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Teoria da Amostragem

o

- Com ja visto, desejamos uma amostra que
seja representativa de uma dada

populacao.
Amostra Populagéo
qute Inferir > Todo
Particular Geral

Leis gerais aplicaveis a toda populacao

— Observe que pode haver diferencas entre os
valores reais (populacao) e os valores
estimados (amostra)




Teoria da Amostragem

AN

» Na pratica, qguase sempre ocorrera alguma
discrepancia entre os resultados estimados
(amostra) e os resultados reais (populacao)
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tratavel estatisticamente, ainda ha
possibilidade de inferirmos conclusoes
veridicas da populacao a partir da amostra.

O estudo das relacoes entre amostras e populacao
é o objetivo da Teoria da Amostragem.
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Téecnicas de Extracao de

Amostras S|
A

Basicamente, as técnicas de amostragem podem
ser:

— Amostragem com Reposicao (ACR)
Todo elemento selecionado para a amostra é devolvido ao
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— Dada uma populacédo de tamanho N e amostras de tamanho n,
possivel construir N® amostras.

— Amostragem sem Reposicao (ASR)
Um elemento selecionado para a amostra nao volta para o
repositorio antes do término da construcao da amostra.

— Dada uma populacédo de tamanho N e amostras de tamanho n,
possivel construir ©t,(N) amostras, onde n,(N) € a fungao fatorial

incompleta, dada por: 7. (N)= NN -1)(N =2)---(N =n)
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Amostragem

L)
- Dada uma populacao

— Desta populacao sao extraidas n amostras

Os elementos destas n amostras podem variar,
nao sendo necessariamente 0s mesmo de uma
amostra para a outra.

Assim, os parametros amostrais devem ser
diferentes entras as h amostras e aos parametros
populacionais.

A grande questao é:

— “Estas diferencas seguem ou nao um comportamento
regular e previsivel?”




Distribuicao Amostral das

Medias

A partir da DAM (Distribuicao Amostral das
Meédias) é possivel calcular parametros
caracteristicos para a distribuicao

N e Adia vVarianeiQa An NAN
wOMO a mMedadia € a vVarianCia Ga vAivi

Para uma amostragem com reposicéo (ou populacao
infinita): o
Hpsy = H Opay =

— Ou seja, a média da DAM é igual a média populacional e a
variancia da DAM ¢ a variancia populacional dividida pelo

tamanho da amostra
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- Dado um populacao hipotetica formada
por 3 individuos

— Cujas taxas de glicose sejam 80, 100, 120
(mg/100ml)

— Assim, a média das taxas de glicose para a

populacao é:
% = 80”030“20 —100(mg /100ml)

— E a variancia populacional é:

Z('xi_f) 2 2 2
s = _ (80~100) +(100—;00) +(120-100) 266,67 (mg /100ml)
n 7
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 Calculando todas as possiveis amostras
de 2 elementos com reposicao

Calculando obtemos,

80+90+---+120

Amostra | Individuos | Médias
Amostrais
1 (80,80) 80
2 (80,100) 90
3 (80,120) 100
4 (100,80) 90
5 (100,100) 100
6 (100, 120) 110
7 (120,80) 100
8 (120,100) 110
9 (120,120) 120

2

N[u, o). DAM — N{u, 9

oy = 9 =100(mg /100ml)
2 2
o _ (80-100) +--9-+(120 100) — 133.33(mg /100m)
2
O _ 20687 _ 133 33(mg /100mi)
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Distribuicao Amostral das
Medias

A9
- Assim,

— Se a populacao tem distribuicao normal,
caracterizada por uma média u e uma desvio
padrao o

— Entao, as médias amostrais terao também
uma distribuigao normal com meédia p e uma
desvio padrdo c/Nn

Gerando uma v.a. padronizada da média das
médias amostrais, gera-se uma distribuicao t-
student: _X-u

S 9
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Distribuicao Amostral das
Medias

- Para o caso de amostragem sem
reposicao:

Hpiy = H Opay =




Distribuicao Amostral das

Proporcoes ﬂ-
7y

- Também ¢é possivel trabalhar com
variaveis nao numeéricas

— Como, por exemplo, “percentual de

b o WA W W I\N\J

“Feminino” e “Maculino”, ou ...

