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Amostragem e Inferéncia estatistica
EX.

POPULACAO: todos ~ 2mostragem

0S possiveis
consumidores AMOSTRA: um
subconjunto dos

consumldores

inferéncia
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Conceitos

e Parametro: alguma medida descritiva (média, variancia, proporcao,
etc.) dos valores x1, x2, X3,..., associados a populacao.

e Amostra aleatoria simples: conjunto de 7 variaveis aleatorias
independentes {X1, X2, ..., Xn}, cada uma com a mesma distribuicao
de probabilidades de uma certa variavel aleatoria X. Esta distribuicao
de probabilidades deve corresponder a distribuicao de freqtiéncias dos
valores da populacao (x1, X2, X3, ...).

o Estatistica: alguma medida descritiva (média, variancia, proporcao,
etc.) das variaveis aleatorias X1, X2, ..., Xn, associadas a amostra
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Parametros e Estatisticas
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Estatistica

e Uma estatistica € uma variavel aleatoria e a sua
distribuicao de probabilidades € chamada de
distribuicao amostral.

BARBETTA, REIS e BORNIA - Estatistica para Cursos de Engenharia e Informatica. Atlas, 2004




Ex. 7.2

e Populacio: {2, 3, 4,5} | P¥

e Parametros:

N
> X = (2+3+4+5) 35

:%i(xi ) =%[(2—3,5)2 +(3-35)2 +(4-35) +(5-35)2|=1,25

=1
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Distribuicao da média amostral (Ex. 7.2)

e Amostragem aleatoria simples
de tamanho n = 2.
— Construcao da distribuicao
amostral da média:

Amostras possiveis X Probabilidade
(2,2) 2,0 716
(2,3), (3, 2) 2,5 7
(2,4), (3,3), (4, 2) 3,0 2
(2,5),(3,4), (4,3), (5,2 3,5 Vi
(3,5), (4, 4), (5, 3) 4,0 Y
(4,5), (5, 4) 4,5 7
(5, 5) 5,0 Tz
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Distribuicao da média amostral (Ex. 7.2)

Distribuicéo da 4 Distribuicéo da
t p(x) populacao média amostral
2 3 I 4 5 X 2 3 I 4 5 X
E(X)=3,5 _
E(X)=35
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Média e variancia da média amostral (Ex. 7.2)

E(X)= 2(116j +2 5(1@ + 3(136j +3 5(146) + 4(136j +4 5(126j +5(116j 35

, 2

V(X)=(2-35)> +(25 35)° S+t (5 3,5)° —6—0,625
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Distribuicao amostral da média

Amostragem
aleatoria simples

Populacao: N elementes

X : variavel quantitativa ‘ Amostra:
Parametros: X1y Xoy ooy X
= E(X), 6 = V(X)
. - Estatisticas:
X pode ser vista como uma variavel
aleatoria se considerar a distribuicdo de X = s
o 3 1y,
freqléncias da populacdo como uma nig
distribuicdo de probabilidades - a o 1 0
distribuicao da populacao. i Z(
i=1
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Média e variancia da média amostral

e Seja a populacao com média p e variancia 2.

E(X)=u

2
V(X) = o se a amostragem for com reposigao,

ou N muito grande ou infinito

V(X) = o” N-n gq amostragem for sem reposicao e
n N-1 N ndo muito grande, N < 20n
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Distribuicao da média amostral

o (Teorema limite central) Se o tamanho da amostra for
razoavelmente grande, entao a distribuicao amostral da
media pode ser aproximada pela distribuicao normal.
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Distribuicao amostral da proporcao

Populagcdo: N=N, +N; elementos

Parametro:
p = proporcao dos elementos
que tém o atributo A Ooul
(0 = sem o atributo;
1 = com o atributo)
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Distribuicao da populagao (caso de proporgao)

X p(x)

0 1-p
1 p

Média e variancia:

o =p(1-p)
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Média e variancia da proporcao amostral

E(P)=p

\V (IS) _ pl—p) se a amostragem for com reposicao, ou N
- n muito grande ou infinito

Oou.

