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Erro Padrao

- Desvio padréo d&: dp(x) = \%
Erro Padrao Vv Notacaodp(X)

V Ela ndo pode ser usada na maioria das vezes
(em geralg néo é conhecido)

- Erro padrao d& : ,x)- 5

_ vn
v Notacédoep(X)

v Substituio por S (desvio padrdo da amostra)
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. P[P P[P]
Erro Padrdo da Média Amostral Intervalo de 2 Erros Padréo

ep(z) =

=k

- Valores observados na amostra
- Medida de preciséo de.

T+ 2ep(T)
- Distribuicdo amostral para amostras grandes vV Em uma grande amostra, € muito raro uma
. T média amostral estar distante da média
X —ftoas Distribuicdo exata se a . . . .
~ N(0,1) ~ populacional (desconhecida) mais que dois
dp(X) populacéo for normal x
erros padrdo
X — 11w, N0, 1) v Em média, isso ocorre em 5% das vezes
ep(X) - '

(para amostras > 20)

Pesquisa Quantitativa - 2016

Pesquisa Quantitativa - 2016

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF



Pesquisa Quantitativa - 2016

P[P
. Consequéncia importante: Exemplo

V Suspeitaremos de qualquer valor hipotético

parap (tedrico) que esteja afastado do valor . Densidade média da Terra

de x¥ (observado na amostra) mais que i .

2 ep(X). v No seculo,XVII Cavendish gxecutou um

; . . grande numero de experimentos para

V Suspeitaremos ainda mais de um valor determinar a densidade da terra

hipotético dep que estiver afastado da nossa

estimativa der mais do que3 ep(X). v Amostra:

- 29 determinagbes de Cavendish da densidade
média da Terra

Pesquisa Quantitativa - 2016
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- Determinagdes de Cavendish =57 & um valor tedri lausivel EE
V% = 5447931 glen? W = 5,7 € um valor tedrico plausivel pdil

densidade média da terra -
Vs =0,2209457 glcnd o ) ) . .
. Distancia da estimativa ao valor teoricg

)= 0, 2209457 medida em desvios padrao
eplr)==—=—

: NG 39 Top 5MT-57
s ss e mesmsummes se e = 0,04102858 ep(zZ)  0,04102858

Vv Se acreditamos na confiabilidade ddgs
procedimentos experimentais de Cavendish

k

B ey - Parece seguro apostar que valor tedrico estaria erraflo
V Intervalo de 2 erros padréo: V Se acreditamos no valor teérico
T+ 2ep(r) =5,447931 £ 2 x 0,04102858 - Parece seguro apostar que o0s procedimenios

experimentais de Cavendish estariam incorretos

12

= [5,37;5,53]
11
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Distribuicbes Amostrais

P[P]
Exemplo

- Proporcao de adolescentes que testemunharg
a venda de droga na escola:

v National Center on Addction and Substance
Abuse

Vv Entrevista por telefone com 1000 adolescentes (1
a 17 anos) da Universidade de Columbia sobrg
guestdes relacionadas ao estilo de vida.

V 27% afirmaram ter presenciado venda de droga
ilegais na escola

14
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N

\172

[92)

« Proporcao amostrapy:
v Na amostrap = 0,27.

- p € uma variavel aleatéria

v Em outras amostras com 1.000 adolescentes:
- Incluidas pessoas diferentes nas amostras

- Seriam obtidas estimativas diferentes da
propor¢do amostral

- A propor¢gdo amostral §) estima a
proporcao populacionap)

15
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Modelo Probabilistico c]a

« Y: guantidade de individuos na amostra
com caracteristica de interesse

n: tamanho da amostra
p: proporgédo verdadeira

v Assumindo quen < 10% da populacéo

Y ~ binomial(n, p)
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- Histograma de probabilidades:

Histograma de Probabilidades

Histograma de Probabilidades

e 50 100 150 200
Y

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

com médianp e desvio padragnp(1 — p).
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Pl
Exemplo G]A|
Y ~ binomial(n = 200,p = 0,4)
VvV MédiadeY: py =mnp=(200)(0,4) =80
v Desvio padrédo de Y:
oy = /np (1 —p) = +/(200)(0,4)(0,6) = 6,93
N Pl
Propor¢cdo Amostral [G[A]

p=X
T

« Consequéncia:

V Para grandes amostras, a distribuicioPdé
aproximadamente normal com médie e

desvio padréo’p(lT_p).

« Erro padrdo dé : ep(p) =

Vv Podemos usarp e seu erro padrdo para
informar sobre o verdadeiro valor de p.

p(l—p
T

19
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Exemplo — Continuacao lP]
p G G[Al

- Adolescentes testemunhas de venda de dng
V Erro padrdo da estimativa

) l—p [027x0.73
ep() :\/ (n :\/ 1000

=0,014039

V Intervalo de 2 erros padrdo
P+ 2ep(p) = 0,27+ 2 x 0,014039

= [0,24;0,30]
V E bastante seguro apostar que o verdadeiro valgr
de p pertence ao intervalo (entre 24% e 30%)

[
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P[P P[P
- Consequéncia:
v Tamanho amostral (n) é o que é importante par.
- Modelo binomial é aproximacdo adequada precisdo da proporgdo amostral
para amostragem sem reposicao de . Importante:
populacao real v Amostra deve ser aleatéria e todos elementos da
v Quando tamanho da amostra (n) for menor populacdo deve ter a mesma chance de s¢
gue 10% do tamanho da populacéo (N) escolhido
Vv Condicdo satisfeita por quase todas as Vv Em geral, pesquisas de opinido ndo sdo AAS
- Tendéncia em citar uma Unica medida de errg

amostragens reais
V ep(p) varia comp.

