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v Estimac&o: E o processo que consiste
no uso de dados amostrais para
estimar valores de paradmetros
populacionais desconhecidos, tais
como média, desvio padréo,
proporcdes, etc.
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Estimacé&o por ponto
VS
Estimacdéo por intervalo

Universidade Federal de Uberlandia

S

Estimacao de Parametros

Distribuigdo de Probabilidade (ou FDP) Distribuigdo Amostral

ParGmetros «———SHMAr ____ Eotatisticas

(valor fixo) (varidvel aleatéria)
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pontual (estatisticas)
Estimagdo

por intervalo (intervalos de confianga)

OBS: estatistica: é a v.a. que estima (pontualmente) um pardmetro (populacional)
as vezes é chamada simplesmente de estimador
estimativa: € o valor do estimador obtido para uma amostra especifica
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Estimacdo por ponto: neste caso obtém-se um Unico
valor amostral que serve como uma aproximacao
do parametro estimado.

Ex: o resultado da média amostral X é uma estimativa
por ponto da média populacional p

Estimacgao por intervalo: fazemos uma estimativa de um
intervalo de possiveis valores, no qual se admite
que o parametro populacional, com uma
determinada confianga.

Ex: X =50 oSUMAr 0o <60)=0,95 ou seja

a verdadeira média populacional esta dentro do
intervalo de 40 a 60 com uma certeza de 95%.

Inferéncia
Conceitos Basicos

X—¢€ X+€

X @

INTERVALO DE CONFIANCA ‘

E: margem de erro
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Questdoes Comuns.....

Como estimar os
parametros de
uma grandeza
com base numa
simples amostra?

Qual a confianca
neste resultado?

Como se
amostrar?

Propriedades dos estimadores

Acurécia vs preciséo.

Nao Tendenciosidade

E@)=0

Eidy 8l
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Intervalo de Confianca para u

X ~N(u,0%)  pdesconhecido, mas o2 conhecido

.
X ~N(u %)
n

@ N(0,2) (Normal Padrdo)

P(-z< %:a
Ea <

Jn
Kl L

<X-p<z =l-a
N u Jﬁ)

P(X-2-Z <u<X+2-Z
h

= =
IC para u
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P(-z

)=1-a

P(Z > %) =a nivel de significancia

P(-z2<Z <z)=1-a nivel de confianca

.

Intervalo de Confianga para u

12 Caso - Amostras grandes (n>30)

moic 1C(u),, :x+e
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o S

(ii) erro da estimativa e:z%_ﬁ ) e=2%.ﬁ
z depende da

confianga que se

queira do intervalo
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S

Valores tipicos de z

GRAU DE

CONFIANCA Zal2

90% 1,64
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95% 1,96

99% 2,57
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Intervalo de Confianca para u

Exemplo: uma v.a. qualquer tem uma distribuigdo desconhecida com média x também
desconhecida e varidncia ¢? = 16. Retira-se uma amostra de 25 valores e calcula-se a
média amostral. Construa um IC de 95% para  supondo que X =12,7.

Estatistica Empresarial

S
]
g - o N(O.D)
s P(X-2-Z <u<X+2-2)=0,95
£ 5 [N 7
S
R P27 196 < u<127+196-2) 0,05
v s =4, e y 3 ==Y
e V25 NES
T o
§§
3
N
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I P(12,7-1,568 < 11 <12,7+1,568) = 0,95

3

N POL132< 11<14,268)=0,95

I -0 -z 3 +0
e 0

: I

S Como poderia obter intervalos de confianga mais estreitos, 1,96

ou seja, com limites mais préximos a média verdadeira?

- diminuindo-se o nivel de confianga
- aumentando-se o tamanho da amostra

&

Como Interpretar o IC para x?

Suponha uma v.a. X normalmente distribuida com y=10e i*=4 — X ~N(10,4)
Sorteiam-se 50 valores aleatoriamente e calcula-se X. Em seguida determina-se o
IC para 1 com 95% de confianga, ou seja

P(X —~1,96—2— < < X +1,96—2=) = 95%

V50 50

P(X —0,5544 < z1 < X +0,5544) = 95%

Interpretagdo: 95% dos possiveis ICs obtidos a partir de uma amostra de
tamanho 50, conterdo de fato a verdadeira média u

Universidade Federal de Uberlandia
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Curso de Especializacdo ém Estatistica Empresarial
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Exemplo

Uma pesquisa nos bancos de dados de
um call-center mostrou que, em 121
chamadas amostradas, a venda média
foi de R$ 700, com desvio padrdo de R$
100. Como estimar a venda média deste
negocio?

