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4.1 Introducao

Na aula passada, vocé estudou que o teste de hipoteses é muito utilizado para fazer a
inferéncia estatistica. Vimos que no inicio do teste sio estabelecidas as hipdteses nula (H ) e
alternativa (H,), sendo a nula aquela que supde que ndo existe diferenga e ¢ considerada a
verdadeira inicialmente. Também se estabelece o nivel alfa, que é o nivel que se aceita errar se a
hipotese nula é rejeitada e ela é a verdadeira.

Uma forma de decidir por uma das hipdteses é verificar na curva de distribuicio de
probabilidades dos valores do teste estatistico se o resultado do teste estd na regido de aceitacio
ou na de rejeicdo da hipdtese nula, que sio delimitadas pelo nivel alfa. Outra forma é calcular
o valor p, que é a chance de observar o resultado obtido ou mais extremo que ele com uma
amostra, supondo que a hipotese nula seja verdadeira. A hipotese nula é rejeitada se o valor
p for menor que o nivel alfa e nio ¢ rejeitada se o valor p for igual ou maior que alfa.
Nesta aula, nds vamos estudar outro tipo de inferéncia estatistica — a estimacao.

Existem dois tipos basicos de inferéncia estatistica: o teste de hipdteses e a estimacao.

® No teste de hipdteses, calcula-se qual a chance de uma diferenca entre dois parametros

ser observada pelo acaso. Quando essa chance é pequena (menor que o nivel alfa), rejeita-se
H, (hipdtese de nio diferenca) e aceita-se H, (concluindo que os dados sio compativeis
com uma diferenca entre os parametros comparados).

® A inferéncia por meio da estimacgao ¢ feita quando se deseja conhecer, isto ¢, saber o

valor de um parametro ou conjunto deles.

Vocé ja estudou a estimacio feita por ponto. Por exemplo, uma média de uma amostra, X,
calculada para estimar o parametro populacional m é uma estimacio por ponto. Quando a esti-
magio ¢é feita por intervalo, é calculado o intervalo de confian¢a. O intervalo de confianca
(IC) é um intervalo estimado de um parametro de interesse de uma populag¢io. Em vez de

estimar o parametro por um Gnico valor, é dado um intervalo de estimativas provaveis.

Métodos estatisticos: coleta, tratamento e anélise de dados; aplicagcéo
nas pesquisas de saude publica, controle de doencgas e epidemias.
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4.2 Intervalo de confianca (IC)

O intervalo de confianca 95% (IC95%) indica a regido onde se tem uma confianca de 95%
de que cubra o valor verdadeiro do parametro populacional, por exemplo, a média verdadeira
m ou a propor¢io T.

Como vimos, os testes estatisticos de hipoteses em geral sdo feitos para nivel alfa de 5%
(o nivel aceitavel de erro, quando se rejeita H e ela ¢ verdadeira) na area da satide. Embora
esse nivel seja muito comum, esse valor ¢ arbitrario e pode ser qualquer outro valor. A decisdo

depende principalmente da consequéncia do erro do tipo I ou erro alfa.

00000

Por exemplo, se o teste é para avaliar um possivel beneficio de uma dieta rica em fibras e houver
erro na conclusio, esse erro teri consequéncias menores do que se concluisse erradamente que
determinada técnica cirtrgica seja melhor que outra, o que pode colocar em risco a vida do paciente
que se submete a cirurgia.

00000

Por isso, algumas vezes o nivel alfa pode ser estabelecido em outros valores, como 10% ou mesmo
1%, quando o pesquisador precisa diminuir a possibilidade de erro se rejeitar a hipotese nula.

Da mesma forma que o nivel alfa em geral ¢ de 5%, o intervalo de confian¢a em geral é
calculado para uma confianga de 95%, isso porque, se é aceitavel errar em 5%, a confianga deve
incluir os outros 95%, que é coeficiente de confianca (1-a). Devemos lembrar, porém, que esse
coeficiente de confianca é estabelecido pelo pesquisador e, como o nivel alfa, também pode

variar, podendo ser de 99%, por exemplo, ou qualquer outro valor.

