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 Na Aulas Anteriores

» Exploramos as bases da estatisticas descritiva: analise univariada e bivariada (i.e. analise de rela¢oes
entre varidveis)

* Objetivos da Aula

* Parte Teodrica

Perceber a diferencga entre Estatistica Descritiva e Estatistica Inferencial

Perceber o que é uma amostra probabilistica e que tipos de técnicas de amostragem existem
Perceber quais as caracteristicas de uma Distribuicao Normal

Perceber o papel da Teoria do Limite Central enquanto fundamento da Estatistica Inferencial
Perceber o que é o Intervalo de Confianga, para que serve, e como é calculado

e Parte Pratica

Produzir o Intervalo de Confian¢ca de um Média e de uma Proporg¢ao
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* Estatistica Descritiva * Estatistica Inferencial
* Da-nos as ferramentas para descrever
dados de uma (ou mais variaveis) numa * Da-nos as ferramentas para avaliarmos
amostra se a forma como os dados estao

distribuidos, ou se a relacao entre
variaveis na amostra, podem ser
inferidos para a popula¢ao

* Medidas de tendéncia central (médias,
modas, etc.)

* Distribuicao de frequéncias (proporgoes,
percentagens, etc.)

* Medidas de dispersao (variancia, desvio * Intervalos de Confiancga
padrao, etc.)

* Testes de Hipdteses
* Da-nos as ferramentas para descrever a

relacao entre varidveis dados de uma (ou
mais variaveis) numa amostra

 Medidas de Associa¢ao e Correlagao
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* A possibilidade de inferir de uma amostra para uma populacao depende de duas
condi¢coes fundamentais:

.  Que amostra seja probabilistica

Il. Que haja uma forma de demonstrar que a distribuicao da amostra segue uma distribuicao
normal
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Algumas definicoes importantes
Populagao
* Conjunto de individuos, ou outras entidades, que pretendemos estudar.

Base de Amostragem

. Lislta} de ';odas as unidades da populagao de interesse a partir da qual a amostra sera extraida (ex. lista de nimeros de
telefone).

Amostra

* Segmento da populagao de interesse que vai fazer parte do estudo.

Amostra Probabilistica

* Amostra em que cada elemento da populacdo tem igual probabilidade de ser seleccionado, e é seleccionado
independentemente dos outros.

Amostra Nao-Probabilistica

 Amostra que nao é escolhida segundo médodos probabilisticos.
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TECNICAS DE
AMOSTRAGEM
NAO-
PROBABILISTICAS
Aleatoria
Conveniéncia Simples

Sistematica

PROBABILISTICAS

Por Quotas

Estratificada
s DBola de Deve
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* Técnicas de Amostragem

NAO-PROBABILITICAS

Por Conveniéncia Os membros da amostra sao selecionados em funcao dos interesses do investigador
e da facilidade de acesso aos entrevistados.

Por Quotas Os membros da amostra sao selecionados (a partir da base amostral) de modo a
gue a amostra possa possa reflectir a composicao da populacao de interesse por
referéncia a um conjunto de categorias (género, idade, etc.).

Bola de Neve Selecciona-se um conjunto de inquiridos de forma aleatdria, a quem é depois
pedido que indique alguém na populacao de interesse que possa responder.

(O processo de seleccao de entrevistados para quando a adicao de novos entrevistas
nao adiciona mais dados de relevo.)
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* Técnicas de Amostragem

PROBABILITICAS

Aleatdria Simples Os membros da amostra sao selecionados de forma aleatdria (ex. sorteio, Tabela de
Numeros Aleatdrios, data de nascimento, etc.) da base amostral.

Sistematica Os membros da base amostral sao ordenados de acordo com uma tabela de
nUmeros aleatdrios. E seleccionado, de forma aleatdria, um membro da base
amostral. Os restantes membros da amostra sao escolhidos em fun¢ao do seu
numero de identificacdo usando o seguinte critério (fraccao da amostragem):

NC + i
Em que i=N/n
i, fracdo de amostragem

N, total da populacao
n, tamanho da amostra
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* Técnicas de Amostragem

PROBABILITICAS

Estratificada Primeiro divide-se a base amostral num conjunto de sub-grupos (estratos),
mutuamente exclusivos (um membro da populacao sé pode pertencer a um estrato)
e exaustivos (nenhum membro da populacdao é omitido).

