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RESUMO

O processo de amostragem é fundamental em grande parte dos estudos cientificos,
sendo responsavel por garantir a confiabilidade dos resultados. Para realizar esses
calculos existem ferramentas gratuitas disponiveis, porém, dependendo da situacéo,
ndo ha implementagfes prontas e € necessario recorrer a outros softwares, como o

R. Através da utilizacdo do pacote Shiny, foi proposto por essa monografia o
desenvolvimento de uma ferramenta que torne acessiveis 0s recursos relativos ao calculo
de tamanho amostral e poder a usuarios que ndo possuem experiéncia em programacao.
O texto demonstra a utilizagdo dessa ferramenta em forma de passo-a-passo, tanto para
o calculo do tamanho de amostra quanto para o célculo do poder dentro de cada uma
das técnicas abordadas. Para a realizacdo dos calculos, o aplicativo utiliza os pacotes
samplingbook, TrialSize, pwr e pwr2, do R. Os célculos estdo disponiveis para as
seguintes técnicas: estimacdo de um parametro, teste de hipoteses para uma e duas
amostras, teste de associacao, analise de variancia (ANOVA) e correlacdo. Dessa forma,
foi desenvolvido um aplicativo que torna os recursos referentes aos pacotes utilizados
acessiveis a um numero maior de profissionais e interessados no assunto.

Palavras-chave: Amostragem. Poder. Shiny. R Software.



ABSTRACT

The sampling process is fundamental in most scientific studies. It is responsible for
their reliability guarantee. There’s a large number of free sortwares focused on
sampling, but frequently is necessary to look specific solutions in statistical tools, like
R. Through the use of the Shiny package, this research intend to build and to
develop a tool that profissionals from diferent areas can easilly access sampling
resources to profissionals from different areas. This tool can mainly help all
professionals, specially those that doesn’t have experience in programming codes.
The text is a step-by-step guide to the sampling and power calculation for each one
of the implemented techniques. To calculate those values, the proposed tool uses
the packages samplingbook, TrialSize, pwr and pwr2, from R Software. The following
techniques were available: one parameter estimation, one and two sample
hypothesis tests, association test, analysis of variance (ANOVA) and correlation. The
resulting application made those resources avaible in R language accessible to
professionals and students from diferente areas.

Keywords: Sampling. Power. Shiny. R Software.
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1 INTRODUCAO

Os métodos estatisticos sdo comuns de serem encontrados em pesquisas das mais diferentes areas.
E fundamental que a pesquisa conte com um cuidadoso planejamento para que os procedimentos
baseados nesses métodos, ao serem executados, tenham validade. A amostragem é uma ferramenta
estatistica poderosa, que visa garantir que os métodos estatisticos utilizados durante a pesquisa
tenham validade e produzam resultados confiaveis.

A amostragem tem como objetivo definir o processo de obtencdo de uma amostra, que seria uma

pequena parcela da populacdo. De acordo com Spiegel (2013):

“Muitas vezes ¢ dificil, ou mesmo impossivel, analisar uma populagdo. Porém, com uma
pequena parcela da mesma é possivel realizar inferéncias sobre o todo. Essa pequena

parcela se chama amostra e amostragem ¢é o processo de obtenc¢ao de amostras”.

Assim, quando precisamos realizar inferéncias para uma populacdo e ndo temos recursos ou
possibilidade de coletar dados referentes a todos os membros dela, recorremos ao uso de amostras.
“A amostragem ¢ uma das ferramentas estatisticas mais importantes no que diz respeito ao
planejamento de um estudo, sendo parte fundamental de pesquisas de diversas areas do
conhecimento.” (BOLFARINE E BUSSAB, 2005). Assim se revela uma ferramenta que ¢ utilizada

pelas diversas areas do conhecimento.

A importancia da amostragem na pesquisa cientifica é reforcada por Tavares (2008), afirmando
que a andlise dos resultados é comprometida quando a amostra é mal planejada. 1sso ocorre porque
amostras pequenas demais ndo evidenciardo diferencas significativas, enquanto que amostras
grandes demais levardo o pesquisador a encontrar diferencas significativas que sdo, na verdade,
irrelevantes. Portanto, é fundamental que os profissionais e estudantes, que buscam inferir sobre

populages através de amostras, tenham conhecimento e acesso as ferramentas de amostragem.

Este trabalho ir4 abordar temas da abordagem probabilistica, definida por Spiegel (2013) como
sendo aquela em que todos os elementos da populacdo tém probabilidade conhecida, diferente de

zero, de serem incluidos na amostra, 0 que garante a representatividade da amostra em relacao a
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populacdo. Pode ser: aleatdria, simples, estratificada e por conglomerado. Serd4 abordada no
trabalho, especificamente, a amostragem aleatdria simples, na qual todos os elementos da

populacédo tém a mesma probabilidade de serem escolhidos como elementos da amostra.

Muitas ferramentas gratuitas encontram-se disponiveis na internet para que pesquisadores e demais
interessados possam realizar seus célculos, seja para determinar o tamanho da amostra a ser
coletada, seja para calcular o poder de sua amostra, entre outros motivos. Porém, quando existe a
necessidade de utilizar técnicas mais avancadas, em geral, é necessario recorrer a softwares que
precisam de conhecimento especifico de profissionais da area estatistica. Assim, cria-se uma

barreira entre o publico em geral e os recursos disponiveis em softwares como, por exemplo, o R.

O R é uma linguagem de programacdo bastante comum entre estatisticos e profissionais de areas
correlatas, dado que muitos pacotes com funcbes voltadas as diversas areas da estatistica ja estdo
implementados. Buscando criar uma ferramenta que possibilite acesso aos recursos de amostragem
do R, sera utilizado o pacote Shiny. Esse permite criar aplica¢fes interativas de R acessiveis até
mesmo ao publico que ndo tenha tido nenhum contato com linguagem de programacao (CHANG,
2017).

Portanto, essa monografia tem como objetivo a criacdo de um aplicativo produzido através do
pacote Shiny. Assim, torna-se possivel que usuarios sem conhecimento em linguagem R tenham
acesso ao ferramental disponivel para profissionais da area. Serdo abordados assuntos referentes a
amostragem probabilistica, especificamente do tipo amostragem aleatéria simples. As funcGes
implementadas no aplicativo foram individualmente descritas por Pedrotti (2017), cuja leitura €

recomendada caso exista interesse em obter mais detalhes sobre elas.

O aplicativo desenvolvido nesta monografia sera disponibilizado via hospedagem nos servidores
gratuitos do RStudio, através do link

https://quilhermeazambuja.shinyapps.io/tamanho amostral poder/.
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2 R, RSTUDIO E SHINY

O software utilizado para a construcéo do aplicativo serd o R, que é uma linguagem e ambiente de
programacdo. O R prové uma grande variedade de técnicas estatisticas e graficas, tendo como uma
de suas grandes forcas a qualidade na representacdo grafica de resultados e formulas. (R Core
Team, 2018).

R Studio é um ambiente de desenvolvimento integrado open source que tem como objetivo facilitar
acriacdo de codigos em R (R STUDIO TEAM, 2015). Também cabe destacar que sdo responsaveis

pela criacdo de diversos pacotes, como o shiny gue sera utilizado nesse trabalho.

O Shiny é um pacote do R que possibilita a criagdo de aplicacfes web interativas utilizando a
linguagem R de programacao. Através de sua utilizacdo é possivel criar ferramentas que utilizam
recursos do R sem necessidade de conhecer outra linguagem de programacédo (CHANG, 2017). As
aplicacBes construidas através do shiny podem ser acessadas de forma local, através do RStudio,
ou pela internet, sem necessidade de ter o R ou RStudio previamente instalados no computador.

O aplicativo shiny é composto, basicamente, por dois blocos de codigos. O primeiro é a user
interface (u.i.), responsavel por construir o ambiente de interacdo entre o aplicativo e 0 usuério
final. O segundo é o server, responsavel por construir e organizar o ambiente onde as anéalises

estatisticas e graficas serdo construidas (CHANG, 2017).

O R Studio oferece a possibilidade de hospedar aplicativos gratuitamente. Esses aplicativos nao
podem exceder o tamanho de 1 gigabyte, inclusos nesse calculo eventuais bancos de dados
necessarios. Também existem limitacdes de uso. Por més, o aplicativo pode ser acessado por 25
horas considerando os acessos de todos os usuarios, sendo que cada acesso nao pode ultrapassar

15 minutos. Quando isso ocorre, 0 usuario é automaticamente desconectado.
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo tem como objetivo demonstrar a forma de uso do aplicativo fruto desta monografia.
Novamente, para maiores informacdes sobre fungdes e argumentos utilizados nas funcOes

implantadas do R, sugere-se consultar Pedrotti (2017).

Serdo apresentadas situagOes para as quais estdo implementadas solugfes tanto para célculo de
tamanho amostral quanto para o calculo do poder de um teste em que o tamanho amostral foi

previamente determinado.

