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Desejando saber a incidéncia de uma doenca em uma regidao foram amostrados n = 6 animais. Destes y = 2
estavam doentes. Determinar os intervalos de confianga exato e aproximado (usando & aproximagao normal) para
a propor¢ao de doenca da regido, considerando um coeficiente de confianga de 95%. Tirar todas as conclusdes de
interesse.

Dados: Fp,025;0,=10;0,=4 = 8,8437 € Fp 025,0,=6:0,=8 = 4,6517; O intervalo de confianga exato é:

1 1
ICy_o(p) : ;
1-a(P) - (n =y +1)Fy 20, —2(n—y+1)swa=2y 1+ Y
” (y + 1)Fa/z;y1:2(y+1);l/2:2(“*y)

Obter uma amostra piloto de n* = 10 alunos e determinar o tamanho da amostra necessario para estimar a média
de altura de alunos da Ufla com erro maximo de 0,05 m e 95% de confianca. Se desejarmos diminuir o erro para
0,01 m, qual serd o novo tamanho de amostra necessario?

A amostra piloto obtida é dada por:
1,83 1,78 1,81 1,60 1,59 1,82 1,75 1,67 1,75, 1,87 cuja variancia é igual a S? = 0,009401 m?.

v | to,025 v | 10,025
9 | 2,262157 18 | 2,101000

Dados: | 560 | 1 966521 | 480 | 1.964918
16 | 2,119905 | 362 | 1,966539
Determinar o tamanho da amostra necessario para estimar a proporgao de animais doentes na regiao para a qual

foi realizada a amostra do exercicio 1 com erro maximo de 3% e 95% de confianga. Utilize os resultados do exercicio
1 como amostra piloto. Também utilize a formula do 7,4, para dimensionar a amostra (p = 0,5). Se o erro for
diminuido para 2%, qual deve ser o novo tamanho de amostra? Qual a conclusdo que vocé obtém confrontado os
dois valores determinados de n?

Dado 207025 = 1,96

O controle quimico de uma doenga seré feito se a propor¢ao de plantas doentes de uma regiao atingir 3%. Realizando
uma amostra de tamanho n = 500 plantas, o pesquisador observou y = 11 plantas doentes. Se vocé fosse tomar
a decisdo com base na estimativa pontual, qual seria sua decisao? Se por outro lado vocé fizesse o intervalo de
95% de confianga, qual seria sua decisao? Justificar sua decisao realizando os célculos apropriados utilizando a
aproximagao normal. Quais seriam suas respostas se em vez de observar y = 11 doentes, tivesse sido observado
y = 8 doentes?

Um melhorista ira realizar o melhoramento em uma espécie vegetal se a varidncia desta populacao for igual a
0% =16 (t/ha)?. Uma amostra de n = 50 plantas resultou na seguinte estimativa da variancia: S? = 14 (t/ha)?.
Baseado na estimativa pontual o melhorista nao ira investir nesta populagao. Porém qual devera ser sua decisao
se for considerado o erro de estimagao? Obter o intervalo de confianga de 95% para subsidiar sua resposta.

Dados: X3 g25:—19 = 70,222 € X3 975,19 = 31,555.
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1)

Resolucao

O intervalo de 95% de confianga exato, sabendo que y = 2 e n = 6, é dado por:

1 1
IC_o(p) : ;
1-a(P) - (n—y+ l)Fa/z;ylzz(n—y+1);u2:2y 1+ noy
_ ) (Y + 1) Foy2,=2(y+1)00=2(n—y)
1 1
IC : ;
0,95(p) - (6 — 2+ 1) Fo,025:0, =2(6—2+1);00=2x2 14+ -2
i 9 (2 + 1) Fo,025:01 =2(2+1)i02=2(6-2)
1 1
100,95(17) : 1+ 5 X Fp,005:01 =10;00=4 1+ 4
I 2 3 X Fp,025:1, =6;05=8
1 1
1Co,05(p) : 5 x 8,8437 4
1 b
+— 3 a6517

ICy,95(p) :[0,0433; 0,7772].

Portanto, podemos afirmar com pelo menos 95% de confianga que a verdadeira proporg¢ao de animais doentes na
regiao deve estar entre 4,33% e 77,72%. Duas observagdes devem ser feitas. A primeira diz respeito ao fato de
que o uso do intervalo de confianca exato nao altera a precisdo tornando o erro pequeno, se estivermos usando
amostra pequenas. Isso é uma falacia e um erro de interpretagao, pois ndo ha magica com métodos estatisticos. O
intervalo exato s6 garantird que a confianga seja de pelo menos (e ndo exatamente) 95%, mas nao fara com que
o erro de estimagao (amplitude do intervalo) seja pequeno. A confianca sera de pelo menos 95%, uma vez que
trata-se de intervalos para parametros de distribuicao de variaveis aleatérias discretas, no caso, binomial. Veja que
a amplitude total do intervalo é muito grande, pois ninguém espera que uma amostra de apenas 6 animais seja
suficiente para termos qualidade na inferéncia sobre o parametro desconhecido referente & proporcao de animais
doentes da regiao. Nenhum instituto de pequisa de opiniao iria utilizar uma amostra de seis eleitores para fazer
inferéncia a respeito da intencdo de votos em um pais, estado ou municipio. A segunda observacao é que os erros
para menos e para mais podem ser obtidos por p— LI e LS — p, respectivamente. Neste caso, o erro para menos foi
de 29 pontos percentuais e o erro para mais foi de 44,39 pontos percentuais. Em geral, o erro para menos e para
mais sdo diferentes quando utilizamos o intervalo de confianga exato, pois se p # 0,5 a binomial é uma distribuigao
assimétrica.

