Comparacao entre
duas médias
(cont.)



Amostras Independentes

Exemplo: Medidas de nivel serico de ferro para 2 amostras de
criancas: um grupo saudavel e outro que sofre de fibrose
cistica(doenca congénita das glandulas das mucosas)

As duas populacoes, de onde as amostras sao
provenientes, sao Independentes e normalmente
distribuidas;

- a populacdo das criancas doentes tem nivel sérico
7 . —_ 2

médio de ferro 1, = X, ~ N(, 6;°).

- a populacao das criancas saudaveis tem nivel sérico
’ . —_ 2

médio de ferro u, = X, ~ N(u,, 6,°).

— Interesse: Comparar as medias das duas populacoes.



HipGteses estatisticas:

R =4,  ou, equivalentemente, H:py - 1,=0
A # u, usando diferencas =  A: u - 14, #0
ou u, > i, Ouﬂl'ﬂ2>0
OuU ) < K, ou :u1',u2<0

— da pop. normal com media x, e desvio padrao o; = extrai-
se uma a.a. de tamanho n, = X,:média daamostra 1l
S, : desvio padrao da amostra 1

— da pop. normal com média ., e desvio padrao o, = extrai-
se uma a.a. de tamanho n, = x, : média da amostra 2

S, :desvio padrao da amostra 2

Obs.: note que os numeros de observacoes nas 2 amostras,
n, € n, Nao precisam ser iguais.



grupo 1 | grupo 2
populagao medla » = £
desvio padrao o, o,
media X, X,
amostra desvio padrao S, S,
tamanho n, n,

Situagdes possiveis com respeito as variancias o,” e o,
1. conhecidas: teste Z
2. desconhecidas:

- lguais: teste-t de duas amostras.
- diferentes: teste-t modificado.

Obs.: O teste de comparacao de variancias pode ser utilizado

como um procedimento preliminar em teste de comparacao de
medias, auxiliando a escolha da técnica adequada.



 Hipoteses: Hopy-p1,=0
A -0

- Estimador de 41, - 11,1 X, - X,

* Distribuicao do estimador:
Como X, e X, sao Independentes com distribuicao
normal com médias~/¢1 e u, e desvio padréo o,° e o,%,
respectivamente, entao
2 2

_ _ (0] o)
. > (M, — M, e ~

),

resultando _ (X7 = X35 )= (Hy=1ts)

0f G5
1 ¥ 2
n, n,

~ N (0,1)




« Situacao 1:
as variancias das populacdes séo iguais: ¢,2= 6,2= 62

vz < 2 1 1
= X; =X, ~N(u; —p,,0 (n—"‘n—)),
1 2

resultando,

:(Xl_xz)_(/J1_lJ2)~N(O 1)
J 2, 1 1 |

o (—+ —)

n, n,

E comum que o valor verdadeiro de o> ndo seja
conhecido. Nesse caso, precisamos estima-lo.




» estatistica do teste:

T = (X; = Xy5) = (Mg — U,)
\/Si(nl+ ni)

(n,-1)s; +(n, -1)s;
n,+n, -2

- 1:(n1+n2—2) J

2
sendo S, =

- A estimativa sp2 combina informacao de ambas amostras
para se produzir uma estimativa mais confiavel de ¢?;

- Na verdade, s € média ponderada das duas variancias
amostrais s, e s,?, onde cada variancia € ponderada
pelos seus graus de liberdade associados;

- Se n, e igual a n,, s * € a média aritmética simples; caso
contrario, maior peso é dado a variancia da maior
amostra.



e Distribuicao de T-:
Sob a hipotese nula H: -1, = 0, a estatistica de teste
T tem uma distribui¢cao t-student com (n,+n,-2) g.l.

= A partir dessa distribuicao podemos encontrar P
(nivel descritivo), para verificar a significancia da
diferenca amostral x, - x, , quando z,=,.

Como concluir ?

Se P < ¢, rejeitamos a hipotese nula H.
Se P > ¢, nao rejeitamos H.



Voltando ao exemplo, para as hipoteses

H:p-41,=0
Ap-u,#0
Uma a. a. é selecionada de cada populacéao:
—Nn,=9 criangas sadias = X;= 18,9 umol/l e s, = 5,9 pmol/l
—n,=13 criangas com fibrose cistica = X,= 11,9 umol/l e
s, = 6,3 umol/l.

Pergunta: E provavel que a diferenca observada nas
medias das amostras -- 18,9 versus 11,9 umol/l -- seja o
resultado de uma variacao ao acaso, ou devemos concluir
gue a discrepancia seja devida a uma verdadeira
diferenca das médias das populacoes?



Comentario:

Algumas vezes inicia-se uma analise construindo um IC
separado para a media de cada populacao; por ex., IC de
95% para 0s nhiveis sericos médios de ferro de criancas
com e sem fibrose cistica;

— em geral, se 0s dois intervalos nado se sobrepéem, isso
sugere que as médias das populacbes sao diferentes; no
entanto, essa técnica ndo é um teste de hipotese formal.
Em nosso exemplo, ha uma pequena quantidade de
sobreposicao entre os intervalos; consequentemente, nao
é possivel extrair qualguer tipo de conclusao significativa.

— No exemplo, notar que as 2 amostras de criancas foram
aleatoriamente selecionadas de populacdoes normais
distintas; assumiu-se, ainda, que as Vvariancias das
populacOoes sao iguais e desconhecidas = o teste-t de
duas amostras € a técnica apropriada.



teste bilateral e nivel de significancia « = 0,05.
X, —X,=18,9-11,9=7,0

2 2
s§:(9_1)5’9 +(13-1)6,3 _3774
9+13-2

\/37,74(1 + 1)
9 13

nivel descritivo (usando t-Student com 9+13-2= 20 g.l.):
P =2xP(T > 2,63) = 2x0,008 = 0,016 < 0,05 = rejeitamos H.

= A diferenca entre o nivel sérico medio de ferro de criancas
saudaveis e o nivel médio de criancas com fibrose cistica e
estatisticamente significante.

Baseado nessas amostras, parece que as criancas com
fibrose cistica sofrem de uma deficiéncia de ferro.



A quantidade X;-X, fornece uma estimativa por ponto para
Hy = Mo

* Intervalo de 95% confianca para u, - u,:

((18,9-11,97) F 2,086\/37,74[% ¥ %] ) =

(1,4;12,6)

= Diferentemente dos Intervalos separados para cada
media, esse intervalo de confianca para a diferenca das
medias é equivalente ao teste de hipotese de duas
amostras conduzido ao nivel de 0,05.

(Note que, como esperado, o intervalo nao contém o valor
ZEero.



* Situacao 2:
as variancias das populacdes séo desiguais: 6,2+ 6,2

Nesse caso, aplica-se uma modificacao do teste-t de duas
amostras. Ao invés de usar sp2 como uma estimativa da

variancia comum c?, estimamos o;2 por s,2 e 6,2 por s,2.
— A estatistica do teste apropriada é:

T_()_(l_)_(z)_(lfl_ljz) .
= 5 = =T tem distribuicao t-Student com

S1, S graus de libertade v, sendo
n, np

. [(s1/n,) +(s5/n,)]°
[(sy/n,)* I(n, = 1) +(s5/n,)° [ (n, —1)]

e o valor de v é, entdo, arredondado para baixo para o
Inteiro mais proximo.
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