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Roteiro do Médulo

4. Distribui¢des amostrais ¢ estimacao:

a) Distribuicdo da média amostral

b) Erro padrio

¢) Distribuigdes amostrais

d) Estimativas

e) Distribuigdo t

f)

Intervalos de confianca
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Distribuicao da Média Amostral

ljf

Média Amostral m

« X varia de amostra para amostra
\ Apesar de sua variagio, essa medida ¢ uma
medida razoavel da média populacional p.
\ Para amostras cada vez maiores, ¢ garantido

que a estatistica X fica cada vez mais proxima
do pardmetro p.
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Distribuicao Amostral m

. Estatistica de uma amostra aleatOria:

\ Assume diferentes valores de amostra para
amostra da mesma populacao

\ Estatistica amostrais sio variaveis aleatorias
- Variam de acordo a um padréo
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Lei dos Grandes Numeros m

-+ Sejam observagdes aleatdrias e independentes
de uma mesma populacdo, com uma média
U< oo

\' A medida que o niimero de observagdes aumenta,

a média X dos valores observados aproxima-se
cada vez mais da média u da populagio.

V Os resultados médios de muitas observagoes sdo
estaveis e previsiveis
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A Exemplo m

« Média acumulada de 10.000 observagdes
\ Simulag¢do: Normal(u = 25,0 = 3)

27

1 - Média das observagdes

torna-se previsivel a longo

\ prazo.

§ + Cassinos podem contar com

regularidade a longo prazo

\ Ganhos médios da banca em
dezenas de milhares de
jogadas  estardo  bastante
proximos da média da

T T T T T distribui¢do dessas jogadas.
1 10 100 1000 10000

26
I

Média das n primeiras observagées
24 25
1

23
I

NUmero de observagbes
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A Verificagao Empirica m

+ E se o tamanho da amostra nao for grande?

- Simulagao: Amcarss dsPopuiecso Horml
V' 10.000 amostras de | [T n=ro
tamanho 10. |

03

A que distancia da média
verdadeira (desconhecida)
ficaram as médias de
amostras de tamanho ?

Densidade
02
1

01

0.0

r T T 1
22 24 26 28

Media Amostral
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Lei dos Grandes Numeros m
I]f
« Exemplo:

v Demanda média

— Possivel predizer, apesar de os clientes tomarem
decisdes independentes

« Qudo grande ¢ um numero grande para
assegurar que a média X dos resultados va,
de fato, ficar proxima da média p da
distribui¢ao?

v Quanto maior a variabilidade dos resultados,
serdo necessarias mais tentativas.
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Média de X
A édia de m

X: média de amostra aleatéria de tamanho n
\ Populagio grande com média u e desvio-padrio o.

Qual o padrio de comportamento de X?

. Média da distribui¢io amostral de X :
px =p

\ Distribui¢io amostral de X ¢ centrada em u
(estimador ndo enviesado do pardmetro )
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P . o _ 2 Distribuicio Amostral de X
¥. Desvio-padrio da distribui¢do amostral de X: )t ; o
\ Quio perto o estimador ficara do pardmetro u na + Populagdo com dl_Strlbulgao N(u,0):
maioria das amostras? \ Média amostral X de n observacdes independentes
mostras de Populagédo Normal
o tem distribuicdo N(u, 2) R v e
UX —] ﬁ n 39 fl‘ n=10
\ Médias variam menos que as observagdes 2 : \
individuais

Densidade
02
L

\ Menor quanto maior for a amostra

— Resultados de grandes amostras sdo menos variaveis
do que os resultados de pequenas amostras

01

(mais precisos!) 8-

22 24 26 28

Media Amostral
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#ji Exemplo — Simulagio m #yi. Amostran =1 m

Histogram of amostra
+ Populagdo exponencial com média 1: 21
V=1
\ Geragdo de 10.000 valores dessa populagio > mean(amostra); sd(amostra)

[1]0.9990838
\ Amostra de tamanho 1 (n=1) [1]1.010478

Density
04
L

amostra
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ﬁp‘ Amostran=2 m ﬁff Amostras de tamanhos 2, 4, 10 e 20 m

Histogram of media_n Histogram of media_n Histogram of media_n
o E i n=2 i E n=4
< 1 §Fal | Fal !
w | — > mean(media_n); sd(media_n) 8 @ I—H_h__ 8 © ’_ﬂ—’_“
° (1] 1.012711 8 e g
b [1710.7129089 o 1 2 31 4
= n 2 n 4 n 10 n 20
g o e n 2.0000000 4.0000000 10.0000000 20.0000000
o media 0.9951777 1.0004503 0.9963200 0.9997876
o Histogram of media_n padrao 0.7038013 0.5018562 0.3190797 0.2223573
_ o - n=10 o i n=20
S 2 ] B
g L 23
r T T T T T 1 o e
0 1 2 3 4 5 8 3 3
media_n 0 1 K 3 4 0 1 2 3 4
- 17 18
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Exemplo — Simulagao
#ji P ¢ g Amostran =1
- Populacdo com densidade em U:
\/ f(x) =12 (X — 0,5)2 Histogram of amostra
\ Geracdo de 10.000 valores dessa populagio o H
\ Amostra de tamanho 1 (n = 1) ° I
- 1M > mean(amostra); sd(amostra)
& [1]0.5061657
2 [1]0.3877259
OID 0‘2 0‘4 0‘6 0‘8 1’0
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“P( Amostran =2

Amostras de Populagédo ‘Usuario’

I
N

w - i n

* [1]0,501576
i [1]0.2735612

> mean(media_n); sd(media_n)

Densidade

/el Al

r T T T T 1
00 0.2 04 06 08 1.0

Médias amostrais
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padrao c:
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“lf Teorema Central do Limite

« Amostra aleatoria de tamanho n de uma
populagdo qualquer, com média p e desvio-

\ Se n ¢ suficientemente grande, a distribuigdo da
média amostral X é aproximadamente normal.

m

I}f Amostras de tamanhos 2, 4, 10 e 20 m

Density

Density

012345

012 3 45

Histogram of media_n Histogram of media_n

n=2 w n=4

Y RREN

r T T T T 1 T T T T T 1
00 02 04 06 08 10 0 02 04 06 08 10

n2 n 4 n 10 n 20
n 2.0000000 4.0000000 10.0000000 20.00000000
media 0.50171380.4986490 0.4994313 0.49993781
padrao 0.2742383 0.1957755 0.1221512 0.08599018

media_n

Histogram of media_n

L onet0 0 5 ion=20
' - -
: )
g “-
8 oo
&
r T T T T 1 T T T T T 1
00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 1.0
22
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Y Exemplo m

- X: tempo para execucdo de manutengdo
preventiva de unidade de ar condicionado

\ Distribuido exponencialmente
\'Média: u = 1 hora
\ Desvio padrio: ¢ = 1 hora
- Na empresa, ha 70 dessas unidades.
+ Qual a probabilidade de que o tempo médio
exceda 50 minutos?