12

Pesquisa de Opiniao

22

21
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Estimativas

- Estimativas pontuais:
Vv Resultados de estimadores que sdo um (nico

ndmero
Vv Ex.: média amostral, proporcéo amostral
- Estimativas por intervalos:
Vv Resultados de estimadores que sdo um
intervalo de valores
V Ex.: intervalo de 2 desvios padrédo

Estimativas
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P[P
Propriedades de Bons Estimadores

. Distribuicdo amostral do estimadod)
seja a mais concentrada possivel em torno
do valor verdadeiro (e desconhecido) do
parametroq).

Vv Quase toda vez que for extraida uma amostra,
a estimativa resultantéd) estara proxima do
verdadeiro valor{).

25
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- . P[P
Precisédo do Estimador

« Quao variavel é o estimador em amostragens

repetidas?
(@) (b) a) Nenhum vicio, alta
. precisdo
v css s e ss b) Nenhum vicio, baixa
ver]adelro ver]adelro preCISéo
© “'“'_ : . v « ¢) Viciada, alta precis&o
j cee e .j «s+sse0e0e |d Viciada, baixa precisdo
verdadeiro verdadeiro

valor valor

27
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- | ElB
Vicio do Estimador

- Distancia meédia entre o centro da
distribuicdo amostral do estimador e o
verdadeiro valor do parametro.

VE(0) =6
E(}%) =H Estimadores
E(P)=p néo viciados

Acuracia (Eficiéncia) ple]

En

. Estimador fornece estimativas proximas”
do parametro estimado, com alta precisao
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Estimativas por Intervalo

Erro Padrao
- Para grande amostras, grande parte dog

estimadores tém distribuicdo amostral

- ep(d): erro padrdo de qualquer estimativa
V Estima a variabilidade dos valores deem
amostragens repetidas 0 —ttas o 0.1)
v Medida de precisdo d&. dp(0) '

30
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P

- Probabilidades das estimativas: - Consequéncias:
Vv Rara a amostra em que estimativa este ; VE razoavelmente seguro apostar quel:
afastada do verdadeiro valor mais que verdadeiro valor do pardmetr@) esta em
algum lugar da estimativa 2 erros padrao.
0 + 2ep(d)
v Os dados fornecem evidéncia contra qualquer
do

3ep(é)
- 0,3% das vezes:(1 amostra em 300)
P{lo—0) <2ep(9)} ~0,954 valor hipotético (teérico) do valor
parametro que esteja mais 2 erros padrédo da
estimativa.
- Evidéncia é ainda mais forte se o valor hipotético

P {\63 — 0] <3ep (6’)} ~ 0,997
for afastado da estimativa mais de 3 erros padrao

Pesquisa Quantitativa - 2016
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Exemplo EE .
. P _ . Proporcédo daqueles que acreditam quEIEB
- Percepcbes acerca do desrespeito “¢ policia usou construgdo de perfi HEE

policia por minorias
Vv Pesquisa em New Jersey, em 1998 sobre se a
policia abordava de acordo com perfil étnico 0 ; : ,

v Amostra com 139 pessoas do grupo “negro ou Sommo o o
hispanicos” e 378 pessoas do grupo “brancos” v Qual a verdadeira diferenca

. (deseja-se estimay g p,)
Vv Resultados amostrais para a resposta SIM: L .
V Estimativa pontual da diferenca pelos dados

- . 0,
gr“po ; gg(;’ Pr—Pa=0,52—0,29 = 0,23
— Grupo Z: () . , .
P v Qual um intervalo de valores provaveis?

Vv Qual é a diferenca verdadeira entre as ~ L .
~ . - Qual o erro padrdo para a estimativa da diferenca?
propor¢des entre os dois grupos

1
1

: Diferenca estlmad'a
: =0,52-0,29 :
1 ]
1 ]
L L

33 34
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Erro Padrdo de uma Diferenca — EE Erro Padréo de Diferenca de EE
cla ~ cla
Amostras Independentes Proporcdes — Amostras o
Independentes
VDesvio padréo de uma diferenca entre V p,: proporcéo amostral de amostra de tamanho h
variaveis aleatérias independentes: R .
V p,: proporgao amostral de amostra de tamanho h
Ap(oXs — Xz) = dp(X)? + dp(Xo’ Erro padrdo para uma Ginica proporgao:
VErro padrdo de uma diferenca entre P P T proporeao.
estimativas diferentes ep(p) = pl=p
n
ep(estimativa, — estimativag) = /ep(estimativa; )2 + ep(estimativag)? . Erro padréo de diferenga de proporgﬁ es
ep(fy — 3) = \/ep(61)2 + ep(62)? . amostrais independentes
Estimativas Estimativas n&o relacionadas ep(p1 — p2) = \/ep(p1)2 + ep(p2)? = \/m(l VY Gl )
independentes de populacées diferentes m n2
Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016
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Exemplo — Continuagéo | : ~
P ¢ - Intervalo de dois erros padréo:
. Erro padréo da estimativa da diferenca: (P = p2) £ 2ep(pr = p2) = 0,23+ 2 0, 0483776
= [0,13;0,33)
o 0,52x 0,48  0,29x0,71 )
ep(p1 — 2) = \/ 39t a7g 00483776 V E seguro apostar que a verdadeira diferenca
de proporcéo € algo entre 13% e 33%
- Distancia esﬂmaﬂvgxgte Zero v Na verdade, ndo sabemos onde a diferenca se
p—p2 0 4T . .
= o) — 00183776 — 1,7543 localiza neste intervalo
VZero estd afastado da  estimativa
aproximadamente 4, 75 erros padréao
— Parece seguro apostar que as proporgoes
verdadeiras séo diferentes
Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016
« : . Pl
Erro Padrao de Diferenca de Médias — - Erro padrdo de estimativa de dlferengall

