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Exemplo

2. Sabe-se que o tempo gasto no exame de um paciente tem distribuicao
aproximadamente Normal, com média 30 min e desvio padrao de 5 min.

a. Sorteando-se um médico residente ao acaso, qual é a probabilidade dele terminar
0 exame antes de 24 minutos?

b. Qual deve ser o tempo de exame, de modo a permitir que 95% dos residentes
terminem no prazo estipulado?

c. Qual é o intervalo de tempo, simétrico em torno da média tal que 80%
dos residentes gastam para completar o exame?



Exercicio (10 min)

 Uma populacao X tem uma distribuicao
normal de média 100 e desvio padrao 10.
Qual P(95 < X < 105)°?

 Uma populacao X tem uma distribuicao

normal de média 10 e desvio padrao 1. Qual
P(X>7)?



TECNICAS DE AMOSTRAGEM E SEUS USOS

1) Aleatoria simples
Populacdes ricamente homogéneas.

1) Sistematica
Populacdes ordenadas.

I1l) Estratificada
Populacdes heterogéneas.

V) Conglomerado
Subgrupos de populacodes.

V) Nao-probabilistica
Amostragem acidental, intencional ou por quotas.



AMOSTRA ALEATORIA SIMPLES

Populacao finita (n:N) ou populacao infinita (n:ee).

COMPUTADOR SORTEIO

Dados coletados
numa tabela de
numeros
aleatorios.

COM REPOSICAO SEM REPOSICAO

Um elemento Cada elemento s6
pode ser retirado pode ser retirado
mais de uma vez. uma vez.

Dados gerados

num sistema de
referéncia.

NN CN



I RGui - [R Console]

R Arquivo  Editar  Visualizar Misc  Pacokes  Janelas  ajuda
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F version 2.13.0 {(2011-04-13)

Copyright (C) 2011 The R Foundation for Statistical Compr
ITSBM 3-3%00051-07-0

Platform: 1386-po-mingw3Z2/1386 (32-bit)

F & um software livre e vem sem GARANTIRA ALGUMEA.
Vvoce pode redistribuil-lo sob certas circunstancias.
Digite 'license()' ou 'licence({)' para detalhes de distr:

F & um projeto colaborativo com muitos contribuidores.
Digite 'contributors ()" para obter mais informacdes e
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AMOSTRA SISTEMATICA

Lista de N elementos da
populacao (p.ex., lista Amostra de tamanho n.
telefonica).

Unidade amostral inicial selecionada das
primeiras k unidades da lista (k = N/n).

Ex.: seleciona-se, aleatoriamente, a 42 pessoa da
lista; a amostra segue, entdao, com os elementos
4+k, 4+2Kk...




AMOSTRA ESTRATIFICADA

Populacao » Estratos mais ou menos
heterogenea homogeneos

TN\ [

Amostragem S|mples
a0 acaso

._I




AMOSTRA POR CONGLOMERADOS

POPULACAO

Amostra aleatodria
simples

CONGLOMERADO
(ex.: quarteirdes,
familias, edificios,
escolas)

Contagem completa
dentro do
conglomerado




AMOSTRAGEM NAO-PROBABILISTICA

(Nao-inferéncia — nao se conhece a probabilidade de um individuo ser incluido na

AMOSTRAGEM
ACIDENTAL

Coletam-se elementos
até se atingir o
numero desejado (ex.:
pesquisas de opinido).

amostra)

AMOSTRAGEM
INTENCIONAL

Os elementos sao
coletados dentro do
grupo de interesse
(ex.: sala de espera da
clinica X).

AMOSTRAGEM POR
QUOTAS

A amostra recebe
guotas proporcionais
ao total da populacao

(ex.: pesquisas de

mercado).




45,2
64,8
68,9
74,2

79,5

EXERCICIO Exercicio (10min)

Use o rol de dados abaixo (pesos, em kg, de 50 frequentadores do NSF X de
Ribeirao Preto) para responder as questdes.

53,1
65,7
71,3
76,1

79,9

57,7
66,7
71,3
76,1

81,9

58,4
66,7
71,5
76,5

82,2

61,4
67,5
71,6
76,7

82,3

61,5
67,8
72,5
77,5

84,9

62,3
67,8
73,1
77,7

85,0

63,5
68,0
74,0
77,7

87,7

63,6
68,0
74,1
79,1

89,8

64,3
68,9
74,1
79,4

94,1

1) Obtenha uma amostra aleatdria simples de 10 elementos e calcule sua média.
2) Compare as duas estimativas encontradas com a média populacional.



