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Estimação pontual, estimação intervalar e
tamanho de amostras

Inferência: por meio das amostras, conhecer informações gerais da
população. Problemas de inferência, em geral, se dividem em estimação de
parâmetros e testes de hipóteses.

Neste curso consideraremos problemas de inferência envolvendo estimação
de parâmetros

Estimação de parâmetros: A estimação é o processo que consiste no uso de
dados da amostra (dados amostrais) para estimar valores de parâmetros
populacionais desconhecidos, tais como média, desvio padrão, proporções,
etc.

Estimador: é uma função dos elementos da amostra, que será usada no
processo de estimação do parâmetro desejado. O estimador é, como vemos,
uma estatística. Será, portanto, uma variável aleatória caracterizada por uma
distribuição de probabilidade e seus respectivos parâmetros próprios.

Estimativa: cada valor particular assumido por um estimador.
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ESTIMATIVA PONTUAL: é uma estimativa de um único valor
para um parâmetro populacional.

ESTIMATIVA INTERVALAR: é um intervalo de valores usado
para estimar um parâmetro populacional.

Exemplo: Considere um amostra aleatória das alturas, em cm, de meninos de 15
anos: 165, 170, 170, 168, 178, 180, 168, 150, 172, 170

Perguntas típicas de estimação de parâmetros em relação a estes dados são:

A partir dos dados amostrais e considerando que a amostra foi retirada de uma
população com média  desconhecida:

(a) Estime um único valor representando o parâmetro desconhecido . >
estimação pontual

b) Estime um intervalo de possíveis valores para .> estimação intervalar.

Estimação Pontual de um parâmetro

.aconsiderad amostra da

 de estimativa uma chamado é obtido numérico valor o dados, dos partir

 a calculado é θ̂ e população uma de aselecionad é aleatória amostra

 uma Quando .adeprobabilid de ãodistribuiç uma com aleatória variável

uma éestimador  O .θ dodesconheci parâmetro um de valor oestimar 

 para usado é que amostrais  valoresdos função uma é θ̂estimador  Um

parâmetro) oestimar   visandoaestatístic ( pontualestimador  :θ̂

população) da dodesconheci e constante numérico(valor  parâmetro :θ
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Parâmetro da população (  ) Estimador (  )

Média (  ) Média amostral (   x  )

Proporçao ( p ) Proporção amostral (   p  )

Desvio-padrão  (  ) Desvio-padrão amostral ( S )

Alguns estimadores pontuais:

Como escolher um estimador?

(1) Deve ser não enviesado (não tendencioso)

.enviesado

estimador um é θ̂ , satisfeita é não epropriedad esta Se

.θ de valor o verdadeiro seja quequalquer θ,)θ̂E( se

θ parâmetro o para enviesado não é θ̂estimador  Um

=

Lembre-se: E (x) é o valor esperado de x.
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(2) Selecione o estimador que tem menor variância

Selecione o estimador não enviesado de  que tem menor
variância, qualquer que seja o valor de . Se ele existir, ele é
chamando de estimador não tendencioso de mínima

variância.

)θ̂( DP)θ̂ε( :denotado será e padrão erro

 chamado é θ̂estimador  do (DP) padrâo-desvio O

=

Ilustrando a idéia de enviesamento
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anho ria de tamtra aleatós uma amosr que temoVamos supo
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σ

N:  e tamanho opulação da de uma pa variânciConsidere 

n

1i

2

i

N

1i

2
i

2





=

=



=



=



5

 )  ) )

 )
enviesado. não   

n

x

 ˆ   estimador o

alpopulacion média a sconhecermo se totanpor

n

n

nn

xE

n

x

E)ˆE(

:enviesado não ou é definido estimador o se verificar Vamos

2n

1i
i

2
2

n

1i

2
n

1i

2

i

2n

1i
i





=

===



=

=


=



=



=




















=

 )

enviesado. não ou é estimador este se testar vamos e

n

xx
ˆ

:como variância da estimador o analogia, por definir, e

 amostral média pela alpopulacion média a estimar Podemos

al.populacion média a conhecemos não que Considere )b(

2n

1i
i

=



=



6

 )

 )  )  )

 ) )  ) )

 )

