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A, comparaggo de dois grupos é um tipo
muito comum de anélise nas ciéncias so-
cials & comportamentais. Um estudo pode
comparar a renda média para homens e
mutheres que tém empregos ¢ experién-
cias similares. Qutre estudo pode com-
parar a proporcio de norte-americanos
¢ canadenses que sdo a favor de leis de
controle de armas de fogo. As médias sio
comparadas para as varidveis quantitati-
Vas € as proporgdes para as varidveis ca-
tegéricas. .

A Segdo 7.1 introduz alguns concei-
tos bésicos para a comparagio de £TUpOS.
A Segdo 7.2 ilustra esses conceitos para a
comparagao de proporedes, ¢ a Seqdo 7.3

para a compara¢do de médias. O restante -

do capitulo mostra alguns métodos alter-
nativos liteis para casos especiais.

7.1 PRELIMINARES DA
COMPARACAO DE GRUPOS

As mutheres tendem a gastar mais tem-
po nas tarefas de casa do que os homens?
Se for assim, quanto tempo mais? Na

¥ Tabela 7.1 Minutos didrios gastos cozinhan

Gra-Bretanha em 2005, a Time Use Sur-
ﬁ&m estudou como uma amostra aleatdria
de britdnicos passava o seu tempo €m um
dia tipico. Para aqueles que disseram que
trabalhavam o dia todo, 2 Tabela 7.1 rela-
ta a2 média ¢ o desvio padrio do nimero
médio relatado de minutos gastos por dia
cozinhando e limpando. Usamos a Tabela
7.1 para apresentar alguns conceitos basi-
€0s para a comparagio de grupos,

Anélise bivariada com varigveis
resposta e explicativa

Dois grupos sendo comparados consti-
tuem uma varidvel bindria - uma varidvel
que tem somente duas categorias &, algu-
mas vezes, também chamada de dicotd-
mica. Na comparagio do tempo médio do
trabalho doméstico, homens e mulheres
sdo duas categorias da varidvel bindria,
sexo. Os métodos para comparar os dois
grupos s30 0s casos especiais dos métodos
estatisticos bivariados ~ uma varidvel de
safda de algum tipo & analisada para cada
categoria de uma varidvel de entrada.

do e limpande por homens e mulheres
trabalham em periodo integral na Gra-Bretanha i e

Minutos cozinhado e limpando

Sexo Tamanho da amostra Media Desvio padrio
Homens 1219

23
Muiheres 733 37 NM

Da Secio 3.5 (pdgina 73), lembre que
uma variavel de saida sobre a qual as com-
paraciies sio feitas € chamada de variavel
resposta. A varidvel que define o grupo €
chamada de variavel explicativa. Na Tabe-
la 7.1 o tempo gasto cozinhando e limpan-
do € a varidvel resposta. O sexo do respon-
dente ¢ a varidvel explicativa.

Amaostras dependentes e
independentes

Algufis estudos comparam médias ou pro-
por¢des em dois ou mais pontos no lem-
po. Por exemplo, um estudo longitudinal
observa sujeitos virias vezes. Um exempio
é o Framingham Heart Study, que a cada
dois anos, desde 1948, observa muitas ca-
racteristicas de satide em mais de 5000
adultos de Framingham, Massachusetts.
As amostras que contém 0s mesmos sujei-
tos sfo ditas dependentes.

Em um sentido ampio, duas amostras
$80 dependentes quando uma equiparacio
natural ocorre entre cada sujeito nas duas
amostras. Geralmente isso acontece quando
cada amostra tem 0s mesmos sujeitos. Mas
a equiparagio pode também OCOITer quan-
do as duas amostras tém sujeitos diferentes.
Um exemplo € a comparaggo do trabalho de
casa de maridos e esposas, 0s maridos for-
mando Bma amostra € suas €sposas, a outia.

Mais comumente, as comparagOes
usam amostras independentes. Isso signifi-
ca que as observagbes em uma amostra sao
independentes daquelas da outra amostra.
Qs sujeitos nas duas amostras sdo diferen-
tes ¢ ndo existe equiparagio entre amos-
tras. Um exemplo é a Tabela 7.1. Os su-
jeitos foram selecionados aleatoriamente
e entdo classificados quanto ao sexo e
mensurados em relago ao tempo por eles
gasto em diversas atividades. As amostras
de homens e mulheres sdo independentes.

Suponha que vocé planeja analisar
se um programa com tutoria melhora o
entendimento de materndtica. O delinea-

mento de um estudo administra um teste
em uma amostra de estudantes antes e de-
pois do programa. A amostra dos escores
resultantes do teste apés 0 programa &, en-
tdo, dependente porgue as duas amostras
s&o formadas pelos mesmos sujeitos.

Qutro delineamento de um estudo di-
vide aleatoriamente a classe dos estudan-
tes emn dois grupos, um dos quais participa
do programa com tutoria (o grupo experi-
mental} e 0 outro grupo nio (o grupo de
controle). Apds o curso, ambos 0s grupos
fazem um teste em matemdtica e 0s es-
cores médios sdo comparados. As duas
amostras 530, portanto, independerntes por-
que contém sujeitos diferentes ¢ ndo existe
equiparacio entre as amostras.

Esses dois estudos sdo experimentals.
Como foil mencionade no finat da Segédo
2.2 (pagina 30), muitos estudos das cién-
cias sociais sdo, ao contrdrio, ebservacio-
sais. Por exemplo, muitas comparages
dos grupos resultam da divisdo da amostra
em subamostras de acerdo com a classifi-
cagio em uma varidvel, como sexo, raca
ou partido politico. A Tabela 7.1 € um
exemplo disso. Tais casos sdo exemplos
de estudos fransversais, que usam wm Uni-
co levantamento de dados para comparar
grupos. Se toda a amostra foi selecionada
aleatoriamente, entdo as subamostras sdo
amostras aleatdrias independentes das
sub-populacbes correspondentes.

Por que distinguimos entre amostras
independentes ¢ dependentes? Porque as
formulas do erro padrio para as estatisti-
cas que comparam médias ou comparam
proporgdes sdo diferentes para os dois t-
pos de amostras. Com amostras dependen-
tes, respostas equiparadas provavelmente
estdo associadas. No estudo sobre o-pro-
grama de tutoria, os estudantes que tive-
ram um desempenho relativamente bom
em um exame provavelmente tendem a ter
um desempenho bom no segundo exame.
Isso afeta o erro padrZo das estatisticas na
comparagio dos grupos.
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7.2 DADQOS CATEGORICOS: _
COMPARANDO DUAS PROPORCOES

Vamos, agora, aprender como comparar
as proporgdes de forma inferencial. Consi-
dere 7; a representacdo da proporgio para
a primeira populagdo e 7, a proporgio
para a segunda populacdo. Considere 7 e
7 2 representacio das propor¢bes amas-
trais. Voce talvez queira revisar as SegGes
5.2 (pdgina 134} ¢ 6.3 (pdgina 182) sobre
inferéncias para proporg8es para o caso de
uma amostra.

EXEMPLO 7.1 A oracdo ajuda
pacientes de cirurgia coronaria?

Um estudo usou pacientes ent seis hospitais
dos Estados Unidos que passariam por uma
cirurgia de ponte de safena.” Os pacientes
foram aleatoriamente designados a dois
grupos. Para um grupe, veluntdrios cristdos
foram instruidos para rezar por uma cirus-
gia bem-sucedida com uma recuperacio ra-
pida e sem complicagBes. A oracio iniciou
na noite anterior & cirurgia € continuou por
duas semanas. A resposta fol a ccorréncia
de complicacbes médicas que ocorreram
em um perfodo de 30 dias apds a cirurgia, A
Tabela 7.2 resume os resultados. h

Existe uma diferenca nas taxas de com-
plicagBes pés-operatérias entre os dois gru-
pos? Considere 7 a probabilidade de com-
plicagGes para os pacientes que tiveram um
grupo de oragio e w7, dos que nfo tiveram.
Considerando a Tabela 7.2, as propor¢des
amostrais sdo iguais a:

W

F=i2 05m, Ay =2Mo 0,509

L
b
&
e

wn
)
~3

Comparamos as probabilidades usan-
do a sua diferenca, =, — ;. A diferenca
das proporgbes amostrais, 73 — w1y, estima
™y — 7. Se 1 € vy 530 relativamente gran-
des, o estimador 73 ~ 7 tem uma distri-
bui¢Zo amostral que & aproximadamente
normal. Veja a Figura 7.2. A média da dis-
tribuicio amostral ¢ o parimetro w, —
a ser estirnado.

