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Infervalo De confianca:

O intervalo de confianca (IC) € um intervalo de valores que
iINnclui um valor populacional com um certfo grau de confianca,
fornece uma faixa de valores que captfurard o valor real da
populacdo em uma determinada quantidade de amostras.

e Usam a variabilidade de seus dados para avaliar a precisdo ou
exatiddo de suas estatisticas estimadas.

e Podem ser usados para descrever um unico grupo ou para
comparar dois grupos.



- Tamanho de amostra maior/menor variabilidade =
intervalo de confianca com uma margem de erro
menor.

- Um famanho de amostra menor/ maior variabilidade =
intervalo de confianca com uma margem de erro
maior .

- O nivel de confianca também afeta a largura do
Intfervalo.



Formula do infervalo de confianca:

X é a média;

Z € o valor Z escolhido (1,96 para 95%);
s € o erro padrdo;

n € o famanho da amostrag;

t € o valor critico escolhido.



Porgue os pesquisadores usam o intervalo
de conflanca?¢

- Os pesquisadores usam intervalos de confianca para medir a
incerteza em uma variavel de amostra.

- Calculam um intervalo de confianga para cada amostra para
ver como ela pode representar o verdadeiro valor da variavel
populacional.

- O nivel de conflanca se refere a porcentagem de
probabilidade, ou certeza, de que o infervalo de confiango
conteria o verdadeiro pardmetro da populagdo quando voce
desenha uma amostra aleatdria muitas vezes.



Principais niveis de confianco
utilizados:




Média no intervalo de confianca

Um intervalo de confianca para a média € uma forma de estimar a
verdadeira média da populacdo. Em vez de um Unico numero para a media,
um intervalo de confianca fornece uma estimativa inferior e uma estimativa

superior.

Por exemplo, em vez de “6” como a media, vocé pode obter {5,7}, onde 5 € @
estimativa mais baixa e 7 € a mais alta. Quanto mais estreita for a estimativa,
mais precisa ela sera.



Intervalo de confianca para medio

Para se fazer inferéncias estatisticas sobre uma populacdo, geralmente,
sao utilizadas as distribuicoes Normal Padrao e a t. Um método de escolha é:

.. Ndo , Sim ] N&o
Inicio —— n>30 —— Pop.temdist. —> g é conhecido 2 — Utilize a dist. t
, Normal ¢
S|ml Sim l
pE© l Utilize dist
ilize dist.
Pelo teorema ceniral N&o & possivel B

do limite, podemos
utilizar a dist. Normal
(usar s se o for
desconhecido).

utilizar a dist.
normal nem a t.



Média no intervalo de confianca: com
varidncia conhecida

Condicoes:
1. A amostra € aleatoria simples.
2. O desvio padrdo populacional € conhecido como o.

3. Pelo menos uma das condicoes seguintes € satisfeita: a distribuicdo é
aproximadamente normal ou n>30.



IC Média com varidncia conhecidao

- Para populacdes infinitas, a variavel normal padrdo de u serd denominada
Lobservado:

X—u

g

Vn

- Para populacdes finitas, deve-se acrescentar o fator de correcdo populacional
ao cdlculo de Zobservado:

X—u
o IN—n

YN —1
- O fator correcdo deve ser usado sempre que tivermos :

A =

%S 0,05
N )

Caso o resultado ndo seja maior que 5%, usa a formula sem acrescentar o fator de
correcao.



IC Média com variancia conhecido

Utilizar a tabela norma padrdo para determinar os valores criticos

da varidvel Z:

O intervalo de confianca para a média populacional € tal que :

= 0) = O,_
P(X—Zc.ﬁSuSX+Zc.ﬁ)—y

o
IC=X+Zc—

Caso se utilize o fator de correcdo, temos :

= O /N—n
IC —XiZC.\/—ﬁ E

O Zc é o valor critico obtido @
partir da tabela da normal,
que € calculado pelo valor
v (Gama), que & o nivel de
conflanca. y =« —1.

