c () s :-1 ~-

fo\ desenvotvldo no setor de 
no qual havia nec ess ldade da 
ar~ a n io-param~trica. para 

::: e r· e m u t i_ i_ i_ z 1. d Ct :.:: n !) m i_ c r o - c o m p u t ::.. d o r .. 

i i i o t e m o s 1: o n h '-" c i m e n 1: o d e q u e e m ::t. i_ o u m o u t r· o !_ o C:3. I_ d ::o. 

Untversldade e ncon tre m- se progr amas car a o micro - computador nesta 
ir ea. Os te stes mai s comuns de serem e ncontrados sâo os do campo 
paramJtrico, no quaL o seto r possui v irlos programas. Na irea n ~o 

' . . p a. r .:.. m e '· r '· c ::'. , !1 o e n t ::.<. i ; ·: o .. t i. :·: h ::<. - ~: t:· ::.<. p >::• n ::.<. s o t e s t ;:: q u i. - q u :;.. d r· ::.. d o , 
f r e q u e n t e m e n t e u t i. i_ i .<. .:.. do , e o t e s t. ~· de t-1.:.. n n - Uh i. t n eu • 

A u 1: '· t i_ z ::1. ;-;. 3. c' d o ·!i i. c í' o- c.. o m p u t ~- d ;:_, r- c o m o u m i. nst ~·um e nto p ::.<. r·::.. o 
~~ ::: t :~. t ~ ::: t i. c o o u ;:: := ::: q u :. s -?-. !J ;J r· .. d i . . ?,_ r· f. ~- m e n t e r e m tor·n::.<.do m::..t s 

n e c e s :~: ::;_ r· 1. o • se deci.di.u f r·eq d ê n te e f: p ~'· r· t 1. r· d o m o m >? n r o e m q u e 
o s p r (1 ';' r ::.. iTi ::_;_ ::. ·= '_! ~n .t e ::: t >:? ::: :: i o - p }. r· :;t_ 1111; t r i_ c o ;. } d ,.? s e n ,._.~ o i_ 1...' ~ r te'...rou-:::e em 

co n t ::.. SU::!. ::.. p I_ i. c 3. ~;~o e fi i m u i. t ::: s t r· 3. b 2-.t h ::-1 ::: q u €~ !.} e n h 3. m u t i. I_ i. z ::.. r· e:::h. 
técni.c::t . . 

Entre os te~tes n ~o-param~ trtcos exist 0ntes for am escolhido s 
para este t"abalho a apresen~a;io dos te s t es de Kruskal - WalLt s e de 
F r· i. e d m ::.. n • E s t e s d o i. s t e s i. "' ~· s 3. o ~~ u b s t !. t u t o :< d (• t 2 s t e F d ~·· A n 3. L i. s e de 
U -3. r· i. :i n c i. -1. ':I_ .i::: ::: !_ c .:t p -3. r ::~. '- ) 'íif:' ':f r-?-'; .J t! ~ .J ~ ri!:. 1 : .j e d u .:.. s p opu I_::.. ç õ J.? ::: ·' 

q u ~'· n d o ::.<. s s u p o s '· 1;: ~5' e :; d ~'-' s 1. ::.<. : n '; =~· ~ :; C· ~- -. t 1 ~ +" ,._, : t '' s • O ( >? s t e d e f::: r u s K ::.. I_ -

!...i ~·.t L i. s 4 apl ~ cad o quando 
C o m p !_ t:· t ::.<. m e r; t e C ::;. s u ~:1. !_ i. z ::;_ d o ( ::1. m () ::: t r :::!. ;: i_ n d e p e n ô e n t e ::: 
F r i. =~dm::.<. n em um Delineamento Experimental em E:Locos 
:;: 1n o ~: t r·::<. s d Jó' p e n d (.:· 11 1. :' ~· 

E::<pe r- i. me n t ::..i_ 

e o te s te d e 
c .J s !J .:,_ i_ i. z: ::<. d i) ( 

. . . 
~i ::.. r ::: rrt e '- r- :_ c o ::: s ::;. o u t i. i_ i. z ::.<. d o s d e 

m .} n ~0 '- r J. '· n d .::~ '...' i_ 1j .}. ~: i-.• 1 ... J f .-:;_ t t :} d E· i. i 1 t. o r tn .J. ç 8 :::- -_-;_ q u e .J i. n d ::.. ~J ::< i_ :; t ~ ::. o b r· e o s 
teste::: n3.o - p::tl ·~. mér ! t.C() S . E::: t e i. r~ .. ~·; ::d_ h ü ._.~i.s::t. ::t.pr2se :1 t~.r- ::t. i.déi.3. 

, • ...J I ,., 

b ::1. ::: i. c :~. d :? c -3. d :;t. u rr: d o :; ~- 2 ·_: ~ e s _. o e m c o m o ::: u -3. s ::: u p o s i. ç o e ::: 2 ~- p t :. c .1 ~; o e ::: . 

1 



"' . 2- AS PROVAS NAO-PARAMETRICAS 

de 
I • 

~_.~ .:.. r 1. ::.. -; 

A c o n h te- c i .• :..: ::.. A n i L i. ::: e d •2 I..J ::.. r· i. i n c :. ::.. , u t i. L i. z ::.. d ::.. p a. r- ::.. c o m p ::o. r ::o. •; ~o 
r I- -=-' ·· - .I ·· - ' I : -- 't · f Í C j 1-' o p u ._ - ~. ~ ,_, '.:' :o , ~ u m -~ -~. r. ::o. _ '· ~- '=' p :, •. r- ::o. m e . r· '· c ::o. q u c, u ::: ::o. o . e ::.: . e , ' e 

:; ned•?co r. ~l e ::: t e t i. p •J d e .J n ~- i_ i. :;: e , ::.. -: h :. pô t •=· :::e ::: ::i. se rem t e ::: t .J. da. ::.: f .1 z em 
r-efer-&ncla as m~dias populacion~~s .. ou seJa: 

H o 
Hl 

]JF]..lz= •••• = llK 
]J i=#:]..l j p ::0. r::o. 

ünde 
pelo 

K ! o 
menos 

numer-o 
um <:.t., _J_.t, t::d_ 

de popu( ::o. •;•)e s. 
qtJe i.~j 

o F é mont::o.do sobre ~ ~upo~ir~o de qu e as 
d .j_::: 1...' 3. r··;_·.-; (._.i; ·i. 's -·;, .r:;: c ü n h e c i. d .). s E' distr-lbuiç~e::: de pr-obabilidade 

nor·m::..i_mE·nte di.stri. bui.d::t.s. Isto é, "' "' :':up{• >:· que c::..d::.. ::..mo:::tr::.. pr-o•...'em de 
u m :~. p o p u I_ ~- 'T :â' o n o r· m .:.. I_ c o m m é d i. ::.. 11 i 
::: ::t. t i. s f e i. t 2-. .. o ::: t ,? ::: t e ::: p 2-. r 3. m !? t r· i. c o s 

e CJ I) u ~- n d o t .J. I_ c o n d i. •;: ã o n i o é 
rr3.o :::3.'o 3.co n sei_ h~.'-.Je i. s . 

Um::.. 
no rm ::d_ i. d::..de 

,., 
das alterrat lvas para soluciona r est e problema de nao-

é f a. z E· r ~_~ m ::.. T r· :,·. n s f o r· m ::.. ~ :3: o d :::- d :::. d o s • F' o r· e ::-:: e m p I_ o , u s ::.. n d o 

a funçlo Logaritmica ou ratz quadr-ada, 
casos, controlar este pr·o blema. 

, I . "' I t . A o u t r· ::•. 3. I_ 1: e r' n :.. t i. '...' ::.. e :;:._ d o í: :~. r- u m 3. 3. n 3. 1_ '· ::: •:? n ::.. o - p ::.. r ::.. m e . r· '· c: ::.. d o s 
dado s. Esta ~r.altse f f8tta atrav~s de testes que nio faz em 
- - -· · -"' - -- .._ - -· d · - t i t, . ' -~ - ...: - - - t. - ·- i 1 · -1- -1 - _;- - -1- j- - r· - j-::. u p u ::. •. :,.. o e ::- :;. u u r '=' -:1. , 1. ::- . r· ._ j •• . 1. !r -:i. u u t: p : · u ' ·='· o .. _ 1. i_. -::~ . • _. ~:;~ u u ::. ;~ -:.:. i u ::. • _! u ::. o 1 '=' 
testes nio - paramJtricos tem validade quando nio se pode u sa r os 
p ::.. r· ::t. m é t r· i_ c o ::: .. r: o e ~-~ t ::i. n t o , . q ~ 3 n i? .:: 3. ::: . :.; u p ~ ::: i. :; ti~ s ~: ~- r· ~- m é r r i. c 3. s e ::: t fo 
::: .:.. t i. s f e i. t ::.. ::: ·' e ::: t ~~ s ~ e m p r- e t e r· ::? n c '· -3. p o '· s ::: ~- o m }. '· ::: p iJ d e r o ::: o -; • 

il 
ljtl. , i-.·~-~

. . ·- ·. "'- -~- ;,- -~- !_I 

segutr vamos apr esen tar vantaQens 
~ "t . düs testes naü-para me .rtcos. 

da. 

t.) A 1·1 T A c; E t·J 5 

- Independem da di strib ut~ro de probabilidade populacional_ 
d::.. qu3.1_ ::.. ::..mostr::.. foi. obt;d~·.: 

-Dispensam a normalidade dos dados: 
- S :ro m 3. i. ::: ~· ::1. c e i. ::: d e ::. e r E:' m u t i. L i. z 3. d o s 
-Apl i cam-se a dado s em escala ordinal, 

me smo para dados em escala nomin al: 
-Em Qer ~l a s probabil i dade::: sro exata::: .. 

. "' se 3.p r-o::<:. m~::.,;;oe s;. 
- Como depenJe ~ de ooucas s uposiç5es, 

i. n c () r r· e t 3. m e n t e u ::: ::t. d c1 ::: é P"P~ n o r 11 

L 

,::. " ! ,-, u n -~ t ,::. -~ t ,::. -~ ~ t .t - ~· - =· ...t • - - • - ...t -

salvo quando usam -

-:i. ch::..nce de se rem 



DE S t.J A t·l TA C. E t-!5 

ti "" i . j "' - · ::o. o ·- e •...o ::o. m e m c o n s '· • e r 1. :;: ::o. o ::o. m -19 n i. t u d e d o s d ::o. d o s , 
:1 j . ~ N . pr-o' . ..'oc::..ndo !_.e:::per·d i. c i. o 'e i. ntorm3.ço e:::.= em a.tQun::. c~.:::o::: ~ 

-Quando as exigªncias dos test~s param4tricos sio 
...., , t . ,., - . . satisfeitas, os nao parame .rtcos sao menos et t c1entes. 

3 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS 

:::; • 1 - A E 5 TA T I 5 T I C A O E K R U 5 K A L- I .. J A L LI 5 

O t e s t e d e f< r· u s K -3. !_ - !.h. I_ I_ i. s f o i. i. n t r· o d u z i. d o p o r s e u s :3. u t o r e s 
em 1952, como um substituto do teste F da An~li s e de Uariincia. Este 
t e s t e ( ::;- m p o r f i. '1 :;._I_ i. d :~. d ;~. •.) e r· i_ f i. c ::o. c· ·; '" K 1. mo s t r .o.. s i. n de p e n de n t e s s i' o 
p r· o 1 • ..' i. n i. e n t e s d e p o p u I_ 3. ~ õ e ::: i. d ê n t i. c ::•. s o u d i. ::: t i. n t ::s. s . t·i o c ~- s o 
particular de duas amostras ( K=2 ) el e cor-responde ao te ste de 
t-11. n n-1.-.lh i. t ne'::J. 

Quando comparado com o teste da t-lediana para K amostras, que 
t e m p r· ~·- t i. c 1. m e n t e 3. m e s m ~;- f i. n 1. l i. d -3. d e , o t >:' s t e d e K - U s e m o s t r a. m a. i. s 
efi.ci.ente. O 
com um •.}::..tor· .. ... 
c o m p a. r· 2-. ç 3. o d e 

te s te da Mediana co mpara cada valor amostral so me nte 
a mediana dos dados: ao pa ss o que K- U leva em conta a 

cada valor com todos os outros. 

l..J1.mo s 
esh. t(sttc1. do 

desenvolver a seguir alguns 
teste de Krusf::.al-Uallis. 

C• e f i. n e - s e c o lTI o 

f::. - o n u 1n e r· o d e 1. m o s t r ~'- s 
n i. - o t ::o.m.J. nho d-J. 
t·l =-= L n i. 

1. - ~?:::i.m::t. 3.mo:::t r =3. 
i.= 1) 2; ... _.f::. 

p3.SSO S p::.<. r· a. se ."3. 

Sobre a hip~tese de que nro hi difer-ença significativa entre 
as ·populaçJes. conside r-a -se que todas as amostras sio provinientes 
d e u m ~·- m e s m ~;- p o p u !_ ::.. ;;: ~ o • T e m o s e n t ~o , u m ::.<. ,j n i. c ~·- ::<. m o s t r· ::.. d e t a. m a. n h o t-l • 

· - ' "' i ~ . . !- . j I Dlspondo esras ooservaçoes numa orLem crescen l e e atrl~Uin' o va_ores 
de 1 a N a cada observaçio, assinalando a qual amostra pertence o 
valor, temos o que se chama po s to. Isto ~. o menor valor receberí o 
p o s t o 1 , e :?.. s s '· m p c r d i_ 3. n t e .. ~·- t é q u <:· o m 3. i. o r '.} :;:._!_ o r· r· e c e b ::.. o p o s t o r-~ • 

5obr· ;~ a. de 
::o.le::<.tc7r-i. a ... 
di.ferente, 

som::.. do::: postos ... 
a nao se r por causa 

3 

que es t a amostra de N 
em c::.. d a. i. -és i. ma. a. mos t r·1. 
do tamanho da amostra. 

el_ em e n tos 
"' n::t.o de'.}E' s e r: 



entre o 

Temo s que 

Y.: i = H < r·1 t 1 > ,. ..._ ~ a soma de todos o s posto s atr ~ bu~dos 
a. s f;_ ::un o s t r a. ::: • 

o teste esta.tfsti.co d e 
valor e ncontrado com o 

i a soma esperada 
do s po stos para a 
i. -ési.m::.. ::..mostr·a .• 

K- U basei a -se na funç io dos 
soma dos postos e o valor 

des•.,.oi.os 
e sp era.do 

p::..ra. est«. soma . • 

. . 
1. - eS I. m:?-. 

Co nsld era-se Rl, o valor en co nt rado pe la 
a. mo s t. r· a. • E n t -~o , u t i. I_ i. z -?.. fi do o q u :,;.. d r a. d o do s 

s = l: {~~i. - <hi.(t-l ti ))/ 2} 2 

soma. do s 
de:;:•.} i. o :::.' 

posto s 
temo s 

da. 

Com o o crlt~rio do te s te de K-U ~ uma pon der açao da s somas 
dos quadrados do s desvlos pelo l nve r ::.o dos respectlvos tama nhos de 
amostras ponderados, resulta que, a estat r st~ca de K- W i dada por 

H = 1 2 ..- < H >:: r·l t 1 > > !, 1 _.. fi '· { F: i. - n i. < t·1 t 1 > ..... 2 } 2 

As proba.b i.l i.da.des •? ::<a ta.s de H est:io t ::..b uta.da. s p::..r·a. K=3 e 
pa.ra. ni.< =E .• 

Re .. iei.t a.-se a. 
es t a. t fst i.c}. H é ma.1. o r 
nl .. . .. ~nK e <X = F' ~.r-3. 

· - - I j - -j - ~ r - r I I - - :-" - - j - - 11 - I - j 1. !-=: u -:i. _ 1 ·-=-- t.J '=' e n '· r- e r' u ~~ 1_. _ -:!. ~~ u e ~ q u .:;. n ' u 'J ... . '). _ u r ' 3. 

o u i. •;• u .a. i_ ?.. o '...' ::..t o r· t a. b e I_ .a, d o , p a. r .:;. • . .J ::.. l o r· e s d e f::. , 
valore s nio tabutados u sa - se o crlt~rlo de 

. ~ . 
aproxtmaçao que ::.e ra ap~e::.entado a seçuir. 

