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ESQUEMA DA AULA

— Estimacao da proporcao populacional.

— Estimacao da média populacional: o conhecido.

— Estimacao da média populacional: o desconhecido.

— Estimacao da variancia populacional.



OBJETIVO DO CAPITULO

— Neste capitulo, sao usados dados amostrais para obter
estimativas de parametros populacionais, 0 que € a esséncia
da inferéncia estatistica.

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

— Estimar o valor de um parametro populacional
(proporcoes, medias, variancias).

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

— Sao ainda apresentados métodos para determinacao dos

tamanhos amostrais necessarios para estimar esses
parametros.



ESTIMACAO DA PROPORCAO POPULACIONAL



ESTIMACAO DA PROPORCAO POPULACIONAL

— A intencéo 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 confianca de proporcoes populacionais.

— Aprender como interpretar corretamente um intervalo de
confianca.



REQUISITOS

— Serao considerados casos em que distribuicao normal pode
ser usada para aproximar distribuicao amostral de
proporcoes amostrais.

— Requisitos para metodos de estimacao de proporcoes:
— E utilizada amostra aleatoria simples.

— CondicOes para distribuicao binomial sao satisfeitas: (1)
numero fixo de tentativas; (2) tentativas independentes; (3)
duas categorias de resultados; e (4) probabilidades
permanecem constantes para cada tentativa.

— Ha pelo menos 5 sucessos e pelo menos 5 fracassos.
Essa exigéncia € uma forma de garantir que np=5 e ng=5,
permitindo usar distribuicao normal como aproximacao
para a distribuicao binomial.



NOTACAO PARA PROPORCOES

— p = proporcao populacional.

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

—q = 1 — P = proporcdo amostral de fracassos em uma
amostra de tamanho n.

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

— EXxpresse porcentagens em forma decimal.



ESTIMATIVA PONTUAL

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

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

— Proporcdo 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 proporcoes amostrais tende a centralizar
em torno do valor de p.

— Proporc0es amostrais nao subestimam/superestimam p.

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



POR QUE USAR INTERVALOS DE CONFIANCA?

— Como a estimativa pontual nao diz o quao precisa ela €, 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
confianca, por exemplo, 0,95 (ou 95%).

— O nivel de confianca (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 complemento do nivel de confianca.

— Quanto maior o NC, maior o IC.



NIVEL DE CONFIANCA

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

— As escolhas mais comuns para nivel de confianca sédo 90%
(a=0,10), 95% (a = 0,05) e 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) é a qualidade de que o resultado da
amostra reflita o mundo real.

— Confiabilidade é a qualidade de uma determinada técnica
produzir os mesmos resultados em varias aplicacoes.
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INTERPRETACAO DE INTERVALO DE CONFIANCA

— Por exemplo: n =280; 0,381 < p <0,497.
— Correto: estamos 95% confiantes de gue o intervalo de
0,381 a 0,497 realmente contem 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 proporcao populacional, e nao
se refere a propria proporcao populacional.

— Errado: como o valor de p é fixo, é incorreto dizer que ha
uma chance de 95% de que o verdadeiro valor de p esteja
entre 0,381 e 0,497.
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INTERPRETACAO DE INTERVALO DE CONFIANCA

— Em qualguer ponto no tempo, ha um valor de p fixo e
constante, e um intervalo de confianca construido a partir de
uma amostra que inclui ou nao inclui p.

— O valor de p é fixo, de modo que os limites do intervalo de
confianca ou contém ou n&ao contém p, e é por iISso que é
errado dizer que ha uma chance de 95% de que p esteja
entre valores como 0,381 e 0,497.

— Um nivel de confianca de 95% diz que o processo resultara,
a longo prazo, em limites de intervalo de confianca que
contenham a verdadeira proporcao populacional 95% das
vezes.
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EXEMPLO DE INTERVALOS DE CONFIANCA

— Intervalos de confianca a partir de 20 amostras diferentes.

