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Tipos de Pesquisa

 Censo: é o levantamento de toda populacao. Aqui nao se faz inferéncia e
sim uma descricao dos resultados.

« Amostragem: coleta de observacdes sobre um grupo de individuos de
uma populacao.

OBS.: Inferéncia estatistica é o ato de inferir sobre o comportamento de uma
populacao a partir do conhecimento da amostra por meio de um conjunto de
métodos.



Conceitos importantes: Populacao e Amostra

 Populacao ou universo estatistico: € o conjunto de todos as possiveis
unidades observacionais de uma variavel.

— Ex: Pesquisa sobre a composicao do leite de vacas de uma fazenda. Populacao:
todas as vacas leiteirasda fazenda.

 Amostra: é uma parte ou subconjunto da populacdo. Obs.: Em geral toma-
se a amostra para estudar (inferir sobre) a populacao.

Populacao

@ Amostra
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Conceitos importantes: Parametro e Estimador

 Parametro: é uma quantidade desconhecida (geralmente) que caracteriza
a populacao, tal como a média ou a variancia populacional.

e Estimador: € uma regra ou método de estimar um parametro. Geralmente
uma formula. Um valor particular assumido pelo estimador em uma dada
amostra &€ uma estimativa.

Parametros Estimadores
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1. Amostragem



Importancia da amostragem

Torna possivel fazer afirmacdes sobre caracteristicas da populacao, com
base nos resultados da amostra.

Para inferéncias confiaveis, a amostra precisa ser representativa da
populacao da qual foi retirada.

Em relacdo ao censo, o processo de amostragem representa duas
vantagens: reducao de tempo e custos.



Tipos de Amostragem

* Probabilisticas: a selecao é aleatoria de tal forma que cada elemento da
populacdao tem uma probabilidade conhecida. Ex. N é o tamanho da
populacdo e 1/N é a probabilidade de cada elemento participar da
amostra.

 Nao probabilisticas ou intencionais: ha escolha deliberada dos elementos
da amostra. Geralmente, amostras intencionais sao usadas em alguns
tipos de pesquisa de mercado.

OBS.: Para se fazer inferéncias estatisticas, ha necessidade de que o processo
seja probabilistico! 1sso para que se possa avaliar a probabilidade de erro.



Amostragem probabilistica

Alguns tipos de amostragem probabilistica mais conhecidos sao:

 Simplesao acaso
e Sistematica

e Estratificada



Amostragem simples ao acaso

* Processo bastante facil e muito usado

* Todos os elementos da populacao tem igual probabilidade de serem
escolhidos

e Procedimento:

— Numerar todos os elementos da populacdao (criar um indice). Ex.: se a populacdo tem
N=1000 elementos, atribuimos um indice variando de 0 a 999 ou 1 a 1000 aos seus
elementos.

— Efetuar sucessivos sorteios com reposicao até completar o tamanho da amostra (n).

OBS.: Para realizar o sorteio dos elementos, podemos utilizar as tabelas de
numeros aleatorios ou um programa computacional, tal como o Excel com a
funcdo =ALEATORIOENTRE().



Amostragem simples ao acaso

Tamanho da populacao: N =20

\

07 - Fe
A A B C D
1 indice pop. pop. selecionado amostra
2 1 4.70 ] G.73
3 2 3.72 14 4.02
4 3 5.24 G.73
o 4 6.28 6.10
B ] 6.20 10 3.91
7 ] G.73
B 7 2.82
9 8 a.77
10 9 6.10
11 10 3.91
12 11 4.31
12 12 3.31
14 13 3.15
15 14 4.02
16 15 4.23
17 16 2.88
18 17 4.43
19 18 4.60
20 19 5.13
21 20 4.63

222(1:02

Tamanho da amostra:n=5
p=1/20=0,05

=ALEATORIOENTRE(1;20)
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Amostragem simples ao acaso usando
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Amostragem sistematica

E uma variacdo da amostragem simples ao acaso

Conveniente quando a populacdo estd naturalmente ordenada, como
fichas em um fichario, listas telefonicas etc.

Procedimento:

Determina-se: N o tamanho da popula¢ao e; n o tamanho da amostra.

