
Inferência Estatística
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População versus Amostra

População = um grupo completo de entidades que compartilha um

conjunto de características em comum.

Amostra = conjunto de elementos de uma população que é medida ou

observada de uma forma para inferir como a população é.

O pesquisador está sempre interessado no que uma amostra diz sobre

determinada população.
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Parâmetro Populacional e Estatística

Parâmetro populacional

Características específicas da população

Qualquer quantidade ou medida calculada a

partir de dados populacionais

Valores fixos relacionados com a população e

que são geralmente desconhecidos

Estatística

Qualquer quantidade ou medida calculada a

partir de dados amostrais

Variam de amostra para amostra
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Parâmetro Populacional e Estatística
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Inferência Estatística (Objetivos)

1 Estimar um parâmetro
populacional

2 Testar uma hipótese ou afirmativa
sobre um parâmetro populacional
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Inferência Estatística e Erro
Toda inferência estatística contém erro amostral. O erro amostral é a diferença entre o parâmetro

populacional e a estatística.

Como reduzir esse erro?

Aumentar o tamanho da amostra

Usar um método de amostragem eficiente
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Erro Amostral
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Distribuição Normal
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Descobrindo a
Distribuição Normal
A distribuição normal é uma das mais importantes distribuições de

probabilidade. Ela se aplica a muitos fenômenos naturais e artificiais.
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Propriedades da Distribuição Normal

Simetria

A distribuição normal é simétrica em torno da média. A metade superior da curva é uma imagem

espelhada da metade inferior. Isso significa que a média, mediana e moda são todos iguais.

Forma de sino

A curva é mais alta no centro e mais baixa nos extremos. Isso significa que a maioria dos valores se

concentra perto da média, enquanto valores extremos são menos comuns.
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A Curva em Forma de Sino

1 Área 1

A área sob a curva é igual a 1.

2A média

A média da distribuição normal é o ponto

central da curva, ou o ponto mais alto da

forma de sino. É representada pelo

símbolo μ.
3 A mediana

A mediana é o valor que divide a

distribuição em duas partes iguais. Ela é

igual à média em uma distribuição normal

simétrica.
4A moda

A moda é o valor mais provável da

distribuição. Em uma distribuição normal,

ela também é igual à média e à mediana.
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A Curva Normal Padrão e Padronização
do Z-Score

O que é a Curva Normal Padrão?

A curva normal padrão, também conhecida como

distribuição z, é uma distribuição especial que

possui média zero e desvio padrão igual a um. Ela é

amplamente utilizada em estatística para análise e

cálculos.

Como Padronizar o Z-Score?

Para padronizar um valor em uma distribuição

normal padrão, subtraia a média e divida pelo

desvio padrão. Isso resulta no chamado Z-score,

que representa a posição relativa do valor na

distribuição. Esta padronização nos permite calcular

rapidamente a probabilidade de obter qualquer

valor da distribuição.

Z = (X - μ) / σ
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Tabela Normal Padrão
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Exemplos e Aplicações da Distribuição
Normal

1 Alturas das pessoas

A altura das pessoas em uma população

segue uma distribuição normal. A maioria

das pessoas tem altura média, enquanto

pessoas muito altas ou muito baixas são

menos comuns.

2Peso das frutas

O peso das frutas em uma plantação

segue uma distribuição normal. A maioria

das frutas tem peso médio, enquanto

frutas muito pesadas ou muito leves são

menos comuns.

3 Avaliações de desempenho

As avaliações de desempenho dos

funcionários de uma empresa geralmente

seguem uma distribuição normal. A

maioria dos funcionários atinge um nível

médio de desempenho, enquanto

desempenhos muito altos ou muito

baixos são menos comuns.
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A Importância da Distribuição Normal na
Estatística

Análise de dados

A distribuição normal é

importante para a análise de

dados, pois muitas variáveis na

natureza seguem essa

distribuição. Podemos usar

propriedades de curvas normais

para entender as características

dessas variáveis e extrair

informações valiosas dos dados.

Identificação de
anomalias

Se uma variável não segue a

distribuição normal, pode ser um

sinal de que algo está errado

com o processo que gerou os

dados. Uma distribuição com um

pico ou uma cauda incomuns

pode indicar a presença de

anomalias, como erros em

medições ou problemas no

processo de coleta de dados.