Existe um estimador para calcular o IC para estimativas amostrais de cada tipo
de parametro populacional, mas todos tém uma férmula geral:
IC = estatistica amostral * (valor critico da distribui¢io * erro-padrio)

A estatistica amostral ¢ o estimador de um parametro amostral desconhecido, como média

ou proporg¢io, por exemplo. O valor critico corresponde ao valor da curva de probabilidades
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do teste bicaudal (pode ser testes z ou ¢, por exemplo) que delimita a regido de aceitacdo da
hipdtese nula no mesmo nivel de conflan¢a em que se quer calcular o intervalo de confianca.
O erro-padrio é outra estimativa de dispersdo, que vai ser definido a seguir. Para cada parametro
ou comparag¢io de grupos existe uma férmula adequada, que pode ser encontrada nos livros de

estatistica ou de epidemiologia.

4.3 Erro-padrao da media e da proporcao

Vamos ver aqui duas situagdes comuns como exemplo: estimativa do IC95% de uma média
e de uma proporg¢ao.

O IC 95% para a média verdadeira da populagio é calculado com os dados de uma amostra, sendo:
X £1,96 EPM

onde X éa média observada da amostra e EPM é o erro-padrio da média. 1,96 é o nivel critico
da distribui¢io normal de probabilidades, que delimita 2,5% dos valores em cada extremo da
curva e que, portanto, deixa em sua por¢do central 95% dos valores. O erro-padrio da média é
o desvio-padrio (§) da amostra dividido pela raiz quadrada do tamanho da amostra (n):

EPM = S

N

O erro-padrio da uma informacio sobre a distribui¢io de todas as médias amostrais possiveis

de mesmo tamanho de uma popula¢io.Vamos ver um exemplo para entender isso melhor.

O intervalo de confianca espelha o tamanho da amostra, isto é, quanto
maior o 7, mais estreito é o IC 95% e, se o intervalo for mais largo, sabemos que
a amostra fol pequena em praticamente uma relacio de proporcionalidade
inversa e isso porque o EP é menor quando ocorre aumento do 7 e vice-versa,
uma vez que no seu calculo ¢é feita a divisio pela raiz quadrada do n.

Métodos estatisticos: coleta, tratamento e anélise de dados; aplicagcéo
nas pesquisas de saude publica, controle de doencgas e epidemias.
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Para o calculo do intervalo de confianca de uma propor¢io, a térmula sera:
p = +1,96 EPP

onde p é a propor¢io observada na amostra e o EPP é o erro-padrao da proporcao:

px(l—p)

EPP =

O intervalo de confian¢a depende dessas duas quantidades (a estimativa pontual e o erro-
padrio, por exemplo, para médias de X e EPM e proporcdes, de p e EPP) que sio calculadas
a partir da propria amostra, e devemos esperar resultados diferentes com diferentes amostras.

O intervalo de confian¢a nos diz que temos 95% de “chance” de estar contido nele o
verdadeiro valor do parametro populacional (média, propor¢io etc.) que queremos estimar com
a amostra. Em outras palavras, se produzirmos diversos intervalos de confianga, provenientes
de diferentes amostras independentes de mesmo tamanho feitas em uma populagio, podemos
esperar que aproximadamente 95% desses intervalos devem conter o verdadeiro valor do para-
metro populacional.

Deve-se notar, contudo, que isso nio é garantia de que um determinado intervalo de uma
amostra contém o valor verdadeiro, mas que esperamos que o parametro esteja contido nele,

uma vez que isso ocorre em 95% dos intervalos de confianca.