A distribuicao estatistica das proporcoes de uma
v.a. extraidas de todas as amostras de tamanho n
de uma populacao de tamanho N € denominada
de Distribuicao Amostral das Proporcoes
(DAP).
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Distribuicao Amostral das

Proporcoes ﬁ ' .

Para uma populacao infinita (com reposicao)
com distribuicao binomial,

P —Blp,qg=1-p]

N —oo

— Os parametros da DAP sao:

Pq
Hpsp = P O-lz)AP -

— Para populacao finita (sem reposicao)

pqg( N—n
Hpsp = D O-lz)AP: a (N—lj
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Distribuicao Amostral das Diferencas

ou das Somas p——
A0

- Dadas duas populacoes Ae B

— Suponha que sejam calculadas as diferencas
entre as meédias de todas as combinacoes
possiveis de amostras de tamanho n, e ng

das por. AeB

Entao tem-se uma Distribuicao Amostral das
Diferencas (DAD) entre as médias, ou
analogamente, uma Distribuicao Amostral das
Somas (DAS) entre as médias, com medias:

Hpap— My — Hg Hpas— Hs T Hp
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Distribuicao Amostral das Diferencas
ou das Somas

A variancia tanto para a DAD quanto para a
DAS é:

2
o)
2 _ A
O paps = T

n n
II/A 'l/B

- A ideia da Distribuicao Amostral das
Diferencas ou das Somas pode ser aplicada
a qualguer parametro ou estatistica
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Teoria da Estimacao

A0
Estimativa

— De modo geral, uma estimativa € uma
tentativa de avaliar algum dado desconhecido

— nacfa fnrma uma actimativa ecamnro to
WD LA INJIT] TICA Vv JILITITIICALI V CA UUlIIV L\

duas caracterls’ucas.

A estimativa € uma aproximacao do dado
verdadeiro

A estimativa sempre contém um componente de
incerteza.
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Estimativa Pontual
AN

- Um estimativa € dita ser pontual se esta
se baseia em apenas um unico ponto.

— Exemplo:

“A mAdia rlg tava Ao nlirn
A Mmedlia da taxa ge 9111610,

estimada em 200 mg/100m/”

Este € uma estimativa pontual pois considera
possivel apenas um valor Unico para a média de
todos os diabéticos.

— Embora esta estimativa seja muito precisa, suas
chances de serem verdadeiras sao quase nulas!

co Ao AinhAtirne fAi
oC U QUiabeliCOS 10i
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Estimativa por Intervalo

- Uma estimativa mais factivel de ocorrer
pode ser descrita por um intervalo.

— Este procedimento acarreta em um Intervalo
de confianca.

— Por exempilo:

A taxa média de glicose em diabéticos esta entre
180 e 220 mg/100ml, em um nivel de confianca de
90%.
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Intervalo de Confianca para Média

Populaciona

Y A ideia do intervalo de confianca é que ele
englobe uma certa quantidade de observacoes
com uma dada confianca ou certeza.

Probability Between Limits is 0.95

Probability Between Limits is 0.99012

0.4 - . 0.4- .
0.35+ 0.35 -
0.3+ 0.3-
0.25+ 0.25-
2 2
2 02F 2 02-
@ o)
o Q
+1,96
0.15+ - _
1.98 0.15 ,
0.1+ 0.1-
0.05+ 0.05 -
0 |
- 3 3 4 O_




Intervalo de Confianca para Média

Populaciona

O Intervalo de Confiang¢a associado a um grau
de certeza (GC) para a média populacional,
guando o desvio padrao populacional o é

~ronhecidn A& dadn nar:
VUi IV uivuy, U VUQAQuuy Ui .