Os fii postos d~ amost r a l sio al eatorlame nt e se leclon ados da 
p opu I_ ::<. •; à' o dos p r i. me '· r o·; t-1 fi!J me r· o ~ i. n te i. r· os , c o n s i. d e r .a. n do .a. h i. p ,) tese 
de loualdade entre as pop ula~oes . El es c on s titu e m um a amos tr a 
a leat Jrta de tama nho nl, e xtr a Cd os sem repo sl~io de uma popula~io 
f ini.ta.. , . ,.. . - -A media e a vartancl a de sta popula ç ao sao 

].1 = r. .··' f-i = <t<ti:<..-2 

- ( t·1 -t 1 :0 .... 2 ) 2 
/ r·1 = < H 2

- 1 ) . ...- 2 

Se ndo, ~l= R1/nl , prova - se que: 

E n t .lo 

E ( R i. ) = <t·H· 1 :• / 2 e Uar(Rl) = {(Nt1) (N - n~)}/(12nl) 

p.a.r.;,. i.=1,2 •... ,f::. 

4 



Co mo Ri ~ uma m ~dia a mostr a l, pelo Teorem a do Limite 
1-. - n t r- 1 , - · ~ -< -< ; - t ~ · h : -~ "' •• - - : - j ~ · ~ j-_. >::' . -~. _ , .J ·.:: :;;. - ~: >::' 3. .;;. p r· o ::-:: :. m .'J. ;;: .;.. o ,_, .J ·~ '·. ::. .. , '· u u '· \.- -~. ·~ n '-' r m -~ .. _ p -~. ' 1 • o n c .... ::t. ' ·1 . • 

F:i.- ([·{+1).·"2 p:;;.r·::t. i. =i ,2 ••.•.. f::. 
2 i. = 

( t·l t 1 > ( H - n i. ;. } . ..- 1 2 n i. 

- •• t . ~· 2 t 3 " • " L . H • • t • lonsequen emenle ~ ~ .em at~trluut çao aproxtmadamen.e qut -
qu a d r ado com 1 grau de liberdade. Mas os Zi sio evident emente 

I • • I I . - l - - t # • - - I - . -,'- t - - - . - ~ . [") . t' • t' t' •. • .-, # \ .. ::t.r t :<t .... e•.::. ::.. _>:::.; .. or•. -o~.~. c•=P>::' fii~ >::' O•.~::· ::., pu •.::. ~n1.r:. 1. = ·1( ·1 l!.IL e um::;. cons 
tante. Assim para valores n~o mu ito pequenos de n i temo s 

L :: t·l - n i. > ..... t-l 2 i. 
2 

= !: 1 2 n i. -:: F: i. - < iH 1 ) ... ·· 2 } 
2 = H < * > 

t·l ( t-1 + 1 > 

Onde H te m dist r i bui ~ro aproximadam e nte qui - quadrado com k- 1 
o r aus de liberdade. 

Dese nv olve ndo (*), 
c~Lculo de H dada po r 

cheoa-se a uma forma mai s simples para 

H = i2 .-·· <t·-!( Hti )} L R i. 
2

.· n '· 3dH 1 > 

l':e._ie i. t::..- se ::•. i. o u 3. I_ d ::1. d e >? n t r c: "' .;.. s popul_ 3.;;:oe s, q u ::~. n d o o ,.,. -3. l_ o r 

de H for ma ior ou igu al ao valor dado na tabela qui-quadrado com k-1 
o r aus de Liberdade e um nivel de s ignifi c~nc l a a 

"' SUPOSIÇOES DE TESTE 

O t e s t ,::· d e K r u :; f::. .1 i_ - 1..1 3. !_ l_ i. s .. como . 1.1 foi. di. tc: .Jnteri.o r·mente .~ é 
u ::: ::t.do qu and o se tem mat s ' . G e ou.). ::: - 1 - ~~ -- . t t . pup u~d~~>::'::. (t ra.a men.o s J a serem 

c ondl~oe s para seu uso dev e m ser comparados. En tret anto, ::>. 1_ qum::'. s 
atendtda s , t ats como 

- Os dados devem ~~t ar no mr nimo em e scala o r dlnal~ 
As obse r·•.n.:;:•3'es de 1 • .! e m se r· i.nd epende n tes dentro e en tre ~. s 
3.mo s t r::~. s~ 

-A va rlivel de interesse dev e ser cont(nua~ 
- As K popula~~es (tra t amentos> :::to aproxlmadamente da mesma 

form.'J.~ 

- Dentro de cada ... 
prov lnl e nt es de uma 

amost r a a s observaç~es 
H 

m e s m .:.. p o p u I_ -3. •; .:.. o • 
de'...'em se r· 

3 .3 - PROCEDIMENTO 

5 



. . e s ,_m::;. 

das Htp6teses do Teste 

Sendo Fi. • AI j j ' t ·t • IV 
~- t u n 'i= 2-. o 1 e , '· s . r '· , u r. ~ ~- o 

N 

p o p u '- ."l :; .}. o .' temos 

H o 
H1 

F1=F2= •.•• • =Fk 
F i.#F i , p:i r.:;. 

Ou entâ'o 

menos um 

de probabtlldade 

( ( J i) ·' d::..do i. :f. i 

I 

H o 
Hl 

t-lã'o ex i. s te 
Pe!_ o menos 

dlferenfa entre os K tratamentos. 
do(s tratamentos diferem entre s t. 

8) Escolh a do Ntvel Mintmo de Siqntflcincia 

d::.. r. -

Antes 
ser-i 

d e s ~· r e .-:<. I_ i. z .J. r· 
n i. '...' e i_ rn f n i. m o d e 

o t e s t •:? ,{ i. m por· t ·"- n te te r· de f i. n i. do q rn. '-1 . . ~ . /' . . . . 
o nosso s r.qn 1.t r.c~.nCI.::t. \.a_:., Al_'duns tr::..ba.thos 

ex lqem um a m::<. i. s r i. o o r o ·:;o ( a peque nu), 
e::·::i.qent es < a qr·::•.fpjt;:·). Isso (.!::<.i. depender· 
:~. n ·"- I_ i. s J. n d o e d o s o b .. i e t i. '...' o ::: d o t r· 1. b 1. I_ h o • 

•?nqu::;.nto outros não são tão 
do t i. po de da.do que 

O nivel mfnlmo de sionificincta a t definido como 

a= F'(erro ti.po I)= P<r-e iei.t ::.. r Ho . ...-Ho '...'erd.J.dei.r::..) 

C) C:il_cul_o d~·- Est::.. t (st ic::.. H 

!) ~· f i. n e - s >::· c o in o P i .. _i u m '...' ::.. !_ o r· d e n t r· o d o c o n .) u n t o d o s p r i. m e i. r o s 
N n~mer os in teiros que esti relacionado com o elemento j da amostra 

de t:it -for·m::.. que Pi. i=l >::· .;;.trí.bu(d o .;;.o menor de todos os '...'::<.tor·es 
observados e Rij=N ao maior de todos . 

Ap ,:) s 
de um::.. me sm::.. 
d .J.d::<. por 

. . . . - .. . . a atrtbut~ao dos postos (RtJ} soma- s e os 
amostr·a obtendo-se os Ris e calcula-se a 

H= 12 . .-·--::f-l(tHl)} 1: ~:i. 2 ·nr. - 3(t-lt1> 

Onde 
H = L: n i. 
F.'i }, Ri. j .. p .;;. r·::;. i=l ...... ,ni. 
ni _. e o tamanho da 

. , . ,. 
'·-e s 1.11n. ::•.mo s 1. r· a .• 

0) Ua!_ores Emp::<tados 

postos dentr·o 
~sta.t (st i.o. H, 

"' t-io caso de se ter dois ou mais valores louais, nao se pode 
definir quem teri um pos to ma(or ou menor. Nest~ caso usa-se como 
po to p:3. r::'. os '-.!.:..Lor~'~: ::.. médi.::.. dos postos qu e ser·i. a.m uti.ti.za.dos p::..r:3. 

es 
e s •-.!1.1_ o r' e s. 
a.tts1:i.ca. H 

AI Alem disso usa -se uma cor-re~ao para empates na 
, d~,_d3. por· 



,-. 
-· ·- ~ T ..- < r· I 3

- t·l > onde 

T = 
3 

t 
ri = ~ nt. p.1. r-::.. i.=1 ........ K 

,-J o .,,j rr·"' r·;; d .=. ,-, b -~"" r· •.!::. ,- ~~;::. -~ em n ::.. t ::.. d ::.. ::: em um '· - ·- ----···r-·· - r 
valor-es empatados. 

qrupo de 

~_::PnljP-·::,::: .=-~r ·lt':,-1 
- - "::· . - - - - I , •. - que ::.. '::>::::h.t (:::t i.c::.. H cor r i. >;> i.d::.. 

~ 

e d::..da. por· 

- ~ tY N I H tunc~o desta correçao para empate::: e aumentar o valor da 
e:::t.J.tfsti.c;;. H. Lo>:>o .. se c om .1 esta. tr·.::ti.c::.. sem 
nul_a . .i; h::.• . ..'i.::.. :::i. do ~e _ jei. t::..d::. ... ~·-sua. uti.li.za.:;:~o é 
,-_ ,-_, !TI I" ; i -~ t.- >""I r· 1 J'"• I' ."' 7 r,-, --~ ;> '· :{ r· >=> I. ,-:. i t .-. ,-l .• 

"' f . , t corre~a.o a. )t.po . ese 
de ::: neces:::ár· i. a. : po i.::: 

11 •-:.J, • - - • - ·~ • ._ ~· - - ·- I .. - .. - . . _., ~ o~, • 

Qua ndo temo:::: K~3 para nenhum nt>b. 
tabelados da tabe l a H Je Kru:::kai_ - Ualli::: .. em 

ut i_l_ i.z~·.-:::e o::: 
a. n•'::'::<:o n:;,. Ta.bel_a. 

•._.>:,.1_ o r e::: 
-:; 
·-' I 

Se 

H H t 3. b e i_ 3. d o entto rejeita-se Ho. isto 
existe diferença entre 
tratamento ::: a um nlvel a 

. . - . ~ . 
::: 1. 9 n '·t i. >::3. nc 1 .• } •• 

, 
e. 
os 
de 

grandes amostras (valores ·-' 
fl3.0 1: :::.beL 3.do s) .l u:::a. -::: e a. 

::! - -"-t~· L , ·-~-
J .:f. U l. ::. . t f. L' :j 1. )- .;f. !_i qu i. - qu::..dr::..do co m K-1 graus de liberdade. 

H = • . ,.j ent.ao rejeit a - se Ho. i. sto é, 3. 

um nlvel a de signlfic~ncla 
e~<i.:::tE· di.feren:;::::t. si.gni.fi.ca. ti.l,oa. 
entre os tratamentos. 

- • . . t Hpo::: r·e .Jet .. ::lr- ~.(:' 

d i. f e r e n_ç 1. s i. 9 n i f i. c ::.. t i.'...' .J 
Ho .. t•::> rn os J.p•::- n::..s a. i. nfor· m:;.~.ç$'o de que 
en t re pelo menos dois tratamentos. 

E·:<i.ste 
r·le $te 

momento .. i. n t e r· e ~: s ::.. '.) e r· i. f i. c:,. r qual::: tratamento::: 
. ...; '># 

e qu.J. '·::: n.:>.o sa.o • s i 9 n i. f i. c J. t i. 1; a. m e n t e d i. f e I' e n t e ::: e n ~ r· e :; i. 

:::eQu '·r· .. 

- ... A tun~::,.o •J::•.::: 
::>* i u :..: t :3. m e n t >:.· 

r - rr r - i - - '::' - - tllj I i i r I - -- · 1_1 I I ~~ ·:.!. . ·:1. !r u '=' :.:. ,_ ; r.' - ·:!. ::. ,I 

c o n ~ i. n u :~. r· a. .). n .:>. I_ 1 ·~ , 
que 

f e i. h 

N se r·::..o 
pei_ o 

'.}i_::: t ::.. s 
te::: te 

t::: r u :::f::. ::..1_ -!..h. I_ !_ i. s e dE· t e c t _::; r· o fi de ~:e ~::· fi c o n t. r- ::..m e s t 2-. s d i. f e r- e n ç a. s • 

( 

-s::e.o 



"" _ . ,, -- c '=! r: r=· R F.' A;;: o E ~: ' li.l l__ TI C:' LAS 

! IN 

j·j :). ::: no~ dote r~ ~os mu~to neste t~m, pots ele requererta 
o ::.. r i. i. ::_ u i_ :,. : · 
3. p (" ~? ::-: >::' n t ~~~- r . .' 

: 1 ::· n :.,-- i=i :} 1 · ::.~. ::: ':-' : d ( ~ ::: 1~ n !...': ; I_ 1
.) i. d ~;,.· ,."~ .. ,_- :,~,- G

1
·.· ·,·=_-~ .~_· .• ·. t_.:,~.: :). d ::1. m e r1 t e , I) 2.. f!L,O ::: 

n : ·.•::.: ~: ·· t r:).::: .).!_t: ·.: .: -~.pr?n:.o. ·.:: ._~_;; G2 comp:j_r.;,. çoe:.:: 
m (i l. r i. p ;_ :j_ ::: 

~ :.:.:. r· :::. ::·:. t. q u n :~: 
c o r;·l p :J. ~~ -~- :;. -~- ':;; d :). d u :~: 1 ~ 1T1 

2-. p r· o::-:: '· m ::~. ~;o e s :: i.)~- r-<::· mo ~: 

d ~ amoslras temo s e :::::. to::: 
u t. i. !_ i. :: :?-. - :; e 

H. l- .. : _. t ~:.1 : : :. : 11 i-, ::::': >:, '· • ., n• c:~~ t r· ·;., .:_. ~::I -~ (i d (: !. QU). '· S 
n 1 ::: n .~: "': . = fl K > 

C:::~.!_ cu i_ :_;_ - ::: (? :_!. (j i. f ~:: · r·.::· r1 ~ ~- f · 11 1 m ~~! cl ~- ' t o f • n -~ r-:.:. ~~ ::: so m -~- ::: d C) ::: 

d :i. ~: ::>. m :J :;: t. ,, ._i. s d :.J .•. ~: .:. ,J u .·:. ~· .... . :· ::: '· m 

r:: : I 

C ~~~- I_ cu 1_ 3. ·- ::: ( ~ .:-:. 

,j ij :;., ·:: :~. d IJ .:;, ·;: .' 

I F::.- P:' i I 
• · I 

t: ::. ~- ::;· 1.} :::. i_ (1 ! " 

[) 11 •:; 

m(ni.m::.. 
de a , K 

I\ ~~ n t :Te ~-: :==: '· -: T f' d i. f== r- 2 n ~ ::;. ::: i. i;: n i. f i. c:::. t i. t._.t ::s. 

e nt re o lratamentc · e o tratamento 
·' , ·>. :Jl!1 :; i. iJel. . a d~ ~-::i. Q ;·; t ~i. c"3. nc '· 2-." 

G :_.. .. . ~. mo ~: r r· ·-'· .. · n 'f ü 

c! i. f e r· c i; :;~: . 

::>, .·,: ·:. '· i!1 

::· In 
. . ' 

:T; () 1] u ~- () .-i-. 
:. J ·-1. 

:-·, 
J · n .: > H 

/ ' . 
il: ('i] l. :3. :JCS pc :::t o::: d~·. ::: 

de m(ni.m~•. 

:=~:·.~ ::.:! ·. st I. CJ. f::: - I)' 

t 1 r· ._;. d ::• ·; (: · ,-.. :~. t ,- '· ·, I o !:_, .. ' 

Se !''':.-F 
t:: I 1 t f· ::::. t r atamento e 8 trat ame nt o 

-. "" . 
!i :. ' .! >? I_ ('1, d >:• s i. •;• r; i. } 1. c .}. (; . : I. ::.. ' 



8) Amostras Gra nde s 

8.1- Os tamanhos de amostr a s todos i. qu~. i. s -
( n1 = n2= •••• = nf~. > 

C•eterm\n~.-- se Cl. e:.=:t~. t(~. ti. c;:._ Dt'1S d~.d;3. por 

Dt'1S = Q ~{K(Ntl) } /12 1 

Se 

onde Q ~ dado pela Tabela 5 para certos valores de 
a 

I R i. -f': >= Dt-15 entio existe diferença s iqnifl catlva . 
entre o tratam ento 1 e o - tratamento ' 
_,~, ~- um n\• . ..1el a de s i.qni.fi.c 'inci.a .. 

