4.6. Testes de diferencas com amostras grandes

Até agora, vimos técnicas para testar hipoteses sobre parametros de uma populagao
(a média p ou a proporcdo m). Estes sdo os testes basicos, os primeiros que foram desenvol-
vidos por estatisticos, e os primeiros a serem estudados pelos estudantes. Sdo usados, por
exemplo, no controle de qualidade: testes de médias sdo feitos para verificar se as dimen-
soes de um produto estdo de acordo com os valores especificados pelo projeto, ou se a re-
sisténcia de um material atende ao requerido pelas normas técnicas; testes de proporgdes
sdo feitos para verificar se a propor¢ao de pecas defeituosas produzidas por uma fabrica
esta dentro do especificado por um contrato.

Nas maioria das aplicagdes nas ciéncias e na tecnologia, porém, os testes que mais
interessam s@o os que fazem comparagoes entre duas ou mais populagdes. Grande parte da
pesquisa feita na Medicina, por exemplo, visa comparar as caracteristicas dos pacientes
submetidos a um tratamento A com as dos pacientes submetidos a um tratamento B. Nas
Engenbharias, testes s@o feitos para comparar processos de fabricagdo e verificar qual deles
consegue melhores resultados (melhor qualidade do produto final, menor custo, maior rapi-
dez, etc.).

Do ponto de vista estatistico, estes testes comparam as caracteristicas de duas popu-
lacdes imagindrias, cada uma representada por uma amostra. Por exemplo, se um novo tra-
tamento € proposto para reduzir o nivel de colesterol de pacientes, um teste devera ser feito
para verificar se a reducdo média conseguida por este tratamento difere da reducdo média
conseguida por um outro tratamento ja existente. Iremos supor duas populacdes: a de pa-
cientes hipoteticamente tratados pelo novo método, e a de pacientes hipoteticamente trata-
dos pelo método j4 existente. Um teste estatistico sera feito para comparar dois parametros,
as médias que caracterizam estas duas populacdes, a partir dos resultados obtidos em duas
amostras, uma de cada populag@o.

Nos testes que vimos anteriormente, a hipotese nula afirmava que o parametro de
interesse tinha um valor determinado (por exemplo, no problema sobre peso de peixes,

H,:n=30

Este valor se tornava, por hipotese, a média da distribui¢do amostral a partir da qual era
feito o teste. Se estamos comparando duas populagdes, porém, ndo € possivel criar uma
hipotese nula que atribua valores aos dois pardmetros simultaneamente; o que podemos
fazer ¢ criar uma variavel que indique quao similares (ou ndo) sdo os parametros das duas
populagdes, e fazer um teste sobre esta nova variavel.

Hé duas formas de fazer isto. A primeira € criar a variavel diferenga entre os dois
parametros, que representaremos por o (letra delta minuscula do alfabeto grego, equivalen-
te ao d do alfabeto latino). Por exemplo, num teste para comparar as médias de duas popu-
lagdes (como no problema do tratamento para reducio do colesterol mencionado acima), a
hipotese nula sera de que esta diferenca € nula:

Hy: 6=p—p=0

onde u; e i > sdo as médias das duas populacdes. (Na maior parte das aplicagdes, a hipotese
nula ¢ a de que esta diferenca € igual a zero; dai o nome de “hipdtese nula”). O teste visa
verificar se a diferenca D observada entre as duas médias das amostras
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¢ significativa; isto ¢, que ela é tdo grande que dificilmente poderia teria ocorrido por aca-
so, se a hipotese nula fosse verdadeira. Testes de diferengas também sio feitos para compa-
rar duas proporcdes. A hipotese nula € a de que as duas proporcdes sdo iguais:

e o teste ¢ feito a partir da diferenca entre as propor¢des encontradas nas amostras,

D=F-1,

Um outra forma de comparar dois parametros ¢ criar a variavel razdo entre eles; se
estes parametros forem iguais, a razdo devera ser igual a unidade. Representaremos esta
razdo por p (letra grega ro, equivalente ao r latino). Este tipo de hipotese € usado, por e-
xemplo, na comparag@o de variancias de duas populagdes. No controle de qualidade de
producio, se quisermos comparar as variancias de dois processos de fabrica¢do para uma
mesma peca (a variancia ¢ um dos indicadores da qualidade, pois as dimensdes de uma
peca ndo podem variar muito em relagdo ao que foi requerido no projeto), a hipétese nula
sera

Por que existem estas duas formas? Em parte, por causa da conveniéncia matema-
tica. E facil mostrar que a distribui¢do amostral da diferenca entre duas médias ¢ uma dis-
tribuicdo normal, se estas médias tém distribui¢do normal, pois a diferenca entre duas va-
ridveis normais também € normal (sec¢do 3.4.4.3). Por outro lado, a diferenca entre duas
variancias nao tem distribuicdo amostral conhecida, mas a razdo entre duas variancias tem.
Existe também um motivo pratica: as vezes os resultados obtidos de uma forma sdo mais
uteis do que os obtidos da outra forma. Por exemplo, num teste para comparar os riscos de
dois tratamentos médicos (o risco ¢ a probabilidade de ocorréncia de um evento determi-
nado), poderiamos testar a diferenca entre eles (como os riscos s@o probabilidades, a dife-
renga entre eles tem distribui¢@o normal). Esta diferen¢a, porém, ndo tem grande interesse
para os médicos, ja que as probabilidades em geral sdo muito pequenas; mais util é a razdo
entre estes riscos, isto ¢, quantas vezes um deles ¢ maior do que o outro. (Por exemplo, se
um tratamento tem um risco de 0,005 e o outro tem um risco de 0,010, a diferenca entre
eles € de apenas 0,005, o que parece ndo significar muito; mas a razdo entre eles € 2, o que
indica que um tratamento tem o dobro do risco do outro.)

Nas proximas duas se¢des veremos o teste da diferenca de médias (se¢do 4.6.1) e o
da diferencga de proporgdes (se¢do 4.6.2) de duas populagdes.
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