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[Í Tabela 3.15 

Estado Rural Urbano 

Flórida  $26000(n=3)  $39M000(n = 7) 
Alabama $2700(n=8)  $40000 (» = 2) 

  

  

  

3.77 Considere a Tabela 3.2 (página 51). Ex- 
plique por que a média destas 50 obser- 
vações não é necessariamente a mesma 

da taxa de crimes violentos para toda a 
população dos Estados Unidos. 

3.78 Para uma amostra com média J, adicio- 
nar uma constante « a cada observação 

altera a média para J + ce o desvio pa- 

drão s não muda, Multiplicar cada ob- 

servação por « muda a média para cj e o 

desvio padrão para icis. 

(a) Os escores de um exame difícil tive- 

ram uma média de 57 e um desvio 
padrão de 20. O professor aumenta 
todos os escores em 20 pontos antes 

de dar as notas. Determine a média 
e o desvio padrão dos escores au- 
mentados. 

Suponha que o rendimento anual 
dos advogados canadenses tem uma 
média de $100000. Os valores são 
convertidos a libras britânicas para 
uma apresentação a uma audiência 
britânica. Se uma libra britânica é 

(b an
o 

igual a $2,00, determine a média e 
o desvio padrão da renda expressas 
na moeda britânica. 

(c) As observações de um levantamen- 

to de dados que perguntou sobre o 
número de milhas viajadas todos os 

dias num transporte público devem 
ser convertidas para quilômetros (1 
milha = 1,6 quilômetros). Explique 

WÍ NOTAS 

como encontrar a média e o desvio 

padrão das observações convertidas. 

*3.79 Mostre que É = (y;— F) deve ser igual 
a O para qualquer conjunto de observa- 

ções Fu Fp Fa 

*3.80 O matemático russo Tchebysheff pro- 
vou que para todo k > 1, a proporção 

das observações que estão mais do que 
k desvios padrão da média não pode 
ser maior do que HJ, Isto é válido para 
qualquer a distribuição e não apenas 

para aquelas com forma de sino. 
ta) Encontre O limite superior para a 

proporção de observações que estão 

() mais do que dois desvios padrão 
da média, (it) mais do que três des- 
vios padrão da média, (ili) mais do 

que dez desvios padrão da média. 
(b) Compare o limite superior para 

k = 2 com a proporção aproximada 

que está a mais do que dois desvios 
padrão da média em uma distri- 

buição com forma de sino. Por que 
existe uma diferença? 

“3.81 A propriedade dos mínimos quadrados 
para a média estabelece que os dados 

estão mais próximos de Y do que de 
qualquer outro número c, no sentido de 
que a soma dos quadrados dos desvios 
dos dados em torno de sua média é me- 
nor do que a soma dos quadrados dos 
seus desvios em torno de c, Isto €, 

30 <E ?. 
Se você estudou cáleulo, prove esta pro- 
priedade tratando f(c) = E(y;- cY como 
uma função de c que fornece um mini- 
mo. (Dica: faça a derivada de f(c) em 
relação a c e igual a zero.) 
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tituto de Política Econôrnica). 
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Fonte: Tabela 8.0 em www stateofworkingamerica.org, do The Economic Policy Institute (Ens- 

Dados fornecidos por Todd Kamhgot, Gainesvile Regional Utilities. 
Dados fomecidos pelo Dr. Michael Conlon, Universidade da Flórida. 
OECD Key Environmental Indicators 2005. 
hitp:ffusatoday comisports/basebaly'mlbsalaries/team 
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DISTRIBUIÇÕES DE 
PROBABILIDADE 

  

  

Comparada à maioria das dlênciás mate- 
máticas, a estatística é recente. À maioria 

dos métodos discutidos neste Fivro foi de- 
senvolvida no século passado. Ao contrá- 

rio, a probabilidade, o assunto deste capí- 

tulo, tem uma longa história. Por exemplo, 

os matemáticos usavam a probabilidade 

na França no século XVII para avaliar as 
várias estratégias de jogo. A probabilidade 
é um assunto altamente desenvolvido, mas 

este capítulo limita sua atenção ao básico 

de que iremos necessitar para a inferência 

estatística. 

Após uma breve introdução à proba- 

bilidade na Seção 4.1, as Seções 4.2 e 4.3 

apresentam as distribuições de probabi- 
lidade, as quais fornecem probabilidades 

para todos os resultados possíveis de uma 
variável. A distribuição normal, descrita 

por uma curva em forma de sino, é a distri- 

buição de probabilidade mais importante 

para a análise estatística, As Seções 4,4 € 
4.5 introduzem a distribuição amostral, um 

tipo de distribuição de probabilidade de 

fundamental importância para a inferência 
estatística. Ela nos permite prever quão 

próximo a média amostral está da média 

da população. Veremos que a razão prin- 

cipal para a importância da distribuição 
normal é o resultado notável de que as dis- 
tribuições amostrais apresentam, em geral, 

a forma de sino, Isto é, tendem a normal. 

4.1 INTRODUÇÃO À 

PROBABILIDADE 
  

No Capítulo 2, aprendemos que a alca- 

torização é a componente-chave de um 

bom método de coleta de dados. Conside- 

re uma amostra aleatória hipotética ou um 

experimento aleatório, Para cada situação 
os resultados possíveis são conhecidos, 

mas não sabemos ao certo qual deles irá 
ocorrer. 

A probabilidade como uma frequência 
relativa de muitas repetições 

Para um resultado possível em particular, 
de um fenômeno aleatório, a probabili- 

dade é a proporção das vezes em que o re- 

suitado irá ocorrer em uma sequência bas- 
tante longa de observações ou repetições. 

  

& Probabilidade 

Com uma amostra ou um experimento 
aleatório, a probabilidade de ocorrên- 

cia de um resultado, em particular, é à 
proporção de vezes em que o resultado 
é obtido em uma longa sequência de ob- 
sevações ou repetições. 

  

      
Mais tarde neste capítulo, iremos anak- 

sar os dados para a eleição governamental 

da Califórnia em 2006, para a qual o ven- 
cedor foi o candidato Republicano Arnold
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Schwarzenegger. Imagine o processo de 
entrevistar uma amostra aleatória de elei- 

tores daquela eleição e perguntar em quem 

eles votaram. À medida que entrevistamos 

mais € mais pessoas, a proporção amostral 

dos que dizem ter votado em Schwarzene- 

gger se aproxima mais e mais da proporção 

da população que votou nele. Elas serão 
as mesmas depois de entrevistarmos toda 

a população de eleitores. Suponha que a 
proporção de eleitores na população seja 

de 0,56. Então, a probabilidade de que uma 
pessoa aleatoriamente selecionada tenha 
votado em Schwarzenegger é de 0,56. 

Por que a probabilidade se refere a 
muitas repetições? Porque precisamos de 
um grande número de observações para 
avaliar com precisão esse tipo de proba- 
bilidade, Se você amostrar apenas dez 
pessoas e elas são todas destras, você não 
pode concluir que a probabilidade de ser 
destro é iguala 1,0. 

Este livro define a probabilidade como 
uma proporção, assim ela é um número en- 
tre 0 e 1. Na prática, as probabilidades são 

geralmente expressas também come per- 
centuais, estando, então, entre O e 100. Por 
exemplo, se o meteorologista diz que a pro- 
babilidade de chuva, hoje, é de 70%, isto. 
quer dizer que em uma longa série de dias 
com condições atmosféricas semelhante as 
de hoje, a chuva ocorreu em 70% dos dias. 

A abordagem de muitas repetições 
para definir a probabilidade nem sempre 
é útil Se você decidir iniciar um novo ne- 
gócio, não terá muitas tentativas para esti- 
mar a probabilidade de que o seu negócio 
será um sucesso. Você deve, então, contar 
com informações subjetivas em vez de ape- 
nas dados objetivos. Na abordagem sub- 
jetiva, a probabilidade de um resultado é 
definida como sendo o seu grau de crença 
de que o resultado irá ocorrer baseado na 
informação disponível. Existe um ramo da 
estatística que utiliza a probabilidade sub- 
jetiva como base. Ela é denominada esta- 
tística bayesiana, em homenagem ao cléri- 

go britânico Thornas Bayes que descobriu 
uma regra probabilística na qual essa esta- 

tística está baseada. Essa abordagem está 
além do propósito deste livro. 

Regras básicas de probabilidade 

Não é o propósito deste livro entrar em 
detalhes sobre as muitas regras para de- 
terminar probabilidades. Aqui, iremos 

mencionar brevemente quatro regras que 
são especialmente úteis. Não iremos tentar 

explicá-las com um raciocínio matemático 
preciso porque para Os nossos propógitos é 
suficiente ter uma percepção intuitiva do 

que cada regra diz. 
Considere P(A) a representação da 

probabilidade de um resultado possível ou 

de um conjunto de resultados representa- 
dos pela letra A. Então: 

à. Pinao A) =I-PA). 

Se você sabe a probabilidade de que 
um resultado ocorra, então a probabi- 

lidade de que ele não ocorra é f menos 

aquela probabilidade. Suponha que 4 
represente o resultado de que um elei- 

tor selecionado aleatoriamente vote 
em Schwarzenegser. Se P(A) = 0,56, 
então 1 - 0,56 = 0,44 é a probabilidade 

de que ele não vote em Schwarzeneg- 

ger, Isto é, ao contrário, votar no can- 

didato Democrata ou em outro candi- 
dato da cédula eleitoral. 

2.8e A e B são resultados distintos 
possíveis (sem sobreposição), então 
P(A ou B) = P(A) + P(B). 

Suponha que você faça um levanta- 
mento de dados para estimar a pro- 

porção da população de pessoas que 

acredita que a pesquisa com células- 
-tronco deva ser proibida pelo governo 
federal. Considere A a representação 

que você obteve em uma estimativa 

da proporção amostral que é muito 

baixa, ficando mais do que 0,10 abaixo 

da proporção populacional. Considere   

B a representação de sua estimativa 

da proporção amostral como sendo 

muito alta — pelo menos 0,10 acima 

da proporção populacional. Usando 

os métodos deste capítulo, talvez você 

encontre que P(A) = P(B) = 0,053. En- 
tão a probabilidade de que a propor- 
ção amostral esteja errada por mais do 

que 0,10 (sem especificar a direção do 
erro) é dada por: 

P(A ou B) = P(A) + P(B) = 
0,03 + 0,03 = 0,06. 

3. Se A e B são resultados possíveis, en- 

tão P(A e B) = P(4) X P(B dado 4). 

Pelos dados do censo norte-americano, 

a probabilidade de que um adulto alea- 
toriamente selecionado seja casado é 

igual a 0,56. Daqueles que são casados, 

a Pesquisa Social Geral indica que a 

probabilidade de que uma pessoa diga 

que está muito feliz quando solicitada a 

escolher entre (muito feliz, moderada- 

mente feliz, não muito feliz) é de apro- 
ximadamente 0,40; isto é, dado que 

você seja casado, a probabilidade de 
que esteja muito feliz é de 0,40. Assim: 

Pícasado e muito feliz) = P(casado) x 
Pímuito feliz dado que é casado) = 

0,56 x 0,40 = 0,22. 

Aproximadamente 22% da população 

adulta é casada e muito feliz. 

Em alguns casos, 4 e B são “indepern- 
dentes”, no sentido de que a ocorrên- 

cia de um não depende da do outro. 
Isto é, P(B dado A) = P(B), assim a 
regra anterior simplifica para: 

4. Se A e B são independentes, então 

P(A eBj= P(A) x P(B). 

Por exemplo, um método de inferência 
apresentado no próximo capítulo geral- 

mente é usado com a probabilidade de 
a inferência, para um dado conjunto, 

estar correta como sendo 0,95. Suponha 

que A representê uma inferência so- 

bre homens na população de interesse 

(como uma previsão sobre a proporção 

de homens que votaram em Schwarze- 

negger) como sendo correta. Considere 

B a representação de uma inferência 

separada sobre mulheres como sen- 

do correta. Então, visto que estas são 

amostras e inferências independentes, 
a probabilidade de que as duas inferên- 

cias estejam corretas é: 

P(ACB)=P(A)X P(B) = 
0,95 x 0,95 = 0,90. 

4.2 DISTRIBUIÇÕES DE . 
PROBABILIDADE PARA VARIÁVEIS 
DISCRETAS E CONTÍNUAS 
  

Uma variável pode assumir, pelo menos, 

dois valores diferentes. Para uma amostra 

ou experimento aleatório, cada resultado 

possível tem uma probabilidade de ocor- 

rer. A variável, propriamente, é, então, 

algumas vezes referida como uma variável 

aleatória. Essa terminologia enfatiza que O 

resuitado varia de observação para obser- 

vação de acordo com uma variação alealó- 

ria que pode ser resumida por probabilida- 
des. Continuaremos a usar a terminologia 

mais simples “variável”. 

Relembre, da Seção 2.1, que uma va- 

riável é discreta se os resuitados possíveis 

forem um conjunto de valores separados, 

por exemplo, uma variável expressada 

como “o número de...” com valores possí- 

veis 0, 1,2,... Ela é contínua se os resulta- 

dos possíveis forem um infinito contínuo. 

Uma distribuição de probabilidade lista os 
resultados possíveis e suas probabilidades. 
Veremos a seguir como isso é feito para as 
variáveis discretas e contínuas. 

Distribuições de probabilidade para 

variáveis discretas 

A distribuição de probabilidade de uma 
variável discreta atribui uma probabili-
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dade a cada valor possível de uma variável. 

Cada probabilidade é um número entre 0 e 
1. A soma das probabilidades de todos os 

valores possíveis é iguala 1. 
Considere P(y) a representação da 

probabilidade de um possível resultado 
para uma variável y. Então: 

0 = P(y)=1e LodosyP()=1, 

onde a soma é sobre todos os valores pos- 

síveis da variável. 

EXEMPLO 4.1 Número ideal de 

filhos de uma família 

Considere y aos valores da resposta para 
a pergunta: “Qua! é o número ideal de fi- 

lhos que você acha que uma família deva 
ter?”. Trata-se de uma variável discreta, 

assumindo os valores possíveis 0, 1,2,3 e 

assim por diante. De acordo com resulta- 

dos de uma PSG, para uma pessoa escolhi- 
da aleatoriamente nos Estados Unidos, a 

distribuição de probabilidade de y é apro- 

ximadamente como a Tabela 4,1 mostra. 

A tabela mostra os valores y observados e 

suas probabilidades. Por exemplo, P(4) é a 
probabilidade de que y = 4 filhos seja con- 

0,6 + 

Probabilidade 

0,4 + 

02 

  0 += 

siderado ideal e é igual a 0,12. Cada proba- 
bilidade na Tabeia 4,1 estâentre0el,ea 

soma de todas é iguala 1. | 

Um histograma” pode representar a 
distribuição de probabilidade. Uma barra 

retangular sobre um valor possível da va- 

riável tem a altura igual à probabilidade 
daquele valor. À Figura 4.1 é um histogra- 

ma para a distribuição de probabilidade 
do número ideal de filhos da Tabela 4.1. A 
barra sobre o valor 4 tem a altura de 0,12, 

a probabilidade do resultado 4, 

[M Tabela 4.1 Distribuição de probabilidade 
de y = número ideal de filhos de uma família 
  

  

y P(y) 
0 2,01 
E 2.03 
2 0,60 
3 0,23 
4 0.12 
5 0,01 
  

  

Total 1,00 

  

*N. de T.T.: De fato, aqui o diagrama ideal seria o 

de colunas simples, em vez de um histograma. 

  

            

A) 1 z 3 4 3 

Número idea! de filhos 

X Figura 4.1 Histograma para a distribuição de probabilidade do número ideal de filhos de uma 
família.   
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Distribuições de probabilidade para 
variáveis contínuas 

As variáveis contínuas têm um contínuo in- 

finito de possíveis valores. As distribuições 

de probabilidade de variáveis contínuas de- 
signam probabilidades aos intervalos de nú- 

meros. A probabilidade de que uma vanável 

caia em qualquer intervalo particular está 
entre 0 e 1, a probabilidade de o intervalo 

conter todos os valores possíveis é iguala 1. 
Um gráfico de uma distribuição da 

probabilidade de uma variável contínua é 

uma curva contínua suave. A área abaixo 

da curva para um intervalo de valores re- 

presenta a probabilidade de que a variável 
assuma um valor naquele intervalo. 

