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Nocoes Basicas

e Um dos principais objetivos da estatistica inferencial consiste
em estimar os valores de parametros populacionais
desconhecidos (estimagdo de pardmetros) utilizando dados

amostrais.

e Qualquer caracteristica de uma populacdo pode ser estimada
a partir de uma amostra aleatéria, desde que esta amostra

represente bem a populagdo.

e A estatistica inferencial apresenta uma relevancia alta, ja que
a utilizacdo de dados amostrais estd associada a maioria das
decisOes que um gestor ou um pesquisador deve tomar.



Nocoes Basicas

e A partir de uma amostra de 800 clientes (escolhidos
aleatoriamente entre todos os clientes que abasteceram na
primeira quinzena de um determinado més) de um posto de
gasolina que possuem carros populares, verificou-se que o
consumo médio de gasolina foi de R$ 200,00 por quinzena.

e Podemos inferir, portanto, que o consumo médio da
populacdo de clientes da primeira quinzena do més em estudo,
proprietarios de carros populares que abastecem nesse posto
de gasolina, é de R$ 200,00.

e Esta é uma estimativa que chamamos de pontual, ou seja,
inferimos sobre a populacdo considerando apenas o valor da
estimativa.

e Essas estimativas por ponto ndo nos ddo uma ideia sobre
confianca e sobre as margens de erro que deveriam ser 2



Nocoes Basicas

e Tudo que nds sabemos, por exemplo, é que o consumo médio
de gasolina foi estimado em R$ 200,00 por quinzena,
independentemente do tamanho da amostra e da variabilidade
inerente aos dados.

e Se fosse usado um tamanho grande de amostra e houvesse
pouca variabilidade, teriamos grandes razbes para acreditar no
resultado; mas nao sabemos nada quando temos apenas uma
estimativa por ponto!



Nocoes Basicas

e Entretanto, podemos estimar ou fazer inferéncias sobre os
valores da populacdo usando uma segunda abordagem
chamada de estimativas por intervalos de confianca.

e Esse tipo de estimativa no da o intervalo dentro do qual se
espera que esteja o valor da populagdo, com uma dada
probabilidade ou um nivel de confianca.

e Nesse caso, poderiamos inferir, por exemplo, que o consumo
de carros populares que abastecem no posto de gasolina estd
no intervalo de R$180,00 a R$ 220,00 e, ainda, afirmariamos
isso com, por exemplo, 95% de certeza.



Nocoes Basicas

e Como a estimativa por intervalos nos fornece uma informacao
mais precisa em relacdo ao parametro, esta é a melhor forma
de se estimar o parametro populacional.

e Para estimar parametros populacionais por meio de dados
amostrais, é necessario o conhecimento da distribuicdo
amostral da estimativa ou estatistica que estd sendo usada
como estimador.

e Em sintese podemos dizer que a estimativa pontual fornece
uma estimativa tnica de um pardmetro e que a estimativa
intervalar nos d4 um intervalo de valores possiveis, no qual se
admite que esteja o parametro populacional com uma
probabilidade conhecida.



Estimacao por intervalos de variavel
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Estimacao por intervalos

e Um intervalo de confianca nos da um intervalo de valores,
centrado na estatistica amostral, no qual julgamos, com um
risco conhecido de erro, estar o pardmetro da populacdo.

e E o nivel de significancia («) que nos dd a medida da
incerteza dessa inferéncia. O a geralmente assume valores
entre 1 e 10%

e Entdo, a partir de informagdes de amostras, calculamos os
limites de um intervalo que em (1 - @)% dos casos inclui o
valor do pardmetro a estimar e em a% dos casos n3o inclui o

valor do parametro.
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Estimacao por intervalos

e O nivel de confianca 1 — « é a probabilidade de o intervalo de
confianca conter o pardmetro estimado.

o2 o2
> X

e A darea total sob a curva € igual a 1. Se a drea central é
1 — «, o ponto —z representa o valor de Z que deixa a sua
esquerda a drea «/2, e o ponto z representa o valor de Z, que
deixa a sua direita a drea /2. 8



