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Teste Hotelling’s T





𝐴𝑐𝛼𝑨(𝑓)𝑁𝑁
σ𝑓𝐶𝑓𝑚𝑓𝑃𝑓𝑠
θ

𝜅̂𝑁2 (𝑓)
̂

̂

𝑀𝑀Í𝑁𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃𝑀𝑀Á𝑋

𝜌̂𝑁2 (𝑓)
̂

̂



ˆ 𝑓
𝜙̂𝑁(𝑓𝑜)
̂

̂



–

𝑀𝑀Í𝑁

𝑀𝑀Í𝑁

o

𝛼
𝑥 𝑘



𝐻 𝑓 𝑣 𝑘 𝑦 𝑘𝜂 𝑘
𝜅𝑁2(𝑓)𝜌𝑁2(𝑓) 𝜙𝑁(𝑓𝑜) ̂ ̂ ̂

̂ ̂ ̂ 𝐴𝑐𝐴𝑐𝜅𝑁2(𝑓) 𝜌𝑁2(𝑓)𝜙𝑁(𝑓𝑜) ̂ ̂ ̂

̂ ̂ ̂



𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Á𝑋
– 𝑀𝑀Í𝑁





–







–

















𝑑𝐵 𝐻𝐿





–



–

𝐻𝑧

D’haenens et al. 



nomeados “ ”

diferentes tipos de estímulos “ ”

. Esse novo tipo de “ ” 



(ausência de resposta) para um nível de significância desejado, α. Portanto, cada teste ORD 

possui uma probabilidade α de gerar um Falso Positivo (FP ou erro tipo I), ou seja, de classificar 

otelling’s T



disso, a taxa de falso positivo foi próxima do nível α nominal ao avaliar a significância 







(Stürzebecher, Cebulla, and Elberling 2005; Luts et al. 2008; D’haenens et al. 2010)

Šidák



sensibilidade do teste (Stürzebecher et al. 2005; D’haenens et al. 2010).



D’haenens et al. 

detecção de ASSR. D’haenens et al. (2010) destacaram que os testes sequenciais, com o critério 

o método busca do limiar, conhecido no inglês como “threshold breaking”

ascendente” (do inglês “down up”







𝑀𝑀Í𝑁𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃
𝑀𝑀Á𝑋

𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Á𝑋

𝑀𝑀Í𝑁



𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Á𝑋
𝑴𝑴Í𝑵 𝑴𝑺𝑻𝑬𝑷



𝑀𝑀Á𝑋 = 𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃





𝑀𝑀Í𝑁𝑀𝑀Í𝑁 =  𝑀𝑀Á𝑋 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃𝑀𝑀Á𝑋 = 𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃𝑀𝑀Á𝑋 𝑀𝑀Á𝑋

𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Á𝑋𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Á𝑋𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Á𝑋
…𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Á𝑋𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Á𝑋

𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃

𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃
𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃



𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃
𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃

𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃
𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃



do teste único (Luts et al., 2008; D’haenens et al., 2010; Wilding et al., 2012).

D’haenens et al. (2010), que sugeriram a necessidade de investigar os efeitos dos parâmetros 

𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃𝑀𝑀Í𝑁

FP quando comparado com a realização do teste único (Luts et al., 2008; D’haenens et al., 2010; 

α

𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Á𝑋



do exame seja igual ao nível de α desejado. Os 

𝑀𝑀Í𝑁



𝛼

𝑓0𝑦[𝑘]
𝜅̂𝑁2 (𝑓).

𝑀𝑆𝐶 (𝑓0) = |∑ 𝑌𝑖(𝑓0)𝑀𝑖=1 |2𝑀 ∑ |𝑌𝑖(𝑓0)|2𝑀𝑖=1 ,
𝑌𝑖(𝑓0) 𝑓0

𝑀𝑆𝐶 (𝑓0) 𝑀𝑆𝐶𝑐𝑟𝑖𝑡

𝛼



𝑀𝑆𝐶𝑐𝑟𝑖𝑡  = 1 − 𝛼 1𝑀−1
𝑀𝑆𝐶 (𝑓0) 𝑀𝑆𝐶𝑐𝑟𝑖𝑡

𝑀𝑀Í𝑁𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃
𝑀𝑀Á𝑋

𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Í𝑁
𝑀𝑀Í𝑁𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑀Á𝑋

𝑀𝑀Í𝑁



𝑀𝑀Í𝑁
𝛼

𝛼′), e que o nível de significância geral (𝛼

𝑀𝑀Í𝑁

𝑀𝑀Á𝑋

𝑀𝑀Á𝑋



𝑀𝑀Á𝑋



𝑀𝑀Í𝑁 –

–

–

(encerrando o exame pela “ausência” de ASSR). A 

–

–

𝑀𝑀Í𝑁



𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃

𝑀𝑀Í𝑁𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃

𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃

𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃



𝑀𝑀Í𝑁



janela. Janelas contendo sinais com amplitude acima do limiar de 200 μV 



𝑠(𝑡) = 𝐴 𝑠𝑒𝑛(2𝜋𝑓𝑝𝑡) ∙  [1 + 2 ((1 + 𝑠𝑒𝑛 (2𝜋𝑓𝑚𝑡)2 )𝐼 − 0,5)],
𝑓𝑚 



𝑀𝑀Í𝑁𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃
𝑀𝑀Í𝑁 + 𝑛 ∙  𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃   = 𝑀𝑀Á𝑋

𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑛 𝑀𝑀Á𝑋

𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃

𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐çã𝑜  = 𝑁𝐷𝑁𝑇 .



𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑎𝑚𝑒 = 1𝑁 ∑ 𝑇𝑖𝑁
𝑖=1 ,

𝑁 𝑇𝑖

𝑀𝑀Á𝑋



𝑀𝑀Á𝑋
𝑀𝑀Á𝑋 𝑀𝑀Á𝑋𝑀𝑀Á𝑋 𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃

𝑀𝑀Í𝑁𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Á𝑋 𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃



– 𝑀𝑀Í𝑁



𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑀𝑀Á𝑋 𝑀𝑀Á𝑋





o
𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃

𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃



𝛼

𝑀𝑀Í𝑁 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃



α =

α =



𝑀𝑀Í𝑁 =  102 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 = 23
𝑀𝑀Í𝑁 =  54 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 = 3



𝑀𝑀Í𝑁 =  6 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 = 1

𝑀𝑀Í𝑁 =  54 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 = 3
𝑀𝑀Í𝑁 =  102 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃 = 23







–

𝜌̂𝑦2(𝑓)



𝜌̂𝑦2(𝑓) = [ 1𝑀 ∑ 𝑐𝑜𝑠(𝜃𝑖(𝑓))𝑀
𝑖=1 ]2 + [ 1𝑀 ∑ 𝑠𝑒𝑛(𝜃𝑖(𝑓))𝑀

𝑖=1 ]2

θ

𝜙̂𝑦(𝑓𝑜)

𝜙̂𝑦(𝑓𝑜) = |𝑌(𝑓𝑜)|21𝐿 ∑ |𝑌(𝑓𝑖)|20+𝐿2𝑖=0−𝐿2𝑖≠0
,

i≠0





( ) ( )̂  
= =

   = +      
 




−

−

 
= 

+ 

 
= =

= = 

θ

o e 2π. 

𝜙̂𝑁(𝑓𝑜)



̂ =

+

= = −


=
 
 
 
  



 

• j=1,…,N

̂ ̂ ̂

̂ ̂ ̂

 

 

=

=

=

 
=  
 





"ξ" ̂ ̂ ̂

(j=1,2, …, N 



   

   















=




−

=

−

=

−

=

seja, α=5% 

(j=1,2, …, N)

𝑺̂𝒚𝒚(𝑓)
𝑺̂𝒚𝒚(𝑓) 𝑨(𝑓)𝑁𝑁





𝑓
𝑦 𝑦 … 𝑦𝑁

𝑦𝑗[𝑛] = √2𝜎𝑗𝑆𝑁𝑅 cos (2𝜋𝑓0𝑛𝑓𝑠 ) +  𝑛𝑗[𝑛] + 𝐴𝐶  cos (2𝜋𝑓𝐶𝑛𝑓𝑠 ),
𝑗 𝑓 𝑓𝐴𝑐𝜂𝑗 𝜎𝑗

𝑥 𝑘𝐻 𝑓 𝑣 𝑘𝑦 𝑘 𝜂 𝑘
𝑓 𝑓 𝑓𝐶

𝑓



𝐻

𝐹 𝐴



𝜅̂𝑁2 (𝑓)𝜌̂𝑁2 (𝑓) 𝜙̂𝑁(𝑓𝑜) ̂ ̂ ̂

̂ ̂ ̂ 𝐴𝑐
𝐴𝑐



𝜅̂𝑁2 (𝑓) 𝜌̂𝑁2 (𝑓)𝜙̂𝑁(𝑓𝑜) ̂ ̂ ̂

̂ ̂ ̂𝐴𝑐 𝐴𝑐



𝜅̂𝑁2 (𝑓) 𝜌̂𝑁2 (𝑓) 𝜙̂𝑁(𝑓𝑜) ̂

̂ ̂ ̂ ̂ ̂

𝜅̂𝑁2 (𝑓) 𝜌̂𝑁2 (𝑓)𝜙̂𝑁(𝑓𝑜) ̂ ̂ ̂



̂ ̂ ̂

𝜙̂𝑁(𝑓𝑜) 𝜙̱̂𝑦(𝑓)

𝜅̂𝑁2 (𝑓)
̂𝜙̂𝑁(𝑓𝑜)
̂

̂

̂

̂𝜌̂𝑁2 (𝑓)
̂







•

•

•

•

• 𝑀𝑀Á𝑋
• 𝑀𝑀Á𝑋
• 𝑀𝑆𝑇𝐸𝑃
•

•

•
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