— Com 95% de confianca, esperamos gque 19 das 20 amostras
resultem em intervalos de confianca que realmente
contenham o verdadeiro valor de p.
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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 proporcoes amostrais pode
ser aproximada por uma distribuicao normal.
— ProporcOes amostrais tém uma chance relativamente
peguena 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 proporcao
amostral caia na regiao entre os pontos criticos (+ e -).
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VALORES CRITICOS NA DISTRIBUICAO NORMAL PADRAO
— Valor critico € um numero gue separa estatisticas amaostrais
gue tém chance de ocorrer daquelas que nao tém.
— O numero z,, € um valor critico que separa uma area a/2 na
cauda direita da distribuicao normal padronizada.

AN
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Encontrado a partir
da Tabela A-2
(corresponde a area
de 1 - al2)



MAIS SOBRE VALORES CRITICOS
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— O valor de z,,, esta na fronteira da cauda direita e o valor de
—Z > €sta na fronteira da cauda da esquerda.

— Encontrando z,, para um nivel de confianca especifico...

Nivel de valor
) a critico
confianca

Zajo

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

99% 0,01 2,575

02 = 0,025

Nivel de Confianca: 95%

&ld = 0,028

g i)

A area total a esquerda

oz

A

desta fronteira é 0,975.

z =196
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MARGEM DE ERRO

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

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

— Isso ocorre quando dados de amostra aleatoria simples
sao usados para estimar uma proporgcao populacional.
— E também chamada de erro maximo da estimativa.

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



MARGEM DE ERRO E INTERVALO DE CONFIANCA

— Margem de erro para proporcoes € calculada por:

pq
E=2Zy/0 |[—
\ n
— H& 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/2A/Pq/M  dep.

— Intervalo de confianca para proporcao populacional &
representado por: p" — F < n < p’* + E

A i E

(D—E;p+E)

=
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CONSTRUCAO DE INTERVALO DE CONFIANCA

— Verifique se requisitos sao satisfeitos: (1) amostra aleatoéria
simples; (2) condicdes para distribuicao binomial (tentativas
fixas, iIndependentes, duas categorias, probabilidade
constante); e (3) ha pelo menos 5 sucessos e 5 fracassos.

— Ache o valor critico que corresponde ao nivel de confianca
desejado. Se nivel de confianca é 95%, z,, = 1,96.
— Calcule a margem de erro:
E =24/, ’\/ﬁ q/n
— Use o valor da margem de erro e o valor da proporcao
amostral para encontrar o intervalo de confianca:

p—E<p<p+E

— Arredonde os limites do intervalo de confianca.
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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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FUNDAMENTOS PARA MARGEM DE ERRO

— Distribuicdo amostral das proporcoes é aproximadamente
normal (np=5 e ng=5).

— Parametros da média e desvio padrao sao relativos a n
tentativas e sao convertidos para a base por 1 tentativa pela
divisao por n.

— Média das proporcoes amostrais:

np
H - P
— Desvio padréao das proporcoes amostrais:

_\/nra _ [P \/ﬁ_\/ﬁ
1 1 1

HZ

g
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COMO DEFINIR O TAMANHO AMOSTRAL?

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

(2./2] P
n = 2

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

E- E-

— Se o0 tamanho amostral calculado nao for um namero inteiro,
arredonde-o para o inteiro maior mais proximo.

— Quando a amostragem é 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



TAMANHO DA POPULACAO

— Para o calculo do tamanho da amostra, o tamanho da
populacao € usado somente em casos em gue fazemos
amostragem sem reposicao a partir de uma populacao
relativamente pequena.