Testes estatísticos

Os testes estatísticos dependem

da premissa de que os dados

seguem uma distribuição normal.

Se essa premissa não se

mantiver, os resultados dos

testes podem ser inválidos.
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Coletando dados

00:34

YouTube

Máquina da Coca-Cola

https://www.youtube.com/watch?v=q_A487bH_XM
https://gamma.app


Teste de Hipótese
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Definição de Hipótese
Uma hipótese é uma afirmação ou suposição sobre o valor de um parâmetro populacional.

É uma afirmativa sobre uma propriedade da população.

É uma afirmação científica que pode ser testada.

Ela pode estar relacionada a características específicas de uma população, comparações entre grupos e 

associações entre diferentes variáveis.

Ela pode ser unilateral ou bilateral.
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Teste de Hipóteses
Consiste em uma regra de decisão, um procedimento elaborado para rejeitar (ou não) uma afirmativa

sobre um parâmetro populacional desconhecido.

Permite tomar decisões sobre a população com base em informações de dados amostrais, mas está

sempre sujeito a erros.

https://gamma.app


Exemplos de Aplicação de Testes de
Hipóteses

Pesquisa Médica

Testes de hipóteses são

frequentemente utilizados em

pesquisas médicas para avaliar a

eficácia de tratamentos e

medicamentos.

Pesquisa de Mercado

No campo da pesquisa de

mercado, os testes de hipóteses

ajudam a tomar decisões

informadas sobre estratégias de

marketing e lançamentos de

produtos.

Controle de Qualidade

Empresas utilizam testes de

hipóteses para verificar a

qualidade de produtos ou

processos de produção.
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Passos para Realizar um Teste de
Hipóteses

1 1. Definir as Hipóteses

Especificar claramente a hipótese nula

(H0) e a hipótese alternativa (H1).
22. Escolher o Nível de

Significância

Determinar o nível de significância 

desejado. Este é a probabilidade de

cometer um erro e rejeitar H0 quando

esta é verdadeira.

3 3. Selecionar um Teste
Estatístico Apropriado

Escolher um teste estatístico (técnica

para testar determinada . Depende do 

tipo de hipótese, as premissas de

distribuição e o tipo de variável.

44. Identificar a Distribuição de
Probabilidade da Estatística
Teste e Definir a Região de

Rejeição

Determinar o valor crítico e a área de

rejeição.

5 5. Computar o Valor da
Estatística Teste e Decidir
Rejeitar ou Não a Hipótese Nula

Com base na análise estatística, aceitar

ou rejeitar a hipótese nula.
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1. Hipótese Nula e Alternativa

Hipótese Nula (H0)
É uma afirmativa de que o valor de um

parâmetro populacional é igual a algum valor

especificado. (O termo nula é usado para

indicar nenhuma mudança, nenhum efeito).

Essa hipótese é marcada por uma igualdade.

Exemplo: A média de idade dos estudantes de

uma escola é igual a 15 anos.

Hipótese Alternativa
(H1)
É uma afirmativa de que o parâmetro tem um

valor, que, de alguma forma, difere da hipótese

nula.

Ela indica que há um efeito e é marcada pela

desigualdade.

Pode ser unilateral ou bilateral.

Exemplo: A média de idade dos estudantes de

uma escola é diferente de 15 anos.

https://gamma.app


2. Nível de significância (α)

É uma probabilidade crítica que representa o limite a partir do qual você toma decisões em

testes de hipóteses. É a probabilidade de cometer um erro.

É uma medida da tolerância ao erro que você está disposto a aceitar ao rejeitar a hipótese

nula em um teste estatístico.

H0 é verdadeira e não é
rejeitada

Decisão correta (1-α)

H0 é falsa, mas não é rejeitada

Erro tipo II (β)

H0 é verdadeira, mas é
rejeitada

Erro Tipo I (α)

H0 é falsa e é rejeitada

Decisão correta (1-β)
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Erro Tipo I (α) e Erro Tipo II (β)
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3.Selecionar um Teste Estatístico
Apropriado
Um teste estatístico é uma técnica selecionada para testar determinada hipótese.

A seleção dessa técnica depende de três fatores:

Tipo de hipótese a ser

testada

Hipótese sobre uma

característica específica de

uma população

Hipótese de comparação

(direcionais ou não)

Hipótese de associações

entre variáveis

Mesmo grupo (amostra)?