Para cada técnica, sera necessario preencher os parametros na janela a esquerda. O resultado sera
exibido em texto a direita da janela do aplicativo, sendo automaticamente atualizado conforme os

parametros sdo preenchidos na janela a esquerda.

O aplicativo calcula o tamanho minimo necessario da amostra, que atende aos parametros
arbitrados. Sugere-se aos pesquisadores que em seu planejamento acrescentem de 10% a 30% ao

tamanho amostral calculado, prevendo possiveis perdas e recusas.

3.1 Estimacéo de Parametros
3.1.1 Média

Quando o objetivo de um estudo é a estimacdo da média de uma variavel de interesse na populacao,
é necessario calcular o tamanho de amostra para este fim. A funcdo sample.size.mean, contida no
pacote samplingbook, foi implementada para isso. Para tanto, deve-se acessar o menu “Estimagao

de Parametros”, e em seguida clicar em “Média” (Figura 1).

Estimacdo de Parametros ~ Teste de Hipdtese para uma amostra -~ Teste de Hipétese para duas amostras «

Medi

Eounmmavas we UMa média

Figura 1. Acesso ao célculo do tamanho de amostra para estimagdo de uma média.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Para prosseguir com o calculo, o usuério precisara preencher os campos presentes no lado esquerdo
da tela (Figura 2). Primeiramente, € necessario definir se o tamanho populacional sera considerado
finito ou infinito. Os demais valores sdo referentes aos parametros aplicados na fungéo:

e A precisao absoluta, que compreende a metade da amplitude do intervalo de confianca.

e O desvio padrédo da variavel de interesse na populacao.

e O nivel de confianca pretendido para o intervalo, compreendendo valores entre 0 e 1.

Tamanho populacional finito
Tamanho populacional:

120

Preciséo:

3

Desvio Padrdo da varidvel de interesse na populacéo:

24

Nivel de confianca:

0.95

Figura 2. Painel esquerdo na técnica estimagdo de média.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apds preencher os valores necessarios no painel do lado esquerdo da tela, o aplicativo mostrara o

tamanho de amostra em um texto presente a direita da tela (Figura 3).

Tamanho amostral calculado: 81
Sugestdo de texto
Com o objetivo de determinar o tamanho de amostra minimo necessario para estimar uma média considerando uma precisdo de

3, umdesvio padrao de 24 unidades de medida na populacao, o tamanho populacional igual a 120 e o Nivel de significdncia igual
a 95%, o tamanho de amostra calculado € igual a 81.

Figura 3.Resultado e texto exibindo pardmetros utilizados referente a técnica de estimacgéo do pardmetro média.

Fonte: elaborada pelo autor.
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3.1.2 Proporcao

Outro parametro que se pode ter interesse em estimar ao realizar um estudo é a proporg¢do da
ocorréncia de algum evento de interesse na populacdo. Para o célculo do tamanho amostral para
esse objetivo, o aplicativo possui a implementacdo da fungdo sample.size.prop, presente no pacote

samplingbook.

Para utilizar essa funcionalidade, o usuario deve selecionar o menu “Estimacao de Parametros™ e,

apos clicar em, “Proporcao” (Figura 4).

Estimacao de Parametros « Teste de Hip6tese para uma amostra - Teste de Hipotese para duas amostras +

Media
:
Ctnnoguw we UMa proporcao

Figura 4. Acesso ao calculo do tamanho da amostra para estimac¢do de uma proporcao

Fonte: elaborada pelo autor.

Para a utilizacdo da técnica, se faz necessario decidir primeiramente se o tamanho populacional
seré considerado finito ou infinito. Para isso, basta selecionar ou ndo a caixa de texto referente ao
tamanho populacional. Apéds, preencher os parametros (Figura 5):
e A precisdo absoluta do estudo, que € representada pela metade da amplitude do intervalo
de confianca.
e A proporcdo que se espera observar ao realizar o estudo.

e O nivel de confianca do intervalo, compreendendo valores entre 0 e 1.
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Tamanho de amostra finito
Tamanho populacional

50000

0.05

Proporcédo esperada:

0.5

Nivel de confianca

0.95

Figura 5. Painel esquerdo na técnica de estimacdo de uma proporcao.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apbs o preenchimento das informacdes, o tamanho amostral calculado sera exibido na janela de

texto a direita, assim como os parametros utilizados (Figura 6).

Tamanho amostral calculado: 382

Sugestdio de texto

Com o objetivo de estimar uma proporcac, considerando o tamanho da populacaoigual a 50000, uma precisgo de 0.05, a
proporcao esperada igual a 0.5, e o Nivel de significancia igual a%5 %,0 tamanho de amostra calculado € igual a 382.

Figura 6. Resultados e parametros utilizados para o célculo da estimacdo de uma proporcao.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2 Teste de Hipotese para uma amostra
3.2.1 Média

Um dos possiveis objetivos de um estudo é avaliar se a média de uma variavel de interesse difere

significativamente de um valor de referéncia ou mensurado previamente em outra pesquisa.



16

Para realizar o céalculo do tamanho amostral para essa finalidade, o usuario deve acessar o menu

“Teste de hipotese para uma amostra” e, subsequentemente, selecionar “Média” (Figura 7).

Estimacdo de Pardmetros - Teste de Hip6tese para uma amostra - Teste de Hipbtese para duas amostras -

Teste de Hipbtes .~ ma amostra

Equivaléncia par

Equivaléncia para uma proporcao

Essa técnica € utilizada quando sevcesjovompararomewme venuowswiNa aMostra em relacéo um valor ja estabelecido,

Figura 7. Acesso ao calculo para teste de hipdtese de uma média.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apds, o usuario deve selecionar, a esquerda da tela, se deseja realizar o célculo do tamanho
amostral para a realizagcdo do teste ou se deseja calcular o poder do teste dado um determinado
tamanho de amostra.

3.2.1.1 Tamanho amostral

Para o calculo do tamanho de amostra, o usuario podera decidir se prefere utilizar o célculo
implementado através da funcdo OneSampleMean.Equality, do pacote TrialSize, ou a funcéo

pwr.t.test, do pacote pwr.

Para isso, seleciona-se “Tamanho amostral” no menu que se encontra a esquerda do aplicativo e,

apos, clicar no pacote a ser utilizado (Figura 8).

Tamanho amostral Poder

Selecione o pacote do R que deseja utilizar
@ TrialSize
O pwr

Figura 8. Escolha do pacote.

Fonte: elaborada pelo autor.
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TrialSize
Para utilizar a funcdo do pacote TrialSize, sera necessario preencher os campos referentes aos
parametros (Figura 9):

e Nivel de significancia do estudo,

e O poder desejado,

e O desvio padrdo da variavel de interesse,

e Diferenca minima a ser detectada.

Tamanho amostral Poder

Selecione o pacote do R que deseja utilizar
@® TrialSize
O pwr

Nivel de significincia

0.05 -

Poder:

0.8 =

Desvio Padréao:

1 G

Diferenca minima a detectar:

0.4 -

Figura 9. Menu lateral para pacote TrialSize.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apobs, o texto exibindo os parametros utilizados e 0 tamanho de amostra correspondente sera

exibido na tela a direita (Figura 10).
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Tamanho amostral calculado: 50
Sugestdo de texto

Com o objetivo de detectar uma diferenca minima igual a 0.4, considerando o nivel de significdncia igual a 0.05, o poder igual a
0.8, odesvio padraoigual a 1, 0 tamanho amostral calculado € igual a 50.

Pwr

Figura 10. Resultados e pardmetros utilizados com o pacote TrialSize.

Fonte: elaborada pelo autor.

Para a utilizacdo da implementacdo do pacote pwr, esta implementado o céalculo de tamanho de

efeito definido por Cohen como (1988):

d=(h—po/o (2.1)

onde Ho é a média de referéncia, 1 € a média de referéncia somada com a diferenca minima a ser

detectada e 6 ¢ o desvio padrao.

Portanto, cabe ao usuario preencher os valores (Figura 11):

Diferenca minima a ser detectada entre as médias.

Desvio padrédo para a variavel de interesse.

o nivel de significancia do intervalo,

A definicdo do teste t, podendo ser para uma amostra, para duas amostras independentes ou
também para duas amostras pareadas.

O tipo de teste de acordo com a hipétese alternativa, podendo ser bilateral ou unilateral. No

caso de teste unilateral, cabe ao usuério especificar se sera do tipo inferior ou superior.
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Tamanho amostral Pode

Selecione o pacote do R que deseja utilizar
O TrialSize
@& pwr

Diferenca a ser detectada

0.4

Desvio padrao

1

Poder

0.8

Nivel de significancia

0.05

Tipo de teste de acordo com hipdtese alternativa

Bilateral hd

Figura 11. Painel lateral para o pacote pwr.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apds a determinacdo dos parametros, o calculo amostral serd exibido na janela a direita, bem como

o0s parametros utilizados (Figura 12).

Tamanho amostral calculado: 52

Sugestdo de texto

Com o objetivo de detectar uma diferenca entre médias igual a 0.4, considerando o nivel de significéncia igual a 0.05, o poder
igual a 0.8, o nimero de observacdes calculado é igual a 52.

