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Introducao

Ao fazer a estimacdo pontual, ou seja, quando estimamos um parametro atraveés de
um unico valor numérico, a principal restricdo é que toda a informacao presente nos
dados é resumida através deste numero. Assim, é importante também encontrar um
intervalo de valores plausiveis para o parametro e, assim, termos ideia da
precisao da estimativa encontrada.

Queremos construir um intervalo em torno da estimativa pontual de modo que ele
tenha uma probabilidade conhecida de conter o verdadeiro valor do parametro.

Utilizaremos as distribui¢6es amostrais de estimadores dos parametros
desconhecidos.



Estimacao por intervalos

Seja X1, Xz, ..., Xa uma amostra aleatéria de uma variavel cuja distribuicdo depende do
parametro 6.

Se L(X1, Xz, ..., Xn) € U(X1, X2, ..., Xn) sdo duas func¢Bes taisque L<U e
PL<o<sU)=1-aq,

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

O valor 100(1- a)% é o coeficiente de confianga do intervalo (esse valor deve ser “alto”).

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




Procedimento Geral

1. Obter uma estatistica que depende de 9, V = G(X,0), mas cuja distribuicdo ndo depende de 6.

2. Usando a distribuicdo de V, encontrar as constantes a e b tais que
P@<V<b)>1-a.

3. Definir {6 :a < G(x,0) < b} como o intervalo (ou regiao) de confianca 100(1- «)% para 6.

Observacgoes:
A desigualdade em 2. é til principalmente no caso de distribui¢es discretas onde nem sempre

é possivel satisfazer a igualdade (Queremos que o intervalo seja 0 menor possivel).

A variavel aleatéria V € denominada quantidade pivotal ou pivot. Idealmente ela deve ter
distribuicdao conhecida.



Este intervalo ndo pode ser interpretado como um intervalo de probabilidade para
0 parametro 6 ja que a aleatoriedade presente é devida a amostra. Ou seja, 0
procedimento leva a construcdo de um intervalo probabilistico para V e ndo para 6.

Na pratica, dizemos que 100(1- )% de todos os intervalos de confianca que
construimos utilizando essa metodologia conterao o verdadeiro valor do
parametro. Por exemplo se 1- « = 0,99 entdo somente 1 a cada 100 intervalos nao
conterao 0, em média.



IC para uma meédia populacional (¢ conhecido)

X1, X2, ..., Xn € uma amostra aleatoéria de tamanho n de uma populagao normal com
media u (desconhecida) e variancia ¢2 (conhecida). Vimos que a média amostral X,
tem distribuicdo normal com média ¢ e variancia ¢?/n. Isto &,
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Se a distribuicdo de X nao é normal, o resultado acima é valido
aproximadamente (para um tamanho de amostra grande).

Logo, fixando um coeficiente de confianca (1- a), pode-se
determinar z,, (consultando a tabela normal):
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Sendo assim,
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Logo, um IC de 100(1- @)% para a média u é dado por

[L;U]=[)? 20 X+za,2\/_:| [¥-2:Xx+E]

sendo que E=z é 0 erro maximo e a amplitude do ICé U - L = 2E.

(o2
al2 ﬁ




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
producdo, suspeita-se que houve alteracao na média. Uma amostra de 20 latas
forneceu uma média de 346 ml. Obtenha um intervalo de 95% para a quantidade
meédia de cerveja envasada supondo que ndo tenha ocorrido altera¢do na

variabilidade. f(z)

Solucao. Como 1- a = 0,95, temos da tabela
normal padrao zoe2s = 1,96.

Obtemos IC=[L; U] = 0.025 0,025

=| X -196 : X +1,96
s x\/;} — —— —
_ -1,96 0 1,96

1346 +1,96 x [346 -1,31:346 + 1,31} [344,69:347,31] em ml.
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Determinacao do tamanho da amostra para estimacgao de »
Erro méximo (E) na estimacdode: E==z,,, —.

n
z,2 € obtido da tabela normal apos a escolha do coeficiente de confiancga (1- «).

a. Especificamos o erro maximo. Se o desvio padrao (¢) for conhecido, podemos
calcular n: 2 a2 X O

= =
E..

b. Especificamos o erro maximo. Se o desvio padrao (¢) nao for conhecido, podemos
utilizar o desvio padrdo obtido de uma amostra piloto com no observagdes:
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, sendo que so? é a variancia amostral da amostra piloto.

c. Especificamos o erro maximo em funcdo do desvio padrdao como E = ke:
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Exemplo

Em uma siderurgica estuda-se a resisténcia média de barras de ac¢o utilizadas na
construcao civil. Qual o tamanho amostral necessario para garantir que um erro maximo
de 8 kg seja superado com probabilidade igual a 0,017 O desvio padrado da resisténcia
para este tipo de barra é de 25 kg.

Solucao. Do enunciado tem-se ¢ =25 kg, E=8kg e
1-P(X—E<u<X+E)=001=>P(X-E<u<X+E)=1-0,01,

ou seja, a = 0,01 (o coeficiente de confianca do IC é 1 - @ = 99%).

f(z)
Consultando a tabela normal encontramos
Zooos = 2,575.
0,005 0,005
Portanto, o w2 s spstd B 2.5752 x25° g5
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IC para uma meédia populacional (o desconhecido)

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

T = \/;(X—,u) ~1, distribuicao t de Studentcomn -1 g.l.,
S
sendo que s é o desvio padrao amostral.

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

Um IC de 100(1 - a)% para u é dado por

[L;U]=[X-E;X+E], emqueE=t,, %
n




Exemplo

A seguinte amostra foi extraida de uma populacdao normal:
6,6,7,892979 10,11, 12

Obtenha um intervalo de 90% de confianca para . fit)

Solucdao. Como 1-«=0,90e g.l. =n-1=9, temos da

tabela da t: tooese = 1,833. Obtemos da amostra uma
média de 8,7 e desvio-padrao de 2,003 0,05 0,05

Assim, IC = [L; U] = 11,833 0 1.833

=| X -1,833x>—; X +1,833 x—:|

«/Z n

2,003 2,003
—| g7 —1.833 1,833 8,7-1,161: 8.7- 7.539 : 9.861
_8,7 et 8.7 + le_O} [8.7- 1.161; 8.7- 1161 [ |



Distribuicao t de Student
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