Exemplo



Intervalo (10 minutos)




Estimador, estimativas e parametros

Uma caracteristica da populacao é denominada parametro.

Um parametro € um valor, um numero que representa uma
caracteristica unica da populacao.

Se X uma variavel de uma populacao, os principais parametros
seriam:

e A meédia de X, anotada por u
* Avariancia de X, anotada por o2
* O desvio padrao de X, anotado por o

* A proporcao de elementos de P que apresentam
determinada caracteristica, anotada por: p, entre outros.



Exemplo

X={1,3,5,6}¢éamigos na republica
u=(1+3+5+6)/4=15/4=3,75

0°=(1+9+25+36)/4-3,752=71/4-3,752
=17,75-14,0625 = 3,687/5 = 3,69.

o0=19203=1,92

p=3/4=75%, exemplo para a proporgdo de
numero impar.



Um estimador é uma caracteristica da amostra.

Veja que se a amostra € aleatoria o estimador € uma variavel
aleatoria.

Entao tudo de distribuicao de probabilidade para variaveis
aleatorias, aplica-se aos estimadores. A distribuicao de
probabilidadede um estimador € denominada de distribuicao
amostral.

Entendendo....

A média da amostra, % que € um estimador da média da
populacao: u

A variancia amostral, S? que é um estimador da variancia
populacional: 02

A proporcao amostral, P, qgue € um estimador amostral da
proporcao populacional p.



Estimativa € um valor particular de um
estimador
* O estimador é a expressao (formula) enquanto

gue a estimativa é o valor particular que ele
assume (numero).



MEDIA E VARIANCIA: POPULACAO X AMOSTRA

populacéo

populacéo

populacao



Teorema do Limite Central

Seja X uma v. a. que tem meédia } e variancia o2.
Para uma amostra X, X,, .., X,,, retirada ao acaso e
com reposicao de X, a distribuicao de
probabilidade da média amostral X aproxima-se,
para n grande, de uma distribuicao normal, com
media Ll e variancia 62/ n, ou seja,

_ 2
X~N [u,ﬁ?] ,para n grande, aproximadamente.



« Se a distribuicdo de X é normal, entido X tem
distribuicao normal exata, para todo n.

2
. O desvio padrio ./ - 9 queé

N Jn

o desvio padrao da media amostral, tambeém é
denominado erro padrao.




DISTRIBUICAO AMOSTRAL DAS MEDIAS

Se n suficientemente grande, distribuicao amostral ~ normal.

Média da distribuicao amostral das médias = média da populacao

E(X)=pg=py

Populacdo infinita, amostra com reposicao, variancia da distribuicao amostral das
médias:
2

Y-w)=c2 =2
E(X-p))=0% .

Populacgao finita, amostra sem reposicao, variancia da distribuicao amostral das
médias:




DISTRIBUICAO AMOSTRAL DAS .

Média: Ekﬁjﬂ =p

Variancia: | Var( fr)= 2
n

DISTRIBUICAO AMOSTRAL DE s?

Média: E( £(52) = 4 . = g?
8

4
oA . 2
Variancia: | F’ar{523= ::1




Voltando ao caso dos amigos da
republica

e X:{1, 3,5, 6}, todas as amostras possiveis de tamanho n

= 2 extraidas com reposicao. Para cada amostra vai-se calcular
a média. Ter-se-a assim um conjunto de 16 valores que serao
dispostos em uma tabela, com as respectivas probabilidades,
e que constituira entao a distribuicao amostral da média da
amostra.

As possiveis amostras com as respectivas médias sao:
(1,1)=1

(1,3)=2

(1,5)=3, etc entao temos:



Distribuicao amostral da méd
X f(x)=P(X =X) +f(X) x2f(X)
1,0 1/16 1/16 1,0/16
2,0 2/16 4/16 8,0/16
3,0 3/16 9/16 27,0/16
3.5 2/16 7/16 24.5/16
4,0 2/16 8/16 32,0/16
4.5 2/16 9/16 40,5/16
5.0 1/16 5/16 25,0/16
3.5 2/16 11/16 60,5/16
6.0 1/16 6/16 36,0/16
> 1 60/16 254,5/16

u= 3,75 e 0?=254,5/16 - 3,752= 1,84 = 3,69/2

E sem reposicao?