o o)
ICGC(IU)%'X_I_ZGC ﬁ

— Esta expressao depende:
Do grau de Confianga zg¢
Do Desvio Padrao Populacional o
Do tamanho da Amostra n 19




Intervalo de Confianca para Méedia

Populacional p=or—
L)

* Observe que:
— O termo oAn  é erro padrao da média
— Grau de confianca muito elevado implica em

1nma AnranAde amnlitiide An intarvvaln Ao
CAITICA Hl(AI INANY U|IIV||LUU\I AN TTHIWLNST VOALIND ANV

confianca

Deseja-se que a estimativa precisa, ou seja, alto
grau de confianca (confiabilidade) e pequeno
intervalo de confianca

— Entretanto estas caracteristicas s&o concorrentes
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Tamanho da Amostra
AN

- E possivel determinar o tamanho de uma
amostra para que esta satisfagca um certo
intervalo de confianca.

_ Enil vietAn i 2 mAAdiIna nAana il
I VI ViolVU YUuT a IlicJia pYupuli

estimada a partir das médias amostrais com
um erro de zgco/\n

— Assim € possivel fixar uma margem maxima
de erro, ou uma proporcao €

ANIANAD
auvulivlia
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Tamanho da Amostra

22




Deseja-se estimar o diametro pupilar de
coelhos adultos normais, a partir de uma
amostra de 12 animais, cuja media foi 5,2 mm

e nnncldnrnnrln que o dne\/m nadrnn n 1 2
INJANST CATL INA \.1 V [ ]

l—

mm. Empregando o grau de confianca de 95%
(Zgc = 1,96)
—1C95% —> 5,2 (mm) + 12(mm)/\/12
—1C95% — 5,2 (mm) + 0,68 (mm)
Ou seja, pode-se ter uma confianca de 95% de que a

meédia pupilar esteja entre 4,52 mm e 5,88 mm

o=




Desvio Padrao Populacional

Estimado o
A9

Na realidade, na grande maioria dos casos,
também nao conhecemos o desvio padrao
populacional

— Mais podemos estima-lo através do desvio padrao

amostral
\/Z(x—)_c)
S =
n—1
— Assim L )
1C (;U) — X+ 15c. ﬁ

Onde agora € utilizada a distribuicdo t-student com g/

graus de liberdade o4

o=




- Para o exemplo anterior da medida do
diametro pupilar do coelhos,

— X=5,2 mm
a N LO vrnArmA
— S=U,09 ITIMm

- ASSlm, t950/°,11=2,20, |OQO

0,69

V12

IC,., (1) — 4,76(mm) < u < 5,64(mm)

=5,2+0,44

IC,., (1) —5,272,10-
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Intervalo de Confianca para a leerenga de

Meédias Populacionaisps

- Dada duas populacoes A e B

— O Intervalo de Confiancga para a diferenca das
medias, para um certo GC, é dado por

2 2
Sa , 3p

_I_
n, ng

ICGC(ILlA _ILlB)% ()_CA _XB)itGC,gl \/

sendo gl=n,+n,—2
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» Suponha que medimos o diametro pupilar
de dois grupos de coelhos, um grupo
normal e o outro apos estimulo doloroso.

Coelho 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
DP(mm) 5,0 55 50 45 45 6,0 6,5 55 55 50 55 4,0

— Grupo 2: tratamento doloroso

Coelho 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DP(mm) 90 100 80 80 80 90 85 10,0 8,0 10,5

27
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- Para o grupo 1:
— Média = 5,2 mm
- S =0,69 mm

- Para o grupo 2:
— Média = 8,9 mm
—-S=0,97 mm

- Pergunta-se:

— Qual a alteracao pupilar de um coelho ao
receber um estimulo doloroso?