O « € o nivel de significancia



Exemplo 1: IC média com vari@ncio
conhecido

« A duracdo da vida de uma peca de equipamento € tal que o desvio padrdo populacionadl
e e 5 horas. Foram amostradas aleatoriamente 100 dessas pecas, obtendo-se média de 500
horas. Desejamos construir um intervalo de confianca para a verdadeira duracdo média da
peca com um nivel de 95% de confianca. Suponha que tenhamos uma populacdo de

1000 pecas.
n - 100 0,475
Termnos: ~ > 005, entao Too0 = 010 > 0,05 0,475
o=35
n =100 Portanto ok, podemos utilizar a
X= 500 formula com o fator de correcdo
Y = 95% populacional. Jlr:’r%clero(; o Vollor gle
NERI -A abela da normal.
IC =X+ Zc. > [
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Exemplo 1: IC media com varidncia
conhecida

e 0,475 Temos:

o=5

r‘ n =100
X= 500

y = 95%

; N = 1000

[c =196 e o-Lc=-1,96

IC = 500 +1,96. == /1‘1’330‘20
P(499,07 < u < 500,93) = 0,95
IC =500 + 0,93 500 - 0,93 = 499,07 =

500 + 0,93 = 500,93 1IC[499,07 ; 500,93]



Média no infervalo de confianca:
com varidncia desconhecida

Quando temos pegquenas amostras € ndo conhecemos o valor do desvio
padrdo populacional , construimos intervalos de confianca para a media
populacional utilizando a distribuicdo t de Student para encontrar os
valores criticos (fc) com (n-1) graus de liberdade.

Os graus de liberdade ou g.l. ajudam a obter os valores criticos.



Média no infervalo de confianca:
com varidncia desconhecida

A t de Student tem as seguintes caracteristicas :
1)Tem a forma de sino e € simétrica em relacdo a media.

2)A distribuicdo t € uma familia de curvas, cada uma determinada por um
parGmetro chamado de grau de liberdade(g.l.=n-1).

3)A drea total sob a curva € 1% ou 100%.
4)A média, a moda e a mediana da distribuicdo t sdo iguais a 0.

5) Conforme os graus de liberdade aumentam, a distribuicdo t se aproxima
da distribuicdo normal. Para mais de 30 g.l. , a distribuicdo t se aproxima da
normal, que podemos usar a tabela da norma padrdo.

As caudas na distribuicao t sdo
“mais grossas” do que aquelas
na distribui¢ao normal padrao.

// “~ normal : \
=y padrio ' ;




Média no intervalo de confianca:
com varidncia desconhecida

Tabela de t de Student possui as seguintes
caracteristicas:

A soma das duas caudas da
curva € igual ao valor de p. Ou
seja o nivel de significAncia
corresponde ao valor 1- p.




Média no intervalo de confianca: com
varigncia desconhecida

- Notamos que agora trabalhamos com o desvio padrdo amostral s, visto que o

populacional € desconhecido:

- Populacoes infinitas :

L S
IC =X + tc.—
=N
- Populacoes finitas:
= s |[IN—n
IC =X+t tc




Exemplo 2: IC media com varidncia

desconhecida

« Aamostraemraw: {6, 6,7,8,9,9,9, 10, 11, 12} foi extraida de uma
populacdo normal. Construa um intervalo de confianca para a média ao

nivel de 95%.

Temos:
Yy = 95%
Xi fi
6 2
/ |
8 |
9 3
10 |
11 ]
12 ]

Total: n=10

Achar a média amostral:
_ Ifi.X
— m —
_ 2.6+1.7+1.8+3.9+41.10+1.11+1.12 _ 87 _ g 7
I 10 B
Achar a varidncia amostral:
g2 = ZLIXIZR)®
n-1
_2(6-8,7)24+1(7-8,7)2+1(8-8,7)%+3(9—-8,7)%+1(10—-8,7)%2+1(11-8,7)?+1(12-8,7)? — 101
10-1 4

Desvio Padrdo Amostral:
s =+s2=2,002



Exemplo 2: IC média com varidncia

desconhecida

. S =
IC =X +tc.— p=5%
“n gl=n-1=10-1=9
Temos: Em seguida ,procurar
y =95% os valores na tabela

de t de Student...




