INFERENCIA ESTATISTICA:
INTERVALO DE CONFIANCA




Intervalo de Confianca

Intervalo de confianca € o primeilro topico da
Inferéncia estatistica.

Um intervalo de confianca fornece uma estimativa
de um parametro populacional (u ou p) utilizando
uma amostra para gerar um intervalo que contém
O parametro, com um certo nivel de confianca.

Queremos saber
sobre a populacao

PARAMETRO

v

MEDIA
POPULACIONAL

Temos informacao
sobre a amostra

ESTATISTICA
INFERENCIA =
«—
MEDIA
AMOSTRAI




Intervalo de Confianca

* Intervalo de confianca para a proporcao
* Intervalo de confianca para a média

* Nivel de confianca

e Distribuicao t de student

« Margem de erro e amplitude

* Interpretacao

 Simulador

« Comparando dois intervalos

Tamanho da amostra




INTERVALO DE
CONFIANCA




Intervalo de Confianca

Um intervalo de confianca da uma estimativa do parametro da populacao
usando o resultado de uma amostra para gerar um intervalo.

Esse intervalo deve conter, com um certo nivel de confianca, o parametro.

1. Estimar a proporcao populacional p
2. Estimar a média populacional y guando o € conhecido
3. Estimar a média populacional y quando o € desconhecido




Estimativa do Intervalo

Um intervalo de confianca tem a forma:

{ Estimativa do parémetro}: [Margem de Erro}

com um nivel de confianca (normalmente 90% or mais).




Nivel de confianca

O nivel de confianca € geralmente 90%, 95% ou 99%.

O nivel de significancia é o alfa (a), gue € 0 % de erro que vocé esta disposto a
assumir.

O nivel de conflanca €1 - a, ou seja, se vocé assume 5% de erro, seu nivel de
confianca é de 95% (1- 0,05 = 0,95).




Estimativa do Parametro

A estimativa do parametro é a estatistica da amostra:
« Estimativa da média populacional u: media amostral x

« Estimativa da proporcao populacional p: proporcao amostral p




Margem de Erro

A margem de erro € o que da a largura ou a amplitude do intervalo.

E calculada pelo nivel de confianca multiplicado pelo erro padréo.

Nivel de confianca: Zg /2 OU tg /s

Erro padrao da média: EP(X) =

3o

Erro padrdo da proporcao: EP(P) =

pPQa-p)

N




INTERVALO DE CONFIANGA
PARA A PROPORCAO




Proporcao Populacional

O parametro p representa a proporcao de sucesso na populacao, onde
sucesso é definido pelo que vocé quer analisar.

A amostra da populacao, p € uma estimativa do parametro da proporcao da
populacao p:

|
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Onde x € o numero de sucessos e
n € o tamanho da amostra.




Proporcao

O valor esperado e o erro padrao de P sdo:

908l = 17

n

Ep(p) — \/ﬁ(l_ﬁ)




Intervalo de Confianca da Proporcao

Um intervalo com um percentual de confianca para a proporcao
populacional é

Estimativa do parametro + Margem de Erro

E(P) + z - EP(P)
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|C da proporcao amostral

Um intervalo com um percentual de confianca para a proporcao
populacional é
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Ou o equivalente:
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Nivel de confilanca e z

O valor de z,,, depende do nivel de confianga:
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Nivel de confilanca e z

A férmula do intervalo de confianca so € valida se a distribuicado de X for
normal.

za; € O Valor z associado com a probabilidade de a/2 na cauda direita:




Suposicoes

A amostra € aleatdria e representativa da populacao.

A féormula do intervalo de confianca soé é vélida se a distribuicao de P for
normals

A populacao segue uma distribuicao normal, ou
« Np>10en(l-p)=>10




Exemplo: cartao

Antes de oferecer um novo cartao de crédito para alunos de uma universidade,
um banco gostaria de saber a proporcao de clientes que vao aceitar a oferta.

Eles enviam uma oferta para 1000 pessoas e 140 delas aceitaram a proposta.

Qual o intervalo de confianca de 95% de alunos que vao aceitar a oferta?




Exemplo: cartao

(a) Qual o tamanho da amostra n?
n =1000

(b) Qualéeop??

(c) Qual e o zy/,?
= LEls




Exemplo: cartao

(d) Qual o intervalo de confianca?

ﬁ T+ Za/Z\/ﬁ(l_ﬁ)

n

4 e \/ 0'“1((1);(‘)"“) = 0,14 + 1,96 (0,01097) = [0,1185: 0,1615]

Podemos concluir com 95% de conflanca que entre 12% e 16% dos
alunos vao aceitar a proposta do cartao de crédito.




INTERVALO DE CONFIANCA
PARA A MEDIA




Intervalo de Confianca

Um intervalo de confianca da uma estimativa do parametro da populacao
usando o resultado de uma amostra para gerar um intervalo.

Esse intervalo deve conter, com um certo nivel de confianca, o parametro.

1. Estimar a proporcao populacional p
2. Estimar a média populacional y guando o € conhecido
3. Estimar a média populacional y quando o € desconhecido




Média

O valor esperado e erro padrdo de X sdo:




ESTIMAR A MEDIA QUANDO O
DP E CONHECIDO




Estimar y quando o € conhecido

Um intervalo de confianca da média populacional gy quando o desvio padrao
populacional o € conhecido é:

Estimativa do parametro + Margem de Erro

E(X) + z - EP(X)




Estimar y quando o € conhecido

Um intervalo de confianca da média populacional gy quando o desvio padrao
populacional o € conhecido é:
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ESTIMAR A MEDIA QUANDO O
DP E DESCONHECIDO




Estimar y guando o € desconhecido

Geralmente, nao sabemos qual € o desvio padrao da populacao o.

