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Introducédo a Inferéncia Estatistica
Ja vimos:
@ Como resumir descritivamente variaveis associadas a
conjuntos de dados
© Modelos tedricos (probabilisticos) para algumas variaveis
aleatdrias
Inferéncia
» A inferéncia esta relacionada com o uso de informacgoes
de uma amostra para concluir sobre o todo

» Argumentos estatisticos para fazer afirmacdes sobre as
caracteristicas de uma populagéo, com base em dados de
amostras
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Amostra

Inferéncia sobre a
populagéo
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Populagao e Amostra
Definicao
Populacdo E o conjunto de todos os elementos ou resultados

sob investigagdo. Também chamado de universo.
Amostra E qualquer subconjunto da populacéo.
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Exemplo

Consideremos uma pesquisa para estudar os salarios dos 500
funcionarios da Companhia MB. Seleciona-se uma amostra de 36
individuos,e anotam-se os seus salarios.

Variavel a ser observada: “salario”;
Populacao: os 500 funcionarios da companhia;

Amostra: os 36 individuos selecionados.

» Esperamos que a distribuicao dos salérios na amostra reflita a
distribuicao de todos os salérios (se a amostra for escolhida
com cuidado).
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Exemplo

Queremos estudar a proporgao de individuos de uma cidade que séo
favoraveis a certo projeto governamental. Uma amostra de 200 individuos é
sorteada, e a opinido de cada uma é registrada (a favor ou contra o projeto).

Variavel a ser observada: proporgao (ou nimero) de pessoas
favoraveis ao projeto na cidade;
Populacao: todos os moradores da cidade;

Amostra: 200 pessoas selecionadas.

Definindo a seguinte variavel:

X 1, se aresposta de um morador for favoravel
0, se aresposta for contraria ao projeto

» Podemos dizer que o objetivo é compreender a distribuicdo de X.

v
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Exemplo

Em alguns casos, fazemos suposigdes mais precisas sobre a populagao (ou
sobre a variavel definida para os elementos da populagéo).

Digamos que X represente o peso real de pacotes de café, enchidos
automaticamente por uma maquina.

Sabe-se que a distribuicdo de X pode ser representada por uma normal,
com parametros p e o desconhecidos.

Sorteamos 100 pacotes e medimos seus pesos.

Variavel a ser observada: X (peso dos pacotes de café);

Populacgao: conjunto de todos os pacotes enchidos ou que virdo a ser
enchidos;

Amostra: 100 medidas de pacotes selecionado.

» A amostra pode ser pensada como 100 observacoes feitas de
uma distribuicdo normal.
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Exercicio

Para investigar a “honestidade” de uma moeda, a langamos 50 vezes e contamos o
numero de caras observadas X.

Variavel a ser observada: X (nimero de caras observadas);
Populacao: Todas as possiveis sequéncias de caras e coroas;
Amostra: 50 langamentos da moeda.

Agora considere a variavel:
X {1, se o j-ésimo lancamento resulta em cara
=

0, se o i-ésimo langamento resulta em coroa

Nesse caso, a amostra sera uma sequéncia de 50 zeros ou uns. O numero de caras
na amostra, X, serd o nimero de uns na sequéncia. Em outros termos:

50
X=>"X
i=1

Suponha que cada X resulta em 1 com probabilidade p. Entao:

a) Que valor de p traduz o conceito de moeda “honesta”? 1|5

b) Existe um modelo probabilistico que representa bem X. Qual é?
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Exemplo

Ha razdes para supor que o tempo y de reacéo a certo estimulo visual
dependa da idade do individuo. Suponha que haja dependéncia linear.
Foram selecionadas 20 pessoas das seguintes faixas de idade: 20, 25, 30,
35 e 40 anos, de ambos os sexos. Cada pessoa foi submetida ao teste e seu
tempo de reacdo y foi medido.
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Variavel a ser observada: y (tempo de reagao ao teste);

Populacao: Todas as pessoas que viessem a ser submetidas ao teste
(segundo idade e sexo); _

Amostra: as 20 pesoas (ou as 20 medidas correspondentes).
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Problemas de Inferéncia

@ Objetivo é produzir afirmacdes sobre caracteristicas da
populagéo de interesse a partir de amostras;

@ Uma caracteristica pode ser representada por uma variavel
aleatéria;

@ Geralmente ndo temos conhecimento prévio da distribuicdo da
variavel aleatéria na populacéo. As vezes temos conhecimento
apenas parcial:

» No caso da altura dos brasileiros adultos, podemos admitir
que siga distribuicdo normal, mas... desconhecemos
parametros (nesse caso, quais sao?);

» As vezes conhecemos os parametros mas desconhecemos
a forma da curva;

» As vezes ndo conhecemos nem forma nem parametros.