Grupos diferentes? Quantos

grupos?

Teste de médias? Medianas?

Proporções?

Premissas de distribuição de

probabilidade

Distribuição normal dos

dados

Distribuição dos dados não

segue uma normal

Testes paramétricos?

Testes não paramétricos?

Tipo de mensuração das

variáveis

Nominal

Ordinal

Intervalar

Razão
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Exemplos de Testes Estatísticos
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Testes para uma Amostra e uma Variável
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Testes para Comparações
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Comparações - Testes para
Amostras/Grupos Independentes
Testes nos quais o mesmo grupo de indivíduos/objetos respondem sobre medidas ou variáveis

diferentes
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Comparações - Testes para
Amostras/Grupos Dependentes
Testes nos quais diferentes indivíduos/objetos respondem sobre a mesma medida ou variável
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4. Identificar a Distribuição de
Probabilidade e a Região de Rejeição
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Exemplo de Valor Crítico 
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5. Computar o Valor da Estatística Teste
e Decidir Rejeitar ou Não a Hipótese Nula

Estatística Teste P-valor Intervalo de

confiança

Decisão

teste > / t-crítico/ p-valor < α (1-α)% de confiança

que o intervalo não

contém o valor de H0

Rejeitar H0

Aceitar H1

teste < / t-crítico/ p-valor > α (1-α)% de confiança

que o intervalo  contém

o valor de H0

Aceitar H0

Rejeitar H1
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Limitações e Desafios dos Testes de
Hipóteses

1 Amostragem e Viés

A qualidade dos resultados de um teste de hipóteses depende da representatividade da

amostra e da minimização de possíveis viéses.

2 Interpretação e Generalização

Os resultados de um teste de hipóteses são específicos para a população e o contexto

analisado, e não podem ser generalizados para além disso.

3 Nível de Significância

O uso de um nível de significância inadequado pode levar a conclusões falsas ou

incorretas.
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Exemplos em pesquisas acadêmicas
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Vieses cognitivos aumentam vendas?
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Economia comportamental no ponto de
venda
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Economia comportamental no ponto de
venda
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Resultados
Hipótese: “O uso da economia comportamento para o conteúdo da comunicação no PDV gera

aumento de vendas?"
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Gerenciamento de categoria no
pequeno varejo
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05:42

YouTube

Mercado modelo

https://www.youtube.com/watch?v=q6O9gW_3gOs
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Resultado do roll out e experimento
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Aumentar vendas sem aumentar
espaço físico?
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Aumentar vendas sem aumentar
espaço físico?
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Mensuração e Escalas
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O Que é Mensuração?
É a atribuição de números a característicasde objetos ou eventos de acordo com certas regras. 

É o processo de descrever determinadas propriedades de um fenômeno, geralmente atribuindo

números de uma forma confiável e válida.
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Como Medir Conceitos Abstratos e
Subjetivos?

Definição Conceitual

Diz o que queremos medir

Olha algum conceito ou idéia

Considera como esse conceito se relaciona

com outros conceitos

É um fenômeno de interesse teórico

Definição Operacional

Como o conceito é operacionalizado

Como o conceito é definido em termos de

procedimentos para medi-lo
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Exemplo: Escala de Etnocentrismo do
Consumidor (CETSCALE)
Conceptual Definition: “the beliefs held by [. . .] consumers about the appropriateness, indeed morality, of

purchasing foreign-made products” (Shimp and Sharma, 1987, p. 28)

Scale Items:

Americans should not buy foreign products, because this hurts US business and causes unemployment.1.

It is not right to purchase foreign products, because this puts Americans out of jobs.2.

We should purchase products manufactured in USA, instead of letting other countries get rich of us.3.

A real American should always buy American products.4.

I always prefer American products over foreign products.5.
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Tipos de Escalas de Mensuração

Escala Nominal

Uma escala em que as categorias não têm uma

relação numérica específica, mas são usadas

para classificar e agrupar itens.

Escala Ordinal

Uma escala que permite a classificação de

itens em uma ordem específica, mas não

fornece informações sobre as diferenças entre

os valores.

Escala Intervalar

Uma escala que permite a classificação dos

itens em uma ordem específica e temos

intervalos idênticos entre os pontos da escala.

Não tem zero absoluto.