Da regra no quadro da Segdo 7.1 (pé-
gina 214), o erro padrio da diferenga das
proporcdes amostrais € igual & raiz qua-
drada da soma dos erros padrio ao qua-
drado de proporcdes amostrais separadas.
Lembre que o erro padrio estimado de
uma Bnica proporgio amostral é:

ep =, ——t
A n
Portanto, a diferenca entre as duas

proporgdes tem o erro padrio esiimado
igual a:

ep = (ep1)? + (ep2)?

- \q,:: - 1), 72l = )
./ 1 7]

Para a Tabela 7.2, 77; — 73 tem o erro
padrzo estimado igual a:

op = /\ (0,522)(0478) _ (0,509)(0,491)
604 3597
= 0,0288.

Para amostras com esses tamanhos, a
diferenga de proporgdes amostrais nfio iria
variar muito de estudo para estudo,

ﬂ. Tabela 7.2 ComplicagSes que ocorreram com pacientes que sofreram uma
dirurgia cardiaca que tinham ou n3o um grupo de cragdo

Qragdo Complicagbes Sem complicagdes Total
Sim 315 289 604
Nio 304 293 597

© e

0,93

Dristribuicdo amostral normal:
Média = o, — 7,
Erro padrio:

7ol — )
+ T

1,96 ep

& Eigura 7.2 Para amostras aleatorias grandes, a distribuicdo amostral do estimador 73 — ¢ da
diferenca de proporgdes é aproximadamente normal.

{ntervalo de confianca para a
diferenca de propor¢des

Assim como com uma dnica proporgao,
o intervaio de confianca pega a estimati-
¥a por ponrto, soma e subtrai a margem de
€1To que ¢ U escofe-7 VEeZes O eIio pa-
drio estimado, isto &

{72 — @) * 1.96(ep)

para o intervalo de 95% de confianca.

@ Intervalo de confianca para 7, — 4

Para amostras aleatérias grandes e in-
dependentes, um intervalo de confianga
wy — @4 entre duas propor¢des popula-
cionais é:

{7y — 71) + z{ep), onde

#1(1 — 7). 72l — M)
m Az

ep =

O escore-z depende do nivel de confian-
ca. Ele vale 1,96 para uma confianga de
95%.

A amostra € grande o suficiente para
usar a férmula se pelo menos dez obser-
vaghes estdo na categoria para a qual a
proporgio € estimada € pelo menos dez
observacdes estio na outra. A maioria dos
estudos facilmente satisfaz isso.

EXEMPLO 7.2 Oracdo e pacientes

de cirurgia corondria {continuacdo)
Para a Tabela 7.2, estimamos a diferenca
4ty 4ry entre a probabilidade de complica-
¢des para 0s pacienies com e sem oragoes.
Visto que 71 = 0,522 e 73 = 0,509, a dife-
renca estimada ¢é igual a w3 — 7 = —0,013.
Houve uma queda de $,013 na proporcic
de complicagdes entre agueles que ndo re-
ceberam oragdes.

Para determinar a precisdo dessa es-
timativa, formamos um intervalo de con-
fianca. Previamente determinamos 0 ¢p =
0,0288. Um intervalo de 95% de confianga
para 7, — 7 €, entdo:

(72 — 1) = 1,96(ep), oun (0,509 — 0,522)
+ 1,96(0,0288) = — 0,013 = 0,057 ou
(=0,07; 0.04)

Parece que a diferenca estd préxima
de 0, assim a probabilidade de complica-
cBes € similar para os dois grupos. |

Interpretando um intervalo de
confianca a partir da comparacao de
proporcoes

Quando o intervalo de confianga para
ary = ary contém 0, como no exemplo an-
terior, é plausivel que 7, — 7y = 0. Isto &,
& possivel que 7y = m,. Nio existe evidén-
cia suficiente para concluir se 7y ou mp €
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220 Alan Agrestt & Barbara Finlay

intervalo de confianga para p; — p4

Para amosiras aleafdrias grandes ou pe-
quenas de distribuicdes com popula-
¢Oes normais, a distribuicio amostral de
(¥, ~ ¥y tem uma forma normal. Como
de costume, a inferéncia para médias com
erros padrio estimados usa a distribuigio ¢
para estatisticas-feste ¢ para a margem de
erro em intervalos de confianga. Um in-
tervalo de confianca pega 2 estimativa por
ponto, soma e subtrai a margem de erro
que € ur escore-f vezes o erro padrio.

 Intervalo de confianca para u, —

Para amostras aleatérias independentes
de dois grupos que tém distribuicdes
populacionais normais, um intervalo de
conflanga para py — uq €

(T2 = T1) * tep),
2 2

ondeep = |1 4+ 22
m ny

O escore-t & escolhido de modo a forne-
cer o nivel de confianca desejado.

A férmula para os graus de [iberdade

para o escore-t, chamada de aproximacio

de Welch-Satterthwaite, ¢ complexa. Os gl
dependem dos desvios padrao das amos-
iras sy € 5, assim como dos tamanhos das
Amostras ny e Hy. Se 57 = §;€ 1y = 1y, isto
se simplifica a g/ = (n; + ny, — 2). Bsta
€ a soma dos valores dos g/ para a infe-
réncia separada de cada grupo; isto é,
m&MQ:iG+?~ICH5+zm|N
Geralmente, o g/ estd em algum iugar en-
tre my + ny ~ 2 ¢ o minimo de (ny — 1)
e {n; ~ 1). Um software pode facilmente
encontrar esse valor do g/, o escore-f e o
intervalo de confianca.

Na pritica, o método é robusto a vio-
lagBes da suposicdo de normalidade. Isto
€ especialmente verdadeiro quando ambos
7y © 13 380 pelo menos aproximadamen-
te 30, pelo Teorema Central do Limite.

Como de costume, vocé deve ser cauteloso
com valores atipicos ou assimetria extre-
ma que podem tornar a média uma medi-
da inadequada para representar os dados.

EXEMPLO 7.3 Comparando o
trabatho doméstico de homens e
mulheres

Para a Tabela 7.1 (pégina 212), sobre o
tempo didrio que trabalhadores de tempo
integral gastam cozinhando e limpando,
representamos a média da populagio da
Gré-Bretanha por u; para homens e w;
para mulheres. Aquela tabela apresentou
médias amostrais de 23 minutos para 1219
homens e de 37 minutos para 733 mulheres
com desvios padric amostrais de 32 ¢ 16,
A estimativa por ponto de p; — g € igual
ay, — y; =37~ 23=14. A Secio7.1en-
controu que 0 err¢ padrio estimado desta
diferenca se iguala a:

(322, (167

= 1,09.
1219 733

A

Os tamanhos da amosira sio muito

grandes, assim o cscore-f para a margem

de erro ¢ essencialmente o escore-z. Por-

tanto, o intervalo de 95% de confianca
para u, — pg &

Fo ~ P = 1,96(ep) =14 = 1,96(1,09)
ouainda 14 %2, que é (12, 16).

Podemos estar 95% confiantes de que
a quantia média do tempo didrio da popu-
lagdo gasto cozinhando e limpando estd
entre 12 e 16 minutos a mais para as mu-
Theres do que para homens. B

interpretando um intervalo de
confianca na comparacio de médias

O intervalo de confianga (12, 16) contém
somente valores positivos. Visto que cal-
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citlamos a diferenca entre a média para
mutheres e a média para homens, pode-
mos concluir que a média populacional é
maior para as mulheres. Um intervalo de
confianga para i, — g que contém so-
mente valores positivos sugere que gy —
1 € positivo, significando que u, é maior
do que ¢, Um intervalo de confianga para
My — i1y Que contém somente valores ne-
gativos sugere que u, € menor do que py.
Quando o intervalo de confianga contém
0, ndo existe evidéncia o suficiente para
conchuir se puy ou p, € maior. E plaustvel,
entdo, que p; = w,.

A identificagdo de qual é o grupo 1 e
qual é o grupo 2 ¢ arbitrério, como quando
estitnamos py — g OU ty — iy Por exem-
plo, um intervalo de confianga de (12, 16)
paa py — ug € equivalente a um de {16,
~12} para gy ~ 1.

Testes de significancia sobre pu; — py

Para comparar as médias populacionais
1 € Uy, podemos, também, conduzir um
teste de significAncia de Hyg yuy = pg
Para a diferenca das médias dos paré-
metros, esta hipdtese é Hg py — g9 = 0
(sem efeito).