Figura 12. Célculo do tamanho amostral para teste de hipotese de uma média utilizando o pacote pwr.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2.1.2 Poder

Para o célculo do poder de um teste quando é conhecido o tamanho de amostra, 0 usuario deve

clicar em “Poder” no lado esquerdo da tela Apos, serdo inseridos as mesmas informagdes para o




20

caso do célculo de tamanho amostral, com a diferenca de que agora ao invés de especificar o poder,
sera especificar o tamanho amostral relativo ao teste de interesse (Figura 13).

Tamanho amostra Poder

Média de referéncia

50.9

Média observada

50.5

Desvio padrdo da varidvel de interesse

1

Tamanho de amostra

50

Nivel de significdncia

0.05

Tipo de teste de acordo com hipdtese alternativa:

Bilateral -

Figura 13. Painel esquerdo para calculo do poder do teste de hipdtese para uma média utilizando o pacote pwr..

Fonte: elaborada pelo autor.

Apos preencher os valores, o calculo do poder seré exibido no texto presente no lado direito da tela
(Figura 14).

Poder calculado: 79.2%

Sugestdo de texto

O poder calculado para o teste € igual a 79.2%, considerando o tamanho de efeitoigual a 0.4, o tamanho amostral igual a 50 e o
nivel de significancia igual a 0.05.

Figura 14. Resultados para calculo do poder.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2.2 Proporgéao
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O aplicativo também calcula o tamanho de amostra para quando o objetivo é verificar se uma
determinada proporc¢éo difere de um valor observado anteriormente, ou para o calculo do poder

quando o tamanho amostral é conhecido.

Para realizar o calculo do tamanho amostral ou poder para essa situacdo, 0 usuario deve acessar o

menu “Teste de hipotese para uma amostra” e, em seguida, a opgao “Propor¢ao” (Figura 15).

Estimacao de Parémetros ~ Teste de Hip6tese para uma amostra - Teste de Hip6tese para duas amostras ~

A
Vigdia

Proporcéo

SM uma amostra

Teste de Hipodtes

Equivaléncia para uma média

Equivaléncia para uma proporgao
Essa técnica € utilizada quando seusosjovemparoropropergouwenuade Uma amostra contra um valor j& estabelecido,
histérico ou a prevaléncia de uma doenca (PO)..

Figura 15. Acesso ao céalculo para teste de hipétese de uma proporgéo.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2.2.1 Tamanho amostral

TrialSize

Para realizar o célculo do tamanho amostral utilizando o pacote TrialSize, o usuario deve selecionar
“Tamanho amostral” no menu a esquerda da tela. Apds, clicar em “TrialSize” no canto esquerdo
da tela e preencher os parametros necessarios (Figura 16). Sao eles:

e O nivel de significancia do intervalo.

e O poder do teste.

e A proporcao verdadeira referente a categoria de interesse da variavel na populagéo.

e A diferenca minima que se deseja detectar.
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Tamanho amostral Poder

Selecione o pacote do R que deseja utilizar
@® TrialSize
Q pwr

Nivel de significdncia

0.05

Poder

0.8

Proporcao Verdadeira:

0.7

Diferenca:

0.075

Figura 16. Painel lateral para pacote TrialSize.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apbs a insercdo dos valores, a janela de texto a direita dos parametros ird exibir o resultado e os
parametros utilizados (Figura 17).

Tamanho amostral calculado: 294

Sugestdo de texto

Com o objetivo de identificar uma diferenca minima entre a proporcao observada e o valor de referencia igual a 0.075,

considerando o nivel de significancia igual a 0.05, o poder igual a 0.8, e a proporcéo verdadeira da varidvel estudada igual a 0.7,
o tamanho de amostra calculado € igual a 294.

Figura 17. Resultados para pacote TrialSize.

Fonte: elaborada pelo autor.

Pwr
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Para calcular o tamanho amostral utilizando o pacote pwr é necessario selecionar o menu
“Tamanho amostral”, na lateral esquerda, seguido da opg¢ao “pwr”. A fun¢do implantada requer o
calculo do tamanho de efeito descrito por Cohen (1988), calculado automaticamente pelo aplicativo

através da funcéo Eh.s, também presente no pacote pwr.

Para a realizacdo desse calculo, é necessario o preenchimento as duas proporc¢ées que constam no
painel lateral esquerdo. A primeira proporc¢éo é a proporc¢éo de referéncia, enquanto a segunda € a

soma da proporcao de referéncia e da diferenca minima a ser detectada (Figura 18).

Tamanho amostral Poder

Selecione o pacote do R que deseja utilizar
O TrialSize
@& pwr

Proporcéo de referéncia

0.5

Proporgéo de referéncia acrescida da diferenca
minima a ser detectada

0.6

Figura 18. Célculo do tamanho de efeito.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apos o preenchimento, o tamanho de efeito sera automaticamente calculado e inserido na funcéo
pwr.p.test, que € a fungdo do pacote pwr que realizara o calculo. Em seguida, devem ser inseridos
0s seguintes parametros (Figura 19):

e O poder do teste.

e O nivel de significancia do intervalo.

e O tipo de teste de acordo com a hip6tese alternativa, podendo ser bilateral ou unilateral.

Para o caso unilateral, é necessario especificar se sera do tipo superior ou inferior.
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Poder:

0.8 e

Nivel de significancia:

0.05 -

Tipo de teste de acordo com hipétese alternativa:

Bilateral bt

Figura 19. Painel lateral esquerdo para pacote pwr.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos a insercdo dos pardmetros, o calculo amostral serd exibido na janela de texto a direita, bem

como os parametros utilizados (Figura 20).

Tamanho amostral calculado: 194
Sugestdo de texto

Com o objetivo de determinar um tamanho de efeito igual a -0.2, considerando o Nivel de significdncia igual a 0.05, o poder
igual a 0.8 e o tipo de teste two.sided o tamanho de amostra necessario calculado € igual a 194.

Figura 20. Resultados para pacote pwr.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2.2.2 Poder

Para calcular o poder, dado o tamanho amostral, o usuario deve acessar o menu ‘“Poder”.
Novamente, apds preencher as proporcdes, o tamanho de efeito serd automaticamente calculado.
Posteriormente, basta preencher os parametros (Figura 21):

e NuUmero de observacoes.

¢ Nivel de significancia.

e Tipo de teste de acordo com a hipotese alternativa, podendo ser bilateral ou unilateral. Para

0 caso unilateral, especifica-se se sera do tipo superior ou inferior.
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Tamanho amostra Poder

Proporgéo 1:

0.5

Proporgéo 2:

0.4

Tamanho de amostra:

200

Nivel de significéncia:

0.05

Tipo de teste de acordo com hipétese alternativa:

Bilateral -

Figura 21. Painel lateral para calculo do poder.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apdbs o preenchimento das informacdes, o resultado serd exibido na janela a direita de texto a

direita, bem como os parametros utilizados (Figura 22).

Poder calculado: 81.3%

Sugestdo de texto

O poder calculado para o teste € igual a 81.3%, considerando o tamanho de efeitoigual a 0.2, o tamanho amostral igual a 200 e
o nivel de significancia igual a 0.05.

Figura 22. Resultados para o calculo do poder.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2.3 Equivaléncia

Este tipo de analise tem como objetivo determinar se o valor estimado da populacdo para uma
média ou proporcao estd proximo o suficiente de um valor alvo, de forma que possa se afirmar que
ambos os valores se equivalem. O aplicativo possui implementacfes tanto para a determinacao da

equivaléncia para médias quanto para proporcoes.
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3.2.3.1 Media

Para realizar o calculo do tamanho de amostra para a situacdo de equivaléncia para uma media, o
usudrio deve acessar o menu “Teste de hipdtese para uma amostra” e, em seguida, clicar em

“Equivaléncia para uma média” (Figura 23).

Estimacdo de Pardmetros - Teste de Hip6tese para uma amostra - Teste de Hip6tese para duas amostras -

Média

Proporcéo

Equivaléncia par

Equivaléncia para uma média

Equivaléncia para uma proporcéao
Essatécnica € utilizada quando scusssjoovanarssanewmauswmawarldVel Na populacdo esta suficientemente préxima
considerada equivalente.

Figura 23. Acesso ao menu referente a técnica equivaléncia para uma media.

Fonte: elaborada pelo autor.

Para o calculo do tamanho de amostra para equivaléncia, foi implementada no aplicativo a funcao
OneSampleMean.Equivalence, enquanto para n&o-inferioridade e ndo-superioridade foi

implementada a fungdo OneSampleMean.NIS, ambas do pacote TrialSize.