D

Entio, um IC pode ser usado para descrever o quanto os resultados de uma pesquisa

Intervalos de confianca s3o usados para indicar a confiabilidade de uma estimativa.

sdo confiaveis. Podemos interpretar o intervalo de confianca como um intervalo que
contém os valores “possiveis” que o parametro pode assumir. Assim, quanto maior o
intervalo, maior a incerteza que temos a respeito do parametro.

Uma pesquisa que resulte num IC pequeno indica que a estimativa ¢ feita com precisio e
tem seu resultado mais confiavel do que uma que resulte num IC maior, menos preciso.

Vamos supor que se deseja estimar a média p de uma populacdo normal com desvio-padrio
6 conhecido. Por exemplo, uma populacio em que a altura média dos homens é de 170,0 cm
e com desvio-padrio de 3,2 cm. Esses valores, entretanto, sio desconhecidos e, para medi-los
com seguranca, haveria a necessidade de um censo, o que nio é possivel quando a populagio é

grande ou de dificil acesso.
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Para estimar a altura média dos homens dessa populagio, é feita uma amostra aleatéria, por
exemplo, de 100 homens, obtendo-se os valores de X e do desvio-padrio S nessa amostra.

Vamos repetir esse processo muitas vezes, isto €, retiramos muitas amostras dessa populacio,
todas com o mesmo tamanho #n, que em nosso exemplo é de 100, e cada uma das amostras é
selecionada da populacio inteira, isto é, os individuos selecionados em uma amostra anterior

estdo presentes e tém chance de serem selecionados novamente.

POPULACAO
Média =
Desvio=c
X1 Xk
s1 sk
X2 X3 X4 X5
s2 s3 s4 s5

vérias amostras aleatérias de tamanho n
Figura 4.1: Distribuicdo das médias amostrais para n diferentes

Para cadaamostra, calculamos a média e o desvio-padrao daaltura dosindividuossorteados.
O erro-padrio, como vimos, nos da informagio sobre a distribuicio das médias calculadas em
todas as amostras possiveis com o mesmo tamanho em uma determinada populacido. Ele é o
desvio-padrio dessas médias.

E esperado que a variabilidade das médias seja menor que a variabilidade das medidas

individuais e vemos que isso se confirma, uma vez que o desvio-padrio das médias (o erro-padrio)

¢ o desvio-padrio da amostra dividido pela
raiz quadrada de n. Os intervalos de confian¢a
das estimativas das médias de 20 dessas amostras
sio mostrados no Grafico 4.1. Observe a || | | | . | [ | | [ [ || | |||
flutuacdo aleatéria dos limites do intervalo e
que, na grande maioria das vezes, ele passa pelo
verdadeiro valor da média da populacio. O

intervalo n® 3 por pouco deixa de cobrir o

valor verdadeiro da média. 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Grafico 4.1: Intervalos de confianca das estimativas em 20 amostras.

Métodos estatisticos: coleta, tratamento e anélise de dados; aplicagcéo
nas pesquisas de saude publica, controle de doencgas e epidemias.
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Se ndo hi erro sistematico nas medidas, entio, os intervalos de confianga derivados de uma
série infinita de amostras deverio conter o verdadeiro parametro estimado com uma
frequéncia nio menor do que o seu nivel de confianga (como vimos, na maioria das vezes é de 95%).

No exemplo citado, conhecemos os valores populacionais e, por meio de simula¢io, obtivemos
as varias amostras. Na pratica, isso nio ocorre. O parametro estimado tem um valor desconhecido,
que estamos querendo estimar por meio de uma amostra e nio temos a oportunidade de verificar
se ele contém a média m porque nio a conhecemos. A Ginica certeza que nos resta na pratica é a
de que a probabilidade de o verdadeiro valor do parametro estar no intervalo é 1—alfa.

A questio, entdo, é: nunca sabemos se o intervalo de nossa amostra contém ou nio
o verdadeiro valor que estd sendo estimado, mas esperamos, com base na teoria, que sim e
assumimos isso na pratica, correndo os riscos de uma decisio errada (com possibilidade maxima

de erro do alfa estabelecido para seu calculo).