— Outras observacoes:
— Se margem de erro desejada igual a 5%, E=0,05.
— Se nivel de confianca desejada é de 95%, z,,=1,96.
— Assim:

[2./,] 025 (1,96)2%0,25 0,9604
E2 (0,052 0,025

= 384,16 ~ 385
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DETERMINACAO DE ESTIMATIVA PONTUAL E DE “E”

— Se conhecemos os limites do intervalo de confianca, a
proporcao amostral e a margem de erro podem ser
encontradas desta forma:

— Estimativa pontual de p:

(limite de confianca superior) + (limite de confianca inferior)
2

— Margem de erro:
(limite de confianca superior) — (limite de confianca inferior)
2




INTERVALO DE CONFIANCA AJUSTADO DE WALD

— O Intervalo de confianca ajustado de Wald tem um melhor
desempenho por ter maior probabilidade de conter a
verdadeira proporcao populacional.

— Acrescente 2 ao numero de sucessos X, acrescente 2 ao
numero de fracassos e, entao, calcule o intervalo de
confianca.

— Se x=10 e n=20:
— Intervalo usual: 0,281 < p < 0,719
— Intervalo ajustado de Wald com x=12 e n=24:
0,300 < p < 0,700
— A chance de que o intervalo 0,300<p<0,700 contenha p é
mais proxima de 95% do que a chance de 0,281<p<0,719.
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INTERVALO DE CONFIANCA DO ESCORE DE WILSON

— Limite inferior do intervalo de confianca:

5 o Zas
A a2 Pq + 4dn
2

Za/Z
n

1+

— O limite superior do intervalo de confianca se expressa pela
mudanca do sinal negativo pelo sinal positivo:

22 5 + 2Lz
n /2
p + ;n + Za/?2 4n

2
Za/Z

n

1+

— Usando x=10 e n=20, o intervalo de confianca do escore de
Wilson & 0,290<p<0,701.



ESTIMACAO DA MEDIA POPULACIONAL:
o CONHECIDO
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ESTIMACAO DA MEDIA POPULACIONAL: o CONHECIDO

— Aqui sao apresentados metodos para usar dados amostrais
para se encontrar estimativa pontual e intervalo de confianca
para uma media populacional.

— Requisitos:
— Amostra aleatoria simples (todas amostras de mesmo
tamanho tém igual chance de serem selecionadas).
— Valor do desvio padréao populacional (o) € conhecido.
— Uma ou ambas as condicdes seguintes sao satisfeitas:
populacado € normalmente distribuida ou n>30.
— Se n<30, a populagao nao precisa ter uma distribuicao
exatamente normal, mas deve ser proxima da normal.

— Os meétodos dessa secao sao robustos, ndo sendo
fortemente afetados por afastamentos da normalidade.
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SUPOSICAO DE TAMANHO AMOSTRAL REQUERIDO

— Distribuicdo normal é utilizada como distribuicdo das médias
amostrais.

— Se populacao original ndo € normalmente distribuida, as
meédias de amostras com n>30 tém uma distribuicao proxima
da normal.

— Nao é possivel identificar tamanho amostral minimo que
seja suficiente para todos casos.

— Tamanho amostral minimo depende de como distribuicao
populacional se afasta de uma normal.

— E utilizado o critério simplificado de n>30 como justificativa
para tratar distribuicdo das médias amostrais como
distribuicado normal.



30

MELHOR ESTIMATIVA DA MEDIA POPULACIONAL

— A média amostral x é a melhor estimativa pontual da média
populacional L.

— Para todas populacdes, a media amostral € um estimador
nao-viesado da média populacional.

— A distribuicdo das médias amostrais tende a se
centralizar em torno do valor da media populacional.

— Medias amostrais ndo tendem a superestimar ou
subestimar o valor populacional.

— Para muitas populacées, a distribuicdo das médias
amostrais tende a ser mais consistente (menos variacao) do
gue as distribuicdes de outras estatisticas amostrais.



1

3
INTERVALO E NIVEL DE CONFIANCA, 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 confianca, 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 média, baseada em o conhecido:

o
E=2,/,—

Vn

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



CONSTRUCAO DE INTERVALO DE CONFIANCA

— Verifique se: (1) temos uma amostra aleatoria simples; (2) o
é conhecido; e (3) populacao parece ser normal ou n>30.

