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Noções Básicas

• Um dos principais objetivos da estat́ıstica inferencial consiste

em estimar os valores de parâmetros populacionais

desconhecidos (estimação de parâmetros) utilizando dados

amostrais.

• Qualquer caracteŕıstica de uma população pode ser estimada

a partir de uma amostra aleatória, desde que esta amostra

represente bem a população.

• A estat́ıstica inferencial apresenta uma relevância alta, já que

a utilização de dados amostrais está associada à maioria das

decisões que um gestor ou um pesquisador deve tomar.
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Noções Básicas

• A partir de uma amostra de 800 clientes (escolhidos

aleatoriamente entre todos os clientes que abasteceram na

primeira quinzena de um determinado mês) de um posto de

gasolina que possuem carros populares, verificou-se que o

consumo médio de gasolina foi de R$ 200,00 por quinzena.

• Podemos inferir, portanto, que o consumo médio da

população de clientes da primeira quinzena do mês em estudo,

proprietários de carros populares que abastecem nesse posto

de gasolina, é de R$ 200,00.

• Esta é uma estimativa que chamamos de pontual, ou seja,

inferimos sobre a população considerando apenas o valor da

estimativa.

• Essas estimativas por ponto não nos dão uma ideia sobre

confiança e sobre as margens de erro que deveriam ser

aplicadas ao resultado.
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Noções Básicas

• Tudo que nós sabemos, por exemplo, é que o consumo médio

de gasolina foi estimado em R$ 200,00 por quinzena,

independentemente do tamanho da amostra e da variabilidade

inerente aos dados.

• Se fosse usado um tamanho grande de amostra e houvesse

pouca variabilidade, teŕıamos grandes razões para acreditar no

resultado; mas não sabemos nada quando temos apenas uma

estimativa por ponto!
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Noções Básicas

• Entretanto, podemos estimar ou fazer inferências sobre os

valores da população usando uma segunda abordagem

chamada de estimativas por intervalos de confiança.

• Esse tipo de estimativa no dá o intervalo dentro do qual se

espera que esteja o valor da população, com uma dada

probabilidade ou um ńıvel de confiança.

• Nesse caso, podeŕıamos inferir, por exemplo, que o consumo

de carros populares que abastecem no posto de gasolina está

no intervalo de R$180,00 a R$ 220,00 e, ainda, afirmaŕıamos

isso com, por exemplo, 95% de certeza.
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Noções Básicas

• Como a estimativa por intervalos nos fornece uma informação

mais precisa em relação ao parâmetro, esta é a melhor forma

de se estimar o parâmetro populacional.

• Para estimar parâmetros populacionais por meio de dados

amostrais, é necessário o conhecimento da distribuição

amostral da estimativa ou estat́ıstica que está sendo usada

como estimador.

• Em śıntese podemos dizer que a estimativa pontual fornece

uma estimativa única de um parâmetro e que a estimativa

intervalar nos dá um intervalo de valores posśıveis, no qual se

admite que esteja o parâmetro populacional com uma

probabilidade conhecida.
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Estimação por intervalos

• Um intervalo de confiança nos dá um intervalo de valores,

centrado na estat́ıstica amostral, no qual julgamos, com um

risco conhecido de erro, estar o parâmetro da população.

• É o ńıvel de significância (α) que nos dá a medida da

incerteza dessa inferência. O α geralmente assume valores

entre 1 e 10%

• Então, a partir de informações de amostras, calculamos os

limites de um intervalo que em (1 - α)% dos casos inclui o

valor do parâmetro a estimar e em α% dos casos não inclui o

valor do parâmetro.
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Estimação por intervalos
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Estimação por intervalos

• O ńıvel de confiança 1− α é a probabilidade de o intervalo de

confiança conter o parâmetro estimado.

• A área total sob a curva é igual a 1. Se a área central é

1− α, o ponto −z representa o valor de Z que deixa à sua

esquerda a área α/2, e o ponto z representa o valor de Z, que

deixa à sua direita a área α/2. 8



Estimação por intervalos

• Vamos aprender agora a construir o intervalo de confiança

para uma média quando o desvio padrão populacional é

conhecido ou a amostra é grande.

