Parte IV
Inferéncia estatistica

POPULACAO:  amostragem
eleitores brasileiros

AMOSTRA:
uma parte dos eleitores

b‘as‘elros

W

e Como generalizar resultados de uma amostra para a populacao de onde ela foi
extraida — estimacao de pardmetros (Cap. 9).

|nferenC|a

e Como testar hipdteses com base em amostras — testes de hjpoteses (Cap. 10)..
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Cap. 9 - Estimacao de
parametros
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Estimacao de Parametros

POPULACAO (universo do estudo)

Parametros: n=7? u=72

Estimacao de parametros

AMOSTRA
(dados observados)

O raciocinio indutivo da estimacdo de pardmetros
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Estimacao de Parametros

POPULACAO
_ 9 AMOSTRA

Observacgoes:

T = p *x erro amostral
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Estimacao de Parametros

Populacao Amostra
X
— / 2
N
Parametros Estatisticas
(estimadores)
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Estimacao de Parametros. Obijetivo:

e Com base em uma amostra, estimar os parametros
populacionais.

Amostra Populacao
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Estimacao de uma proporcao «

e Estimador: proporcao amostral, P

e Relacao entre o parametro TT e a estatistica P
=» base para calcular o erro amostral

o Considerar-se-a que a amostragem sera (ou foi)
aleatoria simples.
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Relacao entre © e P. Uma ilustracao

Populacao
30%
_—mcontrarios

//////////

//////////

///////////

M,
/////////////
)
)
)
)
___
)
_
_
_
_
h _
..... _
7 _
% _
X A
\7 _

////////

//////

..........
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arores Caloula-se P

[IEEED> Simulou-se 100 amostras desta forma
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Histograma dos resultados das 100 amostras
simLzlloadas
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0,64 0,66 0,68 0,72 0,74 0,76
Valor calculado de P

<€ > < >
0,05 0,05

[Ems > Em geral, erro amostral < 0,05
[mmms»> Em geral, o intervalo P + 0,05 contém &
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Estimacao de parametros

e Na pratica, examinamos apenas uma amostra, resultando em um
unico valor para a estatistica — uma estimativa. Porém, o
conhecimento da distribuicao amostral da estatistica permite
avaliarmos um limite superior para o erro amostral (rmargem de
erro), com certo nivel de confianca.

e A distribuicao amostral de uma estatistica é a distribuicao dos
possiveis valores dessa estatistica, se examinassemos fodas as
possiveis amostras de tamanho 7, extraidas aleatoriamente de uma
populacao.
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Distribuicao amostral de uma proporcao P

e Desde que a amostra seja aleatoria e razoavelmente
grande (n > 30, na maioria dos casos), tem-se:

— Os possiveis valores de P sequem uma distribuicao (aproximada)
normal com média e desvio padrao dados por:

Up =T

m.(1—T)

O, =
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Distribuicao de P

~ 99%

TU
n+ 1,960,

>

e O desvio padrao da distribuicao amostral de uma estatistica é
comumente chamado de erro padrao da estatistica.
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Erro padrao da proporcao

Na pratica, estima-se o erro padrao da proporcao
por:

p.(1-p)
n

S, =

Se o tamanho da populacao, N, for conhecido e nao
muito grande (N < 20n), entao estima-se o erro padrao

da proporgao por: . =\/P-(1 ) [Non
P n N -1
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Intervalo de confianca para T,
nivel de confianca de 95%:

Intervalo de 95% de confianca para T

N

Y

O @ O
(1,96)-S P P+ (1,96)-S,
% \ J

J Y

E = margem de erro para 95% de confianca

Ver Exemplo 9.1
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Intervalo de confianca para T,
nivel de confianca de 95%:

= nivel de
confianca
desejado

-Z o) zZ

Area 0,800 0,900 0,950 0,980 0,990 0.995 0,998

z 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 2,807 3,090

Margem de erro: E=2z-5,

Intervalo de confiangapara”: |P + F
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Resultados do Exemplo 9.1:

Intervalo de 99% de confianca para «
(60,0 = 6,3%)

Intervalo de 95% de confianca para «
(60,0 £ 4,8%)

<€ >
O—O ® O—O
53,7% 55,2% 60,0% 64,8%  66,2%
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Frequéncia

Distribuicao da media amostral

Populacao dos salarios dos empregados Distribui¢do de freqii€éncias de médias
de certo setor da economia (N =1.000) de amostras de tamanho n = 100
130 4
_ ..
. i _
- &0 ]
™1 m B i N B Meédia: u=14,00
"G 301 N - Desvio padrao: oz = 0,215
60 1 - MMeédia: p=4,00 <
Desvio padrdo: o= 2,30 E 0]
40 4
N |V “M i “7 —’_L—L
o o | — 0= '_'_r v = v : T =2
25 5.0 75 10,0 125 15,0 17,5 34 36 58 4.0 4.2 44 .6
Salrio [R$) Médias de amostras de tamanho n =100
E(X)=p
E(X)=u

DP(X)=0 DP()?)=} 1]\\]7_’;
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Distribuicao da média amostral

Intervalo que abrange,
aproximadamente, 95%
das médias amostrais de
tamanho = 100 da
populacao de N = 1.000
salarios
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Estimacao de uma média u

_2X

e Estimador: média amostral,

e Estimativa do erro padrao: S

e Se o tamanho da populacao, N, for conhecido e nao muito grande (N <
20n), entao estima-se o erro padrao da média por:

s [N
Sf\/_/zv

PEDRO A. BARBETTA - Estatistica Aplicada as Ciéncias Sociais 6ed. Editora da UFSC, 2006.




