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Lembre-se

Parâmetro populacional (alguma característica da população que queremos
conhecer)

Estimador amostral (Medida obtida da amostra para inferir algum parâmetro
populacional)

População X, assume valores xi conforme uma distribuição de probabilidade
(é uma variável aleatória)
Estatística amostral de X (media amostral, por exemplo, é um estimador
amostral), também é uma variável aleatória porque varia conforme a 
amostra.
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Intervalo de Confiança

• Intervalo de Confiança para a media 
Populacional, μ
• Quando a variância populacional σ2 é conhecida
• Quando a variância populacional σ2 é desconhecida

• Intervalo de Confiança para a proporcão
Populacional,    (grandes amostras)p̂
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Definição

• Um estimador de um parâmetro populacional é
• Uma variável aleatória que depende da informação da amostra . . . 
• Seu valor provê uma aproximação deste parâmetro desconhecido.

• Um valor específico desta variável aleatória é chamado de estimativa
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Estimativas pontuais e por intervalo

• Uma  estimative pontual é um número, 
• Um intervalo de confiança provê informação

adicional sobre variabilidade

Estimativa pontual

Limite Inferior 
de Confiança

Limite
Superior de 
Confiança

Amplitude do IC
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Estimativas Pontuais

Podemos estimar um parâmetro
populacional…

com uma estatística
amostral
(uma estimativa de ponto)

Média

Proporção P

xμ

p̂
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Imparcialidade (ausência de viés)

• Um estimador pontual é um estimador não
viesado do parâmetro q se o valor esperado, ou
média, da distribuição amostral de       é q,

• Exemplos:  
• A média da amostra é um estimador não-viesado de μ
• A variância da amostra s2 é um estimador não-viesado de σ2

• A proporção da amostra é um estimador não-viesado de P

θ̂

θ̂

θ)θE( =ˆ
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Imparcialidade (ausência de viés)

• é um estimador não-viesado,       é viesado:

1θ̂ 2θ̂

θ̂θ

1θ̂ 2θ̂

(cont.)
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Viés

• Seja um estimador de q

• O viés em é definido como a diferença entre sua média e q

• O viés de um estimador não-viesado é zero

θ̂

θ)θE()θBias( -= ˆˆ
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Estimator Mais Eficiênte

• Suponha que existam vários estimadores de q
• O estimador mais eficiênte ou o estimador de mínima variância

e não-viesado de q é o estimador não-viesado com a menor
variância

• Seja e       dois estimadores não-viesados de q, calculados com 
o mesmo número de observações de amostra.  Então,

• é mais eficiênte do que       se

• A eficiência relativa de        com respeito a       é a taxa de 
suas variâncias:

)θVar()θVar( 21
ˆˆ <

)θVar(
)θVar(  Efficiency Relative

1

2
ˆ
ˆ

=

1θ̂ 2θ̂

1θ̂ 2θ̂

1θ̂ 2θ̂
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Intervalo de Confiança

• Quanta incerteza está associada a uma estimativa 
pontual de um parâmetro populacional?

• Uma estimative em intervalo provê mais
informação sobre uma característica da 
população do que uma estimativa pontual

• Estas estimativas em intervalo são os intervalos
de confiança
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Estimativa do intervalo de confiança

• Um intervalo fornece uma faixa de valores:
• Considere a variação nas estatísticas amostrais de 

cada amostra
• Com base nas observações de uma amostra
• Fornece informação sobre proximidade sobre um 

parâmetro populacional desconhecido
• É estabelecido em termos de nível de confiança

• Nunca terá 100% de confiança
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Intervalo de confiança e nível de 
confiança

• Se P(a < q < b) = 1 - a então, o interval de confiança
de q entre a  e  b  é 100(1 - a)%. 

• A quantidade (1 - a) é o nível de confiança do 
intervalo (a varia de 0 a 1)

• Em amostras repetidas da população, o valor verdadeiro 
do parâmetro q deve estar contido em 100(1 - a)% dos 
intervalos calculados dessa maneira.

