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ESQUEMA DA AULA

— Estimacao da proporcao populacional.

— Estimacao da média populacional: o conhecido.

— Estimacao da média populacional: o desconhecido.



OBJETIVO DO CAPITULO

— Neste capitulo, sao usados dados de amostras aleatorias
simples para obter estimativas de parametros populacionais,
O que é a esséncia da inferéncia estatistica.

— As duas principais aplicacoes da inferéncia estatistica
envolvem o uso de dados amostrais para:

— Estimar o valor de um parametro populacional
(proporcoes € meédias).

— Testar alguma afirmacao (ou hipotese) sobre uma
populacao.

— S30 ainda apresentados métodos para determinacao das
margens de erro, dos tamanhos amostrais e dos intervalos
de confianga necessarios para estimar esses parametros.
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ESTIMAGAO DA PROPORGCAO POPULACIONAL

— A intencao é de usar uma proporcao amostral para estimar o
valor de uma proporcao populacional com um intervalo de
confianca.

— Sa0 apresentados metodos para encontrar o tamanho da
amostra necessario para estimar a proporcao populacional.

— E importante:

— Entender o que sao, o que fazem e por que sao
necessarios os intervalos de confianca.

— Desenvolver a habilidade de construir estimativas de
intervalos de confianga de proporgcdes populacionais.

— Aprender como interpretar corretamente um intervalo de
confianca.



NOTACAO PARA PROPORCOES

— p = proporcao populacional.

— P = x/n = proporcdo amostral de x sucessos em uma
amostra de tamanho n.

—g=1-p-= proporcao amostral de fracassos em uma
amostra de tamanho n.

— Esta secao se concentra na proporcao populacional p, que &
0 mesmo que trabalhar com probabilidades e porcentagens.

— Expresse porcentagens em forma decimal.



ESTIMATIVA PONTUAL

— Se desejamos estimar proporgao populacional com unico
valor, a melhor estimativa é P (estimativa pontual).

— Estimativa pontual € um unico valor usado para aproximar
um parametro populacional.

— Proporgao amostral P é a melhor estimativa pontual da
proporcao populacional p.

— A estimativa pontual € usada porque € nao-viesado e € 0
mais consistente dos estimadores que poderiam ser usados:

— Distribuicao das proporgoes amostrais tende a centralizar
em torno do valor de p.

— Proporcdes amostrais nao subestimam/superestimam p.

— Desvio padrao das proporcoes amostrais tende a ser
menor do que desvios padroes de outros estimadores.



POR QUE USAR INTERVALOS DE CONFIANCA?

— Como a estimativa pontual nao diz o quio precisa €la é, os
estatisticos desenvolveram o intervalo de confianca
(estimativa intervalar).

— Intervalo de confianca (IC) € uma faixa (ou intervalo) de
valores usada para estimar o verdadeiro valor de um
parametro populacional.

— A um intervalo de confianca € associado um nivel de
confiancga, por exemplo, 0,95 (ou 95%).

— O nivel de confianga (NC) apresenta a taxa de sucesso do
procedimento usado para construir o intervalo de confianca.

— Nivel de confianca € expresso como probabilidade ou area
(1—a), em que a é o nivel de significancia.

— Quanto maior o NC, maior o IC.



NIVEL DE CONFIANCA

— Nivel de confianga (grau de confianga ou coeficiente de
confianca) € a proporcao de vezes que o intervalo de
confianca realmente contém o parametro populacional,
supondo que processo seja repetido varias vezes.

— As escolhas mais comuns para nivel de confianca sdo 90%
(a=0,10), 95% (a = 0,05) € 99% (a = 0,01).

— Escolha de 95% é mais comum porque resulta em bom
equilibrio entre precisao (largura do intervalo de confianca)
e confiabilidade (nivel de confianca).

— Precisao (exatidao) € a qualidade de que o resultado da
amostra reflita o mundo real.

— Confiabilidade € a qualidade de uma determinada técnica
produzir os mesmos resultados em varias aplicacoes.



INTERPRETACAO DE INTERVALO DE CONFIANCA

— Por exemplo: n = 280; 0,381 < p <0,497.
— Correto: estamos 95% confiantes de que o intervalo de
0,381 a 0,497 realmente contém o verdadeiro valor de p.

— Se selecionassemos muitas diferentes amostras de
tamanho 280 e construissemos os intervalos de confianca
correspondentes, 95% deles realmente conteriam o valor
da proporcao populacional p.