Exemplos de categorias de estratificacao: caracteristicas demograficas, tipo de
empresa, tipo de sector econdmico, etc.

Os membros de cada estrato sao depois seleccionados de forma aleatoria.

Por Clusters A base de amostragem é divida em clusters (Unidades Primarias de Amostragem),
formados em func¢ao dos interesses do investigador.

O investigador pode optar por incluir todos os clusters (Amostragem por Clusters em
Um Passo), ou apenas uma frac¢ao, que é seleccionada de forma aleatodria
(Amostragem por Clusters em Dois Passos).

Dentro de cada cluster, seleciona-se de forma aleatdria os membros (Unidades
Secundarias de Amostragem) a incluir na amostra.
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* Por que é que o tamanho da amostra é

importante?
* Quanto maior for o tamanho da amostra, Quanto Niteror
o 7 o coin tosses
maior a amostra, menor é a amplitude do < e
. . . epe . 1000 4ﬂ+ 500 heads, 500 tails
intervalo de confiang¢a — o que significa, maior \
o~ . . 40 60 X
precisao das nossas estimativas 100 «f— 50 heads, 50 tails
50 = 1 5 25 heads, 25 tails
10 '-‘:9 B '8:1. 5 heads, 5 tails
. . i m rl 99 ~
* Quanto maior for o tamanho da amostra, maior 2 |« ] » 1head, 1 tai
sera a ‘poténcia estatistica’ do estudo, que mede I R T T TR LT

a probabilidade de encontrar um efeito estatistico
que existe na realidade (evitando Erros de Tipo Il)

Source:AIDS Read © 2003 Ciiggoﬂ Publishing. Division of SCP Communications

Fonte: http://gosu.talentrank.co/confidence-interval-and-sample-size/
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e Como se calcula o tamanho da amostra?

z2xp (1-p)

Z
[

2
1_
(:': HPLE F)}
e"N

Tamanho da Amostra :

Em que:
N: Populagao (Total)
p: Proporgao da amostra (se desconhecida, assume-se 0.5)
Z : z-score (se Intervalo de Confian¢a a 95% = 1.96; se a 99% = 2.57)
e : Margem de erro (se Intervalo de Confian¢a a 95% = 0.05; se a 99% = 0.01)

Fonte: https://www.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/
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* A possibilidade de inferir de uma amostra para uma populacao depende de duas
condi¢coes fundamentais:

I.  Que amostra seja probabilistica

Il. Que haja uma forma de demonstrar que a distribuicao da amostra segue uma distribuicao
normal
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fx) A

* O que é uma Distribuicao Normal (ou
Curva de Gauss)?

e Média = Mediana = Moda

e Simétrica N

Mean Observation, x

Fonte: Waters, 2011: 354
* Distribuicdo segue a regra dos 3 Sigmas

<

* 34,1% das observag¢oes da variavel estao :

dentro de um desvio-padrao da média S
* 68,2% das observag¢oes da variavel estao o

dentro de (+ / -) um desvio-padrao da média -
* 95,4% das observag¢des da variavel estdo o 7 7

dentro de (+ / -) 2 desvio-padrdao da média ° 36 -20 -1l6 p 1o 20 3o
* 99,7% das observa¢des da variavel estao LMJ

dentro de (+ / -) 3 desvio-padrdao da média 22";;’

13
Fonte:http://en.wikipedia.org/wiki/File: Standard_deviation_diagram.svg
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* A curva normal exprime a distribuicao de
frequéncias numa variavel...

0.2 A

0.27

Probability
[o=]
I

* ... mas também a distribuicao de .
0.1 1
oge * ' 0.18

probabilidades o
057 0.09 0.07

p numero de vezes em que re segistou um evento o 202 0.02

= 0 1 2 3 4 5 5] 7
namero de observacoes Number of no-shows

Fonte: Waters, 2011: 337

* Esta ideia é importante para percebermos como sao
calculados os intervalos de confianca

14
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* O Teorema do Limite Central sugere um conjunto de
propriedades da Distribuicao Amostral da Média que

nos permite fazer a inferéncia estatistica de uma
amostra para uma populac¢ao Populaton
Mean = x5

e O que é a ‘Distribuicao Amostral Da Média’?