Estimacao por intervalos

e Vamos aprender agora a construir o intervalo de confianca
para uma média quando o desvio padriao populacional é
conhecido ou a amostra é grande.

e Exemplo: DRH de uma prefeitura informa que o tempo de
execucdo de tarefas que envolvem participagdo manual varia
de tarefa para tarefa, mas que o desvio padrdo permanece
aproximadamente constante, em 3 minutos. Novas tarefas
estdo sendo implantadas na prefeitura. Uma amostra aleatdria
do tempo de execucdo de 50 das novas tarefas forneceu o
valor médio de 15 minutos.

e Determine um intervalo de confianca de 95% para o tempo
médio de execucdo de uma dessas novas tarefas.



Estimacao por intervalos

e Utilizaremos a curva normal padrao Z.

e Como os limites sdo dados por meio da estatistica calculada a
partir dos dados amostrais e da margem de erro teremos,
nessa situacdo, os limites calculados por meio da seguinte
expressao:

pEzXxXoy,

onde o, =0/v/n

e Portanto, a variabilidade ou incerteza dos estimadores
depende (1) do tamanho da amostra e (2) do desvio-padrao.
Quanto maior a minha amostra e quanto menor o
desvio-padrdo, mais precisa serd uma estimativa.
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Estimacao por intervalos

e A férmula do erro-padrao da média tem um problema grave:
ndo conhecemos o desvio-padrdo populacional (o).

e Entdo vamos usar o desvio-padrao dos dados amostrais para
estimar o erro-padrdo da média
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Estimacao por intervalos

e Mas qual valor de Z corresponde ao valor de probabilidade

que nos interessa para 1 — a = 0.957

e Temos que descobrir qual o Z para uma area de probabilidade
igual a 0.95, ou qual o valor de Z que corresponde ao valor de
probabilidade 0.475

P(X > Z) = 0.500 — 0.475 = 0.025

e Olhando na tabela de Z, encontramos Z,, »—g 025 = 1.96

12



Estimacao por intervalos

z 4] 1 2 3 4 5 ] 7 & 9
0.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0198 0.0238 0.0278 0.0319 0.0359
0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 041217  0.1255 0.1293 0.1331 01368  0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 01700 01736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.5 01815 0,1950 0,885 02019 02054 02088 0,2123 02157 02190 0.2224
0.6 0,2257 02291 0,2324 02357 02388 0,2422 0,2454 02486 0,2517 0.2549
o7 0.25680 02611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 0.2910 0.293% 0.2967 0.2885 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.8 0.3159 0.3186 03212 0.3238 0.3284 0.3289 0.3316 0.3340 0.3365 0.3389
1.0 0.3413 03438 03461 03485 03508 0.3531 0.3554 03577 03598 0.3621
1.1 0.3643 03665 0.3686 03708 03728 0.3749 03770 03780 0.3810 0.3830
1.2 0.3849 0.3868 0.3888 0.3907 03825 0.3944 03962 0.3980 0.38997 04015
1.3 04032 04049 04066 04082 04088 04115 04131 04147 04162 04177
1.4 0.4192 04207 04222 04236 04251 04265 04279 04292 043068 04319
1.5 0,4332 043456 04357 04370 04382 0.4394 04406 0.4418 04429 04441
1.6 0.4452 04463 0.4474 04484 0.4495 04505 0.4515 0.4525 0.4535 04545
1.7 0.4554 04564 0.4573 04582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 04625 04633
1.8 0.4641 04649 0.4656 04664 04671 04678 04686 0.4693 04699 04706
1.9 0.4713 04719 04726 04732 04738 04744 04750 04756 04761 047867
2.0 0.4772 04778 04783 04788 04793 04798 04803 04808 04812 04817
2.1 0.4821 04826 04830 04834 04838 04842 04846 04850 04854 04857
22 0.4861 04864 0.4868 04871 04875 0.4878 0.4881 0.4884 04887 0.4890
23 0.48893 0489 0.4898 04901 0.4804 0.4906 0.4909 04911 04813 0.4916
2.4 0.4918 04920 0.4822 04925 048927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4836
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Estimacao por intervalos