28




i)
Com confiabilidade de 95%:

- Onde g/=10+ 12'2=20 e t95%’20 - 2,09

2 2
[-95%(#/1_#3)%( - ) 2.0 /097 +O’69
V 10 12
IC — 3,7(mm) F0,76(mm)

1(:95% W, — I, ) — 2,94(mm) < (u, — u, ) < 4,46(mm)
Assim, e possivel afirmar, com um nivel de confianca de
95%, que o estimulo doloroso aumenta o diametro

pupilar de 2,94 a 4,46 mm

29
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Amostras Pareadas_
inm

- Amostras pareadas ou pares de amostras
sao dados referentes a um mesmo
conjunto de individuos, tomados em

situacoes distintas

iU y I ULUIT TLGAW

— Geralmente, estas duas situacoes sao
denominadas antes e depols.

De forma geral, deseja-se sabe se estas duas
amostras sao iguais ou diferentes!
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- Dada uma situacao onde foram medidas

as variaveis: | ANTES | DEPOIS
XA,1 XB,1
XA,n XB,n

— Assim, o intervalo de confianca é:

— _ \)
ICGC (AA—B ) — dA—B + tGC,gl f‘;
onde,
— n 1 n —
dl:xAl_xBl dA—B:_Zdl Sd:\/ Z(dl_d)
n i=1 n_l i=1 31




- Considere 10 pacientes febris que foram
tratados com um antitermico.

Paciente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temp. (°C) Antes | 38,0 39,5 38,0 38,7 37,5 39,0 38,0 37,8 36,7 39,0
Temp. (°C) Depois | 36,5 37,8 37,0 37,5 36,0 385 37,0 36,5 36,0 37,5

— Quais as diferencas?
di=Xp;—Xg1=38,0-36,5=1,5°C
E assim por diante...
—1,7°C; 1,0 °C; 1,2°C; 1,5°C; 0,5°C; 1,0°C; 1,3°C; 0,7°C; 1,5°C
32
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As médias das diferencas antes'depms
— | L5+1,7+---+1,5

d “Md =" 2~ =1,19°C
S 10
e n nt\t\\l D :!I\ ﬁ ﬁ ﬁt\ A;'Ff\lff\nhﬁﬁ
U LJCOVI | au Ul o |c||gaa
n 2 2
s,:\/L \/(15 LI9) 4+ (L5 -LI9F _ 0o
n 1,1 10-1
« O IC com GC=95%
Ic,.. (A, ) 059 190 cF0.280C
J10
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Intervalo de Confianca para Proporcoes
Populacionais

- Quanto temos alguma proporcao binaria
em uma populacao, caimos em uma
distribuicao binomial, com probabilidade p

— Assim, dada um proporgao =, o intervalo de
confianca sera:
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Dado um certo levantamento sobre alcoolismo
mostrou que, de 30 entrevistados, 18
afirmaram ingerir bebidas alcodlicas com

fraqlmnma Qual a estimativa, com GC=95%,

1 IGAL

da proporcao de individuos que bebem

habitualmente?
— p=18/30=0,6; q=1-p=0,4; gl=30-1=29; tysy, .4 = 2,05

IC,.., (7)— 0,6F2,05- \/ 0’63'(?’4 =0,6F0,1833

IC,.,. (7)— 41,65% < 7 < 78,33% .




Intervalo de Confianca para Diferencas de Proporcoes
opulacionais

- Da mesma forma que temos diferencas
para medias, € possivel termos diferencas
para proporcoes populacionais para as

Nnontilacoee Aa R (1. - 72\
VVVUIM?VVU 7 \ W b \IUA IUB/-

— Assim,

ICGC(ﬂ.A _7[3)% (pA _pB)$tGC,gl .\/pAQA + Pp4s
n, Ny
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Comparando duas Grandezas

AN

- Ao montarmos os |IC para Diferencas, com
um GC, é possivel responder se duas

grandezas sao estatisticamente iguais ou

diferente!

— Se o IC contiver o valor “Zero”, entao nao é
possivel distinguir diferenca entre as grandezas

— Caso contrario, as duas grandezas sao distintas!
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