6. TEORIA DA ESTIMAÇÃO

Introdução


A estimação é o processo que consiste em utilizar dados amostrais para estimar (ou prever) os valores de parâmetros populacionais desconhecidos. Exs: temperatura do corpo de adultos sadios, peso de crianças recém nascidas, número de acidentes numa empresa, etc.

Estimativa Pontual


É a estimativa de um parâmetro populacional dada por um único número. 


Na estimativa pontual, raramente os estimadores estatísticos coincidem com os valores populacionais. Assim, é importante delimitar a faixa de valores onde o parâmetro populacional deve ser procurado. Isso ocorre através das estimativas intervalares.

Estimativa Intervalar

Essa estimativa consiste em uma amplitude (ou um intervalo) de valores, no qual se admite esteja o parâmetro populacional. 

Intervalo de Confiança 


Um intervalo de confiança dá um intervalo de valores, centrado na estatística amostral, no qual julgamos, com um risco conhecido de erro (ou nível de confiança), estar o parâmetro da população.

Grau ou Nível de Confiança (1 - () - expressa a probabilidade de o intervalo de confiança conter o verdadeiro valor do parâmetro populacional.

Intervalos de Confiança para a Média Populacional

Grandes Amostras (Distribuição Normal)


Quando utilizamos dados amostrais para estimar uma média populacional (, a margem de erro (e – erro máximo da estimativa) é a diferença máxima provável (com probabilidade 1 - () entre a média amostral observada 
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 e a verdadeira média populacional (. Assim:

e = z(/2 . 
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( - média populacional;
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- média da amostra;

z – número de desvios padrões utilizando a distribuição normal;
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- desvio padrão da distribuição amostral de médias;

s – desvio padrão da amostra;

n – tamanho da amostra;

N – tamanho da população.

Ex.1: Determinam-se os níveis de creatinina do sangue periférico de 35 estudantes universitários, escolhidos de modo randômico e cujas idades variam de 18 a 23 anos, obtendo-se, como média amostral, 1,41mg/dl. O desvio padrão da população é conhecido, cujo valor é igual a 0,2729mg/dl. Efetuar as estimativas de ponto e de intervalos de confiança de 95% e 99%.

Ex.2 (Triola, pág. 151): O Departament of Health, Education and Welfare – USDHEW coletou dados amostrais referentes a 1525 mulheres com idades de 18 a 24 anos. Esse grupo amostral tem nível médio de colesterol sérico (medido em mg/100ml) de 191,7 com desvio padrão de 41,0. Com esses dados amostrais, determine o intervalo de 90% de confiança para o nível médio de colesterol sérico de todas as mulheres nessa faixa etária. Se um médico afirma que o nível médio de colesterol sérico para as mulheres naquela faixa etária é 200, tal afirmação se afigura compatível com o intervalo de confiança?

Ex.3: O índice de soro-proteção de uma amostra de cem vacinados com hidróxido de alumínio apresenta um valor médio igual a 3,50 e a variância 0,36. Determinar os limites de confiança no nível de 5% de significância.
Pequenas Amostras (Distribuição de Student (“t”))

A forma da distribuição t é bastante parecida com a normal. A principal diferença entre as duas distribuições é que a distribuição t tem maior área nas caudas. Isto significa que, para um dado nível de confiança, o valor t será um pouco maior que o correspondente valor z.

Propriedades da Distribuição t de Student

1. A distribuição t aproxima-se da distribuição normal à medida que “n” aumenta. Para n > 30 as diferenças são tão pequenas que podemos utilizar os valores críticos z;

2. A distribuição t tem a mesma forma geral simétrica (forma de sino) que a distribuição normal, mas reflete a maior variabilidade (com distribuições mais amplas) que é esperada em pequenas amostras.

Condições para utilização da Distribuição t de Student

1. O tamanho da amostra é pequeno (n < 30)

2. ( é desconhecido

3. A população original tem distribuição essencialmente normal (Como a distribuição da população original em geral é desconhecida, estimamo-la construindo um histograma de dados amostrais).


Utilizando a distribuição t: 
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t – número de desvio padrões utilizando a distribuição de Student (“t”).

Para usar uma tabela t devemos conhecer o nível de confiança desejado, e o número de graus de liberdade (().

O número de graus de liberdade, para um conjunto de dados, corresponde ao número de valores que podem variar após terem sido impostas certas restrições a todos os valores. Assim:

( = n – 1

Ex. (Triola, pág. 156): Em um estudo de utilização da hipnose para aliviar a dor, obtiveram-se as taxas sensoriais para 16 indivíduos. Com os dados amostrais abaixo, construa o intervalo de confiança de 95% para a taxa sensorial média da população da qual se extraiu a amostra.
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Ex.2: Uma amostra aleatória de 19 mulheres acusou altura média de 162cm. E desvio padrão de 6,4cm. Construa o intervalo de confiança de 98% para a altura média de todas as mulheres.