EXEMPLO 4.2 Tempo de viagem até 
o local de trabalho 

Um estudo recente sobre o tempo de via- 

gem para chegar ao trabalho para traba- 

lhadores norte-americanos que precisam 

viajar! mensurou y == tempo de viagem (em 
minutos). A distribuição de probabilidade 
de y fornece probabilidades como P(y < 
10), a probabilidade de que o tempo de via- 

gem seja menor do que 10 minutos, ou P(30 
<y « 60), a probabilidade de que o tempo 
de viagem esteja entre 30 e 60 minutos. 

Probabilidade 

= área sob a curva 

      

A Figura 4.2 representa a distribuição 

de probabilidade aproximada de y. À área 

sombreada na figura se refere à região de 

tempos maiores do que 45 minutos. Essa 
área é igual a 15% da área total sob a cur- 

va, informando que existe uma probabi- 

lidade de 0,15 de que o tempo de viagem 
seja maior do que 45 minutos. As regiões 
nas quais a curva tem alturas relativamen- 

te altas representam maiores probabilida- 
des de se observar valores. = 

Os parâmetros descrevem 
distribuições de probabilidade 

A maioria das distribuições de probabili- 

dade tem fórmulas para calcular as proba- 

bilidades. Para as outras, as tabelas e grá- 

ficos fornecem as probabilidades, A Seção 

4.3 mostra como calcular as probabilida- 

des para a distribuição de probabilidade 

mais importante. 

A Seção 3.1 introduziu a distribuição 
da população de uma variável. Isto é, de 

modo equivalente, a distribuição de pro- 
babilidade de uma varlável para um sujei- 
to selecionado aleatoriamente da popula- 

ção. Por exemplo, se 0,12 é a proporção da 

população de adultos que acreditam que 

o número ideal de filhos é 4, então a pro- 

15% da área (probabilidade = 0,15) 

  
EE , : — y 

90 105 120 135 150 

Tempo de viagem (minutos) 

E Figura 4.2 Distribuição de probabilidade do tempo de viagem até o trabalho. A área sob a curva 
entre dois pontos representa a probabilidade daquele intervalo de valores.
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babilidade de que um adulto selecionado 
aleatoriamente daquela população acredi- 

te nisso é, também, 0,12. 

Como a distribuição da população, a 

distribuição de probabilidade tem parâme- 
tros que descrevem o centro e a variabilida- 

de. A média descreve o centro, e o desvio 

padrão descreve a variabilidade. Os valores 
do parâmetro são os valores que estas me- 
didas iriam assumir em uma grande quan- 
tidade de repetições, se o experimento ou 

a amostra aleatórios fossem repetidamente 

observados ou extraídos da variável y ten- 

do aquela distribuição de probabilidade. 
Por exemplo, suponha que façamos 

observações da distribuição da Tabela 4.1, 

Em um grande número de repetições espe- 

ramos que y = (ocorra 19% das vezes, y = 

1 ocorra 3% das vezes, e assim por diante. 

Em 100 observações, por exemplo, espera- 
ríamos aproximadamente: 

apenas um valor 0, três vezes o valor 1, 

sessenta vezes o valor 2, vinte e três vezes 

o valor 3, doze vezes o valor 4, e somente 
um valor 5. 

Nesse caso, visto que a média é igual 

ao total de observações dividida pelo ta- 

manho da amostra, a média seria igual a: 

(0 + (1 + (602 +(23)3 
+ 12(4) + 1(5)]/100 = 

= 265 (945. 
100 

Esse cáiculo pode assumir o seguinte 
formato: 

0(0,01) + 1(0,03) + 2(0,60) + 3(0,23) 
+ 4(0,12) + (0,01), 

a soma dos possíveis resultados vezes as 

suas probabilidades. Na verdade, para 
qualquer variável discreta y, a média da 

sua distribuição da probabilidade tem essa 
forma. 

  

& A média de uma distribuição da 
probabilidade (valor esperado) 

A média da distribuição da probabili- 
dade para uma variável discreta y é 

n= 5 yP(y). 

A soma é realizada sobre todos os vaio- 
res possíveis da variável. Esse parâmetro 
também é chamado de valor esperado 

de ye é representado por E(j). 

  

      

Para a Tabela 4.1, por exemplo, 

  

= 2,45.   

u =D yP(y) =0P(0) + 1P(1) + 2P(2)+ 3P(3) + 4P(4) + SP(5S) 

= 0(0,01) + 1(0,03) + 2(0,60) + 3(0,23) + 4(0,12) + 5(0,01) 

    

Esse é também o valor esperado de y, : 
Ely) =u = 245 A terminologia reflete 
que E(y) representa o que esperamos para 
o valor médio de y em uma longa série de 
repetições das observações ou extrações. 

O desvio padrão de uma distribuição 
da probabilidade, representado por o, 
avalia sua variabilidade. Quanto maior 
o valor de o, maior a dispersão da distri- 
buição. Em um sentido geral, o descreve 
quão longe a variável y tende a estar da 
sua média. A Regra Empírica (Seção 3.3) 

= es 

nos ajuda a interpretar o. Se a distribuição 

de probabilidade tem a forma aproximada 
de sino, aproximadamente 68% dos valo- 

resestáentre p-c eu + q, aproximada- 

mente 95% está entre pn -20 eu + 20,e 

toda ou quase toda a distribuição está en- 

tre —-3o ep + 30. Por exemplo, suponha 
que o tempo de viagem para o trabalho de 

um trabalhador aleatoriamente seleciona- 

do em Toronto tenha uma distribuição de 

probabilidade com uma forma de sino com 
E = 24 minutos e o = 8 minutos. Assim, 

Métodos Estatísticos para as Ciências Sociais 99 
  

  

existe uma probabilidade de aproxima- 

damente 95% de que o tempo de viagem 

esteja entre 24 -- 248) = 8 minutos e 24 + 
X8) = 40 minutos. 

O desvio padrão é a raiz quadrada da 

variância da distribuição da probabilidade. 
A variância é a média dos quadrados dos 

desvios das observações em relação à mé- 

dia. Isto é, ela é o valor esperado de (y — px. 

Não precisaremos calcular essa medida, as- 

sim não estudaremos esta fórmula aqui. (O 
Exercício 4.55 mostra a fórmula para o para 

o caso de uma variável discreta.) 

4.3 A DISTRIBUIÇÃO DE 
PROBABILIDADE NORMAL 
  

Algumas distribuições de probabilidade 
são importantes porque aproximam bem 

as distribuições das variáveis do mundo 

real. Algumas são importantes por causa 
do seu uso na inferência estatística. Esta 
seção introduz a distribuição de probabi- 
lidade normal, que é importante por duas 

razões. Sua curva em forma de sino des- 

creve bem muitos histogramas de dados 

de muitas variáveis contínuas ou que assu- 

mem um grande número de possíveis va- 

lores. Ela é a distribuição mais importante 

para a inferência estatística, pois veremos 

que ela é útil mesmo quando os dados 
amostrais não têm a forma de sino. 

     

  

& Distribuição normal 

A distribuição normal é simétrica, com 
forma de sino e caracterizada por sua 
média p e desvio padrão o. A probabi- 
jidade dentro de qualquer número de 
desvios padrão em torno de u é a mes- 
ma para todas as distribuições normais. 
Essa probabilidade é igual a 0,68 para 
um desvio padrão, 0,95 para dois desvios 

padrão e 0,997 para três desvios padrão. 

  

      
Cada distribuição normal é especifi- 

cada por dois parâmetros — a média q e O 

desvio padrão o. Para todo número reai p 

e todo número real não negativo o, existe 

uma distribuição normal tendo essa média 

e desvio padrão. A Figura 4.5 ilustra. Es- 

sencialmente, toda a distribuição está en- 

treu-lcepn + Io. 

Por exemplo, as aituras das mulheres 

adultas norte-americanas têm aproxima- 

damente uma distribuição normal com 

média yu = 65,0 polegadas é desvio padrão 
e = 3,5 polegadas. A probabilidade é de 

aproximadamente 1,0 de que uma mulher 

aleatoriamente selecionada tenha uma al- 
tura entre qu —-3o = 65,0-3(3,5) = 54,5 
polegadas e gu + 30 = 65,0 + 33,5) = 75,5 

polegadas. A altura do homem norte-ame- 

ricano adulto tem uma distribuição normai 

com 4 = 700€e 0 = 4,0 polegadas. Assim, 

a probabilidade é de aproximadamente 1,0 

0,68 

  F Es T 

u-—-3o u-lo u—-o ZA 
Í T F 

etc ut20 mt 
  0,95 
  0,997 

Bd Figura 4,3 Para cada distribuição normal, a probabilidade é igual a taproximadamente) 0,68 para 
um q em torne de q, 0,95 para 20 em torno de u, e 0,997 para 3o em torno de p.
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de que um homem norte-americano alea- 
toriamente selecionado tenha uma altura 

entre p — 30 = 70,0 — X4,0) = 58 polega- 

dase pt + 30 = 70,0 + 3(4,0) = 82 polega- 
das. Veja a Figura 4.4. 

Probabilidades tabeladas da cauda 

direita da normal 

Para a distribuição normal, para cada nú- 

mero fixo z, a probabilidade que está entre 

z desvios padrão a contar da média depende 
somente do valor de z. Essa é a área sob a 
curva normal em forma de sino u— zo € ju + 

zo. Para cada distribuição normal, esta pro- 

babilidade é de 0,68 para z = 1;0,95 para z 
= 2,e aproximadamente 1,0 para z = 3. 

Para uma distribuição normal, a pro- 

babilidade concentrada dentro de zo de 

4 É a mesma para todas as curvas normais 
mesmo se z não for um número inteiro — 
por exemplo, z = 143em vez de 1,2 0u3. 
A Tabela A (página 650) em Tabelas for- 
nece a probabilidade da cauda à direita da 
curva para vários valores. Ela apresenta a 
probabilidade (área) para os valores de z 
que estão na cauda direita (iniciando em 
zero) com precisão centesimal. A coluna 
da margem esquerda da tabela lista os va- 
lores de z com uma casa decimal, com a 
segunda casa decimal (centésimo) sendo 
apresentada na linha acima das colunas. 

A Tabela 4.2 exibe uma pequena par- 
te da Tabela A. A probabilidade para z = 

   

143 está na interseção da linha do 1,4 (uni- 

dade e décimo) com a coluna do 0,03 (cen- 
tésimo) e é igual a 0,0764, Isso significa que 
para cada distribuição normal, a probabili- 

dade da cauda direita acima de un + 1,439 

(isto é, mais do que 1,43 desvios padrão aci- 

ma da média) é igual a 0,0764. 

Visto que os valores da Tabela A são 

probabilidades para a metade direita da 
distribuição normal acima de wu + zq, elas 

estão compreendidas no intervalo de O a 

0,50. Pela simetria da curva normal, essas 

probabilidades da cauda direita também se 

aphicam à cauda esquerda abaixo de yu — z0. 
Por exemplo, a probabilidade abaixo de gu 

— 1,439 também é igual a 0,0764. As proba- 

bilidades da cauda esquerda, chamadas de 

probabilidades cumulativas, podem ser ob- 

tidas por muitas calculadoras e softwares. 

Probabilidades normais e a 

Regra Empírica 

As probabilidades na Tabela A se aplicam 
à distribuição normal e também se aplicam 
aproximadamente a outras distribuições 
com forma de sino. Essa tabela produz 
as probabilidades para a Regra Empírica. 
Essa regra declara que, para histogramas 

com forma de sino, aproximadamente 

65% dos dados estão a um desvio padrão 
em torno da média, 95% estão entre dois 

desvios padrão e todos ou quase todos es- 
tão entre três desvios padrão. 

  

     Ê 

70 72 78 

E Figura 4.4 Distribuição normal para a altura das mulheres (u. = 65, o = 3,5) e dos homens (ue = 
70,0 = 4,0) norte-americanos. 

W Tabela 4.2 Parte da Tabela A que exibe probabilidades da cauda direita da curva normal 

padrão 
  

Segunda casa decimal de Z 
  

Zz 00 0,01 0,02 0,03 0,04 9,05 0,06 9,07 8,08 0,09 
  

90 0,5000 0,490  0,4520 

14 00808 00793 00778 

0,4880 04840 G4801 04761 04721 04681 04641 

00764 00749 00735 00722 00708 0064 0,068 

15 00668 0,0655 00643 00630 00618 00606 00594 00582 0057 00559 

  

  

Por exemplo, o valor de dois desvios 
padrão acima da média tem um valor-z de 

2,90, A probabilidade da curva normal lista- 
da na Tabela A oposta a 7 = 2,00 é 00228. 

A probabilidade da cauda direita, acima de 
Hu + 20, é igual a 0,0226 para qualquer dis- 
tribuição normal. A probabilidade da caixa 

esquerda abaixo de  — 2o é também 0,0228, 

por simetria (veja Figura 4.5). A probabili- 
dade total de mais do que dois desvios pa- 

drão da média é 2(0,0228) = 0,0456. Uma 
vez que a probabilidade além de dois des- 

vios padrão da média é 0,0456, a probabili- 

dade de termos valoresentre u —- 20 e p + 

2 (isto é, dentro de dois desvios padrão da 

média) é iguai a 1 — 0,0456 = 0,9544. (Aqui, 
usamos à regra (1) das regras da probabih- 

dade do final da Seção 4.1, que é P(não A) 

= 1 — P(AJ.) Quando a variável tem uma 

0,4772 

  

distribuição normal, aproximadamente 

95% das observações estão dentro de dois 

desvios padrão a contar da média. 
A probabilidade é igual a 0,50 acima 

da média, visto que a distribuição normal 

é simétrica em torno de wu. Assim, a proba- 

bilidade enire pes +2o ouentre pu —-20 e 

u é igual a 0,50 — 0,0228 = 0,4772, também 

mostrado na Figura 4.5. Novamente, vemos 

que a probabilidade total dentro de dois 

desvios padrão da média é igual a 2(0,4772) 
= 0,0544 ou aproximadamente 95%. 

Os percentuais aproximados da Regra 
Empírica são os percentuais reais para a 

distribuição norma!, arredondados para 

duas casas decimais. Por exemplo, com a 

Tabela A você pode verificar que a pro- 
babilidade dentro de um desvio padrão da 

média de uma distribuição normal é igual 

oAr12 

  

  

Ei Figura 4.5 A probabilidade dentro de dois desvios padrão da média para uma distribuição nor- 
mal é igual a 1 — 2(0,0228), o que é aproximadamente 0,95. 

o co
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a 0,68. (Dica: considere 7 = 1,00). A Regra 
Empírica apresenta os percentuais como 
aproximações em vez de exatos. Por que? 
Porque essa regra se refere a todas as dis- 
tribuições com aproximadamente à forma 
de sino, não apenas a normal. Nem todas 
as distribuições com forma de sino são nor- 
mais, somente aquelas descritas pela fór- 
mula matemática mostrada no Exercício 
4.56 no final do capítulo. Não precisamos 
daquela fórmula, mas usaremos as probabi- 
Hidades tabulaçias para ela na Tabela A ao 
longo de todo o livro. 

Encontrando valores-z para certas 
probabilidades da cauda 

Muitos métodos inferenciais usam os va- 
lores-z correspondentes a certas probabi- 
lidades da curva normal, o que Tequer o 
uso inverso da Tabela A. Iniciando com 4 
probabilidade da cauda que está listada no 
corpo da Tabela A, encontramos o valor-z 
que fornece o número de desvios padrão 
que aquele número está da média. 