NINNNNNNN e e e e
NN S&SEWNMHOOLUNE NGO WNS

[ ool ot dll
BREoOBLUANOLE WN -

0,990

0,980

0,975

0,9875

Distribuicdo t de Student

Area contida nas duas caudas laterais (bicaudal) da distribuig3o t de Student

0,950

0,975

0,900

0,950

0,800

0,900

0,200

0,100

0,100

0,050

0,025

0,0125
25,452
6,205
4177
3495
3,163
2969
2,341
2,752
2,685
2,634
2,593
2,560
2,533
2510
2,490
2473
2,458
2,445
2433
2423
2414
2,405
2,398
2391
2,385
2379
2,373
2,368
2,364
2,360
2,356
2352
2,348
2345
2,342
2,339
2,336
2,334
2,331
2329
2,311
2299
2,291
27284
2,280
2276
2,270
2241

0,020

0,010




Exemplo 2: IC media com varidncia

desconhecida
portanto temos : tc =2,262 e o -tc=-2,262
IC=X+te.— 87+22622’00 8,7 + 1,42 8,7-1,43 =7.,27
= TiC.——==o0,/ I 4, T — =0,/ I 1,22 L, =/
N V10
8,7+1,43=10,13

» Portanto IC=[7,27 ; 10,13]



O que € Varidncia®e

Varidncia € uma medida de dispersado gue mostra o qudo distante cada valor
desse conjunto esta do valor medio.

» Menor varidncia: valores mais proximos da media.

» Maior varidncia: valores mais distantes da média.



Cdlculo da varidncia: populacional

» Para calcular a varidncia populacional basta utilizar a formula:

a?: vari@ncia

X;: valor analisado

X: média aritmética do conjunto
Nn: numero de dados do conjunto




Cdlculo de variagncia: amostral

» Deve ser utilizado quando o conjunto de dados € muito grande e
queremos apenas uma amostra aleatoria.

s?: vari@ncia amostral

X;. valor analisado

X: média aritmética do conjunto
Nn: numero de dados do conjunto




Varidncia no intfervalo de conflanca

» Eimportante em casos de controle de qualidade.

» Utiliza da distribuicdo qui-quadrada (geralmente escrito como )(2).

» Pela definicdo:

(n-1): grau de liberdade.
s? : vari@ncia amostral.
a? : variGncia populacional.




Variavel aleatoria qui-guadrada

A funcdo de densidade de probabilidade de uma gqui-quadrada é
definida por:

Resolvendo essa integral e considerando r um numero inteiro obtemos:

]- "1 3 iy
T[L.;Ej 1E x/2 > 0.




Variavel aleatoéria qui-quadrado

» Funcdo de densidade de probabilidade para varios valores convenientes de k.
k = graus de liberdade

A varidncia do qui—qucdrodo 2 4 6 8 1 10 15 20 25 i[l 35 40

é 2k B0

Existe a tabela para facilitar

a0 80 500 100 1500 200 250 300 350

o calculo. o k — 64 k — 256




Graus de liberdade

» NuUmero de comparacdoes independentes que podem ser feitas
entre os elementos de uma amaosira.

» Também pode ser pensado como o numero de variaveis
independentes envolvidas menos o numero de restricdes impostas.

» E dado por (n-1).



Graus de Liberdade

Distribuicao Qui-Quadrado - Unicaudal a Dire

o> [995% | oo% [o7,5% | os% | oo | 10% | s% | 25% | 1% | 0%
1 | 0000 [ 000 | ooor | ooos | oots | 206 | 3s1 | 5024 | o35 | rs79

0,020 0,051 0,103 0,211 4,605 5,991 7,378 9,210 10,597
0,072 0,115 0,216 0,352 0,584 6,251 7,815 9,348 11,345 | 12,838
0,207 0,297 | 0,484 0,711 1,064 7,779 9,488 11,143 | 13,277 | 14,860

,

: ; 28

13 | 3565
16 a5
4601 | 5229 | 6,262 24,996 | 27,488
16 | 5142 | 5812 | 6908 23,542 | 26,296 | 28,845
8,672 27,587

7015 | 8231 | 9,39 | 10,865 | 25989 31,526 | 34,805 | 37,156

7,633 | 8,907 38,582

: 28,412 | 31,410

11,501 | 13,240 | 29,615 | 32,671 | 35479 | 38,932 | 41,401
12,338 | 14,041 | 30,813 36,781 | 40,289
13,001 | 14,848 | 32,007