• O intervalo de confiança calculado dessa maneira é 
escrito como a < q < b com 100(1 - a)% de confiança
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Processo de Estimação

(média, μ, é
desconhecida)

População

Amostra Aleatória

Média
X = 50

Amostra

Estou 95% 
confiante que μ
está entre 40 & 
60.
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Nível de Confiança, (1-a)
• Suponha nível de confiança = 95%   
• Também descrito por (1 - a) = 0.95
• Uma interpretação de frequência relativa:

• A partir de amostras repetidas, 95% de todos os 
intervalos de confiança que podem ser construídos 
conterão o parâmetro verdadeiro desconhecido

• Um intervalo específico conterá ou não o parâmetro 
verdadeiro

• Não há probabilidade envolvida em um intervalo 
específico

(cont.)
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Fórmula Geral

• A fórmula geral para todos os intervalos de 
confiança é:

• O valor do fator de confiabilidade depende
do nível de confiança desejado

Valor pontual estimado ± (fator de confiabilidade )(Erro Padrão)
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Intervalo de Confiança

Média da 
População

σ2

desconhecida

Intervalo de
Confiança

Proporção da 
População

σ2

conhecida
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Intervalo de Confiança para μ
(σ2 Conhecida) 

• Pressupostos
• Variância da população σ2 é conhecida
• População é normalmente distribuída
• Se população não é normal, use amostra grande

• Estimativa de Intervalo de Confiança :

(sendo za/2 o valor da distribuicão normal para uma probabilidade de a/2 
em cada calda

n
σzxμ

n
σzx α/2α/2 +<<-
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Margem de erro
• O Intervalo de Confiança,

• Também pode ser escrito
em que ME é a margem de erro

• A amplitude do intervalo, w,  corresponde a 2 vezes a margem
de erro

n
σzxμ

n
σzx α/2α/2 +<<-

MEx ±

n
σzME α/2=



Reduzindo a Margem de Erro

A Margem de Erro pode ser reduzida se

• Se o desvio padrão da population puder ser reduzido (σ↓)

• Se  o tamanho da amostra aumenta (n↑)

• Se o nível de confiança reduzir, (1 – a) ↓

n
σzME α/2=
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Encontrando o Fator de confiabilidade, za/2

• Conside um IC de  95% :

z = -1.96 z = 1.96

.951 =a-

.025
2
α
= .025

2
α
=

Estimativa Pontual
Limite inferior de 
Confiabilidade

Limite superior 
de Confiabilidade

Z unidades:

X units:

0

§ Encontre z.025 = ±1.96 na tabela normal padrão
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Níveis de confiança mais frequentes

• Os mais frequentes são 90%, 95%, e 99%

Nível de 
confiança

Coeficiente de 
confiança, Za/2 valor

1.28
1.645
1.96
2.33
2.58
3.08
3.27

.80

.90

.95

.98

.99

.998

.999

80%
90%
95%
98%
99%
99.8%
99.9%

a-1
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Intervalos e níveis de confiança

μμx =

Intervalos de confiança

Os Intervalos
se estendem
de

para    

100(1-a)%
dos intervalos
construídos
contém μ; 
100(a)% não.

Distribuição amostral da média

n
σzxLCL -=

n
σzxUCL +=

x

x1

x2

/2a /2aa-1
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Exemplo

• Uma amostra de 11 circuitos de uma grande
população com distribuição normal tem média
de resistência de 2,20 ohms e desvio padrão da 
população é de 0,35 ohms.  

• Determine um interval de confiança de 95% 
para a media de resistência da população.
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Exemplo
• Uma amostra de 11 circuitos de uma grande

população com distribuição normal tem média
de resistência de 2.20 ohms e desvio padrão da 
população é de 0.35 ohms.  

• Solução:

2.4068μ1.9932

.2068  2.20

)11(.35/ 1.96  2.20

n
σz x

<<

±=

±=

±

(cont.)
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Interpretação

• Estamos 95% confiantes que a verdadeira
média de resistência está entre 1.9932 e  
2.4068 ohms

• Apesar da verdadeira media poder estar ou
não no intervalo, 95% dos intervalos
calculados dessa maneira conterão a media 
verdadeira.
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Intervalos de confiança

Média da 
população

σ2

desconhecida

Intervalos
de confiança

Proporcão da
população

σ2

conhecida
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Distribuição t de Student

• Considere uma amostra aleatória de n observações
• Com media x e desvio padrão s 
• Proveniente de uma distribuição populacional

normalmente distribuída com média μ

• A variável t, então,

segue uma distribuição t de Student com (n - 1) graus de 
liberdade

ns/
μxt -

=
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Intervalo de Confiança para μ
(σ2 Desconhecido) 

• Se o desvio padrão da população σ for 
desconhecido, podemos substituir pelo
desvio padrão da amostra, s

• Isto introduz maior incerteza, pois s  é
variável de amostra para amostra

• Então usamos a distribuição t ao invés da 
distribuição normal
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Intervalo de Confiança para μ
(σ2 Desconhecido) 

• Hipótese
• O desvio padrão da população é desconhecido
• A população é normalmente distribuída
• Se a população não é normal, usar amostra grande

• Use a Distribuição t de Student
• Estimativa do IC:

sendo tn-1,α/2 o valor crítico da distribuição t com  n-1  g.l. e uma área de  
α/2  em cada calda: 

n
Stxμ

n
Stx α/21,-nα/21,-n +<<-

(cont.)