Para ilustrar, vamos encontrar o valor- 
-. que tem uma probabilidade unicandal à 
direita de 0,025. Procuramos por 0,025 no 
corpo da Tabela A. Vemos que ela corres- 
ponde a z = 1,96. Isso significa que existe 
uma probabilidade de 0,025 acima de + 
1,960. Da mesma forma, uma probabilidade 
de 0,025 está abaixo de H — 1960. Assim, 
a probabilidade total de 0,025 + 0,025 = 
0,050 está a mais do que 1,960 de ju. Vimos 
na subseção anterior que 15% dos valores 
de uma distribuição normal estão dentro de * 
dois desvios padrão da média. Mais precisa- 
mente, ),9544 dos valores estão dentro de 
2.80 desvios padrão, e aqui vimos que 0,950 
estão dentro de 1,96 desvios padrão. : 

Para checar se você entendeu esse 
raciocínio, determine que o valor-z para 
uma probabilidade da cauda direita de 
005 éz=1,64,de00léz=233€ de 
0,005 é 7 =2,58. Mostre, também, que 
90% dos valores de uma distribuição nor- 
mal estão entre y — 1,64 & p + L6do. 

EXEMPLO 4.3 Encontrando o 99º 
percentil dos escores do Ol 

Os escores do QI de Stanford-Binet têm 
aproximadamente uma distribuição nor- 
mal com média = 100 e desvio padrão 
= 16. Quanto vale q 99º percentil dos es- 
cores do OI? Em outras palavras, qual é 
o escore do OI que está aciraa de 99% de 
todos os escores? 

Para responder a isso, precisamos en- 
conirar O valor de z tal que yu + za esteja 
acima de 99% de uma distribuição normal, 
Usamos a probabilidade da cauda direita 
da normal além do 99º percentil, Então, 
podemos usar a Tabela A para encontrar 
o valor-z correspondente aquela probabi- 
lidade. Agora, para p + zo representar 0 
99º percentil, a probabilidade abaixo de o 
+ zo deve ser igual a 0,99, pela definição 
de percentil. Assim, 1% da distribuição 
está acima do 99º percentil. A probabili- 
dade da cauda direita procurada é igual a 
0,03, como mostra a Figura 4.6. 

O corpo da Tabela A não contém 
uma probabilidade da cauda direita exa- 
tamente igual a 0,0100. A probabilidade 
mais próxima por excesso é igual a 0,0102 
e corresponde a um valor-z = 232 e a 
probabilidade mais próxima por falta é 
igual a 0,0099 e corresponde a um valor-z 
= 2,33. Poderíamos interpolar, mas é su- 
ficiente usar o valor-z arredondado para 
duas casas decimais. Selecionamos aque- 
le com a probabilidade próxima ao valor 
desejado de 0,0100. Assim, o 99º percentil 
está 2,33 desvios padrão acima da média. 
Em resumo, 99% de toda distribuição 
está localizada abaixo de “ + 2,330, não 
mais do que 2,33 desvios padrão acima da 
média. 

Para os escores do QI com média = 
100 e desvio padrão = 16, o 99º percentil 
será igual a: 

u + 2330 = 100 + 2,33(16) = 137. 

Esto é, aproximadamente 99% dos es- 
coresdo Qlestão abaixo do OL137. HH   
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i istribuiçã 99% 
(Ã Figura 4.6 O 99º percentil para uma distribuição tem 99% 

Para verificar se você entende o a 

ciocínio acima, mostre que O 95º percent 

de uma distribuição normal é wu + 1,640, e 

mostre, também, que o 95º percentil para à 

distribuição do OI é igual a 126. 

  O escore-z é o número de desvios 

padrão da média 

O símbolo z em uma tabela normal se Tê- 

fere à distância entre um possível valor y 

de uma variável e a média u da sua de 

tribuição da probabilidade, em termos o 

número de desvios padrão que y está de pt. 

EXEMPLO 44 Os escores-z para 

os testes de admissão para à 

universidade 

Os escores em cada parte do Teste de Ap- 

tidão Escolar (Scholastic Aptitude Test — 

SAT), um exame exigido para admissão 

na universidade, tem tradicionalmente o 

tribuição normal com uma média p = o 

e desvio padrão o = 160. Um escore-» So 

650 do teste tem um escore-z de 2= 1,50, 

porque 650 está 1,50 desvios padrão doa 

da média. Em outras palavras, y = 6 E 

u +20 = 500 + 2(100), onde z = 1,50. 

Para dados amostrais, a Seção sia 

troduziu o escore-z como uma medida N 

posição. Vamos revisar como encontrar, - 

A distância entre y e a média |. é igu 

y — |. O escore-z expressa essa diferença 

em unidades de desvios padrão. 

99º percentil 
=u+235 

da distribuição abaixo dele e 1% acima. 

  

Escore-z 
— 

O escore-z para um valor y de uma variá- 

vei é o número de desvios padrão que y 

está de q. Ele é igual a: 

Observação — Média VM 

Desvio Padrão [ed 

  

  

  

Para ilustrar, quando nu = 50) eoc= 

100, uma observação de y = 650 tem um 

escore-z de: 

Vo 650 — 500 1,50. 

Fo 100 

Escores-z positivos OcOLISm quando O 

valor de y está acima da média u. Eco 

-z negativos ocorrem quando o valor , 

está abaixo da média. Por cempio 

6s escores do SAT com p = 50060 4 0, 

um valor de y = 350 tem um escoreé-z de 

  Zz= 

2 yH 30-50 450, 

 g t00 

O escore do teste de 350 está 1,50 des- 

vios padrão abaixo da média. O valor o 

350 está abaixo da média, assim O €Scor 

º nc Tabela A contém somente valores" 

positivos. Visto que à distribuição na 

é simétrica em torno da média, a pro pa ; 

lidade da cauda esquerda abaixo de cê 

igual à probabilidade da cauda direita a q 

ma de +z. Procurando pos z = 1,50 na : 

bela A, vemos que à probabilidade de qu 

  z 
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um escore do SAT esteja abaixo de 350 é de 

2.0668, como mostra a Pigura 4.7. Menos do 
que 7% dos escores estão abaixo de 350 e 
menos do que 7% estão acima de 650, 

O próximo exemplo mostra que os 
escures-z fornecem uma forma útil para 
comparar posições para diferentes distri- 
buições normais. 

EXEMPLO 4.5 Comparando os 
escores dos testes SAT e ACT 

Suponha que, quando você se inscreveu 
numa universidade, você fez o teste SAT, 
tendo um escore de 550. Seu amigo fez o 
teste ACT*, tendo um escore de 30. Qual 
o melhor escore? 

Não podemos comparar os escores 550 
e 30 dos dois testes diretamente, porque 
têm escalas diferentes. Nós os convertemos 
aescores-z, analisando quantos desvios pa- 
drão cada um está da média. Seo SAT tem 
“ = 500 eo = 100, um escore do SAT de y 
= 550 se converte em um escore-z de: 

pa OM) = 6350 — 500) | 
g 100 

O ACT tem aproximadamente = 18 
eg =6,assimo ACI = 30se converte em 
um escore-z de (30 — 18)/6 = 2,0, 

,50. 

  

* N.de TT. O Teste para Universidades Norte-ame- 
ricanas (American College Testing - ACT) é um 
exame padronizado semelhante 20 SAT (Scholastic 
Aptitude Test). 

0,4332 

N 

  

O escore do ACT de 30 é relativamen- 
te maior do gue o escore do SAT de 550 
porque 30 está 2,0 desvios padrão acima da 
média enquanto 5350 está somente 0,5 des- 
vios padrão acima da sua média. Os escores 
tanto do SAT quanto do ACT têm distri- 
buições aproximadamente normais. Da 
Tabela A, z = 2,0 tem a probabilidade da 
cauda direita de 0,0228 e z = 0,5 tem uma 
probabilidade da cauda direita de 0,3085. 
De todos os estudantes que fizeram o ACT, 
apenas aproximadamente 2% tiveram um 
escore mais aito do que 30, enquanto que, 
de todos os estudantes que fizeram o SAT, 
aproximadamente 31% tiveram um escore 
maior do que 550. Em um sentido relativo, 
o escore do ACT é mais alto. H 

Aqui está um resumo de como usamos 
os escores-z: 
  

& Usando os escores-z para encontrar 
probabilidades ou os valores-y. 

* Se tivermos um valor ye precisarmos 
encontrar uma probabilidade, con- 
verta y em um escore-z usando z = 
(y— alo e use à tabela das probabili- 
dades normais para obter a probabi- 
lidade de interesse. , 

* Se tivermos uma probabilidade é 
precisarmos encontrar um valor de y 
correspondente, converta a probabi- 
lidade a um valor da cauda direita e 
encontre o escore-z usando a tabela 
da normal padrão e, então, determi- 
ney=y zo. , 

  

      

    
  

  

350 E = 500 

e = 100 
Ema 

1,56 

EA Figura 4.7 Distribuição normal! para 05 escores do SAT. 
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Para ilustrar, o Exemplo 4.5 usa a 

equação z = (y - u)/o para determinar 
quantos desvios padrão um teste do SAT 
está da média. O Exemplo 4.3 usou a 
equação y = yu + zo para encontrar um 
percentil para uma distribuição normal 

dos escores de QI. 

A distribuição normal padrão 

Muitos métodos de estatística inferenciai 
usam uma distribuição normal particular 
chamada de distribuição normal padrão. 

  

A distribuição normal padrão 

A distribuição normal padrão é uma dis- 
tribuição normal com média yu = O e des- 
via padrão o = 1. 

  

      
Para a distribuição normal padrão, O 

múmero estando z desvios padrão acima da 

médiaéun+zo=0+ (1) = 7. Ele é sim- 
plesmente o próprio escore-z. Por exem- 

plo, o valor de 2 está dois desvios padrão 
acima da média e o valor de —1,3 está 1,3 

desvios padrão abaixo da média. Os valo- 
res originais são os mesmos dos escores-z. 

Veja a Figura 4.8. 

Quando os valores para uma distribui- 
ção normal arbitrária são convertidos em 
escores-z, estes estão centrados em volta 
de Q e têm um desvio padrão de 1. Os esco- 
res-z têm uma distribuição normal padrão. 

  

  

[ Os escores-z e a distribuição normal 
padrão 

Se uma variável tem uma distribuição 
normal e se seus valores são converti- 

dos em escores-z subtraindo a média 
e dividindo pelo desvio padrão, então 
os escores-z têm a distribuição normal 
padrão. 

  

    
  

Suponha que convertemos cada esco- 

re-y do SAT usando z =: (y — 500)/100. Por 
exemplo, y = 650 se converte em z = 1,50 

ey = 350 se converte az = — 150. Então, 

todo o conjunto de escores-z tem uma dis- 
tribuição normal com uma média de O) e 
um desvio padrão de 1. Esso é a distribui- 

ção normal padrão. 
Muitos métodos inferenciais conver- 

tem os valores das estatísticas em escores- 

-z e, então, em probabilidades na curva 

normal. Usaremos os escores-z e proba- 
bilidades obtidas da normal, com frequên- 
cia, no decorrer do tivro. 

4.4 AS DISTRIBUIÇÕES AMOSTRAIS 
DESCREVEM COMO AS 
ESTATÍSTICAS VARIAM 
  

Vimos que as distribuições de probabi- 

lidade fornecem as probabilidades dos 
possíveis resultados de uma variável. Até 

agora, este capítulo tratou essas distribut- 

0,95 

/    

Ef Figura 4.8 A distribuição normai padrão tem média O e desvio padrão 1, Seus escores ordinários 

s&0 OS Mesmos que os seus escores-z.
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ções como conhecidas. Na prática, elas 
raramente são conhecidas. Usamos dados 
amostrais para fazer inferências sobre os 
parâmetros destas distribuições. Entretan- 
to, as distribuições de probabilidades com 
valores dos parâmetros fixos são úteis para 
muitos desses métodos inferenciais. Vamos 
olhar um exemplo que ilustra à conexão 
entre inferência estatística e cálculos de 
probabilidade com valores conhecidos dos 
parâmetros. 

EXEMPLO 4.6 Prevendo o resultado 
de uma eleição a partir de uma 
pesquisa de boca de urna 
As redes de televisão amostram eleitores 
no dia da eleição para ajudá-las a prever 
com antecedência os candidatos vence. 
dores. Na eleição de 2006 para O governo 
da Califórnia, a CNN” relatou os resul- 
tados de uma pesquisa de boca de urna 
com 2705 eleitores. A CNN declarou que 
56,5% declararam que votaram no can- 
didato Republicano, Arnold Schwarze- 
negger. Neste exemplo, a distribuição de 
probabilidade para o voto de uma pessoa 
iria informar a probabilidade de gue um 
eleitor, aleatoriamente selecionado, votou 
em Schwarzenegoer. Isso é igual à propor" 
ção da população de eleitores que votaram 
nele. Quando a pesquisa de boca de urna 
foi feita, tratava-se de um parâmetro des- 
conhecido da população. 

Para julgar se isso é informação sufi- 
ciente para prever o resultado da eleição, 
a rede de televisão pode perguntar: “Su- 
ponha que metade da população tenha 
votado em Schwarzenegger. Seria, então, 
surpreendente que 56,5% dos indivíduos 
amosirados votaram nele”, Se isso seria 
muito improvável, a rede de televisão in- 
fere que Schwarzenegger recebeu mais 
do que-metade dos votos da população. 
À inferência sobre o resultado da eleição tem como base a determinação da proba- 
bilidade do resultado amostral sob a supo- 
sição de que o parâmetro da população, 

O percentual dos eleitores que preferem 
Schwarzenegger, é igual a 50%. m 

Aproximadamente 7 milhões dé pes- 
Soas votaram nessa eleição. Uma pesquisa 
de boca de urna amostrou somente 2705 
eleitores, e, mesmo assim, as redes de tele- 
visão usaram isso para prever que Schwar- 
zenegger iria vencer, Como poderia haver 
informação suficiente nessa pesquisa para 
fazer a previsão? Veremos a seguir a justi- 
ficativa para isso. 

Simufando o processo de estimativa 

Uma simulação pode nos dizer quão bem os 
resultados de uma pesquisa de boca de urna 
se aproximam da proporção da população 
que vota em um candidato. Simulamos q 
voto de um eleitor retirado aleatoriamente 
da população pela seleção de um número de 
dois dígitos de uma tabela de números alea- 
tórios (como a Tabela 2.2) ou com o uso de 
um sojfiware. Suponha que exatamente 50% 
da população tenha votado em Schwarze- 
negger e 50% tenha votado no candidato 
Democrata, Phi] Angelides. Identifique to- 
dos os 56 números de dois dígitos entre 00 
e 49 como votos para os Republicanos e to- 
dos os 50 números de dois dígitos entre 50 e 
99 como votos para os Democratas. Então, 
cada candidato tem 50% de chance de ser 
selecionado em cada retirada de um valor 
aleatório de dois dígitos. 

Por exemplo, os dois primeiros dígitos 
da primeira coluna da Tabela 2.2 fornecem 
os números aleatórios 10, 22, 24, 42, 37, 77 
€ assim por diante. Assim, dos seis primei- 
ros eleitores selecionados, cinco votaram no 
Republicano (isto é, os números entre 00 é 
49). Selecionar 2705 números de dois dígitos 
simula 9 processo de observação dos votos 
de uma amostra aleatória de 2705 eleitores 
de uma população muito maior (que €, na 
verdade, tratada como de tamanho infinito). 

Usando um computador, seleciona- 
mos 2705 números aleatórios de dois di. 
gitos « obtemos 1334 votos Republicanos   

  

e 1371 votos Democratas. (Você pode 
tentar isto por si utilizando appfeis dispo- 

níveis na internet. Veja o Exercício 4.41.) 