Equivaléncia
Para calcular o tamanho de amostra necessario para identificar equivaléncia entre médias, deve-se
clicar em “Equivaléncia”, no menu lateral esquerdo. Ap0s isso, sera necessario inserir os valores
correspondentes aos seguintes parametros (Figura 24):

e O nivel de significancia.

e O poder do teste.

e O desvio padrdo da varidvel de interesse na populacéo.

e A diferenga minima a ser detectada.

e A margem de ndo-superioridade ou superioridade.
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Equivaléncia Nao-inferioridade ou superioridade

Nivel de significancia

0.05

Poder

0.8

Desvio padrdo da varidvel de interesse

0.3

Diferenca minima a detectar

0.1

Margem de nao inferioridade ou superioridade

0.2

Figura 24. Painel esquerdo para o calculo referente a técnica de equivaléncia para uma média.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apo6s o preenchimento dos pardmetros seréd exibido o célculo de tamanho amostral na janela de
texto a direita (Figura 25).

Tamanho amostral calculado: 56

Sugestdo de texto

Com o objetivo de detectar uma diferenca minima entre proporgdes igual a 0.1, considerando o nivel de significancia igual a
0.05, o poder igual a 0.8, o desvio padrao da variavel de interesse igual a 0.3 e a margem de nao inferioridade ou superioridade
igual a 0.2, o tamanho de amostra calculado é igual a 56.

Figura 25. Resultado para o célculo do tamanho amostral.

Fonte: elaborada pelo autor.

Nao-inferioridade ou superioridade
Para a situacdo de calculo de tamanho de amostra para a situacdo de ndo-inferioridade ou

superioridade de uma media, o usuario deve clicar em “Nao-inferioridade ou superioridade”, na
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lateral esquerda do aplicativo. Em seguida, o usuario deve inserir os seguintes parametros (Figura
26):

¢ Nivel de significancia do intervalo.

e Poder do teste.

e Desvio padrdo da variavel de interesse na populacéo.
e A margem de n&o-inferioridade ou superioridade.

e E adiferenca minima a ser detectada.

Equivaléncia Nao-inferioridade ou superioridade

Nivel de significancia

0.05

Poder

0.8

Desvio padrao da variavel de interesse

0.3

Diferenca minima a detectar

0.1

Margem de néo inferioridade ou superioridade

0.2

Figura 26. Painel esquerdo para a situacdo de ndo-inferioridade ou superioridade.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apdbs o preenchimento dos parametros serd exibido o calculo do tamanho amostral na janela de

texto a direita (Figura 27).
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Tamanho amostral calculado: 56

Sugestdo de texto

Com o objetivo de detectar uma diferenca minima igual & 0.2, considerando o Nivel de significancia igual a 0.05, o poderigual a
0.8, o desvio padrao da variavel de interesse igual a 0.3, a diferenca minima a ser detectada igual 3 0.2 e a margem de nao
inferioridade ou superioridade igual & 0.1, o tamanho de amostra calculado € igual a 56.

Figura 27. Painel esquerdo para situagdo de ndo-inferioridade ou superioridade.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2.3.2 Proporgéo

Esta técnica deve ser utilizada para determinar se a diferenca entre a proporcao estimada para uma
variavel de interesse na populacdo esta proxima o suficiente de um valor de referéncia, de forma

que se possa afirmar que ambos os valores sdo equivalentes.

Para realizar o calculo do tamanho de amostra para a situacdo de equivaléncia para uma proporcéo,
o usudrio deve acessar o menu “Teste de hipdtese para uma amostra” e, em seguida, clicar em

“Equivaléncia para uma proporg¢do” (Figura 28).

Estimacdo de Pardmetros - Teste de Hiptese para uma amostra - Teste de Hipbtese para duas amostras

Equivaléncia para uma proporcao
Essa técnica € utilizada guando scucscjoravanarsca prupurcawwsuma Variavel na populacio esta suficientemente prox

Figura 28. Acesso ao calculo para equivaléncia de uma proporgao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Equivaléncia
Para calcular o tamanho de amostra necessario para identificar equivaléncia entre proporgdes,
deve-se clicar em “Equivaléncia”, no menu lateral esquerdo. Apos isso, sera necessario inserir os
valores correspondentes aos seguintes parametros (Figura 29):

e Nivel de significancia.

e O poder do teste.
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e A proporcdo verdadeira da categoria de interesse na varidvel estudada na populacéo.
e A diferenca minima a ser detectada.

e A margem de ndo-inferioridade ou superioridade.

Equivaléncia Né&o-inferioridade ou superioridade

Nivel de significancia

0.05

Poder

0.8

Proporcéo verdadeira da variavel na populacao

0.6

Diferenca minima a detectar

0.05

Margem de nédo inferioridade ou superioridade

0.2

Figura 29. Painel esquerdo para situacdo de equivaléncia para uma proporgéo.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apos o preenchimento dos valores, o calculo de tamanho amostral serd exibido na janela de texto

a direita da pagina, bem como os parametros utilizados para o calculo (Figura 30).

Tamanho amostral calculado: 92

Sugestdo de texto

Considerando o Nivel de significéncia igual a 0.05, o poder igual a 0.8, a verdadeira proporcéo da variavel de interesse na
populacdoigual a, a diferenca minima a ser detectada igual & 0.2 e a margem de ndo inferioridade ou superioridade igual a
0.05, o tamanho de amostra calculado € igual a 92.

Figura 30. Resultados para situagéo de equivaléncia para uma proporgao.

Fonte: elaborada pelo autor.
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N&o-inferioridade ou superioridade
Para a situagdo de calculo de tamanho de amostra para a situacdo de ndo-inferioridade ou
superioridade para proporgoes, o usudrio deve clicar em “Nao-inferioridade ou superioridade”, na
lateral esquerda do aplicativo. Em seguida, o usuario deve inserir 0s seguintes parametros (Figura
31):

¢ Nivel de significancia.

e Poder do teste.

e Desvio padrdo da varidvel de interesse na populacgéo.

e A diferenca minima a ser detectada.

e A margem de ndo-inferioridade ou superioridade.

Equivaléncia | Nao-inferioridade ou superioridade

Nivel de significancia

0.05

Poder

0.8 =

Proporcao verdadeira da variavel na populacdo

0.6

Diferenca minima a detectar

0.05

Margem de néo inferioridade ou superioridade

0.2

Figura 31. Painel esquerdo para situagdo de ndo-inferioridade ou superioridade de uma proporcéo.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apbs o preenchimento dos parametros sera exibido o calculo do tamanho amostral na janela de

texto a direita (Figura 32).



32

Tamanho amostral calculado: 92

Sugestdio de texto

Considerando o Nivel de significancia igual a 0.05, o poder igual a 0.8, a verdadeira proporcéo da variavel de interesse na
populacdoigual a , a diferenca minima a ser detectada igual 4 0.2 e a margem de ndo inferioridade ou superioridade igual a
0.05, otamanho de amostra calculado € igual a 92.

Figura 32. Resultados para situacdo de ndo-inferioridade ou superioridade.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.3 Teste de Hipotese para duas amostras
3.3.1 Comparacao entre duas médias de grupos independentes

Para realizar o calculo do tamanho amostral de um estudo em que se tem como objetivo estimar se
as medias de dois grupos independentes sdo significativamente diferentes em relacdo a uma
variavel de interesse, o usuério deve selecionar o menu “Teste de Hipdtese para duas amostras”, e

apos o menu “Duas médias para grupos independentes” (Figura 33).

Teste de HipGtese para duas amostras ~ Andlise de Variancia

Proporcéo

» de média para duas

Equivaléncia de duas médias de grupos independentes
Equivaléncia de duas proporgbes de grupos independentes

b tamanho amostral de um estudo cujo obiji e e L mou nd
Comparacao entre duas médias de grupos pareados

=

Figura 33. Acesso ao menu referente ao calculo do teste de hip6tese para duas médias.

Fonte: elaborada pelo autor.

O aplicativo apresenta a implementacdo da fungdo TwoSampleMean.Equality, do pacote TrialSize
gue permite considerar os tamanhos das duas amostras iguais ou ndo. Também é possivel utilizar
a funcdo pwr.t2n.test, que considera duas amostras com tamanhos diferentes. Essa funcdo é
utilizada tanto para o célculo do tamanho amostral quanto para o calculo do poder do teste, quando

o0 tamanho amostral ja é conhecido.
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3.3.1.1 Tamanho amostral
Para realizar o calculo do tamanho amostral, deve-se clicar em “Tamanho amostral”. Estdo

implementadas as funcdes dos pacotes TrialSize e do pacote pwr. O usuario deve escolher qual sera

utilizada, clicando sobre 0 nome do pacote na lateral esquerda do aplicativo.

TrialSize
A implementacdo do pacote TrialSize apresenta 0s seguintes parametros, a serem preenchidos pelo
usuario (Figura 34):

¢ Nivel de significancia.

e Poder do teste.

e Desvio padrdo combinado dos dois grupos.

e A razdo entre os tamanhos das duas amostras.

e A diferenca minima a ser detectada.
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Tamanho amostral Poder

Selecione o pacote do R a ser utilizado
@® TrialSize
O pwr

Nivel de significancia

0.05 -

Beta

0.8

Desvio Padrao

0.4

Razéo entre amostras

1

Diferenca

0.3

Figura 34. Menu lateral esquerdo para pacote TrialSize.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apos o preenchimento das informag6es, o cdlculo do tamanho amostral e os parametros utilizados

estardo disponiveis na janela de texto a direita (Figura 35).

