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3.2. ESTIMACAO POR INTERVALO

e A estimativa pontual de um parametro 0 é bastante util, mas nao
fornece qualquer indicagao da precisdo a ela associada.

e Precisdo é o grau de variacao de resultados de uma medicao e tem
como base o desvio-padrao de uma série de repeticoes da mesma
analise.

e E desejavel que uma estimativa pontual esteja acompanhada por
alguma medida do erro da estimativa.

Intervalo de Confianga é um estimador que envolve a determinagao
de um intervalo a respeito da estimativa do parametro, juntamente
com alguma medida de confianga de que o verdadeiro valor do pa-
rametro esteja neste intervalo.
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A probabilidade de que o I.C. contenha o verdadeiro valor do para-
metro é chamada de coeficiente ou nivel de confianga, sendo deno-
tado pela letra grega y (gama).

Objetivo: Encontrar um I.C. de pequena amplitude que inclua o ver-
dadeiro valor do parametro com uma confianga (y) alta.

A amplitude de um I.C. é sempre calculada como a diferenga entre os
seus limites:

H= limsup - liminf
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3.2.1. Intervalo de confian¢a para a média populacional I1C(u)

O intervalo de confian¢a para a média populacional com um coefi-
ciente de confianca y = 1 — a, quando a variancia populacional (¢?2)
é conhecida, é dado por:

1€ 100y%) = [% - 2. 23 % + 2. 2]

Onde z. é o valor critico, tabelado,
da distribui¢do normal padrao, tal
que:

y=P(—2z,<7Z<z)
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Nota: z, também é denotado como z,,. Por exemplo: se queremos
construir um IC(u; ¥y = 0,95), o valor z, tal que:

095=P(—2z.<7Z<z) } Grifico de distrbuicio N0
€ o valor tabelado zj 5,5 = 1,96, tal
que
P(Z > 1,96) = P(Z < —1,96) :
= 0,025

00

03

ensidade

-1.960 1.960

xo

Prova: Sabemos que se tirarmos uma amostra de n elementos de
uma populacdo X~N(u, 02), amédia amostral ¥ ~ N(u, 02 /n) e que
X—H
Z=——=~N(0,1
Y (0,1)
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Seja z, um valor tal que:
y=1—-a=P(—z2,<Z<z,)
Entao:

]/=P<—ZC<%<ZC>=P( ZC\/_<X—/1<ZC\/_)

=P ( \/_ <pu<x+z \/_)
= Podemos admitir que

IC (1 100y%) = [x—ch x+ch]
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Note que:
y | 080 08 09 095 099
z | 1,28 144 164 196 2,58

e Aamplitude H do IC(u) esta diretamente relacionada com o nivel
de confianc¢a y: se quero uma maior confiang¢a na estimativa da
média, vou construir um /C com maior amplitude.

e Se desejarmos um IC(u) mais curto e que tenha uma confianga
adequada, precisamos aumentar o tamanho da amostra.

O tamanho de amostra necessario para termos uma confianca (y) de
que o erro na estimacdo da média populacional seja inferior a €g, é

calculado por:
<ZCO )2
n=
Ex
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Exemplo 3.2. O peso de bovinos Nelore aos 210 dias de idade tem
distribuicdo normal com variincia 400kg?. Baseado numa amostra
de 30 animais, cujo peso médio foi de 186 kg pede-se:

a) Construir um I.C. para o peso médio dos bovinos com uma con-
fianca y = 0,95 e outro para y = 0,99.

b) Qual a confianca em afirmar que o verdadeiro peso médio é de
[180; 192]kg?
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a) Para y —_ 0’9 5, ZC —_ 1’9 6 Gréfico de distribuicao normal padrao - N(0, 1)

0,475 0,475

0.025 0.025

-1.96

=
o
=

IC (1, 95%) = [186 — 1 9673186 + 1,96 —

= [178,84; 193,16]kg  (amplitude 14,32kg)

Conclusado: Este IC contém o verdadeiro valor do peso médio dos
bezerros aos 210 dias de idade com 95% de confianca.
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Grafico da distribuicdo normal padrdo - N(0, 1)

Paray =099 z, = 2,58

Densidade

2.58

c'}

-2.58

IC(;99%) = [186 — 2, 582186 + 2 58—]