Resp: intervalo de confianca da média

.
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Solugao do exemplo

venda : 700 +1,96 ﬂ

V121
venda : R$700 + R$17,8
(confianca : 95%)

Repetir para confianga de 90% e 99%

Tamanho da Amostra (n) para
Estimativa da Média

Volta ao exemplo do call-center (média R$700, desvio-
padrdo R$100, 95% confianga)

e: R$ 10 tamanho do intervalo desejado (semi-
amplitude);

(690) (700) (710)

100,,
e_Lgeﬁ) m) N=0967 )’

n =385
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Intervalo de Confianga para u

29 Caso - Amostras pequenas (n < 30)

iyoic 1C(u),,: xxe
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(ii) erro da estimativa e =t

s
%I

Curso de Especializ

GL=n-1

'C

Intervalo de Confianca para u

X ~N(u,0%)  pe o desconhecidos

P(-t< X;”<t):lf¢z

Universidade Federal de Uberlandia
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Jn
P(—ti<>?fy<ti):lfa
Jn Jn
Pt << X+t-)=1-a
A o P(-t<T <t)=1-a

IC para u

S,

Intervalo de Confianca para u

Exemplo: uma v.a. qualquer tem uma distribuigdio desconhecida com média x e varidncia o}
também desconhecidas. Retira-se uma amostra de 25 valores e calcula-se a média
amostral e a varidncia amostral. Construa um IC de 95% para 4 supondo que X =12,7
es?=16.

t24

P(X —t—— < p< X +t—2)=0,95
n n

Jn Jn

P(L2,7-2,084— < 4y <12,7+2,064——)~ 0,95 2,5%

25 25

P(12,7-1,6512 < £ <12,7+1,6512) = 0,95
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P(11,0488 < 11 <14,3512) = 0,95 T
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Intervalo de Confianga para g, - &4,

X, ~N(m,07) X, ~N(u,07)  u desconhecidas, mas o conhecidas

of - ol o o o? o?
T XN B X=X =N =gy, 40 E)
2 1 2

Y

N(0,2)
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. n 3 5 P(-z<Z<2)=1-a
N NE (o [ep N N (e [ep
P(X,-X,-z n—‘+n—2<,u]7,uz<)(]—)(z+z n—‘+n—z):1—a
1 2 1 2

IC para 4 - 1,

C,

Intervalo de Confianca para y, - u,

12 Caso - Amostras Grandes (n > 30)

MHolic 1C( - )., (Xi—x,)*e

3
H]
5
g
H
w
S8
]
5§
= G
Sw
=g
35
o
3y
33
E 3
3
&
]
2
H
v}

S
3
=
S
<
S
S
3
o
S
s
N
&
H
3
4
H
=
5

(ii) erro da estimativa
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Exemplo

Estdo sendo estudados dois processos (A e B) para
conservar alimentos, cuja principal variavel de
interesse é o tempo de duragdo dos mesmos.
Sorteiam-se duas amostras independentes. Admita
que as populagfes apresentam variancias iguais.

Para uma amostra n,=nz=100 latas que apresentou
tempo médio de duracéo de 50 e 60 dias e variancia de
100 e 75 dias? para A e B, respectivamente. Construa
um IC de 98% para a diferenca entre médias. O que se
conclui com este IC?

.
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Intervalo de Confianga para g, - &,

29 Caso - Amostras pequenas (n < 30),
independentes e variancias populacionais
estatisticamente iguais
iholic = =

IC(:‘,"Il_IUZ 1_a:(X1—X2)ie

(ii) erro da estimativa

/ l+i "GL=n,+n,-2

\/(nl 1) 31 + (nz _1) 52

n,+n, -2

C,
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‘ Intervalo de Confianca para x4 - &, ‘
32 Caso - Amostras pequenas (n 330), independentes

e variancias populacionais  estatisticamente
desiguais

moic 100k =), ,:(Xi —X2) £e
(i) erro da estimativa
GE
S, s2 n n

I DR Y Z/nzf

n -1

10
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Exemplo

Os dados a seguir referem-se aos pesos médios de latas de
aluminio (gr) produzidas por 2 empresas.

A: 34 30 31 33 34 34 33 32
B: 25 20 34 28 32 30 27 31
20 29

a) Encontre o IC para a diferenca entre médias das 2 empresas
com uma confiangca de 95% (considere que as populagGes
apresentam variancias diferentes);

b) Encontre o IC para a diferenca entre médias das 2 empresas
com uma confianca de 99% (considere que as populacdes
apresentam variancias iguais);

interprete os resultados dos itens (a) e (b).

.
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‘ Intervalo de Confianga para amostras relacionadas

49 Caso - Amostras dependentes, dados aparecem em
pares (Ex.: antes e depois)

@oic

Zdi Ll = Xy = Xy

IC(tp), ,:D+e .. D= o

(ii) erro da estimativa

Exemplo

A seguir sdo mostradas as perdas semanais médias de horas-
homem devido a acidentes em 10 industrias, antes e depois da
adogé&o de um programa de seguranga.