 Uma dada populacao pode dar origem a um nimero de
amostras

e Cada amostra tera uma dada média (a chamada média .
amostral) g

chamamos ‘Distribuicao Amostral Da Média’

ean of sample

« A forma como se distribuem as médias destas amostras |||‘
il

15
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* O que diz o Teorema do Limite Central

e Quando uma amostra é = 30

a Distribuicao Amostral da Média tende para a
uma distribuicao normal

O Desvio-Padrao da Distribuicao Amostral da
Média é o produto do seguinte racio:

o)

VN

o Desvio-Padrao da Populacao

VN Raiz quadrada do niimero de observacées da
amostra

16
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* O que é que isto significa?
= 4.0-
 Quando uma amostra é > 30, a média das médias 351 p
amostrais tende para média populacional S R | | R (- n=30
n= 90
25
* A média da nossa amostra pode ser considerada
uma aproximag¢ao da média da populacao 207
1.51 ! As n goes to infinity,
f . pdi appears to collapse
* Quanto mais aumenta o tamanho da amostra, 1.0 o \on mean ane
menor é o desvio-padrao da distribuicao amostral 0.5 )
da média, i.e. menor é a probabilidade de erro na g x‘x
Uﬁ ’."I I.I I | I‘-- I _-l-_--l‘-- I | 1
amostra 0 1 ; 3
X

Fonte: http://what-when-how.com/social-sciences/law-of-large-numbers-social-science/

17
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Com base no Teorema do Limite Central , podemos calcular uma estatistica que nos permite
aferir até que ponto a média da nossa amostra é uma boa estimativa da média da

populacgao:

Intervalo de Confianca

18
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* O que é o Intervalo de Confian¢a?

* E o Intervalo de Valores (Cl) dentro do qual se estima
que a média se situe na populacao

19
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* O que é o Grau de Confian¢a?

* Probabilidade de o intervalo de confianc¢a capturar o 09% Confidence

parametro (neste caso a média) da populacao
—— 095% Confidence —

* Por norma, adota-se um Grau de Confian¢a de 95%

e Se quisermos, podemos adotar um Grau de Confianga
maior (99%)...

* ou menor (90%)

00% Confidence

* Interpretacao:

* Ex: Intervalo de Confiangca com um Grau de Confian¢a a
95%

* Se fizéssemos 100 inquéritos, em 95% dos casos o
intervalo de confianca iria conter a média da

po p u Ia ca o Fonte: https://courses.lumenlearning.com/wmopen-concepts-statistics/chapter/estimate-
the-difference-between-population-proportions-2-of-3/ 20

ik, Ty
2 g

1.960
2.576

-2.576
-1.960
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* O que é o Grau de Confiang¢a?

* De notar que, associado a um determinado Grau de

) ) Confidence level Zvalue
Confian¢a, temos sempre um determinado valor
critico (z), baseado no Erro-Padrio 90% 1.65
95% 1.96
* Estes valores sao usados para calcular a amplitude do 99% 2.58

Intervalo de Confiancga... 99 9% 3.291

Fonte: http://www.biochemia-medica.com/en/journal/18/2/10.11613/BM.2008.015

21
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* Como se calcula o Intervalo de Confian¢a?

MARGEM DE ERRO

CL.° =x +{z°° x SE}

— ~~

Clgg Intervalo, com um Grau de SE Erro-Padrao
Confianc¢a a 99%

_ . y Z99 Valor critico para um Grau de
X  Média da variavel x Confianca a 99%

22
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* Como se calcula o Intervalo de Confian¢a?

MARGEM DE ERRO SD
Isto é equivalente d Desvio-Padrdo para

[ A um Grau de
Confianca a 99%

CL°? =x+{z°° X

Cl;?g Intervalo, com um Grau de Vn

Confianca a 99% Raiz-quadrada do

¢ numero de
observacoes da
amostra

— o 99 Valor critico para um Grau
X  Mediadaamostra Z de Confian¢a a 99% 23
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* O que nos diz o Intervalo de Confian¢a?