— O nivel de 95% se refere a taxa de sucesso do processo
em uso para se estimar a proporgcao populacional, e nao
se refere a propria proporcao populacional.

— Errado: como o valor de p € fixo, € incorreto dizer que ha
uma chance de 95% de que o verdadeiro valor de p esteja
entre 0,381 € 0,497.
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VALORES CRITICOS

— O escore padrao z ou valor critico (z,,) separa proporgoes
amostrais que tém chance de ocorrer das que nao tém.

— Os valores criticos se baseiam nestas observacoes:

— A distribuicao amostral das proporcdoes amostrais pode
ser aproximada por uma distribuicao normal.

— Proporgdes amostrais tém uma chance relativamente
pequena de cair em uma das caudas da curva normal.

— Representando cada cauda por a/2, ha uma
probabilidade total a de que uma proporcao amostral caia
em uma das duas caudas.

— Ha uma probabilidade de 1—a de que uma proporgao
amostral caia na regiao entre os pontos criticos (+ e —).
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VALORES CRITICOS NA DISTRIBUICAO NORMAL PADRAO
— Valor critico € um numero que separa estatisticas amostrais
gue tém chance de ocorrer daguelas que nao tém.
— O numero z_,, € um valor critico que separa uma area a/2 na
cauda direita da distribuicao normal padronizada.

& == O Zey/?

Encontrado a partir T
da Tabela A-2
(corresponde 2 area

de 1l - a/2)



MAIS SOBRE VALORES CRITICOS

— O valor de z_,, esta na fronteira da cauda direita e o valor de
—-Z,, €sta na fronteira da cauda da esquerda.
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— Encontrando z_,, para um nivel de confianga especifico...

Nivel de Valor
. a critico
confianga

quZ

90% 0,10 1,645
95% 0,05 1,96

99% 0,01 2,575

al?2 = 0,025

~ Nivel de Confianga: 95%

W
L

"y
\\\\\\

o2 = 0,025

Z()C /2

A area total a esquerda
desta fronteira é 0,975.
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MARGEM DE ERRO

— Quando coletamos um conjunto de dados amostrais,
podemos calcular a proporcao amostral, a qual € tipicamente
diferente da proporg¢ao populacional.

— A margem de erro (E) é a diferengca maxima provavel entre
a proporcao amostral observada e o verdadeiro valor da
proporcao populacional:

— Isso ocorre quando dados de amostra aleatéria simples
sao usados para estimar uma proporcao populacional.

— E também chamada de erro maximo da estimativa.

— E encontrada pela multiplicacdo do valor critico pelo
desvio padrao das proporgoes amostrais.



MARGEM DE ERRO E INTERVALO DE CONFIANCA

— Margem de erro para proporcoes € calculada por:

pq
E=2Zy/0 |[—
\ n
— Ha uma probabilidade a de que a proporcao amostral tenha
erro maior do que E.

— Ou seja, P tera probabilidade de 1 — a de estar a:

Zq/2/Pq/n dep.

— Intervalo de confianga para proporcao populacional €
representado por: p" — F < P < p" + F
(D—E;Dp+E)

=
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EXEMPLO DE CALCULO

— Por exemplo, em 280 tentativas, houve 123 acertos:
—n =280
—p = 123/280 = 0,439286
—§ =1-0,439286 = 0,560714

il 0,439286)(0,560714
E=2,, |—= 1,96\/( )( ) _ 0,058133

! 280

p—E<p<p+E
0,439286 — 0,058133 < p < 0,439286 + 0,058133
0,381 < p < 0,497
— A taxa de sucesso € de 44%, com margem de erro de mais

ou menos 6% e nivel de confianca de 95% (geralmente
resultados eleitorais omitem o nivel de confianca).
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COMO DEFINIR O TAMANHO AMOSTRAL?

— Utilizando a formula da margem de erro, chegamos a:

[2a/2]" P2
n = 2

— Se nao conhecemos qualquer estimativa P :
2 2
12/2]70,5%0,5 |z,/,]70,25

E- E-

— Se o tamanho amostral calculado nao for um numero inteiro,
arredonde-o para o inteiro maior mais proximo.

— Quando a amostragem € sem reposicao, a partir de uma
populacao finita relativamente pequena, utilize:

E — ZEI/Z

\

pa
n

\

N —n [ZQIZ]ZNﬁq
n =

N—1 4[2a/2]” + (N — 1)E2



EXEMPLO DE TAMANHO DA AMOSTRA

— Se margem de erro desejada igual a 5%, E=0,05.
— Se nivel de confianga desejada € de 95%, z,,=1,96.