Antes: 45 73 46 124 33 57 83 34

26 17
Depois: 36 60 44 119 35 51 7 29
24 11

a) Encontre um IC de 90% para o efeito da intervengéo;

b) Quantas indlstrias vocé recomendaria usar numa préxima
pesquisa para estimar a eficiéncia do programa com 90% de
confianca e um erro de 0,5 horas-homem.

11
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Exemplo

Uma pesquisa de mercado com 90
consumidores mostrou que o market-

share de sua empresa é de 25%. Como

Faculdade de Matemdtica
Curso de Especializacao em Estatistica Empresarial

estimar o market-share do mercado,

Universidade Federal de Uberlindia

com 95% de confianca?

.

Solucao do exemplo

0,25(1—0,25)
90

25 +
£O

QR
90

=

Nn —
'J_

Faculdade de Matemdtica
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p=0,25+0,09

Repetir p/outros niveis de confianga

S

Tamanho da Amostra (n) para
Estimativa da Proporc¢ao

Volta ao exemplo do market-share ( p=0,25,

i 95% confianca)

355 e: 2% tamanho do intervalo desejado (semi-

amplitude);

B (23%) (25%) (27%)

g n_1962 0,25.0,75 n=1801
Hn="—"—""—"—
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Intervalo de Confianca para p, — p,

IC(p1 - pz)l_a : (pl B pz) te

'C
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Exemplo

Em uma pesquisa de proprietarios de carros
em uma universidade, entre alunos e alunas,
foram obtidos: 24 de 100 alunos possuem
automoéveis e 19 de 100 alunas possuem
automoveis. Encontre um IC de 98% e 90%
para a diferenga entre proporgoes.

Interprete os resultados.

Intervalo de Confianca para o2

(n-ns* _, )
TS T Im 72,

7 e
_ 2
P, <D )1 a N a
- 2 -« 2
, PN
P i<7o- 2<i =l-a 0% % oo
% (N-Ds*  x,

P(X, < 72, <%)=1-a

2 2
P[(n—l)s ot (n=Ds ]:17
Xh Xa

IC para c?

14
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Intervalo de Confianca para o®

Exemplo: uma v.a. qualquer tem uma distribuicdo desconhecida com média u e
varidncia o® desconhecidas. Retira-se uma amostra de 25 valores e calcula-se a
varidncia amostral. Construa um IC de 95% para o? supondo que s? = 2,34.

_ 2 _ 2
p[&<g? <&]:0,g5
Xh xa

P 242,34 col< 242,34 ~0.95
39,36 12,40

P(L43< 0" <4,53)=0,95

'C
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CASE

1) Se a propor¢do de pessoas que pretendem votar no
Partido Verde deve ser estimada com um nivel de
confianca de 95%, que tamanho de amostra devera
ser definido:

a) Se o erro for no maximo 0,01?
b) Se o erro for no maximo 0,03?
¢) Seo erro for no maximo 0,06?

d) Repita os itens acima com um nivel de confianca de
90%.

C,
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2) A geréncia de um restaurante local pretende determinar o
gasto mensal médio das familias em restaurantes de luxo.
Algumas familias nada gastam, enquanto outras gastam até
R$300,00 por més, sendo o desvio-padrdo de R$40,00. A
geréncia pretende ter 95% de confianga nos resultados e ndo
quer que o erro exceda mais ou menos R$5,00.

a) Qual o tamanho amostral que deve ser usado para
determinar a despesa mensal média por familia?

b) Apos feita a pesquisa, obteve-se uma despesa média de
R$90,30, com desvio padrdo de R$45,00. Construa um
intervalo de 95% de confianca. Que se pode dizer quanto ao
nivel de preciséo?

15



P

S
3
s
S
=
3
H
E)
9
3
$
3
S
e
9
3
3
3
§
2
g
3

s
2
]
£
3
s
=
o
3
E:
3
K
s
&

3
&
S
v
3
s
i
3
3
H
I
P
©
2
H
Q

Empresarial

3) Para determinar a efetividade da campanha de
propaganda para um novo video cassete, a geréncia esta
interessada em saber que porcentagem das residéncias
conhece realmente a nova marca. A agéncia de
propaganda acha que essa cifra chega aos 70%. A
geréncia deseja um intervalo de confianga de 95% e uma
margem de erro nao superior a mais ou menos 2%.

a) Qual deve ser o tamanho da amostra para esse estudo?
b) Suponha que a geréncia deseja 99% de confianca, mas
esteja disposta a tolerar um erro de mais ou menos 3%.
Como se modificaria o tamanho da amostra?

16