— Encontre o valor critico z,,, que corresponde ao nivel
desejado de confianca (se nivel de confianca=95%, z=1,96).

— Calcule margem de erro: E =z, * a/\n

— Com valor da margem de erro e valor da meédia, ache
valores dos limites do intervalo de confianca:

x—E<u<x+E

— Ao usar o conjunto original de dados, arredonde limites do

Intervalo para uma casa decimal a mais do que as originais.

— Ao usar estatisticas-resumo, arredonde limites para mesmo
numero de casas decimais usados na media amostral.
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INTERPRETANDO UM INTERVALO DE CONFIANCA

— Se temos 72,4<u<80,2 com intervalo de confianca de 95%:
— Correto:

— Estamos 95% confiantes de que o intervalo de 72,4 a
80,2 realmente contenha o verdadeiro valor de L.

— Se selecionamos muitas amostras diferentes de mesmo
tamanho e construimos os intervalos de confianca
correspondentes, 95% deles realmente conterao L.

— Essa é a taxa de sucesso do processo usado para
estimar média populacional.

— Errado:

— Como p é constante fixa, € errado dizer que ha uma
chance de 95% de que  esteja entre 72,4 e 80,2.

— 95% das médias amostrais estao entre 72,4 e 80,2.
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DISTRIBUICAO DE MEDIAS AMOSTRAIS
— Distribuicdo de médias amostrais com ¢ conhecido.
Ha uma probabilidade 1 — o de que uma

média amostral tenha um erro menor
doqueEou z .- ohh
iz

Ha uma probabilidade a de que uma
média amostral tenha um erro maior
gue E (em uma das caudas sombreadas
de cinza-escuro)




FUNDAMENTOS PARA INTERVALO DE CONFIANCA

— Construcao de intervalos de confianca esta baseada no
teorema central do limite, que diz que.:

— ao coletar amostras aleatorias simples de mesmo
tamanho de uma populacao distribuida normalmente...

— ... as médias amostrais sao normalmente distribuidas
com média u e desvio padréo o/vn.

— Formato do intervalo de confianca vem de equacao do TCL:
— Utilize: Z2 = (X — Ug) /07 ; 0z =0/Vn; uz = .
— Paraobter: 4 = x + z(a/v/n).
— O uso de valores positivo e negativo de z resulta nos limites
do intervalo de confianca com que estamos trabalhando.

— Com NC=95%, ha probabilidade de 0,05 da media amostral
estar a mais ou a menos de 1,96 DP da média populacional.
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TAMANHO AMOSTRAL PARA ESTIMAR MEDIA u

— Determinacéo do tamanho de amostra aleatoria simples é
Importante, porque amostras grandes gastam tempo e
dinheiro, e amostra pegquenas levam a resultados imprecisos.

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

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

— Caso de amostra sem reposicao de populacao finita:

_ Nﬂz(zwz)z
(N — 1)E? +02(24)5)

n
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LIDANDO COM o DESCONHECIDO

— Geralmente o desvio padréao populacional € desconhecido.
— Use aregra 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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ESTIMACAO DA MEDIA POPULACIONAL: o DESCONHECIDO

— Sao apresentados métodos para determinar intervalo de
confianca de média populacional quando o desvio padrao da
populacao nao é conhecido.

— Requisitos:

— Amostra aleatoria simples (todas amostras de mesmo
tamanho tém igual chance de serem selecionadas).

— Amostra provém de populacao normalmente distribuida
ou n>30.

— Uma populacao pode ser considerada normalmente
distribuida se dados amostrais n&o tiverem valores extremos
(outliers) e histograma for proximo de normal.

— O tamanho da amostra depende de quanto a distribuicao se
afasta de uma distribuicao normal.



