Everything should be made
as simple as possible,
but not simpler.

Albert Einstein
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Out of intense complexities
intense simplicities emerge.

Winston Churchill
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ESTATISTICA E LITERACIA

Quando consultam um
estatistico pedindo a
andlise de dados recolhidos
sem o seu aconselhamento
prévio, pretendem um
diagndstico, mas em geral
5O ja é possivel fazer uma
AUTOPSIA.

Ronald Aylmer Fisher
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INTERVALOS DE CONFIANCA

= Estabelecer um intervalo de confianca
para o pardmetrod .

P(éI <f< és) =l-«a
= Determinar os dois limites que definem o
intervalo, X R
0, <0 <6

limites que dependem da distribuicdo
amostral de € e sdo, respectivamente, os
limites inferior e superior do intervalo.
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INTERVALO DE CONFIANCA

= A média de uma amostra possui uma
distribuicdo, 02 conhecido.

X —
= 2=0°/n l=—"=
Hy =H oy =0’/ o/n

P(~2,,,<Z<12,,)=1-a
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INTERVALO DE CONFIANCA
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INTERVALO DE CONFIANCA

P[ 2y g2 < /J_<zhszl—a

<pU<X+1

— (o2
P(X Z a/Z\/— 1a/2ﬁj:1_a
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INTERVALO DE CONFIANCA: MEDIA

» 02 conhecido

<pU<X+1Z

O
1-a/2 ﬁ
S
1-a/2 ﬁ

_ o
X— Zl—a/2 ﬁ

o _
~Xtz

NG

Xtz .,
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EXEMPLO 1

= Suponha que era conhecido que a média e o
desvio padrdo das alturas dos rapazes com 20

anoserd ;=170 cm,o =10 cm

= Considere que foram recolhidas 5§ amostras
de 25 rapazes, tendo sido observadas as
seguintes médias

Amostra 1 2 3 4 5

Média

172 | 168 | 171 | 165 | 172
(cm)
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SOLUCAO 1

= Intervalo de Confianca de 95%

Q
Q
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SOLUCAO 1

0.5
0.025 0.025
1,96 0 1.96
166 168 170 172 174
9
%2
%3
4
%5
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EXEMPLO 2

= O peso ao nascer € uma das variaveis mais
importantes na avaliacdo do bem-estar de
um recém nascido.

= Suponha que o valor do desvio padrdo para
0s bebés de sexo masculino € 562 gramas.
Num determinado centro de sadude, uma
amostra de 19 recém nascidos apresentou
uma méedia 3222 gramas.

= Construa um intervalo de confianca de 95%
para media do peso dos bebés.
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SOLUCAOQO 2

o o
X—Z —<u<x+z e
I T N
3222 — 1,96 562 < u<3222+1,96 562
"TTV19 # "TUV19
3222 + 253g

2969 < p < 3475
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Fle Edt View Data Transform Insert Format Analyze Graphs Utiities Window Help
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INTERVALO DE CONFIANCA: MEDIA

» 02 desconhecido, n<30

T = X—u P(—tyzna <T <lypnq)=1l-a

s/\n

X—u

s/\n

Pl —ty2ns < <tyopa |Fl-a

P| X-t i<,u<7+t =l-«

a/2,n-1 \/ﬁ a/2,n-1 ﬁ
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INTERVALO DE CONFIANCA: MEDIA

= 02 desconhecido, n<30

S - S
X =Ty2n1 ﬁ <SHU<X+T 50 ﬁ

_ S
X, o0 N
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EXEMPLO 3

= Numa universidade, uma amostra de 12
estudantes foi selecionada.

* O comprimento médio da mdo encontrado
foide 19,92 cm com um desvio padrdo de
0,17cm.

= Construa um intervalo de confianca de 95%
para o verdadeiro valor do comprimento
meédio.
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SOLUCAO 3 -

= f-Student, com 11 graus de liberdade

-2.201 0 22N
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SOLUCAO 3

19,92 — 2,201 0.17 <u<1992+2,201 0.17
) ) m l’l ) ) m

19,92 + 0,108

19,812 < u < 20,028
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INTERVALO DE CONFIANCA —-—
DIFERENCA DE MEDIAS

=X, . X, médias de amostras aleatorias
independentes, de dimensdo n;, n,

= Populagdes normais com médias u; e p,
e varidincia comum desconhecida o?

(%) ()

Prof Ana Cristina Braga 23

N\
/

INTERVALO DE CONFIANCA
DIFERENCA DE MEDIAS

- - 1 1
(Xl_XZ)_ta/Z,n1+n272Sp n_"'"n_ <ty — M
b 2

_ 1 1
<(X—=%)+t 0 n, 2Sp P
1 2

- 1 1
(Xl - Xz)ita/z,n1+n2—23p n_1+n_2
., (n,—1)s?+(n,—1)s]

p
n+n,—2
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EXEMPLO & ol

* Pretende-se testar duas formulacoes alimentares
no crescimento de frangos de avidrio. Os
frangos, distribuidos por dois pavilhdes A e B,
foram alimentados durante cinco semanas com
a respetiva racdo. No fim do periodo de
crescimento, foram selecionadas duas amostras.