8.2- Os tamanhos de amostras "" ...., n ~.o :.=:::..o todos tqu::.. '· s -

l) eter·mi.na.-se :>. e st::..t(s ti. c:~. C<t'1S, d-3.d.;,. por: 

'J . ~I . '' • . . • -
• ·:. 1'1 '·. r-l t 1 .-' _:· .... 1 i. ( 1 . ...-n i_ t 1/n i) 

a,..-'f::_(f::.ti)) 

Se 

a ..... t::. ( K t 1 > ) 

·· .. - Dt·í~:; 

~o l_i.mi.te super·i.or· da. di.str·i.bui.ç:ão 
r-H:0 .. 1>. 

entio existe difer ença significativa 
e nlre o tratamento l e o tratamento 

_.1 .. a um nlvel a de signlficincia. 

3 • 5 - E:>=: Et-1 P L O 

Os candidatos ao curso de p6s - qraduaçio em Administraçio, 
normalmente , optam por uma i r ea espec(fica antes de reali zarem os 
testes de seteçi'b. Os c~.ndi.da.to s ti. C3.m, a. ssi. m, a. •;• rup:~.dos n3.s 
seguintes ireas: Tecnologia Operacional_, Recursos Hum anos, Finan~as 
e t·1 ::.. r· f::. e t i. n Ct • 

Entr,.::a os testes r~~::.. l_i.z3.dos (ci.nco tE~st e:::> e>ti i.ncl_ui. do o de 
A p t i_ d .3:'o G! u .3. n t i_ t ::.. t i_ •._.q , sob r· e o q u ::..L de s e ._i::.. mos •-.-' e r i. f i. C-3. r· se :>. s no t -3. s 
n e L e o b t i. d ::.. s s ~o s i. Q n i f i. c ::.. t i. •.n. m e n t e d i. f e r e n t e p a. r· ::.. o s c ::.. n d i. d ::.. t o s d <~. s 
dife re ntes {reas. -No caso de ocorrer diferen~a entre as {reas , 
deseja-se saber ainda. quais ireas apresentam candidatos com maior 
a p t i. d r o q lj ~- f1 t i. t ::.. t i. '·.-'3 .• 

Atrav~s de uma amostra aleat6rta, 
interesses apresesentados acima. 

vamos verificar os 



An:?..t\se Est~.t(:::ti.c.'?l. 

q !{',-, "" ·:'" ! -:: t .., ,-j i f "' r· "' fi ,- ::. 
j -· - - •.. - • - - • - - r .. 
:l p t i. d fo q u 1. n t i. t ::.. t i. ,._.. ::. .• 

entr·e :: •. ::: .., ' rei_ ::..ça.o a. H o 

H i Peto menos duas 
, 
~- re;:t. ::: ::..present::..m di.ferença. 

s i.qn i. f i. c.:.. ti_ I.}::-. • 

8) Nlve t de Signlfic~ncla 

\.J a. mo s uti.l.i.za.r- o ni.•...'et m(ni.m o 
. • -. A . 

de stgnlttcan c ta usuat de 
( Cl. =0.05) 

C) TE:-ste Est::..t { :::t i.co 

Como temos a.mo:>tr::..s pequena. ::: E· i. ndepend entes .. • .. n.mo::: uti.ti. za.r· 
o t e ::: t e d e K r· !J ::: f::. ·"~· ! __ - 1...1 1. I_ i_ i_ s , p ::.. r ~·- o ::; ,._.. ·"~· !_ o r e ::: d . ., d o ::: ·"~· ::: >? •;• u i. r- . 

,.,.a_ I_ o I' e::;. 

#0>1 

TESTE DE APT I DAO QUAN TJTATI UA 

T. i_). p . H. .- . 
r '· n. t-1::.. r·K. 

·'') (j i 
.-, 2 ) • <:; i ç. 5 ) 7 ! -, ( 3 ) 2 o ( 1 .::.. ) "-

_ .. L 1 •,,1 · .. - . • .:_l - .:... 

-, j 5 (_ 6 c ) 1 6 ( j l _i > 
- ( 1 ·~ _) 

.- .-, ( 1 !3 ) .i". J. 
_, 

J. ~ ~· - L 

2 1 ( 1 6 .! 1 c:- ( b c:- ) 2 r= ( 2 1 ) ·-:1 1 ( 1 6 ) -
_, 

' 
_, _, ..:... 

.< ·-:· i ( 1 b :• 1 o ( ! -, 1 ) 1 c: ( 6 c: ) 1 c: ( 6 c:- ) ... ~. .:... -· . ·-' -· . -J 

c:- ., o ( 1 < > 1 1 ( o .-, ! 
.-, 4 ( 2 o ) 1 2 ( o 7 ) -I L -· L L J. -:.· 

6 
., 

I ) ( j 7 ·., 1 c ( 6 5 ) L J. ·, .J . -
( 1 ü ( 1 1 ) ·-· 

O ::; •-.! ::.. !_o r- e ::: e fi t ,. e < ) c o r r· e s p onde m a. os posto s do s r· e s p e c t i. vos 

Fazendo a soma destes postos, temos 

Pl == 86.5 R2 - 26.0 P3 = 107.0 F.:4 = 56.5 

C :::.. I_ c u L a. - s e e n t ;'o a. e ~: t ::.. t ( s t i. c::•. H d e K - 1...1 -' d a. s e g u i. n t e m ::.. n e i. r· ::.. 

H = 1 2 ..- { r·l ( H t 1 > } l. R i. 2 
/ n i -· .3 ( t·l t 1 > 

H - 12/{23\24)} (8 6 .5 .-'t. t 26 .'5 t 107 /( + 56.5 /5) - 3(24) 
H -· 7.64643 

Comparamos H com o vaLor de qui -quadrado, com 3 gr-aus de 
i_ i_ b e r· d a. d e , d .J d o ;:) e i_ :j_ t :3. b e !_ a. 2 , q u e e 7 • ;j 1 . 

i o 



D_.~_ . • H I N , ~~ etta-se o. ~ogo. nao podemos afirmar, a um ntvel de 5% 
d e s f_ ·~ n f_ t c 'S. n c i_ -1 ' q u "' 3. s d i f e r· e n t e ::. { r e a. s s r o d i_ s t i_ n t a. ·=: q u a. n t o ... a. 
n o t a. r: o l e s t e d e A p t i_ d f.:, O u ::J. n t i_ i: :"- t i_ •._..:;._ • 

4- TESTE DE FRIEDMAN 

4.1- A ESTATISTICA DE FRIEDMAN 

o teste de Friedman tem por· f i_ na.l i. d-1.de '...'er i_ f i. c:.. r 
:?.. mo s t r ~·- ~: de per: dentes ~-:lo p r· o •-.-' i_ n i_ e n 1: >::· :': de 
distintas, se ndo um substituto do teste F 

I ;o.., . , """ .z.. popu_acoes taenttcas ou 
da Anilise de Uariincia . 

5 :.J p () fi h 3. q lJ e !) ::. ' I ~- I_ 0 r e ::.: 3. rfi () :: t r· ~-!. i. $ e fi C Ü fi t f• 3. ffi - $ e d i. 5 t f• i. b lj r d Ü ::: 

em K !_ i. n h ::t.::. 1-:? n c o I_ u n ::.. ::: . C .::•. d 3. I_ i. n t1 :::1. i. n d 5. c 3. um b I_ o c o (nu r }l p :=: t i 1- ~o ":t . - - . - . . ;r -· . 

-?1.0 q u ::•. I_ f c• r· ::•. m :::. r:"- i_ c :::. d o s f::_ t r :;,_ t 3. :-n e n t c s ( o u 3. m o s t r· a. :~ ) i_ n d i. c a. d o s p e I_ ::.. ::: 

As observ~ç~e~ aos d iferentes bloco s sio independentes , mas 
I'V ~ . . 

os diferentes tr~tamentos n1o sao, pots as untdade s de um me s mo 
'- I t r - I · -~ - - ... - - rr fJ rr c ·· t - -~ f. j ~ f. - j [· I . t LI - 0 C 0 . e ffl IJ ífl d. 1. t.' .. ·:'. !r ·-· 1_1 C ui I_ U I I • L ::. . -:!. ":: 3. . ! t:' . ·:!. I Ü .f e _ 1. fi e ~- [I e fi ·. Ü 

E ;.; p .::· r i_ r.1 e n t -1. i_ e rn B !_ o c o s C 3. s u :). I_ 1. z .;._ d o ( D t: C > • 

O teste de Frie dman substitui cada valor observado dentro do 
. - . , t-estmo bloco p o r um v~lor (posto) de 1 a K, onde K e o numero de 
tratame nt os. De maneira que o valor 1 <Rij=l) seja atribuido a o 
menor valor dentro do bloco, e asstm por diante, at ~ que o val o r K 
(Rij~K) seja atr lbuido ao maior valor den tro do bloco. 

5 e R i_ ._i c o r· r e ·.:: p o n d e :;,_ u p o s t o -1. t r· i_ b u [ d o 3. o e I_ e m e n t o d -1 i_ - é s t m -3. 
:,_mo~:tr:.=t. e do bLoco _i, on d e i.=1, 2 ••..• ,f:. e __ _i=1,2 ...•..• n , ent::..o F-:.1, 
R • 2 , • • • • , F: • r. s .l'o a s s o m a. s d o s p r· i_ m e i_ r o s K r. fJ m e r o ::: i_ n t e i_ r o s e 
R 1 _. P 2 , . • . . , R K s ;;:, ::.. s s o m ~'- s d o s p o·::: t o ~: d ::<. d o s ::.. o t r· 3. t ::.. m e n t o i_ e m t o d o s 

o s b I_ o c o ~: . P o r' t ::.t. n t o .. o s t o t ::)_ i_ s d -3. ::: !_ i_ ;f h -1. s s 1"::. c o n s t ::<. n t e s .. m <~. s o s 

totais das coluna::: :::3.0 '"' f e r :;;_ d c s 
t r· -3. t ::.. me n t o ·::; • 

SEJ 
' 'V popu!_ .:t.:;oi:? 1 

co!_un;:..::: sa.o 

, 
n3.o 
pt:)dt:~m 

to dos 

existi r nenhum e fe l to de tratamento, 
s e r· c o n ·c: i_ d :-::· r -1. d :~. ::: i_ 9 u :;,_ i_ s , e r: t S':j o s 

i_ q u d. i. ::-: , E' u ::i. d o ::: p ü r 

1 J. 

e n t r· e 

i. s to é; 
to t :3. i_ 5 

o ::: 

3. ::: 

d~. $ 



Este tes t e b ~se i a-se no quadrado dos de svios en tr e as somas 
reais das co lunas ~ os ~alares esperados, sobre a hip&te se de 

· i. q u ::..1_ d a d e e n t r e p o p u l :::. ç .~ >:.· s .' s e n d o a. ~· s t a. t ( s t i. CõJ. d e F r i. e d rn a. ·n d e f i. n i. d ::.. 
p o I' 

F = 1 2 ...- { n f::. < f~. t 1 ;. } í. { ~: i. - < n < f::. + ! > > .·· 2 } 2 

·~ntre o s t r·.:<. ta.mentos 

A s p r G b ::.. b i. I_ i. (!.). d e s e ::< a. t a. j d e F e s t ro t a. b e I_ -3. d a. s p a. r· -3. f::. = 3 c o m 
n< =i5 e K=4 com n<=5. Para valores nro tabel ados usa-se o crit~rio 
-; - - . . . - - "! 1- . ,_ b - - ( 1 ·::; .., 1 ·., • j t "" j 
·~ e ·"- p r '-' ;·:. 1. m -~. 'r .:J. o • _, '· u ,_, n :, .. .. .· ,. .. .:.. p r e :c- >.:- n '· a. a. 1 e m o n s . r ·'·:;: .:.. o 1 e q u e a. 
est:;l.t rst i.c3. F ::l.pr·::l;.::i.m3.-sc> de um::•. di.str· !. bui.l;ro de pr oba.bi.l i.da.de qui.-
q u .a. d r :3. d o c o m K - J. •;1 r- :;:.. u s d :'? i_ i b e r d J. d e . 

A cstat(st i ca F ~ mais facilmente calculada pela f$rmula 
dada a segu ir, que i algebricament e equivalente a anterior. 

F=- 12 . ...--::K n<f::.ti ) } L: r;:i.2 
·- 3 n<K -r 1> 

Como F ap r oxt ~ a- s e de u ma qui-quadrado com K-1 graus de 
!_ i. b•:? rd3.de D3. r3. :j:::,_do a; r-e .1e:. ·~ ::.. -:::e 3. hf.D r5 t e ::: e de i.c_~u::t. td~.de entr·e 

"-' ' . r 

popula~oes quand o 

F >= 2 
X a. 

~. 2 SUPOSI ÇOE S DO 7E ST E 

N 

O t e ste de F ri e d ma n se r ve para compara~oes entre difer en te s 
p op u!_ a. S: Õf? ~.: ( K > 2 > .· q u :3. fi do >::' >=: i. ~: :: •? de p .::- r1 de fi r: ·i. ::.. e n t r- e :::.. s ::1. mos 1: r·::..~: , i. s to 
i. m p !_ i. c .:•. q u e t o d o s o s t .a. m :;. n h o s d e J. m o :::: t r- a. s s e i e m 1. ~;' u a. 1. :::: • P o r- e m 

3. t Q u m :::. s :. u p c s f. ;: ~J e :.:: p :~:. ~- a. o s e 1_: u s o d e 1) e m ::: e r· ~- t e n d i. d 3. s .• t ::l. i. s c o m o 

-- ') s n ·~ r- u p o :::: ( b I_ o r: o s > G e i\ 11 h -~ "' r u ::. ,- Õ"" -~ I j - 1 
• - rr s e r-

lfldE·p•? nd e n te-:: ent r·.:,· ::: 1.:. - - -- · -..,---- ' '='····'=-'li 

.- I . -· ~ .. - j :::1 ' I ' ' - . - - r ,.. ~ . . ; " - .J - if .~ - t - -! - m - - m - t- .., r m .., • - H s :·~. p opU._ .} ~ u ~-' .::· 1 ·_ ... =.:. .n ;;-r:: : · ·:'. :-i 1 '-' .:·:. •. 1:1 ·:!. u -:t. t l :: 1 t . '=* 1_ .-j. .u \- ::. .-J. 'J 1 ., . . • 

A 1.) 3. r i. ::~ (_.f e !_ d e ~- n t e r e ::.: ::: .:.~ d e i.} .;:: ::. e r c o Íl t r n u :'3 .. 1 s e fi ~J] () t e ::: t e i{ 
apenas a pro x ima do : . \ 

- Os dados dovem e~t ar pe lo menos e m escala ord1nal. 

4.3- PROCEDIMENTO 

H- ~· f ) ... +. ·l f i i .-·r L-, 
' ~ - . ~- -· 

, 
da s Hi pot e ses do Toste 

, . 
e s t ma. 

- i r · ' ' - ~ - j- -i;-t ·'- , ·-~-;:, e f! I~ Ü r ~. ::.. ; f..; n :, . . }. 1_1 i 1::' i-1 •. ~ •. f" f. U f-' f, I~ .:l. l_l ,., 
po p ul_ a.:;: a. O, p::'. r·::<. i.:::.: 1, 2 , .. . , , f;. ( •? mo S 

p roi:n.b i. i_ i. d.:..de da. i. -

12 



H o F 1 =:-2 =. . . =F k 
lJ 1 
i I ~ Fi. :#: F ) p:::=.r3. pel_o men(:;:. u m (i ... j) d::o.do i. 4: ._.i 

Ou e nt. 5:'o 

H o r·i i'o e ::-:: i. ::: t ~' d i. f e r e n ~ a. e n f. r· .::· o s f::. t r· ::<. t a. m e n t o s • 
Hl Pelo meno s do(::: tratamentos diferem entre si . 

h := S C C• !_ h :3. d O n i. •.,; •? :_ m ( n i. m o ..J- - · - ; t- · -~ - · a :J " -
!j ~ ~· I. '=' fi .. 1. !_ .;, f) I_ I. :3. .' I e ., 1::' se r 

orientada pela s mesmas . j N c: o n::: '·' e r· ;o;..; o e s feitas em 3 .3 .. item 8. 