24
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m

« Aproximacao pelo TCL (n = 70)
YV Média amostral ( X ) tem distribuicio
aproximadamente normal com médiau = 1le

. - 1
desvio padrdo: ¢ 0,1195 hora

NI
\ Célculo da probabilidade de exceder 50 min:
+ 50 min =22 = 0,8333 hora

0,8333 — 1
00,1195
=1—-&(—1,40) = 1 — 0,081
=0,919

P{X>0,83}=P{Z> :—1,395}
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#yi

Densidade
05 10 15 20 25 30

00

Distribuigdo exata e aproximada m

« Curva Normal é uma
— toma boa aproximagao
« Probabilidade
' Aproximada: 0,9222
\ Exata: 0,9251
N Diferenca: 0,0029
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« Mudanga de unidade para minutos.

VMédia amostral ( X ) tem distribuigio
aproximadamente normal com médiapu = 1le
desvio padrdo: ¢ 60

VIO V10
\ Célculo da probabilidade de exceder 50 min:

= 17,1714 hora

50 — 60
71714
=1-®(-1,39)

—1-0,081=0,918

P{X’>0,83}:P{Z> —1,394}

26
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A Comentarios m

VA aproximagio normal para a média amostral
depende do tamanho da amostra

\ Com populagdo continua, unimodal e simétrica,
na maioria dos casos, o TCL trabalha bem para
pequenas amostras (n =4, 5).

VEm muitos casos de interesse pratico, a
aproximag¢do normal sera satisfatoria para n > 30
V'Se n < 30, o TCL funcionara se a distribuicdo da

populagdo ndo for muito diferente da normal

28
Estatistica Economica Il - 2018




Estatistica Economica II - 2018

¥ i Erro Padrao m

. Desvio padrio de X: dp(X) = %
Erro Padrao \ Notagdo: dp(X)

\ Ela néo pode ser usada na maioria das vezes
(em geral, o ndo ¢ conhecido)

« Erro padrﬁo de X : ep(X) el

_ Y
\ Notagdo: ep(X)

\ Substitui o por S (desvio padrio da amostra)

30
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At Erro Padrao da Média Amostral m ¥ i Intervalo de 2 Erros Padrao m
ep(z) = —=
v « Valores observados na amostra
. Medida de precisdo de X. % + 2ep(Z)
« Distribui¢do amostral para amostras grandes VEm uma grande amostra, ¢ muito raro uma
- o~ média amostral estar distante da média
X — b as. Distribuigdo exata se a . . . .
= ~ N(0,1) ~ populacional (desconhecida) mais que dois
dp(X) populagio for normal ~
erros padrio
X —pas o \ Em média, isso ocorre em 5% das vezes
£ %% N(0,1)
ep(X)

(para amostras > 20)

32
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A . Consequéncia importante: m

\ Suspeitaremos de qualquer valor hipotético
para p (tedrico) que esteja afastado do valor
de X (observado na amostra) mais que
2 ep(X).

\ Suspeitaremos ainda mais de um valor
hipotético de p que estiver afastado da nossa
estimativa de ¥ mais do que 3 ep(X).

Estatistica Economica Il - 2018

¥ i Exemplo m

- Densidade média da Terra
VNo século XVII Cavendish executou um
grande numero de experimentos para
determinar a densidade da terra
\ Amostra:

- 29 determinagdes de Cavendish da densidade
média da Terra

34
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A Determinagdes de Cavendish m

\ % = 5,447931 g/cm?
Vs =0,2209457 g/em?

. s 0,2209457
R .
5 B AEEORReNEs §% B = 0,04102858

—

52 54 56 58
Densidade média (g/cm3)

v Intervalo de 2 erros padrio:
7+ 2ep(z) = 5,447931 + 2 x 0,04102858
= [5,37;5,53]

Estatistica Economica Il - 2018

#ii . w = 5,7 é um valor tedrico plausivel param
densidade média da terra
- Distancia da estimativa ao valor teodrico,
medida em desvios padrao

Z—p  5,447931 5,7
ep() ~ 0,04102858

=—6,14

\V'Se acreditamos na confiabilidade  dos
procedimentos experimentais de Cavendish
- Parece seguro apostar que valor teérico estaria errado

v Se acreditamos no valor tedrico

- Parece seguro apostar que os procedimentos
experimentais de Cavendish estariam incorretos

36
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¥ i Exemplo m

- Proporcao de adolescentes que testemunharam
e e ) a venda de droga na escola:

Dlstrlbwgoes Amostrais V' National Center on Addction and Substance
Abuse

\ Entrevista por telefone com 1000 adolescentes (12
a 17 anos) da Universidade de Columbia sobre
questdes relacionadas ao estilo de vida.

\'27% afirmaram ter presenciado venda de drogas
ilegais na escola

38
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A . Propor¢do amostral (p): m F i Modelo Probabilistico m
\ Na amostra, p = 0,27.
+ P € uma variavel aleatéria + Y: quantidade de individuos na amostra

v Em outras amostras com 1.000 adolescentes: com caracteristica de interesse

- Incluidas pessoas diferentes nas amostras Y ~ binomial(n,p) |0 tamanho da amostra
p: proporcao verdadeira

— Seriam  obtidas estimativas diferentes da
proporg@o amostral \ Assumindo que n < 10% da populagéo

« A propor¢do amostral (p ) estima a
proporcao populacional (p)

Estatistica Econdmica Il - 2018 Estatistica Economica Il - 2018
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#ji Exemplo m

Y ~ binomial(n = 200,p = 0,4)
VMédiade Y:  py =np=(200)(0,4) = 80

\ Desvio padrio de Y:
oy = v/np(1—p) = /(200)(0,4)(0,6) = 6,93

Estatistica Economica Il - 2018

A Histograma de probabilidades: m

Histograma de Probabilidades Histograma de Probabilidades

1 50 100 150 200
¥

V Para grandes valores de n, a distribuicdo
binomial pode ser aproximada pela normal

com média np e desvio padrao \/np(1 — p).

42
Estatistica Economica Il - 2018

#ji Proporgao Amostral m
Vg

-

T
- Consequéncia:
\ Para grandes amostras, a distribui¢do de P ¢é
aproximadamente normal com média np e

desvio padrao @.

- Erropadriode P: ep(p) = ﬁ(: £

\Podemos usar p e seu erro padrio para
informar sobre o verdadeiro valor de p.

Estatistica Economica Il - 2018
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A Exemplo — Continuacgéo m

- Adolescentes testemunhas de venda de droga:
\ Erro padréo da estimativa

) B1-p [0,27x0,73
ep(p)z\/(n =\/ 1000

= 0,014039
\ Intervalo de 2 erros padrio
P+ 2ep(p) = 0,27 + 2 x 0,014039
= [0,24;0,30]
\ E bastante seguro apostar que o verdadeiro valor
de p pertence ao intervalo (entre 24% e 30%)

44
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At Pesquisa de Opinido m M . m
+ Consequéncia:
\ Tamanho amostral (n) é o que é importante para
« Modelo binomial ¢ aproximag¢ao adequada precisdo da propor¢do amostral
para amostragem sem reposicdo de . Importante:
populagdo real V Amostra deve ser aleatoria e todos elementos da
v Quando tamanho da amostra (n) for menor populagdo deve ter a mesma chance de ser
que 10% do tamanho da populagdo (N) escolhido
\ Condigido satisfeita por quase todas as \ Em geral, pesquisas de opinido ndo sio AAS
amostragens reais - Tendéncia em citar uma inica medida de erro
\ ep(p) varia com p.