Amostras Independentes médias amostrais independentes

. 2 2
V %;: média de amostra de tamanhp n ep(z) — 72) = 51, %

V s;: desvio padrdo de amostra de tamanho n

V x,: média de amostra de tamanhp n

V's,: desvio padrdo de amostra de tamanho n
- Erro padrdo para uma Unica média amostralf

ep(z) = 7n

n ng

39
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Exemplo — Continuacéo AR

Preco de produto agricola
Vv Pesquisa por amostragem com poucos

produtores
Vv Valores obtidos em amostras aleatérias
independentes
Més n x s
Setembro 45 $3,6[L $0,19
Julho 90 $2,95 $0,2p

V Estimar a diferenca das médias nacionais de
producéo, nos meses de Julho e Setembro

41
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Interpretacdo de Intervalo para a ER
Diferenca

[a, b]: intervalo par®, — 6, (verdadeira):
vaeb>0:
- Seguro apostar qug; > 0,.
Vvaeb<O:
- Seguro apostar qui < 6,.
v a e b tem sinais opostos:
- Inclui a possibilidade de qug;, = 6,
(ou sejab; —6,=0).

a3

Pesquisa Quantitativa - 2016
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- Estimativa da diferenca de médias:
F1 — Fy = 3,61 —2,95=0,66 .
« Erro padrédo da diferenca:

lP]

ep(Z1 — F) = st S5 [0,19% 0,222
PAT1 2= n ne 45 90
=0,0366 .

« Intervalo de 2 erros padréo:

(T1 — x2) £ 2ep(z) — Z2) = 0,66 + 2 x 0,0366
=[0,59;0,73] .
V E seguro apostar que a verdadeira diferenca

dos precos médios nacionais é algo entre
$0,59 e $0,73.

Pesquisa Quantitativa - 2016

2

P[P]

- Exemplo:
= B, pode ser maior que, por até 6 unidades

= Pouco provavel que seja apreciavelmente menor

Pesquisa Quantitativa - 2016
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Intervalos Individuais e Diferencas

- Intervalos individuais ndo se sobrepdem

4

(8 11)

v Podemos concluir qué; e §, estdo afastados
entre si no minimo a semiamplitude do intervalo
(2 erros padrao)

v Podemos apostar com bastante seguranga que ps
verdadeiros valores d e 8, séo diferentes.

Pesquisa Quantitativa - 2016

45

. Distancia entrd, e 0,:
0y —fy =39
ep(fy — ) = /1,12 +1,22 = 1,63
0,64 < 6 — 0y < 6,36 .
V8, e b, estdo afastados entre si 2,39 erros
padréo da diferenca
- Importante:

V Variabilidade de uma diferenca é menor do

gue a soma da variabilidade de suas
componentes

dp(X; — Xa) = dp(X; + X32) < dp(X)) +dp(X2) .

47
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« Intervalos individuais se sobrepfem

[13.2; 17,6
-

6, = 15,4 fy = 11,5
op(él) =1.1 ep(éz) =1,2
13,2<60; <17,6.9,1<6;, <13,9.||' N

- 0, e0,saoiguais?
« Intervalo da diferenca
0y —0=3,9
ep(fy — ) = V1,124 1,22 = 1,63 0¢[0,64;6,36] .
0,64 <6y — 0> <6,36 .

v Podemos apostar que os verdadeiros valores
de®, e 6, sdo diferentes!

Pesquisa Quantitativa - 2016
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Distribuico t de Student AR : ~
¢ - Para dados selecionados em populacéao nor
N A o Z= )l( _Xﬂ X —EN(@,1). o
dp(X) 7
o T — X M X—p ~ Mede a separagéo enffe
/ \ S tn-1 - -
/ \ ep(X) v ey, em erros padréo
J Parametro: N4 - S é uma nova fonte de variabilidade
_ Graus de liberdade (k) e s V Variabilidade adicional é refletida nas caudas mai$
vV Aumentando os graus de liberdade, a curva da pesadas que as da normal
densidade t se aproxima da normal
v Diminuindo os graus de liberdade, as caudas da
curva de densidade ficam mais grossas (pesadas).
Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016

P
. Intervalos (Ot 2): - Intervalos simétricos de 95%:
VP{=2 < Z <2}= 09545, ””“’“’"’” VP{-1,96 <Z <1,96}= 0,95. -
VP{=2 < T,y < 2}=0,9450. VP{-2,05 < Ty < 2,05}=0,95.
VP{-2 <T, <2}=0,9144. VP{-2,36 < T, <2,36}=095.
VP{-2 < T, <2}=0,8607. VP{-3,18 < T; <3,18}= 0,95.
- Para tamanhos amostrais pequenos distribuiggo t N
pode ter variabilidade bem maior que a normal! / \\
/ \ |P{-2,36 < T, <236} = 0,95. |
NS~ S val
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Comandos Excel P|P]
- Distribui¢cdo normal padréo: R

Vv Funcéo de distribuicdo acumulada
(P{Z<d}=x):

- DISTNORMP(q)

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

- Distribuicdo t com gl graus de liberdade:

Vv Funcéo de distribuicdo acumulada

- DIST.T(qg; g_liberdade; VERDADEIRO)

v Quantil:
- INV.T(p; g_liberdade)

53
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« Intervalos simétricos de 99%7?
VP{-2,58 <Z <2,58}=0,99.
VP{=2,76 < T, < 2,76}= 0,99.
Vv P{-3,50 < T, <3,50}= 0,99
VvV P{-5,84 <T; <5,84}=0,99.

Pesquisa Quantitativa - 2016

- Intervalos simétricos de 90%:
VP{-1,64 <Z <1,64}= 0,90. E
VP{=1,70 < T,y < 1,70} = 0,90.
VP{-1,89 <T, < 1,89} = 0,90.
Vv P{-2,35 <T; < 2,35} = 0,90.

55
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Exercicio

« Determine:
V P{T3 = 1,06}= x.
vV P{T;s = 0,9} = «x.
VP{T,, < 2,7} = x.
VP{T,, <54} = x.
vV P{T, = x}= 0,001.
vV P{T;3 < x}=0,2.