Tamanho amostral calculado: 28

Sugestdo de texto

Considerando o Nivel de significAncia igual 4 0.05, o poder igual & 0.8, o desvio padrdo combinado dos dois grupos igual 4 0.4, a
razao entre os tamanhos de amostras igual a 1 e a diferenca minima a ser detectada igual a 0.3, o tamanho de amostra
calculado éigual a 28

Figura 35. Resultados para o pacote TrialSize.

Fonte: elaborada pelo autor.
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A implementacdo da funcdo pwr.2tn.test utiliza os métodos de Cohen (1988), necessitando

previamente da realizacdo do calculo do tamanho de efeito (d). Para esse caso, 0 tamanho de efeito

é obtido da seguinte forma:

d=(H2— )/ o, (2.2)

Onde p2 — p1 representa a diferenca minima a ser detectada, e ¢ desvio padréo.

Ap0s o usuario determinar o tamanho de efeito, basta preencher os parametros necessarios para o

calculo amostral (Figura 36):

Diferenca minima a ser detectada.

Desvio padréo.

Nivel de significancia.

Poder do teste.

Tipo de teste de acordo com a hipotese alternativa, podendo ser bilateral ou unilateral. Para

0 caso do teste unilateral, especifica-se se é superior ou inferior.



Tamanho amostral Poder

Selecione o pacote do R a ser utilizado
O TrialSize
® pwr

Média no grupo 1
504

Média no grupo 2
501

Desvio padrao

0.4

Poder

0.8

Nivel de significancia

0.05

Bilateral

Tipo de teste de acordo com hipétese alternativa

-

Figura 36. Menu lateral esquerdo para pacote pwr.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Apds inserir os parametros desejados, o calculo do tamanho amostral estara disponivel, junto aos

parametros utilizados, na janela de texto a direita (Figura 37).

Tamanho amostral calculado: 29

Sugestdo de texto

Com o objetivo de detectar um tamanho de efeito, considerando o Nivel de significdncia igual a 0.05, o peder igual a 0.8, o tipo
de teste de acordo com a hipotese alternativa igual a , 0 tamanho de amostra calculado éigual a 29.

Figura 37. Resultados para o pacote pwr.

Fonte: elaborada pelo autor.
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3.3.1.2 Poder

Para o calculo do poder para essa situacdo dado um tamanho amostral conhecido, apds acessar o
menu “pwr”, basta que o usuario acesse o menu “Poder”. Os parametros disponiveis a serem
utilizados sdo os mesmos utilizados para o célculo do tamanho amostral, com a diferenca de que
ao invés de inserir o poder desejado o usuério deve preencher o tamanho de amostra a ser

considerado (Figura 38).

Média no grupo 1

504

Tamanho de efeito:

501

Desvio padrao

0.4

Tamanho amostral:

30

Nivel de significancia:

0.05

Tipo de teste de acordo com hip6tese alternativa:

Bilateral A

Figura 38. Painel esquerdo para o calculo do poder.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apds inserir os parametros desejados, o calculo do tamanho amostral estara disponivel, junto aos

parametros utilizados, na janela de texto a direita (Figura 39).
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Tamanho amostral calculado: 81.5%

Sugestdo de texto

O poder calculado para o teste € igual a 81.5%, considerando um tamanho de efeito 0.75, o Nivel de significancia igual a 0.05 e
otamanho amostral igual a.

Figura 39. Resultados para o calculo do poder.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.3.2 Comparacéo entre duas proporc¢oes de grupos independentes

Esta técnica é utilizada quando o objetivo do estudo é testar se a diferenca entre a proporcao de
uma variavel mensurada em dois grupos diferentes é significativa. Para isso, o calculo do tamanho

de amostra ira levar em conta dois grupos com igual tamanho.

Para utilizar essa funcionalidade, deve-se clicar em “Teste de Hipotese para duas amostras” no

menu superior, ¢ em seguida selecionar “Duas proporgoes para grupos independentes” (Figura 40).

Teste de Hip6tese para uma amostra ~ Teste de Hip6tese para duas amostras ~ Anélise de Varidncia

Meédia
e duas proporgoes Equivaléncia de duas médias de grupos independentes
Equivaléncia de duas proporcoes de grupos independentes
b tamanho amostral de um estudo cujo obji e e - 2m oy
. ; Comparacao entre duas médias de grupos pareados
poder. Para isso, assume-se que o nimera

Figura 40. Acesso ao método para teste de hipotese para duas proporcoes.

Fonte: elaborada pelo autor.
O usuario deve acessar o menu “Teste de hipotese para duas amostras”, e apds, 0 menu
“propor¢do”. Apos, € possivel calcular o tamanho de amostra para essa situagdo, assim como o

poder para um teste em que o tamanho amostral é conhecido.

3.3.2.1 Tamanho amostral
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O aplicativo possui duas implementacOes para a situacdo em que se deseja calcular o
tamanho amostral. Uma delas utiliza a fungcdo TwoSampleProportion.Equality, do pacote TrialSize,
enquanto a segunda utiliza a funcdo pwr.2p.test, do pacote pwr. Basta selecionar no menu a

esquerda qual pacote sera utilizado.

TrialSize
Para o calculo do tamanho amostral atraves do pacote TrialSize, basta selecionar o menu “Tamanho
amostral” e, em seguida, clicar na opcao “TrialSize”. Apds, o usuario deve inserir os seguintes
parametros (Figura 41):

e O nivel de significancia.

e O poder do teste.

e A proporcao medida na amostra 1.

e A proporcao medida na amostra 2.

e Arazdo entre o tamanho das duas amostras.

e A diferenca minima que se deseja detectar.

Tamanho amostral Poder

Selecione o pacote do R a ser utilizado:
@ TrialSize
O pwr

Nivel de significincia

0.05

Poder

0.8

Razéao entre os tamanhos das amostras

1

Diferenca

0.3

Figura 41. Menu esquerdo para pacote TrialSize.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Apos inserir os pardmetros, o calculo amostral seré exibido na janela de texto a direita do aplicativo,

bem como os parametros utilizados (Figura 42).

Tamanho amostral calculado: 33
Sugestdo de texto
Considerando o Nivel de significancia igual a 0.05, o poder igual a 0.8, a proporcao para a amostra 1 igual a 0.45, a proporcao

para a amostra 2 igual a4 0.15, a razdo entre os tamanhos de amostra 1 e 2 igual & 1 e a diferenca minima a ser detectada igual
a 0.3, o tamanho de amostra calculado € igual a 33

Figura 42. Resultados para pacote TrialSize.

Fonte: elaborada pelo autor.

Pwr
Para utilizar o pacote pwr para o calculo do tamanho de amostra, o usuario deve selecionar
“Tamanho amostral” e, ap6s, “pwr”. A fungéo utiliza os métodos de Cohen (1988), portanto se faz
necessario o calculo do tamanho de efeito. Este calculo é realizado automaticamente ap6s o usuario
preencher a proporcéo para a amostra 1 e para a amostra 2. O usuério também devera preencher os
seguintes parametros (Figura 43):

¢ Nivel de significancia.

e Poder do teste.

e Tipo de teste de acordo com a hipotese alternativa, podendo ser bilateral ou unilateral. Para

0 caso unilateral, deve-se especificar se sera superior ou inferior.
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Tamanho amostral Poder

Selecione o pacote do R a ser utilizado:
O TrialSize
@& pwr

Proporgéo 1:

0.5

Proporcéo 2:

0.6

Poder:

0.8

Nivel de significéncia:

0.05

Tipo de teste de acordo com hipétese alternativa:

Bilateral -

Figura 43. Painel lateral esquerdo para pacote pwr.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apds inserir os parametros, o calculo amostral sera exibido na janela de texto a direita do aplicativo,

bem como os parametros utilizados (Figura 44).

Tamanho amostral calculado: 388

Sugestdo de texto

Com o objetivo de determinar um tamanho de efeito igual a -0.2, considerando o Nivel de significncia igual a 0.05, o poder
igual a 0.8 e o tipo de teste two.sided o tamanho de amostra necessario calculado € igual a 388.

Figura 44. Resultados para o pacote pwr.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.2.2 Poder

Para o calculo do poder, em uma situagdo em que o tamanho amostral é conhecido, o usuario deve
acessar o0 menu “Poder”. Conforme no caso do calculo do tamanho de amostra, se faz necessario
previamente o calculo do tamanho de efeito descrito por Cohen (1988). O aplicativo faz o calculo
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automaticamente, utilizando a fungéo EH.s, do pacote pwr. Para isso, basta preencher as proporcdes
observadas na amostra 1 e na amostra 2. Apos, 0 usuario deve preencher os seguintes parametros
(Figura 45):

e Proporcdo na amostra 1.

e Proporcdo na amostra 2.

