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~ Amostras pareadas

Cada observacao da primeira amostra é pareada com
uma observacao da segunda amostra

Ex

e Cada individuo de um grupo tem duas respostas — uma
antes e outra depois de uma intervencao.

* Mesmo individuo, antes e depois de um tratamento
e Cada individuo de um grupo recebe um par de outro

grupo, que seja parecido com ele em relacdo as varidveis
de interesse.

* Gémeos monozigoticos
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Teste T para amostras pareadas

A distribuicao da variavel desejada é gaussiana

A intervencao feita entre as duas medidas interfere apenas
no aumento ou no decréscimo da média da distribuicao, e
ndo na variabilidade das medidas

Amostras pequenas

e Com graus de liberdade muito grandes, a distribuicao t de
student se assemelha a distribui¢do de gauss
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Teste T para amostras pareadas
Hy: pa=Hp

e Média antes do tratamento = média depois do tratamento
Hytpp = Hp

e Média antes do tratamento = média depois do tratamento

.

Sendo as amostras dependentes, vamos verificar se a média
das diferencas entre as amostras se afasta muito de zero, ou
seja, verificar onde essa média das diferencas estd em uma
distribuicao com média zero.
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Teste T para amostras pareadas

Considerando duas amostras pareadas

*$ X, x ev. v

Temos n pares de observacoes

® (X1/ yl)/ (X2/ y2)/---/(XN/yN)

Diferenca entre os valores de cada par

e D =Xy, D, =X -y



Teste T para amostras pareadas

e Amostra das diferencas de cada par
ocd d d

n
g = Lei=1?

n

_ngwfw>
Sd =

e Média das diferencas

S}

n—1
® Desvio padrao das diferencas
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Teste T para amostras pareadas

A distancia entre a média das diferencas e zero,
medida em desvios padrdo — score padronizado

d
Sa/\/n

/

T, =

Rejeitar H, se a distancia entre a média das diferencas

e zero, expressa por T , for grande.



Teste T para amostras pareadas

Assim, rejeitamos H,, se
‘Tp‘ > tn—l.l—a/Q

o Rejeitar H, — Ha diferenca significativa antes e depois do
tratamento

o Aceitar H,— Nao ha diferenca significativa antes e depois

do tratamento

Ho é rejeitada Ho é aceita Ho é rejeitada
Regiao Regiao
Critica %a
Regi\éo de | Regiao de ! Regi56 de
Rejeicao Aceitacao Rejeicao
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Exemplo 1

Estudo com o objetivo de avaliar a efetividade de uma
dieta combinada com um programa de exercicios fisicos na
reducao do nivel de colesterol

Sendo u , e i, as médias dos niveis de colesterol antes e
depois do programa
Vamos testar as seguintes hipoteses:
e H.: 1=y, ou seja, o programa nao tem efeito sobre os
niveis de colesterol

e H,: u,= 1y, ouseja, o programa tem efeito sobre os niveis de

colesterol
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Exemplo 1- roteiro para resolucao

Sabendo que n,=ng= 12

e,

e Calcule as médias de cada grupo( antes e depois)

e Calcule as diferencas entre os grupos

e Calcule a média das diferencas

e Calcule a_diferenca subtraida da média da diferenca
(facilita o calculo da varidncia)

e Calcule as variancias das diferencas

e Calcule o somatorio das variancias




xemplo 1

201 200
231 236
221 216
260 233
228 224
237 216
326 296
235 195
240 207
267 247
284 210
201 209

x =24425 X2 = 224,08



xemplo 1

201 200 1
231 236 -5
221 216 +5
260 233 +27
228 224 +4
237 216 +21
326 296 +30
235 195 +40
240 207 +33
267 247 +20
284 210 +74
201 209 -8

X1 = 24425 X2 = 224,08 a0 [



xemplo 1

(£ 12)