• Exemplo: DRH de uma prefeitura informa que o tempo de

execução de tarefas que envolvem participação manual varia

de tarefa para tarefa, mas que o desvio padrão permanece

aproximadamente constante, em 3 minutos. Novas tarefas

estão sendo implantadas na prefeitura. Uma amostra aleatória

do tempo de execução de 50 das novas tarefas forneceu o

valor médio de 15 minutos.

• Determine um intervalo de confiança de 95% para o tempo

médio de execução de uma dessas novas tarefas.
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Estimação por intervalos

• Utilizaremos a curva normal padrão Z.

• Como os limites são dados por meio da estat́ıstica calculada a

partir dos dados amostrais e da margem de erro teremos,

nessa situação, os limites calculados por meio da seguinte

expressão:

µ± z × σµ

onde σµ = σ/
√

n

• Portanto, a variabilidade ou incerteza dos estimadores

depende (1) do tamanho da amostra e (2) do desvio-padrão.

Quanto maior a minha amostra e quanto menor o

desvio-padrão, mais precisa será uma estimativa.
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Estimação por intervalos

• A fórmula do erro-padrão da média tem um problema grave:

não conhecemos o desvio-padrão populacional (σ).

• Então vamos usar o desvio-padrão dos dados amostrais para

estimar o erro-padrão da média

sx̄ =
s√
n

e o intervalo de confiança será calculado assim:

x̄ ± z × s√
n
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Estimação por intervalos

• Mas qual valor de Z corresponde ao valor de probabilidade

que nos interessa para 1− α = 0.95?

• Temos que descobrir qual o Z para uma área de probabilidade

igual a 0.95, ou qual o valor de Z que corresponde ao valor de

probabilidade 0.475

P(X > Z ) = 0.500− 0.475 = 0.025

• Olhando na tabela de Z, encontramos Zα/2=0.025 = 1.96
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Estimação por intervalos
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Estimação por intervalos
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Estimação por intervalos

Confiabilidade Z

90% + ou - 1.65

95% + ou - 1.96

99% + ou - 2.58
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Estimação por intervalos

• Voltando ao nosso exemplo, o intervalo de confiança de 95%

para o tempo médio de execução de uma das novas tarefas do

DRH será

ME = z × s√
n

= 1.96× 3√
50

= 0.832

P(x̄ −ME ≤ µ ≤ x̄ + ME ) = 1− α
P(15− .832 ≤ µ ≤ 15 + .832) = 0.95

P(14.17 ≤ µ ≤ 15.83) = 0.95

• Em cada grupo de 100 amostras de 50 pessoas, espera-se que,

em 95 delas, a média esteja dentro do intervalo de 14,168 a

15,831.
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Estimação por intervalos

• Exemplo 2: A UFMG fez uma pesquisa com uma amostra de

200 alunos da UFMG e observou que a média da renda nessa

amostra foi de X = R$1.000 e o desvio foi de s = 900.

• Qual é a melhor estimativa da média da renda per capita dos

30.000 alunos da universidade, com um ńıvel de confiabilidade

de 95%?
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Estimação por intervalos

ME = z × s√
n

= 1.96× 900√
200

= 1.96× 63.64 = 124.7

P(x̄ −ME ≤ µ ≤ x̄ + ME ) = 1− α
P(1000− 124.7 ≤ µ ≤ 1000 + 124.7) = 0.95

P(875.3 ≤ µ ≤ 1124.73) = 0.95

• Em cada grupo de 100 amostras de 200 pessoas, espera-se

que, em 95 delas, a média esteja dentro do intervalo 875.3 a

1124.73.
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Estimação por intervalos

• Exemplo 2: Na mesma pesquisa, estima agora a renda dos

alunos da UFMG com 99% de confiabilidade.

ME = z × s√
n

= 2.58× 900√
200

= 2.58× 63.64 = 164.2

P(x̄ −ME ≤ µ ≤ x̄ + ME ) = 1− α
P(1000− 164.2 ≤ µ ≤ 1000 + 164.2) = 0.99

P(835.3 ≤ µ ≤ 1164.73) = 0.99
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Estimação por intervalos

• Esses dois resultados mostram o trade − off entre

confiabilidade e precisão.