— Assim:

[2./,] 025 (1,96)20,25 09604
E2 (0,052 0,025

= 384,16 ~ 385
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TAMANHO DA POPULACAO

— Para o calculo do tamanho da amostra, o tamanho da
populacao é usado somente em casos em que fazemos
amostragem sem reposicao (dependente), a partir de uma
populacao relativamente pequena.

— E pratica comum considerarem-se os eventos como
independentes (com reposicdo) quando pequenas amostras
sao retiradas de grandes populagoes.

— E raro selecionar o mesmo item duas vezes.

— Se o0 tamanho da amostra ndo € maior que 5% do tamanho

da populacao, trate as selecoes como sendo independentes.

— |Isso € usado em pesquisas de opinido publica, quando ha
poucas entrevistas em uma populacao de milhoes.
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ESTIMACAO DA MEDIA POPULACIONAL.:
o CONHECIDO
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INTERVALO E NIVEL DE CONFIANGCA, MARGEM DE ERRO

— O intervalo de confianca permite compreender melhor a
precisao da estimativa da media amostral.

— Este intervalo esta associado a um nivel de confiancga, o
gual indica a taxa de sucesso do procedimento usado para
construcao do intervalo (confiabilidade).

— Diferenca entre a média amostral e a média populacional é
um erro.

— Margem de erro para a media, baseada em o conhecido:

o
E=2,/,—

Vn

— Com isso, calculamos os limites do intervalo de confianca:
X—E<u<x+E ou Xt+E ou (¥x—E;X+E)



TAMANHO AMOSTRAL PARA ESTIMAR MEDIA u

— Determinacao do tamanho de amostra aleatoria simples €
Importante, porque amostras grandes gastam tempo e
dinheiro, e amostra pequenas levam a resultados imprecisos.

— Formula do tamanho amostral nao depende do tamanho da
populagdo (N): [Zﬂ:/z [T] 2
n =
E

— 2z, = escore z critico com base no nivel de confiancga.
— E = margem de erro desejada.
— 0 = desvio padrao populacional.

— Caso de amostra sem reposicao de populacio finita:

_ Nﬂz(zwz)z
(N — 1)E? +02(24)5)

n
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LIDANDO COM o DESCONHECIDO

— Geralmente o desvio padrao populacional € desconhecido.
— Use a regra empirica da amplitude para estimar o desvio
padrao (o = amplitude/4).
— Esse valor € maior ou igual ao real o pelo menos 95%
das vezes.

— Realize estudo piloto: comece processo de coleta da
amostra e com base nos primeiros valores, calcule o desvio
padrao amostral (s) e use-o no lugar de o.

— Esse valor pode ser melhorado a medida que mais
dados sao obtidos.

— Estime valor de o com resultados de estudos anteriores.

— Ao calcular n, erros devem ser conservadores, no sentido
de aumentar tamanho amostral em vez de diminuir.
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ESTIMACAO DA MEDIA POPULACIONAL.:
o DESCONHECIDO
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MELHOR ESTIMATIVA DA MEDIA POPULACIONAL

— A média amostral X continua sendo a melhor estimativa
pontual da media populacional .

— Se 0 nao é conhecido, mas requisitos sio satisfeitos,
usamos distribuicao t de Student (em vez de distribuicao
normal).

— O valor de o é estimado com o valor do desvio padrao
amostral (s), mas isso introduz fonte de nao-confiabilidade,
principalmente quando amostras sao pequenas.

— Isso € compensado fazendo o intervalo de confiangca um
pouco mais largo, com os valores criticos t,, que sao
maiores do que os valores criticos z,,.
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MARGEM DE ERRO E INTERVALO DE CONFIANCA
— Para calcular margem de erro E para estimativa de ycom o
desconhecido, onde t_, tem n—1 graus de liberdade:

S
E = fc:.-:fz_

Vn

— Intervalo de confianca para estimativa de y com o
desconhecido:

x—E<u<x+E
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DISTRIBUIGAO t DE STUDENT PARA n=3 E n=12

— Distribuicao t de Student tem a mesma forma geral da
distribuicao normal padrao, mas reflete a maior variabilidade
que se espera com amostras pequenas.

Distribuigdo - 4 Distribuicgo t de
normal  # Student com n =12
padrdo

Distribuicdo t
L% de Studert com

L5 S