MELHOR ESTIMATIVA DA MEDIA POPULACIONAL

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

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

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

— Isso € compensado fazendo o intervalo de confianca um
pouco mais largo, com os valores criticos t,, que s&o
maiores do que os valores criticos z,.
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DISTRIBUICAO t DE STUDENT

— Se uma populacao tem distribuicao normal, entao a
distribuicao t de Student para todas amostras de tamanho n
é representada por:

— Para encontrar o valor critico de t,, precisamos saber o
numero apropriado de graus de liberdade.

— O numero de graus de liberdade para um conjunto de
dados amostrais € o numero de valores amostrais que
podem variar depois que certas restricées (como a média)
tiverem sido impostas aos dados amostrais:

graus de liberdade=n -1
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EXEMPLO

— Uma amostra de tamanho n=23 € uma amostra aleatoria
simples selecionada de uma populacao normalmente
distribuida. Ache o valor critico t,, correspondente a um nivel
de confianca de 95%.

— No Stata:
— di invttail(n,a/2) = di invttail(23,0.025) = 2.0686576 = t,

— Se tivéssemos n=23 e t,,=2.07, podemos calcular a/2:
— di ttail(n,t,,) = di ttail(23,2.07) = 0.02493172 = a/2
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MARGEM DE ERRO E INTERVALO DE CONFIANCA

— Para calcular margem de erro E para estimativa de y com o
desconhecido, onde t,, tem n-1 graus de liberdade:

S
E=1lgp—

Vn

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

x—E<u<x+E



CONSTRUCAO DE INTERVALO DE CONFIANCA

— Verifigue se os requisitos sao satisfeitos: (1) amostra
aleatoria simples; e (2) populacao proxima de distribuicao
normal ou n>30.

— Usando n-1 graus de liberdade, ache valor critico t,,
correspondente ao nivel de confianca.

— Calcule margem de erroi k' = {, /, s/\n

— Use valor da margem de erro e valor da média amostral e

ache os valores dos limites do intervalo de confianca:
x—E<u<x+E
— Arredonde os limites do intervalo de confianca resultante.
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DISTRIBUICAO 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
gue se espera com amostras pequenas.

Distribuiglo 7 e Distribuigdo t de
normal Student comn =12
padrdo

Distribuiczo t
de Studert com

o +



ESCOLHA DA DISTRIBUICAO APROPRIADA

Y
r’l".(. O'é 5
P
a _ < conhecido? L
;}‘ ‘)" \\\_ i
“A populag .. _~"ApopulacZd
é normalmente - é normalmente
' fe ? distribulda?
| Sim #1580 Néio
. i ?
| .
; i _ ) RIS R L Se 18
18 ’ ’ ' Use metczdoe i : { Use métodos
. eza distribuicZo ’ ndo-paramétricos | Use a distribuigio { n3o-paramétricos
normal. | ou bootstrap. % t de Student. & ou bootstrap.

— Métodos nao-parameétricos e bootstrap ndo fazem
suposicoes sobre populacao original.
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DETERMINACAO DE ESTIMATIVA PONTUAL E DE “E”

— Se conhecemos os limites do intervalo de confianca, a
media amostral e a margem de erro podem ser encontradas
desta forma:

— Estimativa pontual de u:

(limite de confianca superior) + (limite de confianca inferior)
2

X =

— Margem de erro:

(limite de confianca superior) — (limite de confianca inferior)

2
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USO DE INTERVALOS DE CONFIANCA

— Intervalo de confianca pode ser usado para:
— Estimar o valor de um parametro populacional.
— Descrever, explorar ou comparar conjuntos de dados.

. proportion x001

Proportion estimation Number of obs = 79946
Proportion Std. Err. [95% Conf. Interval]

x001
male -4969604 .0017683 .4934945 .5004264
female .5030396 .0017683 .4995736 . 5065055

— Poréem, intervalos de confianca ndo devem ser usados para
se tirarem conclus6es finais sobre igualdade de medias.