* Grau de precisao da média

* Quanto maior a amplitude do Intervalo de
Confian¢a, menor o grau de precisao

Interval Plot of OD; SLD; speech discontin; % stuttered syll vs groups
85% C1 for the Mean

204

| ! i#

Fe3r-

’ &
=
il
n- L) L T ) L ¥ L LA
groups 12-14 1516 12-14 15-18 12-i4 1516 12-14  15-16
oD S speechdiscontinuty % stuttered sylables

Fonte:
https://www.researchgate.net/publication/5988752_Fluency_variation_in_adolescents/figures?lo=1

24



LISBON

= ANALISE DE DADOS EM GRH

ECONOMICS &

WXIYEYEM Aula 7: Formulagdo e Teste de Hipoteses

UNIVERSIDADE DE LISBOA

* O que nos diz o Intervalo de Confian¢a?

* Grau de precisao da média

* Quanto maior a amplitude do Intervalo de
Confian¢a, menor o grau de precisao

* O que afeta a amplitude?

* Quanto maior a amostra, menor é a
amplitude

* Quanto maior é o Erro-Padrao, maior é a
amplitude

Medscapee® www.medscape.com

Number of
coin tosses
] 47 53
1000 4ﬂ+ 500 heads, 500 tails
i A0 £0 :
100 (—ﬂ—) 50 heads, 50 tails
50 - H = 25 heads, 25 tails
10 - 1 2l 5 heads, 5 tails
m n a9 -
2 | ] » 1 head, 1 tail
| | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Source:AIDS Read @ 2003 Cliggott Publishing, Division of SCP Communications

Fonte: http://gosu.talentrank.co/confidence-interval-and-sample-size/

25
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. Os intervalos de Ha uma grande Ha alguma
* O que nos diz o Intervalo de confianga nio se sobreposi¢do entre sobreposi¢cdo entre
Confianga? sobrepoem os intervalos de os intervalos de
confianga confianga
* Significancia estatistica — Bl i
550 550 550
50.0 50.0 50.0
450 450 450
40.0 40.0 40.0
35.0 35.0 35.0
300 T 300 T 300 T
Old New Old New Old New
A diferenga é A diferenga nao é Mais vale aplicar um
estatisticamente estatisticamente teste estatistico
significativa significativa 26

Fonte: https://measuringu.com/ci-10things/
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* Mas, o Intervalo de Confianga so é util para estimar a média populacional?

Nao...

.... Podemos calcular o Intervalo de Confianca para uma série de estatisticas (proporcoes,
medianas, coeficientes de beta, etc.)

27
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e Ex: Intervalo de Confian¢a de uma proporcao

MARGEM DE ERRO

p* (1—p)

\ n
I 99 \ 4 \ 4
X ﬁ Z99 n
Intervalo, com b %0 d Valor critico Numero de
um Grau de roporcao da observacgoes
Confianga a categoria, na para um Grau da amosctra
999 amostra de Confianca a
0

99% 28
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 Como devemos representar
graficamente um Intervalo de
Confianca?

* Se se tratar de uma média

e @Grafico ’Alto-Baixo’

Comparing confidence intervals

35
30 .

25

20

Time to recovery

15 -

Group

Fonte: https://www.statisticsdonewrong.com/significant-differences.html

29
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 Como devemos representar
graficamente um Intervalo de
Confianca?

Gender

- [REE
80.00 Eremale

* Se se tratar de uma média

e @Grafico ’'Alto-Baixo’

Interest in Politics

 Se se tratar de uma proporgio

* Grafico de Barras com Intervalo
de Confianga

School College University

Edu_Level

Fonte: https://statistics.laerd.com/spss-tutorials/clustered-bar-chart-using-spss-statistics-2.php

30
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* E se a populacao nao segue
uma distribuicao normal?

* Em alguns casos, podemos fazer
aproximacgoes... isto é tratar
certas distribuicdoes como se
tratassem de distribuicoes
normais.

* [Mlas issO nao é uma
preocupac¢ao por agora!

Binomial
Process

np < 20 .| Binomial
Distribution

Poisson
Distribution

Poisson
Process

Often Normally Continuous
distributed L data

Distribution

31
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Calcular o Intervalo de Confianca

De uma Média
De uma Proporcdo
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Calcular o Intervalo de Confianca

De uma Média
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Intervalo de Confianca:
Média

* Objectivo:

* Qual é o intervalo de confiang¢a da variavel que mede os saldrios na
empresa (y_wage2)?