Intervalo de Confiança para Proporções


Seja a estatística a proporção de “sucessos” em uma amostra de tamanho n ( 30 extraída de uma população binomial. Se:

- n ( 30
n . p ( 5  e n . q ( 5,


Pode-se utilizar a distribuição normal para a estimação do Intervalo de Confiança: 

Como:

e = z . sp

Então:
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onde:

( – proporção de sucessos na população;

p – proporção de sucessos na amostra;

z – número de desvios padrões utilizando a distribuição normal;

sp – desvio padrão da distribuição amostral de proporções;

q – proporção de fracassos na amostra;

n – tamanho da amostra;

N – tamanho da população.

Ex.1: Um levantamento efetuado em hospital especializado em doenças neoplásicas revelou que em uma amostra de 12000 mulheres, cujas idades variavam entre 40 e 50 anos, o número de pacientes com câncer mamário foi igual a 420. Efetuar estimativas de ponto e de intervalos de confiança de 95% e 99%.

Ex.2 (Triola, pág. 160): Um estudo de saúde envolve 1000 mortes selecionadas aleatoriamente, dentre as quais 331 causadas por doenças cardíacas. Com os dados amostrais, construa um intervalo de confiança de 99% para a proporção de todas as mortes causadas por doenças cardíacas.

Dimensionamento do Tamanho da Amostra


A determinação do tamanho de uma amostra é um problema de grande importância, porque amostras desnecessariamente grandes acarretam desperdício de tempo e dinheiro; e amostras demasiadamente pequenas podem levar a resultados não confiáveis.


“Em dimensionamento de amostras arredonde o resultado sempre para o número inteiro imediatamente superior”.

Média
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onde:

n – tamanho da amostra;

z – número de desvios padrões utilizando a distribuição normal;

( - desvio padrão da população;

e – erro amostral (máxima diferença admitida entre ( e 
[image: image14.wmf]x

).

N – tamanho da população.

Em geral, não se conhece (, mas ( pode ser conhecido de um estudo anterior ou pode ser estimado com base em um estudo piloto ou uma regra empírica.


Caso ( seja desconhecido podemos utilizar um valor preliminar através dos seguintes processos:

- ( ( Amplitude / 6;

- realizar um estudo piloto, iniciando o processo de amostragem. Com base na primeira coleção de pelo menos 31 valores amostrais selecionados aleatoriamente, calcular o desvio padrão amostral “s” e utiliza-lo em lugar de (. Este valor pode ser refinado com a obtenção de mais dados amostrais.

Ex.1(Triola, pág. 151 – ex.: 19): Qual o tamanho de amostra necessário para estudar o nível médio de colesterol em mulheres com idades entre 40 e 50 anos. Deseja-se ter um nível de confiança de 98% com um erro máximo de 15 mg/100ml. O desvio padrão é igual a 41,0 mg/100ml. 

Ex.2 (Freund & Simon, pág.224): O fabricante de um novo tranqüilizante afirma que o remédio reduz em ,ao menos, 1,5 batidas por minuto a taxa de batimentos cardíacos de uma pessoa. Qual deve ser o tamanho da amostra necessário para investigar essa afirmação, considerando um erro de, no máximo, 0,2 batidas/minuto com um nível de 90% de confiança? Considere σ = 0,38 batidas por minuto.

Proporção
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( – proporção populacional (estimada);

N – tamanho da população.

*Utilizamos as fórmulas acima quando for possível fazer estimativas razoáveis de ( com base em amostras prévias, um estudo piloto ou o conhecimento de um perito. Caso contrário, pode se atribuir a ( o valor de 0,5, determinando, assim, o maior tamanho de amostra.

Ex.1(Triola – pág. 160 ex.: 26): Um estudo de saúde envolve 1000 mortes selecionadas aleatoriamente, dentre as quais 331 causadas por doenças cardíacas. Utilizando os dados amostrais como estudo piloto, determine o tamanho da amostra necessário para estimar a proporção de todas as mortes causadas por doenças cardíacas. Admita um nível de confiança de 98%, em que o erro da estimativa não supere 0,01.

Ex.2 (Freudn & Simon, pág. 253, ex. 31): Um médico afirma que apenas 10% de todas as pessoas expostas a certa dosagem de radiação sofrem efeitos negativos. Qual o tamanho de amostra necessário para confirmarmos essa afirmação se quisermos ter 95% de confiança com um erro máximo de 1%?
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