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Estimacao por intervalos

Xi.., X, € uUma amostra aleatéria de uma variavel cuja distribuicao
depende do parametro 0.

Se L(X,,....X ) e U(X,,...,X,) sdo duas fungoes tais que L < U e
PL<6<U)=1-aq,

o intervalo [L, U] € chamado de intervalo de confianca (IC) de
100(1-a)% para 6.

100(1-a)% € o coeficiente de confianca do intervalo. Deve ser
“alto”.

O coeficiente de confianca é escolhido (90%, 95% e 99% sao
comuns). Em seguida calculamos L e U.




|IC para uma media populacional

X.,X, é uma amostra aleatéria de tamanho n de uma populacdo normal
com média p (desconhecida) e variancia o” (conhecida). Vimos que a

média amostral X , tem distribuicdo normal com média p e variancia
2 P
c“/n. Isto €,

Z ~ N(0D).

_In(X - p)
O

Se a distribuicdo de X nao é normal, o resultado acima € valido
aproximadamente.

Logo, fixando um coeficiente >
de confianca (1-a), pode-se
determinar z_,, (consultando a
tabela normal):




|IC para uma media populacional

Sendo assim, P(-z,,<Z<z,)=1-«,

Jn(X - )

que equivale a P(-Z,,; < <z ,)=1-«a

o)

@p(_z LIPS S ijzl_a

3 O
= )

Logo, um IC de 100 (1-a)% para a média u € dado por

[L;U]:{)?—za,zI;)hza,z%}:[x—E;X+E],

sendoqueE=z € 0 erro maximo

(o2
a/ZW

e aamplitudedoICé U -L =2E.




Exemplo

Em uma fabrica de cerveja a quantidade de cerveja em latas seguia uma
distribuicdo normal com média 350 ml e desvio padrao 3 ml. Apds alguns
problemas na linha de producao, suspeita-se que houve alteracao na
media. Uma amostra de 20 latas forneceu uma média de 346 ml. Obtenha
um intervalo de 95% para a quantidade média de cerveja envasada
supondo gue nao tenha ocorrido alteracao na variabilidade.

Como 1l-a = 0,95, temos
da tabela normal padrao
20’025 - 1,96.

f(z)

Solucao:

0,025 0,025

1.96 0 196 2




Determinacao do tamanho da amostra para estimacao de

Erro maximo (E) na estimacéao de p: E—_7

o
ol?2 \/ﬁ -

., € obtido da tabela normal apos a escolha do coeficiente de
confianca (1 — a).

(a) Especificamos o erro maximo. Se o desvio padréo (o) for
conhecido, podemos calcular n: 72

2
al2 XO
E2

(b) Especificamos o erro maximo . Se o desvio padrao (o) nao for
conhecido, podemos utilizar o desvio padréao obtido de uma amostra
piloto com n, observagoes:

2
220(/2 X SO
E2
(c) Especificamos o erro maximo em funcao do desvio padréao
como E =k o: 7% .19

_kz

n

112

, sendo que s,? é a variancia amostral da amostra piloto.




Exemplo

Em uma siderdrgica estuda-se a resisténcia meéedia de barras de aco
utilizadas na construcao civil. Qual o tamanho amostral necessario para
garantir que um erro maximo de 8 kg seja superado com probabilidade
igual a 0,01? O desvio padrao da resisténcia para este tipo de barra € de
25 kg.

Solucao:

0,005 0,005

DE7E 0 DETE R




|IC para uma meédia populacional ( o desconhecido)

Se a variavel de interesse (X) tem distribuicdo normal, entao

n(x —
T = \F( - 2 ~1,,, :distribuicdo t de Studentcom n—-1g.l.,

sendo que s é o desvio padrao amostral.

Se a distribuicdo de X nao é normal, o resultado acima € valido
aproximadamente.

Um IC de 100(1-a)% para u € dado por

[L:U]=[X —E:X +E], emqueE =ta,2,nl%.
n




IC para a média e testes de hipoteses

O teste da hipdtese H,: p = py contra H: p # p, a um nivel de
significancia o pode ser efetuado utilizando um IC com coeficiente de
confiancaiguala 1 — .