34
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Intervalo de Confianca:
Média

* Selecionar ficheiro @ fEd B — o x
. quivo  Edi .
‘Database_Tutorial_7.sav’ — s [ Vi T @

(a3 ADGRH_BD_Aula7.sav l L
0 de 0 variaveis

9:
| ®
1 :
2
3
4
?
O

* Selecionar ‘Abrir’

9
10 Nome do arquivo: [ADGRH_BD_Aula7.sav | Abrir
11 ' .
Arquivos do tipo: | SPSS Statistics (*.sav, *zsav) - Colar
12 !
Cancelar
13
14 o . Ajuda
Minimizar larguras de sequéncia de caracteres com base nos valores observados
15 L}
[Beouperar arquivo do repos'ltério...] v
Visualizacio de dados Visualizagio de varivel
Abrir documento de dados O processador do IBM SPSS Statistics esta pronto Unicode:ON

35



= ANALISE DE DADOS EM GRH

ECONOMICS & . 0
WXV Aula 7: Formulagdo e Teste de Hipoteses

UNIVERSIDADE DE LISBOA

° tgg ADGRH_BD_Aula7.sav [ConjuntodeDados1] - Editor de dadge#®0 IBM SPSS Statistics ®
I nte rva I O d e co n fl a n g a : Arquivo  Editar Visualizar Dados  Transfor Analisar  Graficos  Uliitarios  Extensdes Janela Ajuda
- T — = ori » Al =
, . = H (=) E!H =~ [ E Relatdrios Al n | =
M d e = Estatistica Descritiva » Frequéncias...
e I a Estatisticas Bayesiana » E’ Descritivos... |
& year & sex & \ge Tabelas » ey
: { H 4 e
* Se I ec I 0 n a r Ana I ISa r / @ 1 2018.00 Female 3 C:i‘::r:;h:::j::ra' : HE Tabela de referéncia cruzag
‘Estatisticas Descritivas’ / 2 201800 Female 40 M.md | Razto..
Fi ) 3 2018.00 Female 42 e e PP
Explorar 4 201800  Female 3| i . | B erancos 0.
5 2018.00 Male 36 ;o eaa; 8 . T5.00 T6766.51 LOgISTics
H e L { ’ B Anchu pr e ) B
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* Podemos calcular o Intervalo de Confianga de uma proporg¢ao/percentagem?
* O SPSS é particularmente limitado

* Regra geral: nao é possivel calcular (diretamente) o Intervalo de Confian¢a de uma
propor¢do/percentagem

* Excecgoes
* Quando fazermos testes de significancia estatistica

* Para variaveis binomiais (com valores 0 e 1)

* Pressuposto: a média dessa variavel representa o proporcao de observacoes com valor 1
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* Podemos calcular o Intervalo de Confianga de uma proporg¢ao/percentagem?

Em alternativa, o Intervalo de Confianga pode ser calculado a mao...

https://select-statistics.co.uk/calculators/confidence-interval-calculator-population-
proportion/
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b POdemos caICUIar o Intervalo de @ Ami X | B Con X | @ Mel X | G onul X | W USEC X | G ohow X | W Pag x | Bl 427 X | @ How X | oo Can X | Gospss X | P Con X @ Pop x| Y Cree X | G ospse X | +

x
° ~ CcC O @ select-statistics.co.uk/calculators/confidence-interval-calculator-population-proportion/ O+ B 6B 7T o % = o :
Confianca de uma proporcao/ | | |
> Population Proportion — Confidence Interval
percentagem
: Use this calculator to determine a confidence interval for your sample proportion where you are estimating the proportion of your population that possesses a
particular property (e.g., they like your product, they own a car, or they can speak a second language).
The estimate is your ‘best guess’ of the unknown proportion and the confidence interval indicates the reliability of this estimate. The confidence interval provides
you with a set of limits in which you expect the population proportion to lie.
~
Interpretacao:
Calculator
o What is your sample proportion? 16 o
PODEMOS DIZER, COM 95% DE CONFIANCA,
z What confide
QUE O A PERCENTAGEM DE ‘X’ ESTARA e 9%, 9% ® 0~ @
ENTRE 13-7% E 18,3%.. How big is your sample? 1000 0
How big is the population? |@‘ o
Contact Us
@5 proport.docx A Show all x
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* Podemos calcular o Intervalo de Confianga de uma proporg¢ao/percentagem?

A outra alternativa é representar os intervalos de confianca visualmente
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