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4.6.2. Teste da diferenca entre proporcoes

Se quisermos comparar as proporgoes de sucessos de duas populacdes, iremos tirar
uma amostra (grande) de cada, e fazer inferéncia a partir da diferenca entre as propor¢des
de sucesso encontradas nestas amostras.

4.6.2.1. Distribuicao amostral da diferenca entre proporcoes

Como no caso da diferenca entre médias (secdo 4.6.1), aqui também ¢ facil ver que
a diferenca D entre as proporcdes P; e P, de sucessos de duas amostras grandes também
tera distribui¢do normal: a propor¢@o de sucessos em uma amostra tem distribui¢do que
tende para a normal, quando cresce o tamanho da amostra (se¢do 3.4.4.5), e a diferenca
entre duas variaveis normais também € uma variavel normal (secdo 3.4.4.3).

Os parametros da distribui¢do das diferengas D também sdo faceis de deduzir, da-
das as propriedades do valor esperado e da variancia da diferenca entre duas variaveis alea-
torias (se¢do 3.3.1.5):

- o valor esperado da diferenca D = P; - P, ¢ a diferenca entre os valores esperados das
variaveis P; e P5:
D= P] - P2
E(D) = E(P]) - E(Pg) =Tm;-7

- avariancia da diferenga D ¢ a soma das variancias das variaveis P; e Py:
T
V(Pl) — ﬂl( 72-1)
m
T,(1-7,)
V(p)= ——22
n,
V(D) = V(P + V(P>)
V(D)= m(1—-7) 4 7y (1-7,)

n n,

Estes resultados podem ser enunciados como no Teorema 1.

Teorema 1. Distribui¢do amostral da diferenga de proporgoes D

Se duas populagdes tém propor¢des de sucessos representadas por 7; € 7, e retiramos delas
amostras aleatdrias de tamanhos n; e n, a diferenca entre as proporgdes de sucessos P; e P,
destas amostras,

D=R-P,
tera distribui¢@o que tende para a normal:
2
D— N(,LlD,O'D) quando n; —o e 1y —>0
com parametros:

By Hg

Hp=7 =7y e 9D 7
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A variavel D pode ser transformada em uma varidvel de teste padronizada Z ~ N(0,1), por
meio de:

ZZD_IUD= D— (7, —n,)
Op 7[1(1_771)_'_772(1_772)
L L

4.6.2.2. Teste de hipotese sobre diferenca de proporcoes

Na maioria dos testes feitos para comparar proporg¢des, a hipotese nula € a de que as
duas populagdes t€ém a mesma proporcao de sucessos, € portanto a diferenca entre elas ¢
nula:

Como as proporgdes de sucessos na populacio (z; € 7,) sdo desconhecidos, devem
ser estimadas a partir das proporc¢des observadas nas amostras (P; e P;). O teste sera por-
tanto baseado numa varidvel de teste padronizada Z, calculada por:

Z:D_:uD_ D_(ﬂ'l_ﬂz) D

o) \/m(l—m)+7fz(l—7fz) EJPl(l—PI) PP @
n

n n n

1 2 1 2

4.6.2.3. Exemplos

(i) Exemplo 1:
Proporgdo de nascimentos de criangas com baixo peso, de acordo com a raga da made

O fato de nascer com baixo peso (peso < 2.500 g) ¢ considerado um dos fatores de
risco para a saude de uma crianga recém-nascida. Para investigar se a probabilidade de
uma crianga nascer com baixo peso esta associada a ragca da mae, nos EUA, foi analisada
uma amostra de amostra de 189 nascimentos (ja usada no exemplo da sec¢do 4.6.1.3). As
maes foram classificadas pela raca em duas categorias, brancas e ndo-brancas. A Tab. 1
mostra a porcentagem de maes em cada raca.

Tabela 1. Raca das maes

f fr(%)
branca 96 50,8
nao-branca 93 49,2
total 189 100

A Tab. 2 mostra os pesos na nascer das criangas, classificados em duas classes,
normal e baixo. Nestas amostras, as maes brancas tiveram uma propor¢do menor de crian-
cas nascidas com baixo peso (0,24) do que as maes ndo-brancas (0,387). Faremos um teste
de diferenga de proporg¢des para verificar se esta diferenca observada nas amostras € signi-
ficativa (isto ¢, se pode ser generalizada para toda a populacdo).
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Tabela 2. Peso ao nascer da crianga
(normal / baixo) pela raca da mae

raca da mae Total
(1) brancas (2) ndo-brancas
peso ao nascer f fr f 1%
normal 73 0,760 57 0,613 130
baixo 23 0,240 36 0,387 59
Total 96 1,000 93 1,000 189

Iremos testar a hipdtese de que as maes brancas tém menor propor¢ao de criangas
de baixo peso. As hipotese nula e alternativa serdo definidas como:

onde
m; : propor¢do na populacdo de maes brancas que tém criangas com baixo peso
T, : propor¢do na populagdo de maes ndo-brancas que tém criangas com baixo peso

O teste sera unilateral, e usaremos 0=0,05, o que leva a um valor critico Z. = -1,96.
As estatisticas observadas nas amostras sdo:

P, : propor¢@o na amostra de mées brancas que tiveram criancas com baixo peso

P, : propor¢@o na amostra de maes ndo-brancas que tiveram criangas com baixo peso
n; : tamanho da amostra 1 (maes brancas)

n, : tamanho da amostra 2 (méaes ndo-brancas)

Cujos valores sdo

P1 = 0,240 n; = 96 P2 = 0,387 np, = 93
Para calcular o valor da estatistica de teste Z, usamos a eq. (1)
7= D _ 0,240,387 _
- [Ra-R) Pa-P) \/0,24(1 ~024) 0,387(1-0,387) ’
n, n, 96 93

O valor de Z encontrado esta abaixo do valor critico, Z < Z., e portanto dentro da
area de rejeicdo; concluimos entdo pela rejeicdo da Hy e aceitacdo da H;: as maes brancas
nesta populagdo tém uma proporg¢do de criancas de baixo menor do que as mies ndo-bran-
cas. Este resultado ndo é muito significativo, porém; calculando com o R, encontramos um
valor-p = 0,0139, que ¢ significativo para a=0,05, mas ndo para 0=0,01 (se 0=0,01, o valor
critico serd Z. =-2,33, e Z ndo ird alcancar a area de rejeigdo).
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