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1 — INTRODUCAO

O teste t, tdo conhecido dos estudiosos da Estatistica, foi
introduzido em 1908 por Student, pseudénimo do matematico-
estatistico inglés W. S. Gosset. Sua importincia historica é re-
almente extraordinaria, pois foi o primeiro teste exato para pe-
quenas amostras. O trabalho de Gosset foi posteriormente a-
perfeicoado por R. A. Fisher e por outros e assumiu logo uma
posicdo importantissima na analise estatistica moderna. No en-
tanto, o declinio do teste ¢ comecou logo. De fato, com a introdu-
¢do da analise da variéncia e do teste 2, de Fisher, simplificado
posteriormente por Snedecor, que criou o teste F, diminuiu a
importancia de t, que é apenas um caso particular désse teste.
Entretanto, continuaram os estatisticos a usar o teste ¢ para a
comparacao de médias, muito embora ja se soubesse hd muito
que tal procedimento néo é exato na maioria dos casos. Ultima-
mente, porém, com a introdugédo de métodos exatos para a com-
paracdo de médias, maior declinio sofreu o teste de Student,
hoje quase sem fungio. E’ de prever-se, pois, que, a medida que
se divulguem e se eperfeicoem os novos métodos, o teste t se-
ja rapidamente deixado de lado como algo ja superado por de-
senvolvimentos mais recentes. '

2 — A COMPARACAO DE MEDIAS NA ANALISE
DA VARIANCIA

A analise da varifncia, devida a R. A. Fisher, completada
pelo teste F (ou seus equivalentes z ou ) ), é o método esta-
tistico mais importante e de maior generalidade atualmente em
uso. O teste F é exato e, se significativo, mostra que pelo me-
nos um contraste entre as médias difere de zero. No caso de
termos apenas duas médias, o teste F' é exatamente equivalen-
te ao t, de sorte que o uso posterior déste nao se justifica. Quan-
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do, porém, ha mais de duas médias a comparar, o uso do teste t
é indicado e rigoroso quando feito para avaliar um s6 contraste
escolhido “a priori”, ou contrastes ortogonais também prévia-
mente designados, cujo niimero nédo podera, necessariamente,
exceder o niimero de graus de liberdade para tratamentos. Is-
to, alias, equivale a uma decomposicio mais radical déstes graus
de liberdade, completada pelo teste F (ou z ou #? ) aplicado a
cada uma das componentes assim obtidas. Alternativamente,
pode-se admitir o uso do teste t para avaliar alguns contrastes,
apesar de ndo ortogonais, embora éste ja néo seja um procedi-
mento estritamente rigoroso.

O conhecimento dessas limitacoes do teste t é ja relativa-
mente antigo. O proprio R. A. Fisher na secdo 24 de seu livro
“The Design of Experiments”, cuja primeira edicio data de
1935, j& salientava essas restricoes e propunha um método em-
pirico para contornd-las. Apesar disso, porém, experimentado-
res e estatisticos de todo o mundo usavam e abusavam das cha-
madas diferencas minimas significativas, que equivalem ao uso
indiscriminado e, portanto, condenado, do teste t. (Veja-se, por
exemplo, o que dizem Cochran e Cox (9), secao 3.53, e Snedecor
(10), secoes 15.5 e 15.6) . Para que se julgue bem como é deficien-
te o uso do teste t nesses casos basta esclarecer, como faz Dun-
can (3), que o limite de 5% de t quando usado no caso de trés
médias corresponde na verdade a um nivel de 12,23%, e no caso
de quatro meédias a 20,34%, e assim por diante, até chegar a
91,83% quando temos vinte tratamentos.

Para fazer as comparacoes entre médias era preciso, pois,
criar um novo teste que pudesse substituir com vantagem o teste
t. Sugeriu-se, para isso, o uso da “amplitude total estudentiza-
da” (“studetized range”). Tal sugestdo parece ter sido feita por
W. S. Gosset a E. S. Pearson, conforme afirma Duncan (3), e
veio a lume num artigo de D. Newman em 1939. Mas o teste so
muito lentamente se generalizou. Aparentemente na ignoran-
cia do mesmo, John W. Tukey propos uma marcha detalhada
de analise baseada num novo teste (aproximado) e numa com-
binagao de métodos classicos. Em 1952, porém, M. Keuls reviveu
¢ uso da amplitude total estudentizada, quase simultdneamente
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aperfeicoado e adotado por Tukey (8), o qual deixou de lado seu
préprio método anterior. Mais ou menos ao mesmo tempo Hen-
ry Scheffé (5) introduziu um novo método, exato e muito ge-
ral, cuja exposicdo foi posteriormente melhorada e publicada
na revista Biometrika (6). E em 1953 S. N. Roy e R. C. Bose
(11) demonstraram rigorosamente o método da amplitude to-
tal estudentizada e provaram que, juntamente com o método de
Schetffé, podia ser demonstrado a partir de um processo muito
mais geral para a obtencdo de intervalos de confianca simulta-
neos. fistes autores obtiveram também um novo teste para o
caso da comparacido de médias em experimentos fatoriais.

O magnifico artigo de Scheffé em Biometrika (6) atribui a

‘Tukey o uso da amplitude total estudentizada (em forma aper-
feicoada), de sorte que éste método ficou conhecido como “mé-

todo de Tukey™.

B’ preciso salientar ainda que D. B. Duncan estudou deta-
lhadamente o problema da comparacdo de médias, tendo pu-
blicado em 1947 sua tese sébre o assunto sob o titulo de “Signi-
ficance Tests for Differences Between Ranked Variates Drawn
from Normal Populations”. E elaborou posteriormente dois fo-
lhetos notaveis sébre o assunto (3 e 4). Da leitura dos trabalhos
de Scheffé, Tukey e Duncan fica claro que houve influéncia
mutua entre os dois Gltimos e déstes s6bre o primeiro, de sorte
que o método de Scheffe, embora independente da ampiitude
total, foi inspirado pelas pesquisas de Duncan e Tukey.

3 — CONCLUSAO

Tanto o método primitivo de Tukey (7) como o de Duncan
(3 e 4) parecem definitivamente superados pelos novos méto-
dos de Tukey e Scheffé para a comparacdo de médias na anali-
se da varidncia. Os dois ultimos processos sdo, alias, de apiica-
cao mais simples. Para o caso de experimentos fatoriais o novo
teste de Roy e Bose (11), também exato, é importante. Com
isto fica o teste t quase sem funcéo e tera de ser usado cada vez
menos e s6 em casos muito especiais.

Os leitores interessados na aplicacdo dos novos testes de
Tukey e de Scheffé poderdo consultar, além dos trabalhos ci-
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tados acima, um artigo do Autor (12), que é bem detalhado e
acessivel.
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