Como sempre, a estatistica-teste men-
sura o numerc de erros padrio enire a es-
timativa e o valor Hy,

Estimativa do pardmetro —
valor da hipétese nula

Estimativa do erro padido

Tratando p, ~ p; como o pardmetro,
testamos que uy ~ p; = 0. Sua estimativa
€5, — 71 O erro padrdo é o mesmo do
intervalo de confianca. A estatistica-teste
té

= (¥ = ¥i) = 0
ep ’
28
onde ep =, J L + 22,
/E ny

EXEMPLO 7.4 Teste comparando a
média do trabalho doméstico para
homens e mulheres

Usando os dades da Tabela 7.1 (pdgina
212), testamos, agora, a diferengaentre a o
tempo médio de cozinhar ¢ lavar da popu-
lacdo, u,; para homens e u, para mulheres.
testamos Hy: 1y = i, contra H,: py # uo.
Vimos que a estimativay, — ¥y =37 — 23
=14temep = 1,09
A estatistica-teste € igual a:

(G =F)=0_(1-2)_ ¢
ep 1,09

Com amostras grandes, visto que a dis-
tribuigdo ¢ € essencialmente a mesma que a
normal padrio, 1 = 12,8 é enorme. Ela for-
nece um valor-p gue € zero com muitas ca-
sas decimais. Concluimos que as médias das
populacdes diferem. As médias amostrais
mostram que a diferenca toma a dire¢io de
uma média mator para as mulheres. |

=

Na prdtica, os testes de significancia
s30 MUuito mais COTAUNS para comparagies
de duas amostras do que para andlises de
uma amostra. Geralmente. € artificial tes-
tar se 2 média da populago € igual a um
determinado valer em particular, comeo,
por excniplo, testar Hy p = uy. Entre-
tanto, é normalmente relevante testar se
existe uma diferenca entre duas médias
populaciorais, como no teste de Ay g =
- Por exemplo, podemos nio ter ideia do
que supor para o tempo médio de traba-
lho doméstico para homens, mas podemos
querer saber se essa média (qualquer que
seja seu valor) € a mesma, maior ou menor
do que o tempo médio para as mulheres.

Correspondéncia entre.intervalos de
confianca e testes

Para médias, 2 equivaléncia enire testes
bilaterais e intervalos de confianca men-
cionada nas Se¢Ges 6.2 (pdgina 172} ¢ 6.4
¢ {pagina 185) também se aplica ao caso
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N

Aqui, ¥, e 5,580 média amostral e des-
vio padrio da diferenca dos escores, e f é o
escore-f para o nivel de confianga escolhido,
tendo gl = n — 1. Este intervalo de confian-
¢a tem a mesma forma do que ¢ da Segio
6.3 (pdgina 182) para uma finica amostra.
Aplicamos a férmula para uma dnica amos-
tra de n diferencas em vez de sobre dois
conjuntos originais de observagdes.

Para testar Hy: py = p, expressamos a
hipétese em termos de diferengas dos esco-
res como Hy: py = 0. A estatistica-teste &

{= i, onde ep = 54/ /1,
ey
que compara a média amostral das dife-
rengas ao valor da hipdtese nula de 0, em
termos do piimero de erros padrio entre
eles. O erro padriio € o mesmo usado para
un intervalo de confianga. Visto que esse

teste usa a diferenga dos escores para pa-
tes de observacoes, ele € chamado de teste
¢ para diferencas pareadas.

EXEMPLO 7.6 Uso do telefone
celular e tempo de reacio do
motorista (continuacdo)

Agora, analisamos os dados de pares equi-
parados da Tabela 7.3 para o experimento
de dirigir com e sem o uso do telefone ce-
lular. Os terpos médios de reagio foram
534,6 milésimos de segundo sem o uso do
celular e 585,2 milésimos de segundo usan-
do o celular. As 32 diferengas dos escores
(32, 67,75,...) da Tabela 7.3 t&m uma mé-
dia amostral de:

Fa= (32 + 67 + 75 +_. + (~=T)¥32 = 506.

Isto se iguala & diferenca entre as mé-
dias amostrais de 585,2 e 534.6 para as
duas condigbes. O desvio padriio amostral
das 32 diferengas dos escores é:

Sq =

(32 — 50,6)2+ (67 — S0,6)2 + -~

3z

=525.
-1

Cemropadriode 5,6 ep = 55/ /7 =
5250437 = 9,28,

Para um intervaio de 95% de confian-
capara g = o — gy comgl = p — 1 =31,
usamos fn gy = 2,04. O intervalo de con-
fianca € igual 2

Yo £ 2,04(ep) = 50,6 + 2,04(9,28), que é
{31,7;69,5).

Inferimos que o tempo médio da rea-
¢80 da populacdo usando o celular estd en-
tre 32 e 70 milésimos de segundo.acima do
que aquele sem o uso celular. O intervalo de
confianga ndo contém 0. Concluimos, assim,
que o tempo médio de reagdo da populagio
€ maior quando eavolve ¢ uso do celular.

A seguir, considere o teste de significin-
cia Hy prg = 0 (e, por conseguinte, médias

F%

iguais da populagdo para as duas condigbes)
contra H,;: py # 0. A estatistica-teste &

com gf = 31. O valor-p bilateral & igual a
. 0,000005. Existe uma forte evidéncia de
que o tempo médio de reagdo é maior
quande o celular ¢ usado. A Tabela 74
mostra como o SPSS apresenta esses resul-
tados para a opgao do teste z para amostras
emparelhadas, =

As inferéncias para diferencgas pareadas
fazem as suposiges usuais para os proce-
dimentos i: as cbservagbes {as diferencas
dos escores) sdo obtidas aleatoriamente da
populacic gue € normal. Os intervalos de
confianga e testes bilaterais funcionam bem,
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& Tabela 7.4 Saida do SPSS para a andlise de valores pareados comparando os tempos de
reagdo do motorista com e sem o usa do telefone celular

Testes t para Amostras Pareadas

Variavel N° de Média DP EP da
pares média
SEM CELULAR 534,56 66,45 11,75
32
COM CELULAR 585,12 89,65 15,85
Diferengas pareadas
Média op EP da valoxr t© gl Sig.
média bilateral
50,63 52,489 9,28 5,46 31 Q,000

mesmo se a supoesicio de normalidade € vio-
lada (propriedade da robustez), a ndo ser
que o tamanho da amostra seja pequeno ¢
a distribuicio seja altamente assimétrica ou
tenha valores atipicos severos. Para o estu-
do sobre dirigir com o usc ou ndo de celu-
lares, um sujeito era um valor atipico nos
dois tempos de reagiio. Contudo, a diferenga
dos escores para esse sujeito, gue € o valor
usado na andlise, ndo € um valor atipico. O
artigo sobre o estudo ndo indicou se os su-
jeitos foram selecionados aleatoriamente.
Os sujeitos no expetimento eram provavel-
mente de wma amostra voluntéria, portanto
as conclusdes inferénciais sdo aproximadas.

Amostras independentes versus
amostras dependentes

Usay amnostras dependentes pode ter certos
beneficios. Primeiro, fontes conhecidas de
tendenciosidade potencial s3o controladas.
Usar os mesmos sujeitos em cada amostia,
por exemplo, mantém outros fatores fixos
que poderiam afetar a andlise. Suponha
que sujeitos mais jovens tendam a ter os
tempos de reagdo mais rdpidos. Se o grupo
1 tem uma média amostral mais baixa do
que o grupo 2, nZe € porque os sujeitos do
grupo 1-sejam mais jovens, porque ambos
os grupos t&m os mesmos sujeitos.

Segunde, o erro padrio de ¥, — ¥,
pode ser menor com amostras dependen-
tes, No estudo do telefone celular, o erro
padido era de 9,3. Se tivéssemos observado
amostras independentes com 0s MESMOS €$-
cores que os da Tabela 7.3, o erro padrio
de ¥, — ¥, seria de 19,7. Isso ccorre por-
que a variabilidade da diferenca dos esco-
res tende a ser menor do que a variabilida-
de nos escores originais quando os escores
nas duas amostras estdio fortemente corre-
lacionados. Na verdade, para os dados na
Tabela 7.3, a correlacio (lembre-se da Se-
¢do 3.5, pdgina 73) entre os tempos de rea-
¢io com e sem celular é de 0,81, mostrando
uma associagio positiva forte,

7.5 OUTROS METODOS PARA
COMPARAR MEDIAS *

A Secdio 7.3 apresentou inferéncia para
comparar duas médias com amostras in-
dependentes. Um método de inferéncia
levemente diferente pode ser usado quan-
do esperamos variabilidade similar para os
dois grupos. Por exemplo, sob a hipdtese
nula de “sem efeito”, geralmente espera-
mos gue todas as distribuigtes da variéd-
vel resposta sejam idénticas para os dois
grupos. Assim, esperamos que tanto os
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228  Alan Agresti & Barbara Finlay

decidir qual menina receberd determinada
terapia. Esse plano com pares equipara-
dos € um exemplo simples de um delinea-
mento aleatorizado por blocos. Cada par
de sujeitos forma um bloce ¢ dentro dos
blocos os sujeitos sao aleatoriamente de-
signados aos tratamentos. Com esse deli-
necamento, usamos os métodos da secio
anterior para varidveis dependentes.