¥ i Estimativas m

- Estimativas pontuais:

\ Resultados de estimadores que sdo um Gnico
nimero

\ Ex.: média amostral, propor¢do amostral

Estimativas

- Estimativas por intervalos:

V Resultados de estimadores que sio um
intervalo de valores

v Ex.: intervalo de 2 desvios padrio

48
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#it.  Propriedades de Bons Estimadores m ¥ i Vicio do Estimador m
. Distribuicdo amostral do estimador (8) - Distancia média entre o centro da
seja a mais concentrada possivel em torno distribuicdo amostral do estimador e o
do valor verdadeiro (e desconhecido) do verdadeiro valor do parametro.
parametro (0). VE(G) =16
v Quase toda vez que for extraida uma amostra, B(F
a estimativa resultante () estara proxima do ( A) =p Estimadores
verdadeiro valor (6). E(P)=p ndo viciados
A Precisdo do Estimador m A Acuracia (Eficiéncia) m
+ Estimador fornece estimativas préximas
+ Quaio variavel ¢ o estimador em amostragens do parametro estimado, com alta precisao
repetidas?
(a) (b) a) Nenhum vicio, alta
o precisdo
.:::. s el BN G b) Nenhum vicio, baixa
verdadeiro VCI'(‘IdEH’D preCiS5o
© “"". : e ) ¢) Viciada, alta precisdo
* 0 0 00 sessesesee [d) Viciada, baixa precisﬁo
A

Estatistica Economica Il - 2018 Estatistica Economica Il - 2018
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Erro Padrao m

. ep(é ): erro padrdo de qualquer estimativa

\ Estima a variabilidade dos valores de 6 em
amostragens repetidas

\ Medida de precisdo de 6 .

Estatistica Economica Il - 2018
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« Probabilidades das estimativas: m

VRara a amostra em que estimativa esteja
afastada do verdadeiro valor mais que

3ep(6)

- 0,3% das vezes (= 1 amostra em 300)
P {\é 6| < 2ep (3)} ~ 0,954

P{\é—ﬁ\ g3ep(é)} 0,997

Estatistica Economica Il - 2018

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

¥ i Estimativas por Intervalo

- Para grande amostras, grande parte dos
estimadores tém distribui¢cao amostral

=¥

dp(f)

=

= N(0,1)

Estatistica Economica Il - 2018

m

#ii . Consequéncias:
VE razoavelmente seguro apostar que o

verdadeiro valor do pardmetro (6) estd em
algum lugar da estimativa + 2 erros padrao.
6+ 2ep(d)

\ Os dados fornecem evidéncia contra qualquer
valor hipotético (tedérico) do valor do
pardmetro que esteja mais 2 erros padrio da
estimativa.

- Evidéncia ¢ ainda mais forte se o valor hipotético
for afastado da estimativa mais de 3 erros padrio

Estatistica Econémica Il - 2018

m
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Y Exemplo m

« Percepcdes acerca do desrespeito da
policia por minorias
\ Pesquisa em New Jersey, em 1998 sobre s¢ a
policia abordava de acordo com perfil étnico
\ Amostra com 139 pessoas do grupo “negro ou
hispanicos” e 378 pessoas do grupo “brancos”
\ Resultados amostrais para a resposta SIM:
- Grupo 1: 52%
- Grupo 2: 29%
V Qual ¢é a diferenca verdadeira entre as
proporgdes entre os dois grupos

Estatistica Economica Il - 2018

pY Erro Padrao de uma Diferenca - m
] Amostras Independentes

VDesvio padrio de uma diferenca entre
varidveis aleatdrias independentes:
dp(X; — X2) = v/dp(X;)? + dp(X2)? .
VErro padrio de uma diferenca entre
estimativas diferentes

ep(estimativa, — estimativag) = \/ep(estimativa; )2 + ep(estimativag)?

ep(f — 02) = \/ep(f1)? + ep(fa)? .

Estimativas Estimativas ndo relacionadas
independentes de populagoes diferentes

Estatistica Economica Il - 2018
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#ii . Propor¢ao daqueles que acreditam que a m
policia usou construcdo de perfil

|
1
Diferenga estimada |
=052-029 |
1
1
2

\ Qual a verdadeira diferenca
(deseja-se estimar p; — p,)
\ Estimativa pontual da diferenca pelos dados
p1—=p2=0,52-0,29=0,23
v Qual um intervalo de valores provaveis?
— Qual o erro padrio para a estimativa da diferenga?

58
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Erro Padrao de Diferenca de m
Proporgoes — Amostras
Independentes

\ p1: proporgio amostral de amostra de tamanho n,

‘ﬂ]f

\ Do propor¢do amostral de amostra de tamanho n,
+ Erro padrdo para uma tnica proporgao:

pl—p
n

ep(p) =

« Erro padrao de diferenca de proporgdes
amostrais independentes

ep(p1 — fi2) = \/ep(p1)? + ep(pa)? = \/ﬁlUn: P) + P21 = fo)

ng

60
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i Exemplo — Continuagdo m #ii. . Intervalo de dois erros padrao: m
- Erro padrio da estimativa da diferenca: (1 = P2) + 2ep(pr — f2) = 0,23 £ 2 x 0,0483776
= [0,13;0,33]

VE seguro apostar que a verdadeira diferenca
de proporgdo ¢ algo entre 13% e 33%

\ Na verdade, ndo sabemos onde a diferenca se
localiza neste intervalo

o 0,52 x 0,48 0,29 x 0,71
GP(PI*IJZ):\/ B9 T gmg . = 00483776

- Distancia estimativa até zero
P1L— P2 0,23
. =4,7543
ep(pr — p2)  0,0483776 0
\ Zero esta afastado da estimativa
aproximadamente 4, 75 erros padrdo

— Parece seguro apostar que as propor¢des
verdadeiras sdo diferentes

62
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#ii . Erro padrdo de estimativa de diferenca de m
médias amostrais independentes

#ijt. Erro Padrao de Diferenga de Médias — m
Amostras Independentes

2 2
— T & S
\ %;: média de amostra de tamanho n, ep(Zy — &2) =4/ L + 2 .
Ty ng

\'s;: desvio padrdo de amostra de tamanho n,
\ %,: média de amostra de tamanho n,
\'s,: desvio padrio de amostra de tamanho n,
« Erro padrido para uma unica média amostral:

ep(z) = =

Jn

64
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A Exemplo — Continuagao m A5+ Estimativa da diferenca de médias: m
&y — By =3,61—2,95=0,66 .

« Prego de produto agricola . '
« Erro padrdo da diferenca:

\Pesquisa por amostragem com  poucos

produtores ep(3; — B5) = /ﬁ i ﬁ _ /o 192 i 0,222
V Valores obtidos em amostras aleatorias o N2 e %
independentes = 0,0366 .
Més n x s + Intervalo de 2 erros padrao:
Setembro 45 $3,61 $0,19
Tulho 20 $2.95 502 (21 — T2) + 2ep(Z1 — T2) = 0,66 + 2 x 0,0366
\ Estimar a diferenca das médias nacionais de =00 0:1sl
produgédo, nos meses de Julho e Setembro VE seguro apostar que a verdadeira diferenca
dos pregos médios nacionais ¢ algo entre
$0,59 ¢ $0,73.
A Interpretacao de Intervalo para a m e Exemplo: m

Diferenca
V-0,1<6,-0,<6

[a, b]: intervalo para el _ 92 (Verdadeira): = 0, pode ser maior que 6, por até 6 unidades

Vaeb>0:
- Seguro apostar que 6, > 0,.
Vaeb<0:

- Seguro apostar que 6, < 0,.