Calcula-se o intervalo (ou periodo) da amostragem: k = N/n ou o inteiro mais préximo.
Sorteia-se um inteiro x entre 1 e k.

Forma-se a amostra dos elementos correspondentes aos numeros:

X, x+k, x+ 2k, ..., x+ (n-1)k.



Amostragem sistematica

125 - ( P Tamanho da populagao: N = 20
4 A B C D E : ¢ | Tamanho da amostra:n=5
1 ordem pop. M n k X k = 20/5 =4
2 1 4.70 20 5 a 2
3 2 3.72 &
4 3 5.24 selec. amostra -
5 4 6.28 3.72 =ALEATORIOENTRE(1;k)
6 5 6.20 6 6.73
7 G 6.73 10 3.91
3 7 2.82 14 4.02
g 8 4.77 18 4.60
10 9 6.10
11 10 3.91
12 11 4.31
13 12 3.31 X=2 R
14 13 3.15 X+k=6
15 14 4.02 x + 2k = 10
16 15 4.23
17 16 2.38 x+ 3k =14
18 17 4.43 X+ 4k = 18)
19 18 4.60
20 19 5.13
21 20 4.63
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Amostragem estratificada

Indicado quando temos uma populacao heterogénea, na qual podemos
distinguir subpopulacdes homogéneas (estratos).

Estratificar a populacao significa dividi-la em S estratos mutuamente
exclusivos, tais que: n; + n, + ... + ng = n (tamanho da amostra).

Procedimento:
— Determina-se os S estratos
— Seleciona-se uma amostra aleatdria (simples ao acaso) de cada estrato.

— O tamanho das amostras de cada estrato pode ou nao ser proporcional ao tamanho do
estrato. Em caso positivo, temos a estratificacao proporcional.



Estratificacao proporcional

B25 - ( fe Tamanho da populacao: N =20
4 A _ - ! - Tamanho da amostra:n=5
1 indice pop. pop. estrato  amostra
2 1 9.46 1 8.33
3 2 1042 1 10.42 N, =8
a 3 9.83 1
5 4 2.33 1 p, = 8/20=0,40
6 5 9.20 1 n,=5x0,40=2
7 6  11.26 1
8 7 9.38 1
g 8 9.99 1
10 9 6.78 2 8.99
11 10 8.06 2 8.22
12 11 8.61 2 8.22 N, =12
13 12 5.99 2 p, = 12/20 - 0’50
2 e ’ n,=5x0,60=3
15 14 8.22 2
16 15 8.56 2
17 16 7.67 2
18 17 6.23 2
19 18 8.00 2
20 19 8.64 2
21 20 8.46 2

2%1:02
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2. Inferéncia estatistica



Importancia

Permite fazer mais que uma simples descricao da amostra.

Permite obter probabilidades exatas da ocorréncia de certos valores
devido ao acaso.

Exemplo: se a média amostral do grau de toxicidade em gramineas por
certo herbicida é de 20% e o desvio padrao é de 2%, qual a probabilidade
de encontrar uma parcela experimental com escore de toxicidade acima
de 23%?

Admitindo que esta variavel tenha distribuicdo normal, podemos calcular
essa probabilidade por meio do modelo de distribuicao normal.



Distribuicao Normal

Grande importancia em inferéncia estatistica

A distribuicao de probabilidades de uma variavel aleatdria normal tem a
forma de sino, sendo simétrica em torno da média.

Uma varidvel continua X normalmente distribuida, ¢ completamente
caracterizada pela sua média (u) e pela sua variancia (o?).

O dominio da distribuicao é: (-oo, o0).

f(x)

Média
Mediana
Moda




Distribuicao Normal

Um resultado importante:

X ~ Normal(n,6?) = Z= aSel TN Normal (0, 1)
)

Que nos permite usar valores tabelados da distribuicao normal padrao (Z)
para calcular probabilidades associadas a valores de X.