Construimos o IC de 100(1-a)% para n, dado por
N a o
[LUI=[X-E;X+E], emqueE = Za/zﬁ . o conhecido.

S
ou E:ta/2,n—1ﬁ : 6 desconhecido.

Se y, ¢ IC, rejeitamos H,;, caso contrario, ndo rejeitamos H,,.




Exemplo (p. 28 em Montgomery et al., 2004)

Foram coletados dados de viscosidade (em u.v.) de um liquido produzido
em Dbatelada. Resultados de 40 amostras encontram-se abaixo.
Apresente um IC de 95% para a viscosidade média. Podemos concluir
gue a viscosidade media da populacéao € igual a 15,57

Dados: 13,3 14,5 15,3 15,3 14,3 14,8 15,2 14,5 14,6 14,1

14,3 16,1 13,1 15,5 12,6 14,6 14,3 15,4 15,2 16,8 14,9 13,7
15,2 14,5 15,3 15,6 15,8 13,3 14,1 15,4 15,2 15,2 15,9 16,5
14,8 15,1 17,0 14,9 14,8 14,0.

Solucao:

p/2 =0,025 p/2 =0,025

2021 0 2021
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Exemplo (p. 28 em Montgomery et al., 2004)

Logo, o erro maximo (E) é igual

E=t,,,, % - 2,021(1’/%8 - 0,303

e 0 IC de 95% para a média da populacao é dado por

[L;U]=[X —E; X + E]=[14,875-0,303; 14,875+ 0,303] = [14,57;15,18].

Como p, = 15,5 ¢ IC, rejeitamos H,: p = 15,5 em favor de H;: p # 15,5.
Conclusédo. Com base nos dados coletados e adotando um nivel de

significancia de 5%, ndo ha evidéncia de que a viscosidade media da
populacao seja igual a 15,5.
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|IC para uma proporcao populacional

Cada observacdo pode ser classificada como sucesso (X = 1) ou
insucesso (X = 0) e a probabilidade de sucesso €& p. Dispomos de uma
amostra aleatéria X;..., X,. Vimos que

~N(0,1), aproximadamente,

— 1
sendo que p = —Z X, :proporcao amostral de sucessos.
A

Para um nivel confianca fixado em 100(1-a)%, obtemos (veja lamina 4)

P[p—za,zx‘/ p(lr: P) <p S_p+za,2><‘/ p(ln_ p)jzl—a.
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|IC para uma proporcao populacional

(a) Abordagem otimista

Substituir p(1-p) por p(l—p):

IC;[p—za,Zx p(1_p;6+zw,2>< p(l—p)].

(b) Abordagem conservativa

Substituir p(1 — p) por ¥, que
corresponde ao valor maximo de
p(1-p).

[ I 1
0 1/2 1




Exemplo

Um estudo foi realizado para determinar a proporcédo de componentes de um certo
tipo que resistem durante um certo periodo a condicdes de uso mais rigorosas do
gue as especificadas. Em uma amostra de 200 componentes selecionados ao
acaso, 160 resistiram. Apresente um intervalo de 95% de confianca para a
proporcao de componentes que resistem.

Solucao:

0,025 0,025

1.96 0 196 2

14



Determinacao do tamanho da amostra para estimacao de p

Erro maximo de estimacéo de p é fixado:
E:Zalzx\/p(l_ P) :n_Zi,ZXp(l— p).

n E?2

(@) Ha informacao sobre p: p* (estudos anteriores,
especialistas, amostra piloto, etc):

202:/2 xp (1-p’)
E? '

(b) Nao ha informacéo sobre p:

n=

pP(1 — p) € substituido pelo valor maximo, igual a ¥ (veja lamina 15):
2200 (2.,
N=——7H7-F= .
4E 2E
Coeficiente de confianga de 95%: o = 5%, z,,=1,96=2 ¢

n=1/E-2
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Exemplo

Uma equipe pretende estimar a proporcao de avarias ocorridas no
transporte de um produto. Estudos anteriores indicam que esta proporcao
nao ultrapassa 20%. Que tamanho de amostra €& necessario para
assegurar com uma confianca de 99% que o erro de estimacao desta
proporcao seja ho maximo igual a 0,057

Solucao:

0.16

p(1-p)
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