= Pouco provavel que seja apreciavelmente menor

\ a e b tem sinais opostos:
— Inclui a possibilidade de que 6, =6,
(ou seja 6,—0,=0).

67 68
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Y Intervalos Individuais e Diferengas m

« Intervalos individuais ndo se sobrepdem

w4
-

[oge

B

\ Podemos concluir que 8; e 8, estio afastados
entre si no minimo a semiamplitude do intervalo
(2 erros padrao)

\ Podemos apostar com bastante seguranga que 0s
verdadeiros valores de 0, e 0, sdo diferentes.

Estatistica Economica Il - 2018

Aji - Intervalos individuais se sobrepdem m

13,2176
-

6, = 15,4 fy = 11,5
ep(f1) =1,1 ep(fy) =1,2
13,2<6, <17,6. 9,1 < 6; <13,9.

19,4; 139)

+ 0, e 0,530 iguais?
« Intervalo da diferenca
él - éz =3,9
ep(fy —02) = /1,124+1,22=1,63 0 ¢ [0,64;6,36] .

0,64 < 6; — 8, <6,36.

\ Podemos apostar que os verdadeiros valores
de 0, e 0, sdo diferentes!

Estatistica Econémica II - 2018

70

y T Distancia entre 8 ¢ 0,: m

6 — 8, =3,9
ep(d1 — 02) = /1,12 + 1,22 = 1,63
0,64 <6y —6y<6,36 .
VO, e 0, estio afastados entre si 2,39 erros
padrdo da diferenca

« Importante:

\ Variabilidade de uma diferenga ¢ menor do
que a soma da variabilidade de suas
componentes

dp(X1 — X3) = dp(X1 + X2) < dp(X1) + dp(X2) .

Estatistica Economica Il - 2018
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Distribuicao t
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Distribuicao t de Student
.ﬂ]f
31— :':x‘lNCﬂH!
- / ."\‘
7 S
\ Parametro: gl :
_ Graus de liberdade (k) e e

\ Aumentando os graus de liberdade, a curva da
densidade t se aproxima da normal

v Diminuindo os graus de liberdade, as caudas da
curva de densidade ficam mais grossas (pesadas).

Estatistica Economica Il - 2018

“Jflntervalos (0=x2): m

VP{—2 < Z <2} =0,9545.
VP{—2 < Tyy <2} =0,9450.
VP{-2 < T, <2} =09144.
VP{—2 < T; <2} =0,8607.
- Para tamanhos amostrais pequenos distribui¢ao t
pode ter variabilidade bem maior que a normal!

Estatistica Economica Il - 2018
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AjPara dados selecionados em populagdo normal: m

X - X -

z=""E-2"F _No,1).
dp(X) &

T— X _)2 n_ X : L ty . Mede a separagdo ~entre X
ep(X) 7n e i, em erros padrio

« S é uma nova fonte de variabilidade

\ Variabilidade adicional é refletida nas caudas mais
pesadas que as da normal

74
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#ii. . Intervalos simétricos de 95%: m
VP{-1,96 <Z <196} =0,95.
VP{=2,05 < T,y < 2,05} =0,95.
VP{-2,36 <T, <236}=0,95.
VP{-3,18 <T; < 3,18} =0,95.

\ |P{-236 <T, <236} =095

\
| af2-0025 / \T‘iz-Lml

257 0 toozs 5257
76
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P Comandos Excel P S
jf Ji. . Intervalos simétricos de 99%?
- Distribui¢ao normal padrao: VP{-2,58 <Z < 2,58} = 0,99.
\ Fungdo de distribuigdo acumulada VP{=2,76 < T,y < 2,76} =0,99.
(PiZ=q}=x): VP{=3,50 < T, < 3,50} = 0,99

- DISTNORMP (q)

\ Quantil (P{Z <x} = p):
- INVNORMALP (p)

VP{-584 <T; <5,84} =0,99.

- Distribuigdo t com gl graus de liberdade:

V Funcdo de distribuicdo acumulada

- DIST.T(g; g liberdade; VERDADEIRO)
V Quantil:

- INV.T(p; g_liberdade)

Estatistica Economica Il - 2018 Estatistica Econdmica Il - 2018

A . Intervalos simétricos de 90%: m F i Exercicio m

VP{-1,64 <Z < 1,64} =0,90.
VP{—=1,70 < T,y < 1,70} =0,90.
VP{-1,89 <T, < 1,89} =0,90.
VP{-2,35 < T; < 2,35} =0,90.

« Determine:
\VP{Tg > 1,06}=x.
VP{T;s = 0,9} =x.
VP{T, < 2,7} = x.
VP{Ty <54} =x.
\P{Ts = x}=0,001.
VP{T;3 < x}=0,2.

Estatistica Econdmica Il - 2018 Estatistica Economica Il - 2018
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i Usos da Distribuigao t m #ji. Para amostras pequenas, ¢ necessario um m
nimero ligeiramente maior de erros
padrio de ambos os lados de X para

+ Aplicagdo da estatistica T se aplica apenas .
preservar cobertura do intervalo

a dados amostrados de uma populacdo
normal. « Intervalos para a proporgao:
\ Sdo necessarias outras abordagens para lidar

\Para grandes amostras a distribuicio t ¢é
com dados de pequenas amostras

aproximadamente normal

83
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Y Suposicao de Normalidade m

« Normalidade é suposi¢do razoavel:

\ Muitas populagdes encontradas na pratica sio
bem aproximadas pela normal Intervalos de Con fianga

\ Desvios moderados de normalidade tém
pequeno efeito nas conclusdes da inferéncia

 Se normalidade ndo ¢ suposicao razoavel:

\ Alternativa

— Usar procedimentos ndo-paramétricos para
construir IC
— Testes de hipoteses ndo-paramétricos

Estatistica Economica Il - 2018

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF



Estatistica Economica II - 2018

 Intervalo em que o

— Cobertura de 95,4%

Estatistica Economica Il - 2018

dependera do grau de confianca desejado:
\ Intervalo de dois erros padrio para a média:

(em geral, apenas para grandes amostras)

it Intervalos de Confianca m

comprimento

i’ Comprimento do intervalo
grau de confianca desejado

depende do m

‘ﬂ]f

Exemplo m

+ Roupas para atletas
\ Venda de roupas e equipamentos pela internet

\ Caracteristicas fisicas de diferentes tipos de
clientes do sexo masculino
\ Amostra aleatéria de tamanho 24 corredores

\ Dados:

67,8 61,9 63| 53,1 623 597 554/ 589 609 692 637 683

64,7 65,6 56| 57,8 66 62,9 536 65/ 558 604 693 617

87
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Intervalo com 95% de Confianca
% +2,07ep(®) || Mais dados,
| se  am o s sss  wsn < | mais precisdo
X +2,36ep(x)
s{ o . . IC de 2 ep (grandes amostras)
cobertura de 95,4%
55 60 6! 70
Pesa (k) l

x Sx ep(x) t IC 95% IC2ep Cobertura 2 ep

n=8 60,26 | 4,602 | 1,627 | 2,362 | [56,41;64,11] | [56,41; 64,11] 91,4%

n=24 | 61,79 | 4,808 | 0,981 | 2,069 |[59,76;63,82] | [59,76; 63,82] 94,3%

Estatistica Economica Il - 2018
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Intervalo com 95% de Confiancga para m
um Parametro

« Contém o verdadeiro valor do parametro
para 95% das amostras extraidas:
0+ tol ep(f) .
V gl: graus de liberdade da t.
\ t,: multiplicador para um IC de 95%
+ Intervalo de confian¢a para o verdadeiro

valor do pardmetro:
Vestimativa + (t) (erros padrao)
Vestimativa + margem de erro

90
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.ﬂ]f. Valor do multiplicador t para um IC de 95% m “]f\/ Construgdo repetida de intervalo de confianga para p m

Intervalo falha em conter o
verdadeiro valor de p

gl 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1,0

t 2,365 | 2,306 | 2,262 | 2,228 | 2,201 | 2,179 | 2,160 | 2,145 | 2,131 | 2,120 | 2,110

gl 18 19 20 25 30 35 40 45 50 60 el
0,5

t 2,101 | 2,093 | 2,086 | 2,060 | 2,042 | 2,030 | 2,021 | 2,014 | 2,009 | 2,000 | 1,960 1 l { w { [ I l [
g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

\ Confianga no intervalo ¢ por ele de ter sido produzido
por método que funciona 95% das vezes

91 92
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pY: Exemplo m i Cenarios de Operagao com m
] ] Intervalos de Confianga
- Continua¢do do exemplo primeiro « Amostragem repetida:
VIC de 95% para amostra completa ' Supondo a longo prazo:
VNossa confianga no intervalo [59,76; 63,82] - Extracdo de amostras repetidamente
provém do fato de ter sido produzido por um - Construgao de intervalo a partir de cada amostra
método que funciona 95% das vezes - Em média, 95% das amostras fornecerdo intervalos

que conterdo verdadeiro valor do pardmetro

Estatistica Economica Il - 2018 Estatistica Economica Il - 2018
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#ff. . Muitos estudos m #ii . Planejamento de um estudo: m
V Grande numero de pesquisadores executa \ Planeja-se fazer um estudo (futuro) em que
independentemente estudos: serda construido um intervalo a partir de
- 95% dos pesquisadores englobardo o verdadeiro amostra aleatoria que sera extraida
valor do pardmetro em seus intervalos _ Ha uma probabilidade de 95% de este intervalo
- 5% deles deixardo de fazé-lo (que sera construido) englobar o verdadeiro valor

do parametro
- Ha uma chance de 5% de ndo conseguir fazé-lo

96
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#it.  Ajustamento do Nivel de Confianga m Y il B0%IC: % + 1,282 ep(%) m
90%IC: x + 1,645 X
Taxa de sucesso em Coeficiente de Nivel de Frequéncia - ep(®)
estimativas por intervalo confianga confianga | de cobertura - -
95%1IC: ¥ + 1,960 ep( %)

gl=oo 80%IC: % + 1,282 ep(%)

99%IC: % + 2,576 ep( %)

90% IC: % + 1,645 ep( %)

95%1C: % + 1,960 ep( ) \/Quanto maior o nivel de confianga, maior o
comprimento do intervalo

99% IC: % + 2,576 ep( %)

; = n - A afirmagao serd menos precisa
\ Quantidade de erros padrdo para obter intervalo

com nivel de confianca desejado

Nivel de confianca 80% 90% 95% 99%
gl («0) 1,282 1,645 1,960 2,576

98
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A ﬂ]i

« Se queremos fazer uma afirmac¢dao na qual
confiamos mais

(ou seja, para corrermos um risco menor de estar
errado)
— Precisamos fazer uma afirmag@o menos precisa

+ Informacgdes muito imprecisas sdo pouco uteis

Estatistica Economica Il - 2018

#fi. . Grafico do IC com 99,9% de confianca: m

Intervalo com 99,9% de Confianca para a Média

50 55 65 70

60
Peso (kg)

\ Limite inferior é menor do qualquer das
medidas observadas!

Estatistica Economica Il - 2018
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A Exemplo - Continuagao m

+ Intervalo com 99,9% de confianga para a
amostra com n = §:

\ Média amostral:
= X = 60,26

\ Erro padrdo da média amostral:
= ep(¥) = 1,627

\ Multiplicador:
=t = 5408
\ Intervalo: Tty xep()
60,26 £+ 5,408 x 1,627

[51,46;69, 06] .

100
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AiEomo podemos fazer uma afirmagdo precisa m
com confianca?
\ Erros padrio de algumas estimativas

ep(i‘) — % ¥ ep(gﬁ) — lﬁ(ln_ ) .

~ . L1
\ Erros padrio aproximadamente proporcionais a —

N
- Erro padrdo diminui quando n aumenta

— S@o necessarias 4 vezes mais observagdes para duplicar a
precisdo (IC com metade do comprimento)

102
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pY Intervalo de Confianga para a Média i o . ,
| Populacional Ji.. Hipoteses para construcao destes IC’s:
i.  Amostra aleatoria de populagdo com média p
- Intervalo de confianca para a média (observagbes independentes)
verdadeira da populagio (u): - Bswhiptese écrucial -
Vmédia amostral + (t) (erros padrdo) ii. Populac¢do com distribui¢do normal
) B - — Esta hipdtese € menos importante
Tty x ep(T) . ep(z) = -k gl=n-1. — Intervalos funcionam bem na pratica, exceto
quando a populacdo apresenta severos desvios da
normal
Exemplo
A . Comportamento dos dados que fariam i R et
duvidar da validade da constru¢do desses * roupas para atictas
ICs: \ Venda de roupas e equipamentos pela internet

\ Amostra aleatéria de tamanho 24 corredores

V Presenca de outliers
\ Dados:

- Valores atipicos

n x Sx tys
v Presencga de clusters 24 | 61,79 | 4,808 | 2,069

\ Intervalo com 95% de confianga para a média:
SX
Na

4,808

v
61,79 + 2,030 = [59, 76; 63, 82] .