= [176,58; 195,42]kg

Conclusdo: Este intervalo de amplitude 18,84kg contém o verda-
deiro valor do peso médio dos bezerros com 99% de confianga.
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Note que a amplitude do IC(u; 99%) é maior que IC (u; 95%), ou seja
quanto maior a confianca, maior a amplitude do IC.

b)SeH=192—180=12kg=>12=2*zc% =z, =1,64

Gréfico da distribuicdo normal padrao - N(0, 1) ,y — P(_ 1’64 < Z < 1,64)
=2P(0<Z<1,64)

= 2(0,4495) = 0,8990

g ou seja, o IC contém o ver-
el B dadeiro peso médio dos be-
| o oosts zerros com 89,9% de confi-

anca.
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Utilizando a formula

Z,.0\?
n =
€x
podemos calcular o tamanho da amostra a ser usado para estimar

o peso de bovinos Nelore aos 210 dias (o = 20 kg), admitindo di-
ferentes erros na estimativa da média (&z):

Erros (e;) em kg
” 10 8 6 4 2 1
0,95 16 25 43 97 385 1537
0,99 27 42 74 167 666 2663

Note que o tamanho da amostra cresce com o aumento do coefici-
ente de confianga (y) ou com a diminui¢do da margem de erro.
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Problema: Geralmente nds ndo conhecemos a varidncia populacio-nal
(62) dos dados. Neste caso precisamos estima-la com os dados de
uma amostra, usando o estimador s?.

Como calcular um IC(u; 100y%) se desconhecemos g2?

O intervalo de confianga para a média quando a variancia popu-
lacional (6?) é desconhecida é calculado por:

S
1C(u; 100%) = [ — . R ﬁ]
onde s = é o desvio padrao amostral e t, é obtido da Tabela III (¢t-
Stu-dent) com n —1 graus de liberdade, talquey = P(-t, < T < t,).

Material preparado pelo Prof. Dr. César Gongalves de Lima - FZEA/USP




14

Exemplo 3.3. Dez animais foram alimentados com certa ragao duran-
te 15 dias e os seus ganhos de peso foram: 2,71; 2,93; 3,10; 3,12;
3,23; 3,76; 3,89; 4,01; 4,16 e 4,23 kg. Construir um I.C. para o ganho
médio de peso com y = 0,90.

Resolugdo: Da amostra tem-se: X = 3,51 e s? =0,3081.

Gréfico da distribuigdio T(9)

Como y = 0,90 entramos na Ta-
s bua Il comp =22 =0,05 e

" 9 g.l. e obtemos t, = 1,833.

0.05 0.05

-1.833 0 1.833
X

Material preparado pelo Prof. Dr. César Gongalves de Lima - FZEA/USP



15

Entao:

1C(u;90%): 3,51 + 1,833 \/T‘:)Sl

= IC(1;90%) = [3,19;3,83] kg

Este IC (de amplitude 0,64 kg) contém o verdadeiro ganho médio de
peso de bovinos alimentados com certa ragdo durante 15 dias com
90% de confianca.

=3,51+0,32
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Resumo: Se queremos calcular um intervalo de confianca para a mé-
dia populacional, g, e a variancia populacional, o2, é

e conhecida, usamos:
IC(u; 100y %) = | % — Ze =X+ 7, %]

e desconhecida, usamos:

S S
IC(,u; 1007})/0) = [f - tC\/—_;f-l- tc\/_—]
n n

Em que s? é a variancia amostral.
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EXERCICIO Um provedor de acesso a internet estd monitorando a
duracdo do tempo de conexdes de seus clientes com o intuito de di-
mensionar seus equipamentos. Embora ndo se conhec¢a a média des-
se tempo, sabe-se que o desvio-padrao, por analogia a outros servi-
cos, é considerado igual a 17,8 minutos. Uma amostra de 80 cone-
x0es resultou num valor médio x = 25,2 minutos.

a) Comente sobre o tempo médio de conexdo, baseando-se num in-
tervalo com confiang¢a de 96% para a média.

b) Calcule o tamanho de amostra necessario para diminuir a ampli-
tude deste intervalo de confianca pela metade, com a mesma con-
fianca.
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