A proporção amostral dos votos Republi- 

canos foi de 1334/2705 = 0,493, bem pró- 

ximo da proporção da população de 0,50. 
Essa estimativa em particular foi boa. Foi 

meramente sorte? Repetimos o processo 

e selecionamos mais 2705 números alea- 

tórios de dois dígitos. Desta vez a propor- 
ção amostral dos votos dos Republicanos 

foi de 0,511, também muito boa. A seguir, 

programamos q computador para executar 
esse processo selecionando 2705 pessoas 

um milhão de vezes para que pudéssemos 

procurar por um: padrão nos resultados. A 

Figura 4.9 mostra um histograma do mi- 

lhão dos valores da proporção amostral 

obtidos. Aproximadamente todas as pro- 

porções simuladas estão entre 0,47 e 0,53; 
isto é, dentro de 0,03 da proporção da po- 

pulação de 0,50. Aparentemente, um tama- 

nho da amostra de 2705 fornece uma boa 

estimativa da proporção da população, 

Em resumo, se metade da população 

dos eleitores votou em Schwarzenegger, 

esperaríamos que entre aproximadamente 

47% e 53% dos eleitores em uma pesqui- 

sa de boca de urna do tamanho de 2705 
tenham votado nele. Assim teria sido mui- 

to incomum observar que 56,5% votaram 

nele, como aconteceu na boca de urna real. 

Se menos da meiade da população votou no 

Schwarzenegger, teria sido ainda mais inco- 

mum observar isto. Isso é o básico da pre- 

visão da rede de televisão, da sua boca de 

urna, que Schwarzenegger venceu a eleição. 

É possível executar essa simulação 

usando qualquer valor da proporção da 

população. Por exemplo, poderfamos si- 

mular a amostra quando a proporção da 
população que votou nos Republicanos é 

de 0,45 deixando os 45 números aleatórios 

entre 00 e 44 representar os votos dos Re- 

publicanos e os 55 entre 45 e 99 represen- 

tar os votos dos Democratas. Da mesma 

forma, poderíamos mudar O tamanho de 

cada amostra aleatória da simulação para 

estudar o impacto do tamanho da amos- 

tra. Dos resultados da próxima seção, para 
uma amostra aleatória do tamanho de 

2705, é muito provável a proporção amos- 
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Figura 4.9 Resultados da simulação da proporção amostral aaa pencao fepuo ú 

óri jeitos de uma população cano para uma amostra aleatória de 2705 sujei j | 0.03 da 

cada candidato. Em aproximadamente tedos os casos, a proporção amostral está dentro de 
groporção da população de 0,50.



    

      

  

108 Alan Agresti & Barbara Finlay 
  

tral estar dentro de 6,03 da proporção da 
população, apesar do seu valor. 

Representando a variabilidade 
amostral por uma distribuição 
amostral 

A preferência dos eleitores é uma variável, 
variando entre os eleitores. Da mesma for- 
ma, assim é a proporção amostral para uma 
variável atribuída a um determinado candi- 
dato: antes de ser obtida a amostra, seu va- 
lor é desconhecido, e aquele valor varia de 
amostra para amostra. Se várias amostras 
do tamanho de n = 2705 fossem seleciona- 
das, certa quantia previsível de variação iria 
ocorrer nos valores da proporção amostral. 
Uma distribuição de probabilidade com 
aparência similar à Figura 4.9 descreve à 
variação que ocorre de selecionar repeti- 
damente amostras de certo tamanho n e 
determinar uma estatística em particular. 
Essa distribuição é chamada de distribuição 
amostral, Ela também fornece as probabi- 
lidades dos possíveis valores da estatística 
para uma única amostra de tamanho x. 
  

MH Distribuição amostral 
Uma distribuição amostral de uma estatis- 
tica é a distribuição da probabilidade que 
especifica as probabilidades para valores 
possíveis que a estatística pode assumir. 

  

  

Cada estatística da amostra tem uma 
distribuição amostral. Existe uma distri- 
buição amostral da média amostral, uma 
distribuição amostral da proporção amos- 
tral, uma distribuição amostral da mediana 
amostral, e assim por diante, Uma distri- 
buição amostral é meramente uma tipo de 
distribuição de probabilidade. Ao contrá- 
no das distribuições estudadas até agora, 
uma distribuição amostral não especifica 
as probabilidades para observações indivi- 
duais, mas para valores possíveis de uma 
estatística calculada das observações, Uma 
distribuição amostral nos permite calcular, 

por exemplo, as probabilidades sobre a 
proporção amostral de indivíduos que vo- 
taram nos Republicanos em uma pesquisa 
de boca de uma. Antes de os eleitores se- 
rem selecionados para a pesquisa de boca 
de urna, isso é uma variável. Ela tem uma 
distribuição amostral que fómece as pro- 
babilidades dos possíveis valores. 

Uma distribuição amostra! é impor- 
tante na estatística inferencial porque nos 
ajuda a prever quão próximo uma esta- 
tística está de um parâmetro que ela esti- 
ma. Da Figura 4.9, por exemplo, com uma 
amostra de tamanho 2705, a probabilidade 
é aparentemente alta de que a proporção 
amostral esteja dentro de 0,03 da propor- 
ção da população. 

EXEMPLO 4.7 Construindo uma 
distribuição amostral 
Às vezes, é possível construir uma distribui- 
ção amostral sem recorrer à simulação ou 
derivações matemáticas complexas. Para 
ilustrar, construímos a distribuição amostral 
da proporção da amostra para uma pesquisa 
de boca de urna de » = 4 eleitores de uma 
população na qual metade votou em cada 
candidato. Para cada eleitor, defina a variá- 
vel y representando o voto, como segue: 

3 = 1, voto para o Republicano 

y = 0, voto para o Democrata 

Usamos uma sequência ordenada com 
quatro valores para representar os valo- 
Tes-y assumidos em uma amostra potencial 
“de tamanho 4. Por exemplo, (1, 0, 0, lj re- 
presenta uma amostra que são o primeiro 
e quarto sujeitos que votaram no Repubii- 
cano é o segundo e terceiro sujeitos que 
votaram no Democrata. As 16 amostras 
possíveis são: 

LLI(11,0)(1,1,0,1)(1,0,1,1) 
(0.1,1,1)(1,1,0,0)(1,0,1,0)(1,0,0,1) 
(0,1,1,0)(0,1,0,1)(0,0,1,1)(1,0,0,0) 
(0,1,0,0)(0,0,1,0) (0,0,0,1) (0,0,0,0) 
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Visto que metade da população vo- 

tou em cada candidato, as 16 amostras são 

igualmente prováveis. 

Agora, vamos construir a distribuição 

amostral da proporção da amostra que vo- 

tou no candidato Republicano. Para um 

tamanho da amostra 4, essa proporção 
pode ser 0; 0,25; 0,50; 0,75 ou 2,0. A pro- 

porção O ocorre com somente uma das 16 

amostras possíveis, (0, 0, 0, 0), assim sua 

probabilidade é igual a 1/16 = 0,0625. A 
proporção de 0,25 ocorre para quatro 

amostras, (1, 0,0, 0), (0, 1,0,0), (0,0, 1,0)Je 

(0,0,0, 1), assim sua probabilidade é igual 

a 416 = 0,25. Com base nesse raciocínio, 

a Tabela 4.3 mostra a probabilidade para 
cada um dos possíveis valores da propor- 
ção amostral. 

A Figura 4.10 descreve a distribuição 

amostral da proporção para uma amostra 

de tamanho n = 4. Ela é muito mais dis- 

persa do que a da Figura 4.9, para amos- 

tras de tamanho n = 2705, que está quase 

toda entre 0,47 e 0,53. Com uma amostra 

tão pequena (a =4), a proporção da amos- 

tra não precisa estar próxima da propor- 

ção da população. Isto não é surpreen- 

dente. Na prática, as amostras são sempre 

maiores do que n = 4, Usamos um valor 

pequeno nesse exemplo para ser mais sim- 
ples escrever todas as amostras potenciais 

e encontrar as probabilidades para a distri- 

buição amostral. E 

Com os dois resultados possíveis re- 

presentados por 0 e 1,a Seção 3.2 observou 

que a proporção das vezes que 1 ocorre é 

a média amostral dos dados. Por exemplo, 
para a amostra (0, 1, 0, 0) na qual somente 

o segundo sujeito votou no Republicano, a 
média amostral é iguala (0 + 1 +0 + 0)/4 
= 4 = (,25,a proporção da amostra que 

votou no Republicano. Assim, a Figura 

410 é também um exemplo de uma dis- 
tribuição amostral da média amostral. A 

Seção 4.5 fornece resultados gerais sobre 
a distribuição amostral da média amostral. 

interpretação da amostragem . 
repetida das distribuições amostrais 

As distribuições amostrais retratam a va- 

riabilidade amostral que ocorre na coleta 

dos dados e usa estatísticas amostrais para 

estimar os parâmetros. Sc organizações 

de pesquisa de opinião pública diferen- 
tes, cada uma, fazem sua própria pesquisa 

de boca de urna e estimam a proporção 

da população que vota no candidato Re- 

publicano, elas obterão diferentes esti- 
mativas porque as amostras têm pessoas 
diferentes. Da mesma forma, à Figura 4.9 

descreve a variabilidade nos valores da 

proporção amostral que ocorre selecio- 

nando um grande número de amostras do 

tamanho n = 2705 e na construção de um 

histograma das proporções amostrais. Ão 

contrário, a Figura 4.10 descreve a varia- 

bilidade para um grande número de amos- 
tras do tamanho n = 4. 

Uma distribuição amostral de uma 

estatística baseada em n observações é a 

E Tabela 4.3 Distribuição amostral da proporção, para uma amostra de tarsanho n = 4, quando 

a proporção populacional é 0,50, Por exemplo, uma proporção de 8.0 ocorre para somente 1 das 

16 amostras possíveis, a saber, (0, O, O, 0), e assim sua probabilidade é 1/16 = 0,0625 

  
Proporção da amostra - Probabilidade 
  

0,00 
025 
0,50 
0,75 

- 1,00 

0,0625 

0,2500 
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í Figura 4.10 Distribuição amostra! da proporção da amostra, para amostras aleatórias de tama- 
nho n = 4 quando a proporção da população é 0,50. 

distribuição de frequência relativa para 
aquela estatística resultante de coletar re- 

petidamente amostras do tamanho n e a 

cada vez calcular o valor da estatística. É 

possível formar tal distribuição empirica- 
mente, como na Figura 4.9, por repetidas 

amostragens ou por meio de simulação. 

Na prática, isto não é necessário. A forma 

de amostrar distribuições é geralmente co- 

nhecida teoricamente, como foi mostrado 

no exemplo anterior e na próxima seção. 

Podemos encontrar probabilidades para 

os valores de uma estatística amostral para 

uma amostra de um tamanho n dado. 

4.5 DISTRIBUIÇÕES AMOSTRAIS DE 

MEDIAS AMOSTRAIS 
  

Pelo fato de que a média amostral é mui- 
to usada, sua distribuição amostral mere- 
ce atenção especial. Na prática, quando 
analisamos dados e encontramos 7, não 
sabemos quão perto ela está da média da 
população q, porque não conhecemos o 
valor de q. Usando a informação sobre 
a dispersão da distribuição amostral, po 

demos prever quão próximo ela está. Por 

exemplo, a distribuição amostral pode nos 
dizer com alta probabilidade se y está den- 
tro de 10 unidades distante de p.. 

Nesta seção iremos ver dois resuitados 

paincipais sobre a distribuição amostral da 

média amostral. Um fomece fórmulas para 

o centro e a dispersão da distribuição amos- 
tral, enquanto o outro descreve a sua forma. 

Média e erro padrão da distribuição 
amostral de 

A média amostral é uma variável porque 

seu valor varia de amostra para amostra. 

Para amostras aleatórias, ela flutua em 

“ torno da média da população q, algumas 

vezes sendo menor e algumas vezes sendo 

maior. Na verdade, a média da distribui- 

ção amostral de y é iguala j. Se, repeti- 
damente, coletarmos amostras, então, em 

um grande número de repetições, a média 

das médias amostrais será igual à média da 
população q. 

A, dispersão da distribuição amostral 
de 7 é descrita por seu desvio padrão, que 
é chamado de erro padrão de 7. 
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H Erro padrão 

O desvio padrão da distribuição amostral 
de Y é chamado de erro padrão de 7. O 
erro padrão de Y é representado por 97. 

  

      

  

O erro padrão descreve como Y varia 

de amostra para amostra. Suponha que, 

repetidamente, selecionamos amostras do 

tamanho n da população, encontrando Y 
para cada conjunto de n observações. En- 

tão, em um grande número de repetições, 

o desvio padrão dos valores-Y será igual ao 

erro padrão. O símbolo oy (em vez de 0) 
e a terminologia erro padrão (em vez de 

desvio padrão) distinguem essa medida do 
desvio padrão o da população. 

Na prática, não precisamos coletar 

amostras repetidamente para encontrar O 
erro padrão de Y porque uma fórmula está 

disponível. Para uma amostra aleatória do 

tamanho n, o erro padrão de y depende de 

ne do desvio padrão da população o por: 

A Figura 4.I mostra a distribuição 

de uma população com o = 10 e mos- 
tra, também, a distribuição amostral de Y 

  

    

   
     

para n = 100, para a quai o erro padrão é 

gy = ain = 10100 = 1,0. A distribai- 
ção amostral tem somente um décimo da 
dispersão da distribuição da população. 

Isso significa que observações individuais 
tendem a variar muito mais do que as mé- 

dias ameostrais de amostra para amostra, 

Em resumo, o resultado seguinte des- 

creve o centro e a dispersão da distribuição 

amostral de F: 
  

fi Média e erro padrão de Y 

Considere uma amostra aleatória do 
tamanho n de uma população com mé- 
dia p e desvio padrão o. A distribuição 
amostral de Y, que fornece as probabili- 
dades para os possíveis valores de Y, tem 

média u e erro padrão oy = c/yn. 

  

      
EXEMPLO 4.8 Erro padrão e 
proporção amostral na pesquisa de 
boca de uma de uma eleição 

Seguindo o Exemplo 4.7, realizamos uma 

simulação para determinar quanta varia- 

bilidade esperar de amostra para amostra 

em uma pesquisa de boca de urna com 

2705 eleitores. Em vez de conduzir uma si- 

Distribuição amostral para » = 100 

o 10 
e (Erso padrão cy = VE = VAGO = 1) 

Distribuição da população 

(pg = 100,0 = 10) 

     
  

  

70 so 90 100 

    

Y 

no 120 130 140 

p= 00 

FÉ Figura 4.11 A distribuição da população e a distribuição amostrai de jy para n = 100.
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mulação, podemos obter uma informação 
similar encontrando diretamente o erro 
padrão. Conhecer o erro padrão nos ajuda 
a responder à seguinte pergunta: se meta- 
de da população votou em cada candidato, 
quanio uma proporção amostral de uma 
pesquisa de boca de uma com 2708 elei- 
tores irá variar de amostra para amostra? 

Como no Exemplo 4.8, considere a va- 
riável y iguala 1 para um voto no Republi- 
cano e O para um voto no Democrata. A Fi- 
gura 4.12 mostra a distribuição para à qual 
metade da população votou no Republica- 
no, assim que P(1) = 0,50 e P(0) = 0,50. A 
média da distribuição é igual a (1,50, queéa 
proporção da população que votou no Re- 
publicano. (Ou, da fórmula, u =: 2yP(y) = 
0(0,50) + 1(0,50) = 0,50.) O desvio entre y 
é a média, ao quadrado, (y — “x, é igual a 
(o 0,50 = 0,25 quando y = Qe ele é isual 
a (10.502 = 0,25 quando y = 1. A variân- 
cia é o valor esperado desses quadrados dos 
desvios. Portanto, ela é igual a o? = 0,25. 
Assim, o desvio padrão da distribuição da 
população de y éigualao = 0,25 = 050. 