39,364 45,559
10,520 13,120 | 14,611 | 16,473 | 34,382 | 37,652 | 40646 | 44,314 | 46,928
11,160 13,844 | 15379 | 17,292 | 35,563 | 38,885 | 41,923 | 45,642 | 48,290
11,808 | 12,879 | 14,573 1‘?:151{&',{14 36,741 | 40,113 | 43,195 | 46,963 | 49,645
12,461 | 13,565 | 15,308 | 16,928 | 18,939 | 37,916 | 41,337 | 44,461 | 48,278 | 50,993
45,722 | 49,588

5 46,979 | 50,892 | 53,672
19,281 | 21,434 . 55,003

16,362 | 18,291 | 20,072 | 22,271 49,480 | 53,486
17,074 | 19,047 | 20,867 | 23,110 | 43,745 | 47,400 | 50,725 776 | 57,648




Construindo um infervalo de conflanca para a
variancia

Se x1, X2, x3, - - -, xn € uma amostra aleatdria retirada de uma populacdo normal com
média u e vari@ncia ¢? e se a variacdo da amostra € denotada por s? , a varidvel
aleatdria:

2 (n—-1)s?
— =

X

qui-quadrada com n — 1 graus de liberdade nos permite construir um intervalo
de confianca.



Construindo um infervalo de conflanca paro
a varidncio

» Primeiro: decidir um nivel de confianca: 95%, por exemplo.




=

Consfruindo um intervalo de conflanco
oAra a varidncia

Para desenvolver o intervalo de confianca, sabemos que:

) - (n — 1)s?

¥ <XESu = i B <,

1 0° 1 (n — 1)s? (n — 1)s?
- =L 2

Z m-Des g S S



Formula do infervalo de confianca

1C(o%y) = [(n— 12)52;(71— 12)5




Aplicacoes

E tomada uma amostra aleatéria de 20 rolamentos de esferas de aco
medidos nominalmente e os didmetros sdo medidos com precisdo. As
medidas, em mm, sGo as seguintes:

2.021.942.09 1.951.98 2.00 2.03 2.04 2.08 2.07
1.99 1.961.992 1.951.992 1.99 2.03 2.05 2.01 2.03

Assumindo que os didmetros sao normalmente distribuidos com media

desconhecida, y, e varincia desconhecida 2. Encontre um intervalo
de confianca bilateral de 95% para a varidncia, 2.



Aplicacoes

» Solucdo: Ao utilizarmos a formula

» Encontramos s?=0,001795. Proximo passo € achar o valor do grau
de liberdade.

» Comotemosn=20¢e (n-1), entdo (n-1) = 19.

» Como € pedido um nivel de confianca de 95%:




Graus de Liberdade

Distribuicao Qui-Quadrado - Unicaudal a Direita

o> [995% ] o9% |o7,5% | 9% | 0% | 10% | 5% | 2.5% | 1% | os% |
1 | 0000 | 0000 | 000 | 000s | oot | 2706 | 3sen | soaa | osas | 179 |
2 | o010 | 002 | oot | 0103 | oau | asos | seen | 737 | 010 | 10507

| 6 | 0676 | 0872 | 1237 | 1635 | 2204 | 10645 | 12502 | 14449 | 16812 | 18548 |
12,01
8 | 1344 | 1646 | 2180 | 2733 | 3490 | 13362 | 15507 | 17,
10 | as6 | 258 | 3247 | 300 | ases | tsswr 18307 | 2085 | 2305 [asa88]
1 | 2603
28,300
3,565
4,601 6,262 8,547 24,996
5142 | 5812 | 6,908 9,312 | 23,542 | 26,296
7,564 24,769 | 27,587
7,015 | 8231 25,989 | 28,869
7,633 | 8907 27,204 | 30,144 36,191
28,412 | 31,410

11,501 | 13,240 | 29,615 | 32,671 | 35479 | 38,932 | 41,401
10,982 | 12,338 | 14,041 | 30,813 | 33,924 | 36,781 | 40,289 | 42,79