ESTIMACAO DA VARIANCIA POPULACIONAL
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ESTIMACAO DA VARIANCIA POPULACIONAL

— Sao apresentados métodos para:

— Encontrar intervalo de confianca para um desvio padrao
ou variancia populacional.

— Determinar tamanho amostral necessario para estimativa
do desvio padrao (o) ou variancia populacional (o).
— Requisitos:
— Amostra aleatoria simples.

— Populacao deve ter valores normalmente distribuidos,
mesmo que amostra seja grande.
— Afastamento da distribuicao normal pode levar a erros
grosseiros.

— Distribuicdo qui-quadrado € usada para encontrar intervalo
de confianca para o ou G2.

50



DISTRIBUICAO QUI-QUADRADO
— Suponha que populacao:
— Seja normalmente distribuida.
— Tenha variancia populacional (c?).
— Desta populacao:
— Sao0 selecionadas amostras aleatorias independentes de
tamanho n.
— SAao calculadas a variancia amostral (s?).
— Esta estatistica amostral tem distribuicao qui-quadrado:

, (n- 1)s*4
‘1/ p—
72

— A distribuicéo (x?) é determinada pelos graus de liberdade,
por enquanto, calculada como n—1.
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PROPRIEDADES DA DISTRIBUICAO QUI-QUADRADO

NZo-simétrica

l

O Todos os valores sZo ndo-negativos



MAIS PROPRIEDADES

— A medida que graus de liberdade aumentam, distribuicdo
gui-quadrado se aproxima de distribuicao normal

XZ
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VALORES CRITICOS DA DISTRIBUICAO QUI-QUADRADO

— Na Tabela A-4, cada valor critico de x? corresponde a area
acumulada a direita do valor critico (ex.: n=10; area=0,025).

— Para amostra de
tamanho n=10,
extraida de
populacao
normalmente
distribuida, a
estatistica x? tem
probabilidade 0,95
de estar entre
valores criticos de
2,700 e 19,023.

Z
£

025

(gl = 9)

Para obter esse valor critico, localize 0 9
na coluna da esquerda para os graus de
liberdade e a seguir localize 0,975 ao
longo da linha do topo. A 4rea total 2
direita desse valor critico € 0,975, que
o€ obtém pela subtragZo de 0,025 de 1.

Fara obter esse valor
critico, localize 0 9 na
coluna da esquerda para
05 graus de liberdade e a
seguir localize 0,025 ao
longo da linha do topo.




ESTIMADORES DE 0’ E o

— A variancia amostral s? é a melhor estimativa pontual da
variancia populacional.

— Intervalo de confianca para variancia populacional:
(n —1)s? ,  (n— 1)s?
> < 0° < >
AD XE
— O desvio padrao amostral s € comumente usado como
estimativa pontual de o, mesmo sendo estimador viesado.

— Intervalo de confianca para desvio padrao populacional:

(n — 1)s? (n —1)s?
— <0< >
\ AD \ AE

— Sendo: x?e (valor critico da cauda esquerda) e x?, (valor
critico da cauda direita).

55



DISTRIBUICAO QUI-QUADRADO

— Valores criticos x?c e x°p separam areas extremas que
correspondem as variancias amostrais gue sao improvaveis,
com probabilidade a.
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CONSTRUCAO DE INTERVALO DE CONFIANCA

— Verifique se requisitos sao satisfeitos: (1) amostra aleatoéria
simples; e (2) histograma ou grafico dos quantis normais
sugere populacao muito proxima da distribuicdo normal.

— Usando n — 1, ache valores criticos x%c € x°p, que
correspondem ao nivel de confianca desejado.

— Calcule os limites superior e inferior do intervalo de

confianca:
(n —1)s? (n — 1)s?

X5 Xi
— Faca o mesmo para o desvio padrao (raiz quadrada).

2

< 0

— Arredonde limites do intervalo de confianca resultantes.