O intervalo de 95% de confianga utilizando a aproximagéo normal é dado por:

. H(1 —
ICzlfoz<p) :piZa/Q y

0,3333 x 0,6667
ICm1_o(p) :0,3333 + 1,964 / + — 0,3333 + 0,3772

ICr—o(p) :[—0,0439; 0,7105].

Logo, podemos afirmar com aproximadamente 95% de confianga que a verdadeira proporg¢ao de animais doentes da
regiao deve estar entre 0% e 71,05%. Observe que o limite inferior do intervalo foi negativo, o que é inaceitavel, e
que o limite superior diferiu do exato em 6,67 pontos percentuais para menos. De uma maneira geral, o intervalo de
confianca aproximado é muito deficiente se n é pequeno e p afasta-se de 1/2. Usamos para uma boa aproximagao
np > 5. Independentemente se utilizamos o intervalo de confianga aproximado ou exato, se amostra é pequena, o
intervalo resultante é grande e nao muito util. Em grande amostras os intervalos de confianga exato e aproximado
praticamente apresentam o mesmo resultado e por isso a aproximagao normal é utilizada.

Com base na amostra piloto, apresentada no enunciado da questao, estimamos a média e a varidncia populacionais
por X = 1,747 m e S§? = 0,009401 m?, respectivamente. Para dimensionarmo a amostra, inicialmente determinamos
o quantil superior 2,5% da distribuicao t de Student, com v = 10 — 1 = 9 graus de liberdade. Este valor é
t0,025:0=9 = 2,262157. Logo, o tamanho da amostra necessario, considerando um erro de 0,05 m, deve ser obtido
de forma iterativa da seguinte forma:
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S22, 0,009401 x 2,2621572
T e T 0,052

n =19,24 ~ 19.

Como n # 10, da amostra original, o processo deve continuar. Assim, o valor ¢y g25,,=18 = 2,101 e 0 novo n é:

S*2 5 0,009401 x 2,1012
— /2 _ 2 ’ =16,59 ~ 17.
&2 0,052

n

Novamente, n = 17 difere do valor anterior 19 e o processo é repetido. Assim, o valor ¢y g25,,=16 = 2,119905 ¢ o
novo n é:

82,5 0,009401 x 2,119905°

: G052 = 16,90 ~ 17.
€ b

n

Como o valor de n neste passo foi igual ao do passo anterior, o processo é encerrado. Logo precisamos de n = 17
alunos para estimar a média com erro para menos e para mais de 0,05 m e com 95% de confianga.

No caso especifico de erro dado por e = 0,01 m, devemos iniciar o processo com v = 9 graus de liberdade, da
amostra piloto. Assim,

5242 0,009401 x 2,2621572
_ 2 ez 0 kel — 481,09 ~ 481.

T 0,012

Como n # 10, da amostra original, o processo deve continuar. Assim, o valor ¢ o25.,=480 = 1,964918 e 0 novo n é:

S*%/5  0,009401 x 1 2
_ Sta 0, x 1,964918% N
n=—3%= e = 362,97 ~ 363.

Novamente, n = 363 difere do valor anterior 481 e processo é repetido. Assim, o valor ¢y g25.,—=362 = 1,966539 e o
novo n é:

S*2 ., 0,009401 x 1 2
S, o, x 1,9665392 5
R o1 — 363,57 ~ 364.

Novamente, n = 364 difere do valor anterior 363 e processo é repetido. Assim, o valor tg 25,,=363 = 1,966521 € o
novo n é:

OS2, 0,009401 x 1,9665212

T 0,012

= 363,56 ~ 364.

rtan m valor n n iterativo é igu nterior man mostra n ATl
Portanto, como o valor de este passo iterativo é igual ao do passo anterior, o tamanho da amostra necessario
para estimarmos a média é igual a n = 364 alunos, considerando um erro de 0,01 m para menos e para mais e
confianca de 95%.

A estimativa pontual (amostra piloto) foi de p = 0,3333. Considerando o erro de 3% e 95% de confianca, que nos
fornece o quantil superior 2,5% da normal Zj 925 = 1,96, temos o seguinte tamanho de amostra, para a férmula
que utiliza informagao da amostra piloto:

Z3,p(1—P)  1,96% x 0,3333 x 0,6667

"= &2 0,032

= 948,495 ~ 949.