Pesquisa Quantitativa - 2016
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Usos da Distribuicéo t

- Aplicagéo da estatistica T se aplica apenas
a dados amostrados de uma populacao
normal.

Vv Para grandes amostras a distribuicdo t é
aproximadamente normal

Pesquisa Quantitativa - 2016

namero ligeiramente maior

preservar cobertura do intervalo
- Intervalos para a propor¢ao:

Pesquisa Quantitativa - 2016

. Para amostras pequenas, € necessario
de erros™™
padrdo de ambos os lados de para

Vv Sd0 necessarias outras abordagens para lidar
com dados de pequenas amostras

59
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Suposicdo de Normalidade

- Normalidade é suposicao razoavel:

v Muitas populacdes encontradas na pratica sdo
bem aproximadas pela normal

Vv Desvios moderados de normalidade tém
pequeno efeito nas conclusbes da inferéncia
- Se normalidade n&o é suposi¢éo razoavel:
v Alternativa

- Usar procedimentos nao-paramétricos para
construir IC

- Testes de hipdteses ndo-paramétricos

Estatistica Aplicada & Engenharia

15
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Intervalos de Confianca

Intervalos de Confianca

« Intervalo em que o comprimento
dependera do grau de confian¢a desejado:
V Intervalo de dois erros padrédo para a média:

- Cobertura de 95,4%
(em geral, apenas para grandes amostras)

Pesquisa Quantitativa - 2016

- Roupas para atletas

Exemplo

Vv Venda de roupas e equipamentos pela internet

V Caracteristicas fisicas de diferentes tipos de
clientes do sexo masculino

Vv Amostra aleatéria de tamanho 24 corredores

v Dados:

67,8

61,9 63 531 623/ 597 554 589/ 609 692 637 683

64,7

61,7

65,6 56| 57,8 66 629 53,6 65| 558/ 604 693

63
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- Comprimento do intervalo depende d(E
grau de confianca desejado T

Intervalo com 95% de Confianca
% £2,07ep(5) || Mais dados,
24 .o . . +-o-o—oo--+ .. o0 .o -“’ mais preCIsao
X +2,36ep(x)
nes| o . . IC de 2 ep (grandes amostras)
cobertura de 95,4%
55 60 65 70
Peso (kg) I
X Sk ep) 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] 494,

n=24| 61,79 | 4,808/ 0981 2069 [59,76;6382] [59,76;63,82] 94,3%

Pesquisa Quantitativa - 2016
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Intervalo com 95% de Confianca para .
um Parametro « Valor do multiplicador t para um IC de 95°/E ,

. Contém o verdadeiro valor do parametro o | 7 | 81 9 101 1 12] 13] 14 15 16 17

, t 2,365| 2,306 2,262 2,228 2,201 2,1y9 2,160 2,145 2131 32,1200
para 95% das amostras extraidas: o | 18 10 20 25| 30| 35| 40| 45| 50 o0 =

é:ttg[Op(é). t 2,101| 2,093 2,086 2,060 2,042 2,080 2,021 2,014 2009 32,0MBO

V gl: graus de liberdade da t.
V ty: multiplicador para um IC de 95%

- Intervalo de confianca para o verdadeiro
valor do parametro:
Vv estimativa + (t)(erros padrao)
Vv estimativa + margem de erro

66 67
Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016

P|P
v Construcéo repetida de intervalo de confianca pgg Exemplo
Intervalo falha em conter 9 s P
e verdadeiro valor dg
0  Continuacdo do exemplo primeiro
V IC de 95% para amostra completa
' } { { \ l { l l w { v Nossa confianca no intervalo [59,76; 63,82]
00 i u-0 provém do fato de ter sido produzido por um
T ‘ | J l T l l ‘ l V{ T ‘ T método que funciona 95% das vezes

v Confianca no intervalo é por ele de ter sido produgido
por método que funciona 95% das vezes . .

Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016
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Cenérios de Operagédo com
Intervalos de Confianca

A

B
EE

- Amostragem repetida:

Vv Supondo a longo prazo:
- Extrac@o de amostras repetidamente
- Construcao de intervalo a partir de cada amostra

- Em média, 95% das amostras fornecerdo intervalo
que conterdo verdadeiro valor do parametro

70
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b

- Planejamento de um estudo:

V Planeja-se fazer um estudo (futuro) em qu
sera construido um intervalo a partir de
amostra aleatdria que sera extraida

- Ha uma probabilidade de 95% de este intervalo
(que seré construido) englobar o verdadeiro valor
do parametro

- Ha uma chance de 5% de nao conseguir fazé-lo

72
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- Muitos estudos

Vv Grande nimero de pesquisadores executa
independentemente estudos:

- 95% dos pesquisadores englobardo o verdadeiro
valor do parametro em seus intervalos

- 5% deles deixardo de fazé-lo

Pesquisa Quantitativa - 2016

Ajustamento do Nivel de Confianca

Taxa de sucesso em Coeficiente de Nivel de | Frequéncia
estimativas por interval confianca confianga | de cobertura

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

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

95% IC: % + 1,960 ep( %)

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

Vv Quantidade de erros padrdo para obter intervdlo
com nivel de confianca desejado

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

Pesquisa Quantitativa - 2016
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80% IC: X + 1,282 ep( %)

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

95% IC: ¥ + 1,960 ep( %)

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

comprimento do intervalo
- A afirmacé&o sera menos precisa

Pesquisa Quantitativa - 2016

v Quanto maior o nivel de confianca, maior o

74

Exemplo - Continuagao

amostracomn = 8:

v Média amostral:
« %= 60,26

= ep(x) = 1,627
v Multiplicador:
«t = 5408

V Intervalo: T+ tg X ep(E)
60,26 + 5,408 x 1,627

[51,46;69,06] .