Entre -1,96 Sx (Erro-padrdo da média)
e 1,96 Sx temos 95% dos valores na
distribuicdo.
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Estimacao por intervalos

Confiabilidade Z
90% + ou-1.65
95% + ou-1.96

99% + ou - 2.58

ii5)



Estimacao por intervalos

e Voltando ao nosso exemplo, o intervalo de confianca de 95%
para o tempo médio de execucdo de uma das novas tarefas do
DRH sera

3

S
ME =zx — =196 x — = 0.832
Vn v/50

Px—ME<u<x+ME) = 1—«
P(15 —.832< u<15+ .832) = 0.95
P(14.17 < <15.83) = 0.95

e Em cada grupo de 100 amostras de 50 pessoas, espera-se que,
em 95 delas, a média esteja dentro do intervalo de 14,168 a
15,831.
16



Estimacao por intervalos

e Exemplo 2: A UFMG fez uma pesquisa com uma amostra de
200 alunos da UFMG e observou que a média da renda nessa
amostra foi de X = R$1.000 e o desvio foi de s = 900.

e Qual é a melhor estimativa da média da renda per capita dos
30.000 alunos da universidade, com um nivel de confiabilidade
de 95%7?
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Estimacao por intervalos

s 900
ME = z x — =1.96 x —1.96 x 63.64 = 124.7
V/n v/200
Px—ME<u<x+ME) = 1—-«

P(1000 — 124.7 < 1 < 1000 + 124.7) = 0.95
P(875.3 < ;< 1124.73) = 0.95

e Em cada grupo de 100 amostras de 200 pessoas, espera-se
que, em 95 delas, a média esteja dentro do intervalo 875.3 a
1124.73.

18



Estimacao por intervalos

e Exemplo 2: Na mesma pesquisa, estima agora a renda dos
alunos da UFMG com 99% de confiabilidade.

s 900
ME =z x — =258 x = 2.58 x 63.64 = 164.2
vn /200

Px—ME<pu<x+ME) = 1-«
P(1000 — 164.2 < 1 < 1000 + 164.2) = 0.99
P(835.3 < yu < 1164.73) = 0.99

19



Estimacao por intervalos

e Esses dois resultados mostram o trade — off entre
confiabilidade e precisdo.

e Se uso um intervalo de 99% tenho pouca precisdo ao estimar,
pois meu resultados pode estar espalhado em quase toda
distribuicao normal, mas é muito mais confidvel.

e Se uso intervalo de 90% tenho pouca confiabilidade, pois meu
dado estd submetido a um teste muito fraco, mas sou mais
preciso.

e Por isso usamos na maioria das vezes o intervalo de 95%.

20



Estimacao por intervalos

e 95% (menor confiabilidade e maior precisdo): Em cada grupo
de 100 amostras de 200 pessoas, espera-se que, em 95 delas,
a média esteja dentro do intervalo 875.3 a 1124.73.

e 99% (maior confiabilidade e menor precisdo): Em cada grupo
de 100 amostras de 200 pessoas, espera-se que, em 99 delas,
a média esteja dentro do intervalo 835.3 a 1164.73.
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Estimacao por intervalos de
variaveis qualitativas




Estimacao por intervalos de variaveis qualitativas

e Para estimar parametros populacionais através de varidveis
qualitativas amostrais utilizaremos varidveis bindrias (se
preciso for, transformamos variaveis com muitas categorias em
dicotémicas).

e O parametro populacional da proporcdo serd denominado 7; e
o estimador de 7 serd o p (propor¢do amostral).

e Exemplo: Imagine que temos uma amostra de 500 alunos da
UFMG. Dessa amostra observamos que apenas 150 sao
procedentes de escola piblica. Qual a melhor estimativa do
percentual de alunos da UFMG (N = 30.000) que vem de
escola publica?