Inferéncias relatadas pelo software

A Tabela 7.6 ilustra a forma como o SPSS
apresenta os resultados dos testes ¢ para
duas amostras. A tabela rostra os resul-
tados dos dois festes para comparar mé-
dias, que diferem na forma de assumirem
os desvios padrio iguais da populagio. G
teste  recém apresentado assume que oy =
&y A estatistica 1 que o software apresenta
para o caso de “varifincias supostamente

diferentes™ é a estatistica ¢ da Se¢do 7.3,

.8
7y Rz
Quando Ry = M,, as estatisticas-teste
supondo “varidncias iguais” e “variancias
diferentes™ coincidem. Eles sio geralmen-
te semelhantes se ny e 1, estio proximos
Ol 8¢ 5; € §; estao proximos. )
) S¢ os dados mostram evidéncia de uma
a.“moﬂmmmm potencialmente grande nos des-
vios padrao (com, digamos, um desvio pa-
drio sendo, pelo menos, o dobro do outro)
€ melhor usar o tesle ¢ aproximado (Segio
7.3} que nfo necessita da suposicio de oy
= ¢3. Ele pode gerar um valor estatistico ¢

t= (¥, — Vi)fep,comep =

t gl
MUDANCA  Supondo variincias 1,68 53
NO iguais
PESO Supondo varidncias 1,67 5¢
diferentes

muito diferente do método que supde oy =
03 5€ 55 e 5, sA0 bem diferentes e os tama-
nhos das amostras desiguais.

Muitos livros e softwares apresentam
uma estatfstica representada por F para
testar que os desvios padrio populacionais
580 iguais. N&o é apropriado conduzir esse
teste para determinar qual teste 7 usar. Na
verdade, nfo recomendamos esse teste
mesmo se o seu propdsito principal € com-
parar a variabilidade de dois grupos. Esse
teste supde que as distribuigdes populacio-
nais sfo normais e ele nac® robusto a vio-
lagBes dessa suposicio.

Tamartho do efeito

No Exemplo 7.7, do estudo da anorexia, a
diferenca estimada entre 0s ganhos médios
de peso de 346 ¢ grande ou pequena em
termos prdticos? Lembre que o tamanho
de uma diferenga estimada depende das
unidades da mensuragio. Esses dados esta-
vam em libras, mas, se convertermos para
quilogramas, a diferenca estimada seria de
1,57 €, se convertida a ongas, seria de 55,4.
Uma forma padronizada para des-
crever a diferenca € dividi-la pelo desvie
padrdo estimado para cada grupo. Isto é
chamado de tamanhe do efeito. Com mé-
dias amostrais de 3,01 & —0,45 libras ¢ uma
estimativa combinada do desvio padric de
5 == 7,64 libras, a diferenca padronizada &:

Tamanho do efeito = 21— Y2
s

) _ 301 - (—045) 0.45

7.64

Teste t para a igualdade de médias

Sig. Diferenca Erro padrio
{bilateral) média da diferenga
Q9,099 3,48 2,06
0,102 3,46 2,07

Métodos Estatisticos para as Ciéncias Sociais 229

A diferenca entre as médias amostrais
& menor do que a metade de um desvio
padriio, que é um valor relativamente pe-
queno. Obterfamos o mesmao valor para o
tamanho do efeito se mensurdssemos esses
dados em unidades diferentes, como quilo-
gramas ou ongas.

Um modeio para médias

Na segunda parte deste livro, aprendere-
mos sobre métodos avangados para ana-
lisar associacdes entre varidvels. Basea-
remos as andlises explicitamente em um
modelo. Para duas varidveis, um modelo é
uma aproximacio simples para o relacio-
namento verdadeiro enire essas varidveis
na populagio.

Considere N(u, &) a representagio de
usna distribuigio normal com média u e
desvio padrio ¢. Considere y; a represen-
tacdo de uma observaciio aleatoriamente
selecionada do Grupo 1 e y, uma observa-
cio aleatoriamente selecionada do Grupo
2. A hipdtese testada acima para comparar
médias supondo que oy = o pode ser ex-
pressa como o modelo:

Hy: ambos y; e y, tém uma distribuicio
N, o).

H,: y; tem uma distribuigfio N{(iuy, o) &

¥, tem uina distribuico N{u,, o}, com

By # pe

Soby Hy, as médias populacionais sdo
iguais, com um valor comum . Sob H,
as médias populacionais diferem. Este
é um caso especial de um modelo que
o Capitulo 12 usa para comparar vdrias
médias.

As distribuicdes amostrais e as infe-
réncias resultantes sfo derivadas spb a
estrutura suposta do modelo. Mas os mo-
delos sao meramente simplificagdes con-
venientes da realidade. Nio esperamos
que as distribuigdes sejam exatamente
normais, por exempio. Uma das partes-
-chave de se ficar mais & vontade usando

F%

os métodos estatisticos € estar mais infor-
mado sobre quais supoesigdes s&o mais im-
portantes em um modelo € como verificar
tais suposigdes. Geralmente, existem be-
neficios no uso de modelos mais simples.
Eles tém menos pardmetros para estimar
e as inferéncias podem ser mais paderosas.
Entretanto, quando tal modelo estd mui-
to errado, € melhor usar um modelo mais
complexo.

O primeiro teste de significancia que
discutimos para comparar médias usou um
modelo um pouco mais complexo:

Fl g y, tem uma distribuigio N{u, o),
¥ tem urma distribuicao N(g, o3).

H,: y; tem uma distribuigao N{y,, 1},
v, tem uma distribuicio N{u,, 02),
COM fly 7 M.

Novamente, sob H, as médias da po-
pulaciio sdo iguais. Mas, agora, nenhuma
suposi¢io é feita sobre os desvios padrdo
serem iguais. Se existe motivo para es-
perar que os desvios padro sejam mui-
to diferentes ou se os dados indicam isto
{com um dos desvios padric da amostra
sendo pele meros o dobro do ouiro), en-
tdo & melhor usarmos andlises baseadas
neste modelo. Se os dados mostram que
mesmo este modelo pode estar muito er-
rado, como, por exemplo, quando as dis-
tribui¢des dos dados amostrais sdo téo as-
simétricas que a média ¢ um representante
inadequado, é melhor, entdo, usar um mo-
delo diferente. A secio final deste capitulo
apresenta um modelo que ndo assume a
normalidade,

7.6 OUTROS METODOS PARA
COMPARAR PROPORCOES*

A Segio 7.2 apresentou métodos para
amostras grandes para comparar propor-
ghes com amostras independentes. Esta
secdo apresenta métodos para comparar
proporgdes com (1) amostra dependente ¢
(2} amostras pequenas.
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trais menores, a distribuicio amostral de
Fy — pode ndo estar proximo da nor-
malidade. Vocé pode, entdo, comparar
duas proporgdes 7 & 7z usando um método
chamado de teste exato de Fisher, atribuido
ao eminente estatistico Ronald A. Fisher.

Os cdlcuios para o teste exato de Fi-
sher sdo complexos e além do alcance
deste livro. O principio por trés do teste
é claro, entretanto, como o Exercicio 7.57
mostra. Um software estatistico fornece o
seu valor-p. Como de costume, o valor-p
& a probabilidade do resultado da amostra
ou um resultado ainda mais extremo, sob
a suposigio de que Hj € verdadeira. Para
detalhes sobre o teste exato de Fisher, veja
Agresti (2007, p. 45-48).

EXEMPLO 7.9 Depressio e suicidio

entre pessoas infectadas com HIV

. S P
Um estudo recente” examinou as taxas de

depressdo € suicidio para infectados pelo
HIV e pessoas ndo infectadas na China. O
estudo usou uma amostra voluntiria. Em
uma tentativa de tornar a amostra mais re-
presentativa, os sujeitos foram recrutados

de clinicas em duas regides bem diferentes
da China, uma urbana e outra rural. A Ta-
bela 7.8 mostra os resultados baseados em
uma ouﬂwimﬁm-&mmn@mmoo que pergunta-
va se o syjeito jd havia tentado suicidio. A
tabela também mostra a saida da condu-
¢io do teste exato de Fisher.