Margem de erro na estimacao de uma média

e Se a amostra for grande (n > 30): E=z-S;

> onde Z vem da distribuicao normal padrao

e Se a amostra for pequena (n < 30): E=t-S-

> onde f vem da distribuicao tcomgl=n-1

NOTA: Paran>30, [ = Z, assim, pode-se sempre usar [.
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A distribuicao t de Student

T

t com gl = oo (normal padrao)
t comgl=3
t comgl=1

"~ T~ =-
=~ —
—_—
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TABELA

A distribuicao tde Student

area
Indicada

Distribuicao r de Student

0

t

(valor tabulado)

a na cauda superior

gl 0,25 0,10 0,05 ( 0,025)] 001 |0,005| 0,0025 | 0,001 |0,0005
1 1,000 3078 6314 12,71 31.82 63 66 1273 3183 6366
2 0,616 1886 2920 4303 6965 9925 14,09 2233 31,60
3 D765 1638 2353 3182 4541 53841 7453 1021 12,92
4 0,741 1533 2132 2776 3747 4604 55938 173 8,610
5 0727 1476 2015 2571 3365 4032 4773 5894 6869
B 0,718 1440 1943 2447 3143 3707 4,317 5208 5959
4 0,711 1415  1,895% 2365 2998 3499 4 029 4785 5408
8 0,706 1397 1,860 2306 2896 3350 3,833 4501 5,041
9 0,703 1,383 1833 2262 2821 3230 3,690 4297 4781
45 0680 1301 1679 2014 2412 2690 2952 3,281 3,520
0679 1299 1676 2009 2403 2678 2937 3261 3,496
(ﬂzn\) 0674 | 1,282 | 1645 ( 1,960 ) 2326 | 2576 | 2807 3,000 | 3,291

(

——



Como usar a Tabela ¢
(Tabela 5 do Apéndice)

e Tlustracao com g/= 9 e nivel
de confianca de 95%.

Distribuigio 7 com g/ =9

Area na cauda superior
af
0,025 ...
9 , 2,262
i[m] e fyge = 4,204
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Exemplo

e Encontrar o valor de t para:

a) nivel de confianca de 99%, com 19 graus de liberdade (amostra
com 20 elementos)

Resp. t = 2,861

Ver exemplos 9.2 € 9.3
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Exemplo 9.3

Para verificar a eficacia de um programa de prevencao de acidentes de
trabalho, foi realizado um estudo experimental, implementando esse
programa em dez empresas da construcao civil, escolhidas ao acaso, nhuma
certa regiao. Os dados abaixo se referem aos percentuais de reducdo de
acidentes de trabalho, nas dez empresas observadas.

Estimar o parametro: u = média da redugao percentual de acidentes de
trabalho, em todas as empresas da construcao civil da regiao, que venham a
serem submetidas ao programa preventivo.

Amostra Estatisticas
20 15 23 11 29 |Meédia: X =18
S 20 22 18 17 |Desvio padrao: S =6,65
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Tamanho de Amostras

 No planejamento de uma pesquisa, uma pergunta
natural é:

— Qual é o tamanho da amostra necessario? (n = ?)

e No que segue, considerar-se-a que a amostragem sera
aleatdria simples.
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Tamanho de amostra

e No caso de estimagao de (1, podemos exigir erro
amostral menor que um dado £, isto €:

(@)
ou: :—==<£Lk,
Jn
2 2
: Z O
Ou. n 2 .
Eo
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Tamanho de amostra

e No caso de estimacao de T:

1
o’ =n.(-7)<— v
4
Assim:
z’n(1—7)
n 2> > g
Eo P n
- 2
Entao, tomamos: < : _ .
n = : Ver discussao no livro.
4F,
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RESUMO: tamanho minimo de uma amostra aleatoria

simples
Parametro de interesse Valor inicial do tamanho da amostra
uma média (u): 70 6’
I’lo = >
Eo
2
uma proporc¢ao (7z): n = < ﬂ-(l ﬂ')
0 2
Eo
2
<
varias proporcoes (7, T ,, ...): n, = >
4F
Tamanho da amostra
Populacao muito grande _
pulac g n=n 0
(N >20n):
Populacio de tamanho N: = N.no
N + n,
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