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 Como estimar a média de glicemia (de animais
saudaveis) de uma populacao?

 Como estimar a proporcao de pacientes que
morrem de uma dada doenca?




Algumas notacoes

Parametro Populacéao Amostra
Média

Desvio-padrao

Variancia

Proporcao
Tamanho




Variaveis quantitativas

Estimativa de média

* Populacao tem media
U desconhecida
 Como, a partir de

uma amostra, é
possivel estimar p ?




GLICEMIA
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Histograma de uma amostra (100 animals).

Glicemia (mg/dl)

Exemplo
Populacao: py ="?

Amostra: x = 91,08

Animal

Glicemia

95,00

88,50

99,70

(0[0)

85,40




GLICEMIA

Populacao: y=?

Histograma de uma amostra (100 animals). Histograma de outra amostra (100 animals).

Amostra 1: x = 91,08 Amosrtra 2: x = 88,79




GLICEMIA

Populacao: y=? ‘

Histograma de uma amostra (100 animals).

Histograma de outra amostra (100 animals). Histograma de alnda outra amostra (100 animals).

Amostra 1: x = 91,08 Amo:‘rtra 2: x = 88,79 Amostra 3: X = 90,@1




Com 20 amostras

Amostras
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Com 20 amostras




Com 20 amostras
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Com 20 amostras

Médias amostrais
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Glicemia

amostra 01+
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amostra 041
amostra 051
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Com 20 amostras

Médias amostrais
1101

Glicemia

amostra 01+
amostra 021
amostra 03+
amostra 04+
amostra 051
amostra 06+
amostra 071
amostra 08+

Glicemia
s|eJjsowe seipa|N

amostra 09
Histograma
amostra 10+

amostra 111

amostra 014
amostra 021
amostra 034
amostra 041
amostra 051
amostra 061
amostra 071
amostra 084
amostra 09
amostra 10
amostra 111
amostra 124
amostra 131
amostra 144
amostra 151
amostra 161
amostra 174
amostra 184
amostra 19
amostra 201

amostra 121

amostra 131
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amostra 161
amostra 171
amostra 18+
amostra 191
amostra 20+

I
As médias amostrais tém distribuicdo normal

Glicemia




. Do Teorema do Limite Central

Populacao

VELIES
amostrais

E possivel calcular as médias
amostrais provaveis que podem
ser obtidas a partir de uma
populacao com média populacional
conhecida




. Do Teorema do Limite Central

De maneira analoga, é possivel calcular as
médias populacionais provaveis que podem ter
gerado uma amostra com dada média amostral

Populacao Intervalo de confianca
‘+‘ Médias
Populacionais
I mais provaveis
Médias ® Media
amostrais amostral |




. Do Teorema do Limite Central

Intervalo de confianca:
(Para 95% de confianca)

Limite inferior: x— 1,96 * o,
Limite superior: x + 1,96 * o,

Temos 95% de confianca de que a média populacional
esta entre estes dois valores




'Com Intervalo de Confianca (95%)

Médias amostrais + IC
1104
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Para cada amostra, calculamos IC:

Lim sup =X + 1,96 0. =
X + 1,96 (o /Vn)

a 03
a4

Lim inf =x—1,96 0. =
X - 1,96 (g / Vn)

a
a
a
a
a
a
a




Qualera py ?
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Alguém errou?
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Alguém errou?

Logo, P(erro) = 5% , do IC nao
incluir a média verdadeira.

95% de confianca

W ellWSdl|5)

5% =1/20

Ou seja, € esperado que 1
experimento a cada 20 erre.
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Se quiser diminuir

o)

INTERVALOS DE CONFIANCA

Confianca
90%

95%
98%
99%

P(erro) Valor (z)

10%
5%
2%
1%

1.64
1.96
2.33
2.58




Com 99% confianca

Médias amostrais + IC
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Impacto do o

£=1,96 %
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Médias amostrais + IC
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Impacto do tamanho

da amostra

£=1,96 %

Amostras com n = 100

Amostras com n = 25

Médias amostrais + IC
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GLICEMIA

Histograma de uma amostra (100 animals).
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Glicemia (mg/dl)

Exemplo
Populacéo: y="?