Tabela da distribuicao Normal Padrao

y4
0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

0.00
0.5000
0.5398
0.5793
0.6179
0.6554
0.6915
0.7257
0.7580
0.7881
0.8159
0.8413
0.8643
0.8849
0.9032
0.9192
0.9332
0.9452
0.9554

0.01
0.5040
0.5438
0.5832
0.6217
0.6591
0.6950
0.7291
0.7611
0.7910
0.8186
0.8438
0.8665
0.8869
0.9049
0.9207
0.9345
0.9463
0.9564

0.02
0.5080
0.5478
0.5871
0.6255
0.6628
0.6985
0.7324
0.7642
0.7939
0.8212
0.8461
0.8686
0.8888
0.9066
0.9222
0.9357
0.9474
0.9573

0.03
0.5120
0.5517
0.5910
0.6293
0.6664
0.7019
0.7357
0.7673
0.7967
0.8238
0.8485
0.8708
0.8907
0.9082
0.9236
0.9370
0.9484
0.9582

Cada célula na tabela da a
proporcao acumulada sob a
curva até um valor z.

7
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Valores obtidos com a funcao
=DIST.NORMP() do Excel.




Calculo de probabilidades a partir da
distribuicao Normal: exemplo 1

Se X~ Normal(u = 20, o = 2), qual a probabilidade de obter um valor superior a 23?

| 23-20

X=23 > [~ 1,5

=1 ou 100%

=Q5?u50%

[ |

f(2)

14 16 18 20 2 24 26 3 2 -1 0 1/ 2 3

X y4

P(X >23)=P(Z>15)=1-0,9332=0,0668  ou 6,68%



Exemplo 1

Usando o Excel ...

0.20
0.15

< 0.10

21:02

0.05
0.00

A A B C D

1 |=DIST.NORM(|
L
2 | DIST.MORM[x: média; desv_padrdao; cumulativo) |

-

=DIST.NORM(23; 20; 2; FALSO)
0,0648
ou 6,48%

14 16 18 20 22 24 26
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Agora calcule: P(17 <X <22)
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Distribuicao da média amostral

Se X é uma variavel com distribuicdo normal de média p e variancia o2, entdo
dada uma amostra de tamanho n desta variavel, temos que:

Zx

=L ¢ um estimador de n
n

2
X ~ Normal(n,6°) = X~ Normal(p, c;]

Conhecendo a distribuicdo da média amostral da variavel, podemos calcular
probabilidades exatas e fazer inferéncias sobre o parametro p.



Testes de Hipoteses

Suponha que o nivel critico (dano econébmico) de infestacGio por um inseto-
praga agricola é de 10% das plantas infestadas. Vocé decide fazer um
levantamento em nove lotes, selecionados aleatoriamente, de uma drea de
producéo e calcula o percentual de plantas infestadas em cada lote, obtendo
o seguintes valores:

51 6 88 115 44 84 8 75 95

Como estabelecer um critério para saber se a drea de producdo estd ou ndo
abaixo do nivel critico?



Testes de Hipoteses

* As principais areas da inferéncia estatistica sao: estimacao de parametros,
calculos de probabilidade e testes de significancia ou testes de hipoteses.

 Hipdtese é uma afirmacao sobre a populacao. Uma suposicao quanto a
um parametro desta ou quanto a forma da populacao. Exemplos:
— A média populacional da produtividade de alho é 10 t.ha

— A proporcao de plantas de cana-de-acucar infestadas com a broca gigante numa usina é
5%.

* O objetivo de um teste de hipotese é construir uma regra que permita
validar ou rejeitar uma hipotese através dos resultados da amostra.



Testes de Hipoteses

Todo teste de hipdtese € baseado em duas hipoteses:

* Hipdtese de nulidade ou afirmativa (H,). Exemplos:
— Hy: =10t hat
— Hy: p=0,05

* Hipdtese alternativa (H,). Exemplos:
— Hy:u#10tha?t (bilateral) ou,
— H;: u>10tha?t (unilateral a direita) ou,
— H;: u<10thatl (unilateral a esquerda)

— Hy:p 20,05
— Hy:p>0,05
— H;:p<0,05



Estatisticas de teste para 1 média

O teste de hipdtese do tipo H,: i = I, € feito por meio de uma das seguintes
estatisticas de teste:

1) Caso em que se conhece a variancia (02).

X -

W ~ N(0,2)

2) Caso em que ndo se conhece a variancia (o?).