° y 4

la €



Comparando com o primeiro exercicio

 Uma populacao X tem uma distribuicao normal de
média 100 e desvio padrao 10. Se X € a média de 16
elementos extraida desta populacao, qual a P(95 < %
<105)?

* Arenda de um conjunto de pessoas de uma certa
regiao tem meédia 6 salarios minimos e desvio padrao
de 2. Extraida uma amostra de n = 100 pessoas, qual
a probabilidade de a média desta amostra ter um
valor superior a 6,3 sal.min?



DISTRIBUICAO AMOSTRAL DAS MEDIAS

Se n suficientemente grande, distribuicao amostral ~ normal.

Média da distribuicao amostral das médias = média da populacao

E(X)=pg=py

Populacdo infinita, amostra com reposicao, variancia da distribuicao amostral das
médias:
2

Y-w)=c2 =2
E(X-p))=0% .

Populacgao finita, amostra sem reposicao, variancia da distribuicao amostral das
médias:




DISTRIBUICAO AMOSTRAL DAS .

Média: Ekﬁjﬂ =p

Variancia: | Var( fr)= 2
n

DISTRIBUICAO AMOSTRAL DE s?

Média: E( £(52) = 4 . = g?
8

4
oA . 2
Variancia: | F’ar{523= ::1




APLICACAO DO TCL

Tem-se a distribuicao dos niveis séricos de colesterol de todos os homens de 20 a 74
anos (EUA), u =211 mg/100 mL e o = 46 mg/100 mL. Selecionando amostras repetidas
de tamanho 25 da populacdo, que proporcdo de amostras terd um valor médio de 230
mg/100 mL ou acima?

Pelo TCL, a distribuicao de médias de amostras de tamanho 25 é aproximadamente
normal com média u =211 e desvio-padrio o/+/n = 9,2 mg/100 mL. Como

X-u , . , N 230 -211 .

/ = £ & uma variavel aleatéria normal padrao, z = — = 2,07. Acima
o/\n 9,2

desse valor, encontra-se 0,019 da area sob a curva normal padrao, logo 1,9% das

amostras terd um valor médio acima de ou igual a 230 mg/100 mL.

E possivel obter, por exemplo, os limites superior e inferior que incluem 95% das
médias das amostras de tamanho 25 extraidas da populacao, e conforme o tamanho
das amostras aumenta, a quantidade de variabilidade entre as médias diminui;
consequentemente, os limites que englobam 95% dessas médias se aproximam.



Podemos pensar em um intervalo para
a média

Vimos até o momento estimador e estimativas
pontuais. O estimador por intervalo para a

média u tem a forma

X -e;X + ¢

Nossa questao é determinar €



Seja P(e) = v, a probabilidade da média amostral

X estar a uma distincia de, no maximo ¢, da
média populacional [ (desconhecida), ou seja,

7=P[‘)_(-p. ‘ < E)=P(H—85i5ll+3]

4 \1

_p| =% X-n g EP{—EJE gV

< < 525—],

I5 7R TR

sendo Z ~ N(0,1) .

G O




— a 4 B+ z
4] 4]
Denotando ﬂ=z , temos que
O

v=P(-z £ Z £ 2).

Assim, conhecendo-se o0 coeficiente de
confianca y obtemos z.



Erro na estimativa intervalar

Da Igualdade z = ﬂ, segue que
)
o0 erro amostral £ ¢ dado por
£ = 72 2
N

sendo z tal que y=P{-z < Z < z), com Z~ N(0,1).

O intervalo de confianca para a meédia |, com
coeficiente de confiang¢a 7y fica, entao, dado por

X-2% ;X+22],

Vn vn

sendo O o desvio padrac de X.




: . o
A partir da relacao £ = z—,
Jn

o tamanho da amostra n & determinado por

22
n=|—-—| o?,
£

conhecendo-se 0 desvio padrao ¢ de X, o erro

£ da estimativa e o coeficiente de confianca y
do intervalo, sendo z tal que

vy=P(-z < Z <2z) e Z~N(0,1).



Exemplo

* O colesterol das mulheres universitarias tem
uma distribuicao de probabilidades com
0=50mg/dl e média desconhecida. Desejamos
estimar a média p com erro de 20 mg/dl e
confianca de 90%, quantas alunas precisamos
na amostra?
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OBRIGADA

» EXERCICIOS estardo no stoa para entregar
como tarefa para proximas aulas.