Para uma amostra, a média dos valo- 
res0e léa proporção da amostra dos elei- 
tores que votaram no Republicano. Sua 
distribuição amostral tem uma média que 

0,6 
Probabilidade | 

0,55 

é a média da distribuição da população de 
», a saber, pn = 0,50. Para amostras repeti- 
das de um tamanho fixo de n, a proporção 
amostral flutua em torno de 0,50, sendo 
maior aproximadamente a metade das 
vezes e menor outra metade das vezes. O 
desvio padrão da distribuição amostral é o 
erro padrão. Para um tamanho da amostra 
de 2705, ele vale: 

Fe 0,50 oy=L= 00 
Co da O 

Um resultado, que veremos mais tar- 
de nesta seção, diz que essa distribuição 
amostral tem forma de sino. Assim, com 
a probabilidade próxima a 1,0, a propor- 
ção amostral estará entre três erros padrão 
a partir de «, isto é, dentro de 3(0,01) = 
0,05 de 0,50, ou entre 0,47 e 0,53. Para uma 
amostra aleatória de tamanho 2705 retira- 
da de uma população na qual 50% votou 
no Republicano, seria extremamente sur- 
preendente se fosse encontrado que me- 
nos do que 47% ou mais do que 53% vota- 
ram no Republicano. Vimos, agora, como 
obter esse resultado usando simulação, 
como mostra a Figura 4.9, ou usando a in- 
formação sobre a média é o erro padrão da 
distribuição amostral. E 

  

0,4 

034 

0,25 

0,14     

o 

      
  

0,0 
0 

p Figura 4.12 Distribuição ca 
a distribuição para um voto, co 
dato Democrata. 

, T 3 
u=0,5 i 

população quando py = O ou 1, com probabilidade 0,50 caca. Esta é 
m 1 = voto para o candidato Republicano e O = voto para o candi- 
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Efeito do tamanho da amostra na 
distribuição amostral e precisão das 
estimativas 

O erro padrão fica menor à medida que o 
tamanho da amostra n fica maior, À razão 
para isto é que o denominador (vn), da 
fórmula do erro padrão ey = 9/ VR, au- 
menta à medida que n aumenta. Por exem- 
plo, quando o desvio padrão da população 
é a = 0,50, recém vimos que o erro padrão 

é 0,01 quando n = 2705. Quando n = 100, 

um tamanho menos típico para uma pes- 

quisa, o erro padrão é igual a: 

o 050 050 gos 

Cem n = 100, visto que três erros pa- 

drão são iguais a 3(0,05) = 0,15, a proba- 
bilidade é muito alta de que a proporção 
amostral esteja dentro de 0,50 + 0,15 ou 

entre 0,35 e 0,65. 
A Figura 4.13 mostra as distribuições 

amostrais da proporção da amostra quan- 

do n = 100 e quando n = 2705. A medida 

que n aumenta, o erro padrão diminui e a 

distribuição amostral fica mais limitada, 

Isso significa que a proporção da amostra 

tende a estar próxima da proporção da po- 

pulação. É mais provável que a proporção 

    

da amostra aproxime uma proporção des- 

conhecida da popuiação quando 7: = 2705 
do que quando x = 100. Ísso está de acor- 

do com a nossa intuição de que amostras 

maiores fornecem estimativas mais preci- 

sas das características da população. 

Em resumo, o erro resulta da estimati- 

va de 4 por Y porque amostramos somente 
parte da população. Esse erro, que é o erro 
amostral, tende a diminuir à medida que 
o tamanho da amostra n aumenta, O erro 

padrão é fundamental para procedimentos 
de inferência que preveem o erro amostral 

usando Y para estimar ju. 

A distribuição amostral da média 
amostral é aproximadamente normal 

Para a distribuição da população para O 

voto em uma eleição, exibido na Figura 
4.12, o resultado tem somente dois valores 

possíveis, pois é altamente discreto. No en- 
tanto, as duas distribuições amostrais exi- 

bidas na Figura 4.13 têm forma de sino. E 

a consequência do segundo resultado prin- 
cipal desta seção, que descreve a forma da 

distribuição amostral de F. Esse resultado 

pode ser provado matematicamente e é 
geralmente chamado de Teorema Central 
do Limite. 

n = 2705   

      

  

  F T T 

0,35 0,40 0,45 

t 

0,50 0,55 0,60 0,55 

Proporção amostral 

[Ef Figura 4.13 As distribuições amostrais da proporção amostral, quando n = 100€ quando n = 

2705. Ambas se referem à amosiragem realizada sobre a população na Figura 4.12.
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Teorema Central do Limite 
Para amostragem aleatória com um tama- 
nho da amostra n grande, a distribuição 
amostrai da média da amostra, Y, é apro- 
ximadamente uma distribuição normal. 

  

  

Aqui estão algumas implicações e in- 
terpretações desse resultado: 

* A normalidade aproximada da distri- 
buição amostral ocorre não importa 
a forma da distribuição da popula- 
ção, Ísto é extraordinário. Para amos- 
tras aleatórias grandes, a distribuição 
amostral de y é aproximadamente nor- 
mal mesmo se a distribuição da Popu- 
lação for altamente assimétrica, com 
a forma de U, ou altamente discreta 

como a distribuição binária na Figura 
4.12. Veremos que isso permite fazer 
inferências mesmo quando a distribui- 
ção da população é altamente irregu- 
lar. Isto é útil porque muitas variáveis 
das ciências sociais são assimétricas ou 
altamente discretas. 
A Figura 4.14 exibe as distribuições 
amostrais de y para quatro formas 
diferentes de distribuições populacio- 
nais mostradas no topo da figura. Na 
parte de baixo delas estão retratadas 
as distribuições amostrais para amos- 
tras aleatórias de tamanhos » = 25e 
30. À medida que n aumenta, a dis- 
tribuição amostral tem mais a forma 
de sino, 

* O tamanho que n deve ter antes que a 
distribuição amostral tenha a forma de 

Distribuições da população 

7 
n=2 

y 
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mM Figura 4.14 Quatro distribui 
amosirais de 7. À medida q 
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sino depende amplamente da assime- 
tria da distribuição da população. Se a 
distribuição da população tem a forma 

de sino, então, a distribuição amostral 

terá a forma de sino para todos os ta- 

manhos de amostra. O painel mais à 
direita na Figura 4.14 ilustra isso. As 

distribuições mais assimétricas reque- 
rem tamanhos de amostra maiores. 

Para a maioria dos casos, um tama- 

nho da amostra de aproximadamente 

30 é suficiente (embora não possa ser 
grande o suficiente para uma inferên- 

cia precisa). Assim, na prática, para a 

amostragem aleatória, a distribuição 

amostral tem quase sempre aproxima- 

damente a forma de sino. 

Poderíamos verificar o Teorema Cen- 

tral do Limite empiricamente selecio- 

nando repetidamente amostras alea- 

tórias, calculando F para cada amostra 

de n observações. Então, o histograma 

dos valores-y seria aproximadamente 

uma curva normal em torng de com 
o erro padrão igual a 9/ th, o desvio 

padrão da população dividido pela 
raiz quadrada do tamanho da amostra 

utilizada. 

Sabendo que a distribuição amostral 
de Y é aproximadamente normal nos 
ajuda a encontrar as probabilidades 
para os possíveis valores de y. Por 
exemplo, Y quase certamente está 

dentro de 307 = 30/ Hi de q. Vere- 
mos que um raciocínio dessa natureza 

é vital para os métodos de estatística 
inferencial. 

EXEMPLO 4.9 A média amostral 
da renda de trabalhadores 
migrantes está próxima à 
média da população? 

Para a população de trabalhadores mi- 

grantes na Califórnia, suponha que a ren- 

da semanal tem uma distribuição que é 

assimétrica à esquerda com uma média de 

u“ = $380 e um desvio padrão de o = $80. 

Um pesquisador, desconhecendo esses va- 
tores, planeja amostrar aleatoriamente 100 

trabalhadores migrantes e usar a média 

amostral da renda Y para estimar gu. Qual 

é a distribuição amostral da média amos- 

tral? Qual é a probabilidade de que 7 este- 

ja acima de $400? 

Pelo Teorema Central do Limite, a 

distribuição amostral da média amostral 7 

é aproximadamente normal, embora a dis- 

tribuição da população seja assimétrica. A 

distribuição amostral tem a mesma média 

da distribuição da população, a saber, qu = 

$380. Seu erro Badrão é 

Assim, é altamente improvável que 7 

esteja entre $24 (três erros padrão) de u. 
Para a distribuição amostral normal 

com média 380 e erro padrão de 8, um va- 

lor de 7 = 400 tem um escore-z de: 

De uma tabela da distribuição normal 

padrão (como a Tabela A), a probabilidade 
da cauda direita acima de 400 é 0,0062. É 

muito inprovável que seja encontrada uma 

média amostral acima de $400. E 

Este último exemplo não é realista, 

porque usou o valor da média da popula- 

ção pu. Na prática, esse valor seria desco- 

nhecido. Entretanto, a distribuição amos- 

tral de y fornece a probabilidades de que 
a média amostral esteja dentro de certa 

distância da média da população p., mes- 

mo quando pg é desconhecido. Ilustramos 
para o estudo as rendas dos trabalhadores 

migrantes da Califórnia. Vamos calcular 
a probabilidade de que a média amostral 
da renda mensal F esteja dentro de $10 da 

renda média verdadeira q para todos esses 

trabalhadores. 

Agora, a distribuição amostral de Y é 

aproximadamente normal na forma e está 

centrada aproximadamente em pu. Vimos
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no exemplo anterior que quando n = 100, 
o erro padrão é cy = $8,0. Portanto, a 

probabilidade de que y esteja dentro de 

$10 de wu é à probabilidade de que uma 

variável normalmente distribuída esteja 
dentro de 10/8 = 1,25 desvios padrão da 

sua média. Isto é, o número de erros pa- 
drão que wu + 10 (ou pe 10) está afastado 
de gp é 

qo AM HO) mu 10 
8 8 

como mostra a Figura 4.15. De uma tabela 

da normal padrão, a probabilidade de que 
J esteja mais do que 1,25 erros padrão de p. 
(em qualquer direção) é 2(0,2056) = 0,21. 
Portanto, a probabilidade de que F esteja a 
não mais do que $i0 de p éiguala 1--0,21 
= 09. 

Esse exemplo ainda não é realista por- 
que usou o desvio padrão da população o. 
Na prática, nós estimaríamos este valor. O 
próximo capítulo mostra que, para con- 
duzir uma inferência, podemos estimar o 

pelo desvio padrão da amostra s. 
, Para conhecer o Teorema Central do 

Limite e como a distribuição amostral tem 
mais e mais a forma de sino à medida que 
n aumenta, pode ser muito útil usar um 
apple da internet. Recomendamos forte- 
mente que você tente fazer os Exercíci xercie 
A Med 42. e 

= 1,25, 

4.6 REVISÃO: POPULAÇÃO, DADOS 
AMOSTRAIS E DISTRIBUIÇÕES 
AMOSTRAIS 
  

As distribuições amostrais são fundamen- 

tais para a inferência estatística e para a 

metodologia apresentada no restante des- 
te livro. Por causa disso, revisaremos e de- 

talharemos a distinção entre a distribuição 

amostral e os dois tipos de distribuições 

apresentados na Seção 3.1 -. a distribuição 

da população e a distribuição dos dados 
amostrais. e 

Aqui está uma descrição condensada 
dos três tipos de distribuição: 

. Distribuição da população: é a distri- 

buição da qual selecionamos a amos- 

tra. Geralmente é desconhecida. Faze- 
mos inferências sobre características, 

como os parâmetros qu e o, que descre- 
vem seu centro e dispersão, Represen- 
tamos o tamanho da população por N, 

. Distribuição dos dados amostrais: é à 
distribuição dos dados que realmente 
observamos; isto é, as observações da 

amostra v;, Y», ..., Yy Podemos descre- 

vê-la por estatísticas tais como a mé- 
dia amostral y e o desvio padrão da 

amostra s. Quanto maior o tamanho 
da amostra n, mais a distribuição dos 

dados amostrais se assemelha à dis- 

tribuição da população e mais perto a 

0,79 

  

  Y 
u- 10 Pia nu +10 

— us 
10 = 1,255 

[Eid +g - s ça S 
Figura 4. 15 Distribu 2 amostral de 7 para q desco hecido e erro pad ao Ty = 8. 
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estatística amostral, como 7, estará dos 

parâmetros da população, como pt. 

Distribuição amostral de uma estatis- 

tica; é a distribuição da probabilidade 

para os possíveis valores de uma es- 

tatística amostral, tal como Y. Uma 

distribuição. amostral descreve a va- 

riabilidade que ocorre com a estatísti- 

ca entre amostras de determinado ta- 

manho. Essa distribuição determina a 

probabilidade de que a estatística não 

se afaste mais do que um determinado 

valor do parâmetro da população que 

ela está estimando. 

EXEMPLO 4.10 Três distribuições 

para um item da Pesquisa Social Geral 

Esm 2006, a PSG perguntou sobre O núme- 

ro de horas por semana que se passa na- 

vegando na rede (web), excluindo o e-mail 

(variável representada por MW WWHR. 

A distribuição dos dados amostrais para 

n = 2778 sujeitos da amostra era bem as- 

simétrica à direita. Ela é descrita pela mé- 

dia amostral y = 5,7 e o desvio padrão da 

amostra s = 10,5. 

Pelo fato de que a PSG não pode amos- 

trar toda a população de norte-americanos 

adultos (N de aproximadamente 200 mi- 

lhões), não conhecemos a distribuição da 

população. Pelo fato de a distribuição dos 

dados amosirais ter uma amostra tamanho 

grande, provavelmente a distribuição da 

população se parece com ela. Muito prova- 

velmente, a distribuição da população seria 

altamente assimétrica à direita. Sua média 

e seu desvio padrão seriam similares aos 

valores da amostra. Valores como = 6,0 

eo = 10,3 seriam realistas. 

Se a PSG, repetidamente, coletasse 

amostras aleatórias de 2778 norte-ameri- 

canos adultos, o tempo médio da amostra 

F que se passa na rede íria variar de pes- 

quisa para pesquisa. À distribuição amos- 

trai descreve como F variaria. Por exem- 

plo, se à população tem uma média gp = 

6,0 e um desvio padrão de o = 10,3, então 

= xo 

a distribuição amostral de 7 também teria 

uma média de 6,0 e ela teria um desvio pa- 

drão (erro padrão) de: 

q= LT = MA a 
Co mo TB 

Diferente da população e das distri- 

buições amostrais de dados, a distribuição 

amostral teria a forma de sino e seria es- 

treita. Aproximadamente toda a distribui- 

ção estaria dentro de 3(0,20) = 0,6 da mé- 

dia da população de 6,0. Assim, seria bem 

provável que toda a amostra de tamanho 

2T78 tivesse uma média amostral dentro de 

6.0 + 0,6. Em resumo, os dados amostrais 

ea distribuição da população são altamen- 

te assimétricos e dispersos, enquanto a dis- 

tribuição amostral de F é aproximadamen- 

te normal e tem aproximadamente todos 

os valores concentrados em um intervalo 

estreito. 

Na realidade, a PSG usa uma amos- 

tra por conglomerados multiestágio, em 

vez de uma amostra aleatória simples. Por 

causa disso, o erro padrão verdadeiro é, na 

verdade, um pouco maior do que O obti- 

do por essa fórmula. (Isto é discutido no 

Apêndice A do dicionário de dados em 

http:/'sda.berkeley.edu/GSS.) Está além 

do alcance deste livro ajustar Os erros pa- 

drão para efeitos de agrupamento. Com a 

finalidade de ilustração, trataremos 08 da- 

dos da PSG como se eles viessem de uma 

amostra aleatória simples, lembrando que, 

na prática, alguns ajustes podem ser neces- 

sários como está explicado no site da PSG. 