C > C :3. I_ c u I_ o d :3. E s t 3. t C s t i. C:3. F 

Define -se como Rij o val o r do posto atribu(do ao e l emento j 
d :3. 1. m o ::; t r :3. 1. • E ::: t e p •.:. ·:. t o ,f .:.. \ r· i. b u i. d o d e m ::.. rt e i. r 3. q u e o s •._.::.. I_ o r- e s s e .) ~. m 
ordenados dentro de c ad a bloco. Os valor es de Rij var-iam de 1 a K. 

• . .... . -v :J 
::1. a. 1. r· '· u u 1. ~ ::.. o , e po sto~:::<. todos a s valores .. s om.1·- :::e os 

p o s t a s o b t i. d o s d e n t r· o d e c ::•. d ::•. ::•. m o s t r· .;.. .. o b t '-" n d o - s e ') s R i. s .. e c 3. 1_ c u I_ a. -

F·- 1 2/ {nf:.(f::. t ~ )} ~ Pi. 2 3 fi ( t ~. t 1 > 

onde n e c n~mero de el~mentos de c ada amostra e k 
, 

e 
o nGmero d e amostras ( t r at amentos) . 

D> Valores Em pa t ados 

No caso de se te r- duas . .... . . j t j o u ~n 2.. 1. :.:: o b ::: e r ~.J 3. 5 o e s t. q u 3. l. s • e n . r· o 1 o 
m e s m o b I_ o c o .. u t i. I_ i. z .). - s e c o m o 

s e r· i. 0. r;1 d a. d o s .:J. 

e ·:.t3. t rst i.C-1. F .. 

posto para estas observa~~es a m~dia 
estes val ores. Alem di sso u s a -se uma 
d .:..d .:.. por· 

dos postos que 
"' c o r r e :;: ~- o p 3. r ::o. :j_ 

f::. .. n e a 

c = 1 J.: Ti. 
r. k(_K L i _:. 

onde Ti.= J.: 
emp::.. t .:..d::<. s n::.. 

SeQue - se 
.,; 

e n r ::;.o qu e_, 

F *= F/C 

. • y 
~ > ReQ 1. :~.o ,:J p F' ,, .I,::> i ,- ';(,-, - . - -· - . :r -· -

P::.. r · ~>. va lore s previstos 
1-..'3. '- o r-e·.;. 

13 

;ih 
, 
e o 

, 
num e r· o de 

, 
corrigida e dada por 

p:;;. r::.. certos •...'::..tor es de 
N 

p.:t. r 3. co mp 3. r- .:=.~-3. 0 .. 



F =-
2 X -r· então r-e ,ie i. t ::..-se Ho .. i.::: to 

tratam e nto s diferem entre ~· 
r: i. '-i e L a c: e s i. 9 n i. f i. c â. n c i. a .• 

os 
3. um 

No caso de orandes amostra s (valores nao tabelados) usa-se a 
aprox1maçio qui - quadrado com K- 1 graus de Liberdade. 

Se F e n t ~ o r :..:.: . i ~~ ~. t .:.. - s e H o , i sto ~ . a um ntvel 
,j >2 :: i 9 rt i f i c3. li c i. a. a ::..cet.r2-.- se ::.. 
dl fer e nca entre tratamentos. 

• . . -v , ..., 
Apos a reJetçao da hipot ese nuL a utiliz a-se as Comparaçoes 

M~Ltiplas p~r a detectar ond~ est;o estas diferenças prev i stas pelo 
teste de Fr i. ed r;, :;,n. Al_qum::1< de~:ta.s cümpa.ra..;ões serão a.present::<.da.s a. 
sequ '·r. 

"' 4.4- COMPARAÇOES MULTIPLA S 

Convem novame nte salientar- qu e 
objetivo um estudo mais profundo sobre 
funçro disso vamos apenas expor algumas 

esse tr abal ho n1o tem por 

ct: :=_~.' .~_: [:fll ~,.-_'· .~_· :-~-~-· ~~-- õ e : .. -=-.·. r, . -~_·:. ,j !_ t i. p I_ a. s ! e m 
r , r- . , comp:.;_;~:>. •;Õ•?S 

e n ,._.. o l • .... e n d o t o d o s o s p a. r e ~: d 2 t r a. t :~. H1 e n t o s • 

Para alouns val ore s de k e n_. temos probabilidade s exatas 
calculadas ~ tabeladas_. mas quando as amostras s~o ditas grandes. 
util lza -s e aproximaç 3es. Ue,·emos a segu !r como se procede em ca da 
C3. SO. 

A) Amostras Pequenas 

Considera-se a dlf0rença em mddulo entre as somas dos postos 
da. s -1m os t r .:<. s du:3. s 1. du .Js _. a. s si. m 

!F.: i. - F.: ) ! ci ::.. d tJ i :j: _.i 

E::.te ! . ..'::..tor 
s i. •;• f) i. f i. c .} t i. \_.1 .}. ( 6 1 

comparado com o 
d 3. d o n .J T .3. b !-? t ~. 4 

F.: i. - P 

8) Amo5tra s Gran des 

Considera-s e como o valor ae 
entre . 3. s ::: •J m a. s d e p o ~: t o s , o • . ..t a. I_ o r- d e 

14 

vaLor de dlferen~a 

para valores de K,n e 

entro os tratamentos 

, . 
m 1. r:'· m:;~. 
a. 

e .) 
d i f .::. r· ,:::. fi ,- i :< ffl - ·:; » >" n f r· .::. ·:; , 1. I,J ITI 

niv ~ ~ -a- ~~ s~~n~fi~~n~ a. 

,.., 
:= ~:: m p :.. r ~. ç 3. o 

C•rb d:~. do a . 
com 3. s 
se•;•u i. r-



de K-!...1 .. 

C•t'JS = I) ."'J{nf:.(f:.t l )}/12 1 

onde Q e o valor tabelado dado pel a Tabela 5 para 
valores de k e a . 

Se Ri - R_.i I>= N15 
,v 

en t ~.o os t r·::d::..mentos i. e i , ::.. um 
n i_ 1.,1 e I_ a d e s i. 9 n i. f t ;:'1. n c i a , 

difer em enrre s l. 

4 . 5 - E:>~Et-1PLO 

E s t •=- e>:: e m p I_ o s >::· r e f e r e a me s m ;:._ p o pu L a. ;r to do e ;.:: 3. m p 1_ o a. n t e r i. o r 
os c1. ndi. d ::..tos 3. p•) s - •;•ra.dua.j.r.:. em Ad mi.n i.str3.s;i':J. 

O ob iet. i. t..!o, a.oora., é s::..b er· se os C1.ndi.d;:..tos qu e opta.m pela 
/r e a. d e 1 F.: e ;: u r s o I;; H u m :3: n o s _. t e m m e I_ h o r c o n h e c i. m e n t o e m a. I_ 9u m 4. d a s 
á r e a. s te 1 ta. d ::o. s _. :ou se n to e::-:: i. s te d i. f e r e n.:;: a. e n t r· e os te s te s . 5 a. bem o::: 
que for::..m re::..l_ i_ ,;:::t.do-s qu.,.tro t e-sre-s, a. s::i.ber: R.1c i.o crn t o Lo'gi.co 
(R.L.) .. ~pti_ dt:::o • C!u::o.nti.h. ti.• . .!a. (R.O.)_. H::..bi.l_i.d::..de t..Jerba.t <H.I.).) e 

" In9le s (I.). 

Anát i. se Esra.r (st i. ca. 

Ho Hâ'o e::-::i.ste di.ferens-"- en \r· e os teste;;: 
H1 Peto menos dois test es d i ferenciam -s e entre si. 

_,.. 
8) Niv e t de Signif tcancla 

., . . . - . " . j 5' \..la.mo s esco th e r o ni.• . .!et mtn,_mo de S1.9n'.t I.Ca. nc,_;:._ usual_ • e. ·'~. 

C> Teste E-st -1.t (st i.co 

Como temos amostras pequenas e.. nat u ratmente, dependentes 
. j . . t • . I. j ' . -1 'I ( • '· t e r e n . e -s '· e s J: e s a. p _ 1. c J. • o -s a. m e -s m ::.. p e s -s o 3. _. p o •j e fP~ o - s e c o m p a. r a. - _ :a. s 

::.. btocos), •.n.mos uti. ti.z::.. r· o teste de Fr· i.edma.n .. p3. r·.:.. os •-.!::..tor·es da.dos 

.-,. 5>? •?U t r. 

AREA DE RECUSOS HUMANOS 

C:3.ndtd:;,.to F~. L. A. O. H. l,i. I. 

1 ·':• '1' ( .-, 
} 1 5 (_ 1 ) ., ,-. ( '1' ) 43 ( 4 ) ,:_ ·-' L i.JJ ·-· ..... .- , 7 ( < ) 1 6 ( 1 ) •") (j: ( 4 ) 20 ( 2) L L ·,) •.J ..:... ./ 

< • 7 (_ ·-) c ·-, 1 c ( 1 ., 1 H ( 4 ) 1 7 ( ..... 5 ) ..... 1 "- . ·-· ·-' J. L . 
4 ; 5 ( < ":t 1 o ( 1 } 1 '3 ( 4 ) 1 1 ( . ..., > J. ..... L 

5 1 7 ( 4 ) 1 1 ( 1 . c 

·-· 
) 1 5 ( 3 ~I 1 1 ( 1 . 5 ) 

- --- ------ - ----------- - ---------------- -- -- -- ------------ ~--
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Os valores entr~ ( correspo ~de m aos postos dos re spec rivos 
.., .. . ,_!_ores . 

1':1 = 14.5 P2 = c ;;: 
._1 •. _/ 

r = 12/{nK<Ktl)} ~ Rl 2 

F:3 = 1::: R4 = 12 

3n<t::.t1) 

F= i2.-·' {(5)(4)(5)} (i4.5 -~ 5.5 t 1::: t 12 
F = 10.5i05 

- (3)(5)(5) 

Comparamos F co m o vat or tabelad o , dado pela Tabela 6, para 
f::. = 4 e n = 5 • c o m o f) ro s •? t e m !J m '...' 1. I_ o r n ::<. ( 1. b e !_ a. p a. r .}. IJ m a = o . o 5 ) 
utiliza-se o mais proxtmo que~ a= 0.055, que tem um valor 
correspondente de 7.32. 

[)) Conctus?;o 

"" Rejeita-se Ho. Loqo, a um nlvel de 55% de co nfia nça nao 
aceitamos a loualdade ent re os teste s. Iss o nos faz optar pel as 
r- ~- - _$>'_ .. f·j'•~l t irl- .. - t. . j- -t•- ·-~- .. I .. -- - J -~ . -· u m r' ·:Í. r· -:!.r u t= ::. I ,_. ·- •. •• r'·- ·::!. ::- •1 -:1. '· m l J::l !_J I '· r: i . i li u ::. .j m .-J. ,_ ,_, n '- - ij :: .. :J. o m 3. i, ::: p j• e c I. ::: =3 . • 

Fa.zendo ::•. di.fer·,::-n~a. 211tre posto::;, temo·; 

! p 1 r~--~ I ! i 4 <:::" - c c- I = '3 o -r: . ..::. I - " . ·-· ._I _, . 
I ~· 1 -R3 I i ; .·i 5 1 .;, I '7 c-= l .,. . - = · .) . ._: 

I R -R4 I ! 1 4 c 1 :. I = - c-
l -- ._I 

.?. I 
.;._ . ·-· I P2-P3 = 15 C' i .... 1 -. "" _, ,_, ,;_ ._I 

i F.:2-F:4 I = I C' c 1 .-1 =- 6 ::I ·-· ·-' ..::. 

I P3 --ft:4 ! ! i - 1 - 6 o ... ::; ~ = . 
Corno 61 =11 com um niv el mtntm o de 

::: i. o n i. f i. c ~- n c i . . ::. 0~03? .. a = 
, 
e o da. 

c o rn p 3. r- ~- ç â'o d ::r. s :::.. m c1 ::: t r- d. ::: 2 e 3 < A • O " e H . !.) • 

Com 
H u 1n 3. n o ::: t >-? ~i 

i s so conc!_u[mos que, o s ca n d~dato s·a irea de Re c ur sos 
m e I_ h o r· h ::.. b i. !_ i. d a. d >? '...' e r· b 3. i_ q u e :;._ p t i. d i'o q u a. n t i. t 3. t i. • . ..t ::o. • 5 o b r· e 

o:. outo ·;. testo::; nao p0demos verif icar ne nhu ma diferença 
::: i. q n i. f i. c ~- t i. '...' 3 . • 
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5 -- OS F' F.: O c, F.: fi t1 AS l·l O ti I C F: O- C 01·1 F' U T R DO F.' 

Fo r am desenvolvidos dois programas para o micro-computador 
em linouaoem BASIC no Sistema Ooeraclonal CP/M <Control Program / 
t-1 o n i_ t o r :)' • . E ::: i e 5 p r- o i;l r· 3 m 1 ::: .e ::: t. r o -~- r q u i f_ I }. d o ::: e m d j_ ::: c o c o m o 5 n o m e s d e 
"K-1...!.1'1IA" e "TFF:I. t·1IA".. que contem.. r·•::-spect i.•...'a.mení:e.. os te st es de 

I . f ' . KrusKal-Uall is e de Friedman: os dois comp~ementados pel as .ecntcas 
.... ,·-. ·1 rr r - r - - .y - - t·• t'• l ·; . I 1..1 e _. '-· 1 ,....~ .:1. · -:1. )- u '=' ::- : _, .__ ,_ 1_ p _ :j_ s " 

A melhor· ' . u sua. r;_ o a.prender· 
programa s J vendo como ele funclona.. por ts so .. 
com exemplos cada etapa da estrutura d o 
apresentaremos a seoutr. 

A) Ent r-ada de Dados 

A. 1 - r n t- .-'> t··1m ::1.-,~ '" -:: .... - -·r - .. - i_ n ;_c ;_::,. i_ s -

TESTE DE FRIEOMS~ 

UM TES!E HAO PARAMETRI~O PARA K AMOSTRAS INDEPEHDEHTES 

QUANTAS AMOSTRAS? 
4 

TA!'lP.NHO HS AtiüSH:RS = ~HH1UO DE BLOCOS 

TAMRHHü C•RS Al1ü5H:A57 
5 

17 
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A.2 - Tabela d0 dados 

Em ambos os pr o9ra mas su ro e no video uma t abela q ue seri 
t= r - - n - ~- i ... ~ p"' I - ·· " - i · " ., · -t • u ::: u { r ( o • A s c o I_ u n a. s e s t :lo r· e l a. c i. o n -3. d a. s ·,_~o 'rr=·~ '=' ·"·· ': 

1 
,:; '..J·;· ··t: ,,. r··:::- -n -t ~: ~- -.· ..... ·m~-. ,; ·:. ~ •. '=~· --~.-~··. ·.·. '~ '-· 

• J - • ~ ~ - • Jc A- t ;, enquanto qu e na s l inha s te mos 
j . . t t . "' a. ::: ' 1. t e r e n . e s r •2 p ,,. . 1. :;: o e ·.:: . 

TESTE ~E FRIEDHAN 

======== ==== == ============== == == 
A-1 R - ·i A-3 A - 4 

======== =============== ==== ===== 
23.ae 15.30 28, fH} 4.3. et~ 
23.09 16.08 29 .ee 21) .66 
11.0e l5.SB 1s.ge 11.e0 
1s. ~3e !ü. ~39 1 ·~. 00 ! ! .99 
17. 09 1 1.!30 15. 0i3 1 i. f ti 

=== ============ = = ====== = ==~ = = == = 

A • 3 -- C c: r r e s= 3. () fi () s d ::'. d () :::: 

Depois da lab0la completa, surge no video a perg u nta 
11 E::<i.ste er· r·(,? 11

• 

-"Ou~·-'- ~·.mu ~: t r· ~·-? 11 

-
11 t·~ o 1) c 1..J :3_!_ o r ? '1 

-· 11 p IJ - I ,. - .- i - .--:- -~· 11 
-~· ·:'. _ j-1 1_1 .:• . l;t' ·-'· 1_1 1 

. 

a. I_.:. um '...' -3. 1_ o r 
si. m 

Ap~s res ponde-Las, o novo valo1 e colo c ado no Luga r 
a loum erro?" J r e f e tt a . No ca s o de 

do 
.v na o 

s '" t "=' r pr o b !_em:::>. s n ::• s d ::._d o ;, r e ~: p onde - se n i o ( í > 2-. que s t ão e o 
progra ma se g ue normalmente seu curso. 

