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Intervalo de confianca

Um intervalo de confianga (ou estimativa intervalar) € uma faixa de valores usada
para estimar o verdadeiro valor de um parametro populacional. Um intervalo de
confianca €, algumas vezes, abreviado como IC."

O IC € associado a um nivel (ou grau, ou coeficiente) de confianca, que é a
proporcao de vezes que o IC contém o parametro populacional, supondo que o
processo de estimacao seja repetido varias vezes. Essa € sua vantagem em relacao
a estimativa pontual.

1 TRIOLA, Mario. Introducéo a Estatistica. 92 Ed, pag. 232.



Intervalo de confianca

Um IC é muitas vezes expresso como uma probabilidade ou areay = 1 — a, sendo
alfa o complemento do nivel de confiangca gama, chamado nivel de significancia ou

probabilidade de erro.

As escolhas mais comuns para o nivel de confianca sao 90% (menor largura de
intervalo), 95% e 99% (maior largura de intervalo).

Valores criticos sao os valores,

or exiti — e
Valor erlico Valor eritico tabelados para cada distribuicéo,
gue separam a area do IC da area
de a.




Intervalo de confianca

A margem de erro E (ou erro maximo da estimativa) € a diferenca maxima provavel
(com probabilidade 1 — a) entre o parametro amostral e o real valor do parametro
populacional e € dada por:

E=V onde V , € o valor critico da distribuicdo para a/2.

a/2 - \/—

Seja 8 um parametro populacional e 8 uma estimativa pontual desse parametro.

O intervalo de confianca €, em geral, escrito nos seguintes formatos:

9+E ouf-E<8<6+E ou (8-E, 6 +E)



Intervalo de confianca para a média

o Para se fazer inferéncias estatisticas sobre uma populacao, geralmente, sao
utilizadas as distribuicoes Normal Padrao e T. Um método de escolha é:

Pop. tem dist.

Inicto —— N > 30 o é conhecido? — Utilize a dist. t

Nio Normal? Sim Nao
Siml INET) l Siml
Nao € possivel Utilize dist.

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

utilizar a dist. normal
normal nem a
t



Intervalo de confianca para a media: o conhecido

Suposicoes:
1. A-amostra € aleatoria simples
2. O valor do desvio padrao populacional é conhecido o

3. Pelo menos uma das condi¢cdes seguintes € satisfeita: a distribuicao é
aproximadamente normal (simétrica, uma moda e nenhum outlier) ou n > 30.

Se as suposicoes forem satisfeitas, usamos a distribuicao normal para construir o IC.



Intervalo de confianca para a media: o conhecido

A média amostral x € a melhor estimativa pontual da média populacional. Apesar disso,
ela nao fornece uma indicacdo do quao boa ela €&, por isso usamos IC.

Margem de erro para IC com o conhecido:

0]
a/Z'ﬁ’

Onde Z € o valor critico tabelado da distribuicao normal para a/2.

E=Z

A estimativa intervalar seraentao: x-E<u<x+E



Exemplo — Intervalo de confianca para a média: o conhecido

¢ Aduracao de vida de uma peca de equipamento € tal que o desvio padrao € de
5 horas. Foram amostradas 100 dessas pecas obtendo-se a media de 500 horas.
Deseja — se construir um intervalo de confianca para a verdadeira duracao media
da peca com um nivel de 95% de confianca.
IC:x-E<u<x+E

x = 500 horas E=Z,. %

n = 100 pecas - _

O A E = Zogos - s IC: 499,02 < u < 500,98
n>=30 E=1,96.-

a = 0,05 s
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Intervalo de confianca para a média: o desconhecido

o Em muitas situaces da vida real, o desvio padrao populacional € desconhecido.

Além disso, em funcao de fatores como tempo e custo, frequentemente nio é
pratico colher amostras de tamanho 30 ou mais.

o Assim, como demonstrar intervalos de confianca para a média populacional
nessas condicbes? Se a variavel aleatoria tem distribuicao aproximadamente

normal, ou seja, simétrica, com uma moda e nenhum outlier, utilizamos a
distribuicao t.



