17. O ficheiro Banco.sav encerra informagio relativa a 474 empregados contratados
por um banco, entre 1969 e 1971. Este banco esteve envolvido num processo
judicial no Aambito da Igualdade de Oportunidade no Emprego.

17.1. Relativamente a variavel Salario Inicial apresente, para o sexo feminino e
masculino, os box plots paralelos.

Opcao em SPSS: Analyze / Descriptive Statistics /Explore
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Resultados:
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
Sexo N Percent N Percent N Percent
Salario inicial  Masculino 258 100,0% 0 ,0% 258 100,0%
Feminino 216 100,0% 0 ,0% 216 100,0%
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Ambas as amostras revelam uma tendéncia para acumula¢ao de frequéncias nas observagoes
de mais baixo valor da amostra, isto é, ambas tém assimetria positiva. Mas esta assimetria é
muito mais acentuada no caso dos homens uma vez que a dispersao dos valores é muito
maior (existem outliers e extremos de valores muito elevados). Podemos também constatar
que os valores minimos de cada amostra devem ser idénticos, mas a localiza¢ao das medianas
¢ diferente sendo superior no caso dos homens.

17.2. Teste, aos niveis usuais de significincia, se os dois grupos diferem na
localizagao

Uma vez que as amostras evidenciam assimetria, ndo devem ser consideradas como

provenientes de populagoes Normais pelo que o teste a realizar neste contexto serd o teste

nao paramétrico U de Mann-Whitney (ou de Wilcoxon-Mann-Whitney) para comparagao de

medianas de duas amostras independentes.

O teste a realizar sera:

H() : I"lsahniH — I"lsahan Vs. Hl : usa]jnjH ¢ I"lsaliniM
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onde Mg ni tepresenta a mediana do salario inicial para os homens e Mg inin fepresenta
a mediana do salario inicial para as mulheres

Em SPSS: Analyze / Non-Parametric Tests / 2 Independent Samples

< Banco.sav [DataSet2] - 5PS5 Data Editor

G. Castillo, ME 2008
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Resultados:
Mann-Whitney Test
Ranks
Sexo N Mean Rank | Sum of Ranks
Salario inicial Masculino 258 315,06 81285,00
Feminino 216 144,86 31290,00
Total 474



Test Statistics(a)

Salario inicial
Mann-Whitney U 7854,000
Wilcoxon W 31290,000
Z -13,496
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a Grouping Variable: Sexo

Decisao: Como p-value,, e (assimptético) =0, 000 < a (para q.q. nivel usual de significancia)

=> rejeitar a hipétese nula H,
Conclusao: Para os niveis usuais de significancia existem diferencias significativas entre os
salarios inicias no banco dos homens e das mulheres

17.3. Sera razoavel afirmar que os registos correspondentes a ambos os grupos
provém da mesma populagio?

Para verificar se duas amostras provém da mesma populagdao teremos que realizar o teste de
Kolmogorov-Smirnov para duas amostras independentes cujas hipoteses sio:

H, — as duas amostras provém da mesma distribuicao
vs. H, — as duas amostras nao provém da mesma distribuicao

Em SPSS: Analyze / Non-Parametric Tests / 2 Independent Samples

=EHE T 6 B

(11 salini 7800
id | salini | sex | tempo | idade | salagora | edu | expp | cat | min
1 641/ £900 | o 79| 2800/ 16080 | 15/ 317 1]
2 649 5400 0 67 2875 14100 l 15 A0 1
3 — 15 117 1
4 15| 5,00 1|
5 | fﬁédigo do empreg. 4 | stttz e el EL,
5 f Tempo de zervigo
7 & ldade fidade] |
a & Saldrio actual [salz | Exact Tests
g ,{l Educagio [edu]
Categoria [cat] 3 . —
1; Minnriaz minal 22 I e DU A—
il Confidence level:
Help
13 Test Type Mumber of zamples: | 1000 I
1; b ann-whitrey L Faolmogoray-Smimay 2 O et
[ Moses extreme reactions [ %WaldwWolfowitz ns y : B 1 oo —
16 - T liit per lest |‘ | minutes
il
18 Options... Exact method will be uzed instead of Monte Carlo when
computational limits allow. I
18 allT] BOLI 14| b7 | b
20 202 | EO00 | ol g7 | 29 5] For nonasymptotic methads, cell counts are always rounded
= | =aniil = == 219 o tiuncated in computing the test statistics. ——
</ v \Data View £ ariahle view f