8 ) R e ::: u I_ -~ :;t. d ::) ::: 

B. i - ConcCus?f.o do 1.e:; te 

t·l e s t ~'- e t ::.. p ::o. O ::.. d3.dO S i3. est.3.o l.Oi.JO S 

alouns ~n:::tantes o 
S ::0:; ;_ n s e r· i. d o s o ~- '...' a. L c r· '"' s d e ;:? d :~. t ::;. b e 1_ ~- H 
co n f o I' me 
co nct_u sio. 

ESTATISTICA H = 7.64643 

CONCLUSAO: 
Hf!O REJEITA-SE fi iGUALO!WE EHTRE POPIJLACOE5 

18 

·~· -., L. .. - • 
,..... + ~ t. n '· ·:!. ,_, 

c ompu t ::.. do s , 
c a. I_ c u !_ a. d ::.. H 
(ou F> ou 

.:<. p::<. rec e n::<. 

e 
( ou 

x2 
::..p•:Í s 

F ). 

t e l .J a. 



E: , 2 - c o m p .). r- ::.. s ir~ "j t-1 :J I_ t i. p 1_ .J ::: 

t·l o c ::.<. ~; o d .:~ s e c o n cl_ u i. r· p e I_ ::l. f"!::' ._.i e i. :; 3:'o d ::.. h i. p 6 t •? ::: e n u I_ ::t. , o s 
p r· o 9 r .:J. m :~. ::: o f e r e c e m 3. .:.. !_ t •::> r· n .:.. t i. ,._.. ::,. de C o m p :~. r· 3. ;r.)::;. s t-1 ú i_ t i. p I_ J. s , o n de s !o 
calculados os DMS (diferenca min~ma signifi c ativ a ) e a diferenca em 
modul_o entre as midias dos po s tos. para K-U: e entre a soma dos 
postos pa ra Frledman. 

1 '3 



~ -· CON SI DER ACO ES FINAI S 

O trabalho desenvolvido aore se nt a 
p::.. r·~·.m é t r· 1. ~os. mui. 1: ü ~~ti. L i. z~·. do::: como :::ub '::: t i. luto 
d~ var1a nc1 a cla:::s1ca para comparaço es 

dois te s t es nio-
do te::: te F, lD. a. n ~.l i. ::.e 
en t r e ma is de duas 

p o p u I_ ::.. ç Õ e s . 

Re:::altamos, que os testes de Kru sK aL - Wall is e de Frled man 
::.:i' o c o n ::: i. d e r ::.. do ::. .: o e !_ 3. i_ i. t :? r 3. t u r· .j. .. o -.:. m 3. i. ::: e f i. c i. e n t e ::: sub ::: t i. t u t o s do 
t es te F • Este fa~o i comprovado relo alto po der que possuem. Sendo 
que u te st e de K- U quando comparado com o t es te F , deman e ir a que as 

.~_s_.l_~.~-'.·~1 ' 0s ti.}'J:~t~. ·L1~.·._~.--·. de stes e s tejam ~atisfeita_·_-T~.--~. a pr esento u uma eflci? ncia 
~ • de 95 . 5% ( 5 leo e l,1 97 5). • para o teste de Frled man nio 
temos lnd lca~~o do seu-poder e xato, entretanto , seu pode r se 
c o n f u n d i. u c o m o ,::; , :> r '"' ·.:. t e F n u m a. e ::-:: p e r i. ê n c i . . ?.. r e ::l.l_ i. z a. d ::.. p o r F r- i. e d m ::.. n 
•: 5 i. e q e I_ .. 1 9 7 5 > , 

E ::: t e ::: : n o E~ n t 3. n t o .' n ?; o :.:: i o ~-; ·:. tj n i. c ::) ::: d o i. ::: t e ::: t e ::: u ::: ::.. do ::: p ;:t. r ~-
c o m p .:<. r· .a. 1.; ,-::;,;: s de f::. <i. m ;J s t r· a. s . C · ~· n '...' '" m L e m b r· .a. r .?.. q u i. ::..1_ •;• u n s ou t r· o s c o mo : o 
t e ::: t e ' d e C o c h r ::.. n .. p ::.. r· ~''· ::.. mo s t r·· ::.. ::: de p e n de r1 t e ::: , p o r- é m c o m d ::.. d o s e m 
esca la nominal (ou di c otomlzado :::): o t es te da Mediana, pa r-a amostras 
independentes: o te ste de JoncKher-e, p~ra amostras ind e pendentes: e 
o te st e qui-quadr-ado, tambe m para amostra s independentes, que pode 
s e r- usado par a dado s em escala nominal e que e o mais conhecido dos 
test es nro ~ param~trlcos. . 

Aloumas resalvas sobre os pr-o0 r amas s i o de interesse, 
instante, faze r, tais co~o 

nes t e 

sob pena se ser-em 
i. o no r -3.do s ~ 
H ~- o d e 1) e h 3. 1-.-! e r- n :.:.:· n h u m +._.; ::r. !_ o r m ;:;_ •. o r o u f_ 9 u 3. t 3. 9 9 ·3 9 9 9 

- A :; c o m p -~- r 3. ,; ,) e -~ m1J !_ t i_ p I_ 3. :;: ·.:: .1.' o f ~" i_ t -3. s d !~ m :3_ n e i. r ~- :~. p r o ;.:: i_ m 3. d ::. . .~ 
podendc oco rrer de se rejeitar Ho pelo te st e gl oba l e ele 
nio acus::.r- nenhuma diferenf a sioniflcatlva en t re a::: 

amostr- as duas a d ua:::. Peste C3.:::o.~ 

3.q u t. aprese ntadas para amostras 
bu :::c3.- :::e nas Tabelas 4 e 1 

...., 
para compara~ao. 

O t r-a balho apresentado 

ut i_!_ ;_z::;_-s :.~ 3.~~: i:é cni. c::t.::: 
pequen as . Ass im sendo , 
'··' ::..1_ o r- e s de [:. t·1 5 ( 6 e ÔJ. ) 

i. déi . . a . .:.er::..L 
~- n 3. i_ se nio - para mitrica, usada 

pretendeu dar- uma 
como subst i. tut::.. d ::.. li d. I_ i. ::: e 

d::.. 
de 

'I . . 
' • ..-."3. r· 1. fi C I. 3 . , co ntud o .1 

i. nd i. c:3.d::.., c::.. :;o de se._ie 
3. c o n ::: e i_ h 3. - :; e :j_ o i_ e i_ t o r- p r· o c u r ::r. r "':~. 
um per-fil mais amplo do contesto. 

20 

b i.bl_ i.09f"::..f i.::.. 
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c _, ... F -~ t 7•. t ( ::: t i. ,- ::.. t·1 :,:o - P ::.. r ::.. m é t r· i. c ::. . .• 11 c G r ::.. H- H i. I_ t do 



A N E X O S 

LI STAGEM DO S PROGRAMA S 



HOME 
PRIHT TAB(2ij) "TESTE DE KRIJSKAL -!JALLIS" :PRIHT 
PRIHT "UM TESTE HAO PARAHETRICO PARA K AMOSTRAS IHDEPEHDENTES•:PRINT 
PR IHT "HUtlERO DE AMOSTRAS = NUMERO DE TRATAMENTOS •: PR I NT 
IHPUT "QUANTAS ANOSTRAS":H:PRINT 
OIM TAC2*M): DIH HCM): D!M HEMCM>: DIM RCM): DIH RMED!ü(M) 
PRIHT "TAMANHO DA At105TRA = NUMERO C<E REPETI COES POR TRATAt1EHTO": PRI HT 
FOR .J=1 TO M 
PRIHT "TAt1flNHO DA Rt·lOSTRA ".J"' 
l IHPUT "":HEMCJ) 
l STA=HEMO HSTA 
l HO>=HEl'l(J) 
I HEXT J 
I FOR .J=1 TO M-1 
I IF N<JHHOt 1) THEH 190 

H=NW 
: SUAP HC.J),H(Jt1l 

GOTO 2ee 
H=H<Jt1) 
HEXT J 
Dil'l X<H,2tH): DIH MCH,H): DIH RES<2•H> 
HOME:PRINT TR8(5) "TESTE DE KRUSKRL-URLL!S":PRIHT 
HR=(8:+:MH3 
PRIHT STR!NG$ CTTe,6!) 
FOR .J=! TO H 
U=C.J-1>•8+1: HTAB U 
UTAB 4: PRINT I R -"J"":PRINT STRING$ (TJA,61l:PRINT 
FOR I=! TO NEM(.J) 
HTf!8(L)) 
IHPUT :M(!,J): HTAB U:PRIHT USI HG'Il~I.I~":M(!,Jl 

HEXT I 
HEXT J 
RP=7tH 
UTAB RP: PRIHT STRIHGS (JTR,61l 
VTAB <RP+11:PRHlT:PRIHT "CüHF!RA SEUS DADOS" 
PRIHT "EXISTE ALGUM ERRO? : l.NAO 2.SIM' 
IHPIJT "":ER: IF ER<>2 THEN 458 
IHPUT "QUAL AMOSTRA':A 
VTAB (RPt5):HTAB 20:1HPU1 •QUAL POS!CAO":R:IHPLIT "HOUO tiALOR":HOUO 
M(R,R> =NOUO: U=<A-1)*19tl 
HTAB U: UTSB (6tR): PRIHT USING"~H~i.i~":NOUO 
UTAB <RPt3):PRIHT • 

lji)JI) .349 
REM 'COLOCAR 05 DRDJS NAS COLUNAS IMPRRRES DA nRTRIZ" 
1' -- 1 ,- ' 
FOR J=l TO fi 
C=Ctl 
FOR I=! TO HEt10) 
XC!,.JtC> =M(!,.J) 
HEXT I :HLH J 
C=-1 
FOR J=1 TO N 
C=Ctl 
TAOtC> =HEMOl 
HEXT .J 
REt-1 'COMPARAR OS DADOS E ATRIBUIR POSTOS R ELES" 
MfllmEHOR=-199Be: PS=B 
FOR J=l TO 2tM-1 STEP 2 
FOR 1=1 TO TA(.J) 
PS=PSt!: MEHOR =999999999t: DELTA=6 

":PRIHT R 

":PRINT " 
•:PRIHT I 



e PS=PStl: MENOR=9999999991: DELTA=3 
9 FOR K=l TO 2*M-1 STEP 2 
e FOR H=l TO TA<Kl 
B If XCH .K><=MAXMEHOR THEN 670 
a IF X<H.Kl>=MENOR THEN 718 
9 MENOR =XCH,Kl 
a L=H: C=K: 60TO 719 
3 IF XCH,K><>MAXMENOR THEN 719 
3 DELTA=DELTAtl 
j IF DELTA=! THEH 718 
~ PS=PStl 
l NEXT H 
l HEXT K 
i IF PS>STA THEN 799 
l X(L,CtD=PS 
l MAXMENOR =NENOR 
l HE:<T I 
I NEXT J 
l REM "VERIFICA EMPATES" 
I FOR J=l TO 2*M-1 STEP 2 
I FOR I=! TO TA(J) 
I IF XCLJtD09 THEN 990 

R=9: PS=9 
FOR K=í TO 2*M-1 STEP 2 

· FOR H=l TO TA(K) 
IF X<H,K)( )X(!,J) THEN 889 
R=Rtl 
IF X<H,Ktl){/9 THEN C=K:L=H 
NEXT H 
HEXT K 
PS=<XCL,Ctl) t <X<L.CtlltR-!))12 
5C<T=R"3-R t SDT 
XCL,Ctl)=PS: XCI,Jtll =PS 
FOR K=l TO 2*M-1 5TEP 2 
FOR H=! TO TA<K> 
IF XCH,K><>XC!,J) THEN 979 
IF X<H.Kt1)=9 THEN X<H.Ktll=PS 
HEXT H 
HE:<T K 
NE:<T I 

3 NEXT J 
~ REM "FATOR DE CORRECAO PARA EMPATES" 
l FC=l - (5DTI(SJRA3-5TA) ) 
l REM "CALCIJUl O SONATORiü DOS RJ AO t}!JAORADO' 
l FOR .J=l TO 2*N- i STEP 2 
I FOR I=! TO TA(J) 
l RES<Jl =X< I.JtlltRES(J) 
l NE:<T I 
l PARCELA=CRES<J l"21TA CJ)l 
l STORIO=PARCELAtSTORlü 
l NEXT J 
l REM "ESTATISTICA DE KRIJSKAL -UALUS" 
I COHSTP.HTE =12/ ( STA*(STflt DJ 
· H=<CONSTANTE•STORIO - 3•<STAt! ))IFC 
' !F ült9 /)24 THEH HOME 

UTAB CHt9): PRIHT "ESTATISTICA DE KRUSKAL-UALLI S: H=" H 
PR IHT I 

UTA8(HtW: IHP!JT "Nll'EL M!Hrt10 DE SltiNIFICAHCI A - ALFA":ALFA 
· IF K>3 OR H>6 THEH 1218 

IHPUT "VALOR TABELADO - H - OA TABELA OE KRIJSKAL -UALLIS': TH 
GOTO 1220 

":PRINT • 



1299 GOTO 122~ 

1210 PRI HT "APROXIMACAO QUI -QURr1RADO COl'1 •tH" GRAUS fiE LIBERDADE: •: INPLIT •": TH 
1228 PRIHT:PRIHT TRB<19) 'COHCLUSAO:" 
1238 IF H<TH TH EH C$="NS": GOTO 1269 
124S PRIHT "REJEITA-SE A HIPOTESE NULA. LO!:iO A UM ~II'.'EL D~ "ALFfid09" ~; DE SIGHIFICANCíA .. l!ERIFICA-SE DIFEREHCA EHTRE AS AMOSTRA~ 
1250 GOSUB 1529:6010 1289 
1261) PRIHT "HAO REJEITA-SE P. HIPOTESE H!JLA. LOGO A UM fmtEL C•E "ALFA*19e" % CoE S!liHíF ICmlCIA '"HAO SE VERIFICA OIFEREHCA ENTRE AS 
OSTRAS" 
1279 GOSUB 1529: EHD 
1288 PRIHT:PRIHT "COMPARACOES líULTIPLAS: 1.5IH 2.HAO": lHPUT "" :Ci1 
I 299 !F C!'!=2 THEH EN[• 
1398 HO!E: PRIHT TAB(15) "Cüt1PARRCOE5 iHJLTIPLRS: ":PRIHT 
1318 PR!NT "AMOSTRAS" TRBC12 ) "DIFEREHCR EHTRE MEDIAS" TABC42 ) "DHS" 
1320 PRIHT STRIHG$ <59, 61l :PRINT 
1339 FOR J=l TO M 
1343 FOR K=l TO M-J 
1359 PRIHT ""J' COM "JtK"" 
1363 HEXT K 
1379 HEXT J 
1380 FOR J=t TO 2•M-3 STEP 2 
13'33 FOR K=2 TO 2*M-J STEP 2 
1490 CASA=CASAtl 
1419 DMS =SQR(S TA*(STRt1)112*(l!TACJ)t11TACJtK))tTHl 
1429 MODEL = ABSCRES(J);TR(J) -RES<JtK)!TR(JtK) ) 
l439 LINHA =5tCASA 
1440 VTAB LI HHA 
.459 HTA8 29: PRIHT USIHG"tJ#. #I':MODEL :HTAB 48: UTRB L! NHR:PRIHT US!HG'~It.ti":DH5 
l469 íF MODEL<DMS THHl 1483 
.478 HTAB 48: VTAS LINHA:PRIHT "*' 
.480 HEXT K,.J 
t498 PRIHT STR!HGS <59 ,61l :PRI NT 
.see PRI NT :PRINT "* : SIGNIFICA QUE AS AHOSTRR5 DIFEREM ENTRE SI": END 
.518 REM "Ir:?RIME TABELA ' 
520 Pl=<BB - M•Bl12 
539 LPRINT TRB <Pl) "TESTE DE KRUSKRL-UALLIS":LPRIHT 
543 LPRI NT TRBCP1l STRINGS <TTA,61) 
55~ P2 =P l 
568 FOR J=l TO M 
57S LPRI ~T TA8CP2t3l "R -" J"": 
589 P2=P2t8 
593 NEXí .J 
630 LPRIHT:LPRíNT TRBCPll STRIHGS CTTR.61) 
6113 P2 =?1 
620 FOR !=1 TO N 
638 FOR J=t TO 2*N STEP 2 
648 IF X<I, Jl=B THEN GG SUB 1798:GOTO 1660 
650 LPR!HT TABCP2tll::LPRINT US I~G "I ~~~ .~t ': X<I,Jl: 
E.6a P2=P2tS 
678 HEXT .J 
688 LPRINT : P2=Pl 
6'38 HEXT I 
7e0 LPRIHT TAB <P1/ ST RIHG$ <TTA,61l 
?18 LPRiHT:LPRIHT TAB<Pl) "ESTATISTICA H =· H 
72e LPRIHT TRB<Pl) "H .M.S. =· RLFA 
730 LPRIHT: LPRIHT iAB<PI) "COHCLUSAO:" 
748 IF CS="Hs• THEH 17?8 
?50 LPRíNT THB<PD "REJEITA-SE A IGIJA LC•tWE ENTRE POPULACOES' 
768 GOTO 1800 
778 LPRHIT TAB<PD "NAO REJEITA-SE R IGIJALC<flDE ENTRE POPIJLACOES' 
788 GOTO 1888 
798 LPRIHT TAS<P2t4) " •: :RETIJRN 
300 RETlJRH 