Grupo n Média(g) Desvio Padrdo (g)

Pav. A 16 1623,7500 192,7131
Pav. B 10 1588,0000 167,1194
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SOLUCAO 5

= t-Student foozs;24

(16 — 1)(192,7131)? + (10 — 1)(167,1194)?
16 + 10 — 2

Sp
s2 = 33684,7970

, 1 1
(1623,75 — 1588,00) + (2,06)(183,5342) |-+ 7,

35,75+ 152,4091

—116,6591 < py — pup < 188,1591
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INTERVALO DE CONFIANCA
DIFERENCA DE MEDIAS

= X,. X, médias de amostras aleatdrias
independentes

= Populagdes normais com médias i e ,
e variancias desconhecidas e diferentes
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INTERVALO DE CONFIANCA
DIFERENCA DE MEDIAS

n=n=n

=
N

PR n+n,-2=2(n-1)
(Yl_YZ)it/ZZ(n—l) S_1+S_2
“e n n

. o _(s/nesi/m, ) 2

(K_YZ)ita/Z,v _1+_2 (Slz/nl) +(522/n2)
n.n n -1 n,-1

Prof2 Ana Cristina Braga 28

14



INTERVALO DE CONFIANCA
DIFERENCA DE MEDIAS

= Amostras emparelhadas

Hy z(ﬂl_ﬂz)

— S — S
d-t 4 l< oy, <d+t —d
a/z,nl(\/ﬁJ Hy a/2,n1(\/ﬁ]
— S
d+t —4
a/2,n1(\/ﬁj
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EXEMPLO 6

= Uma amostra de dez trabalhadores de uma
fabrica onde existe a manipulacdo de
dioxinas foi seleccionada aleatoriamente.

= Nestes trabalhadores foi determinada a
concentracdo (em ppm, partes por milhdo)
de dioxinas no plasma e no tecido gordo.

= Construa um infervalo de confiangca para a
diferenca entre as concentragcoes de dioxina
no plasma e no tecido gordo.

Prof2 Ana Cristina Braga 30
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EXEMPLO 6

Trabalhador Plasma Tecido Gordo
2 | 35| 69
4,4
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\;/ \/\,
SOLUCAQO 5
= t-Student
d =-1.1500
t =2.262
s, =1.7335 0.025,9
1150022622733 )\ 11500+ 22621733
J10 0
1.7335
-1.1500+2.262 ——
J10
—1.1500+1.2400

—2.3900 < x4, <0.0900
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Output1 - SPSS Viewer
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INTERVALO DE CONFIANCA

PROPORCAO
__ Pz _
= z(1-7) Pl -2, < ”p(l_ﬂ) <2, |=l-a
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EXEMPLO 7

* Para determinar a incidéncia de uma
determinada doenca genética no Norte de
Portugal, foi recolhida uma amostra de gotas
<]3I9e?s40ngue de 500 bebés, nascidos no ano de

= As andlises permitiram detetar 37 bebés
portadores da doenca.

» Estime um intervalo de confianca de 99%
para a proporcdo de portadores da doenca.
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SOLUCAO 7

d O
<L
SOLUCAQO 7
p=-" —0074
500
0.074+ 2.58\/ 0.074(1-0.074)
500
0.074+0.030
0.044 < 7 <0.104
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Estimativa para a diferenca m
Proporcoes m—7%,

7 :(pl_ pz)_(ﬂl_”z) ~N(0,)

Uprpz

p.(1-p) p,(1-p p.(1-p) Pp,(1-p
(p1_pz)_z(1a/z)\/ 1( 1)"' 2( 2)<”1_”2<(p1_pz)+z(1a/z)\/ 1( 1)"' 2( 2)
N N, N N,
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Exemplo:

= Quando um sinal de limite de velocidade de 50km/h foi colocado
numa estrada, numa amostra de 100 veiculos, 49 violaram o limite
de velocidade. Quando o limite foi aumentado para 60 km/h,
duma amostra de 100 veiculos, 19 ultrapassaram o novo limite.
Encontre um intervalo de confianga de 99% para 7, — 7, €
interprete o seu resultado.

49 19

=—=049¢e p,=—=0,19
P 100 P2 100

0,49(1-0,49) 0,19(1-0,19

ap=\/ ( )+ ( )=0,0635

PPz 100 100

tab.5

Zy50s = 2,575

0,30-0,164 < 7, — 7, < 0,30+ 0,164
0,136 < 7, — 7, < 0,464
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Estimativa para o desvio padrdo, o

1. Grandes amostras n>100

Se a variavel em estudo apresenta uma distribuicdo Normal ent&o

o intervalo de confianca sera:

0,71, , 71,

0,
S0 =2 N <O<S, +12,,. N

2. Pequenas amostras n<100

Se a variavel em estudo apresenta uma distribuicdo Normal entédo
o intervalo de confianca seréa:

(n-1)s2, § (n-1)s?,
Ve nz—l,% V4 :71,17%

2

Para o desvio padrdo poder-se-a escrever:

(n-1)s%, oo (n-1)s?,
4 571,% 4 571,17%
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Estimativa para o quociente das
DN . 2
variancias o;
0,
Considerando duas populac¢tes, de onde séo retiradas as amostras
aleatdrias, independentes e com distribuicbes aproximadamente
normais, o intervalo de confianca (1-a)100% para o quociente das
variancias sera dado por:

s 1 - o’ - s F
2 2> 2 Va/2n-1n-1
S Fa/Z,nl—l,nz—l o, S

onde F,,, ., , €0 valorque localiza uma area de «/2 na cauda

superior da distribuicdo F com n -1 no numerador e n,-1 graus de
liberdade no denominadore F,,, ,,, € ovalor que localiza um area

de «/2 na cauda superior da distribuicdo F com n,-1 no numerador e
n-1 graus de liberdade no denominador.
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