EXEMPLO 4.11 Três distribuições 

para o exemplo de pesquisa de boca 

de urna 

Consideramos, mais uma vez, à variável 

y = voto na eleição governamental da 

Califórnia em 2006 para um eleitor alea- 

toriamente selecionado. Seja y = 1 pata O 

candidato Republicano e y = O para outro 

candidato. Na verdade, dos 6921442 adul-
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tos residentes da Califórnia que votaram, 

55,9% votaram em Schwarzenegger. As- 

sim, a distribuição da probabilidade para y 
tem uma probabilidade de 0,559 em y = 1 
e uma probabilidade de 0,441 em y = 0. 
A, média dessa distribuição é u = 0,559, 

que é a proporção da população que vo- 

tou em Schwarzenegger. De uma fórmula 

que estudaremos no próximo capítulo, o 

desvio padrão dessa distribuição é igual a 
o = 0497. 

A distribuição populacional para a 
preferência eleitoral consiste em N = 
6921442 valores de y, 44,1% dos quais são 
Ge 55,9% são 1. Essa distribuição é descri- 

ta pelo parâmetro q = 0,559e 0 = 0,497. 
A Figura 4.16 retrata esta distribuição, que 
é altamente discreta (binária) e não fem a 
forma de sino. 

Antes de todos os votos terem sidos 

contados, a distribuição da população era 

desconhecida, Quando a votação foi en- 
cerrada, a CNN relatou os resuitados de 
uma pesquisa de boca de urna de tamanho 

n = 2705 para prever o resultado, Um his- 
tograma dos 2705 votos da amostra descre- 
ve a distribuição dos dados amostrais. Dos 
2705 eleitores, 56,5% disseram que vota- 
ram em Schwarzenegger (isto é, y = 1) e- 
43,5% disseram que votaram em outro 

0,6 - 
  Probabilidade 

0, + 
  

04+ 

035 

0,24 

0,1 «4           0,0   
F T t 

O u=0,559 1 

Distribuição da população 

candidato (v = 0). A Figura 4.16 também 

exibe o histograma dos valores dos dados 

amostrais. Como a distribuição da popula- 
ção, a distribuição dos dados amostrais se 

concentra em y = be y = 1. Ela é descrita 

pela estatística amostral como, por exem- 

plo, = 0,565, que é a proporção amostral 
que votou em Schwarzenegger. Quanto 

maior o tamanho da amostra, mais esta 

distribuição dos dados amostrais tende a 

assemelhar-se à distribuição da população, 

visto que as observações da amostra são 

um subconjunto dos valores da população, 

Se toda a população é amostrada, quando 

todos os votos são contados, então as duas 

distribuições são idênticas. 

Para uma amostra aleatória de tama- 

nho n = 2705, a distribuição amostral de 7 

é aproximadamente normal. Sua média é 

u = 0,559€ seu erro padrão é: 

o= Lo cam 
Poda SO 

A Figura 4.17 apresenta essa distribui- 

ção amostral, relativa à distribuição da po- 
putlação de votos. 

Em contraposição, a distribuição dá 

população e a distribuição dos dados amos- 

trais dos votos estão concentradas nos va- 

lores Ge 1, A distribuição amostral é com- 

8,6 + 
  Proporção . 

054 
  

0,4 4 

0,34 

024 

0,1 +           
  0,0 1 T 7 

O P=0565 1 

Distribuição dos dados amostrais 

(É Figura 4.16 As distribuições da população (N = 6921442) e dos dados amostrais (n = 2705) dos 
votos na eleição governamental da Califórnia em 2006, onde 1 = Schwarzenegger e O = outros 
candidatos. 

e   
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pletamente diferente delas, sendo muito 

menos dispersa e com forma de sino. À po- 

pulação e as distribuições dos dados amos- 
trais do voto não têm a forma de sino. Elas 

são altamente discretas, concentradas em O 

el. Cora. n = 2705, a proporção da amostra 
pode assumir um grande número de valo- 

res entre O e 1 e sua distribuição amostral é 

aparentemente contínua, sendo aproxima- 

damente normal pelo Teorema Central do 

Limite. À 

Efeito do tamanho da amostra em 

dados amostrais e distribuições 
amostrais 

Vimos que a distribuição amostral se apro- 

xima da normal na forma para valores 
grandes de n. Amostrando apenas uma 

observação (x = 1), 7 = y; e a distribuição 
amostral de y é a mesma da distribuição 

de probabilidade de uma observação de 

». isso é simplesmente a distribuição da 

população y, que não precisa nem mesmo 

se parecer com uma normal. À medida 
que n aumenta, a distribuição amostral de 

Y assume cada vez mais a forma de sino. 

Para n > 30, a aproximação é geralmente 

boa o bastante. À medida que o tamanho 

Distribuição da população 

da amostra n se aproxima do tamanho da 

população N, a distribuição amostral nor- 

mal de y fica cada vez mais estreita conver- 
gindo a um valor único qu. Quando toda a 

população é amostrada, y = u com a pro- 

babilidade 1 (isto é, as duas medidas são as 
mesmas) e a distribuição amostral se con- 

centra no ponto pu. 
A Figura 4.17 mostrou uma grande di- 

ferença entre a distribuição da população 

e a distribuição amostral de Y (para n = 

2705). Observe, também, a grande diferen- 

ça entre a distribuição dos dados amostrais 
fFigura 4.16) e a distribuição amostral (Fi- 

gura 4.17). A distribuição dos dados amos- 

trais se assemelha mais com a distribuição 

da população, principalmente quando o 
tamanho da amostra aumenta. A distri- 
buição amostral, por outro lado, tem uma 

aparência em forma de sino e fica mais 

estreita à medida que n aumenta. Como 

mostra a Figura 4.16, os valores amostrais 

de y podem ser somente 0 ou 1. Por outro 
lado, as médias das amostras (que são pro- 
porções amostrais) podem assumir somen- 

te valores entre O e 1. De acordo com a 

distribuição amostral de para n = 2705, é 
praticamente impossível que uma amostra 

aleatória desse tamanho tenha uma média 

Distribuição amostral 
deF (x = 2705) 

      ) |     
  T T 

p= 0,559 1 

E Figura 4.17 A distribuição da população (onde y = 1 é vota para Schwarzenegger e y = O é voto 
para outro candidato) e a distribuição amostral de y para n = 2705.
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amostral em algum lugar próximo de 0 ou 

de 1, aproximadamente todos os valores 

estão entre 0,53 e 0,59 (dentro de aproxi- 

madamente três desvios padrão da média 
da distribuição amostrab. 

A função básica das distribuições 
amostrais na inferência estatística 

Vimos, pelo Teorema Central do Limite, 

gue, geralmente, podemos usar a distribui- 

ção normai para encontrar probabilidades 

sobre 7. Nos próximos dois capítulos, mos- 

traremos que as inferências estatísticas se 

baseiam nesse teorema. 
OQ resultado de que as médias amos- 

trais têm distribuições amostrais aproxi- 

madamente normais é importante também 

para grandes amostras porque resultados 

similares valem para muitas quiras esta- 

tísticas. Por exemplo, muitas estatísticas 

amostraís que são utilizadas para estimar 
parâmetros populacionais têm distribui- 

ções amostrais aproximadamente normais, 

para amostras aleatórias grandes. A razão 

principal para o papel básico da distribui- 

ção normal é que muitas estatísticas têm 

distribuições amostrais aproximadamente 
normais. 

4,4 RESUMO DO CAPÍTULO 
  

Para uma observação em uma amostra 

aleatória ou um experimento aleatório, a 

probabilidade de um resultado particular 

é a proporção das vezes em que este resul- 

tado iria ocorrer em uma longa sequência 
de observações. 

* Uma distribuição de probabilidade es- 

pecifica as probabilidades para os pos- 
síveis valores de uma variável. Consi- 
deramos P(y) como representação da 

probabilidade do valor p. As probabi- 
lidades são não negativas e somam 1,0. 

* As distribuições de probabilidade têm 
parâmetros resumo, como, por exem- 
plo, a média q e o desvio padrão o. A 

= q 

média para a distribuição de probabili- 
dade de uma variável discreta é: 

u= 5 yP(y). 

Esse resuitado é também denominado 

de valor esperado de y. 

A distribuição normal tem um gráfico 

que é uma curva simétrica em forma 

de sino especificada pela média q e 
pelo desvio padrão o. Para todo z, a 

probabilidade que está entre z desvios 
padrão da média é a mesma para qual- 

quer distribuição normal. 
O escore-z para uma observação y é 

igual a 

z=(y— ue. 

Ele mensura o número de desvios pa- 
drão que y está da média q. Para uma 

distribuição normal, os escores-z têm 

uma distribuição normal padrão que 

tem uma média = O e desvio padrão 
=. 
Uma distribuição amostral é uma dis- 

tribuição de probabilidade de uma es- 

tatística amostral, como, por exemplo, 

a média amostral ou a proporção da 
amostra, Ela especifica probabilidades 
para todos os possíveis valores da esta- 
tística considerando todas as amostras 

possíveis. 

À distribuição amostral da média da 

amostra Y está centrada na média 

da população qu. Seu desvio padrão, 

chamado de erro padrão, se relacio- 

na ao desvio padrão o da população 

poros = o//n. À medida que o ta- 
manho da amostra n aumenta, O erro 
padrão diminui, assim, a média da 

amostra se aproxima da média da po- 
pulação. 

O Teorema Central do Limite declara 

que, para amostras aleatórias grandes, 

a distribuição amostral da média da 

amostra é aproximadamente normal, 

não importando a forma da distribui- 
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ção da população. O resultado se apli- 
ca também às proporções, visto que a 

proporção da amostra é um caso espe- 
cial da média da amostra para obser- 
vações codificadas como O e 1 (como 

para dois candidatos em uma eleição). 

EXERCÍCIOS 

A forma de sino para a distribuição 

amostral de muitas estalísticas é a razão 

principal para a importância da distribuição 

normal. Os próximos dois capítulos mos- 
tram como o Teorema Central do Limite é 

a base dos métodos da inferência estatística, 

  

Praticando o básico 

41 Em uma PSG, em resposta à pergunta: 

“Você acredita em vida após a morte?”, 
907 pessoas responderam sim e 220 res- 
ponderam não, Baseado neste levanta- 
mento de dados, estims a probabilidade 

de que um adulto norte-americano, 
aleatoriamente selecionado, acredite na 

vida após a morte, 

4.2 Uma PSG estima a probabilidade de 

que um adulto norte-americano acredite 
no paraíso em 0,85. 
(a) Estime a probabilidade de que um 

adulto norte-americano não acredi- 
te no paraíso. 

(b) Daqueles que acreditam no paraíso, 
aproximadamente 84% acreditam 
no inferno. Estime a probabilidade 

de que um norte-americano adulto, 
aleatoriamente selecionado, acredi- 

te em ambos, paraíso & inferno. 

43 Em 2000, a PSG perguntou a sujeitos se 

eles eram membros de um grupo am- 
bientalista (variável “GRNGROUP”) e 
se eles estariam dispostos a pagar preços 

mais altos para proteger o meio ambien- 

te (variável “GRNPRICE”. A Tabela 
4.4 mostra os resultados. 
(a) Explique porque 96/1117 = 0,086 

estima a probabilidade de que 
um adulto norte-americano, alea- 

toriamente selecionado, seja mem- 

bro de um grupo ambientalista. 
tb) Mostre que a probabilidade estimada 

de estar disposto a pagar preços mais 
altos para proteger o meio ambiente 
é (1) 0,312, dado que a pessoa é um 

membro de um grupo ambientalis- 
ta, (ii) 0,086, dado que ela não é um 
membro de um grupo ambientalista. 

(c) Mostre que a probabilidade esti- 

mada de que uma pessoa é tanto 
membro de um grupo ambientalista 

e muito disposta a pagar preços mui- 
to mais altos para proteger o meio 
ambiente é de 0,027, (i) diretamente 
usando as frequências da tabela, (ii) 
usando as estimativas da probabili- 
dade de (a) e (b). 

(q) Mostre que a probabilidade esti- 

mada de que uma pessoa responda 
sim a arabas as perguntas ou não a 

ambas as questões é de 0,862. 

[É Tabela 4.4 
  

Paga preços 

aitos 

Sim Não Total 
  

Membro de um Sim 30 66 96 

grupo ambientalista Não 88 933 1021 
Total lia 999 1117 
  

44 Considere y = número de línguas nas 
quais a pessoa é fluente. De acordo com 
Statistics Canada, para residentes no 
Canadá, a distribuição da probabilidade 
é P(O) = 0,02, P(1) = 0,81, PQ) = 0,17, 
com uma probabilidade insignificante 
para valores altos de >. 
(a) O y é uma variável discreta ou con- 

tínua? Por quê? 

(b) Construa uma tabela mostrando a 

distribuição da probabilidade de y. 
(c) Encontre a probabilidade de um ca- 

nadense não ser poligiota. 
(d) Encontre a média dessa distribuição 

da probabilidade. 

4.5 Considere y a representação do núme- 

ro de pessoas conhecidas pessoalmente 
que foram vítimas de homicídio den-
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tro dos últimos 12 meses. De acordo 
com resultados de uma Pesquisa Social 
Geral recente, para uma pessoa alea- 

toriamente escolhida nos Estados Uni- 
dos, a distribuição da probabilidade de y 

é aproximadamente P(0) = 0,91, P(1) = 
0,06, P(2) = 0,02, P(3) = 0,01, 
(a) Explique por que não é válido en- 

contrar a média dessa distribuição 

da probabilidade como (0 +1+2 
+3)/4=15, 

(tb) Encontre a média correta da distri- 

buição da probabilidade. 

4.6 Um bilhete de loteria estadual cus- 
ta 81,00. Com uma probabilidade de 
9,0000001, você ganha um milhão de dó- 
lares (81000009) e com a probabilidade 
de 0,9999999 você não ganha nada. Con- 
sidere y como sendo o prêmio pela com- 
pra de um bilhete. Construa a distribui- 
ção de probabilidade para y. Mostre que 
a média da distribuição é igual a 0,10, 

correspondendo a um retorno esperado 

de 10 centavos para o dólar pago. 

4.7 Seja y o resultado da seleção de um 
único dígito de uma tabela de números 
aleatórios. 

(a) Construa a distribuição da probabi- 

lidade para y. (Esse tipo de distri- 
buição é chamado de distribuição 
uniforme por causa da dispersão 

uniforme das probabilidades por 

meio dos resultados possíveis.) 
tb) Encontre a média dessa distribuição 

da probabilidade, 
tc) O desvio padrão o dessa distribui- 

ção é um dos seguintes valores: 0,4, 
2,9, 7,0, 12,0. Qual você acha que é 
a correto? Por quê? 

4.8 Para uma distribuição normal, encontre 
a probabilidade de que uma observação 
esteja: 

(a) Pelo menos 1 desvio padrão acima 
da média, 

tb) Pelo menos 1 desvio padrão abaixo 
da média. 

(c) Pelo menos 0,67 desvios padrão aci- 
ma da média. 

4.9 Para uma variávei distribuída normal- 

mente, verifique que a probabilidade 

entre 
ta) u—-cen + co é iguala 0,68, 
(b) u-196g ep + 1,960 é igual a 0,95. 
(9 pu-3o em + oé iguala 0,097. 

(d) u-0670 e pu + 0,670 Eigual a 0,50. 

4.10 Encontre o valor-z para o quai a pro- 

babilidade de que uma variável normal 
exceda pg + zo seja igual a: 

(a) 0,01 
(b) 0,025 
(co) 0,05 
td) 0,10 
(e) 0,25 
(& 0,50 

4.11 Encontre o valor-z tal que, para uma 
distribuição normal, o intervalo de qu — 
zo aj t zo contenha: 

(a) 50% 
(bj 90% 
(e) 95% 
td) 98% 

(e) 99% dos valores da variável. 

4.12 Encontre os valores-z correspondentes 

ao: 
(a) 90º 
(b) 95º 
(ce) 98%e 

(d) 99º percentil de uma distribuição 
normal. 

4.13 Mostre que se z é o número tal que o in- 

tervalo de pg — zo à qu +zo contém 90% 

dos valores de uma distribuição normal, 

então p + zo é igual ao 95º percentil. 
414 Se z é 9 número positivo tal que o in- 

tervalo deu —- zo a g + zo contém 50% 

dos valores de uma distribuição normal, 
então: 

(a) Que percentil corresponde a (D) q + 
20º (1) u- zo? 