Tkigx

61,79 + 2,069 x

105 106
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#ji. . Saida - SPSS: m

\ Estatisticas amostrais:

One-Sample Statistics

std. Efror
N Mean Std. Deviation Mean
VARD0005 24 | 81,7917 480778 98138

v Intervalo com 95% de confianca

One-Sample Test

Testvalue = 0
95% Confidence Interval of the
Difference
Mean l
1 gt ig, (2-talled) Difigrence Lower Jpper
VAR00005 | 62,364 23 000 61,7916 50,7615 | 63,8218

108
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verdadeira da populagdo (p):

Proporgao Populacional

#f. . Comandos — SPSS: m
msfom | Anelyze  Graphs  Uities Addgns  Window  Hel
L[ Regorts B %
Descriptive Statistics »
o Tebes >
2002 |u  Compere Means ¥ | M peans...
0 GeneralLinear Model ¥| t One-Sample T Test...
5|  GeneraizedLinear Models ¥ | & Independert-Samples T Test
S| Moxed Models. b [ o, pared-=—=
§|  Comelste b E onew
- £A w
sl CESITI s —)
§| Loginear 3 Test Variable(sy
$|  MeusiMetworks » & varoooo2 —
s|  cussity » & Razio
s »
Deta Reduction &
s|  scue > |
s Norparametric Tests »
5 Time Series »
L = St 2 Test yoioe: [0
| EB Missing Vahue Analysis -
$|  Muipis Response » E ol GBoet | LComcat L
S| Complex Sampies 3 _—
S| Quaity Control 3
s | (] Roc curye
A
107
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« Intervalo de confianga para a proporgao

\/proporgéo amostral * (z) (erros padrao)

% , 5(1 — B
Pz xep(p) . epf)=y/ =D
n
\ Aplicado quando n ¢ grande
\ Valores de z: Cobertura doIC | ¢
95% 1,960
90% 1,645
99% 2,576

Estatistica Economica Il - 2018
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ﬁ]f

Tamanho da Amostra m

« Tamanho da amostra para que os intervalos
funcionem adequadamente depende do valor
da propor¢ao

« Tamanho amostral minimo vs. valor de p:

\ Valor minimo exigido para assegurar qye a soma
dos erros absolutos nas extremidades constitua
menos do que 10% do comprimento do intervalo

Valorded | 0,05 | 0,1 | 0,15 | 0,20 | 025 | 030 | 0,35 | 0,40 | 045 | 0,50

n mini 960 | 400 | 220 125 76 47 23 13 11 10

Valordep | 0,95 | 090 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50

Samuels, M. L.; Lu, T.-F. C. Sample size requirements for the back-of-the-Envelope
binomial confidence interval. The American Statistician, v. 46, 1.3, p. 228-231, 1992.

110
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Exempl ,
i emplo #ji . Tamanho amostral ¢ adequado pa
) ) 5 i 2
« Relacionamentos no ambiente de trabalho construgio de IC aproximado?
\/ Pesquisa feita com 200 CEOS de empresas Valor dep | 0,05 0,1 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

n minimo | 960 | 400 | 220 125 76 47 23 13 11 10

americanas (Fortune, 1994) Valordep | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70 || 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50

\ Pergunta:

\ Tamanho da amostra (n = 200) é maior que o

- “Vocé aprova ou desaprova romances no ambiente de . "
minimo permitido

trabalho entre funcionarios ndo-casados? Ou vocé diria

que a empresa ndo deveria interferir nessa questdo?” - Pode ser usada IC aproximado pela normal
V Resultado: + Se amostra ¢ menor que 0 minimo prescrito
— 70% responderam que a empresa ndo deveria interferir ~ Usar intervalo exato (Clopper-Pearson)
\ Suposicio:

\ Métodos aproximados mais completos

— Amostra aleatodria das principais empresas (Bohning, Newcomb)

12
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P P Exemplo
. Intervalo com 95% de confianga para a jf
verdadeira propor¢cdo dos executivos que - Empresas bem-sucedidas vs. empresas falidas
acreditam que a empresa nao deve interferir VDe que maneira empresas que vdo a faléncia
- Estimativa da pesquisa: diferem daquelas que continuam a operar?
«p =07 - Estudo comparativo de diversas caracteristicas:
filgep) ik p(1 —p) v Grupo bem-sucedidas:
n - 68 empresas
=0,7+1,96 x % v Grupo falidas:
— [0,64;0,77] . - 33 empresas

« Variavel de interesse:

\ Razio entre patriménio e dividas

113 14
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#ji. - Analise grafica: m A \ Histograma: m

\ Gréfico de pontos: ; e
= e
000 045 3,15 :: \ -
e | i
\ Box-plot: | = IR P
§ v Empresas bem-sucedidas parecem se aproximar
f mais da normalidade
215
§ \ Parece haver dois subgrupos entre as empresas
e que faliram
T s T \ Nio existem outliers ou outros fortes desvios da
s normalidade "
Estatistica Economica Il - 2018 Estatistica Econémica II - 2018
#ff. . Resumo das estatisticas: m A Comparacéo de Duas Médias m
n x Sx ep(x)
Bem-sucedidas | 68 | 1,7256 | 0,6393 | 1,627 « Médias desconhecidas:
Falidas 33 | 08236 | 04811 | 0,981

\ p1: média da 1? populagdo (grupo).

- Ha diferenga entre as razdes médias V iz média da 2 populagio (grupo).

patrimonio/dividas dos dois grupos? « ParGmetro:
\ Diferenca entre as médias populacionais: p; — i,

 Estimativa:

\ Diferenca entre as médias amostrais: ¥; — %,

17 118
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A . Intervalo de confianca para diferenca m
entre médias populacionais (43 — Uy)

diferenca entre médias amostrais + ¢ erros padrao da diferenga .

T1 — To £t X ep(Z) — Ig).

\ Duas amostras independentes:

2 2
_ ~ s s
ep(a — ) = |2+ 2.

\ Para calculo manual:
gl = min{(n; — 1), (ne — 1)}

— Aproximacdo conservadora

119
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A, Tntervalo com 95% de confianca para am
diferenca de razoes médias

s2 &3
T — T L iy i O .8
ny n2
(0,6393)2  (0,4811)2
1,7256 — 236) &+
(1,7256 — 0,8236) lfgg\/ 68 + 33

0,902 + 2,037 x 0,114 = [0,670;1, 134].

\Com 95% de confianga, a verdadeira razdo
patriménio/dividas das empresas bem-sucedidas
excede aquela para as empresas falidas entre 0,67
e 1,13.

Estatistica Economica Il - 2018
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m

A Exemplo — Continuacao
« Qual a diferenca da razio média
patrimonio/dividas entre as firmas bem-
sucedidas e aquelas que faliram?
\ Resumo das estatisticas:
n x Sx
Bem-sucedidas | 68 1,7256 | 0,6393
Falidas 33 0,8236 | 0,4811
\ Graus de liberdade: min(68 — 1, 33 — 1) =32
\ t3,(0,025) = 2,037 (bilateral)
#jf. . Comandos — SPSS: m
{l»w w'n Transtorm | Anshze  Grachs Ubies Addgns  Window  Heb
B O B[ R » F-a% i )
Name Ty|  Dgscritive Statistics: » Label Values M
VARODDO!  Sting | Tobes » None None
|VARDDD02  Numeri¢  Gompare Mesns > | M peans. e
Grupo String Geeneral Linear Model |t One-Samgle T Test 3
|Razdo Numen(  Generalized Linear Models  » | & Independent-Samgies T Test. @
b |ah, T Test
Correla »| B gnewey anova.
Regression » . e
;::.wu : [ BB 1ndependent sampies TT ‘
o : VAR | e Lo
& VARDO002
Sege »
ponporametnic Tests » b7
A X
3 Missing Value Anaigsis = imv:u
Mutipke Response »
Complex Samples. >
Dlacon ’ (o J[ st ][ meset ][ concet J[ ree ]
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#fi. . Saida— SPSS: m