V(F3) _ pL— p) N —n seaamostragem for sem reposicéo e N
n N —1 ndo muito grande, N <20n
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Distribuicao da proporcao amostral

e Se o0 tamanho da amostra for razoavelmente grande,
entao a distribuicao amostral da proporcao pode ser
aproximada pela distribuicao normal.

e OBS. Se nfor pequeno, a distribuicao exata € binomial ou
hipergeomeétrica (dependendo se a amostragem for com
Ou Sem reposicao)
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Estimacao de Parametros

universo do estudo (populacao)

N

dados observados

O raciocinio indutivo da estimacao de parametros
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Estimacao de Parametros
POPULACAO

AMOSTRA
0,0

i
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/

Observacoes: X, X, X;.

D= P erroamostral




Estimagao de Parametros

AMmostra

=)

(estatisticas / estimadores:
variaveis aleatorias)
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Propriedades desejaveis de um
Estimador

e Nao-tendenciosidade: um estimador €& n&o
tendencioso (nao viesado, nao viciado) se sua meédia
(ou valor esperado) for o proprio parametro que se
pretende estimar.

o Eficiéncia: se dois estimadores sao nao tendenciosos o
mais eficiente sera aquele que apresentar menor
variancia!
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Nao Tendenciosidade

_ IX

X =

n

E(X)=MUx=

Q> Nao-tendencioso

(binomial)

NUmero de ocorréncias

T




Nao Tendenciosidade

&ZZZ(Xi_)_()Z E(&z):n—_l(yz
N 1

& Tendencioso

SZZZ(Xi—@Z E(s*)=0"
n-1

% Nao-tendencioso
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Nao tendenciosidade e Eficiéncia

T, €é mais eficiente que T,

BARBETI'AI,\IIé@ ﬁtmeMursos de Engenharia e II@T&GL@[ILQ]Z@S O




Estimacao de Parametros

; R A
Por ponto: estima-se apenas um valor para o parametro p — p

A0

Por intervalo: estima-se um intervalo de valores onde deve-se
encontrar o parametro (intervalo de confianca).

p = pXerroamostral
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/\

Relagsoentrepe P

30%

2

_——meontrarios

Amostra aleatdoria com
4 || n =400 individuos

v
Calcula-se p

favoraveis

II- Simularam-se 100 amostras
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/A

Relaggoentrep e [

N
o

=
)

freqiiéncia
|_\
o
|

ol

o

0,64 0,66 0,68 ‘0,72 0,74 0,76

v alor calculado de /F\>
.erro amostral < 0,05

, 0 Intervalo |5 + 0,05 contem p




Estimagao de parametros:
intervalo de confianga para proporgao

) = proporgao na populacao (parametro que se quer estimar)
/\ ~
) = proporcao na amostra (pode ser calculada com base na
amostra)
O - = erro-padrao da proporcdo, que para amostra aleatoria simples
P

com reposicao (ou sem reposicao, mas com N >> n), pode
ser estimado por:
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Relagdo entre p e

e Desde que a amostra seja aleatoria e razoavelmente
grande, n xP> 5en x (1 -[), tem-se:
® Os possiveis valores de  seguem uma distribuicao
(aproximada) normal com média e desvio padrao dados
por

L, = P p-(l_p)
"N
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Estimacao de uma proporgao p

Na pratica, estima-se o erro padréao da proporcao
por

« - [pO-D)
N

O
—
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Estimagao de parametros:
intervalo de confianga para proporgao

e Com dados de uma amostragem aleatoria simples com
reposicao (ou sem reposicao, mas com N >> n), tem-se um
intervalo de confianca para p, com nivel de confianca vy :

IC(p.7)= P2, Jf’(lrj P)