Pesquisa Quantitativa - 2016

V Erro padrdo da média amostral:

PlP]

. Intervalo com 99,9% de confianca para‘a-

76

@a
>~

- Se queremos fazer uma afirmagdo na qudl
confiamos mais
(ou seja, para corrermos um risco menor de estafr

errado)
- Precisamos fazer uma afirmagéo menos precisa

« Informacfes muito imprecisas sdo pouco uteiy

7
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P[P]
- Grafico do IC com 99,9% de confianga:

Intervalo com 99,9% de Confianca para a Média

50 55 60 65 70
Peso (kg)

V Limite inferior € menor do qualquer das
medidas observadas!

Pesquisa Quantitativa - 2016
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« Como podemos fazer uma afirmacdo pre
com confianga?
V Erros padrdo de algumas estimativas
_ Sx ~ —
ep(z) = W - ep(p) = p(1—p) _

n

V Erros padrdo aproximadamente proporcionaj’% a

— Erro padréo diminui quando n aumenta

- S80 necessarias 4 vezes mais observacdes para duplicar &
precisédo (IC com metade do comprimento)

78
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P[P
- Hip6teses para construcgéo destes IC’s:
i. Amostra aleatéria de populagdo com média :
(observag6es independentes)
- Esta hip6tese é crucial
ii. Populagdo com distribuicdo normal
- Esta hip6tese € menos importante

- Intervalos funcionam bem na pratica, exceto
quando a populacéo apresenta severos desvios da
normal

80

Pesquisa Quantitativa - 2016

Prof. Lupércio Franca Bessegato - UFJF

Intervalo de Confianca para a Média
Populacional - -

. Intervalo de confianca para a média
verdadeira da populacap)(

v média amostral + (t)(erros padréo)

Ttty xep(T) . ep(Z) = X gl=n-1.

N

Pesquisa Quantitativa - 2016

« Comportamento dos dados que fari
duvidar da validade da construcdo desses
ICs:

V Presenca deutliers
- Valores atipicos

V Presenca delusters

Pesquisa Quantitativa - 2016
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Exemplo P[] Plp|
G]A] - Comandos — SPSS: G[A|
= -;:m—]m Grophs Lties Addgns  Wndow  beb

» Roupas para atletas Bl e —
Vv Venda de roupas e equipamentos pela internet - s E“
v Amostra aleatdria de tamanho 24 corredores 002 o] conpe s E'MM '

g e
o General Linear Model T One-Gample T Test..
v Dados:

Generaliged Linear Models
Miged Modets

& independent.Samples T Test

WL, Poired-Smmian T ot

n | s |t |

Gorrelate b B onew
i e
24 | 61,79] 4,804 2,069

Loginear
Neural Netyrorks

Vv Intervalo com 95% de confianga para a média: o

Scgle

ACAC A

S5x

7 | Nonparametric Tests

Jn d| s
4,808 s| sl

Gl?giQUGQX ——— s | B missing Vaue Analysis...

NG [ ———
61,79 + 2,030 = [59,76: 63, 82] . o e

Quaity Cortrol »
5 |[] roc curye.
.

iy x

Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016
) _ EE Intervalo de Confianca para a EE
- Saida - SPSS: G2 Proporcéo Populacional :

V Estatisticas amostrais:

i i — . Intervalo de confiangca para a proporcag
e Tl verdadeira da populacap)(
. 3 + =1
V Intervalo com 95% de confianca V propor¢do amostral t (z)(erros padréo)
One-Sample Test A H ~ I}(l B I})
TestValue =0 pEzx Cp{]}) ' ep(p) = T .
95% Cnnﬁgﬁvn;sn\?lemal ofthe g
L | o |sacmen | obme] | o V Aplicado quandm é grande
VARD0005 62,964 23 000 61,7916 59,7615 638218
E— V Valores de z: CoberturadoIC |t
95% 1,960
90% 1,645
99% 2,576

Pesquisa Quantitativa - 2016
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Tamanho da Amostra AR
- Tamanho da amostra para que os intervalos:
funcionem adequadamente depende do valor

da proporcgéao
- Tamanho amostral minimo vs. valor ge

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

Valordep | 0,05| 0,1 | 0,15 0,200 02 0,3 035 040 045 050
nminimo | 960 | 400 | 220| 125 76 47 23 13 1 1
Valordep | 0,95 | 090| 0,85 080 0,7% 0,7p 065 060 055 0|50

Samuels, M. L.; Lu, T.-F. C. Sample size requirements for the back-of-thdeleave
binomial confidence interval.he American Statistician. 46, n.3, p. 228-231, 1992.

86
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construcdo de IC aproximado?

Valordep | 0,05| 0,1 | 0,15 0,20 0,21 0,3 035 040 045 090
nminimo | 960 | 400 | 220| 125 76 | a7 23 13 11 1
Valordep | 0,95 | 0,90( 0,85 0,80 0,7# 0,7 0,65 0,60 0,65 0{50

Vv Tamanho da amostra (n = 200) é maior que|o
minimo permitido

- Pode ser usada IC aproximado pela normal

- Se amostra é menor que 0 minimo prescritg

V Usar intervalo exato (Clopper-Pearson)

v Métodos aproximados mais completos
(Bohning, Newcomb)

88
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Exemplo

- Relacionamentos no ambiente de trabalho
Vv Pesquisa feita com 200 CEOs de empresa
americanasHortune 1994)

V Pergunta:

- “Vocé aprova ou desaprova romances no ambiente d
trabalho entre funcionéarios ndo-casados? Ou vocé diri
que a empresa nao deveria interferir nessa questao?”

v Resultado:

- 70% responderam que a empresa hao deveria interfer
v Suposicéo:

- Amostra aleatéria das principais empresas

[92)

ww

1=~

=
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« Intervalo com 95% de confianga para
verdadeira proporcdo dos executivos quUE™
acreditam que a empresa néo deve interferir

- Estimativa da pesquisa:

-p’\ = 0,7
‘*1_K
przep(p)=p+tz il . p)
0,7x0,3
_ +1.96 it Bt
0,7 96 x 200
= [0,64;0,77] .