 )
o.o enviesad  que é nã

1n

xx

 Sθ̂

ostral:riância am para a vao do cursoa no inicinição vistDai a defi

esado.   é  envi
n

μx

 θ̂iância  or  da var o estimade portanto

σ
n

1)σ(n

n

n

σ
nσ

n

μxnEμxE

)θ̂(Então:   E

μxnμxxxidade: ar a idente vamos us

n

xx

E)θ̂Temos:  E(

2n

1i
i

2

2n

1i
i

2
2

2n

1i

22
n

1i

2

i

2
2n

1i
i

2n

1i
i

2n

1i
i





==



=




=



=



=

=




















=











=

=

==

==

=

Note que: não enviesamento não deve ser considerado um
critério excessivamente importante para julgar um estimador na
medida em que, o valor esperado é apenas uma das possíveis
medidas de centro. Existem exemplos de estimadores
enviesados que tem concentração de probabilidade próximo do
parâmetro maior do que o estimador não enviesado de mínima
variância. Entretanto, neste curso, os estimadores mais
comumente utilizados são não enviesados.
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amostral S do desvio  erro usan, estime o hecer σse não con

1N

nN

n

σ
 )x(nita: εpulação fiição de po sem reposamostragem

n

σ
 )x(: ε o da médiaerro padrã

amostral)   (média x  estimador:

 n)de tamanho aleatória     (amostra,...,x, xdados:   x

lacional)média popu(   μ  parâmetro:

)( μ ulacional  média poppontual daEstimação 

n21




=

=

p̂l  ão amostra a proporçrro usandoestime o ehecer  p, se não con

1N

nN

n

p)(1p
 )p̂(nita:  εpulação fiição de po sem reposamostragem

n

p)(1p
 )p̂(rção:   εo da propoerro padrã

   
n

x
p̂    estimador:

o n de tamanh aleatóriama amostra        nu          

aacterístic certa carias de umae ocorrênc: número ddados:   x

nal) populacio proporção(   p  parâmetro:

:nal  ( p ) populacio proporçãopontual daEstimação 




=


=

=



8

Note que o erro padrão da proporção depende da proporção 
populacional, ou de alguma estimativa dela como por exemplo a 
própria proporção amostral. 

Entretanto, se não for possível obter alguma estimativa de p, e 
como para qualquer valor de p temos a desigualdade p(1-p)≤1/4,  
o erro padrão é limitado por

n2

1
   )p̂(ε 

Estimação intervalar de um parâmetro populacional

Um estimador intervalar de um parâmetro é
um intervalo que é previsto para conter o
parâmetro. A confiança que atribuimos ao
intervalo é a probabilidade de que ele irá
conter o parâmetro.
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O nível de confiança (NC) é a probabilidade 1-α, que é a
proporção de vezes que o intervalo de confiança realmente
contém o parâmetro populacional, supondo que o processo
seja repetido um número grande de vezes.

intervalo.  ao  associado  confiança de nível

 de chamado  )  -1 (  e  , parâmetro o para  % )  -1 100(  de

confiança de intervalo  chamado é ) U , L (  intervalo o Então

 - 1   ) U    L P(                                 

 que modo de  ,X ,...,X  amostrais valores dos funções

 U  e  L  e  daespecifica adeprobabilid uma  )  -1 (  Seja

.  parâmetro o Considere

n1

aa

a=

a



Para NC = 0,90 ou (90%) α = 0,1

Para NC = 0,95 ou (95%) α = 0,05

Para NC = 0,99 ou (99%) α = 0,01

a= 1NC

Alguns níveis de confiança geralmente usados.
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Vamos considerar primeiro a estimativa intervalar para a
proporção populacional

Exemplo de uma estimativa intervalar:

A estimativa de IC de 95% para a proporção populacional p é

0,381 < p < 0,497.

Interpretação: Há uma interpretação correta e muitas erradas,
diferentes e criativas para o IC.

Correta: Estamos 95% confiantes de que o intervalo de 0,381
a 0,497 realmente contém o verdadeiro valor de p.

Errada: Há uma chance de 95% de que o verdadeiro valor de p
esteja entre 0,381 e 0,497.

Para estabelecer um IC são utilizados valores críticos.

O uso do escore padrão Z.

O escore padrão Z pode ser usado para de distinguir entre
estatísticas amostrais que têm chance de ocorrer e aquelas
que não têm.

Sob certas condições a distribuição amostral das proporções
amostrais pode ser aproximada por uma distribuição normal.

Há uma probabilidade 1-α de que uma proporção amostral
caia numa região limitada por dois valores de Z, para os quais
uma área de α /2 seja definida na cauda esquerda e uma área
de α /2 seja definida na cauda direita.
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Valores críticos.

Um valor crítico é um número na fronteira que separa
estatísticas amostrais que têm uma chance de ocorrer
daquelas que não têm.

O número Za/2 é um valor crítico, que é um escore Z com
a propriedade de separar uma área de α /2 na cauda direita
da distribuição normal padronizada.