11,689 32,007 38,076 44,181

12,401 39,364 45,559
10,520 13,120 | 14,611 | 16,473 | 34,382 | 37,652 | 40,646 | 44,314 | 46,928
11,160 | 12,198 | 13,844 | 15379 | 17,202 | 35563 | 38,885 | 41,923 | 45,642 | 48,200
11,808 | 12879 | 14,573 | 16,151 | 18,114 | 36741 | 40,113 | 43,195 | 46963 | 49,645
12,461 | 13,565 | 15,308 | 16,928 | 18,939 | 37,916 | 41,337 | 44,461 | 48,278 | 50,993
13,121 | 14,256 | 16,047 | 17,708 | 19,768 42,557 | 45,722 | 49,588

13,787 16,791 | 18,493 | 20,599 | 40,256 46,979 | 50,892

41,422 , 55,003
15,134 | 16,362 | 18,201 42,585
15,815 19,047




Aplicacao

» O grau de confianca € 19, pela tabela obtemos )(2 =8,907 e )(2 = 32,852.

inf sup

0,034105 0_2 0,034105
32,852 8,907

» O intervalo de confiaonca de ¢? € =1,0382.103mm < g% <

3,8291.1073mm.



O que € desvio padrdo ¢

E uma medida que expressa o grau de dispersédo de um conjunto de dados. Indica o quanto um
conjunto de dados € homogéneo.

Quanto mais préximo de O for o desvio padréo, mais homogéneo séo os dados. Logo o desvio
padrdo tem relevancia direta em como voceé interpreta os dados de forma segura e mais
proxima da realidade.

O desvio padrdo € uma medida utilizada para contornar o inconveniente de unidade de
medida apresentada pela variancia.

A unidade de medida do desvio padrdo € igual a unidade de medida mensurada na
variavel.



« Sejamxl1, x2,--+, xn observacoes provenientes de uma amostra, o desvio
padrdo & dado por:

« Se as observacoes forem provenientes de uma populacdo,
entao




Para uma observacao Para uma observacao

provenientes de uma populacdo provenientes de uma amostra
n 2 n 2
i=1(x1—MA) i=1(x1—MA)
0O = S = 1
n ) o
N

> : simbolo de somatorio. Indica que temos
gue somar todos os termos, desde a
primeira posicao (i=1) até a posicao n.

X;: valor na posicao I no conjunto de dados.
M,: média aritmetica dos dados.

n. quantidade de dados.






Desvio Padrdo no infervalo de
confianco

Os intervalos de confianca sdo a forma predominante de
estimativa por intervalo.

A estimativa por intervalo especifica um intervalo dentro
do qual o pardmetro deve estar.

Os intervalos de confilanca sdo usados para indicar a
confiabilidade de uma estimativa. Por exemplo, o intervalo
de confilanca pode ser usado para descrever o qudo
confidveis sdo os resultados de uma pesquisa (uma
pesquisa com intervalo de confianca menor € mais
confidvel que uma pesquisa com intervalo de confianca
maior).



Infervalo de conflanca para o desvio padrdo

« Como o desvio padrdo € a raiz qguadrada da varidncia, pode-se
usar a seguinte formula:

Intervalo de confianca para a varidncia
(n—1)s? (n—1)s?
)
X2 X2

sup inf

IC(o%;y) = |
Intervalo de confianca para o desvio padrdo
n—1 n—1
IC=| s. /( Z)SO'SS. /( 2) =1-«
)S(up Xlnf

« Com a distribuicdo qui-quadrado de pardmetro: ¢ = (n — 1).
« A apresentacdo segue o modelo ja apresentado.




Dado o intervalo de confianca anterior para a varidncia,
para sabermos o infervalo de confianca para o desvio padrdo
Tiraremos a Raiz quadrada do intervalo para a varidncia. Segue

O intervalo de confianca de ¢4 €

O’(z):)9401705 = 1,0382.10*mm < ¢? < 3,8291.1073mm.

0,034105
< g2
32 852

IA

O intfervalo de confianca de o €
J/1,0382.103mm < ¢ < /3,8291.10-3mm.

=0,0322mm <o < 0,0619 mm
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