Distribuicao T de Student

Trata-se de um modelo de distribuicao continua de densidade de probabilidade que
se assemelha a distribuicao normal padrao, ou seja, com formato de sino e com
area total sob a curva igual a 1, mas reflete uma maior variabilidade (com curvas
mais alargadas).

A distribuicao possui um parametro ¢ (Phi) = n - 1 denominado graus de liberdade
que, conforme aumenta (a partir de n = 30), torna a curva mais semelhante a da
normal padrao.

A distribuicado T encontra-se tabelada para diferentes combinacbes de
probabilidade e graus de liberdade.

E utilizada para inferéncias estatisticas, particularmente, quando se tem amostras
pequenas (n < 30).



Distribuicao T de Student

E simétrica & sua média 0 e sua variancia é dada pela expressdo a seguir,
implicando que o vai se reduzindo e o se aproximando de 1 com o aumento de o:

Vi =" = ﬁ (¢ >2)

Ex:




Distribuicao T de Student

o Seja Y uma variavel aleatoria proveniente de uma populacédo normal, Y~N(u, 02).
o Seja uma amostra aleatoéria simples extraida desta populacao.

o Sejam m e s, respectivamente, a média e o desvio padrao obtidos a partir da
amostra.

o Avariavel t = 2H tem distribuicao t de Student com n-1 graus de liberdade.

Sm

(Script em R)



Intervalo de confianca para a média: o
desconhecido

P(-t,<1<t)=1-a

— , S
P, <" H <4 C(5) Temos que adreal- a =mtt—,
Ay

m

ou seja:

IC(W)=m#t,o.—
P':_FH ) ‘Tm t:_: m-— ;‘{ <_: I[_] ’ ‘qn.‘ } = ] - { - I } (u) % \/ﬁ

| ._ _. , Ou IC(W)=mzE
P(t,-s, 2—-m+u=—t,-s )=1—a (somando m)
Onde:
Pim+t,-s 2uzm—t,-s )=l-a E = margem de erro

m = meédia amostral

s = desvio padrao amostral

P(m—t,-s, Spu<m+t,-s,)=1-a R N = n° de elementos da amostral

Vi I «2 = valor critico tabelado em funcéo de gl
(graus de liberdade = n-1)

' s s
Plm—t,-——=<susm+t, — |=

Jn



Exemplo — Intervalo de confianca para a média: o
desconhecido

¢ Uma empresa estuda o atraso na entrega dos pedidos recebidos. Supde-se
gue o atraso nas entregas possui distribuicao normal e os tempos de atraso (em
dias) dos ultimos 20 pedidos tem média de 3,3 dias e desvio padrao de 3,0105.
Qual é o IC para o atraso médio nas entregas com a = 10%7?

® Como a amostra € pequena € nido conhecemos o desvio-padrao populacional,
utilizamos a distribuicao t-student. Devemos encontrar o valor critico t para a/2 =
0,05 e graus de liberdade (n-1) = 19:

IC:x-E<p<i+E

> S
== ta/2, gl \/_ﬁ
x = 3,3 dias et 3,0105 IC: 2,1362 < u < 4,4638
n = 20 pedidos P2 tE T 420
= o E=1,729.0,6731
s = 3,0105 dias E = 11638
n <30 T W