Escala de Razão

Uma escala que permite a classificação dos

itens em uma ordem específica, tem os

intervalos idênticos entre os pontos da  escala 

e possui um zero absoluto, permitindo

comparações.
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Tipos de Escala de Mensuração
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Principais Desafios na Mensuração e
Escalas

1 Validade

Garantir que a escala

realmente meça o que

pretende medir, sem

vieses ou erros

sistemáticos.

2 Confiabilidade

Obter resultados

consistentes e replicáveis,

para que a escala possa

ser confiável ao longo do

tempo e em diferentes

contextos.

3 Equivalência
Cultural

Adequar as escalas para

diferentes culturas,

garantindo que as

medidas tenham o mesmo

significado em diferentes

contextos socioculturais.
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Validade
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Confiabilidade
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Modelagem de Equações
Estruturais
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Modelagem de Equações Estruturais
(Structural Equation Modeling - SEM)
Técnica de análise multivariada que examina uma série de relações de dependência simultaneamente

(ou seja, múltiplas equações)

Inclui variáveis latentes.

Pode ser pensada como uma série de regressões múltiplas, que são separadas, mas que dependem

uma das outras. Nessas regressões, algumas variáveis podem ser ora uma variável dependente

(ou explicada) e ora uma variável independente (ou explicativa).
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Construto vs. Variável Latente

Construto

É um termo conceitual para descrever um

fenômeno de interesse teórico

São as variáveis independentes e dependentes

Variável latente

Variável não observada diretamente

Em SEM são construtos formados por outros

construtos ou por variáveis observadas ou

medidas (itens)

Usa-se também o termo construtos latentes

para conceitos não teorizados e medidos

indiretamente por variáveis medidas ou

indicadores, reunidos por instrumentos de

coleta de dados, como o levantamento
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Construtos Exógenos e Endógenos

Construtos Exógenos

Construtos latentes e compostos por multi-

itens de variáveis independentes medidas

Nunca tem setas chegando neles

Sempre variáveis independentes

Construtos Endógenos

Construtos latentes compostos por multi-itens

de variáveis dependentes medidas

Sempre tem setas chegando neles

Sempre variáveis dependentes
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Etapas para a Modelagem de Equações
Estruturais

1 Conceptualização do Modelo

2Construção do Diagrama de
Caminhos

3 Especificação do Modelo

4Identificação do Modelo

5 Estimação dos Parâmetros

6Ajuste do Modelo

7 Modificação do Modelo

8Validação do modelo
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1. Conceptualização do Modelo (de
Mensuração e Estrutural)

Modelo de Mensuração

Distinguir entre construtos (não observados) e

medidas ou indicadores(observadas)

Especificar as relações entre construtos e suas

medidas

Modelar o erro de mensuração

Modelo Estrutural

Identificar as variáveis latentes relevantes e

designar se elas são endógenas ou exógenas

Ordenar as variáveis endógenas

Especificar as relações estruturais entre

variáveis latentes

Consideração geral: o quão grande/complexo é seu modelo? Lembre-se que quanto maior e mais

complexo o modelo, maior a amostra necessária 

Regra básica = 5 a 10 respondentes para cada item medido
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2. Diagrama de Caminhos: Elementos
Básicos
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Diagrama de Caminhos: Modelos
Reflexivos ou Formativos?

Modelo Reflexivo

A direção da causalidade é dos construtos para

as medidas

Indicadores são modelados como efeitos da

variável latente (eles refletem a variável latente)

Os construtos são a causa da variável latente.

Logo, mudanças nessa variável gera mudanças

em todos os indicadores

Os indicadores reflexivos têm uma base

conceitual comum, devem ser altamente

correlacionados entre si e se algum é pouco

correlacionado com os demais, deve ser

eliminado sem maiores danos

O erro de mensuração é modelado ao nível do

item

Modelo Formativo

A direção da causalidade é das medidas para os

construtos

Indicadores são modelados como causas da

variável latente (eles formam a variável latente)

Os indicadores não tem termo de erro

O erro é modelado ao nível do construto
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3. Especificação do Modelo
A especificação de um modelo estrutural envolve a definição das relações entre os construtos

exógenos e endógenos. É nessa etapa que são estabelecidas as hipóteses de pesquisa e as conexões

entre as variáveis latentes. 