O IC é importante para estimar a precisio estatistica da estimativa feita. No periodo
eleitoral, sio comuns as pesquisas sobre inten¢des de voto. Sempre que um resultado é
divulgado, é ressaltada a sua margem “de seguranca” (para mais ou para menos 3%, por
exemplo). Esse valor corresponde ao intervalo de confianca, isto é,as pesquisas sio feitas
para que o verdadeiro valor que estd sendo estimado estejanesse intervalo coma confianca
estabelecida (em geral, 95%).

4.4 Precisao da estimativa dos parametros

Quando se estabelece o intervalo de confianga aceitavel no planejamento da pesquisa, ele é
considerado para o calculo de tamanho da amostra. Como vimos, quanto maior a precisio que
se deseja da estimativa, isto é, quanto menor o intervalo de confianca aceitavel, maior deve ser
o tamanho da amostra.

Além de estimar a precisio da estimativa dos parametros, é possivel também fazer testes de
significancia estatistica com os intervalos de confianca, onde se rejeita a H; se, no nivel alfa
de significancia, o parametro de hipdtese nio estiver contido no intervalo 100(1-alfa) por cento

de confianga. Se estiver contido, a H nio pode ser rejeitada.
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Para a comparacio de dois grupos, pode-se estimar o intervalo de confianca da diferenca
dos valores estimados em cada grupo. A H  nesse caso é:a diferenca entre eles ¢ igual a zero (se
os parametros nos dois grupos sao iguais, a diferenca vai ser igual a zero) e a H, é:a diferenga é
diferente de zero, isto é, eles so diferentes. Para fazer essa comparacio pelo teste de hipoteses
que estudamos na aula passada, seria calculada qual a probabilidade de encontrar o resultado
obtido pela diferenca apenas pelo acaso e, se essa probabilidade fosse grande, nds aceitariamos
H_; e se fosse pequena, menor que alfa, nos rejeitariamos H e aceitariamos H,.

Por meio de intervalo de confianca, a inferéncia pode ser feita calculando o intervalo
de confianca da diferenga, em que H ¢ rejeitada se o intervalo de confian¢a nio contiver o
valor zero. Isso é interpretado como se o zero nio fosse o verdadeiro valor da diferenca, e que,
portanto, os dois grupos sio diferentes, uma vez que temos 95% de confian¢a de que o intervalo

contém o verdadeiro valor.

00000

Um exemplo é a comparacio de inten¢ao de votos estimada em uma pesquisa de dois candidatos a
elei¢do. Suponha que o candidato X tem 36% de inten¢des de voto e o candidatoY tem 32%. Nesse
caso, ¢ calculado o intervalo de confianca para a diferenca entre os votos dos dois candidatos (que é
4%). Se o intervalo contiver o valor zero, a conclusdo é por aceitar H,,isto ¢, concluir que a intencdo
de votos dos dois candidatos é igual, pois um dos valores possiveis para a diferenca entre eles é zero.
Se ndo contiver o valor zero, rejeita-se H e aceita-se H,, de que ha diferenga entre a intengdo de
votos dos dois candidatos.

00000

Outra forma de fazer a comparag¢ao entre grupos, mais comum, ¢ verificar se os intervalos
de confianga de cada estimativa se sobrepdem ou nio. Quando nio ha sobreposi¢io, rejeita-se
H, e se aceita H,, uma vez que temos 95% de confianca de que os verdadeiros valores de cada
grupo nio sio coincidentes. No caso da inten¢io de votos dos candidatos X e, se a pesquisa
teve margem de “seguranca” de 3%, diz-se que os candidatos estio empatados. Isso significa que
o intervalo de confian¢a da inten¢io de votos do candidato X vai de 33% a 39% e do candidato
Y vai de 29% a 35%.Vemos que ha sobreposicio dos intervalos dos dois candidatos: entre 33%
e 35% estio os verdadeiros valores possiveis para ambos. Portanto, nio é possivel afastar que eles

tenham a mesma intenc¢do de votos e a conclusio é a de que eles estio empatados.