SP35 Processor is ready
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Resultados:

Two-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Frequencies

Sexo N
Salario inicial Masculino 258

Feminino 216

Total 474

Test Statistics(a)

Salario inicial

Most Extreme Absolute 647
Differences Positive .000
Negative -,647

Kolmogorov-Smirnov Z 7,015
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a Grouping Variable: Sexo

Decisao: Como p-value,, e (assimptético) =0, 000 < a (para q.q. nivel usual de significancia)

=> rejeitar a hipétese nula H,

Conclusao: Para os niveis usuais de significancia existem evidencias para afirmar que as duas
amostras provém de populagoes diferentes, isto é, provém de populacdes com diferentes
distribui¢coes de probabilidades.

17.4. Um dos argumentos que o banco poderia utilizar para refutar a acusagio sera o
de que os sectores com maior numero de empregados sio precisamente
aqueles em que as mulheres estdo em maioria. No sector administrativo, por
exemplo, trabalham 110 homens e 117 mulheres. O banco pode também ter a
intengdo de fazer salientar o seu empenho numa politica contratual sob a égide
de “saldrio igual para trabalho igual’. Teste se o salario inicial dos
trabalhadores homens do sector administrativo sera significativamente
diferente do das mulheres do mesmo sector.

1°) Seleccionar apenas os casos de interesse:

Em SPSS: Data / Select Cases

seleccionar apenas os dados para Categoria=1=""Administrativo”
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=i Banco,sav [DataSet2] - 5PS5 Data Editor

File- Ecfit Wew [Oata Transform: Analyze  Graphs  Lblities Help
ELE E e b
|11 : salini |7800
if | salini e et t Frinar
1 B41| BS00 & Salério inicial [salin] O All cases 1
2 G649 5400 dsem [zex] (2 |f condition is satished | 1 |
i G50 5040 B & Tempo de servico [ten 1
4 B53 E300 & Idade., lidade) (2 Random sample of cases 1
5 B5E 5000 f Salario actual [salagor s 1
E G571 5900 {lEducagEo [edu] it il —1
= e A0 EHperiér?cia profissiond () Based on time or case range T
g 630 7200 B Select Cases: If 5
S 715 E000 =
10 734 5400 & Cadigo do empregado cat=1 il
11 740 Ja0a ySalério inicial [zalini] m
12 751 BRO0 g Sewo [sen]
13 757 7500 Tempo de servigo [ten o B
14 760 7800 yldade [idade] EE @@ Functions: Tl
15 754 8160 &Saléno actual [zalagor G @ ABS[numenpr] =Tl B
16 767 5700 | (3 o) LA |1 AR ries ebeaale ] = B
17 762 G300 Gl CoJC] | ARTANInumespr]
18 763 1100 = - COFMORMIzvalue] Il
& =0 COF BERNOULLI{o.0] ~| |
18 801 Bo00] | b i
20 502 5000 | Continue |[ cancel |[ Hep | i
71 f=TaT=t FAMN
<[+ \Data View ,{ Variahle View f 4

SP55 Processor is ready

2°) Realizar o teste de comparacio de localizacGes para o caso de interesse:

O teste a realizar sera:
Hy : Moginina = Hainnia V8- Hy t Mginna 7 Haininia

onde Mginita representa a mediana do salario inicial para os homens do sector

administrativo e Mgy representa a mediana do saldrio inicial para as mulheres do sector
administrativo

G. Castillo, ME 2008 6



Em SPSS: Analyze / Non-Parametric Tests / 2 Independent Samples

(opgdes igual a 17.2)

Resultados:

Mann-Whitney Test

Ranks
Sexo N Mean Rank | Sum of Ranks
Salario inicial Masculino 110 155,12 17063,50
Feminino 117 75,34 8814,50

Total 227

Test Statistics(a)

Salario inicial
Mann-Whitney U 1911,500
Wilcoxon W 8814,500
Z -9,171
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a Grouping Variable: Sexo

Decisao: Como p-value,, . (assimptético) =0, 000 < a (para q.q. nivel usual de significancia)