Vamos considerar um exemplo onde temos um intervalo
de confiança de 90%, ou seja, (1-a)=0,90 

Valores Críticos

1a

a/2 a/2

Nível de confiança: NC = 1-a

Por exemplo, NC = 90%

a = 1 - NC = 0,1

Valores críticos: ± Za/2 =  ± 1,6449
- +

0,90

0,050,05

a/2 = 0,05 Za/2 = 1,6449
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Margem de erro E

Quando os dados são usados para estimar um 
parâmetro populacional , a margem de erro (ou 
erro máximo da estimativa), representada por E, 
pode ser encontrada pela multiplicação do valor 
crítico pelo erro padrão do estimador (que é o 
desvio padrão)  conforme a expressão:

)θ̂ε(Z  E 2/a=

Margem de erro E para a proporção

Quando os dados são usados para estimar uma proporção
populacional p, a margem de erro (ou erro máximo da estimativa),
representada por E, pode ser encontrada pela multiplicação do valor
crítico pelo desvio padrão das proporções amostrais conforme a
expressão:

(margem de erro para proporções)

Note que: na fórmula original para E, é o valor da proporção populacional p
que aparece. Entretanto, não conhecemos p, e usamos uma estimativa
conhecida de p, que funciona bem para n grande . E se lembramos que
p(1-p)≤1/4, o limite um superior para E é dado por:

n

)p̂1(p̂
ZE 2/


= a

n2

Z
E 2/a
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Intervalo de Confiança (ou Estimativa Intervalar)
para a Proporção Populacional p

ou

ou

Ep̂pEp̂ 

Ep̂ 

 )Ep̂,Ep̂ 

Procedimento para construção de um IC para a proporção

(1) Verifique os requisitos (amostra aleatória, tamanho grande,…)

(2) Estabelecido o NC, recorra à Tabela da Normal e encontre Za/2

(3) Calcule a margem de erro:

(4) Usando E e , ache os valores de e .

(5) Substitua estes valores em um formato específico do intervalo
de confiança:

ou

ou

Ep̂pEp̂ 

Ep̂ 

 )Ep̂,Ep̂ 

n

)p̂1(p̂
ZE 2/


= a

p̂ Ep̂  Ep̂ 
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Determinação do Tamanho Amostral

Suponha que queremos coletar dados amostrais com o
objetivo de estimar alguma proporção populacional.

Quantos itens amostrais (n) devem ser obtidos?

Com base na expressão do erro:

-Quando uma estimativa é conhecida:

-Quando não se conhece :

Arredonde o resultado para o próximo inteiro.

 )
2

2

2/

E

q̂p̂Z
n a=p̂

p̂  )
2

2

2/

E4

Z
n a=

p̂1q̂ =

Amostragem sem reposição de População Finita de tamanho N:

Erro:

Definição do Tamanho Amostral

Arredonde o resultado para o próximo inteiro.
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Intervalo de confiança para a média populacional ()

(  é conhecido )

Requisitos:

- O desvio padrão da população é conhecido.

- A amostra é aleatória simples (todas as amostras de mesmo 
tamanho tem igual chance de serem selecionadas).

- Uma ou ambas as condições seguintes são satisfeitas: A 
população é normalmente distribuída ou n ≥  30.

Vimos que a média amostral é a melhor estimativa pontual
da média populacional .

Intervalos de confiança:

Estimativa de intervalo de confiança para a média
populacional (com σ conhecido):

ou ou

Margem de erro: Tamanho amostral:



ExEx    )ExEx  , Ex 

n
ZE 2/


= a

2

2/
E

Zn 




 
= a

Intervalo de confiança para  Média Populacional: σ conhecido

Arredondar 
para o inteiro 
maior mais 
próximo

x
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Amostragem sem reposição dePopulação Finita de
tamanho N:

Margem de Erro:

Definição do Tamanho Amostral

Arredonde o resultado para o inteiro maior mais próximo.

amostra cada para 
7

10 
1.96-x,

7

10 
1.96-x :caso neste

 10. e 100 com população uma de retiradas

7n  tamanhode amostras 10 para confiança de 95% de de Intervalos











==

=
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 )

:quemostrou    Student) :como (ConhecidoGosset Sealy  William

n

S

μ-x
  t                                         

  variávelosintroduzim caso Neste  S.   amostral padrão-desvio o

 σ, para estimativa comousar   natural  é  e  conhecido, é não σ geral, Em

a.padronizad  normal  ãodistribuiç    temx  média  da

  pontual estimador   do  ,
nσ/

μ-x
  Zapadronizad  variávela

 que   vimosσ, alpopulacion padrão- desvio o conhecemos Se
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




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Intervalo de confiança da Média Populacional: σ Desconhecido

 Student". de ãodistribuiç"  conhecida a segundo adistribuid é  t   variávela

 então normal, ãodistribuiç com população uma de obtida é amostra a Se

Distribuição t-Student  
William Sealy Gosset

Conhecido como: Student

Quimico e Matemático (New College, Oxford). Foi trabalhar
para a destilaria de Arthur Guinness & Son.