¢ Nivel de significancia.

e Tipo de teste de acordo com a hipotese alternativa, podendo ser bilateral ou unilateral. Para

0 caso unilateral, deve-se especificar se sera superior ou inferior.

Proporcéo 1:

0.5

Proporcéo 2:

0.6

Tamanho amostral:

30

Nivel de significincia:

0.05

Tipo de teste de acordo com hipétese alternativa:

Bilateral v

Figura 45. Poder para o teste de hipéteses para duas proporcdes.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos a insercdo dos parametros o céalculo do poder sera exibido na janela de texto a direita, assim

como os parametros considerados (Figura 46).
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Poder calculado: 12.2%

Sugestdio de texto

O poder calculado para o teste de duas proporcdes observadas em grupos independentes € igual a 12.2, considerando o
tamanho de efeito igual a -0.2 e o nivel de significancia igual a 0.05.

Figura 46. Céalculo do poder para teste de hip6teses para duas proporgdes.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.3.3 Equivaléncia para duas amostras independentes

Esta técnica ¢ indicada para a situacdo em que se deseja determinar se as médias, ou proporcoes,
observadas em duas amostras independentes podem ser consideradas equivalentes.

Para o célculo do tamanho de amostra para a situacdo em que se deseja determinar se duas médias
sdo equivalentes, foram implementadas as fungGes TwoSampleMean.Equivalence, para
equivaléncia, e TwoSampleMean.NIS, para testar superioridade ou ndo-inferioridade. J& para o
calculo do tamanho de amostra quando se trata de duas propor¢des, foram implementadas as
funcGes TwoSampleProportion.Equivalence, para equivaléncia, e TwoSampleProportion.NIS, para
testar a superioridade ou néo inferioridade. Todas as funcgdes séo provenientes do pacote TrialSize.

3.3.3.1 Equivaléncia de duas médias de grupos independentes

Para a situacdo de Equivaléncia de duas médias para grupos indepententes, deve-se acessar 0 menu
“Teste de hipotese para duas amostras” e, em sequéncia, clicar em “Equivaléncia de duas médias

para grupos independentes” (Figura 47).
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Teste de Hipotese para uma amostra - Teste de Hipotese para duas amostras - Analise de Variancia

1 duas médias de gr

Equivaléncia de duas proporgdes de grupos independentes

deseja testar se duas médias de amostra e radas

Comparacdo entre duas médias de grupos pareados

Figura 47. Acesso ao calculo para equivaléncia de duas médias de grupos independentes.

Fonte: elaborada pelo autor.

Equivaléncia
Para realizar o célculo do tamanho de amostra para essa situacdo, o usuario deve clicar em
“Equivaléncia”, no menu a esquerda. E seguida, deve preencher os parametros presentes na janela
esquerda do aplicativo (Figura 48). Séo eles:

e O nivel de significancia.

e O poder do teste.

e O desvio padrdo combinado dos dois grupos.

e Arazdo entre o tamanho das amostras.

e A margem de n&o inferioridade ou superioridade.

e A diferenca entre médias minima a ser detectada.
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Equivaléncia Néo-inferioridade ou superioridade

Nivel de significancia

0.05

Poder

0.8

Desvio padrao combinado dos dois grupos

041

Razéo entre os tamanhos de amostra

1

Margem de nédo-inferioridade ou superioridade

1

Diferenca minima a ser detectada

07

Figura 48. Painel lateral esquerdo para a situacao de equivaléncia.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apds o preenchimento dos parametros, o calculo amostral sera exibido na janela a direita

do aplicativo, bem como os pardmetros utilizados (Figura 49).

Tamanho amostral calculado: 32

Sugestdo de texto

Com o objetivo de verificar se duas médias observadas em grupos independentes diferem, considerando o nivel de
significancia igual a 0.05, o poder igual a 0.8, o desvio padrao combinado dos dois grupos igual a 0.41, a razdo entre o tamanho
das duas amostras igual a 1, a margem de ndo-inferioridade ou superioridade igual a 1e a diferenca minima a ser detectada
igual a 0.7, 0 tamanho de amostra calculado € igual a 32

Figura 49. Resultados para situagdo de equivaléncia.

Fonte: elaborada pelo autor.

Nao-inferioridade ou superioridade
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Para o célculo de tamanho amostral referente a situacdo de ndo-inferioridade ou superioridade,
deve-se selecionar “Nao-inferioridade ou superioridade”. Em seguida, o usuario deve preencher os
seguintes parametros na janela a esquerda do aplicativo (Figura 50):

e O nivel de significancia do intervalo.

e O poder do teste.

e O desvio padrdo combinado dos dois grupos.

e Arazdo entre o tamanho das duas amostras.

e A margem de n&o-inferioridade ou superioridade.

e A diferenca minima entre as médias que se deseja detectar.

Y
o
oy

Nao-inferioridade ou superioridade

Nivel de significancia

0.05

Poder

0.2

Desvio padrdo combinado dos dois grupos

0.41

Razéo entre os tamanhos de amostra

1

Margem de ndo-inferioridade ou superioridade

1

Diferenca minima a ser detectada

0.7

Figura 50. Painel lateral esquerdo para situagdo de ndo-inferioridade ou superioridade.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apbs inserir os valores, o calculo do tamanho amostral sera exibido na janela a direita do

aplicativo, bem como os parametros utilizados (Figura 51).
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Tamanho amostral calculado: 32

Sugestdo de texto

Considerando o nivel de significancia igual a 0.05,, o poder igual a 0.2, o desvio padrdo combinado dos dois grupos igual a 0.41,
arazao entre o tamanho das duas amostras igual a 1, a margem de ndo-inferioridade ou superioridade igual 2 1e a diferenca
minima a ser detectada igual 4 0.7, O tamanho de amostra calculado € igual 3 32

Figura 51. Resultados para situacdo de ndo-inferioridade ou superioridade.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.3.3.2 Equivaléncia de duas proporcdes de grupos independentes

Equivaléncia
Para testar equivaléncia de duas proporcGes para grupos independentes, o usuario deve acessar 0
menu “Teste de Hipoteses para duas amostras”, e em seguida clicar em ” Equivaléncia de duas

proporgdes de grupos independentes” (Figura 52).

Teste de Hip6tese para uma amostra - Teste de Hip6tese para duas amostras ~ Analise de Varidncia

coes de grupos inde

cia de duas médias de grupos independentes

0
[s1]
(123
-
oy

Equivaléncia de duas proporcdes de grupos independentes
b deseja testar se duas proporgbes de amo ] sider

Comparacio entre duas médias de grupos pareados

Figura 52. Acesso ao calculo para equivaléncia de duas proporcdes de grupos independentes.

Fonte: elaborada pelo autor.

Em seguida, o usuario deve preencher os parametros na janela esquerda do aplicativo (Figura 53).
Sdo eles:

e O nivel de significancia.

e O poder do teste.

e A proporcdo para a amostra 1.

e A porporgdo para a amostra 2.

e Arrazdo entre o tamanho das amostras

e A margem de ndo inferioridade ou superioridade.
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e A diferenca entre médias minima a ser detectada.

Equivaléncia Nao-inferioridade ou superioridade

Nivel de significancia

0.03

Poder

0.2

Proporcdo para a amostra 1

0.75

Proporcéo para a amostra 2

0.8

Razéao entre o tamanho das duas amostras

1

Diferenca minima a ser detectada

0.05

Margem de ndo-inferioridade ou superioridade

0.2

Figura 53. Painel esquerdo para situagdo de equivaléncia.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apo6s o preenchimento dos parametros, o calculo amostral serd exibido na janela a direita do

aplicativo, bem como os parametros utilizados (figura 54).
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Tamanho amostral calculado: 96

Sugestdo de texto

Considerando o nivel de significdncia igual 4 0.05, o poder igual 4 0.2, a proporcéo para a amostra 1igual 3 0.75, a proporcédo
para a amostra 2 igual 3 0.8, a razdo entre as amostras 1e 2igual & 1, a diferenca minima a ser detectada igual 30.05ea
margem de ndo-inferioridade ou superioridade igual & 0.2, o tamanho de amostra calculado € igual 3 96

Figura 54. Resultados para situagdo de equivaléncia.

Fonte: elaborada pelo autor.

Na&o inferioridade ou superioridade

Quando o objetivo do estudo é testar a ndo-inferioridade ou superioridade, o usuario deve deve

selecionar “Nao-infrerioridade ou superioridade”, ¢ em seguida preencher os seguintes parametros

na janela a esquerda do aplicativo (Figura 55):

O nivel de significancia do intervalo.

O poder do teste.

A proporc¢ao para a amostra 1.

A proporc¢ao para a amostra 2.

A razdo entre o tamanho das duas amostras.

A margem de ndo-inferioridade ou superioridade.