=> rejeitar a hipétese nula H,

Conclusao: Para os niveis usuais de significancia podemos concluir que os salarios iniciais de
homens e mulheres na mesma categoria (administrativa) sao significativamente diferentes
pelo que o banco nao se rege pela égide “salirio ignal para trabalho ignal’

17.5. Averigue se ¢ razoavel afirmar que o tempo de servigo de um empregado deste
banco tem distribui¢ao uniforme.

As hipéteses que pretendemos testar sao:

H,: “tempo de servico” segue uma distribui¢ao uniforme
H,: “tempo de servico” nao segue uma distribui¢ao uniforme

O teste a utilizar nesta situagao ¢ o teste de ajustamento de Kolmogorov-Smirnov.
ATENCAOQ: nio esquecer de anular o SELECT CASE

Em SPSS: Analyze / Non-Parametric Tests / 1 Sample K-S
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Resultados: NPar Tests

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Tempo de
servico

N 474
Uniform Minimum 63
Parameters(a,b) Maximum 98
Most Extreme Absolute ,070
Differences Positive 018

Negative -,070
Kolmogorov-Smirnov Z 1,522
Asymp. Sig. (2-tailed) ,019
Exact Sig. (2-tailed) ,018
Point Probability ,000

a Test distribution is Uniform.
b Calculated from data.

Como p-valuey, .. (exacto)ZO,OlS < 0.05 < 0.1 = para niveis de significancia de 5%

(0=0.05) e de 10 % (0=0.10) temos que rejeitar a hipdtese nula do tempo de servico poder
ser modelado por uma distribuicdo Uniforme. Porem, para o nivel de significancia de 1 %

(0=0.01) nao podemos rejeitar a hipotese nula, ndo tendo evidencias para refutar que a
distribuicao do tempo de servi¢o nao seja uniforme.
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17.6. Que teste escolheria se pretendesse verificar se existem diferengas significativas
entre o salario inicial e o salario actual. Calcule o p-value do teste que adoptou.

Como o salario actual de cada trabalhador esta relacionado com o salatio inicial do mesmo,
logo estas amostras sao emparelhadas. Para comparagao de localizagdo entre amostras
emparelhadas temos 3 testes a escolha:

TESTES PARAMETRICOS ALTERNATIVA NAO PARAMETRICA

PARA DUAS AMOSTRAS ALEATORIAS EMPARELHADAS
X1, .. , Xn) e (Y, ..., Yn) formando pares (Xi, Yi), definir amostra das diferencas D: D; = Xi - Y; Ui

Teste para a comparagio de médias Teste para a comparagio de medianas

Ho:Ppp =0 vs. Hi: p #(<,>) 0, hp —média | Ho: o =0 vs. Hy: Up # (<, >) 0, YUp — mediana

Teste T Teste dos Sinais

SPSS: Analyze / Compare Means / SPSS: Analyze/Nonparametric Tests/
Paired-Samples T Test 2 Related Samples

Pressupostos Exigidos Pressupostos Exigidos

1. Observagdes em escala de razdes ou intervalos | 1. Observagdes numa escala pelo menos ordinal

2. A f.d. da populagio de D é Normal 2. A £.d. da populagio de D é continua

Teste de Wilcoxon (signed-ranks)
SPSS: Analyze/Nonparametric Tests/
2 Related Samples

Pressupostos Exigidos

1. Observagdes numa escala pelo menos ordinal

2. A f.d. da populagio de D ¢é continua e simétrica
relativamente a sua mediana

O teste T para comparagao de médias deve ser usado apenas num contexto paramétrico, o
que nao ¢ o caso, uma vez que ja tinhamos visto na alinea 17.1. que, pelo menos para a
variavel “salario inicial” , a assimetria é bastante elevada levando a pensar que a amostra nao
deve ser proveniente de uma populacio Normal. No caso das altenativas nao paramétricas
odemos escolher entre o teste de Wilcoxon e o teste dos Sinais.
d lher entre o teste de Wil teste dos Sinai

Para poder usar o teste de Wilcoxon temos que verificar se as amostras sao simétricas, ou,
pelo menos, que a diferenga entre as duas amostras emparelhadas tenha uma distribui¢do de
frequéncia simétrica. No caso de nao se verificar a simetria da diferenca entio podemos
escolher o teste dos Sinais. De salientar que dos 3 testes propostos o teste dos Sinais é o
menos potente e portanto este s6 deve ser escolhido quando, num contexto nio
paramétrico, se verifica que as amostras nao sao simétricas.
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Assim, o primeiro passo para escolher o teste a usar sera estudar a simetria da amostra das
diferencas:

1°) Construir a amostra das diferengas:

Em SPSS: Transform/Compute Variable

Foi criada uma nova variavel chamada difSalario

Compute ¥ariable m
Target Wariable: i
| difS alario = | zalagora-zalind
[ Type & Label... l ]
— i
ﬁ‘f&c'ﬁdigﬂ _'j'_:' fampregr?udcu LLJ Function groug;
ﬁ S alano inicial [zalim] @ I 2 o
Sern [zex] | Aurithrnetic =
by s G— - (&) CDF & Noncentral CDF
; Conversion —
& Idade ] 0&0E O Eoarorg DatedTie
ﬁ Salano actual [zalagor e i) | Date Arthmetic
Educagio [edu] = 0 . | Date Creation
é,& Expenéncia profiszion: E?@Eﬂ?—cmn N
{I Cateqaria [zat) | I-'_u_nEtiu:uns and Special Y ariables:
d:l inoriaz [minor]

& cat=1 [FILTER] [filter_

[optional caze selection condition]

[ 0k J [F'aste] [Heset] [Eancel] [ Help]

2°) Estudar a simetria de difSalario: podemos usar um histograma, um diagrama de
caule-e-folhas e/ou uma caixa de bigodes

Em SPSS: Analyze/Descriptive Statistics / Explore
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Diizplay © None |E
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2975 12060
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Resultados:
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100 ]
— 456
3000000 &
473
80 aso¥
451415;2471
60— i 20000,00-
40
10000,00
20+
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Stol. Dev. =4325 8
o o N =474 0,004
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difSalario

Em qualquer um dos graficos podemos observar uma tendéncia para acumulagio de
frequéncias nas observacdes de mais baixo valor da amostra, isto ¢, existe assimetria

positiva.
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di f Sal ari o Stem and- Leaf Pl ot

Frequency Stem & Leaf

33, 00 2 . 22456777889

58, 00 3 . 01233344556667778899

88, 00 4 . 000001222233444555566667888899
79, 00 5 . 011112233444555666777888899
67,00 6 . 00011333334445667999&

30, 00 7 . 022334568&

25, 00 8 . 012357789&

19, 00 9 . 14556&&%

12, 00 10 . 279&&

11, 00 11 . 037&

8, 00 12 . 0&&

6, 00 13 . 2&

38,00 Extremnes (>=13700)

Stem wi dt h: 1000, 00
Each | eaf: 3 case(s)

& denotes fractional |eaves.

Como existe assimetria positiva ndo podemos usar o teste de Wilcoxon, pelo que nos resta o

teste dos Sinais

3°) Implementar teste dos Sinais:

Em SPSS: Analyze/ Nonparametric Tests / 2 Related Samples

*Banco.sav [DataSet2] - SPSS Data Edifor

File Edt View Dats Transform Analvze Graphs  Ubilibies Window Help
CHABE 0 b # £ HER S @0 |
|5 idade |54 33
M Two-Related-Samples Tests | difSalario ¥al
! L 1] 9180,00
B ﬁSalério actual [salz 4 Test Paifs] List 1 | 5700,00
E ducagdo [edu]
3 1| 380,00
1 E »perigncia profiss 1 9420 00
2 ﬁa‘?tegoria [Qat] E ] QBSD:DD
inorias [minor] b
B | & cat=1 [FILTER [l [Concel] |7 Salin 1L
7 | & disalaio 14 [Chelp | 1] 2220000
3 . o Exact Tests -
D Current Selections Test Type -
10 Yariable 1: [J'wilzoxon Sion | (5 Asymptatic only |
1 Variable 2 I arginal Homogeneit
] Ve [ Margi 2eneltl ) Monte Caro L
Confidence level: 2 4 —
E B —
14 : : Humber of zamples: =
15 2350 15000 15 275 () Exact :
16 2500 11400 15 167 ;
Yy L Time lirmit per test 1{ =
17 2875 12080 18 B .00 ! F ] s I
18 44,42 13848 18 12,42 Exact method will be used instead of Mants Carle when
10 2625 15120 15 3,00 computational limits allow.
20 2950 18320 12 200 For nonasymptotic methods, cell counts are alwaps rounded |
21 E s —— 1q 178 ar truncated in computing the test statisics.
4 r \DataView £ variable view [ =
SPSS Processor is ready
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As hipodteses a testar sao:

H() : I"lsahni = I"lsalagora VS. Hl : usa]jnj 7 I"lsalagom

onde Mg ini  tepresenta a mediana do salario inicial € Mg,cma  fepresenta a mediana do

salario actual

Resultados:
Sign Test
Frequencies
N
Salario actual -  Negative 0
Salario inicial Differences(a)
Positive
Differences(b) ara
Ties(c) 0
Total 474

a Salario actual < Salario inicial
b Salario actual > Salario inicial
¢ Salario actual = Salario inicial

Test Statistics(a)

Salario actual -

Salario inicial
z -21,726
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a Sign Test

Decisao: Como p-value, ... (assimpto’tico) =0, 000 < O para q.q. nivel usual de significancia

=> rejeitar a hipdtese nula H,

Conclusao: Para os niveis usuais de significancia podemos concluir que os salarios iniciais e

actuaias dos trabalhadores do banco sao significativamente diferentes
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17.7. Teste, aos niveis usuais de significincia, se existem evidéncias para afirmar que

a diferenga entre salarios inicial e actual é mais acentuada nos homens do que
nas mulheres.

Neste caso estamos perante amostras independentes pois ndo existe qualquer relagao entre a
evolugao dos salarios nos homens e nas mulheres. Alias, o que pretendemos saber ¢ se, ao
longo do tempo, os homens vao sendo aumentados mais do que as mulheres. As hipoteses
que pretendemos testar sao entao:

Hy : Haisatarion — M dgimsatarion VS Hy @ H gissalarionn = M difsatariom

O teste a realizar para comparacao de localizacdes entre amostras independentes num
contexto nao paramétrico é o teste U de Mann-Whitney:

Em SPSS: Analyze / Non-Parametric Tests / 2 Independent Samples

& Cadigo do empreqg. # |
& Saléiia inicial [salin
ﬁ Tempo de servico

& \dade [idade] .
ﬁ Salano actual [zalz: —
d:l Educagdo [edu]
aﬁEHperiéncia profiss
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Test Type
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1‘.-!.-1I'II'I | 10 |

TestManahle Lizt:
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IF.2 3lario 918':' DD].
E?l:ll:! ,@I i

738000
ﬂ Grouping Wariable: g;él_g'gg |
— _ 348000)
: EEEE_I o |
a7p0.00)
© bsympioti orly [Coinse | | 254000
) Monte Carlo . ﬂ],@l -
Ceniid i l—\ 5 3935,|:||:||
onfidence lewvel: g5 i i I BT e =
— Hel 744000 |
Mumber of zamples: 1! EiEEi_Dl:ll:l [
O Exact 834000
r A T e E340,00 |
| e it peries L= | minutes EFDD I|:||:| |
Eract method will be used instead of Monte Carlo when _E?ED DD' L
computational limitz allow. 274800
For nonasymptatic methods, cell counts are alwaps rounded | 912DI:ID'
of truncated in computing the best statishics. 1032000 |
 mEnn NN

Eor 2
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Resultados:

Mann-Whitney Test

Ranks
Sexo N Mean Rank | Sum of Ranks
difSalario Masculino 258 290,89 75049,50
Feminino 216 173,73 37525,50
Total 474
Test Statistics(a)
difSalario
Mann-Whitney U 14089,500
Wilcoxon W 37525,500
Z -9,275
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a Grouping Variable: Sexo

Decisao: O p-value,, (assimptético) =0, 000. Uma vez que a amostra aponta no sentido da
hipétese alternativa (pois o mean rank da variavel difSalario é superior nos homens (290,89)
do que nas mulheres (173,73), entdao podemos dividir o p-value bilateral por 2 para obter o
p-value unilateral, ou seja:

wnilateral = Pvaluepiea / 2 = 0, 000 < O para q.q. nivel usual de significancia

p-value
=> rejeitar a hipotese nula H,

Conclusao: Aos niveis usuais de significancia podemos concluir que a diferenca entre os
salarios inicial e actual ¢ mais acentuada nos homens do que nas mulheres.

Ou seja, neste banco, nao s6 os homens come¢am por ganhar mais dinheiro a partida como
também progridem mais depressa na carreira
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