α/2)tP(t α/21,n1n => --
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Margem de Erro
• O Intervalo de Confiança,

• Também pode ser escrito:

em que ME é a margem de erro:

MEx ±
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n
Stxμ

n
Stx α/21,-nα/21,-n +<<-

ME = t%&',)/+
S
n



Distribuição t de Student

• A  t é uma família de distributições
• O  t valor  depende dos graus de liberdade (g.l.)

• Número de observações que são livres para variar depois da 
media amostral ser calculada.

d.f. = n - 1
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Distribuição t de Student

t0

t  (gl = 5)

t  (gl = 13)
As distribuições t são em
formato de sino e simétricas, 
mas possuem caldas mais
grossas do que a normal

Normal Padrão
(t com gl = ∞)

Note:  t       Z  quando n  cresce
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Tabela da Distribuição t de Student

Área da calda superior

gl .10 .025.05

1 12.706

2

3 3.182

t0 2.920
O corpo da tabela
contém os t valores, 
não as probabilidades

Seja: n = 3     
gl = n - 1 = 2 

a = .10
a/2 =.05

a/2 = .05

3.078

1.886

1.638

6.314

2.920

2.353

4.303
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Valores da distribuição t
Comparando com Z valores

Confiança t                 t                t              Z
Level       (10 g.l.) (20 g.l.) (30 g.l.)  ____

.80    1.372          1.325         1.310      1.282

.90              1.812          1.725         1.697      1.645

.95              2.228          2.086         2.042      1.960

.99              3.169          2.845         2.750      2.576

Note:  t       Z  quando n  cresce
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Exemplo
Uma amostra aleatória n = 25 tem x = 50 e
s = 8.  Construa um IC  a 95% para μ

• g.l. = n – 1 = 24,  so

O Intervalo de Confiança

2.0639tt 24,.025α/21,n ==-

53.302μ46.698
25
8(2.0639)50μ

25
8(2.0639)50

n
Stxμ

n
Stx α/21,-n α/21,-n

<<

+<<-

+<<-
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Intervalos de confiança

Média da 
população

σ2

desconhecida

Intervalos
de confiança

Proporcão da
população

σ2

conhecida
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Intervalo de Confiança para a 
Proporção Populacional

• Uma estimativa de  IC para  a proporção
populacional ( P ) pode ser calculado
adicionando uma tolerância para a 
incerteza da proporção amostral (    )p̂
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Intervalo de Confiança para a 
Proporção Populacional, p

• Relembre que a distribuição da proporção da 
amostra é aproximadamente normal se o tamanho
da amostra for grande, com desvio padrão

• Estimaremos este IC com dados da amostra:

(cont.)

n
)p(1p ˆˆ -

n
P)P(1σP

-
=
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Pontos finais de intervalo de confiança

• Os limites de confiança superior e inferior para a 
proporção da população são calculados com a 
fórmula

• sendo
• za/2 é o valor normal padrão para o nível de confiança desejado
• é a proporção da amostra
• n é o tamanho da amostra
• nP(1−P) > 5

n
)p(1pzpP

n
)p(1pzp α/2α/2

ˆˆˆˆˆˆ -
+<<

-
-

p̂
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Exemplo

• Uma amostra aleatória de 100 pessoas
mostra que 25 são canhotas. 

• Construa um IC de 95% para a 
verdadeira proporção de canhotos
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Exemplo
• Uma amostra aleatória de 100 pessoas mostra 

que 25 são canhotas. Construa um IC de 95% 
para a verdadeira proporção de canhotos

(cont.)

0.3349P0.1651
100

.25(.75)1.96
100
25P

100
.25(.75)1.96

100
25

n
)p(1pzpP

n
)p(1pzp α/2α/2

<<

+<<-

-
+<<

-
-

ˆˆˆˆˆˆ
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Interpretação

• Estamos 95% confiantes que a verdadeira
percentagem de canhotos na população está
entre 

16.51% e 33.49%.  

• Embora o intervalo de 0,1651 a 0,3349 possa 
conter ou não a proporção verdadeira, 95% dos 
intervalos construídos a partir de amostras de 
tamanho 100 conterão a proporção verdadeira.
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