Pesquisa Quantitativa - 2016
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Exemplo

« Andlise grafica:
- Empresas bem-sucedidas vs. empresas fafidas V Gréfico de pontos:

Vv De que maneira empresas que vdo a faléngia
diferem daquelas que continuam a operar?

Bem-sucedidas
-0,

- Estudo comparativo de diversas caracteristicas: T et
v Grupo bem-sucedidas:

Vv Box-plot: =

- 68 empresas %
V Grupo falidas: g E

- 33 empresas %

- Variavel de interesse:
Vv Razéo entre patrimonio e dividas e

LY

Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016

V Histograma:

« Resumo das estatisticas:

n x S ep()
Bem-sucedidag 68 1,7256| 0,6393 1,627
\ Falidas 33 0,8236( 0,4811 0,981
d | - Ha diferenca entre as razbes médias

patriménio/dividas dos dois grupos?
Vv Empresas bem-sucedidas parecem se aproximgr

mais da normalidade
Vv Parece haver dois subgrupos entre as empresds

gue faliram
v N&o existem outliers ou outros fortes desvios da
normalidade o

Pesquisa Quantitativa - 2016 Pesquisa Quantitativa - 2016
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- Médias desconhecidas:
V u;: média da 12 populagédo (grupo).
V u,: média da 22 populagdo (grupo).
- Parametro:

. Estimativa:

Pesquisa Quantitativa - 2016

Comparacao de Duas Médias

V Diferenca entre as médias populaciongis— u,

V Diferenca entre as médias amostrais— X,

%

Exemplo — Continuacao

v Resumo das estatisticas:

n x Sx
Bem-sucedidag 68 1,7256| 0,6393
Falidas 33 | 0,8236| 0,481]

V t3,(0,025) = 2,037 (bilateral)

Pesquisa Quantitativa - 2016

« Qual a diferenca da razdo média
patriménio/dividas entre as firmas bem-
sucedidas e aquelas que faliram?

v Graus de liberdade: min(68 —1, 33 -1) =32

PlP]

9
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Plp|
- Intervalo de confianga para diferenEa
entre médias populacionaijg,(— u,) E

diferenga entre médias amostrais + ¢ erros padrao da diferenga .

I —Tottx (3[_)(.’171 - .7'2].

v Duas amostras independentes:

v Para calculo manual:
gl = min{(n; — 1), (ny — 1)}.

- Aproximacgao conservadora

Pesquisa Quantitativa - 2016

,6393)2 ,4811)2
(1,7256—0.8236)11‘32\/(0 6393) | (0,4811)

68 33
0,902 4 2,037 x 0,114 = [0,670; 1, 134].

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

Pesquisa Quantitativa - 2016
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. Comandos — SPSS: G| A
o R
Yew Qs Jrwetom | Anslze | Graphs Bes Asagr  Viedow tep pm—
B o0 B[ e 1%

Name Ty|  Dscrictive Statistics » Label Values M
VARDDOD1  String Tatges » None None
VARDOOD2  Numeri¢  Compare Mssns P | M peans 3
Grupo String General Linear Model P | U One.Sample T Test o
Razdo Numeri¢  Genersiged Linear Models  » | & Independent-Sampies T Test e
RN Tlest
Gorreinte » | & Oneway ANOVA.
Regression » o . - -
Heural Netyorks » e R &
Classify » Jest Variable(s}
Data Rechuction » @ VAR0000! 5 Rezbo (]
1 . . & vaRo00R2
: Horparametric Tests » »
Time Series
Survivsl
B3 Missing Vel Ansiysis Grouping Voristie:
e ™ | bngorsn
Complex Samples: »
Guaity Control » o [ — e
7] Roc curge _ _ :
-

98
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. Saida— SPSS:

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Variances

95% Confidence Interval of the
Diffgrence

Be
R

Mean
£ i 1 o g (2-talea) | Diflaren Lower Upper

30 Equavariances -
iiiiii 4 272 a2 | wan ] 000 802 KE! 852 1151

aaaaaaa 81,692 000 802 KL 675 1129

v Construcdo manual de IC é mais conservativa
— Intervalo ligeiramente maior: [0,670; 1,134]

Pesquisa Quantitativa - 2016

Comparacao de Duas Proporcdes

- Trés situacdes amostrais:
v Duas proporcdes de amostras independentes

VvV Comparacdo de proporcdes de mesma
amostra, com Vvarias categorias de resposta

v Comparacdo de muitos itens binomiais em
mesma amostra

100
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Exemplo — Amostras Independentes P|P]

+ Relacgédo entre o fumo e desempenho escofar
V Pesquisa com adolescentes (1998)

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

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

v41% dos 130 dos adolescentes fumantes
obtiveram bons conceitos

Vv Ha diferenca de desempenho escolar entre os
dois grupos de adolescentes?

101
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- Parametro:

P1— P2
. Estimativa:

P1— D2

Pesquisa Quantitativa - 2016

- Proporc¢des desconhecidas:
V p;: proporcéo de interesse da 12 populacéao.
V p,: proporcéo de interesse da 22 populagéo.

Comparacao de Duas Proporcdes

V Diferenca entre as propor¢cées populacionais:

V Diferenca entre as propor¢Ges amostrais:

PlP]

102

e nao fumantes?

Exemplo — Continuacao

v Resumo das estatisticas:

n p
N&o fumantes | 870 0,68
Fumantes 130 0,41

870
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130

- Qual a diferenca da proporcao de alunos
com bons conceitos entre alunos fumamtes

Vv Erro padréo para a diferenca de proporcoes:
. 0,68 x 0,32 0,41 x 0,59
ep(p1 — p2) =

=0, 0459.