22



Estimacao por intervalos de variaveis qualitativas

e O primeiro passo é calcular o p (propor¢do amostral) que é a
probabilidade de se observar aleatoriamente um aluno de
escola publica nessa amostra:

150

e Como nossa amostra é maior do que 30, podemos aproximar
nossa distribuicdo binomial da distribuicdo normal
(LEMBRAM?)

e Ou seja, podemos assumir que as probabilidades de p s3o
normalmente distribuidas em torno de 7 ja que n > 30.
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Estimacao por intervalos de variaveis qualitativas

P(m)

E(p)=m
\

0 valor esperado de “p”
é igual a m, por isso, 0

tendencioso.

“p" é um estimador ndo

24



Estimacao por intervalos de variaveis qualitativas

e Para estimar o pardmetro populacional de uma proporgdo
usamos:

pEtzXsp

onde
p(1—p)

S, =
P n

e Observe que a estimativa p também satisfaz a propriedade da
consisténcia, pois quanto maior o n (amostra), menor sera o
erro-padrao e, consequentemente, menor a margem de erro.

25



Estimacao por intervalos de variaveis qualitativas

e Voltando ao exemplo: qual a propor¢cao de alunos da UFMG
que estudou em escola publica no ensino médio?

n=500;nl1 =150;p=0,3

Para estimar a propor¢ao de alunos de escola publica,
calculamos:

p(1—p) \/0.3(1 —0.3) \/0.21
=B = =0.021
% \/ n 500 500

26



Estimacao por intervalos de variaveis qualitativas

e A margem de erro
ME = z x s, = 1.96 x 0.021 = 0.041
e Ao aplicar a férmula do intervalo de confianca com 95% temos

Pp—ME<u<p+ME) = 1—«
P(0.3—0.041 < 4 < 0.3+0.041) = 0.95
P(0.259 < 1 < 0.341) = 0.95

e Em cada grupo de 100 amostras de 500 pessoas, espera-se
que, em 95 delas, a proporcao de alunos que estudou em
escola publica esteja dentro do intervalo 26% e 34%.

27
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Dimensionamento de A

e A relacdo entre o tamanho da amostra e o tamanho da
populacdo ndo é uma fungdo linear, mas uma fungdo
logaritima.

100.000 N
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Dimensionamento de A

e Desenvolvendo a expressdo de erro mostrada anteriormente,
obteremos o tamanho de amostra para estimacao da média
populacional quando o desvio padrao populacional for

conhecido:
ME = zx%

29



Dimensionamento de A

e Exemplo: que tamanho de amostra serd necessério para
produzir um intervalo de 95% de confianca para a verdadeira
média populacional de uma varidvel, com margem de erro 1,
se o desvio padrdo da populagio é 107

1.96% x 10°
no= T = 3842~ 385

30



Dimensionamento de A

e Quando trabalhamos com proporcdo de sucesso, podemos
substituir a varidncia por p(1 — p) da Distribuicdo de
Bernoulli.

e Se n3o conhecemos o tamanho da populagdo usamos a
férmula para populagdes infinitas:

_ 22 xp(l-p)
N ME?

31



Dimensionamento de Amostras

e Aplicando aquela regra de maior varidncia possivel quando p
= 0.5, e uma margem de erro de 5% calcule a menor amostra
que seria necessdria para populacdes infinitas com 95% de
confiabilidade.

~ 1.96% x 0.5(0.5)  3.84 x 0.25

= = 382.1
0.052 0.0025 382.10

32



Dimensionamento de Amostras

e Se conhecemos o tamanho da populacio e esta é menor do
que 100.000 casos, usamos a férmula para populagdes finitas:

22 xp(l—p)x N

"IN 1) < ME2 + 22 x p(1 — p)

33



Dimensionamento de Amostras

e Para uma populacido de 1000 habitantes, qual a menor
amostra possivel com 95% de confiabilidade assumindo p =

0.5 e margem de erro de 5%?

22 xp(l—p)x N
(N —1) x ME? + 22 x p(1 — p)
1.962 x 0.5(0.5) x 1000
(1000 — 1) x 0.052 + 1.962 x 0.5(0.5)
960.4

= ——— =279
3.46
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