@ Em todos os casos, uma amostra nos ajuda a formar opiniéow each]
. . ~ ] =
sobre o comportamento da variavel (populagao)
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Exemplo
Voltemos aos exemplo da moeda.
X ~ Bin(50, p)
O modelo é vélido, admitindo-se ou néo a “honestidade” da moeda (p = 3).
Langada a moeda, vamos supor que tenham ocorrido 36 caras.
» Esse resultado traz evidéncia de que a moeda seja “honesta”?
Para tomarmos uma deciséo, podemos adotar o seguinte procedimento:

i) Partimos do principio de que p = § (moeda honesta). A partir dessa
suposi¢cdo podemos encontrar a probabilidade de se obterem 36 caras
ou mais (usando o modelo binomial). Avaliamos o resultado.

i) Suponha que a decisdo tenha sido rejeitar a “honestidade” da moeda.
Qual seria entdo a melhor estimativa para p considerando os
resultados obtidos? |

Acabamos de descrever os problemas basico da Inferéncia Estatistica:
i) échamado de Teste de hipdteses 4% EACH 5
i)y é chamado de Estimagao
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Exemplo (pacotes de café)
Suponha que a maquina esteja regulada para encher os pacotes segundo
uma distribuicdo normal com média 500 e desvio padrdao 10 gramas.
X ~ N (500,10°)

Para verificar se a produgéo continua sob controle, vamos colher uma
amostra de 100 pacotes e pesa-los.
Como a amostra pode nos ajudar a tomar uma decisao?

» Podemos usar a média amostral x!

» Se X se afastar muito de 500 gramas, suspeitaremos da regulagem da
maquina.

Problema: decidir o que é proximo ou distante de 500 gramas...

» Importancia de se entender as propriedades da distribuicao de x.

#% EACH |5
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Exemplo (Acuidade visual)

Y :tempo de reagéo ao estimulo
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Podemos supor que esse tempo, para cada idade x, seja uma v.a. com distribuicao
normal, com média dependendo da idade x.

Y ~ N (u(x),0%)
A linearidade expressa no problema pode ser incluida na média: u(x) = a + 8x

Questodes de interesse:
@ Estimar os parametros « e 3, baseados na amostra de 20 dados;
@ Investigar se a idade realmente afeta o tempo de reagéo (8 = 0?);

@ Considerando um grupo de pessoas com 40 anos, como devera se comportar o
tempo de reagao? (previsao).
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Exemplo (Acuidade visual)

Y :tempo de reagéo ao estimulo
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Podemos supor que esse tempo, para cada idade x, seja uma v.a. com distribuicao
normal, com média dependendo da idade x.

Y ~ N (u(x),0%)
A linearidade expressa no problema pode ser incluida na média: u(x) = a + 8x

Questodes de interesse:
@ Estimar os parametros « e 3, baseados na amostra de 20 dados;
@ Investigar se a idade realmente afeta o tempo de reagéo (8 = 0?);

@ Considerando um grupo de pessoas com 40 anos, como devera se comportar o
tempo de reagao? (previsao).
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@ No caso dos pacotes de café, se pudéssemos repetir 0
procedimento de colher a amostra de 100 pacotes um nimero
grande vezes, sob a condicdo da maquina estar regulada,
teriamos ideia do comportamento da v.a. x. (e saberiamos dizer
se um determinado valor observado é ou nao raro de ocorrer);

@ O mesmo vale para dados de acuidade visual;

@ Repetir um experimento muitas vezes, sob as mesmas
condi¢des, nem sempre é possivel...