A diferenca minima entre as médias que se deseja detectar.
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Equivaléncia Nao-inferioridade ou superioridade

Nivel de significancia

0.05

Poder

0.2

Proporcéo para a amostra 1

0.75

Proporcéo para a amostra 2

0.8

Razéo entre o tamanho das duas amostras

1

Diferenca minima a ser detectada

0.05

Margem de nédo-inferioridade ou superioridade

0.2

Figura 55. Painel lateral esquerdo para situagdo de ndo-inferioridade ou superioridade.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apos inserir os valores, o calculo do tamanho amostral seré exibido na janela a direita do aplicativo,
bem como os parametros utilizados (Figura 56).

Tamanho amostral calculado: 96

Sugestdo de texto

Considerando o nivel de significéncia igual 2 0.05, o poderigual & 0.2, a proporcao para a amostra 1igual 3 0.75, a proporcao
para a amostra 2 igual & 0.8, arazdoentre as amostras 1 e 2 igual a 1, a diferenca minima a ser detectada iguala0.05ea
margem de ndc-inferioridade ou superioridade igual a 0.2, o tamanho de amostra calculado € igual a 96

Figura 56. Resultados do calculo para a situagdo de ndo-inferioridade ou superioridade.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.3.4 Comparacéo entre duas médias de grupos pareados
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Esté técnica € indicada para quando desejamos calcular o tamanho de amostra com objetivo de
testar se as médias de dois grupos pareados diferem, ou ndo. Grupos pareados sdo aqueles em que
os individuos das duas amostras estdo relacionados de alguma forma, como por exemplo o caso

em que se analisa 0s mesmos pacientes antes e depois de um determinado tratamento.

Para essa situago, foi implementada a fungo pwr.t.test, do pacote pwr. E possivel realizar tanto o
calculo do tamanho de amostra quanto o calculo do poder de um teste dado um determinado

tamanho amostra.

Para isso, o usuario deve selecionar o menu “Teste de hipotese para duas amostras”, e em seguida

selecionar “Comparacdo entre duas médias de grupos pareados” (Figura 57).

Teste de Hipdtese para uma amostra - Teste de Hipé6tese para duas amostras - Anélise de Varidncia

WA S
vIECIa

Proporgédo

re duas médias de gr

Equivaléncia de duas médias de grupo

Equivaléncia de duas proporcdes de grup

o tamanho amostral de um estudo cujo obj
hrelacdo a resposta de interesse, com um c

Comparacao entre duas médias de grupos pareados

Figura 57. Acesso ao calculo para comparacao de duas médias de grupos pareados.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.4.1 Tamanho amostral

Para o célculo do tamanho amostral, o aplicativo utiliza a implementagdo da fungdo pwr.t.test, do
pacote pwr. A funcéo requer o calculo prévio da magnitude de efeito, segundo os métodos de Cohen
(1988), feito pelo aplicativo automaticamente ao preencher os parametros das médias referentes a
cada grupo, bem como o respectivo desvio padréo. A implementagédo supde 0 mesmo desvio padréo
para ambos 0s grupos. Para proceder com o célculo, o usuario deve selecionar “Tamanho
amostral”, e, apos, preencher os parametros presentes na janela esquerda do aplicativo (Figura 58):

e O poder do teste.

e A médiado grupo 1.

e A média do grupo 2.



e O desvio padrdo combinado das amostras.

¢ Nivel de significancia.
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e Otipo de teste de acordo com a hipotese alternativa, podendo ser bilateral ou unilateral. No

caso de teste unilateral, cabe ao usuario especificar se sera do tipo inferior ou superior.

Tamanho amostral Pod

Média do grupo 1

20.5

Média do grupo 2

20

Desvio padrdo combinado

1

Nivel de significancia

0.05

Poder

0.8

Bilateral

Tipo de teste de acordo com a hipétese alternativa

-

Figura 58. Painel lateral esquerdo para célculo do tamanho amostral.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ap0s inserir os valores, o calculo do tamanho amostral seré exibido na janela a direita do aplicativo,

bem como os parametros utilizados (Figura 59).

Tamanho amostral calculado: 34

Sugestdo de texto

Com o objetivo de comparar duas médias observadas em grupos pareados, considerando o tamanho de efeitoigual a 0.5, 0
nivel de significdncia igual a 0.05, o poder igual a 0.8 o tamanho de amostra calculado por grupo € igual a 34.

Figura 59. Resultados para o célculo amostral.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.3.4.2 Poder

Para o calculo do poder de um teste quando é conhecido o tamanho de amostra, o usuario deve

selecionar “Poder” no lado esquerdo da tela. Para esse calculo, o aplicativo utiliza a implementacao

da funcédo pwr.t.test, do pacote pwr. Apos, deve-se inserir as informacdes (Figura 60):

Meédia para o grupo 1.

Meédia para o grupo 2.

Desvio padréo.

Numero de observacdes por amostra.

Nivel de significancia do intervalo,

O tipo de teste de acordo com a hipotese alternativa, podendo ser bilateral ou unilateral. No
caso de teste unilateral, cabe ao usuario especificar se sera do tipo inferior ou superior.

Tamanho amostral

205

Tamanho amostral

20 =

Magnitude do efeito

1

Tamanho amostral

20

Nivel de significancia

0.05 -

Tipo de teste de acordo com a
hipétese alternativa

Bilateral v

Figura 60. Painel lateral esquerdo para o célculo do tamanho amostral.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Apbs o preenchimento dos valores selecionados, o calculo do poder seréa exibido em formato de

texto a direita (Figura 61).

Poder calculado: 56.5%

Sugestdio de texto

Considerando o tamanho de efeitoigual a 0.5, o nivel de significdncia igual 4 0.05, o tamanho amostral igual & 20, o poder
calculado para oteste é igual & 56.5%.

Figura 61. Resultados para o célculo do tamanho amostral.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.5 Analise de Variancia (ANOVA)

A andlise de variancia (ANOVA) € uma técnica estatistica que tem a finalidade de determinar se a
média de uma variavel de interesse é significativamente diferente quando calculada dentro de trés

ou mais grupos independentes.

A utilizacdo deste método supde que a varidvel de interesse segue a distribuicdo normal, assim
como supde que a variancia € homogénea entre 0s grupos e que as amostras sdo independentes

entre si e aleatorias.
O aplicativo possui a implementacdo da funcdo pwr.anova.test, do pacote pwr, que permite o
calculo do tamanho de amostra para essa situacao, assim como permite o calculo do poder para um

teste onde o tamanho amostral foi previamente definido.

Para utilizar essas funcionalidades, o usuario deve acessar o menu “ANOVA” (Figura 62).
g
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Teste de Hipotese para duas amostras - Analise de Varidncia Teste de Associacdo Correlacdo

Figura 62. Acesso ao calculo para a situagdo de ANOVA.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.5.1 Tamanho amostral

Para o célculo de tamanho amostra, o usuario deve selecionar “Tamanho amostral” e preencher os
parametros presentes na lateral esquerda do aplicativo, sendo eles (Figura 63):

e O numero de grupos.

e A magnitude do efeito (ou tamanho de efeito).

¢ Nivel de significancia do intervalo.

e Poder do teste.

Tamanho amostral por grupo Poder

Ntimero de grupos

3

Magnitude do efeito

0.4

Poder

0.8

Nivel de significéncia

0.05

Figura 63. Painel lateral esquerdo para o céalculo do tamanho de amostra por grupo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ap0s o preenchimento das informagdes o calculo amostral seré exibido na janela de texto a direita,

bem como os parametros utilizados (Figura 64).
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Tamanho amostral calculado: 22
Sugestdo de texto

O ndimero de observacdes por grupo calculado para o teste ANOVA € igual & 22, considerando o nlimero de grupos igual a 3, a
magnitude de efeitoigual a 0.4, o nivel de significidncia igual 2 0.05 e o poder igual 3 0.8.

Figura 64. Resultado do célculo do tamanho de amostra por grupo da ANOVA.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.5.2 Poder

Para o calculo do poder, o usuario deve selecionar “Poder” e, apés, escolher se utilizara o pacote

pwr ou o0 pacote pwr2.

Pwr
Para utilizar o pacote pwr, basta selecionar “pwr” e preencher os pardmetros que serdo exibidos a
esquerda do aplicativo (Figura 65):

e NuUmero de grupos.

e NuUmero de observacoes.

e Magnitude de efeito.

¢ Nivel de significancia do intervalo.

Apo6s preencher os pardmetros o poder calculado sera exibido na janela de texto a direita do

aplicativo, bem como os parametros utilizados.
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Tamanho amostral por grupo Poder
Numero de observacdes (por grupo)

15 S

NlOmero de grupos:

3 >

Magnitude do efeito:

0.4 -

Nivel de significancia:

0.05 -

Figura 65. Painel esquerdo para 0 pacote pwr.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apods inserir os valores, o poder calculado para o teste sera exibido a direita, junto aos parametros

considerados (Figura 66).

Poder calculado: 63.5%

Sugestdio de texto

O poder calculado para o teste ANOVA € igual a 63.5%,considerando o nimero de grupos igual a 3, a magnitude de efeito igual
a 0.4, o nivel de significdncia igual & 0.05 e o nimero de observacdes por grupo igual & 15.