Considerando ambos os modelos estrutural e de mensuração, é a etapa na qual são definidas as 

regressões.
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4. Identificação do Modelo 
A identificação do modelo envolve a determinação da possibilidade de estimar os parâmetros do

modelo com base nos dados observados. É uma etapa crucial na modelagem de equações estruturais,

pois garante que o modelo seja testável e forneça resultados confiáveis. A identificação é alcançada

quando há informação suficiente nos dados para estimar os parâmetros do modelo de forma única.

O modelo é under-identified quando um construto é formado por um ou dois indicadores

O modelo é just-identified quando tem três indicadores por construto. Ele pode ser estimado mas

não testado.

O modelo é overidentified quando tem mais de três indicadores por construto. Ele pode ser estimado

e testado.
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5. Estimação dos Parâmetros
A estimação dos parâmetros em modelagem de equações estruturais refere-se ao processo de estimar

os valores dos coeficientes do modelo com base nos dados observados. O objetivo é encontrar os

valores que melhor representam a relação entre as variáveis latentes e observadas no modelo.

Existem diversos métodos de estimação dos parâmetros, sendo os mais comuns o método de mínimos

quadrados parciais (PLS-SEM) e o método de máxima verossimilhança (MLE). Cada método tem

suas vantagens e limitações, e a escolha do método depende das características dos dados e dos

objetivos da pesquisa.

Uma vez que os parâmetros são estimados, é possível realizar análises estatísticas para avaliar a

significância das relações entre as variáveis e testar as hipóteses do modelo. Essas análises

permitem avaliar a adequação do modelo aos dados e identificar possíveis ajustes para melhorar a

qualidade do modelo.
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Validade Convergente, Discriminante e
Nomológica do Modelo 

Validade Convergente

Verifica se as medidas de

um construto estão

correlacionadas entre si,

indicando que elas estão

capturando a mesma

característica subjacente. É

uma medida de consistência

interna.

Como verificar:

—> Cargas fatoriais acima de

0.5

—> Alpha de Crombach (α)

dos construtos maior que 0.5

—> Confiabilidade composta

(CC) de cada construto acima

de 0.7

—>Variância média extraída

(AVE) de cada construto acima

de 0.5

Validade Discriminante

Verifica se as medidas de

diferentes construtos estão

menos correlacionadas

entre si do que as medidas

do mesmo construto.

Está relacionada com a 

distinção entre dois ou mais

construtos semelhantes.

Como verificar:

—>Teste de Fornell e Lacker

para modelos

reflexivos(correlações entre os

construtos  < raiz da variância

extraída dos construtos)

Validade Nomológica

Verifica se as relações entre

os construtos estão de

acordo com as expectativas

teóricas, indicando que o

modelo teórico está sendo

suportado pelos dados.

Como verificar:

—>Teste de hipóteses das

relações estruturais (entre os

construtos)

Sinal

Significância

Magnitude
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6. Ajuste do Modelo
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R-quadrado do Modelo

Definição

É uma medida de ajuste do modelo que indica

quanto da variação de uma variável latente

pode ser explicada pelas variáveis observadas.

Em outras palavras, o R-quadrado explica o

percentual de variação amostral da variável

dependente explicado pelas variações nas

variáveis independentes.

O Que Avalia?

Ele avalia a capacidade preditiva  do

modelo e o ajuste dos indicadores.

Valor

É importante lembrar que, embora um alto R-

quadrado seja desejável, ele não é a única

medida de adequação do modelo e deve ser

interpretado em conjunto com outras

estatísticas de ajuste. Para ciências sociais, um

R-quadrado até 0,02 é considerado pequeno,

entre 0,13 e 0,26 médio e acima de 0,26

grande.

O Que Influencia?

O R-quadrado pode ser influenciado pelo

número de variáveis observadas e a

complexidade do modelo.
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7. Validação do Modelo
Consiste em reproduzir o modelo com outras amostras de respondentes.
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Na Prática…

1 Desenhe o modelo
estrutural e de
mensuração

2 Elimine outliers e
missing values

3 Estime os modelos e
teste  a
multicolinearidade, a
normalidade
multivariada e a
homocedasticidade
dos dados

4 Analise a validade
convergente,
discriminante e
nomológica no
modelo de
mensuração

5 Avalie o modelo
estrutural e suas
hipóteses

6 Avalie o ajuste e o
valor do R-quadrado
do modelo
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Pesquisa aplicada
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Obrigada!
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