Verificar a expressao acima a partir da distribuicao (aproximada)
da proporcao amostral (ver livro).
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Estimagao de parametros:
intervalo de confianga para proporgao

Jﬁa—ﬁ)
N

nivel de
confianca

desejado

4 0,800 0,900 0,950 0,980 0,990 0.995 0,998

7 1,282 1,645 1,960 2,326 2,5/6 2,807 3,090
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U

X
Ox

Estimagao de parametros:
intervalo de confianca para média

= média na populacao (parametro que se quer estimar)

= média na amostra (pode ser calculada com base na amostra)

= erro-padrao da média.
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Estimagao de parametros:
intervalo de confianga para média

Caso o desvio padrao (populacional) seja conhecido:
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Estimagao de parametros:
intervalo de confianga para média

Caso o desvio padrao (populacional) nao seja conhecido:

uso da distribuicao t de Student.
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A distribuicao tde Student

e Supondo a populacao com distribuicao normal, a
estatistica B
T_XH

A

tem distribuicao de probabilidades conhecida como
distribuicdo t de Student, com g/ = n— 1 graus de
liberdade.
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A distribuicao tde Student

| f(x)

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

-~ -
~ —
-
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Estimagao de parametros:
intervalo de confianga para média

Caso o desvio padrao (populacional) nao seja conhecido:

s = desvio padrao calculado na amostra
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Como usar a Tabela ¢ (Tab. IV do Apéndice)

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

Distribuigiao # com g/ =9 Area na cauda superior
- of
0,025 ...
9 , 2262
ilm] T foge, = 4,402
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Exercicio 1

e Foram observados 20 tempos de processamento
de encomendas (de tamanho semelhante) em
uma agéncia franqueada dos correios. Assume-se
que o tempo segue uma distribuicao normal na
populacao. Desta amostra, obtiveram-se as
seguintes estatisticas: média de 82,0 minutos e
desvio padrao de 10,0 minutos. Apresente um
intervalo de confianca para o tempo medio de
processamento de encomendas na agéncia.
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Exercicio 2

e Para controlar a qualidade da producao de pecas
foi coletada uma amostra aleatoria de 50
elementos referente a uma certa dimensao da
peca (em mm), obtendo média de 177,4 mm e
desvio padrao de 7,27 mm. Com base na amostra
determinar um intervalo de confianca para a
media populacional desta dimensao.
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Tamanho de amostra

e Na fase do planejamento da pesquisa, muitas vezes
precisamos calcular o tamanho 7 da amostra, para
garantir uma certa precisao desejada, a qual é descrita em
termos do erro amostral maximo tolerado (&,,) e do nivel
de confianca () a ser adotado no processo de estimacao.

e Suponha amostragem aleatodria simples

BARBETTA, REIS e BORNIA - Estatistica para Cursos de Engenharia e Informatica. Atlas, 2004




Tamanho de amostra

e No caso de estimacao de x, podemos exigir

X — 1 < E
Ou.
o
Ou.
2 2
L, o
n> -~ .
Eo
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Tamanho de amostra

e No caso de estimacao de p, a populacao é caracterizada por uma
variavel 0-1, portanto:

1
2 —p.(l-p)<=
o =p.1-p) :

AssSIm:

0 1/2 1 b
2 2
22p(-p) 2

n > > > Ver discussao no livro.

Eo Ak
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Tamanho minimo de uma amostra aleatdria simples

Parametro de interesse Valor inicial do tamanho da amostra
uma media (u): s
n, = b o
) =
Eo2
~ 2
uma proporcao (p): _ 2’p(t-p)
Eo
varias proporcoes (p, p,, -..): zﬁ
Ny = >
4E,
Tamanho da amostra
Populacao infinita: (arredondamento para
n=ng, 0 inteiro superior)
Populacao de tamanho N: _ Nung (arredondamento para
T N+n -1 0 inteiro superior)
0
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