a=0,1



P=7 o.2s5 | 0,10 | 0,05 0,025 0,01 | 0,005 ]| 00,0025 | 0,001 [0,0005
1 1,000 3,078 5,314 12,71 31,82 563,66 127,.3 318,3 536,656
> 0,816 1,886 2 920 4,303 6,965 9,925 14,09 o2 33 31,680
3 0,765 1,638 o 353 3,182 4 541 5,841 7., 453 10,21 12,92
4 0,741 1,533 o 132 2776 3,747 4 604 5,598 FAT3 2.610
5 0,727 1,476 o015 2. 571 3,365 4,032 ATFT73 5,804 5,869
S 0,718 1,440 1,943 2. 447 3,143 3,707 4,317 5.208 5,959
7 0,711 1,415 1,895 =2 365 2. 998 3,499 4,029 4. 785 5,408
= 0,706 1,397 1,860 2. 306 2 896 3,355 3,833 4 501 5,041
L=’ 0,703 1,383 1,833 2. 262 =.821 3,250 3,690 4,297 4. 781
10O 0,700 1,372 1,812 o 208 2. T6A =3.169 3,581 A4 144 4 587
11 0,697 1,363 1,796 2 201 2,718 3,106 3,497 4,025 4 437
1= 0,695 1,356 1,782 2,179 2.681 3,055 3,428 3,930 4. 318
13 0,694 1,350 1,771 2. 160 2. 650 2,012 3,372 3,852 4 221
1<} 0,692 1,345 1,761 2,145 2.624 2977 3,326 3,787 4140
15 0,691 1,341 1,753 2. 131 2 602 o 947 3,286 3,733 4 073
16 0,690 1,337 1,746 2. 120 2. 583 o a2 3,252 3.686 4,015
17 0,689 1,333 1,740 2. 110 2. 567 o 808 3,222 3,646 3,965
1S 0,688 1,330 1,734 2.101 2 552 2. 878 3,197 3.610 3,922
1o 0,688 1,328 1,729 2,093 2.539 o 861 3,174 3,579 3,883
20 0.687 1,325 1,725 2. 086 2. 528 o 845 3,153 3,552 3,850
21 0,686 1,323 1,721 2,080 2.518 o 831 3,135 3,527 3,819
> 0,686 1,321 1,717 2. 074 2. 508 o 819 2,119 3.505 3. 792
23 0,685 1,319 1,714 2,069 2,500 o 807 3,104 3,485 3. 768
s | 0,685 1,318 1,711 2064 2 492 o FOTF 3,001 3,467 3,745
25 0,684 1,316 1,708 2. 060 2,485 o 787 3,078 3,450 3,725
26 0,684 1,315 1,706 2056 2 470 o FTO 3,067 3,435 3. 707
27 0,684 1,314 1,703 2 052 2. 473 = FF 3,057 3,421 3.689
28 0,683 1,313 1,701 2,048 2. 467 o 763 3,047 3,408 3,674
2 0,683 1,311 1.699 2. 045 2. 462 o THG 3,038 3,396 3,660
30 0,683 1,310 1,697 2,042 2. AT o 750 3,030 3,385 3,646
35 0,682 1,306 1,690 2 030 2. 438 i e ¥ 1 2 996 3,340 3,591
ETg' 0,681 1,303 1,684 2. 021 D 423 o 704 > 971 3.307 3,551
45 0,680 1,301 1,679 2 014 2. 412 = 690 o 952 3,281 2,520
S50 0,679 1,299 1,676 2. 009 2. 403 o678 o 937 3.261 3,496




Determinacao do tamanho amostral

Quando trabalhamos com amostras maiores que 30 elementos, € importante
determinar o tamanho necessario para estimar o parametro, ja que amostras
desnecessariamente grandes gastam mais tempo e dinheiro.

Resolvendo a equacao da margem de erro em relacao a n, obtemos:

- = (Za/z -0)2

I

Onde E é a margem de erro desejada e a o nivel de significancia desejado.

Se 0 uso da expressao acima nao resultar um numero inteiro, arredonde-o para o
numero inteiro maior mais proximo.

Se o for desconhecido, usar um meétodo para estima-lo, como por exemplo a regra
intuitiva da amplitude, onde o = (amplitude amostral) / 4.



Determinacdo da Estimativa pontual e de E

o Com um intervalo de confianca, podemos determinar a media amostral e a margem
de erro usadas em sua construcao:

== limite superior + limite inferior o == limite superior — limite inferior
5 =
2 2
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