_XB e
t_s/\m t(n—-1g.l.)



Erros associados aos testes de hipoteses

Erro tipo | (alfa): é caracterizado pelo fato de rejeitar Hy quando esta é
verdadeira.

Erro tipo Il (beta): erro tipo Il é caracterizado pelo fato de aceitar H,
quando esta é falsa.

Alfa e beta sdo inversamente relacionados e nao é possivel fazer o
controle de ambos ao mesmo tempo. Prioriza-se um deles, modificando o
erro tipo I.

Em geral, os valores adotados para alfa sao: 0,01, 0,050u 0,10.

A guantidade 1 — alfa é conhecida como nivel de confianca do teste.



Densidade

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

Regiado critica

0.4 —
P 0.3
S
2 02
(5]
a
0.1
00 = T T T T T |
-3 -2 -1 0 1 2 3
Valores de Z
0.4 —
P 0.3
S
2 02
(5]
a
0.1
0.0 —
| | | | | I | ' '
-2 -1 0 1 2 3 -3 -2

Valores de Z

Valores de Z



Os 5 passos para executar um teste de hipoteses

Enunciar as hipoteses Hy e H,

Identificar a estatistica de teste

Fixar o limite de erro alfa e a regiao critica do teste
Com os dados amostrais, calcular a estatistica de teste

Concluir pela aceitagao ou rejeicao de H, pela comparagao do valor
obtido no passo (4) com a RC do passo (3)

Lk whe



Exemplo...

Para o exemplo anterior, suponha que nao conhecemos o.
E possivel dizer que a média da amostra a sequir é estatisticamente inferior a 1
litro?

H,:ux=10

Hipoteses:
H,:u<10

Podemos usar uma estimativa de o, obtida pelo estimador s:
s=2,2374

A estatistica de teste nesse caso é a t-Student com n-1 graus de liberdade:
X-p _

-1
s/sin "

=



Conceito de valor-p

O valor-p quantifica o quao estranho é o resultado da amostra, supondo
H, verdadeira. Para o exemplo, estamos supondo que a infestagao na area
total é 10%.

Dado o resultado da amostra e a distribui¢ao sob H, calcula-se o valor-p
computando a probabilidade de ocorrer um resultado tao ou mais
extremo do que aquele que efetivamente ocorreu.

Valor-p é a probabilidade de H, ser verdadeira, com base na amostra.



Intervalo de confianca para a média

1IC(1),, = %

ﬁ
2’

Como veremos no exemplo a sequir, um IC tem uma relagéo direta com um
teste de hipoteses.




IC para o exemplo

(X =7,69%
Relembrando: 18 =2,2374%
n=9

Construindo um IC com 95% de confianca para a verdadeira média (u):
100l— )% =95 = o =0,05

Como sera utilizado o desvio padrao amostral, devemos utilizar os quantis da
distribuicao t-Student para construir o IC.

t, =t =230

o
E,(n—l) o (9-1)



IC para o exemplo

S 2,2374
IC =X+t (n-1)—==7,69+2,30—
(lLl)l—Ol 025( )\/ﬁ \/5
=7,69+171
5,98 < 1< 9,40

Dado o nivel de 95% de confianca, é possivel afirmar que u difere de 10?




Dimensionamento do tamanho amostral

Suponha que A = 1% tolerancia maxima aceitavel quando do calculo da média
do nivel de infestacdao. Para detectar tal diferenca com probabilidade de erro

de, no maximo, 5%, qual o tamanho (n) necessario a ser considerado para as
amostras?

Suponha o = 0,05 (conhecido!).

| t5.025 |2 5?

= N2 2

XA

2 s/v/n

2 2
. 1230] §§,2374) _

n>26



Estatisticas de teste para 2 médias

O teste de hipdtese do tipo Hj: i, = 1, pode ser feito por meio das seguinte
estatistica de teste:




Estatisticas de teste para 2 médias

Considere comparar dados de comprimento de sépala (cm) das duas espécies:

|. setosa |. versicolor
5.1 7.0
4.9 6.4
4.7 6.9
4.6 5.5
5.0 6.5
5.4 5.7
4.6 -