Gosset iria aplicar os seus conhecimentos de estatística na
cervejaria - para a seleção das melhores amostras de
cevada. Gosset adquiriu o seu conhecimento no Laboratório
Biométrico Karl Pearson. Pearson dava pouca importância
aos resultados obtidos por Gosset, pois eram baseados em
pequenas amostras na cervejeira, ele (Pearson) por norma
tinha centenas de observações e não via urgência em
desenvolver um método que tratasse com pequenas
amostras

Para prevenir fugas de informação e futuras revelações dos
"segredos" da marca, a Guinness proibiu que os seus
empregados pudessem publicar quaisquer trabalhos inde-

pendente do conteúdo. Gosset não tinha como publicar os trabalhos com o seu nome.
Então, usou o pseudonimo Student para as suas publicações evitando ser detectado
pela entidade empregadora. Seu feito mais conhecido, é hoje conhecido com a
Distribuição t-Student, que noutras circunstâncias seria conhecida como a
Distribuição t-Gosset.
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Distribuição-t de Student  com gl = (n-1) graus de liberdade

Normal padronizada

A medida que n aumenta a 
distribuição de t se aproxima
da distribuição de Z (normal)
(n>30)

Distribuição simétrica em torno de zero
Para cada valor de gl existe uma distribuição-t

a é a probabilidade 
(área) na cauda direita
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Para população com distribuição normal e com σ
desconhecido, um intervalo de confiança com (1-α).100% para
a média populacional  é

ou ou

a margem de erro:

ExEx    )ExEx  , Ex 

n

S
tE 2/a=

Valor de t: obtido da
distribuição-t de student

Estimativa intervalar da Média Populacional: σ Desconhecido

média a contenha E)x E,-x( intervalo

 o que de adeprobabilid a é α)-(1 :çãointerpreta


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amostra cada de padrão desvio o é s onde

 amostra, cada para 
7

s
2.447x,

7

s
2.447-x :caso Neste

6).1-ngl com t (dist. 447.2 te 0.05 caso, No 10. e 100

 com normal ãodistribuiç com população uma de retiradas

7n  tamanhode amostras 10 para confiança de 95% de de Intervalos

0.025











====a==

=

A Estimativa intervalar é a mais utilizada.

Note que:

Numa estimativa intervalar, o centro do intervalo
de confiança não é visto como o melhor estimador
pontual, o intervalo é a estimativa. Ele é obtido de modo
que temos uma % de confiança dele conter o parâmetro e
nenhuma preferência é atribuída a algum de seus pontos.
Devido a simetria da distribuição aproximada de x, ocorre
que o centro do intervalo de confiança para  é x.
Entretanto, se a distribuição amostral não é simétrica, o
ponto médio do intervalo não necessariamente coincide
com a melhor estimativa pontual do parâmetro.
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Estimação da Média Populacional: Resumo
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Intervalo de (1-α)% de confiança para σ

Estimativas de σ usando a distribuição  χ2  são muito afetadas 
(não confiáveis) para amostras de populações não normais.
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• A Stewart Aviation Products Company vem
fabricando altímetros de aviões com erros
distribuídos normalmente com média 0 (obtida por
calibragem) e desvio padrão de 43,7 pés. Após a
instalação da nova produção de equipamentos
selecionaram-se aleatoriamente 30 altímetros da
nova linha de produção. Esta amostra acusou erros
com desvio padrão de 54,7 pés. Baseado na
amostra, vamos fazer uma estimativa intervalar com
95% de confiança para o desvio-padrao dos erros
dos altímetros

n=30 amostras retiradas de população normal
com desvio- padrão s= 54,7 pés.

95% de confiãnça  significa α/2=0.025

Temos que encontrar na distribuição  χ2  com gl=n-1=29 
Os valores correspondentes a 

4.16χχ

72.45χχ 

975.0)2
α(1

025.0
2

α
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 )
                      

7.72 ,6.43         :sejaou 

16.4

29
54.7 ,

45.72

29
54.7  

χ

1)(n
s ,

χ

1)(n
s   :será padrão

desvio o para confiança de 95% de intervalo O

)2
α(12

α

22 












=





