PlP]

104
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« Intervalo de confianca para diferengﬂ
entre proporcdes populacionaig — p,)
diferenga entre proporgoes amostrais & z erros padrao da diferenga .
P1— P2+ z X ep(p1 — Pa)-
Vv Baseados em aproximacdes normais para
amostras grandes.
- m; maior que o minimo parap correspondente
V Intervalo com 95% de confianca:
-z=1,96
V Erro padrdo para amostras independentes:
ep(p1 — pz) = \/ﬁ](l —2) | Bl = Po)

ny ng

103
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. Intervalo com 95% de confianca pardd@
diferenca de proporcdes populacionais: "

p1— P2+ z X ep(py — p2)
(0,68 — 0,41) + 1,96 x 0,0459
0,27 + 0,090 = [0, 18;0, 36].
Vv Nédo fumantes tém uma probabilidade maior de
obter bons conceitos do que os fumantes.
- Tamanhos amostrais minimos exigidos:

vV Grupo fumantes: 47
Vv Grupo néo-fumantes: 13

- Intervalo de confianca exato para a diferenca:
Vv [0,181632; 0,361604]

Pesquisa Quantitativa - 2016

105

26



Pesquisa Quantitativa - 2016

P[P
- Importante:
v N&o se pode concluir que o ato de fumar seja’
a causa de fumantes obterem conceitos
inferiores
- E um estudo observacional
- O que poderia explicar o fato de pessoa
que fuma (na pesquisa) é a que mais
provavelmente obtém conceito ruim?
- Diferengas bem pequenas na formulagéo
das questbes da pesquisa podem afetar 0$
resultados obtidos!

106
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9]

P
Exemplo — Eleigéao G[A

- Eleicdo nos EUA, em 1996

Pesquisas de opiniéo pré-eleitorais Resultados d&miao
Estado n Clinton| Dole Perot "%ué::?;cl)s Clinton | Dole Perot
Nova Jérsei | 1.000 51 33 8 8 53 36
Nova lorque | 1.000 59 25 7 9 59 31 8
Connecticut | 1.000 51 29 11 9 52 35 10

V Situacgédo de independéncia:
— Comparar apoio ao candidato Clinton em dois estados

109
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Comparacao de Proporgoes

- Situagdo 1 — Amostras independentes:
V Erro padréo de; — p,:

(L —p1) | fall—
ep(p1 — f2) = \/m( P1) + Pall — p2),

n (s

V Aplicavel apenas quando as duas proporcoe
amostrais provém de 2 amostras independentes.

v Exemplo anterior:

- Sédo duas amostras separadas de individuos:
Fumantes e ndo-fumantes

- Resposta binomial (S/N)
- Comparacao da proporcao de interesse em cada grup

108
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P[P
Comparacdes de Proporcdes

. Situacao 2:
vEm uma Unica amostra, individuo ¢é
enquadrado em uma categoria

- Exemplo:

- Comparacéo para saber se um candidato,
esta a frente de outro

110
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Exemplo — Eleicoes Exemplo — Propaganda

Pesquisas de opini&o pré-eleitorais Resultados daigiio . Por que esta(;ﬁes de radio veiculan
Estado n | Clinton| Dole | Perot I%ué::?;l)s Clinton | Dole | Perot propagandas de SerViQOS pl:lb“COSr)
Nova Jérsei | 1.000 51 33 8 8 53 36 9 Razédo %

A mensagem é relevante para a estagdo ou necessidad

] 52
dos ouvintes
\/ Propor(;oes séo relativas a0 mesmo conjunto Organizacgdo sem fins lucrativos é amplamente caddec 25
de pessoas ou representa uma causa valida

Tamanho do anuncio se encaixa nos intervalos digpieni 15

Vv Néo sédo independentes

B Porta-voz de celebridade oferece credibilidade b
Vv E incorreto usar a formula do erro padréo para Qualidade de produgéo, chance, formato correto B
0 caso de mdependenqa v Comparacdo entre qualquer par de porcentagens
- Fornece resultados muito pequenos n&o é independente
Pesquisa Quantitativa - 2016 " Pesquisa Quantitativa - 2016 e

Exemplo — Sistema de Saude

Comparacdes de Proporcoes

- Reacéo da populacédo ao Sistema de Saud

S|tu a(;éo 3 . Entrada na tabela é a % que concorda | Australid Canadd N.Z. R.Unid | EUA
L] . ~ N
N R Eéfg;uslgggssna obtencéo de cuidados 15 20 18 15 28
v PI‘OpOI‘(;OES que provem da mesma amostra, — -
- . Mudangas recentes prejudicardo qualidade 28 it 38 1p 19
mas para questoes dlferentes Sistema deveria ser reestruturado 30 23 32 14 3
\/ Nao 85.0 independentes N° de contas né@o cobertas pelo seguro 7 27 12 44
Tamanho da amostra 1.000 1.00 1.000 1.000 1.0D]
Gastos com cuidados médicos (US$/pesgoa)l.805 2.095 1.352 1.347 4.090
aAdaptado para diferentes custos de vida

V Situacgdo 1: Independente
- Comparacao % da mesma afirmacéo em 2 paises difergntes
V Situacgéo 3:
- Comparacao % de 2 afirmagdes diferentes no mesmo pais.

113 114
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Exemplo — Fumo/Alcool

. Caracteristicas por condicdo

Entrada na tabela é a % que diz sim Fumante | Nao-fumante| Que beb | Que ndo 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 mgs? 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 alcool nos ultimos 30 dias

v Situacado 1: Independente

- Comparacao entre fumantes e nao-fumantes no mesmolitem

V Situacéo 3:

- Comparacao % de fumantes que se embriagam (63%)[com

0s que ja usaram maconha (79%).

115
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proporc¢oes

Pr— Pa £z x ep(p1 — pa).