Amostra: x = 90,71

IC(u,95%) = x = 1,96 (o / Vn)
IC(M,95%) = 89,73 ; 91,69

Sei quanto € a média? Nao.

Mas sei que ela deve estar nessa faixa de
valores. |




Legal, mas...

« Utilizamos x para estimar p

* Mas pra isso, precisamos de o,
gue € o desvio-padréo
populacional

 E o0 que fazemos se nao IC(1,95%) = X + 1,96 (o / Vn)
conhecemos o ? Situacao

muito comum




‘Sem saber o

Duas solucées:

1 — Se o tamanho da amostra for grande, pode usar o s
(desvio-padrao da amostra), pois nesses casos: S ~ 0

* O gque e tamanho grande?

Uns dizem 100 observacdes, outros 300. E mais ou menos dai pra
cima.

2 — Usar a distribuicédo t de Student (ao invés da distribuicao normal)
e Funciona pra qualquer tamanho, quando vocé nao conhece a
variancia
e Na pratica, todo mundo usa essa, que é mais pratico.




Distribuicao t de Student

William Gosset:
Mestre cervejeiro da Guinness
(também era estatistico e quimico)

Pra fazer o controle de qualidade da matéria-
prima da cerveja, trabalhava com amostras
pequenas.

Descobriu que, mesmo quando a variancia era
desconhecida, as médias amostrais se
distribuiam de uma maneira especifica.

Publicou seus achados usando o pseuddnimo
de “Student”, regra da Guinness.

Essa distribuicao ficou conhecida como t de
Student. ‘




Distribuicao t de Student

Parece uma normal né?

E como se a distribuicio t de Student fosse
guaaase uma normal, mas ajustando um
pPOUCO a curva, pra compensar a incerteza
gue temos sobre o.

Quanto maior o tamanho da amostra, mais
iInformacéao temos, e melhoramos nossa
estimativa de o.

Entdo quando n é muito grande, a
distribuicéo t de Student fica quase igual
uma normal. |

FOormula macabra



Usando 0 mesmo

racliocinio

Usando a normal (TLC)

IC(u,95%) =X + 1,96 * (0 / Vn)

Usando a distribuicéo t de Student

IC(U;95%) =x+ t_ *(s/Vn)

95%

Depende do tamanho da amostra \




Distribuicao t de Student

William Gosset:

Mestre cervejeiro da Guinness
(também era estatistico e quimico)




Variaveis qualitativas dicotomicas

Estimativa de proporcéo \

Probabilidade p de um animal sobreviver (1-p) = P(morrer)
a uma dada doenca

Como estimar p, a partir de uma
amostra?

p = P(sobreviver)




(1-p) = P(morrer)
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p = P(sobreviver)

Amostra com 100 Individuos

Exemplo
Populacéo: p="?

Amostra: p = 86%

Animal Desfecho
1 Morreu
2 | Sobreviveu
3 Morreu
100 | Sobreviveu




Animal Desfecho

1 Morreu | +———— Cada observacéo é um Distribuiczo de
Sobreviveu experimento de Bernoulli Bernoulli:
3 Morreu M =p
02 = p(1-p)
o =V (p(1-p))

100 | Sobreviveu

Desfecho Total Distribuicao
Binomial:
Morreu 14
Juntar n experimentos Sobreviveu 86 gzzrr:r;(l_p)
o =V (np(l-p))

Bernoulli — Binomial




‘Binomial - Normal *

Usando a normal (TLC)

IC(u,95%) =x + 1,96 * 0
Vn

Substituindo média e desvio-padréao

IC(p;95%) = p + 1,96 * Vp(1-p)
vn

*Quando np > 5 e n(1 — p) > 5 (Morettin)



p = P(sobreviver)

Exemplo
Populacéo: p="?

Amostra com 100 Individuos

Amostra: p = 86%

IC(p;95%) = P + 1,96 * Vp(1-p)
vn

IC(p;95%) = 78% ; 92%

Sei a probabilidade exata de sobrevivéncia?
Nao.
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Mas sel que ela deve estar nessa faixa de
valores. |




‘Obrigado
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