Wm@wmm@an a proporgaoc da populagio
que ja tentou suicidio por 7 para aqueles
que eram HIV positivo ¢ m, para aque-
les que eram HIV negativo. Entdo, 1 =
10/28 = 0,36 e 3 = 1/23 = 0,04. Testamos
Hy. wy = w5 contta Hp 7 > 7. Uma das
n.amﬁo frequéncias € muito pequena, as-
Siln para estarmos seguros usamos o teste
exato de Fisher.

Na safda do computador, a alternati-
va do lado direito se refere a H: o — my
> 0; isto €, H: 7y = a5, O valor-p = 0,0068
dd uma forte evidéncia de que a propor-
¢zo da populagio que tentou o suicidio €
maior para aqueles gue sdo HIV positivo. O
valor-p para a alternativa bilateral € igual a
0,0075. Isto ndo é o dobro do valor-p unilate-
ral porgue, exceto em certos casos especiais,
a distribuicgo amostial (chamada de distri-
bui¢do hipergeométrica) nio é simétrica.- Bl

& Tabela7.8 Comparagao dos sujeitos contaminades e ndo contaminados pelo HIV quanto &

tentativa ou ndo de suicidio

HIV Tentativa de suicidio
| sim nic | Total
||||||||| R it 2
positivol 10 | 18 | 28
||||||||| R i S
negativo| 1 22 | 23
uuuuuuuuu e e
Total 11 49 51

ESTATISTICAS PARA A TABELA DO HIV E TENTATIVA DE SvuIicipnIo

Estatistica

||||||||||||| Prob

Teste Exato de Fisher (Esquerda m-mmmmn||
(Direita) 0, 0068
{(Bilateral) 0,0075
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Estimacio com peguenas amostras
comparando duas proporgoes

Da Secdo 7.2, o intervalo de confianga
para comparar proporgdes com amostras
grandes €:

{(#2 — 1) = z(ep), onde

(L~ ) | 72l ~ 72)
1 7]

ep =

Um simples ajuste desta férmula para
que ela funcione melhor, mesmo com pe-
quenas amostras, adiciona uma observa-
cdo de cada tipo para cada amostia. Para
os dados na Tabela 7.8 do Exemplo 7.9,
substitufmos as frequéncias da célula (10,
18,1,22) por (11, 19, 2,23). Entdo, as esti-
mativas ajustadas sao 73 = (10 + 1)/ (28 -+
2)=0367Tem =1+ 1)/23+ 2) = 0,080.
O erro padrio ajustado (usando ; = 30 e
1y = 25) € igual a 0,108 ¢ um intervalo de
05% de confianca €

{0,367 — 0,080) & 1,96(0,103) ou
0,287 = 0,203, que é (0,08, 0,49)

Observa-se, sem surpresas, que, quan-
do as amostras s&o pequenas, ¢ intervaio é
bastante amplo.

7.7 ESTATISTICA NAO PARAMETRICA
PARA COMPARAR GRUPOS*

Vimos que com amostras grandes muitas
estatisticas tém distribuigbes amostrais
normais, mesmo quando as distribuicdes
da populagio ndo sdo normais. Na verda-
de, com a amostragem aleatdria, aproxima-
damente todas as estimativas dos pardme-
tros tém distribuicdo normal para grandes
amostras. As amosteas pequenas, no entan-
to, geralmente requerem suposigbes adi-
cionais. Por exemplo, as inferéncias para
as médias usando a distribuigiio ¢ supdem
distribuigtes populacionais normais.
Existe um conjunto de métodos que
néo faz suposigdes sobre a forma da dis-

tribuigdio da populagiio. Esses métodos
<30 chamados de nio paraméiricos. Eles
contrastam com os métodos tradicionais
(também chamados de paramétricos) que
supdem popuiagdes normais. Os métodos
ndo paramétricos sio iteis, por exemplo,
quando a suposigéo de normalidade para
métodos que usam a distribuigdo 2 vio-
iada. Eles sdo iitels principailmente para
pequenas amostras, especialmente para
testes unilaterais, em que 0s métodos pa-
ramétricos podem funcionar mal quando
a suposigio de normatidade for violada.
Eles também sdo iteis quando dois gru-
pos tém distribuigdes muito assimétricas,
porque, nesse ¢aso, a média pode ndo ser
wma medida adequada para resumir oS
dados.

O teste de Wilcoxon-Mann-Whitney

Para ilustrar, considere o método que utiliza
a distribuicdo ¢ para comparar médias que
supem distribuigdes de normalidade com
desvios padrio idénticos (Segao 7.5). Essas
suposi¢Bes sio principalmente relevantes
para pequenas amostras, digamos guando
n; ou n, forem menor do que 200 a 30. A
maioria das comparagdes ndo paramétricas
de grupos também supde formas idénticas
para as distribuicdes da populago, mas nac
& requerido que as formas sejam normais. O
modelo para o teste € entdo:

H ambos y; e y, tém a mesma distri-
buicio.

H as distribui¢bes para y; & ¥2 tém a
mesma forma, mas a de y; estd deslo-
cada para cima, ou para baixo, quan-
do comparada ade y,.

O teste mais popular deste tipo € cha-
mado de teste Wilcoxon. Esse teste € um
método de nivel ordinal, no sentido de que
ele usa as classificagbes (postos) das obser-
vaches. Os valores da amostra combinada
de ny + ng so classificagdes de 1 até 1y
+ 15, € as médias dos postos (classifica-
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E\x Tabela 7.9 Ma-formacao dos bebés ¢ o consumo de dicool pelas

maes

Consumo de Slcool!
Ma-Formacao ¢ <1 1-2 3-8 =26
Auséncia 17066 14464 788 126 37
Presenga 48 38 5 1 1
Total 17114 14502 793 127 38

Forte: GRAUBARD, B. I, KORN, E. L. Biometrics, v. 43, p-471-76,1987.

atribuimos 2 média das classificacBes que
s¢ aplicaria 2 uma classificagiio completa
da amostra. Elas s&0 chamadas de escores
do meio. Por exemplo, os 17114 sujeitos no
nivel { para o consumo de dlcool dividem a
classificac@io 1 a 17114, Atribuimos a cada
um deles a média dessas classificagbes, que
€ o escore do meio (1 + 17114)/2 = 8557.5.
Os 14502 sujeitos no nivel < I para o con-

sumo do dicool dividem as classificagBes
17115 agl 7114 + 14502 = 31616, para um
escore do meio de (17115 + 31616)/2 =
24365.5. Da mesma forma, os escores do
meio para as irés vltimas categorias sdo
32013, 32473 e 32555,5. Usados, em um
teste Wilcoxon para grandes amostras, es-
5€5 escores geram muito menos evidéncia
de um efeito (valor-p = 0,55).

[ Tabela7.10 Resumo dos métedos de comparagdo para dois grupos para amostras

aleatorias independentes

Tipo de variavel resposta

Categorica Quantitativa
Estimacao
i. Pardmetro Wy - T Ly ™
o1
2. Estimativa por ponto - |
3. Erro padrio B & z
ep= | Tll=F1) a(1-373) 52 52
i »\ T + P ep = m_N. + mw

4. Intervalo de confianga

(72 ~ 71 = z(ep)

(7 - .w_ Y= tep)

Teste de significincia

1. Suposicdes

Aleatorizaciio

Aleatorizagio

=10 observagbesemcada  Distribuicdes normais (robusta,

categoria, para cada grupo

especialmente para n grande)

2. Hipéteses Hy 1wy =y Hy gy = pp
A
{1y~ m = 0} (2 =gy = 0)
Hy:m # w0y Hppy # s
3. Estatistica- 2=
stica-teste 2 = Fazis t = Bzh
oy p

4. Valorp

Probabilidade bilateral da normal padrao ou ¢

(Use a alternativa unilateral)
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Por gue isso acontece? As categorias
adjacentes que t&€m relativamente poucas
observagdes necessariamente tém esco-
res do meio similares. Os escores do meio
(8357,5; 24365,5; 32013; 32473; 32555,5) sdo
similares para as trés categorias {inais, vis-
to que essas categorias 1&m consideravel-
mente menos observagdes do que as duas
primeiras categorias. Uma consequéncia €
que esse esquema de escores trata o nivel
1 - 2 do consumo de dfcool {categoria 3}
mais préximo do afvel de consumo 2 6 {ca-
tegoria 5) do que do nivel O de consumo
(categoria 1). Isso parece inapropriado. E
melhor usar seu julgamento selecionando
escores que reflitam bem as distdncias en-
{re as categorias. L

Embora os métodos ndo paramétricos
tenham a vantagem de suposi¢des mais
fracas, na prética os cientistas sociais nio
os usam tanto guanto os métodos paramé-
tricos. Parte disso reflete os tamanhos da
amostra grandes para a majoria dos estu-
dos, para os quais as suposigdes sobre as
distribuigdes da populagio ndo s3o vitais.
Além disso, os métodos ndo paramétricos
para conjuntos de dados multivariados ndo
s&o tdo desenvolvidos quanto os métodos
paramétricos. A maioria dos métodos ndo
paramétricos estd além do aicance deste li-
vro. Para mais detalbes, veja Hollander e
Woife (1999).