Quando o € desconhecido, usamos uma aproximacao pelo desvio padrao
da amostra s.

Diferenca: nao podemos usar o z-score. Ao invés da distribuicao normal z,
usaMmos uma “aproximacao’, a distribuicao t de student.




Estimar y guando o € desconhecido

Um intervalo de confianca da media populacional gy guando o desvio padrao
populacional o € desconhecido é&:

Estimativa do parametro + Margem de Erro

E(X) + z - EP(X)
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Estimar y guando o € desconhecido

Um intervalo de confianca da media populacional gy guando o desvio padrao
populacional o € desconhecido é&:

Ou o equivalente:




Distribuicao t de student

E usada porgue substituimos s por o no erro padrao estimado.
O parametro graus de liberdade (gl= n-1) controla a forma da distribuicao.

A medida que n aumenta, a distribuicdo t se assemelha a distribuicdo normal.




Graus de liberdade

A definicao seria o numero de valores no calculo de uma estatistica que
podem variar livremente.

Para um teste t, um grau de liberdade é usado estimando a médiae os n -1
graus de liberdade restantes estimam a variabilidade.

Ou seja, usamos o numero de observacdoes menos 1 (n -1)
para o calculo do t.
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Para 90%, 95%, 99%:
* N=15,90%, ty/z14 = 1,761
& ﬂZZO, 95%, ta/2,19 = 2,093

+ N=30, 99%, ty/, = 2,756




Suposicoes

A amostra € aleatdria e representativa da populacao.

A formula do intervalo de confianca so € valida de a distribuicdo de X é
normal.

* A populacao segue uma distribuicao normal, ou
« Otamanho da amostra én = 30 (Teorema do Limite Central)




Exemplo: cartao

Agora que o banco estimou a proporcao de alunos que tem interesse No

cartao de crédito, qgueremos estimar o saldo médio mensal dagueles que
aceltaram a oferta.

Lembrando que o banco enviou uma oferta para uma amostra de 1000
pessoas e 140 delas aceitaram a proposta.

Entre esses, a média do saldo é R$1990,50
e 0 desvio padrao & 2833,33.




Exemplo: cartao

Qual o intervalo de confianca de 95% do saldo médio mensal desses alunos?

S
‘+t—
e O
% =1990,50 —jﬁ = 28?1%33 = 239 46 t =1977

O interval de confianca de 95% é:
1990,50 £ 1,977(239,46) =
[R$1.517, R$2.464]




MARGEM DE ERRO E
AMPLITUDE




Amplitude do IC

p(1-p)
n

Margem de erro: z\/

Amplitude do Intervalo de Confianca: 2 (Z\/

p(1-p)

4

)




Precisao do IC 5(1 - B)

Quanto menor a margem de erro/amplitude do intervalo de confianca, mais
precisa € a estimacao.

A margem de erro e a amplitude do intervalo de confianca sao influenciadas:

« Tamanho da amostra n: guanto maior o tamanho
da amostra, menor a margem de erro.

Nivel de confianca: guanto maior o nivel
de confianca, maior a margem de erro.




Interpretando um IC

Incorreto: A probabilidade que u esteja no intervalo € 95% (isso implicaria que
u € uma variavel, o que é errado).

Correto: Temos 95% de confianca qgue a média populacional p val estar no
Intervalo.

Ja gue podemos ter a possibilidade de muitas amostras, estaremos corretos
95% do tempo, entao nos dando 95% de confianca (vamos estar errados 5%

do tempo, em méedia!)




Interpretando um IC

Incorreto: Existe uma probabilidade de 95% do saldo médio mensal dos
alunos ser entre R$1.517 e R$2.464.

Correto: O saldo médio mensal dos alunos estd entre R$1.517 e R$2.464,
com 95% de confianca.




Simulacao

https://rpsychologist.com/d3/ci/



https://rpsychologist.com/d3/ci/

COMPARANDO DOIS
INTERVALOS




Comparando 2 intervalos

Washington Post: “Hillary Clinton mantém uma estreita vantagem de
quatro pontos sobre Donald Trump na Washington Post-ABC News
Tracking Poll,[...] A pesquisa, que revela qgue 47% dos provavels eleitores
apolam Clinton, enguanto 43% apoiam Trump, fol realizada com 2.220

eleitores [...] A pesquisa teve uma margem de 2,5 pontos percentuais no
erro de amostragem.”




Comparando 2 intervalos

Com base nessa pesquisa, temos 95% de confianca de que Clinton estava a
frente nagquele ponto?

Clinton: 47 + 2,5: [44,5; 49,5]
Trump: 43 + 2,5: [40,5; 45,5]

Washington Post: “A vantagem de Clinton na pesquisa Post-ABC nao atinge
significancia estatistica dada a margem de 2,5 pontos percentuais da
pesquisa No erro de amostragem em torno do apoio de cada candidato.”




Comparando 2 intervalos

Se nao houver intersecao: ha uma diferenca significativa entre as
duas medias.

Ha intersecao: A diferenca € inconclusiva.
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TAMANHO DA AMOSTRA




Calculando o tamanho da amostra

Partindo da margem de erro gue quero obter, escolhemos o nivel de
conflanca.

Exemplo: 95% IC com 2% ME

n

1,96 \/ﬁ(l‘ﬁ) seorl Bl R R )2

Sendop=05 ™ n=240]




Calculando o tamanho da amostra

https://pt.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/
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