HOME 
PRIHT TAB<20) "TESTE DE FRIEDMAH•:PRIHT 
PRIHT " UM TESTE HAO PfiRAMETR ICO PARA K A~10STRA5 DEPEfWEHTES": PR IHT: PR INT 
PRIHT "NUMERO OE AMOSTRAS=HUMERO OE TRATHMEHTOS":PRIHT 
INPUT "QUANTAS RHOSTRRS':M:PRIHT 
PRINT "TAMANHO C• AS AMOSTRAS =HIJ~lEF-'0 DE BLOCOS": PR IHT 
INPUT "TAMANHO DAS AMOSTRAS ":N 
STA=H*M 
DIM XC H~2*H):DIN H<H~N):DIM T<H>: DIN R<2•M) 
l HOME:PRIHT TA8(10) "TESTE DE FRIEDMAH":PRIHT 
I TTA=<S•tü 
: PRIHT ST~INGS (fTR~61>:PRIHT 

I FOR J=l TO 11 
I U=(J -!HStl 

HTRB U:UTAB 4:PRINT "A-"J"" 
PRIHT STRIHG$ <TTA~61l:PR!NT 
FOR 1=1 TO H 
HTAB U 
IHPUT :M<I ~ J>:HTAB U:PRIHT USIHG"ifi i.##•:N< I ~J> 
HEXT I 
HEXT J 
Rii=7tH 
UTAB RG:PRIHT STRIHGS \TTA~61):PR!HT 
UTAB<RGt2:•: PRIHT "CONFIRA SEUS 0@05" 
F'RINT "EXISTE ALGUM ERRO? : 1. NAO 2. 5!!1" 
IHPUT "":ER: IF ER<>2 THEH 350 
INPUT "QUAL AMOSTRA":A 
I)JAB<RGt5):HTflB 29: INP!JT "QUAL POSICAü":R 
INPUT "NOVO !JALOR" : Nül.!O 
M<R,A> =NOUO: U=<A-ll*19tl 
HTAB U: UTAB <6t~):PRINT USING"t~ll .i~":NOUJ 
UTAB <RGt3l:PRIHT • ':PR INT " 

PRIHT • 
GOTO 249 
REM "CGLOCAR 05 C•AC•OS HAS COLUHP.S HlPARES í)A MATRIZ' 
C=-1 
FOR J=l Tü M 
C=Ctl 
FOR !=1 TO H 
:·:<I I JtC) =!1( I..J) 

ND(T .J 
REM "CO~P11RAR OS C•ACiiJS E ATRIBUI R POSTOS A ELES' 
FOR !=1 TO H 

FOR J=l TO 2•M-1 STEP 2 
PS=PStl: MEHOR=9999991 : OELTA=8 
FOR K=l TO 2•M-I STEP 2 
IF X<I~K><=MAXMEHOR lHEH 539 
!F X<I.Kl>= MENOR THEH 5?8 
MENOR =X(! I K) 

C=K: GOTO 579 
!F X<I~K)() MAXMENOR THEH 579 
DELTA=DELTA t 1 
!F OELTA=l THEH 579 
PS=PStl 
HE:~T K 
IF PS>M THEH 629 
«L Ct 1) =PS 

":PRINT • 



t1AXt1ENüR=t1EHOR 
HEXT J 
HHT I 
REM 'UER!FICR E~PATEs• 
FOR I=l TO H 
ElíP=9 
FOR J=l TO 2*M-1 STEP 2 
!F X<I,Jt1){)9 THEH 829 
ENP=EMPtl 
R=0: P5=0 
FOR K=l TO 2~=11-1 STEF' 2 
!F X<I.K>~>XCI.J) THEN 748 
R::Rt! 
!F X(J,Ktl)<>9 THEH C=K 
HEXT K 
T (!) =R·~3tT (!) 

PS=<XCI.Ctll t <X<I ,Ctl)tR-!))t2 
X< L Ct! l =PS: :«<, JtD=PS' 
FOR K=l TO 2HH STEP 2 
IF X(!,K) () X(I,J) THEN 819 
IF X<I.Kt1)=0 THEH XCI,Ktl) =PS 
HEXT K 
HEXT J 
T<D= TW-EMP 
SFC= T(l)tSFC 
HEXT I 
FC=!-<SFCt(N•Mt(MA2-l))) 
FOR J=l TO 2•M-! STEP 2 
FOR I=l TO H 
RCJ)=X([,JtlltR(J) 
HEXT I 
5TORIO=R(J)A2 t STORIO 
HEXT .J 
~EM 'ESTAHSH CA DE FRIENíAH" 
PARCELA = i2iül>t:Mtü1+ 1!) 

: = <PARCELA • STORIO - 3 • N•<Mt!))IFC 
VTAB<RGt2~:PRIHT "ESTRTISTICR DE FRIEDHAN =" F 
'RIHT • ":PRI HT • 
!HPUT "HIUEL MIH!HO DE SIGNIFICRNCIR - ALFA": ALFA 
:F (f1=3 AHD H< =15 ) OR <M=4 ANO H<=8) OR <N=~ RHD H<=5) THEH 1820 
PR IHT "AF'ROXI IWCAO !}UI -Q!Jf!DRP.Dü COM "rH 11 f·RRIJS DE i..IBERC•ADE: 11

: I NPUT '": TH 
GGTO 1820 
PRIHT "URLOR F DA TABELA DE FR!EDMAN":INPUT "":TH 
PRINT:PRINT TAB <39)'CONCLUSAO:" :PRINT 
IF F>T~ THEH CS="t":GDTO 1079 
PWH "HAO RE.JEfTA-SE P. HIPOTESE HULR.LOGO R Uh Hll'EL DE 'ALFA*iOe" ~: DE SIGri! FICfiHCIA"" HAO SE ttER!FICA DI FERENCA ENTRE AS AMO 

. I ,, 
GOSIJ8 1369: HID 
PRIHT "RUEITR-SE A HIF'OTESE HIJLR. LOGO R UM rmtEL DE "ALFR*i08" :{ DE SHitHFICANCIA"" ~lERlFICfi-5E !HFEREHCA EHTRE AS AMOSTRAS" 
GOSUB 1.369 
PRIHT:PRIHT "COMPRRACOES MULTIPLAS: 1.51M 2.HAO":IHPIJT '":CH 
IF CM =2 THEH EHD 
PRIHT:IHPUT "lJALOR - Q- DA TABELA ":P 
HOME 
PRIHT TAB(20) •coHPARACOES MULTIPLRS":PRIHT:PRINT 
PRIHT "AHOSTRAS' TAB <12) ' DIFEREHCA ENTRE POSTOS' TA8(42l 'DMS" 
PRIHT STRING$ (58,61) 
FOR .J=l Tü N 
FOR K=1 TO M-J 
PRIHT '"J' COK 'JtK"" 
HEXT K 



ee HE:~T .J 
18 FOR J=l TO 2•M-3 STEP 2 
2e FOR K=2 TO 2•H-.J STEP 2 
30 CnSA=CASAtl 
49 DMS=QtSQR(Ht~t(Mtl)!l2) 
58 MODEL=RBS<R<Jl - R<J+K)) 
Se LHIHA=CASfi t 5 
70 UTRB LINHR:HTAB 28:PRIHT USIH6"IJ~.IR":HODEL 
~0 HTAB 38:UTAB LIHHA:PRIHT USIH6'~JI.tt":DM5 
98 !F MODEL<DMS THEN 1310 
~9 HTAB 48: UTAB LIHHR: PR!HT ' *" 
!B HEXT K 

38 PRIHT STRIHGS (59,61):PRINT 
18 PRINT: PR!NT "* : SI6N!F!CR QUE AS AMOSTRAS ~!FEREM ENTRE SI' 
iB EHv 
;e REM "IMPRIME TABELA' 
'9 Pl=C88- H•B)I2 
18 LPR!HT TABCP1) "TESTE DE FR!EDMAH':LPR!HT 
10 LPRIHT TRBCPl) STRIHGS <TTA,61) 
lB P2 =P1 
.B FOR J=1 Tú M 
:e LPRIHT TAB<P2t3) "A - ".J"": 
:0 P2=P2t8 
13 HEXT .J 
,9 LPRIHT:LPRINT TRBCPl) STRING$ <TTR,61) 
0 P2=P 1 
?> FOR I=! TO N 
e FOR .J =l TO 2:t:M 5TEP 2 
0 LPRIHT TAB íP2t1)::LPRIHT USING'«#~t.~l": X<l,J): 
9 P2=P2tS 
e NEXT J 
9 LPRHlT : P2=Pl 
B HEXT I 
8 LPRIHT TABCPI) STRIHGS (TJR,61) 
8 LPRIHT:LPRINT TRB<Pi l "ESTRTISTICR F =· F 
9 LPRINT TRB<PI) "H.M.S.=· ALFA 
8 LPRINT: LPRINT TRB<Pl) "CONCLUSRO:" 
3 IF CS="•• THEN !618 
3 LPRIHT TAB(Pl>"HRO REJEITA-SE R IGUALDADE ENTRE POPUL2COES " 
1 I)I)Ti) 16.)9 
~ LPRIHT TAB<Pl) "REJEI TA-SE R IGUALDADE ENTRE POPULRCGE5 • 

RETiJRH 
REh 
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TABLE Il. THE CUMULATIVE NORMAL DISTRIBUTION FUNCTiON 1 
1 "' .,t 

<P(u) = v-~ e -'j" dx FOR 0·00 < u < 4·99. 
2n --oo 

u ·oo ·o r ·02 '03 '04 ·os ·o6 '07 ' ·o8 ·og 

·O ·soao '5040 ·so8o ·5r2o ·sr6o ·sr99 •5239 '5279 '5319 '5359 ·I '5398 '5438 '5478 '5517 '5557 ·5596 ·s636 ·s675 '5714 '5753 
'I •2 '5793 ·5832 ·s87r ·sgro '5948 ·5987 ·6o26 ·6064 ·6103 ·6141 •f. '3 ··(Jl79 ·6217 ·q255 ·l>zgJ ·6331 ·6368 ·6406 ·6443 ·6480 ·6s1z 

'4 ·6554 ·65gr ·6628 ·6664 ·6700 ·67J6 ·6772 ·68o8 ·6844 ·6879 

't. 
·'5 ·6915 ·6950 ·6985 ·7019 '7054 •7088 ·7123 •7157 '7190 •7224 ·6 '7257 '7291 '7324 '7357 '7389 '7422 '7454 '7486 '7517 '7549 
'7 '7580 ·76II '7642 '7Ó73 '7703 '7734 ·7764 '7794 '7823 •7852 
·8 ·7881 '7910 '7939 '7967 ·i995 ·8023 ·8os r ·8o78 ·8J!o6 ·8133 
'9 ·Srsg ·8r86 ·8212 ·8238 ·8264 ·8289 ·8315 ·8340 ·8365 ·8389 

I·O ·8413 ·8438 ·846! ·8485 ·85o8 ·853I ·8554 ·8sn ·8599 ·8621 
I·I ·8643 ·866s ·8686 •8708 ·8729 ·8749 ·8no ·8790 ·88ro ·8830 
I·2 ·B849 ·886g ·8888 ·8907 ·8925 ·8944 ·8962 ·8g8o (~9~ '90,I.f7 
I·J '90J20 '90490 ·90658 ·90824 ·90988 '9II49 '91309 '91466 ·g1 2r '91774 
1•4 '91924 '92073 '92220 '92364 '92507 ·92647 '92785 ··92922 '93056 ·93189 

r·s '933!9 '93448 '93574 '93699 '93822 '93943 '94062 '94179 '94295 '94408 
I·~ '94520 ·94630 '94738 . '94845 '94950 '95053 ·95154 '95254 '95352 '95449 
I'] '!)5543 ·gs637 '95728 ·958r8 '959°7 '95994 ·96o8o ·96164 '96246 '9Ó327 I·B '!)6407 '9641:15 ·96562 ·<)6638 ·g6712 ·g6784 ·g68s6 ·g6g26 ·96995 '97062 
I·9 '!)7!28 - '97193 '97257 '97.320 '97,J8I '97441 •'97500 . '97558 ·g76I5 '97670 
2·o '<)7725 '97778 ·97831 ·97882 '97932 '97982 ·980j0 ·98077 ·98124 ·g8r69 
2·1 '1)02q ·g8257 ·g8300 ·9834I ·g8j82 ·g8422 ·9846I ·985oo ·98537 ·98574 
2·2 ·y8(no ·98645 '98Ó79 ·98713 '98745 ·98778 ·98809 '98840 '98870 '98899 
2•3 ·98928 ·98956 '98983 '920097 ·9: 0358 ·g' OÚI3 ·g2 o863 ·g2 r Io6 .9z IJH '92 1576 
2·4 ·<]2 1802 ·g 2 2024 '922240 '92 245 I .9z 265(> '9 2 2857 '9 2 J053 '9 2 3244 '92 343! ·92 3613 

2·5 ·<l3790 .9z 3963 ·g' 4132 '9 2 4297 '924457 '924ÓI.t '92 4766 '9249I5 '92,2000 ·g• 5201 
2·6 '9 2 5339 '92 5·173 -g2 5Ó04 '92 5731 ·g' 5855 '92 5975 ·g• 6093 '926207 ·g2 6319 ·g• 6427 
2'7 '9 2 Ó533 '92 ÓÚJÚ ·g2Ú736 '92 6833 ·9 2 (ig2K ·g 2 7020 '9 2 71 IO '92 7197 '927282 '92 7365 
z·t' '92 7445 '92 7523 '927599 '92 7673 '9 2 77+1 '9z 7814 ·92 788z '91 7948 ·g2 8012 '9>8o74 
2·9 ·gz 81J4 '92 8193 ·gz925o '92 8305 '92 8359 ·9284 I I '928{62 ·92 85n ·92 8559 .9zsoos 

J·U ·<J 2 8Gso ·g286g4 '92 8736 '92 8777 ·g 2 88 17 ·9 2 8856 '92 8893 ·g2 8930 - ~,z8965 '9z 8999 
3·I · C)lO_'P-~ ·9J u6-t6 '9 3 0957 ·gJ r26o '93 1553 ·9l 1836 ·93 2112 '93 2378 '93 2636 ·gl 281:\6 
3•2 '93 JI29 '93 3363 '9 3 3590 ·93 3810 -gJ ·{024 -gl 4230 '93 4429 '93 4623 ·gl 4810 '93 4991 
3'.:~ '93 SIÓ6 '9 3 5335 ·9, 5499 - ·93 5658 '9) 58 I I '93 5959 ·93 6IOJ '93 6242 '93 6376 ·936sos . ~ . ~ 3'4 ·93 6631 -gl Ú752 ·gJ 6869 ·93 6982 '9l709I ·9l7I97 '93 7299 '93 7398 '93 7493 '93 7585 

3·s '93 7Ú74 '937759 '93 7842 '93 7922 '93 7999 '9 3 8074 '93 8q6 ·g3 82r5 ·9J8282 '93 8347 
JÚ ·gl8409 .9) o4&9 '93 8527 ·g3 sss3 ·gl 8637 '938689 '93 8739 ·gl 8787 '93 8834 -g38879 
3'7 ·9l og2z '9) 8964 ·94 0039 '94 0426 '94 0799 '94 IIS8 '9" I504 ·9• I838 ·g4 2159 '94 2468 
3·8 '94 27Ó5 ·g• 3052 '94 3327 '9" 3593 '94 3848 '94 4094 '94 4331 '94 4558 '94 4777 '9"4988 
3'9 '9" 5190 '94 5385 '94 5573 '94 5753 :;•5926 ·9•6o92 '94 6253 '94 6406 ·9• 6554 ·g•6696 

4'0 '94 6833 '94 6g64 '94 7090 ·g4 72II '94 7327 '94 7439 '94 7546 '94 7649 '94 7748 '94 7843 
4'1 '94 7934 ·g• 8022 ·94 8ro6 ·94 8r86 '94 8263 '9" 8338 :g• 8409 '94 8477 '94 8542 ·g•86o5 
4'2 ·g• 8665 ·g• H723 ·g4 8778 '9" 8832 ·9•88Rz ·g" 893 1 ·g• f:.g78 ·95 0226 ·g5o655 ·95 ro66 
4'3 ·911460 -gs r837 '95 2199 '95 2545 ·gs 2876 '95 3193 '95 3497 '95 3788 '95 4066 '95 4332 
4'4 '95 4587 ·gs 4831 '95 5065 '95 5288 '95 5502 ·95 5706 '95 5902 ·9s 6089 ·gs6268 '95 6439 

4'5 ·9s 6602 '95 6759 ·gs 6908 ·gs 705 I '95 7187 ·9s 7318 '95 7442 '95 7561 '95 7675 '95 7784 
4'6 ·9s 7888 '9 5 7987 ·95 8o8r '.9s 8172 ·95 8258 ·9 5 8340 '95 8419 '95 8494 .9s8566 '95 8634 
4'7 ·95 8699 ·91 H761 ·95 882r ·9s 8877 ·gS 8g3I ·9s 8g8j ·960320 '960789 ·g6 1235 ·96 r66r 
4'8 ·g6 2067 '96 2453 ·96 2822 '96 3I73 '96 3508 '96 3827 ·96 4IJI ·g6 4420 '964696 '96 4958 
4'9 '96y.w8 '96 5446 '96 5673 ·g6 5889 '960094 ·g6 6289 '96Õ475 ·g66652 '96 6821 '96 698I 

Example: ct> (3·57) = ·!13 8215 = 0·9998215. 