Métodos estatisticos: coleta, tratamento e anélise de dados; aplicagcéo
nas pesquisas de saude publica, controle de doencgas e epidemias.
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Candidato X
Candidato Y

I !
29 33 3b 39 %

Grafico 4.2: Intervalo de confianca da frequéncia de intencao de votos dos
candidatos X e.

Vamos ver outro exemplo: foram feitos dois inquéritos telefonicos avaliando uma amostra
da populagio adulta que mora em algumas capitais do Brasil, um em 2006 e outro em 2009.
Nesses inquéritos, investigou-se a ocorréncia de fatores considerados de risco para doengas
cronicas.Veja alguns dos resultados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Distribuicdo de adultos residentes das capitais brasileiras segundo a ocorréncia de
fatores de risco para doengas cronicas selecionadas, 2006 e 2009.

Fumante atual 16,2% (15,4% — 17,0%) 15,56% (14,5% — 16,5%)

Presenca de

11,4% (10,8% — 12,0%) 13,9% (13,1% — 14,7%)

obesidade
Fonte: Adaptado de The Lancet, 2011

Nessa tabela, sio mostradas as frequéncias de adultos da amostra avaliada que eram fumantes
e obesos no momento da entrevista em 2006 e 2009. Entre parénteses ap6s as frequéncias estao
os IC 95% dessas frequéncias. Para avaliar se existe mudanca ao longo do tempo na frequéncia
desses fatores de risco sao testadas Ho,de que ndo existe diferenca, e a H,,de que existe a dife-
renga. Observando os valores de fumantes atuais, vemos que ha sobreposi¢do dos intervalos
de confian¢a estimados nos dois anos. A conclusio, entdo, ¢ a de que nio houve mudanca na
frequéncia de fumantes nos dois anos avaliados. Ja a conclusio para a avalia¢io da frequéncia
de obesidade é a de que houve aumento em 2009, em compara¢do com 2006, uma vez que o
limite superior do intervalo de confianca dos dados de 2006 (12,0%) é menor do que o limite
inferior do IC 95% dos dados de 2009 (13,9%)), isto é,ndo ha sobreposi¢io dos IC e, portanto, a

conclusido mostra que ocorreu um aumento na frequéncia de obesidade em adultos nas capitais

avaliadas em 2009 em relag¢io a 2006.

4 Intervalo de confianca
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4.5 Conclusao

Nesta aula, nés vimos outra forma de inferéncia estatistica, que ¢ por meio da estimac¢io do
intervalo de confianca. O intervalo de confianga (IC) é um intervalo de estimativas provaveis
de um parametro de interesse de uma popula¢io. O intervalo de confian¢a (1-alfa) indica a
regiio onde se tem uma confianca de 1-alfa de que cubra o valor verdadeiro do parametro
populacional. Em geral, ¢ calculado para o coeficiente de confianga de 95%. Existe um estimador
para calcular o intervalo de confianca para estimativas amostrais de cada tipo de parametro
populacional, mas todos tém uma féormula geral, que utiliza o valor critico da distribui¢io
utilizada que corresponde ao coeficiente de confianga estabelecido e o erro-padrio.

O erro-padrio ¢é o desvio-padrio das médias amostrais de todas as possiveis amostras de mesmo
tamanho selecionadas de uma popula¢io. Como exemplos, vimos como calcular o IC95% de uma
média e de uma proporgido. Os intervalos de confianga indicam a confiabilidade de uma estima-
tiva, pois estimam a precisdo estatistica dessa estimativa. Quanto maior a precisdo que se deseja da
estimativa, isto ¢, quanto menor o intervalo de confianca aceitavel, maior deve ser o tamanho da
amostra. Os intervalos de confian¢a também sao utilizados para testes de significancia estatistica,
onde se rejeita a H se, ao nivel alfa de significancia, o parametro de hipotese ndo estiver contido
no intervalo 100(1-alfa) por cento de confianga. Se estiver contido, a H  nio pode ser rejeitada.