17
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Erros Padréo — Diferenga de
Proporcoes ‘

1. ProporgGes de amostras independentes:

A i
[1(1 —p1) : pa(l — p2)
| n ng :

ep(p1 — p2) =
2. Varias categorias de resposta, em amostra unfica

= . 2~ 72 =2
P = (- p2)?
epin —po) =\ ————

3. Muitos itens sim/n&o, em amostra Unica

G1=1-p

e R MY NI
o min{py + p2. g + Ga} — (1 — o)
ep(p1 —p2) = |/ . © G =1-pa

Vv Use a regra de 10% para cada proporcao

116
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Exemplo — Elei¢cbes

- Diferencas nos niveis de apoio a Clinton e Dolé

Pesquisas de opiniéo pré-eleitorais Resultados d&miao

Estado n Clinton| Dole Perot Outrc_)s/ Clinton | Dole Perot
Indecisos

Nova Jérsei | 1.000 51 33 8 8 53 36 9

V Clinton com 18% a frentepq — p, = 0,51 — 0,33)
Vv Erro padrédo da diferenca:
epls — pa) = \/n. 51 +0,33 ;0(:0 510,33 00984183,
V IC de 95% de confianca para a verdadeira diferencg
P — p2 £z X ep(p — pa)
0,18 & 1,96 x 0,0284183 = [0,12;0,24].
V Diferenca na eleicéo: 17%

118
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V Erro padréo da diferenca:
G=1—-p=1-0,79=0,21
Ga=1—fa=1-0,63=0,37.

i > o

P|P
Exemplo — Caracteristicas Estudantes

- Comparacéao da % de fumantes que usam RS i Rl
. o [min{pr + P, g1 + G2} — (B — p2)?
maconha e dos que se embriagam ep(pr —p2) = "
Entrada na tabela é a % que diz sim Fumante | Ndo-fumante| Que beb® | Que nao bebe| min{0, 79 4 0,63;0,21 + 0,37} — (0,70 — 0, 63)2

Obtém geralmente A ou B? 41 68 - 130
Lé uma ou mais horas por dia? 54 72 56 75 0.58 — 0. 162
Embriaga-se ao menos uma vez por mgs? 63 10 = 1—5(1 = 0,06530402.
J4 fumou maconha? o 1 >2 2 V IC de 95% de confianca para a diferenca
Tamanho da amostra 130 870 260 740 1L —patzxep(p — !;fz) -

0,16 = 1,96 x 0,06530402 = [0, 03;0, 29].
V Verdadeira diferenca poderia ser tdo pequena
quanto 3% e tdo grande quanto 29%.

V Situacdo de amostragem — 3

Vv % experimentaram maconha é maior que a
dos que se embriagaramy, (— p, = 0,16)

v n =130 é suficientemente grande
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N | Tamanho de Amostra — Uma
Tamanho Amostra Proporcéo

« Margem de erro (m):

« Qual tamanho deve ter minha amostra?
v Expressa como um valor entre O e 1.

vV Resp.: Téo grande quanto possivel [P
- Situagdes: S
¢ ~ « Tamanho da amostra (n)
v Proporcéo e )
Vv Média n= (;) x p*(1 —p*).

V p': valor ‘adivinhado’ (prévio a amostragem)
V p: valor conhecido ap6s amostragem

Vv z: multiplicador para o nivel de confianca

v Margem de erro ndo maior que m
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Exemplo — Relacionamento em
Empresas

- IC de 95% para a proporcao de executivos
que julgam que empresa nao deve interferir
VIC: [0,64; 0,77]
v'm=0,065
v'n=200
- Tamanho da amostra para < 0,03
. p* = 242 232
PP 0T () ) = (2) )

1,96 ° , 1,96\
=(==) %x0,7x0,3 =(=2=) x0,5%0,5
([).03) o kie (0.03) *HoxGo
= 897. =1.068.  Nmaximo
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P
Tamanho de Amostra — Uma Méedia

- Margem de erro (m):

SX
m=1tx —

N
V' s, : estimativa amostral de.

Vv t: multiplicador para o nivel de confianca
- Tamanho da amostra (n)
-(2)
n= m .
Vv ¢”: valor ‘adivinhado’ (prévio a amostragem)
v Quando n é grandetz

126

Intervalo com 95% de Confianga para
uma Proporcgao

lP]

. Tamanhos amostrais minimos:

Margem de erro (m)
p’(a) 0,10 0,05 0,03 0,01
05 96 384 1.067 9.604
0,3 0u0,7 81 323 896 8.067|
0,10u0,9 35 138 384 3.457|

(@p* é o valor ‘adivinhado para a proporgéo
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Obtencado de o¢*

- Para se obter™:
1. Desvio padrdao de dados “semelhantes”
coletados no passado
2. Estudo piloto para planejar o estudo
principal
3. Usando a expressao:
maximo imagindvel — minimo imaginédvel
G :
= 3 ¢ para cada lado da média

*
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Exemplo P[P]
- Tamanho da amostra (n):
- Roupas para atletas | - B= Vo = 4,808
Vv Venda de roupas e equipamentos pela internet C (2ot \? (1,96 x 4,808\ 2
V Caracteristicas fisicas de diferentes tipos de " ( m ) _( 1,015 )
clientes do sexo masculino

Vv Amostra aleatéria de tamanho 24 corredores
v Dados e resultados anteriores:

n | x S t IC 95% m
24 | 61,79| 4,808 2,069 [59,76:63,82] 2,030

= 86, 2.
V Precisariamos tomar cerca de 87 observacées

Vv Tamanho da amostra para dobrar a precisao:
-m=1,015

128 129
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, . EE
Comentarios

- Tamanhos de amostras obtidos a partir dessas
expressdes ndo sdo muito confiaveis
vO e.Ie fraco é aNestlmatlv@ | Referéncias
- Desvios padrdes amostrais de pequeno
estudos piloto sdo notadamente variaveis
- Suposicdo de mesma Vvariabilidade com
dados passados € frequentemente ndo
confiavel

- Método 3 é ainda pior

[72)
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