TABELA 2 - Continuação 
ex 

·' ' I ' 
I 

I I 

I ' i 
I I 

I i 

-G-. -L-.-:--o-.-9-5-o --o-, 9-o-o--o-,-7-5-o --o-. -5 o-o--o-.-2-5-o--o-. -10-o--o-.-o-5-o-..,..o-. o-2-s--o-.-o-1-o --o-, o-0-~-. ~'J~ .J 

40 26,51 
50 34,76 
60 43,19 
70 51,74 
80 60,39 
90 69,13 

100 77,93 

29,05 
37,69 
46,46 
55,33 
64, .28 
73;29 
82~36 

33,66 
42,94 
52,29 
61,70 
71,14 
80,62 
90,13 

39,34 
49,33 
59,33 
69,33 
79,33 
89,33 
99,33 

Esta tabela foi adaptada de 

45,62 
56,33 
66,98 
77,58 
88,13 
98,64 

109,14 

51,813 
63,17 
74,40 
85,53 
96,58 

107,56 
118,50 

55,76 
67, 5cf 
79,08 
90,53 

101,88 
113,14 
124,34 

59,34 63,68 66,~7 
71,42 76,15 . 79,49 
83,30 ~ 88,38 : ''91,95 

.J 

95,02 , ' l00,~2 .104,22 
lcis;si . 112,!3 116,32 
1íe,14 124,12 12a,3o 
129,56 135,81 140,17 

SNEDECOR, G. W. e W. G. COCHRAN - 1973 - "Statistical Methods". 

a 6. ed. - The Iowa Stats University Prsss .Ames, Iowa. 
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TABELA 3 - Limites da distribuição de H no teste de Kruskal-Wa11is, 
.,,, 

com n1 ~ n2 ~ n3 ~ 6 

Po (H > h) ., a 

i;?· 

n1 n2 n3 h n1 n2 n3 h a n1 n2 n3 ~ h a 

• ' v ' 

1 1 4 3,571 0,200 1 .4 4 4,067 0,102 2 '2 .·.' 4' ,"· ··s ,125 0,052 
4,867 0,054 ' 

/ 

5,500 0,024 
4,967 0,048 6,000 0,014 

1 1 5 3, 857 0,143 6,667 0,010 

2 2 5 3,333 0,206 
1 2 2 3,600 0,200 1 4 5 3,000 0,208 3,360 0,196 

3,087 0,194 4',293 0,142 
3,960 0,102 4,373 0,890 

1 2 3 3,524 0,200 3,987 0,098 5, 040 0,056 
4,286 0,100 4,860 0,056 6,133 0,013 

4,986 0,044 6,533 0,008 
6,840 0,011 

1 2 4 3,161 0,190 6,954 0,008 
4,018 0,114 7,364 0,005 2 2 6 5,018 0,050 
4, 821 O, 057 5,345 0,038 

·,. ,. 5,527 0,036 
1 5 5 2,946 0,227 5,745 0,021 

1 2 s 3,333 0,190 3,236 0,188 6,545 0,011 
4,200 0,095 4,036 0,105 6,654 0,008 
5,000 0,048 4,109 0,086 
5,250 0,036 4,909 0,053 

5,127 0,046 2 3 3 3, 778 0,200 
6, 836 0,011 4,556 0,100 

1 3 3 3, 286 0,157 7,309 0,009 5,139 0,061 
4,571 0,100 7,746 0,005 5,556 0,025 
5,143 0,043 8,182 0,002 6,250 0,011 

1 3 4 3,208 0,200 2 2 2 3,714 0,200 2 3 4 3,311 0,203 
4,056 0,093 4,571 0,067 3,444 0,197 
5,208 0,050 4,444 0,102 
5,833 0,021 4, 511 0,098 

2 2 3 3,750 0,219 5,400 O, 051 
3,929 0,181 5,444 0,046 

1 3 5 3,218 o, 190 4,464 0,105 6,300 0,011 
4,018 0,095 4,500 0,067 6,444 0,008 
4,871 0,052 4,714 0,048 7,000 0,005 
4,960 0,048 5, 357 0,029 
6,400 0,012 

2 3 5 3,386 0,201 
2 2 4 3,458 o, 210 3,414 o, :93 

1 4 4 3,000 0,222 3,667 0,190 4, 494 o, :.01 
3,267 0,178 4,458 0,100 4,651 o, ·çn 

- ---· -·--·'-



TABELA 3 - Continuação 

n1 n2 n3 h n1 n2 n3 h n1 n2 n3 h <l · 

2 3 5 5,106 0,052 2 4 6 7,212 0,011 3 3 4 · 5,727 ·· o,o5o 
9,251 0,049 7,340 0,010 6,154 0,025 

p 

6, 822 0,010 6,?16 ' 0,010 
6,909 0,009 ,7. 000 0~006 
6,949 0,006 2 5 5 3,369 0,203 ,, 7,318 a:oo4 
7,182 0,004 3,392 o, 198 7,436 0,002 

4,508 0,100 8,018 0,001 
5,246 0,051 

2 3 6 5, 227 0,052 5,338 0,047 
5,348 0,046 6,346 0,025 3 3 5 3,394 0,209 
6,061 0,026 6,446 0,020 3,442 0,196 
6,136 0,023 7,269 0,010 4,412 0,109 
6,727 O,Oll 7,762 0,007 4,533 0,097 
6,970 0,009 8,131 0,005 5,515 0,051 

8,685 0,001 5,648 0,049 
6,303 0,026 

2 4 4 3,354 0,210 6,376 0,020 
3 , 464 0,192 2 5 6 5,319 0,050 6, 982 o, 011 
4,446 0,103 5,338 0,047 7,079 0,009 
4,554 0,098 6,189 0,026 7,467 0,008 
5,236 0,052 6,196 0,025 7,515 o,ros 
5,454 0,046 7,299 0,010 8,048 0,002 
6,546 0,020 · 71376 0,010 8,242 0,001 
6,873 0,011 8, 727 0,001 
7,036 0,006 
7,854 0,002 2 6 6 5,352 0,051 

5,410 0,050 3 3 6 5,551 0,051 
6,171 0,026 5,615 0,050 

2 4 5 3,364 0,200 6,210 0,024 6,385 0,025 
4,518 0,10! 7,410 0,010 6,436 0,022 
4,541 0,098 7,467 0,010 7,192 0,010 
5 '268 0,051 7,410 0,006 
5,273 0,049 
6,504 0,020 3 3 3 3,467 0,196 
7,118 0,010 4,622 0,100 3 4 4 3,394 0,201 
7,500 0,007 5,600 0,050 3,417 0,195 
7,573 0,005 5,956 0,025 3,848 0,150 
8,114 0,001 6, 489 0,011 4,477 0,102 

7,200 0,004 4,546 0,099 
5,576 0,051 

2 4 6 5,263 0,050 5, 598 0,049 
5,340 0,049 3 3 4 3,391 0,196 6,394 0,025 
6,109 0,025 3,836 0,150 6,659 0,020 
6,186 0,024 4,700 _0,101 7,144 0,010 

4,709 0,092 7,636 0,004 

I 
I ' 



TABELA 3 - Continuação 

, .. . "·' 

"1 n2 n3 h a n1 "2 n3 h "1 "2 n3 h 

3 4 4 8,227 0,002 3 5 6 5,554 0,052 4 4 5 7,744 0,011 
8,909 0,001 5,600 0,050 7,760 0,0()9 

6 , 621 0,026 7,810 o,d'os 
6,667 0,024 8,140 .. o.oos () 

3 4 5 3,312 0,204 7,560 0,010 -' 8,189v 0,005 
3,318 0,199 7,590 0,010 J ·' 8,{82 0,002 
3,831 0,150 8,997 0,001 
4,523 0,103 9, 590 0,001 
4,549 0,099 3 6 6 5,600 0,052 
4,939 o ,075 5,625 0,050 
5,631 0,050 6,683 0,025 4 4 6 5,667 0,050 
6,410 0,025 6,725 0,025 5.661 O, 049 , 
6,676 0,020 7,663 0,010 6, 595 0,026 
7.,445 0,010 7,725 0,010 6, 667 0,025 
7~641 0,007 7. 724 0,010 
7,906 0,005 7,795 0,010 
8,446 0,002 4 4 4 3,231 0,212 
8,503 0,001 3,500 O, 197 
9,118 0,001 3,846 0,151 4 5 5 3,311 0,200 

3,962 - 0~145 3,846 0,151 
4,500 0,104 3,663 0,148 

3 4 6 5,604 0,050 4,654 0,097 4,520 0,101 
5,610 0,049 5,115 0,074 4, 523 0,099 
6,500 0,025 5,654 0,055 5,023 0,075 
6,538 0,025 5,692 0,049 5,643 0,050 
7,467 0,010 6,577 0,026 6,671 0,025 
7,500 0,010 6,615 0,024 6,760 0,025 

6,731 0,021 6,943 0,020 
6,962 0,019 7,766 0,010 

3 5 5 3,306 0,202 7,538 0,011 7,860 0,010 
3,429 o, 195 7,731 0,007 8,226 0,007 
3,798 0,152 8,000 0,005 8,371 0,005 
4,545 o' 100 8,346 0,002 8,543 0,005 
4,993 0,075 8,654 0,001 9,163 0,002 
5,626 0,051 9,269 o·,oo1 9,323 0,001 
5,706 0,046 9,926 0,001 
6,488 0,025 
6, 752 0 , 021 4 4 5 3,330 0,200 
6, 866 0,019 3, 828 0,151 4 5 6 5,656 0,051 
7,543 0,010 4,619 0,100 5,661 0,050 
7,894 0,007 5, 014 0,076 6,736 0,025 
8,237 0 , 005 5,024 0,074 6,750 0,025 
8,334 0,005 5,618 0,050 7,896 0,010 
8,950 0 , 002 6,597 0,026 7,936 0,010 
9,055 0,001 6,676 0,024 
9,398 0,001 6,943 0,020 



TABELA -3 - Continuação 

"1 n2 n3 h n1 n2 n3 h n1 n2 n3 h (l 

4 6 6 51721 0,050 5 5 5 8,000 0,009 5 6 6 5,752 0,050 
5,724 0,050 8,060 01009 51765 O, 050 
6,783 0,025 8,420 01007 61838 -- 0,025 

5 

61812 0,024 81720 01005 6184,8 
71989 0,010 81820 01005 8, 11~ 
81000 0,010 9,420 0,002 8,124 

9,620 01002 
91680 0,001 

5 5 3,380 0,201 10,220 0,001 6 6 6 5,719 
3,420 o 1190 5,801 
31860 01150 61877 
41560 01100 5 5 6 5,698 0,050 6, 889 
5,04 01075 ' 5,729 0,050 8,187 
5, 660 0,051 6,7 81 0,025 8,222 
5,780 0,049 61788 01025 

~ 6,740 0,025 8,012 0,010 

! 7,020 0,020 8,028 0,010 
7,980 0,011 

l 
Esta Tabel , para n

1 
~ 5 , foi adaptada de 

HOLLANDER, M. & WOLFE, O. A. • 1973 - Nonperametric Stetistical 

Methods. 

Para 

John Wi1ey & Sons. New York. 

n : 6 os limites foram obtidos de: 
i 

TSAI, W. S. J DURAN, B. S. & LEWIS, T. O. - 1975- Journa l of 

the American Statistica1 Association. 70 n9 352. 

O, 025. 
o 1 010 .. 
0,010 

0,050 
o, 049 
0,026 
0,025 
0,010 
0,010 

·' 

I . 
I 

i 
I 
I 
I 
I -•\ · 1 

r 
I 



TABELA 4 - Diferença mínima significativa (~) para as comparações 

múltiplas,baseadas no teste de Kruska1-Wal11s, envolven

do todo~ os pares (i , j) de Tratamentos e com 

n = n = 
1 2 

k m numero de tratamentos 

n o numero de repetições por tratamento 

n ~ .~ a n ~ a n ~ a 

k "' 3 k a 4 k. • 7 

2 8 0,067 4 34 0,049 2 22 0,056 
36 0,026 23 0,021 
38 0,012 24 0,007 

3 15 0,064 
16 0,029 
17 0,011 k. :: 5 3 42 0,054 

44 0,026 
2 15 0,048 46 0,012 . . 

4 24 0,045 16 0,016 
25 0,031 
27 0,011 k • 6 

31 28 0.060 
30 0,023 2 26 0,041 

5 33 0,048 32 0,007 28 o.oos 
35 0,031 
39 0,009 

4 44 0,056 3 49 0,055 
46 0,033 5J. 0,029 

6 43 0,049 50 0,010 54 0,010 
51 0,011 

k. = 6 k. • 9 
k. :: 4 

2 19 0,030 2 29 0,063 
2 12 0,029 20 0,010 30 0,031 

31 0,012 

3 22 0,043 3 35 0,055 
23 0,023 37 0,024 
24 ·o,o12 39 0,009 

, I I 

I . ~ 

~ .t 1 

'i • 

,, 
11 

' I 



TABELA 4 - Continuaç~o 

n A a n A a n A a 

k a lO k a 12 k • 14 
~ 

2 33 0,050 2 40 0,062 2 48 0,044 
34 0,025 41 0,033 49 0,024 ~· 

·/ 

35 0,009 43 0,006 50 0,012 

k • 11 k • 13 k • 15 

2 37 o ,040 . 2 44 0,052 2 52 0,038 
I 38 0,020 45 0,028 I _54 0,010 

39 . o ,.ooa 46 0,014 

Esta tabela foi adaptede de: 

I 

HOLLANDER & WOLFE - 1973 - ~onparametric Stetistice1 Methods. 

John Wilay & Sons. Nsw York. 



TABELA 5 - Va1ort~s da ampli tuda Q a ser usada na~. : ?,Or!'pare~çoea 

múltiplas, caso de grandes amostras, com 

nl • n .. . . . .. nk .. n (n + oo • • •• 1 .. 

.. 2 
I 

númàro dá 
' ! • 

k "' amostras I·, . 

., 
. ~ .. 

.I 
11 

a 
-' v 

' ~· 

k 0.20 0,10 0,05 0,01 ... ..-' . 0,001 :.-· 

" .... ' ' .... 