Independent Samples Test

Hegtior Equality of Means

Mean 1. Emor
E Siq. ! il g (2-tailed) | Difference Diflerence Lower Ugper

2 a02 n 9 000 902 12 852 1151

7904 | 81692 000 802 M. 575 1,128

v Constru¢do manual de IC é mais conservativa
- Intervalo ligeiramente maior: [0,670; 1,134]

123
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#if. Comparacgio de Duas Proporgdes m

« Trés situagdes amostrais:
\ Duas propor¢des de amostras independentes
V Comparagdo de proporgdes de mesma
amostra, com varias categorias de resposta
\ Comparagdo de muitos itens binomiais em
mesma amostra

124
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.ﬂ]f
+ Relacdo entre o fumo e desempenho escolar
\ Pesquisa com adolescentes (1998)

V' 1.000 adolescentes com idade entre 12 e 17 anos
entrevistados por telefone

\ 68% dos 870 adolescentes que nio fumavam
obtiveram bons conceitos (A’s e B’s)

V41% dos 130 dos adolescentes fumantes
obtiveram bons conceitos

\ Ha diferenca de desempenho escolar entre os
dois grupos de adolescentes?
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Exemplo — Amostras Independentes m

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

#if. Comparacgio de Duas Proporgdes m

- Proporcdes desconhecidas:
\ p1: propor¢do de interesse da 1* populagdo.
\ p,: propor¢io de interesse da 2 populagio.
« Parametro:
\ Diferenca entre as propor¢des populacionais:
b1 — P2
- Estimativa:
\ Diferenca entre as propor¢des amostrais: p; —
D2
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, Exemplo — Continuacao
A . Intervalo de confianca para diferenca m i
entre proporgdes populacionais (p; — pz) « Qual a diferenca da propor¢do de alunos
diferenca entre propofg(;écsﬁalioztia‘i:;) (iﬁ z crg)? padrao da diferenca . com bons conceitos entre alunos fumamtes
1~ P2 pP1—Pp2) 3
J o : e ndo fumantes?
Baseados em aproximagdes normais para '
amostras grandes. \ Resumo das estatisticas: _
— n; maior que o minimo para o p; correspondente Nao famantes 8:0 Opég
v Intervalo com 95% de confianca: Fumantes 130 | 041
-z=1,96 \ Erro padrdo para a diferenga de proporcdes:
\ Erro padrdo para amostras independentes: L 0,68 x0,32 0,41 x 0,59
5 (—p1) 52l —p) ep(p1 — pa) = T b e =0, 0460,
. R D (1 — po(l —
ep(p1 — fs) = \/71 p) | p2(1—pa)
1 ng
#fi. Intervalo com 95% de confianca para am #ii . Importante: m
diferenca de propprcées pQDUI§Ci0naiSZ \ Nio se pode concluir que o ato de fumar seja
B — po £ 2 x ep(p) — pa) a causa de fumantes obterem conceitos
(0,68 — 0,41) £ 1,96 x 0,0459 inferiores
0,27 £ 0,090 = [0, 18;0, 36). -~ E um estudo observacional

V' Nio fumantes tém uma probabilidade maior de

. + O que poderia explicar o fato de pessoa
obter bons conceitos do que os fumantes. que p P p

que fuma (na pesquisa) ¢ a que mais

« Tamanhos amostrais minimos exigidos: . . .
a 0S amostrals 0s exigidos provavelmente obtém conceito ruim?

V Grupo fumantes: 47 : <
fupo fumantes - Diferencas bem pequenas na formulacao

_ das questdes da pesquisa podem afetar os
« Intervalo de confianca exato para a diferenca: resultados obtidos!

V[0,181632; 0,361604]
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\ Grupo ndo-fumantes: 13
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Comparagao de Proporgoes
Mt Mt Exemplo - Eleigao
« Situag¢do 1 — Amostras independentes:
VErro padrio de p; — p: - Eleicdo nos EUA, em 1996
51(1 — $ Bo(1 — P . o . loi A .
C]')(}'jl _ 192) _ \/1 1 ( [)1) i 72( [)‘2) ) Pesquisas de opiniéio pré: elegorals/ Resultados da elei¢io
m n2 Estado n Clinton | Dole Perot utrf)s Clinton | Dole Perot
Indecisos
\ Aplicavel apenas quando as duas propor¢des Nova Jérsei | 1.000 | 51 33 8 8 53 36 9
amostrais provém de 2 amostras independentes. Nova lorque | 1.000 | 59 25 7 9 59 31 8
. Connecticut | 1.000 51 29 11 9 52 35 10
\ Exemplo anterior:
- Sé&o duas amostras separadas de individuos: V Situagdo de independéncia:
Fumantes e ndo-fumantes — Comparar apoio ao candidato Clinton em dois estados
- Resposta binomial (S/N)
— Comparagdo da proporcao de interesse em cada grupo
At Comparagoes de Proporgoes m ¥ i Exemplo - Eleigoes m
Pesquisas de opinido pré-eleitorais Resultados da elei¢iio
. Situa(;ﬁo 2: Estado n | Clinton | Dole | Perot lOutrf)s/ Clinton | Dole | Perot
ndecisos
VEm uma (nica amostra, individuo ¢é Nova Jérsei | 1.000 | 51 33 8 8 53 36 9

enquadrado em uma categoria
\ Proporgdes sio relativas a0 mesmo conjunto

- Exemplo:
de pessoas

- Comparagao para saber se um candidato

, s v Nao sdo independentes
esta a frente de outro P

V E incorreto usar a formula do erro padrio para
o caso de independéncia
— Fornece resultados muito pequenos
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A Exemplo — Propaganda

« Por que estagdbes de radio veiculam
propagandas de servigos publicos?

Razio %
A mensagem ¢ relevante para a estagdo ou necessidade 52
dos ouvintes
Organizagdo sem fins lucrativos é amplamente conhecida 25
ou representa uma causa valida
Tamanho do anlincio se encaixa nos intervalos disponiveis 15
Porta-voz de celebridade oferece credibilidade 5
Qualidade de produgio, chance, formato correto 3

\ Comparagio entre qualquer par de porcentagens
ndo ¢ independente
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¥ i Comparagoes de Proporcoes

« Situacdo 3:
\ Proporgdes que provém da mesma amostra,
mas para questdes diferentes
\ Nio sdo independentes
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pY Exemplo — Sistema de Saude
|
+ Reacdo da populagdo ao Sistema de Satude
Entrada na tabela é a % que concorda Austrilia | Canada N.Z. R. Unido EUA
Eeiii:;l;?:: na obtengao de cuidados 15 20 18 15 28
Mudangas recentes prejudicardo qualidade 28 46 38 12 18
Sistema deveria ser reestruturado 30 23 32 14 33
N° de contas ndo cobertas pelo seguro 7 27 12 44 8
Tamanho da amostra 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Gastos com cuidados médicos (US$/pessoa)® 1.805 2.095 1.352 1.347 4.090
#Adaptado para diferentes custos de vida

\ Situacio 1: Independente

— Comparag@o % da mesma afirmagdo em 2 paises diferentes
\ Situacdo 3:

— Comparagdo % de 2 afirmagdes diferentes no mesmo pais.
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P Exemplo — Fumo/Alcool
J
- Caracteristicas por condicao
Entrada na tabela é a % que diz sim Fumante® Nio-fumante | Que bebe’ | Que niio bebe
Obtém geralmente A ou B? 41 68
Lé uma ou mais horas por dia? 54 72 56 75
Embriaga-se ao menos uma vez por més? 63 10
Ja fumou maconha? 79 14 52 12
Tamanho da amostra 130 870 260 740
aFumou cigarros nos ultimos 30 dias
bConsumiu mais do que alguns goles de dlcool nos Gltimos 30 dias

\ Situagdo 1: Independente
- Comparagio entre fumantes e ndo-fumantes no mesmo item
v Situacdo 3:
— Comparagdo % de fumantes que se embriagam (63%) com
0s que ja usaram maconha (79%).
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Erros Padrao — Diferencga de
i Proporgdes

1. Proporg¢des de amostras independentes:

Pl =) n pa(l —po)
ny 79 ’

ep(pr — p2) =
2. Varias categorias de resposta, em amostra unica

P1+p2— (p1— ﬁz)z'
n
3. Muitos itens sim/ndo, em amostra Unica
—_ min{py + P21 + G2} — (b1 —p2)? D =1-11
ep (i 7])2) = \/ n ! Ga=1—po.

ep(p1 — fi2) =

\ Use a regra de 10% para cada propor¢io
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p i Exemplo — Elei¢Ges m
- Diferencas nos niveis de apoio a Clinton e Dole
Pesquisas de opinifio pré-eleitorais Resultados da elei¢io
Estado n Clinton | Dole Perot Outrf)s/ Clinton | Dole Perot
Indecisos
Nova Jérsei | 1.000 51 33 8 8 53 36 9

\ Clinton com 18% a frente (p; — p, = 0,51 — 0,33)
\ Erro padrdo da diferenca:

ep(Br — f2) = \/n, 51+ 0,33 — (0,51 - 0,33)?
1.000
VIC de 95% de confianga para a verdadeira diferenga
P1— P2z xep(pL —p2)
0,18 1,96 x 0,0284183 = [0, 12; 0, 24].
V Diferenca na elei¢do: 17%

= 0,0284183.
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#ii. . Intervalo de confiang¢a para a diferenca de m
proporgoes

1 — P2 £ 2 X ep(p1 — Pa).

141

Estatistica Econémica II - 2018

#ji. Exemplo — Caracteristicas Estudantes m

« Comparacao da % de fumantes que usam
maconha e dos que se embriagam

Entrada na tabela é a % que diz sim Fumante? Nio-fumante | Que bebe® | Que niio bebe
Obtém geralmente A ou B? 41 68
Lé uma ou mais horas por dia? 54 72 56 75
Embriaga-se ao menos uma vez por més? 63 10
Ja fumou maconha? 79 14 52 12
Tamanho da amostra 130 870 260 740

\ Situagdo de amostragem — 3

V% experimentaram maconha ¢ maior que a
dos que se embriagaram (p; — p, = 0,16)

\'n =130 ¢ suficientemente grande
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.ﬂ]f

v Erro padrio da diferenca: m

Gi=1-p=1-0,79=0,21
Ga=1—pa=1-0,63=0,37.
S min{py + P2, 41 + G2} — (p1 — Pa2)?
CP(PI*I)Z):\/ {B1 + P2, 1 - 2} — (B1 — P2)
_ \/min{(),?.‘) +0,63;0,21 + 0,37} — (0,70 — 0,63)>
- 130

0,58 — 0, 162
= 2222000 5 06530402,
130 0,0653

VIC de 95% de confianga para a diferenca
PL—p2E 2 X ep(p1 — p2)
0,16 % 1,96 x 0,06530402 = [0, 03;0,29)].
\ Verdadeira diferenga poderia ser tdo pequena
p peq
quanto 3% e tdo grande quanto 29%.
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Tamanho de Amostra — Uma m
Proporgao

« Margem de erro (m):

\ Expressa como um valor entre 0 ¢ 1.
pl—p)
n

« Tamanho da amostra (n)
n = (%)2 xp'(l1-p").

\'p*: valor ‘adivinhado’ (prévio a amostragem)

m=2z

\ p: valor conhecido apds amostragem
\ z: multiplicador para o nivel de confianca

\ Margem de erro ndo maior que m
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+ Qual tamanho deve ter minha amostra?
\ Resp.: Tdo grande quanto possivel

« Situagoes:
\ Proporcao
 Média

145

Estatistica Economica Il - 2018

¥ i Tamanho Amostral m

i Exemplo — Relacionamento em m
] Empresas

« IC de 95% para a propor¢ao de executivos
que julgam que empresa nao deve interferir
VIC: [0,64; 0,77]
Vm=0,065
Vn =200

« Tamanho da amostra param < 0,03
'p*=0;7 :i2 *01 _ % _:iz LEL] ok
= (Z) ) e (2 e
1,961\2 L96N:
7([)\03) x 0,7 x 0,3 _(0.03) x 0,5 x 0,5

= 897. — 1.068.
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uma Proporgao

« Tamanhos amostrais minimos:

A Intervalo com 95% de Confianga para

Margem de erro (m)
p'@ 0,10 0,05 0,03 0,01
0,5 96 384 1.067 9.604
0,3 0u 0,7 81 323 896 8.067
0,1 0u0,9 35 138 384 3.457

@p* ¢ o valor ‘adivinhado para a proporgdo
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m
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At Obtencao de ¢*

« Para se obter o*:

coletados no passado

2. Estudo piloto para planejar
principal

3. Usando a expressdo:

*
a

1. Desvio padrio de dados ‘“semelhantes”

maximo imaginavel — minimo imaginavel

6
= 3 o para cada lado da média
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Y il Tamanho de Amostra — Uma Média m

« Margem de erro (m):

Eh'e
m=tx—.

N

\ sy : estimativa amostral de ©.
vt multiplicador para o nivel de confianga

« Tamanho da amostra (n)

2
gt
n= ]
m

\ &*: valor ‘adivinhado’ (prévio a amostragem)

\ Quando n é grande t =~ z
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Exemplo
A% i ﬂ]i

+ Roupas para atletas
\ Venda de roupas e equipamentos pela internet

\ Caracteristicas fisicas de diferentes tipos de
clientes do sexo masculino

\ Amostra aleatéria de tamanho 24 corredores
\ Dados e resultados anteriores:

n x Sx t IC 95% m
24 | 61,79 | 4808 | 2,069 | [59,76; 63,82] 2,030

< Tamanho da amostra para dobrar a precisio:
-m=1,015
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Comentarios
#ff. . Tamanho da amostra (n): m i
Vo' =4,808 A o e « Tamanhos de amostras obtidos a partir dessas
2T 5 4, ~ ~ ~ . , .
n= ( = ) = (W) expressoes ndo sao muito confiaveis
= 86,2. VO ele fraco ¢ a estimativa o*

\ Precisariamos tomar cerca de 87 observagdes . Desvios padrdes amostrais de pequenos

estudos piloto sdo notadamente variaveis

« Suposicdo de mesma variabilidade com
dados passados ¢ frequentemente nao
confiavel

« M¢étodo 3 ¢ ainda pior
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