(b) Encontre este valor de z. 

(c) Usando esse resultado, explique por 

que o quartil superior e o inferior 
de uma distribuição normal são g + 
G67 e q D,670, respectivamente. 

4.15 Que proporção de valores de uma distri- 

buição normai está nos seguintes inter- 

valos? 

(a) Acima de um escore-z de 2,10. 
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4.16 

417 

4.18 

Ao 

4.20 

(b) Abaixo de um escore-z de —2,10. 

(c) Acima de um escore-z de —2,10. 

(d) Entre os escores-z de —2,10€e 2,10. 

Encontre o escore-z tal que menos do 
que 1% dos valores de uma distribuição 
normal estejam abaixo dele. 

A Mensa é uma sociedade de pessoas 
com Ql alto cujos membros têm um es- 
core em um teste de QI no percentil 98º 
ou acima. 
(a) Quantos desvios padrão acima da 

média está o 98º percentil? 
(b) Para a distribuição normal do QI 

com média 100 e desvio padrão 14, 
qual é o escore do OI para o 98º 
percentil? 

De acordo com um recente Current Po- 
pulation Reports (Relatório Atuaí da 
População), indivíduos autônomos nos 

Estados Unidos trabalham uma média 
de 45 horas por semana, com um desvio 

padrão de 15. Se essa variável for apro- 

ximadamente distribuida normalmente, 

qual a proporção que tem uma média 

maior do que 40 horas por semana? 

O Mental Development Index - MDE 
(Índice do Desenvolvimento Mental) 
das Escalas Bayley de Desenvolvimen- 
to Infantil é uma medida padronizada 
usada em estudos com crianças de alto 
risco. Ela tem: uma distribuição aproxi- 

madamente normai com média de 100 e 
desvio padrão 16. - 
(a) Qual a proporção das crianças que 

têm um MDI de pelo menos 120? 
(b) Encontre o escore do MDF que cor- 

responde ao 90º percentil. 
(c) Encontre e interprete o quartil infe- 

nor, o médio e o superior do MDI, 

Para as 5459 mulheres grávidas que se 

trataram no Aarhus University Hospital 

na Dinamarca em um período de dois 
anos e que tiveram registro sobre a du- 
ração da gestação, a média foi de 281,9 
dias com um desvio padrão de 11,4 dias. 
Um bebê é classificado como prematuro 
se o período de gestação é de 258 dias ou 
menos. 
ta) Se o periodo de gestação é normal- 

mente distribuido, qual é a propor- 

ção de bebês nascidos prematura- 

mente? 

(b) A proporção real de nascidos pre- 

maturamente durante esse período 

foi de 0,036. Com base nessa infor- 

mação, como você esperaria que a 

distribuição do período da gestação 
diferisse da normal? 

4.21 Suponha que o uso semanal de gasolina 
para viagens de carro por aduitos nor- 

te-americanos seja aproximadamente 

normai com uma média de 16 galões e 

desvio padrão de 5 galões. 

(a) Qual a proporção de adultos que 
usam mais do que 20 galões de ga- 
solina por semana? 

(b) Assumindo que o desvio padrão e 

a forma normal permaneçam cons- 

tantes, a que nível a média deve 

ser reduzida para que somente 5% 
usem mais do que 20 galões por se- 

mana? 
(c) Se a distribuição do uso da gasoli- 

na não é na verdade normal, como 

você esperaria que ela se desviasse 
da normal? 

4.22 No exame do meio do semestre de es- 

tatística introdutória, um professor sem- 
pre dá grau B para cs estudantes que 

têm um escore entre 80 e 90. Em um 
determinado aro, os escores têm apro- 
ximadamente uma distribuição normal 
com um escore médio de 83 e um desvio 
padrão de 5. Aproximadamente, qual é 
a proporção de alunos que obtêm um B? 

4.23 Para uma distribuição do SAT (u = 500, 
o = 100) e uma do ACT (u = 21,0 = 
4,1), qual o escore que é relativamente 

mais alto, um SAT = 600 ou um ACT = 

29, Explique. 

4.24 Suponha que o imposto predial de casas 
na cidade de lowa tem aproximadamen- 
te uma distribuição normal com uma 

média de $2500 e um desvio padrão de 
$1500. O imposto predial para uma casa 
em particular é de $5006. 
ta) Encontre o escore-z corresponden- 

te a esse valor. 

tb) Qual é à proporção dos impostos 
prediais que excedem $5000?
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(c) Se a distribuição verdadeira não é 

normal, como você acha que ela se 

desvia da normal? Por quê? 

4.25 Um estudo sobre energia em Gainesvil- 

le, Flórida, descobriu que, em março de 

2006, o uso de eletricidade por domici- 

Ho tinha uma média de 673 kWh (gui- 
lowatt-hora) com um desvio padrão de 
556 kWh. 
ta) Se a distribuição fosse normai, qual 

o percentual de domicílios que te- 
riam um uso acima de 1000 kWh? 

tb) Você acha que a distribuição é ver- 
dadeiramente normal? Por que sim 

ou por que não? 

4.26 Cinco estudantes, Ann, Betty, Clint, 

Douglas e Edward, foram igualmente 

avaliados na classificação para a admis- 
são na faculdade de Direito, à frente de 

outros candidatos. Entretanto, todas as 

posições menos duas foram preenchi- 

das pela turma de ingressantes, Visto 
que o comitê de ingresso aceita somente 

mais dois estudantes, ele decide alea- 

toriamente selecionar dois destes cinco 

candidatos. Para essa estratégia, seja y = 
o número de mulheres aceitas. Usando a 
primeira letra do nome para representar 

um estudantc, as diferentes combinações 
que poderiam ser aceitas são (A, B), (A, 
Ch (A, D». (A, E), (B, O), (B, D). (B. E), | 
(C, D), (C, E) e (D, E). 
ta) Construa a distribuição da probabi- 

lidade para y. 

(b) Construa a distribuição amostral da 

proporção da amostra dos estudan- 

tes selecionados que são mulheres. 
4.27 Construa a distribuição amostral da 

proporção amostral de caras (CA) ao se 
lançar uma moeda equilibrada: 
(a) Uma vez. 

(b) Duas vezes. (Dica: as amostras pos- 

síveis são (CA, CA), (CA, Co), 

(CO, CA). (CO, COJ) 
(c) Três vezes. (Dica: existem 8.amos- 

tras possíveis.) 
(d) Quatro vezes. (Dica: existem 16 

amostras possíveis.) 
(e) Descreva como a forma da distri- 

buição amostral parece mudar à 

medida que o número de lançamen- 
tos aumenta. 

4.28 A distribuição de probabilidade associa- 

da 20 resultado de lançar um dado tem 

a probabilidade de 1/6 vinculada a cada 
inteiro, (1, 2, 3, 4,5, 6]. Considere (o 

32) como o resultado de lançar o dado 
duas vezes. 

(a) Enumere os 36 pares (py, v;) possi- 
veis (por exemplo, (2, 1) representa 
um 2 seguido de um 1). 

tb) Tratando os 36 pares como igual- 

mente prováveis, construa a distri- 

buição amostral para a média da 
amostral Y dos dois números obtidos. 

€c) Construa um histograma da (i) dis- 
tribuição de probabilidade de cada 
lançamento, (il) da distribuição 

amostral de Y em (b). Descreva as 
formas dessas distribuições. 

td) Quais são as médias das duas distri- 

buições em (c)? Por que elas são as 
mesmas? 

Explique por que a distribuição 
amostral de Y tem relativamente 
mais valores próximos ao meio do 
que próximos aos valores mínimo 

e máximo. (Dica: observe que exis- 
ter muito mais pares (y;, 2) que 
têm uma média da amostra próxima 

ao meio do que próxima do mínimo 
e máximo.) 

(e me
r 

4.29 Uma pesquisa de boca de urna de 2293 
eleitores na eleição para senador em 
Ohio, em 2006, indicou que “4% vota- 

ram no candidato Republicano, Mike 

DeWine, « 56% votaram no candidato 

Democrata, Sherrod Brown. 

(a) Se realmente 50% da população 
votou em DeWine, encontre o erro 

padrão da proporção amostral de 

quem votou nele, para esta pesqui- 

sa de boca de urna. (Lembre-se do 
Exemplo 4.8 da página 111 e que 
o desvio padrão da população é 
0,50.) 

tb) Se realmente 50% da população 
votou em DeWine, seria surpreen- 

dente obter os resultados dessa pes- 

guisa de boca de urna? Por quê? 
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£c) Baseado na sua resposta em (b), 

você estaria disposto a prever 0 re- 
sultado desta eleição? Explique? 

430 De acordo com o Current Population 

Reports (Relatório Atual da Popuia- 
ção). a distribuição da população em 
números de anos de escolaridade, para 
indivíduos autônomos nos Estados Uni- 
dos, tem uma média de 13,6 e um desvio 

padrão de 3,0. Encontre a média e o des- 
vio padrão da distribuição amostral de Y 

para uma amostra aleatória de: 
(a) 9residentes, 

tb) 36 residentes, 

(c) 100 residentes. Descreva o padrão à 

medida que « aumenta. 

4.31 Considere o Exercício 4.6. A média e o 

desvio padrão da distribuição de pro- 
babilidade para os prêmios da loteria 
ysãou = 0,10€0 = 316,23. Suponha 

que você jogue na loteria um milhão Ge 
vezes, Deixe J representar sua média de 
prêmios, 

(a) Encontre a média e o erro padrão 

da distribuição amostral de Y. 
(b) Aproximadamente, quão provável 

é que você obtenha para a sua mé- 
dia de ganhos o valor de $1 além da 
quantia que você pagou pata jogar 

cada vez? 

4.32 De acordo com uma recente Pesquisa So- 

cial Geral (variável “PARTNERS”), nos 

Estados Unidos, a distribuição de y = nú- 

mero de parceiros sexuais que você teve 

nos últimos 12 meses tem uma média e 
um desvio padrão de aproximadamente 
2,1. Suponha que esses valores sejam a 

média e o desvio padrão da população. 
(a) A vanável y tem uma distribuição 

normal? Explique. 
(b) Para uma amostra aleatória de 2400 

aduitos (o tamanho da PSG de 2006 
para esta variável), descreva a dis- 
iribuição amostral de Y fornecendo 
sua forma, média e erro padrão: 

(c) Considerando o item (Db). Informe 
um intervalo dentro do qual a média 
da amostra estaria quase certamente. 

4.33 Os escores do Psychomotor Develop- 
ment Index — PDI (Índice do Desen- 

<a 

4.34 

435 

volvimento Psicomotor), uma escaja do 
desenvolvimento infantil, são aproxima- 

damente normais com média 100 e des- 
vio padrão 15. 

(a) Uma criança é selecionada ao aca- 

so. Encontre a probabilidade de 

que o PDI esteja abaixo de 90. 

(b) Um estudo usa uma amostra alea- 

tória de 25 crianças. Especifique 
a distribuição amostral da média 

amostral do PDI « encontre a pro- 
babilidade de que a média da amos- 

tra esteja abaixo de 90, 

(c) Você ficaria surpreso em observar 

um escore do PDI de 90? Você fica- 

ria surpreso em observar uma média 
da amostra do PDI de 90? Por quê? 

(d) Esboce a distribuição da população 

para o PDI. Sobreponha um diagra- 

ma da distribuição amostral para 

n=25. 

Um: estudante planeja amostrar alea- 
toriamente 100 registros do governo 

de fazendas em Ontário para estimar 
a área média, em acres, das fazendas 

naquela província. Os resultados de um 
estudo anterior sugerem que 200 acres 
é uma hipótese razoável para o desvio 
padrão do tamanho populacional das 

fazendas. 
(a) Encontre a probabilidade de que a 

média da amostra da área em acres 
esteja dentro de 10 acres da média 
da área em acres da população. 

(b) Se na realidade o desvio padrão da 

população for maior do que 200, a 
probabilidade seria maior ou menor 
do que a que você encontrou em (a)? 

De acordo coma Agência do Censo dos 
Estados Unidos, em 2000, o número de 

pessoas em cada domicílio tinha uma 

média de 2,6 e um desvio padrão de 1,5. 

Suponha que a Agência Censitária, ao 
contrário, tinha estimado esta média 

usando uma amostra aleatória de 225 
domicílios e que a amostra tinha uma 
média de 2.4 e um desvio padrão de 1,4. 

(a) Identifique a variável y. 

(b) Descreva o centro e a dispersão da 

distribuição da população.
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(c) Descreva o centro e a dispersão da 

distribuição dos dados amostrais. 

(d) Descreva o centro e a dispersão da 

distribuição amostral da média da 

amostra para 225 domicílios. O que 
esta distribuição descreve? 

4.36 A distribuição do tamanho de uma fa- 

maília, em uma sociedade tribal em par- 
ticular, é assimétrica à esquerda, com 
u=52e0 = 3,0, Esses valores são des- 

conhecidos para uma antropóloga que 
amostra famílias para estimar o seu ta- 

manho médio, Para uma amostra aleató- 

ria de 36 famílias, ela obtém uma média 

Be 4,6 e um desvio padrão de 3,2. 

(a) Identifique a distribuição da popu- 

lação. Informe a sua média e O seu 

desvio padrão. 

(h) Identifique a distribuição dos dados 

amostrais. Determine a média e o 
desvio padrão. 

(c) Identifique a distribuição amostral 

de Y. Determine a sua média e erro 
padrão e explique o que ela descreve. 

4.37 Considere o exercício anterior. 

(a) Encontre à probabilidade de que a 
média da amostra esteja dentro de 
0,5 da média da população. 

(bh) Suponha que a antropóloga colete 

uma amostra aleatória do tamanho 

100, Encontre a probabilidade de quê 
a média da amostra esteja dentro de 
0,5 da média verdadeira é compare 

essa resposta com a item (a). 
(c) Considere o item (b). Se a amostra 

fosse verdadeiramente aleatória, 

você ficaria surpreso se a antropó- 
loga obtivesse 7 = 4,07 Por quê? 
(Isto muito bem poderia acontecer 
se a amostra não fosse aleatória.) 

438 Em uma universidade, 60% dos 7400 
estudantes são mulheres. O jornal dos 
estudantes relata um levantamento dé 
dados de uma amostra aleatória de 
50 estudantes sobre vários tópicos ir- 
cluindo o abuso de álcool, como à par- 
ticipação em consumo desenfreado de 
bebidas (bebedeiras). Eles informam 
que a amostra utilizada continha 26 
mulheres. 

  

  
    

ta) Expitque como você pode estabele- 
cer uma variável y para representar 
o sexo, 

(b) Identifique a distribuição da popu- 
lação do sexo nesta universidade. 

(ce) Identifique a distribuição da amos- 

tra dos dados do sexo para esta 
amostra. 

(d) A distribuição amostral da propor- 

ção amostral de mulheres é aproxi- 
madamente uma distribuição nor- 
mal com média 0,60 e erro padrão 
8,07. Explique o que isto significa. 

4.39 Sunshine City foi projetada para atrair 
pessoas aposentadas. Sua população 
atual de 50000 residentes tem uma idade 

média de 60 anos e um desvio padrão de 

16 anos. A distribuição das idades é assi- 
métrica à esquerda, refletindo o predo- 
mínio de indivíduos mais velhos, Uma 

amostra aleatória de 100 residentes de 

Sunshine City tem PY = 583 es = 15,0. 

ta) Descreva o centro € a dispersão da 

distribuição da população. 

O) Descreva o centro e a dispersão da 
distribuição da amostra dos dados. 
Que forma ela provavelmente tem? 

(c) Encontre o centro e a dispersão da 

distribuição amostral de J para = 

100. Que forma ela tem e o que ela 
descreve? 

(d) Explique por que não seria inco- 
mum observar uma pessoa com a 
idade de 40 anos em Sunshine City 

e seria altamente incomum obser- 

var uma média amostral de 40, para 

um tamanho da amostra de 100, 

4,40 Considere o exercício anterior. 