231 236 -5 -25,16
221 216 +5 -15,16
260 233 +27 6,83
228 224 +4 -16,16
237 216 +21 0,83
326 296 +30 9,83
235 195 +40 19,83
240 207 +33 12,83
267 247 +20 -0,16
284 210 +74 53,83
201 209 -8 -28,16

X1 = 244,25 S o408 diogi7



xemplo 1

(d=x,-x,)
201 200

1 -19,16 367,36
231 236 -5 -25,16 633,36
221 216 +5 -15,16 230,03
260 233 +27 6,83 46,69
228 224 +4 -16,16 261,36
237 216 +21 0,83 0,69
326 296 +30 9,83 96,69
235 195 +40 19,83 393,36
240 207 +33 12,83 164,69
267 247 +20 -0,16 0,03
284 210 +74 53,83 2898,03
201 209 -8 -28,16 793,36

X1 =24425 x,=22408 d=2017 ___________ V= 5885 7
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Exemplo 1

Uma vez seguido roteiro e realizado todos os
calculos:

e Descobrimos que houve reducdo nos niveis de
colesterol depois do programa:
e Médias antes= 244,25
* Média depois=224,08

O B F Y e S e ny P

"™ 17, no caso, representa uma reducao

s (4 -d GPded s -
ST s, = 2313
\ 12 —1




Exemplo 1

» Aplicando o teste T,temos:

d 20,17
T, = Iy=—%13 2319
SN -y 7 i

3

II
OJ




Exemplo 1

* Na tabela t de student, sabendo que o grau de




Exemplo 1- Conclusao

Considerando que o teste é bicaudal, entao:
P=0,012x2

P =0,024

Com p<0,05, ha evidéncia de que,em média, o programa altera o nivel de
colesterol




Exemplo 2

A seguir encontram-se as médias obtidas pelos
gémeos de uma amostra de 20 pares de gémeos
monozigoticos submetidos a duas técnicas de ensino
(N =nova e A = antiga).
e Sorteou-se em cada par de MZ qual sera submetido a
técnica A e qual serd submetido a B.

e Ao final do experimento fez-se uma série de provas,
cujas médias serdo comparadas.

e Pergunta-se: técnica nova é melhor que a antiga?



Exemplo 2

Gémeos Técnica N (x,) TécnicaA (x,) d=x,-X, a?
1 54 55 -1 1
2 57 54 3 9
3 60 57 3 9
4 70 60 10 100
5 55 50 5 25
6 62 62 0 0
7 53 48 5 25
8 70 61 9 81
9 62 55 7 49

10 56 55 1 1
11 61 52 9 81
12 65 70 -5 25
13 54 57 -3 9
14 59 51 8 64
15 60 58 2 4
16 68 61 7 49
17 65 60 5 25
18 70 66 4 16
19 63 54 9 81
20 58 56 2 =
Total 1222 1142 80 658



Exemplo 2

E importante notar que a pergunta refere-se a média
melhor. Obviamente refere-se a maior.

H. Nula: as duas técnicas tem o mesmo efeito, ou seja,
a média dos desvios ndo difere de zero

if i

H. Alternativa: a técnica nova N é melhor que a
antiga A, ou seja, a média dos desvios € maior que

Zero Ha=Md>O



Exemplo 2

n
[ =
I 7\9
- (.’Zl_l(_d;, d) _
d— i .
\f n—1
4
Ti9 =737 = 4,255319 com P < 0,001
V20

Procura-se o valor do t critico na fileira correspondentea n-1
graus de liberdade, e na coluna com o dobro do grau de
significancia desejado (10%). Nesse caso, t19 = 1,729.
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Exemplo 2 - Conclusao

Como o valor de t19 (4,25) é maior que tc (1,729)
rejeita-se a hipétese nula, e os resultados obtidos apés
a técnica nova diferem dos antigos.

A técnica nova é melhor que a antiga ja que ocasiona
médias maiores.