7.8 RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo introduziv métodos para a
comparacio de dois grupos. Para varidveis
resposta quantitativas, as inferéncias se apli-
cam 2 diferenga p, — 2 entre as médias
populacionais. Paga varidveis resposta cate-
goricas, as inferéncias se aplicam 4 diferenca
, — 7 entre as proporedes populacionais.
Em cada caso, o teste de significincia
apalisa se @ € uma diferenca plausivel. Se o
intervalo de confianca contém 0, € plausivel
gue os pardmetros sejam iguais. A Tabela

7.10 resume os métodos para amostras alea-
térias independentes, para as quais as obser-
vages nas duas amostras n#o sdo equipara-
das. Este € o caso mais comum na pratica.

» Tanto para a diferenca de proporgdes
quanto para a de médias, os intervalos
de confianga t&m a forma:

Diferenga estimada = (escore)(ep),

usando Bm €SCore-z para as proporgdes
e escore~ para as médias. Em cada caso,
a estatistica-teste € igual & diferenca es-
timada dividida pelo erro padrio.

-

Para amostras dependentes, cada ob-
servacio em uma amostra se equipara
a uma na outra amostra. Para varidveis
quantitativas, comparamos médias
analisando a diferenca das médias dos
escores caiculada entre as observagdes
pareadas. O intervalo das diferencas
pareadas e procedimentos dos testes
sdo métodos de uma amostra dos Ca-
pitulos 5 e 6 aplicados & diferenga dos
€5COres.

Qutra abordagem para comparar mé-
dias faz a suposicdo extra de que as
distribui¢des da populagio normal
tém desvics padrio iguais. Essa abor-
dagem agrupa os desvios padrdo das
duas amostras para encontrar uma es-
timativa comum,

Para comparar propor¢des, Com amos-
tras independentes € pequenas o {este
adequado ¢ o exato de Fisher. Para
amostras dependentes, o teste de Me-
Nemar compara ¢ pimero de sujeitos
que estdo na categoria 1 na primeira
amostra e na categoria 2 na segunda
ao numero de sujeitos que estdo na
categoria 2 na primeira amostia e na
categoria 1 na segunda.

Os métodos estatisticos ndo paramé-
trices nio fazem suposicio sobre a
forma da distribuigio da populagdo.
A maijoria dos métodos usa 0s escores
(postos) das observagles.
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240 Alan Agresti & Barbara Finfay

{a) Mostre que o erro padrio para a dife-
renga da estimativa entre as propor-
¢Oes populacionais correspondentes
em 2001 ¢ em 1993 € igual 2 0,0069.

(b) Mostre que o intervalo de 95% de
confianga para a diferenga ¢ (0,07;
0,10}. Interprete.

7.12 No estudo mencionado no exercicio an-
terior, ¢ percentual que disse que manti-
veram atividades sexuais ndo plancjadas
por causa da ingestdo de dleool foi de
19,2% em 1993 ¢ 21,3% em 2001.

(&) Especifique as suposi¢des, notacic
e hipdteses para um teste bilateral
comparando as propor¢des popula-
cionais correspondentes.

(b) A estatistica-teste foiz =38¢e o va-
for-p = 0,0002. Interprete o valor-p.

{¢) Alguém pode argumentar que o re-
suitado em (b) reflete significdncia
estatistica, mas nio significincia prd-
tica. Explique a base desse argumen-
to e justifique por que vock tem mais
informacio em um intervalo de 95%
de confianga, que & (0,609; 0,033},

7.13 Para ¢ Levantamento do Uso do Tempo
daTabela 7.1 (pagina 212), para aqueles
gue trabalham em tempo integral, 55%
dos 1219 homens ¢ 74% das 733 mulhe-
res relataram que gastam algum tempo
cozinhardo e limpando em um dia tipi-
co. Encontre ¢ interprete um intervalo
de 95% de confianga para a diferenca na
participacio das taxas.

7.14 A Tabela 7.11 resume as respostas de Pes-
quisas Sociais Gerais de 1977 e de 2006 &
pergunta (“FEFAM™): “E melhor para to-
dos envolvidos se o homem € o empreen-
dedor fora de casa ¢ amuther éa que toma
conta da casa e da familia”. Considere w;
a representacio da proporgao da popu-
lagde que concordou com essa afirmacio
em 1977 e considere 7, a representacio da
propor¢io da populagdo em 2006.

(2} Mostre que 73 — @7 = 0,30, com
erro padrio 0,0163.

(b} Mostre que um intervalo de 95%
de confianga para =y ~ , & (0.27;
0.33). Interprete.

fc} Explique como os resultados iriam
diferir para & comparagio das pro-

por¢des daqueles que nde concor-
dam nos dois anos.

& Tabela7.11

Ano Concorda Discorda Total
1977 989 514 1503
2006 704 1264 1968

7.15 Considere o exercicio anterior sobre o
papel da mulher. Em 2004, dos 411 res-
pondentes homens, 153 (37,2%) respon-
detam sim. Das 472 respondentes mu-
Iheres, 166 (35,2%) responderam sir.
(a} Estabeleca uma notagio e especi-

fique as hipdteses para a suposicéo

de nenhuma diferenga entre as pro-

porgdes da populago de homens e

mulhetes que iriam responder sim.

Estime a proporcio da populacio

presumindo Hy, encontre ¢ erro

padrio da diferenca das proporgoes
amostrais e encontre a estatistica-

-teste.

(¢} Encontre o valor-p para a alternati-
va bilateral. Interprete.

{d} Dos 652 respondentes tendo menos
educagiio de que o grau universits-
1io, 40,0% respondeu sim. Dos 231
respondentes tendo pelo menos
grau universitdrio, 25,6% respon-
deu sim. Qual varidvel, género ou
nivel de educagio parece ter tido
maior influéncia na opinido? Em
oufras palavras, a opinidc tende a
diferir mais entre homens e mulhe-
Ies ou entre aquele com maior ou
menoer nivel de educacgio?

7.16 Em um levantamento de dados conduzi-
do pela Wright State University, foi per-
guntado aos formandos se eles haviam,
alguma vez, usado maconha. A Tabela
7.12 mostra a saida do sofrware. Tratan-
do essas observagdes como uma amostra
aleatdria da populagio de interesse:

(a) Ta¢a uma pergunta de pesquisa que
poderia ser respondida com essa
saida.

(b) Interprete o intervalo de confianca
apresentado.

(c) Imterprete o valor-p apresentado.

b

"
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[ Tabela7.12

i
H
i

ANGstra Sim N Proporgic

amostral
1. Multher 445 1120 0,3973
2. Homem 518 1156 0,4455

Estimativa para p(l} —p(2): —0,0482
IC 96% para pi{l) —p{2): {-0,0887, ~G,0D077}
Teste para a diferenga = (¢ (versus # 0):
z = =2,33 valox-p = 0,020

7.17 Um estudo sobre o comportamento
compulsive de fazer compras (compul-
s3o incontroldvel de comprar) realizou
um levantamento de dados nacional por
telefone em 2004 com adultos com 18
anos e acima.” De 800 homens, 44 foram
julgados como compradores compulsi-
vos de acordo com a Escala de Compras
Compulsivas. Das 1501 mulheres, 90
foram julgadas como compradoras com-
pulsivas. Conduza uma inferéncia para
analisar se um sexo tem maior probabili-
dade do que o outro de ser um compra-
dor compulsive. Interprete.