Figura 66. Calculo do poder para o pacote pwr.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pwr2
Para o calculo do poder, o aplicativo também possui a implementagdo da fungéo pwr.1lway, do
pacote pwr2. Para utilizar essa funcionalidade o usuério deve clicar em “pwr2” no painel lateral

esquerdo e, apds, preencher os parametros (Figura 67):
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Tamanho amostral por grupo Poder

Selecione o pacote
O pwr
® pwr2

Numero de observacdes (por grupo)

15

Nimero de grupos

3

Magnitude do efeito

0.4

Nivel de significancia

0.05

Desvio padrédo da varidvel de interesse

0.7

Menor diferenca entre os grupos

0.8

Figura 67. Painel esquerdo para o pacote pwr2.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado e os parametros utilizados serdo exibidos no painel a direita (Figura 68).

Poder calculado: 63.5%

Sugestdo de texto

O poder calculado para o teste ANOVA € igual & 63.5%,considerando o nimero de grupos igual a 3, a magnitude de efeitoigual
a 0.4, o nivel de significéncia igual & 0.05, o desvio padréo da variavel de interesse igual & 0.7, a menor diferenca entre os
grupos igual 2 0.8 e o nimero de observacdes por grupoigual a 15.

Figura 68. Resultado do poder para o pacote pwr2.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.6 Teste de Associacdo para variaveis categoricas
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Esse teste é utilizado nas situa¢fes em que se deseja identificar se duas varidveis categoricas estdo
associadas. Para calcular o tamanho amostral referente a utilizacdo dessa técnica, deve-se clicar em

“Teste de Associa¢do”, no menu superior (Figura 69).

Teste de Hipdtese para duas amostras - Anélise de Varidncia Teste de Associacdo Correlacdo

Figura 69. Acesso ao calculo para situagdo de Teste de Associagao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.6.1 Tamanho amostral

Para proceder com o célculo do tamanho amostral, foi implementada a funcdo pwr.chisq.test, do
pacote pwr. Para a utiliza¢ao da fun¢ao, o usuario deve clicar em “Tamanho amostra” e preencher
0s seguintes parametros (Figura 70):

e A magnitude do efeito.

e Os graus de liberdade.

e O nivel de significancia do intervalo.

e O poder do teste.

Tamanho amostral Poder

Magnitude do efeito:

0.3

Graus de liberdade:

3

Poder:

0.8

Nivel de significancia:

0.05

Figura 70. Painel lateral esquerdo para calculo do tamanho amostral.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Apo6s o preenchimento dos parametros, o calculo amostral seré exibido na janela lateral direita,
juntamente aos parametros utilizados (Figura 71).

Tamanho amostral calculado: 122
Sugestdo de texto

O tamanho de amostra calculado para o Teste de Associacdo € igual a 121, considerando a magnitude do efeitoigual a 0.3, 0
nimero de graus de liberdade igual a 3, o nivel de significdncia igual a 0.05 e o poder igual a 0.8.

Figura 71. Resultados para o célculo do tamanho amostral.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.6.2 Poder

Caso 0 objetivo seja calcular o poder de um teste realizado utilizando um tamanho amostral pré-
definido, assim como no caso do célculo de tamanho amostral, o aplicativo utiliza a fungéo
pwr.chisq.test, do pacote pwr. Para o calculo do poder, o usuério deve clicar em “Poder” e
preencher (Figura 72):

e A magnitude do efeito, seguindo os métodos de Cohen (1988).

e Os graus de liberdade.

e O nivel de significancia do intervalo.

e O numero total de observacdes.
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Ndmero total de observacées

100

Magnitude do efeito:

0.3

Graus de liberdade:

3

Nivel de significancia:

0.05

Figura 72. Painel lateral esquerdo para o calculo do poder.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apds preencher os parametros, calculo do poder sera exibido na janela de texto a direita, juntamente

aos parametros utilizados (Figura 73).

Poder calculado: 71.1%

Sugestdo de texto

O poder calculado para o Teste de Associacao € igual a 71.1%, considerando a magnitude do efeitoigual & 0.3, o nimero de graus
de liberdade igual & 0.3, o nivel de significdncia igual 4 0.05 e o tamanho amostral igual a.

Figura 73. Resultados para o calculo do poder.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.7 Correlagéo

Quando o objetivo do estudo ¢ determinar se existe relacdo linear entre duas variaveis, o aplicativo
dispde da implementacdo da funcdo pwr.r.test, do pacote pwr. Essa funcionalidade permite o
calculo do tamanho de amostra necessario para a realizagdo do teste, assim como possibilita o

calculo do poder para o teste quando o tamanho amostral ja foi definido.
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A existéncia de correlacdo ¢ avaliada atraves da formula rho, proposta em 1896 por Karl Pearson.
Denominada coeficiente de correlacéo, o coeficiente pode variar entre -1 e +1. Quanto mais distante
de 0, maior a evidéncia de que ha relacao linear entre as variaveis. Para utilizar essa funcionalidade,

o usuario deve clicar em “Correla¢do” no menu superior. (Figura 74).

Teste de Hip6tese para duas amostras - Analise de Variancia Teste de Associacao Correlacdo

Figura 74. Acesso ao calculo para situacao de correlagéo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.7.1 Tamanho amostral

Para realizar o calculo do tamanho amostral para realizar esse teste, o usuario deve clicar “Tamanho
amostral” no painel a esquerda do aplicativo. Apds, deve preencher os parametros (Figura 75):

e Coeficiente de correlagéo linear a ser detectado.

¢ Nivel de significancia.

e Poder do teste.

e Tipo de teste de acordo com a hipotese alternativa, podendo ser bilateral ou unilateral. Para

0 caso unilateral, especifica-se se sera superior ou inferior.
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Tamanho amostral Poder

Tamanho de efeito:

0.5

Poder:

0.8

Nivel de significancia:

0.05

Tipo de teste de acordo com hipétese alternativa:

Bilateral b

Figura 75. Painel lateral esquerdo para célculo do tamanho amostral.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos preencher os parametros, calculo do poder sera exibido na janela de texto a direita, juntamente
aos parametros utilizados (Figura 76).

Tamanho amostral calculado: 29

Sugestdo de texto

O tamanho de amostra calculado para detectar um coeficiente de correlacao linear igual a 0.5, o nivel de significancia igual a
0.05, 0 poderigual a 0.8 e o tipo de teste , & igual a 29.

Figura 76. Resultados para calculo do tamanho amostral.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.7.2 Poder

Para o calculo do poder quando o tamanho de amostra ja é conhecido, o usuario deve selecionar
“Poder”, no painel a esquerda e, apos, preencher as seguintes informagdes (Figura 77):
e Coeficiente de correlagéo linear a ser detectado.

¢ Nivel de significancia do intervalo.
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e Tamanho da amostra.

e Tipo de teste de acordo com a hipotese alternativa, podendo ser bilateral ou unilateral. Para

0 caso unilateral, especifica-se se sera superior ou inferior.

Ntimero de observagdes

20

Coeficiente de correlacéo linear:

0.5

Nivel de significancia:

0.05

Tipo de teste de acordo com hipétese alternativa:

Bilateral v

Figura 77. Painel lateral esquerdo para célculo do poder.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apbs preencher as informacdes, o poder calculado sera exibido na tela a direita, juntamente aos

parametros considerados (Figura 78).

Poder calculado: 63.8%

Sugestdo de texto

Considerando o coeficiente de correlacéo linear igual a 0.5, o nivel de significéncia igual a2 0.05, o tamanho amostral igual a 20
e otipode teste, o poder calculado € igual & 63.8%.

Figura 78. Resultado para o calculo do poder.

Fonte: elaborada pelo autor.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi desenvolvido e construido um aplicativo em codigo R que da sequéncia ao
estudo proposto por Pedrotti (2018), possibilitando o célculo de tamanho de amostra e poder para
as situacOes abordadas. Este aplicativo possibilita acesso a recursos do R que geralmente estdo
restritos a estatisticos ou profissionais com vivéncia em programacao, possibilitando que demais
profissionais e pesquisadores oriundos de outras areas possam utilizar pacotes do R sem a barreira

do codigo de programacao.

Dentre as vantagens oferecidas por esse tipo de solucao, a facilidade de acesso e o layout amigavel
se destacam. O usudrio final precisa somente de um dispositivo conectado a internet para acessar a
ferramenta. Como foi construido utilizando inteiramente cédigo R, ndo é necessario que 0 usuario
pague por nenhum dos recursos do aplicativo. Da mesma forma, por se tratar de uma linguagem
open source, se torna facil que demais pessoas contribuam com o codigo, visando tornar o

aplicativo mais robusto ou adicionando novas funcionalidades.

Neste trabalho foram abordados temas relacionados a amostragem probabilistica, utilizando os
pacotes samplingbook, TrialSize, pwr e pwr2. Sugere-se que futuros trabalhos semelhantes
explorem diferentes técnicas e pacotes do R relacionados, democratizando recursos que ainda se

mantém restritos a estatisticos e programadores.
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