(a) Descreva a distribuição amostral de 
Y para uma amostra aieatória do ta- 
manhe n = 1. 

th) Descreva a distribuição amostral de 

Y se você amostrar todos os 50000 
residentes. 

Conceitos e aplicações 

4.41 Você pode usar um appler em um compu- 
tador ou na internet para gerar repetida- 

mente amostras aleatórias de uma popu- 
lação artificial e analisá-las para estudar   

as propriedades dos métodos estatísticos. 
"Para tentar isto, vá a www.grupoa. com. 
br e use o appier da distribuição amostral, 

Selecione binário para a população de 
origem, ajustando a proporção da popu- 
lação para 0,50. Selecione para O tama- 
nho da amostra n = 100, 

(a) Simule uma vez (ajustando o nú- 

mero de simulações N = 1 e cli- 

cando em [Samplel) e relate as 
frequências e proporções para as 

duas categorias. Você obteve uma 

proporção amostral próxima à 

0,507? Execute essa simulação de 

uma amostra aleatória de tamanho 
109, dez vezes, observando nos grá- 

ficos a cada vez as frequências e à 

proporção amostral de votos sim. 

Resuma. 

Agora faça um gráfico da simulação 
de uma amostra aleatória de tama- 

nho 100 e determine a proporção 
amostral 1000 vezes, ajustando o 
N = 1000 no menu. Como este grá- 
fico reflete o Teorema Centrai do 
Limite? 

(b mr
 

442 Considere o exercício anterior. 

(a) Para esse appler, selecione a distri- 

buição da população assimétrica. 
Colete 1000 amostras de tamanho 

30, cada uma. Como a distribuição 

empírica das médias amostrais se 
compara à distribuição da popula- 
ção? O que isto reflete? 

(b) Repita, escolhendo, dessa vez, um 

tamanho da amostra de somente 

dois. Por que a distribuição amos- 
tral não é simétrica e com a forma 

de sino? 

443 (Exercício para a Turma) Considere os 

Exercícios 1,11 e 1.12 (páginas 25-26). 
Usando à população definida por sua 

turma ou usando um levantamento de 

dados com os alunos, o professor irá se- 

fecionar uma variável, como, por exem- 

plo, horas por semana que são passadas 

vendo televisão. 

(a) Construa um histograma ou um 

diagrama de caule e folhas da distri- 
buição da população dessa variável 
para a turma. 

(b) Usando uma tabela de números 

aleatórios, cada estudante deve se- 

lecionar outros nove estudantes ao 

acaso e calcular a resposta média 
da amostra para esses estudantes. 
(Cada estudante deve usar núme- 
ros aleatórios diferentes.) Faça um 

histograma das médias das amostras 
obtidas por todos os estudantes. 
Como a dispersão e a forma se com- 
param ao histograma em (a)? O que 

isto ilustra? 

4.44 (Exercício para a Turma) A Tabela 4.5 
fornece as idades de todos os Tesporisá- 

veis por um domicílio em um pequeno 
vilarejo de pescadores da Nova Escócia. 
A distribuição dessas idades é caracteri- 

zada poru = 47 l8eo= 14,74. 

(a) Construa um diagrama de caule e 

folhas para a distribuição da popu- 

lação. 

(b) Usando uma tabela de números 

aleatórios, cada estudante deve se- 

lecionar nove números aleatórios 
entre 01 e 50. Usando esses núme- 
ros, cada estudante deve amostrar 

nove responsáveis por domicílios € 
calcular sua idade média amostra! 
Faça um gráfico da distribuição 

amostral empírica dos valores de J. 
Compare-o à distribuição em (a). 

(e) O que você espera para a média dos 
valores-y com muitas repetições 
utilizando amostras de tamanho 9? 

4d) O que você espera para O desvio 
padrão dos valores-j com muitas 
repetições utilizando amostras de 

tamanho 9? 

445 (Exercício para a Turma) Para um úni- 
co arremesso de uma moeda, considere 

y=1paracarae y = 0 para corca. Isto 
simula o voto em uma eleição com dois 

candidatos igualmente preleridos. 
(a) Construa a distribuição da probabi- 

lidade de y e encontre a sua média. 
(b) A moeda é arremessada dez vezes, 

gerando seis caras e quatro coroas. 
Construa a distribuição dos dados 

amostrais. 

tc) Cada estudante da turma deve arre- 

messar uma moeda 10 vezes e calcu-
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fi] Tabela 4.5 

Nome fade Nome Idade Nome Idade Nome Idade 

Alexander 50 Griffith 66 McTell 49 Staines 33 
Beil as Grosvenor 51 MiacLeod 30 Stewart 36 
Bell 23 Tan 57 McNeil 28 Stewart 25 
Bok 28 Jansch 40 McNeil 31 Thames 29 
Clancy 67 Kesiaghan 36 MeNeil 45 Thomas 57 
Cochran 62 Lavin 38 MecNeil 43 Todd 39 
Fairchiid 4i Eunny 81 Mitchel 43 Trickett 50 
Finney 68 MacColl 27 Muir 54 Trickett 64 
Fisher 3 McCusker 37 Oban 62 Tyson 76 
Francey s0 MeCusker 56 Reid 67 Watson 63 
Fricker 41 McDonaid 71 Renboum 48 Young 29 
Gaughan 7% McDonald 39 Rogers 32 
Graham 47 McDonald 46 Rush 42 
  

lar a proporção amostral de caras. 

Resuma a distribuição amostra! em- 
pírica fazendo um gráfico das pro- 

porções para todos os estudantes. 
Descreva a forma e a dispersão da 

distribuição dos dados da amostra 

comparada com: a distribuição em 
(a) e (b). 

(d) Se executarmos o experimento de 

arremessar a moeda 10 vezes, um 

grande número de vezes, o que ob- 

teríamos para (i) a média, (it) des- 

vio padrão dos valores da propor- 
ção amostral? Você pode usar (01,50 

como o desvio padrão da distribui- 
ção em (a). 

4.46 (a) Com qual distribuição a distribui- 
ção dos dados da amostra tende a se 

parecer mais — a amostral ou a da 
população? Explique, 

tb) Explique cuidadosamente a diferen- . 

ça entre a distribuição dos dados da 
amostra e a amostral de Y. Ilustre sua 
resposta para a variável y que pode 
somente assumir os valores 0 e 1. 

4.47 A Palestinian Central Bureau of Statis- 
tics (Agência Central de Estatística da 
Palestina) (wwrw.pcbs.gov.ps) pergun- 
tou a mães com idade entre 20 e 24 anos 
sobre o núniero ideal de filhos. Para 
as mães morando na Faixa de Gaza, a 
distribuição da probabilidade foi apro- 
ximadamente P(1) = 0,01, P(2) = Q,10, 

P(3) = 0.09, P(4) = 0,31, P(5) = 0,19 € 

P(6 ou mais) = 0,29. 

(a) Visto que a última categoria é aber- 

ta, não é possível calcular exata- 

mente a média. Encontre urs limite 

inferior para a média. 

(b) Explique por que você pode deter- 
minar a mediana da distribuição e 

encontre-a, 

4.48 Para uma distribuição normai, mostre 
que: 
(a) O quartil superior é igual a q + 

G,67o. 

tb) De acordo com o critério 1,5(EIQ), 

um valor atípico é uma observação 
que está a mais do que 2,7 desvios 
padrão abaixo ou acima da média, 
& isso acontece cor somente 0,7% 

dos dados. , 

4.49 Em uma pesquisa de boca de urna, 
com 1336 eleitores, da eleição de 2006 
para o senado do estado de Nova lor- 
que, 67% disseram que votaram em 
Hillary Clinton. Baseado nessa infor- 
mação, você estaria disposto a prever 
o vencedor da eleição? Explique o seu 

raciocínio. 

4.50 Para uma pesquisa de boca de urna de 
uma eleição para o senado, encontre o 

erro padrão da proporção amostral dos 
que votaram em um candidato para o 
qual a proporção da população é de 
0,50, quando » = 100, 1009, 10000. Em   
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cada caso, determine o intervalo den- 

tro do qual a proporção amostral es- 

tará quase certamente. Observe que o 
intervalo diminui na largura à medida 

que o tamanho da amostra aumenta. 

Isto é a consequência da kei dos grandes 
números, que declara que a proporção 

amostral tende a ficar mais próxima da 
. proporção da população à medida que » 
aumenta. 

Selecione a(s) resposta(s) corretaís) nas ques- 

tões de múltipla escolha em 4.51-4.52. (Pode ha- 
ver mais de uma resposta correta, ) 

4.51 O erro padrão de uma estatística des- 
creve: 
(a) O desvio padrão da distribuição 

amostral daquela estatística. 
(b) O desvio padrão dos dados amos- 

trais. 
(c) Quão próximo é provável que aque- 

la estatística esteja do parâmetro 
que ela estima. 

A, variabilidade nos valores da es- 
tatística para amostras aleatórias 

repetidas de tamanho a. 

(e) O erro que ocorre devido a não res- 

posta e erros de mensuração. 

(d fe
r)
 

4.52 O Teorema Central do Limite implica 

que: 
(a) Todas as variáveis têm distribuições 

dos dados amostrais em forma de 
sino se uma amostra aleatória con- 

tém pelo menos 3) observações. 
(b) As distribuições da população são 

normais sempre que o tamanho da 
população for grande. 

(c) Para amostras aleatórias grandes, a 
distribuição amostral de 7 é aproxi- 
madamente normai, apesar da for- 

ma da distribuição da população. 
A distribuição amostral se parece 

mais com a distribuição da popu- 
lação à medida que o tamanho da 

amostra aumenta. 
(e) Todas as respostas acima. 

(a pt
r]

 

4.53 Verdadeiro ou falso: à medida que o ta- 
manko da amostra aumenta, O erro pa- 
drão da distribuição amostral de y tam- 
bém aumenta. Explique a sua resposta. 

*4,54 A Lake Wobegon Junior Coliege admite 
somente estudantes que tenham escores 
acima de 400 pontos em um teste padrão 
de desempenho. Os candidatos de grupo 
A têm uma média de 500 e um desvio pa- 
drão de 100; nesse teste, e os candidatos 

do grupo B apresentam uma média de 

450 e um desvio padrão de 100. Os dois 
grupos têm o mesmo tamanho. 
(a) Encontre as proporções de não se- 

lecionados para cada grupo. 

(b) Dos estudantes que foram selecio- 

nados que proporção pertence ao 
grupo Bº 2 

(co) Um membro da governo propõe 
que o estabelecimento baixe o pon- 
to de corte de admissão para 300, 

supondo que a proporção de estu- 
dantes não classificados do grupo B 
diminuiria. Sc esta política for im- 
plementada, determine o efeito na 

resposta (D) e comente. 

*4,55 O desvio padrão de uma distribuição da 

probabilidade discreta é 

c=/5 0 — aro). 

(a) Suponha que y = 1 com probabi- 

lidade 0,50 e y = O com probabili- 

dade 0,50, como no Exemplo 4.8 

(página 111). Mostre que o = 0,50. 
(b) Suponha que y = 1 com probabili- 

dade me y = O com probabiiidade 

i-— =, onde , representa um aúme- 

ro entre Ge 1. Mostre que u = we 
queS = ym(t — am). 

(c) Mostre que o erro padrão da pro- 

porção.amostral para uma amostra 
aicatória do tamanho m é igual à 
um(i — m)/n. 

*4,56 A curva para uma distribuição normal 

com média |. é desvio padrão o pode ser 

determinada pela seguinte expressão: 

  

E 10) = ei O ÊM 

Mostre que esta curva é assimétrica, 

mostrando que para qualquer constante 

c, a curva tem o mesmo valor tanto em y 

=u+ccomoemy=u-c (A integral
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defy)parayentreu + oe né igual a 
probabilidade da cauda apresentada na 
Tabela A.) 

*4.57 A fórmula do erro padrão CF = o/vH 
trata 0 tamanho da população N como 
infinitamente grande relativo ao tama- 
nho da amostra x. A fórmula Sy para 
uma população finita de tamanho N é: 

p= (Nonfo 5-5) 
O termo AN — nJ/(N — 1) é chama- 
do de correção de população finita. 

NOTAS 

(a) Quando n = 300 estudantes são 

(b) 

(e) 

selecionados de um corpo do- 
cente de uma faculdade de ta- 
manho N = 30000, mostre que 
77 = 0.9950//n. (Em geral, » é 
bem menor quando comparado a N; 
assim a correção, na maioria das ve. 
zes, tem pouca influência prática.) 
Sen = N (isto é, amostramos toda a 
população), mostre que Or = 0. Em 
outras palavras, não ocorre um erro 
amostral porque Y = yu 
Paran = 1, explique por que a dis- 
tribuição amostral de Yeseu erro 
padrão são idênticos à distribuição 
da população e seu desvio padrão. 

  Journey to Work, editado em 2004 
+ WWW con.com/BLECTION/2006. 

British Medical Journal. V. 307, 1993, p. 234. 

pela Agência do Censo dos Estados Unidos. 

  

      

INFERÊNCIA ESTATÍSTICA: 
ESTIMAÇÃO 

  

  
  

Este capítulo mostra como usar os dados 

amostrais para estimar os parâmetros da 

população. Com variáveis quantitativas es- 

timamos a média da população. Um estudo 

que trata de assuntos do sistema de saúde, 

por exemplo, pode estimar os parâmetros 

da população como a quantia média de di- 

nheiro gasta em medicamentos prescritos 

durante o último ano e o número médio de 

visitas ao médico. Com variáveis categóri- 

cas, estimamos as proporções da população 

para as categorias. O estudo do sistema de 

saúde pode estimar as proporções das pes- 

soas que (têm, não têm) seguro de saúde 

e as proporções que (estão satisfeitas, não 

estão satisfeitas) com seu. plano de saúde, 
Inicialmente aprenderemos sobre dois 

tipos de estimativas dos parâmetros. Após, 

nas Seções 5.2. € 5.3, as apiicaremos às mé- 
dias e proporções da população. A Seção 

5.4 encontra o tamanho da amostra neces- 

sário para alcançar a precisão desejada da 

estimativa. A Seção 5.5 discute a estimati- 

va da mediana e de outros parâmetros. 

5.1 ESTIMAÇÃO POR PONTO 
E INTERVALAR 
  

Existem dois tipos de estimativas de parã- 
metros: 

* Uma estimativa por ponto é um único 

número que é a melhor avaliação do 

parâmetro. 

* Uma estimativa intervalar é um con- 

junto de números em torno da estima- 

tiva por ponto dentro do qual o valor 
do parâmetro deve estar. 

Por exemplo, uma PSG perguntou: 

“Você acredita em vida após a morte?”. 

Para 1958 sujeitos amostrados, a estimati- 

va por ponto para a proporção de todos os 
norte-americanos que iriam responder sim 
é igual a 6,73. Uma estimativa intervalar 

prevê que a proporção da população que 
respondeu sim: está entre 0,71 e 0,75. Isto 
é, ela prevê que a estimativa por ponto de 
0,73 está dentro de uma margem de erro de 

0,02 do valor real. Portanto, uma estimati- 

va intervalar nos ajuda a avaliar a precisão 

provável de uma estimativa por ponto. 
O termo estimativa, apenas, é geralmen- 

te usado como uma abreviação de estimati- 

va por ponto. O termo estimador se refere 

a um tipo específico de estatística para esti- 

mar um parâmetro e estimativa se refere ao 

seu valor para uma amostra específica. Por 

exemplo, a proporção amostral é um estima- 

dor da proporção populacional. O valor 0,73 
é a estimativa para a proporção da popula- 

ção que acredita em vida após a morte. 

Estimativa por ponto 

Qualquer parâmetro em particular tem 

muitos estimadores possíveis. Para uma 

população normalmente distribuída, por 
exemplo, o centro é a média e a mediana, 

uma vez que ela é simétrica. Assim, com 

dados amostrais, dois estimadores possí- 

veis do centro da população são a média e 

a mediana da amostra.