7.18 A Tabela 7.13 mostra os resultados de
uma Pesquisa Social Geral recente com
duas varidveis, sexo e se a pessoz acredi-
ta na vida ap6s a morte (“*AFTERLIF").
Conduza todas as etapas de um teste
de significiacia, usando « = (,05, para
comparar as propoicdes populacionais
de mulheres e homens que responderasm
que acreditam na vida apos a morte. Se
vocé cometer um erro na sua decisdo,

que tipo de erro seria? Do Tipo You do

TFipo 117
A tabela 7.13
Acredita na vida apds
a morte
Sexo Sitn  No ou Indeciso Total
Mulher 435 147 582
Homem 375 134 " 509

7.19 Uma PSG relatou que as 486 mutheres
tinham uma média de 8,3 bons amigos (s
= 15,6) ¢ 354 homens tinham uma mé-
dia de 8,9 bons amigos (s = 15,5).

(a) Um intervalo de 95% de confianga
para a diferenca entre as médias po-
pulacionais para os homens e para as
mutheres é de (—1,5:2,7). Interprete.

(b) Para cada sexo, parece que a distri-
buicdo dos bons amigoes € normai?
Explique por que isto nZo invalida o
resultado em {a}, mas pode afetar a
utilidade do intervalo.

7.29 A Tabelz 7.14 resume o ndmero de ho-
ras gastas no trabalho doméstico, por se-
mana ¢ por género, baseado na PSG de
2002 (varidvel “RHWORK?”).

(a) Estime a diferenga entre as mé-
dias populacionais para mulheres e
homens.

{b) Mostre que o erro padrao estimado
da diferenca da amostra € de 0,81
Interprete.

(¢} Mostre que um intervalo de 99% de
confianga para a diferenga é de (2,3;
6,5). Interprete,

& Tabela7.14
Horas do trabalho
doméstico
Tamanho Desvio
Género daamostra Média padrio
Homens 292 84 9.5
Muiheres 391 128 11,6

7.21 Um estudo de 30 dias avaliou o grau de
dependéncia que os adolescentes t€m
quando iniciam sua experiéncia com
o fuma.® O estudo usou uma amostra
aleatéria de 332 estudantes da 7* sé-
rie de duas cidades de Massachusetts
que nunca haviam fumado antes do
inicio do estudo. A varidvel resposta
foi construida da Hooked onr Nicotine
Checklist (HONC). Esta ¢ uma lista
de 10 perguntas como: “Vocé j4 tentou
parar, mas nao conseguiu?”. O escore
da HONC € o ndmero total de pergun-
tas as quais o estudante respondeu sim.
Quanto mais alto © escore, maior a de-
pendéncia da nicotina. Havia 75 fuman-
tes & 257 ex-fumantes no final do estu-
do. As médias da HONC descrevendo
a dependéncia da nicotina foram 5,9 (s
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Alan Agresti & Barbara Finlay

Mostre que um intervalo de 90%
de confianga para (g, ~ ug) € (3,7;
36.3). Interprete.

(¢} Estime e resuma o tamanho do
efeito.

7.31 Considere 0 exercicio anterior. Para

evitar tendenciosidade das amostras
n#o sendo balanceadas com um # tio
pequeno, a psicéloga detineia nova-
mente o experimento. Ela forma trés
pares de sujeitos, tal que os pacientes
equiparados em qualquer par dado se-
jam similares em satde e statfus socioe-
condmico. Para cada par, ela séleciona
aleatoriamente Um sujeito para cada te-
rapia. A Tabela 7.17 mostra os escores
da melhora ¢ a Tabela 7.18 mostra os
resultados usando o SPSS para analisar
0s dados.

(2} Compare as médias (i) encontrando
a diferenca das médias amostrais
para as duas terapias, {ii) encon-
trando a média da diferenca dos es-
cares, Compare,

(b) Verifique o desvio padrio das dife-
rengas e o erro padrdo parz a dife-
renga média.

{c) Verifique o intervalo de confianga
mostrado para a diferenca média
populacional. Interprete.

{d) Verifique a estatistica-teste, 0 g e

i Tabela 7.17
Par Terapia A Terapia B
1 10 30
2 20 45
3 30 45
7.32 U estudo®! sobre bulimia entre uni-

versitérias considerou o efeite do abu-
s¢ sexual na infincia em varios com-
ponentes de uma Escala do Ambiente
Familiar. Parz uma medida da coesio
da familia, a média amostral para os
estudantes bulimicos era de 2,0 para as
13 estudantes que sofreram abuso se-
xual € de 4,8 para as 17 estudantes que
n&o sofreram abuso sexual. A Tabela
7.19 mostra os resultados do software
de uma comparagio de médias de duas
amnostras.

4 Tabeta7.19

Varidvel: COZSEO

ABUSO Iy Média ne Erro
e e . Padras

sim B 20 2,1 ass

nio 17 4,8 3,2 0,78

Yarifncias T GL Valor-p

o valor-p para comparar as médias. | oooos BT 25 0000

meﬁﬂﬁﬂnmo. Iguais 2,73 28 6,011
¥ Tabela 7.18
Teste t para amnostras emparelhadas-

NWimero de Pares
Varidvel Media 0P EP da média
3

TERAPIA A 20,000 1G, 000 5,774
TERAPIA B 46,000 8,660 3,000

Diferen¢as Pareadas

MEdia bp EP da média
20,000 5,00 2,887
IC de 25% (7,58; 32,42)

Valor-t gl 8ig. bilateral

6,93 2 G, 020

Métodos Estatisticos para as Ciéncias Sodiais 245

7.33

Varidncias

(a) Supondo os desvios padrdo popu-
lacionais iguais, construa um inter-
valo de 95% de confianga para a
diferencga na coeso média fami-
liar para estudantes que sofreram
abuso sexual e das que ndo sofre-
ram. Interprete.

(b) Explique como interpretar os re-
sultados dos testes de significancia
desta safda.

Para o levantamento de dados dos estu-

dantes descritos no Exercicio 1.11 (pa-

gina 23), as respostas sobre 2 ideologia
poliftica tinham uma média de 3,18 e um
desvie padrio de 1,72 para os 51 estu-
dantes ndo vegetarianos e uma média de

2,22 e desvio padrio de 0,67 para os 9 es-

tudantes vegetarianos. Quando usamos

um software para comparar as médias
com um {este de significancia, obtemos:

00,0066

56,0 0,1073

734

7.35

Explique por que o3 resultados dos dois
testes diferem tanto e dé a sua prépria
conclusdo sobre se as médias populacio-
nais sdo iguais.

Em 2006, & PSG perguntou sobre o ni-
mero de horas por semana gastas na web
(“WWWTIME"). As 1569 mulheres
apresentaram uma média de 4,9 com um
desvio padrio de 8,6. Os 1196 homens
apresentaram uma média de 6,2 com um
desvio padrio de 9,9, Use esses resuita-
dos para fazer uma inferéncia compa-
rando mulheres e homens em WWWTI-
ME na popuiacio, supondo desvios
padrio populacionais iguais.

Dois novos cursos foram propostos para
ajudar os estudantes que sofrem de fo-
bia severa a inatematica, tendo um es-
core de pelo menos 8 em uma medida
de fobia de matemdtica que estd entre
¢ 10 (com base em respostas a 10 ques-
toes.) Uma amostra de 10 estudantes foi
aleatoriamente alocada para os dois cur-
s0s. Ap6s o curso, a queda no escore de

7.36

fobia da matemdtica foi registrada. Os
valores amostrais foram:

Curso A-0,2,2,3,3
Curso B:3,6,6,7,8

(a) Faca uma comparagio inferencial
das médias supondo desvios padrio
populacionais iguais. Interprete os
seus resultados.

(b) Usando software, relate e interpre-
te o valor-p para o teste bilateral de
Wilcoxon.

(c) Encontre ¢ interprete o tamanho do
efeito (Fg — ¥4)/s-

{d) Estime e interprete o tamanho do
efeito P(yg > y,)-

Uma PSG perguntou is pessoas se elas

acreditavam ro parafso ou no inferno.

Dos 1120 sujeitos entrevistados, 833

acreditavam em ambos, 160 ndo acredi-

tavam €m nenhum, 125 acreditavam no
paraiso. mas nZo no inferno e 2 acredita-
vam no inferne, mas rido 1o paraiso.

{a) Exiba os dados em uma tabela de
contingéncia, cruzando a crenca no
paraiso (sim, ndo} com a crenga no
inferno (sim, ndc).

(b} Estime z proporgic populacional
de quem acredita no paraiso e de
quem acredita no inferno.

(c) Mostre todas as etapas do teste
McNemar para comparar as pro-
porgdes populacionais e interprete.

{d) Coastruz um intervalo de 95% de
confianga para comparar as propor-
¢oes populacionais e interprete.