2 1.812 2 , 326 2,772 3,643 4,654 
3 2,424 2,902 3,314 4,120 5,063 
4 2, 784 3,240 3,633 4,403 5,309 

5 3,037 3 , 478 3,858 4,603 5,484 
6 3.232 3,661 4,030 4,757 5, 619 . 
7 3,389 3.808 4,170 4,882 5,730 
8 3,520 3,931 4,286 4~987 . 5, 823 
9 3,632 4,037 4,386 5,076 5,903 

10 3,730 4,129 4, 474 5,157 5,973 
11 3,817 4 J 2111 4,552 5,227 . 6,036 
1~ 3, 895 4, 285 4,622 5,290 6,092 
13 3,966 4,351 4,685 5,346 6,144 
14 4,030 4, 412 4,743 5,400 6,191 

15 4,089 4,468 4,796 5,448 6,234 
16 4,144 4,519 4,845 5,493 6,274 
17 4,195 4 , 568 4,891 5,535 6,312 
16 4 , 242 4, 612 4,934 5,574 6,347 
19 4,287 4,654 4 , 974 5,611 6,380 

20 4,328 4,694 5 , 012 5,645 6,411 
22 4,405 4,767 5,081 5,709 6,468 
24 4,474 4,832 5,144 5,766 6,520 
26 4,537 4, 892 5,201 5,818 6,568 
28 4.595 4,947 5,253 5,866 6,611 

30 4,648 4,997 5,301 5,910 6, 651 
32 4,697 5,044 5,346 5,952 6,688 
34 4, 743 5,087 5,388 5,990 6,723 
36 4, 786 5,128 5,427 6,026 6,756 
38 4,826 5,166 5,463 6,060 6,787 



TABELA 5 Continuação 

(l 

k 0,20 O, lO 0,05 0,01 0,001 

40 4.864 5, 202 5,498 6,092 6,816 
50 5,026 5,357 5,646 6,228 6,940 

"' 60 5,155 5,480 5,764 6,338 7,041 ·' -" :-· 
v 

70 5,262 · 5,582 5,863 6,429 . 7,124 -" 

80 5,353 5,669 5,947 6,507 7,196 

90 .5. 433 5,745 6,020 6,575 7,258 
100 5,503 5,812 6,085 6,636 7,314 

I 
Esta tabela foi adaptada de: 

HARTER, H. L. - 1960 - Tables of Range and Studentized Range. 

Annals of Mathematical Statistics 31: 1122-47. 



TABELA 6 Limites da distribuição de 2 no teste de Friedman - X r 

Po 
2 2 (X > X ) .. CL r- O 

I ;j 

k = número de tratamentos 
$ 

n • número de repetições por tratm1ento (1 

2 2 / 2 n X o CL n X o a. n X a CL 

.k. = 3 k. "' 3 k .. 3 

2 4,00 o' 167 8 4,00 o' 149 12 3,50 o, 191 
4,75 0,120 4,67 0,108 

3 4,67 o' 194 5,25 0,079 5,17 0,080 
6,00 0,028 6,25 0,047 6,17 0,050 

7,00 0,030 7,17 0,028 
4 4,50 0,125 9,00 0,010 8,67 0,011 

6,00 0,069 12,00 0,001 9, 50 0,008 . 
6,50 0,042 12,50 0,001 
8,00 0,005 9 3,56 0,187 

4,67 0,107 '' 13 . 3,85 0,165 
5 3,60 o ,182 5,56 0,069 4,31 . O, 129 

4,80 0,124 6,00 0,057 4,77 ' 0,098 1 
5,.20 0,093 6,22 0,048 6,00, . 0,050 
6,40 0,039 6,89 0,031 7,54 

I 
i 0,025. 

7,60 o' 024' 8,67 0,010 8,77 : 0,012, . 
8,40 0,008 11,56 0,001 9,38, . O, 006

1 
, 

·10,00 o. 001 12,15 · O, 001 
10 3,80 0,187 

6 4,00 0,184 4,20 0,135 14 3,57 0,188 
4,33 0,142 5,00 0,092 4,43 0,117 
5,33 0,072 5,60 0,066 5,14 O, 089 
6,33 0,052 6,20 0,046 5,57 0,063 
7,00 0,029 7,40 0,026 6,14 O, 049 
8,33 0,012 8,60 0,012 7,43 0,023 
9,00 O,OOB 9,60 0,007 9,00 0,010 

10,33 0,002 12,20 0,001 13,00 0,001 

7 3,71 0,192 11 3,82 0,163 15 3, 60 0,189 
4,57 0,112 4,91 0,100 4,80 0,106 
5,43 0,085 5,64 0,062 4,93 0,096 
6,00 0,051 6,54 0,043 5,73 0,059 
7,14 0,027 7,09 0,027 6,40 0,047 
8,00 o ,o 16 8,91 0,011 7,60 0,022 
8,86 0,008 9,46 0,007 8,93 0,010 

11,14 0,001 12,18 0,001 12,40 0,001 



TABELA 6 - Continuação 

2 2 2 
n X o a n X o a n X o a 

V ' 

k • 4 k • 4 k • 5 ~ 

.; 
' 

.-' / :.-· 

2 5,40 o,-167 6 4,80 0,197 3 6',1,0 " 0;·172 !.-' 

6,00 . 0~042 6,20 o, 110 7,20 0,117 
6,40 0,089 7,47 0,096 

3 5,40 0,175 7,40 0,056 8,27 0,056 I 

5,80 0,148 7,60 0,043 8,53 0,045 ··I 
6,60 0,075 8,80 0,023 9,87 0,015 ,I 
7,00 0,054 10,00 0,010 10,13 0,008 
7,40 0,033 12,60 0,001 _ .. , . . 11.47 0,001 ,, 
·8,20 0,017 
9,00 0,002 7 4,89 0,195 4 6,20 0,197 

6,26 0,100 7,40 0,113 
4 4,80 0,200 7,63 0,052 7,60 0,095 

6,00 0,105 7,80 0,041 ' 8,60 0,060 
6,30 0,094 9,00 0,023 8,80 0,049 
7,50 0,052 10,37 0,010 9,80 0,025 I 7,80 0,036 13,11 0,001 11,00 0,010 , _ 

8,40 0,019 13,00 0,001 1 

9,30 0,012 8 4,80 0,193 I 
9,60 0,007 6,30 0,100 5 6,08 0,195 

11,10 0,001 7,50 0,051 7,52 0,107 
7,65 0,049 7,68 0,094 

5 5,16 0,162 8,85 0,025 8,80 0,056 
I 6,12 o ,107 10,35 0,011 8,96 O, 049 

.6,36 0,093 10,50 0,009 10,08 0,026 I 
I 

7,32 0,055 13,35 . 0,001 11,52 0,010 I 
7,80 0,044 14,08 0,001 .!~ 8,76 0,023 
9,72 0,012 

111 9,96 0,009 
12,12 0,001 

'!:1 
Esta tabela, para k .. 3 foi adaptada da: i ' 

OWEN I o. B. - 1962 - : Handbook of Statistical Tablas. Addison 
I, 

Wes1ay Pub1ish1ng Co. Reading. Massachussets. 

Para k .. 4 a 5 foi adaptada de: 

HOLLANOER, M. & WOLFE, O. A. - 1973 - Nonparametric Statistical 

Methods. John Wilay & Sons. New Vork. 



TABELA 7- Diferença mínima significativa (611 para as compareçoes 

múltiplas, baseadas no teste de Friedman, envolvendo to· 

dos os pares (i , j) de tratamentos 

P
0

(jR
1

-Rj :_6
1
l=a 

k z número de tratamentos 

n = número de repetições por tratamento 

n 61 a n 61 a n 61 a 

k • 3 k = 3 k :o 4 

3 6 0,028 13 12 0,049 8 14 0,034 
13 0,030 15 0,019 

4 7 0,042 15 0,009 16 0,009 
8 0,005 

14 13 0,038 9 15 0,032 
5 8 0,039 14 0,023 17 0,010 

9 ' 0,008 16 0,007 
lO 15 0,046 

6 9 0,029 15 13 0,047 16 0,029 
10 0,009 14 0,028 L~--, 18 o;01o 

16 0,010 
7 9 0,051 11 16 0,041 

10 0,023 17 0,026 
11 0,008 19 0,009 

k ::J 4 
8 10 0,039 12 17 0,038 

11 0,018 2 6 0,083 18 0,023 
12 0,007 20 0,006 

3 8 0,049 
9 10 0,048 9 0,007 13 18 0,032 

11 0,026 19 0,021 
12 0,013 4 10 0,026 21 0,006 

11 0,005 
lO 11 0,037 14 16 0,042 

12 0,019 5 11 0,037 19 0,026 
13 0,010 12 0,013 21 0,011 

11 11 0,049 6 12 o, 037 15 19 0,037 
12 0,028 13 0,018 20 0,024 
14 0,008 14 0,006 22 0,010 

12 12 0,038 7 13 0,037 
13 0,022 14 0,020 
14 0,012 15 0,008 

'I 

,. 

i ' 

i 
,. I 

'I • i' 

'\ 'it ,\ ~I J 

I !' .· 
' I 
., 



TABELA 7 - Continuação 

n ~1 a. n ~1 a. n ~1 a. 
; 

{9> ' 

k "' 5 k .. 5 k .. 6 
•' 

2 8 0,050 14 24 0,034 11 26 0,036 :,; 

25 0,024 27 0,026 v 

3 10 0,067 27 
./ 

0,011 29 0,012 
11 0,018 
12 0,002 15 24 0,045 12 27 0,039 

26 0,022 28 0,028 
4 12 0,054 28 0,010 31 0,009 

13 0,020 
14 0,006 13 28 0,039 

29 0,028 
5 14 0,040 k. = 6 32 O, 010 

16 0,006 
2 10 0,033 14 29 0,040 

6 15 0,049 30 0,030 
16 0,028 3 13 0,030 33 0,011 
17 0,013 14 0,008 

15 30 0,040 
7 16 0,052 4 15 0,047 32 0,023 i 

17 0,033 16 0,018 34 0,012 
i l 19 0,009 17 0,006 
li 

8 18 0,036 5 17 0,047 I 
19 0,022 18 0,022 k a 7 . I 
20 0,012 19 0,010 

2 12 0,024 
9 19 0,037 6 19 0,040 

20 0,024 20 0,021 3 15 0,048 
22 0,008 21 0,010 16 0,016 

10 20 o, 038 7 20 0,049 . 4 18 0,040 
21 0,025 21 0,032 20 0,007 
23 0,009 23 0,010 

5 20 0,052 
11 21 0,038 8 22 0,039 21 0,028 

22 0,025 23 0,026 22 0,014 
24 0,010 25 0,008 

6 22 0,050 
12 22 0,038 9 23 0,043 23 0,032 

' 23 0,025 24 0,030 25 0,009 
25 o·,on 26 0,012 

7 24 ~,047 
13 ~3 0,035 10 24 0,047 25 o, 032 I 

'24 0,024 26 0,023 27 o; ou , 
26 0,011 28 0,009 . 



TABELA 7 - Continuação 
:.r\ ! : l.t;' l - · 

. I .1. 

n fll Cl n fl1 Cl n fll a 

··&.:. . 

k .. 7 k • 8 k .. • 9 11 

,·. f's ' / 

8 26 0,041 5 23 0,057 .2 0,068 
27 0,030 24 0,034 / 

16 ,• Ó,Ol4 
29 0,011 26 0,009 

3 20 0,041 
9 27 0,050 6 26 0,045 22 0,005 

29 0,026 27 0,027 
31 o ,011 29 0,009 4 23 0,064 

24 0,034 
lO 29 0,042 7 28 0,048 26 0,008 

30 0,031 29 0,032 
33 0,010 31 0,012 5 27 0,040 

28 0,023 
11 30 0,049 8 30 0,046 29 0,013 

32 0,027 31 0,033 
35 0,009 34 0,009 6 29 0,058 

30 0,038 
12 32 0,040 9 32 0,043 33 0,008 

33 0,030 33 0,032 
36 o ,011 36 0,010 7 32 0,046 

33 0,032 
13 33 0,043 10 34 0,040 36 0,008 

35 0,025 35 0,031 
38 0,009 38 0,010 a 34 0,049 

36 0,026 
14 34 o ,047 11 35 0,048 38 0,012 

36 o. 028 37 0,028 
39 0,011 40 0,010 9 36 0,050 

38 0,030 
15 36 0,038 12 37 0,042 41 0,010 

37 0,030 39 0,026 
41 0,009 42 0,010 10 38 0,050 

40 0,031 
13 39 0,039 43 0,011 

40 0,030 
k = 8 44 0,009 11 40 0,048 

42 0,030 
2 14 0,018 14 40 0,042 46 0,009 

42 0,027 
3 17 0,067 45 0,012 12 42 0,046 

18 0,027 44 0,029 
19 0,009 15 42 0,037 48 0,009 

43 0,030 
4 21 0,036 47 0,011 

23 0,007 



TABELA 7 - Continuação 

n ú 1 a. n lll a. n lll a. 

p .. 

k. "' 9 k = 10 k .. 11 

13 44 0,042 9 41 0,046 5 33 0,055 
45 0,027 43 0,027 34 0,035 
50 0,009 46 0,009 37 0,008 

14 46 0,041 10 43 0,047 6 37 0,045 
48 0,023 45 0,030 38 0,030 
52 0,009 49 0,009 41 0,008 

15 47 0,046 11 45 o, 049 7 40 0,049 
50 0,025 47 0,032 41 0,035 
54 0,009 51 0,010 44 0,011 

12 48 0,040 8 43 0,046 
50 0,027 44 0,035 

k = lO 54 0,009 48 0,009 

2 17 0,056 13 50 0,039 9 46 0,043 
18 0,011 52 0,026 47 0,034 

56 0,009 51 0,009 
3 22 o ,057 

.23 0~026 14 52 0,039 10 48 0,047 
24 0,010 54 0,026 50 0,031 

58 0,010 54 0,009 
4 26 0,060 

27 0,033 15 53 0,045 11 51 0,040 
29 0,009 56 0,026 53 0,027 

60 0,010 57 o' 009 . 
5 30 0,047 

31 o, 029 12 53 0,043 
33 0,010 55 0,029 

k .. 11 59 0,011 
6 33 0,051 

34 0,033 2 19 0,045 13 55 0,046 
37 0,008 20 0,009 57 0,031 

62 0,010 
7 36 0,047 3 25 0,038 

37 0~033 27 0,007 14 57 0,045 
40 0,010 60 0,026 

4 29 0,057 64 0,011 
8 38 0,052 30 0,033 

40 0,031 32 0,010 15 59 o, 046 
43 0,010 62 0,027 

. 67 o, aos· 



TABELA 7 - Continuação 



TABELA 7 - Continuação ,., 

n ~1 a n ~1 ct n ~1 a 

k = 14 k rc 14 k = 15 P'" 

5 43 0,057 14 75 0,045 B 60 0,056 
45 0,027 78 0,028 63 0,027 
47 0,012 84 0 , 009 67 0,009 

6 48 0,0 50 15 78 0,043 9 64 0,052 
50 0,026 81 0,028 67 0,028 
53 0,009 87 0,010 71 0,011 

7 52 0,053 10 68 0,049 
54 0,030 71 0,028 
57 0,012 k = 15 75 0,011 

8 56 o. 051 2 26 0,071 11 72 0,043 
58 0,031 27 0,024 74 0,032 
62 0,010 28 0,005 79 0,011 

9 60 0,047 3 35 0,039 12 75 0,045 
62 0,029 37 0,010 78 0,028 
66 0,010 83 0,010 

I I 4 41 0,053 
10 63 o ,048 42 0,035 13 78 0,046 

65 0,033 45 0,008 81 0,030 
70 0,010 87 0,009 

5 47 0,946 
11 66 0,0 49 48 0,033 14 81 0,046 

69 0,029 51 0,010 84 0,030 
74 o. 009 90 0,010 

6 52 0,047 
12 69 0,048 53 0,035 15 84 0,043 

72 0,030 57 0,009 87 0,029 
77 o .o 10 94 0,009 

7 56 0,055 
13 72 0,047 58 0,032 

75 . 0,030 62 0,010 
80 0,011 

'. ' I 

Esta tabela foi adaptada de1 

HOLLANDER ·, M. & WDLFE, D. A. - 1973 - Nonparffiletric Statistical 
i 

Methods. John Wiley & Sons. New York. 
i .. 