Assim devemos amostrar n = 949 animais, para estimarmos a propor¢do de doentes com 95% e erro para mais e
para menos de 3 pontos percentuais.

Se nao utilizarmos a amostra piloto, devemos dimensionar a amostra por:
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Z; 1,962
a/2 5
mazx — = = 1067,11 ~ 1068.
" 42 40,032

Assim, devemos amostrar n = 1068 animais, para estimarmos a proporgio de doentes com 95% e erro para mais e
para menos de 3 pontos percentuais. Pagamos um preco ao nao utilizarmos a amostra piloto, de super-dimensionar
o tamanho da amostra (amostra maior), o que encarece a pesquisa. Se, no entanto, a informagao da amostra piloto
for muito precéria é um preco que vale a pena pagar.

Para o caso de diminuirmos o erro de 3% para 2%, teremos o seguinte dimensionamento de amostra utilizando a
informagao da amostra piloto:

Z3,,0(L—P) 1,962 x 0,3333 x 0,6667
e2 - 0,022

n =

= 2134,11 =~ 2135.

Assim devemos amostrar n = 2134 animais, para estimarmos a propor¢ao de doentes com 95% e erro para mais e
para menos de 2 pontos percentuais.

Se nao utilizarmos a amostra piloto, devemos dimensionar a amostra por:

z?2 1,962
a/2 5
max — = = 2401.
" 42 4x 0,022

Assim, devemos amostrar n = 2401 animais, para estimarmos a proporgio de doentes com 95% e erro para mais e
para menos de 2 pontos percentuais. Pagamos um prego ao nao utilizarmos a amostra piloto, de super-dimensionar
o tamanho da amostra (amostra maior), o que encarece a pesquisa. Se compararmos cada situagao destes tltimos
dimensionamentos (e = 2%) com a situacdo de erros iguais a 3 pontos percentuais, veremos que o prego a ser pago
é maior ainda. Quanto menor o erro maior serd o tamanho da amostra, mas o crescimento do tamanho da amostra
é nao-linear, ou seja, ndo é proporcional linearmente a reduc¢ao do erro. Com a redugéo de 1/3 no valor do erro, a
amostra mais do que dobrou.

A estimativa pontual foi de p = y/n = 11/500 = 0,022, o que nos levaria a tomar a decisdo de nao efetuar o
controle, pois 2,2% é menor do que 3%. Devemos, no entanto, tomar a decisdo considerando o erro da estimagao.
Para isso construimos o intervalo de confianca de (95%) para p por:

. (1 —p
ICy_o(p) D+ Zay2 u
0,022 x 0,978

500
:0,022 £ 0,012910 = [0,009090; 0,034910].

:0,022 £ 1,96 x

A verdadeira proporgao de plantas doentes, com aproximadamente 95% de confianga (intervalo aproximado), é um
valor entre 0,91% e 3,49%. Como o intervalo de confianga abrangeu o nivel de dano de 3%, entao a recomendacao
é que se faga o controle, decisao diferente da que seria tomada somente com a estimativa pontual.

Se o nimero de sucesso fosse y = 8, em vez de y = 11, entdo a estimativa pontual seria de p = y/n = 8/500 =
0,016 = 1,6%, o que nos levaria a tomar decisdo de néo entrar com o controle quimico da doenga. Essa decisdo nao
considera o erro de estimacgao. Logo, estimamos o intervalo de confianca de 95% para a verdadeira proporcao de
doentes, para contemplarmos o erro da estimagao e tomarmos uma decisao cientificamente balizada. O intervalo
de confianca é

. p(1 —p
IC,_o(p) D% Zo)o u
0,016 x 0,984

500
:0,016 £ 0,01099838 = [0,005002; 0,026998].

:0,016 + 1,96 x

A verdadeira propor¢ao de animais doentes, com aproximadamente 95% de confianga (intervalo aproximado), é um
valor entre 0,50% e 2,70%. Como o intervalo de confianga nao abrangeu o nivel de dano de 3%, entéo a recomendacao
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é que nao se faga o controle quimico, decisao igual a que seria tomada somente com a estimativa pontual. Entao, por
coincidéncia poderiamos ter a mesma decis@o (sem considerar e considerando o erro da estimagao), mas podemos ter
decisoes totalmente antagdnicas. Entao, devemos sempre considerar o erro da estimacao para tomarmos decisoes
cientificamente balizadas.

5) O intervalo de 95% de confianga para variancia populacional o2 é:

(n—1)5* (n—1)5*

Xi/Q ’ Xia/z
49 x 14 49 x 14
:{70,222; 31,555}
0,77, 21,74].

IC)_o(0?) : l

Podemos afirmar com 95% de confianga que a variancia populacional (02) deve ser um valor entre 9,77 e 21,74
(t/ha)?. Assim, como intervalo contempla o valor do melhorista, tecnicamente determinado, ndo ha evidéncias
estatisticas significativas para nao realizar o melhoramento da populagao.
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