7.37 Uma PSG perguntou as pessoas a opi-

nido sobre o gasto do governo com a
saiide e com policiamento. Em cada si-
tuacdo o gasto deve zumentar ou dimi-
nuir? A Tabela 7.20 mostra as opiniGes.
{(a) Encontre a propor¢do amostral a
favor do aumento do gasto para
cada item. .
(b) Teste se as proporgdes populacio-
nais sfo iguais, Determine o valor-p
e interprete.
(¢} Construz um intervalo de 5% de
confianga para a diferenca das pro-
porgdes. Interprete.
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dada por 8,9% dos 1531 respondentes
em 1985 e por 24,6% dos 1482 respon-
dentes em 2004. Analise esses dados in-
ferencialmente ¢ interprete.

7.49 Um estudo® comparou o uso de subs-
tancias, deliquéncia, bem-estar psicold-
gico e apoio social entre vdrios tipos de
familias, para uma amostra urbana de
adolescentes afro-americanos mascu-
linos. A amostra continha 108 sujeitos
de domicilios de mées solteiras ¢ 44 de
domicilios com os pais bioligicos. Os
jovens responderam a uma bateria de
pergunlas que forneceu uma medida vi-
sivel do apoic dos pais. Esta medida ti-
nha médias amostrais de 46 (s = 9) para
os domicilios de mies solteiras e 42 (s
= 10} para os domicilios com ambos os
pais bioldgicos. Considere a conclusio:
“O suporte médio dos pais era 4 unida-
des mais alto para os domicilios de maes
solteiras. Se as médias verdadeiras fos-
sem iguais, uma diferenca deste tama-
nho poderia ser esperada somente 2%
das vezes. Para amostras deste tamankho,
poderiamos esperar que em 95% das ve-

zes essa diferenga fique aquém de 3,4 do

seu valor verdadeiro™.

() Explique como esta conclusio se
refere aos resultados de (i) um in-
tervalo de confianga, (ii) um teste.

(b} Descreva como vocé explicaria os
resultados do estudo a alguém que
n&o estudou estatistica inferencial.

7.50 Os resultados na Tabela 7.24 sio de um
estudo™ de atragdo fisica e bem-estar
subjetivo. Uma amostra de estudantes
universitdrios foi classificada por um
painet (lista de jurados) de acordo com

sua atratividade. A tabela apresenta o

nimero de encontros nos iltimos trés

meses para estudantes classificados no

Bl Tabela7.24

quartil superior ou inferior da atrativi-
dade. Analise esses dados e interprete.
7.51 Um relatério (04/12/2002) do Pew Re-
scarch Cenfer sobre “O que 0 mundo
pensa em 2002” relatou que “o piiblice

Borte-americano estd vistvelmente em

desacordo com o resto do mundo sobre

a vis#o do papel dos Estados Unidos

no mundo € o impacto global das agdes

norte-americanas”. As conclusdes foram
baseadas em pesquisas em vérios pafses.

No Paquistio, em 2002, o percentual de

sujeitos entrevistados que tinham uma

viséo favordvel dos Estados Unidos era
de 10%, e o percentual que achou que
difundir as idejas e costumes norte-ame-

ticanes era bom foi de 2% (n = 2032).

() Vocé tem informacio o suficiente
para fazer uma comparagio infe-
rencial das proporgdes? Se tiver,
faca. Se ndo, o que mais vocs preci-
sa saber?

(b) Para um levantamento de dados
separado em 2000, ¢ percentual es-
timado dos que tinham uma visio
favordvel dos Estados Unidos era
de 23%. Para comparar inferen-
cialmente os percentuais em 2000 e
2002, & que mais vocs precisa saber?

7.52 Um artigo da Time Magazine intitulado

“Disparidade de género no Wal-Mart”
(5 de julho de 2004) declarou que, em
2001, as mulheres geremtes do Wal
-Mart recebiam $14500 por ano menos,
em média, do que seus colegas do sexo
masculino. Se vocé tivesse, também, os
€rros padrio do saldrio médio anual
para homens ¢ mulheres gerentes do
Wal-Mart, vocé teria informacio su-
ficiente para determinar se esta 6 uma
diferenga “estatisticamente significati-
va™? Explique.

Namero de encontros {Homens)

Numero de encontros {Mulheres)

Atratividade Média  Desvio padrio

Média Desvio padrio n
Mais 9.7 10,0 35 17,8 14,2 33
Menos 9.9 126 36 10,4 16,6 27
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7.53 O Internationai Adult Literacy Survey
{Levantamento de Dados {nternacional
de Alfabetizagio Adulta) (www.nifl.gov/
nifl/facts/EALS htmi) foi um estudo rea-
lizado em 22 paises nos quais amostras
nacicnalmente representativas de adul-
tos foram entrevistadas e testadas, em
casa, com 0 uso de um mesmo teste de
alfabetizagdo que tinha escores variando
de 0 a 500 Para aqueles com idade entre
16 e 25 anos, alguns escores médios de
escrita foram: Reino Unido 273,5; Nova
Zetandia 276,8; Irlanda 277,7; Estados
Unidos 277,%; Dinamarca 283.4; Austrd-
{ia 283.0; Canad4 286,9; Holanda 293,5;
Noruega 300,4; Suécia 312,1. O site néo
fornece os tamanhos da amostra ou os
desvios padro. Suponha que cada tama-
nho da amostra era de 250 e cada desvio
padrio era 50. Quio distantes devem
estar as médias amostrais antes de vocé
se sentir confiante de que existe uma di-
ferenga real entre as médias populacio-
nais? Explique seu raciocfnio dando sua
conclusdo para a diferenga entre o Cana-
d4 ¢ os Estados Uridos.

7.54 A Tabela 7.25 compara dois hospitais
quarto &s admissdes de pacientes com
pneumonia severa. Embora o status do
paciente seja uma varidvel ordinal, dois
pesquisadores que analisaram os dados
a trataram como intervalar. O primeire
pesquisador atribuiu os escores {0, 5,
10) as trés categorias. O segundo pes-
quisador, acreditando que a categoria
do meio estd mais préxima da terceira
categoria do que da primeira, utilizou
os escores {0, 9, 10). Cada pesguisador
calculou as médias para as duas insti-
tuigdes & identificou a instituigio com a
média mais alta come a que tinha mais
sucesso no tratamente dos seus pacien-
tes. Encontre as duas médias para o sis-
tema de escores usade pelo (a} primeiro
pesquisador, (b) segundo pesquisador.
Interprete. (Observe que a conciusio
depende da escala de escores utilizada,
Portanto, se vocé usar métodos para
varidveis quantitativas com dados or-
dinais, tome cuidado com a escala dos
escores. )

7l Tabela7.25
Status do paciente
Morreu  Liberado tiberado
ne apds longa  apés breve
hospital permanénda permanénca
Hospital A 1 29 0
Hospital B 8 8 14

7.55 Do Exemplo 6.4 (pagina 177) do Capi-
tulo 6, para o grupo da terapia cogniti-
vo-comportamental a mudanga média no

& peso de 3,0 libras foi significativamente
diferente de zero. Contudo, o Exempio

7.7 (pégina 226} mostrou que ¢la nio €

significativamente diferente da mudanga

média para o grupo de controle, embora
aquele grupo tivesse uma mudanga mé-
dia amostral negativa, Como vocé expii-

ca este paradoxo? (Dica: das Se¢des 7.1

e 7.3, verifique como o valor do ep para

estimar a diferenca entre as duas médias

se compara ao valor do ep para estimar
uma finica média?)

7.56 Um levantamento da Harris Poll de
2201 norte-americanos em 2003 indicou
que 51% acreditavam em fantasmas e
31% acreditavam e astrologia.

(a) E valido comparar as proporgdes
usando métodos inferenciais para
amostras independentes? Explique.

(b) Vocé tem informacgio o suficiente
para compara-ias usando métodos
inferenciais para amostras depea-
dentes? Explique.

7.87 Um grupo de seis candidatos para trés
posicdes de geréncia inclui trés muihe-
res ¢ irés homens. A Tabela 7.26 mostra
os resultados.

(a) Designe as trés mulheres por Fi, /5,
F; ¢ os trés homens por M), M,, M.
{dentifique as 20 amostras distintas
do tamanho trés que podem ser es-
cothidas destes seis individuos,

() Considere 7 2 proporgdo amos-
tral de homens sclecionados € 72
a de mulheres. Para a Tabela 7.26,
m — wp = {213 — (1/3) = 1/3.
BPas 20 amosiras possiveis, mostre
que 10 t8m 7y ~ 722 1/3. Na ver-
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