E importante entender que a ideia ou os principios gerais para a compara¢io de grupos, por
exemplo, da propor¢io encontrada nos dois grupos, ou das médias de cada grupo etc. sio os
mesmos e validos em todos os tipos de pesquisa que envolvem testes de significancia.

Tanto a estatistica descritiva como a de inferéncia sio instrumentos importantes para o
planejamento de a¢des que promovam a satde, para identificar fatores de risco para ocorréncia
de doencas e poder intervir neles, para a escolha do melhor tratamento etc.

A quantificacio da ocorréncia da doenca também é muito importante. Na proxima aula, nos

vamos aprender quais as medidas utilizadas para isso.

@)

Em caso de davida, entre em contato com o tutor pelo Férum. Bons estudos!

Agora é a sua vez...
Agora € sua vez, entre no ambiente virtual e realize as atividades desta aula.

Métodos estatisticos: coleta, tratamento e anélise de dados; aplicagcéo
nas pesquisas de saude publica, controle de doencgas e epidemias.
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Glosséario

Coeficiente de confianca (1-a): € interpretado da forma seguinte: se fossem realizadas amostragens do
mesmo modo um numero muito grande de vezes é esperado que 1-a. % dos “intervalos de confianga
T-a %" construidos a partir delas contenham o verdadeiro valor do pardametro. Em geral alfa é 5% e,
portanto, o IC é de 95%.

Desvio-padrao: € a raiz quadrada da variancia, a medida de dispersao dos valores da amostra que estima o
desvio médio dos valores dos individuos em relagcao a média do grupo.

Erro-padrao da média: é desvio-padrao (S) da amostra dividido pela raiz quadrada do tamanho da amostra (n):
S

EPM = —

N

1-
Erro-padrao da proporgao: ¢ EPP= M
tamanho. n

, onde p é a proporcdo estimada na amostra e n é o0 seu

Erro-padrao: é outra estimativa de disperséo, que d4 uma informacéo sobre distribuicdo das médias amos-
trais de todas as possiveis amostras de mesmo tamanho selecionadas de uma populagao.
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Intervalo de confianca (IC): € um intervalo de estimativas provaveis de um pardmetro de interesse de uma
populacéo. O intervalo de confianga nos diz que temos 1-alfa, em geral 95%, de “chance” do verda-
deiro valor do parametro populacional (média, proporcéao etc.), qgue queremos estimar com a amostra,
estar contido nele. O intervalo de confianca € utilizado para estimar a precisao estatistica da estimativa
dos parametros e para fazer testes de significancia estatistica. Para o teste de hipoteses, H, & rejeita-
da, aceitando-se entdo H,, se o parametro ndo estiver contido no intervalo 100(1-alfa)% de confianca.
Se estiver contido, a H, ndo pode ser rejeitada. Ou para comparacéo de dois grupos, verifica-se se os
intervalos de confianga de cada estimativa se sobrepdem ou ndo. Quanto ndo ha sobreposicéo, rejeita-se
H, e se aceita H,.

Métodos estatisticos: coleta, tratamento e anélise de dados; aplicagcéo
nas pesquisas de salde publica, controle de doencas e epidemias.



	4.1 Introdução 
	4.2 Intervalo de confiança (IC) 
	4.3 Erro-padrão da média e da proporção
	4.4 Precisão da estimativa dos parâmetros
	4.5 Conclusão
	Referências

	Desvio Padrão: 
	Desvio Padrão QD: 
	Desvio Padrão X: 