— Superposicao de intervalos de confianca nao deve ser
usada para tirar conclusdes sobre igualdade de variancias.
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TAMANHO AMOSTRAL

Tamanho amostral para o

Tamanho amostral para o

ara se ter 95% de  do valor de &%, o
confianca de que s> tamanho amostral n
cstd a menos de  deve ser, no minimo

Para se ter 95% de
confianca de que s
esta a menos de

do valor de o, o
tamanho amostral n
deve ser, no minimo

1% 77207

5% 3.148
10% 805
20% 210
30% 97
40% 56
50% 37

1%
5%
10%
20%
30%
40%
50%

19.204
/67
191

47
20
11

/

"ara se ter 99% de  do valor de &%, o
confianca de que s? tamanho amostral n
esta a menos de  deve ser, no minimo

Para se ter 99% de
confianga de que s
esta a menos de

do valor de ¢, o
tamanho amostral n
deve ser, no minimo

1% 133.448
5% 5.457
10% 1.401
20% 368
30% 171
40% 100

50% 67

1%
5%
10%
20%
30%
40%
50%

33.218
1.333
335

84

37

21

13
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APLICACAO NO STATA
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INSTALANDO MODULO STATAQUEST NO STATA

— Veja dois arquivos pdf no site para utilizar o moédulo
StataQuest, o qual instala o comando “ztesti™:

net cd http://www.stata.com
net cd quest?’

net install questl

net install quest2

net install quest3
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PROPORCOES (cii ; ci)
— Proporcéao para parametro binomial:
Cll #obs #succ, level(#)
cii 100 40, level(95)
cii 100 40, level(95) wilson
— Sendo: tamanho amostral (obs); niumero de sucessos
(succ); e nivel de confianca (level).
— Para analisar variavel (x001) de banco de dados:
— Antes, variavel binomial precisa ser codificada em 0/1:
gen homem=x001
replace homem=0 if x001==2
ci homem, binomial level(95)
ci homem, binomial wilson level(95)

— Erro padrdo acima (Std.Err.) é igual a (Std.Dev.)An abaixo:

sum homem
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MEDIAS COM o CONHECIDO (ztesti)

— Média para populacao normal, o conhecido:
ztesti #obs #mean #0 #h0, level(#)
ztesti 16 24.3 6 0, level(95)

— Sendo: tamanho amostral (obs); média amostral (mean);
desvio padrao populacional (0); média sob hipotese nula
(h0), mas intervalo de confianca nao sera afetado por H; e
nivel de confianca (level).

— Certos comandos terminados em “i” nao utilizam
iInformacodes do banco, mas sim dados digitados
manualmente. E uma espécie de calculadora.

— O comando “ztesti” € instalado pelo mdédulo StataQuest.
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MEDIAS COM o DESCONHECIDO (cii ; ci)

— Média para populacao normal, o desconhecido:
Ccll #obs #mean #sd, level(#)
cii 94 3, level(95)

— Sendo: tamanho amostral (obs); média amostral (mean);
desvio padrao amostral (sd); e nivel de confianca (level).

— Para analisar variavel (tradrat5) do banco de dados:
ci varname, level(#)
ci tradrat5, level(95)
ou
mean tradrat5
— Sendo: nome da variavel (varname); e nivel de confianca
(level).
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DESVIOS PADROES (sdtesti ; sdtest)

— Desvio padrao para populacao normal:
sdtesti #obs #mean #sd #val, level(#)
sdtesti 40 18 5 3, level(95)
— Sendo: tamanho amostral (obs); média amostral (mean);

desvio padrao amostral (sd); desvio padrao populacional
(val); e nivel de confianca (level).

— Para analisar variavel (tradrat5) do banco de dados:
sdtest varname==#, level(#)
sdtest tradrat5==1, level(95)

— Testa se desvio padréao da variavel € igual a #, sendo: nome
da variavel (varname); e nivel de confianca (level).
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