@ Mas em determinadas condicdes é possivel determinar
teoricamente o comportamento de algumas medidas feitas a
partir da amostra (como, por exemplo, a média);

@ Mas isso depende em grande parte do procedimento adotado
para selecionar a amostra...

{% EACH |5
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Organizacéao

° Como selecionar uma amostra
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Como selecionar uma amostra

@ Quanto mais conhecemos a populagao, mais informativa é
a amostra;

@ Nem sempre a escolha de uma amostra adequada é
imediata;

@ No exemplo sobre a proporgao de pessoas favoraveis a
um determinado projeto governamental:

» Escolhendo na amostra 200 pessoas moradoras do bairro
que sera beneficiado pelo projeto, o resultado contera o
que chamamos de viés de selecao;

» Nesta amostra, a proporcao de pessoas favoraveis ao
projeto deve ser maior do que no todo.

@ E necessario que a elaboragao da amostra seja guiada
por procedimentos estatisticos.

#" EACH| =
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@ A maneira de se obter a amostra é tdo importante que
esses procedimentos constituem especialidades dentro da
Estatistica:

» Amostragem;
» Planejamento de Experimentos;
» Efc...

@ Podemos dividir os procedimentos cientificos em 3
grandes grupos:
a) Levantamentos Amostrais;

b) Planejamento de Experimentos;
c) Levantamentos Observacionais.

@&EACH\@
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Levantamentos Amostrais

@ Amostra é obtida de uma populacdo bem definida por meio de
protocolos bem definidos e controlados

Probabilisticos

» Usam mecanismos aleatérios de selegao dos elementos da
amostra;

» Cada elemento tem uma probabilidade definida a priori de
pertencer a amostra

Nao probabilisticos
» Amostras intencionais: elementos sédo selecionados com
ajuda de especialistas;
» Amostras de voluntarios: ocorre em alguns testes de
medicamentos e vacinas;

» Amostras probabilisticas possibilitam medi¢do da preciséo da
amostra obtida; medidas sao bem mais dificeis para os
procedimentos nao probabilisticos.

Alexandre Leichsenring ACH3584 - Estatistica Il Aula 03 22/25

#% EACH |5



Planejamento de Experimentos

@ Principal objetivo é analisar o efeito de uma variavel sobre
outra;

@ Requer interferéncias do pesquisador sobre o ambiente
em estudo e sobre fatores externos;

@ Exemplos:

» Bastante comuns em experimentacdo agronémica;

» Bastante comuns em ensaios clinicos em medicina, e.g.,
testar eficadcia de um novo medicamento sobre uma
doenca;

» Efeito da altura da géndola sobre vendas de um produto no
supermercado.

#% EACH |5
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Levantamentos Observacionais

@ Dados sao coletados sem que pesquisador tenha controle
sobre as informacgdes obtidas;
@ Sao exemplos tipicos:
» Pesquisas utilizando levantamentos de dados dos 6rgaos
de pesquisa oficiais (IBGE, SEADE, etc);
» Estudos com base em dados administrativos (INEP,
Cadastro Unico, RAIS, etc);
» Séries temporais.

@ Bastante suscetiveis a viés de selecao;

@ Nesses casos, especificacdo de modelos estatisticos tém
papel crucial.
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Exemplo

Dé sua opiniao sobre os tipos de problemas que surgiriam nos seguintes
planos amostrais:

a) Para investigar a proporgao dos operarios de uma fabrica favoraveis a
mudanga do inicio das atividades das 7h para as 7h30, decidiu-se
entrevistar os 30 primeiros operarios que chegassem a fabrica na
quarta-feira.

b) Mesmo procedimento, s6 que o objetivo é estimar a altura média dos
operarios.

c) Para estimar a porcentagem média da receita municipal investida em
lazer, enviaram-se questionarios a todas as prefeituras, e a amostra foi
formada pelas prefeituras que enviaram as respostas.

d) Para verificar o fato de oferecer brindes nas vendas de sab&o em pd,
tomaram-se quatro supermercados na zona sul e quatro na zona norte
de uma cidade. Nas quatro lojas da zona sul, o produto era vendido
com brinde, enquanto nas outras quatro era vendido sem brinde. No fim
do més, compararam-se as vendas da zona sul com as da zona norte.
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