• Se uso um intervalo de 99% tenho pouca precisão ao estimar,

pois meu resultados pode estar espalhado em quase toda

distribuição normal, mas é muito mais confiável.

• Se uso intervalo de 90% tenho pouca confiabilidade, pois meu

dado está submetido a um teste muito fraco, mas sou mais

preciso.

• Por isso usamos na maioria das vezes o intervalo de 95%.
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Estimação por intervalos

• 95% (menor confiabilidade e maior precisão): Em cada grupo

de 100 amostras de 200 pessoas, espera-se que, em 95 delas,

a média esteja dentro do intervalo 875.3 a 1124.73.

• 99% (maior confiabilidade e menor precisão): Em cada grupo

de 100 amostras de 200 pessoas, espera-se que, em 99 delas,

a média esteja dentro do intervalo 835.3 a 1164.73.
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variáveis qualitativas



Estimação por intervalos de variáveis qualitativas

• Para estimar parâmetros populacionais através de variáveis

qualitativas amostrais utilizaremos variáveis binárias (se

preciso for, transformamos variáveis com muitas categorias em

dicotômicas).

• O parâmetro populacional da proporção será denominado π; e

o estimador de π será o p (proporção amostral).

• Exemplo: Imagine que temos uma amostra de 500 alunos da

UFMG. Dessa amostra observamos que apenas 150 são

procedentes de escola pública. Qual a melhor estimativa do

percentual de alunos da UFMG (N = 30.000) que vem de

escola pública?
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Estimação por intervalos de variáveis qualitativas

• O primeiro passo é calcular o p (proporção amostral) que é a

probabilidade de se observar aleatoriamente um aluno de

escola pública nessa amostra:

p =
150

500
= 0.30

• Como nossa amostra é maior do que 30, podemos aproximar

nossa distribuição binomial da distribuição normal

(LEMBRAM?)

• Ou seja, podemos assumir que as probabilidades de p são

normalmente distribúıdas em torno de π já que n > 30.
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Estimação por intervalos de variáveis qualitativas
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Estimação por intervalos de variáveis qualitativas

• Para estimar o parâmetro populacional de uma proporção

usamos:

p ± z × sp

onde

sp =

√
p(1− p)

n

• Observe que a estimativa p também satisfaz a propriedade da

consistência, pois quanto maior o n (amostra), menor será o

erro-padrão e, consequentemente, menor a margem de erro.
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Estimação por intervalos de variáveis qualitativas

• Voltando ao exemplo: qual a proporção de alunos da UFMG

que estudou em escola pública no ensino médio?

n = 500; n1 = 150; p = 0, 3

Para estimar a proporção de alunos de escola pública,

calculamos:

sp =

√
p(1− p)

n
=

√
0.3(1− 0.3)

500
=

√
0.21

500
= 0.021
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Estimação por intervalos de variáveis qualitativas

• A margem de erro

ME = z × sp = 1.96× 0.021 = 0.041

• Ao aplicar a fórmula do intervalo de confiança com 95% temos

P(p −ME ≤ µ ≤ p + ME ) = 1− α
P(0.3− 0.041 ≤ µ ≤ 0.3 + 0.041) = 0.95

P(0.259 ≤ µ ≤ 0.341) = 0.95

• Em cada grupo de 100 amostras de 500 pessoas, espera-se

que, em 95 delas, a proporção de alunos que estudou em

escola pública esteja dentro do intervalo 26% e 34%.
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Dimensionamento de Amostras

• A relação entre o tamanho da amostra e o tamanho da

população não é uma função linear, mas uma função

logaŕıtima.
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Dimensionamento de Amostras

• Desenvolvendo a expressão de erro mostrada anteriormente,

obteremos o tamanho de amostra para estimação da média

populacional quando o desvio padrão populacional for

conhecido:

ME = z × σ√
n

√
n = z × σ

ME

n =

(
z × σ
ME

)2

n =
z2 × σ2

ME 2
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Dimensionamento de Amostras

• Exemplo: que tamanho de amostra será necessário para

produzir um intervalo de 95% de confiança para a verdadeira

média populacional de uma variável, com margem de erro 1,

se o desvio padrão da população é 10?

n =
1.962 × 102

12
= 384.2 ≈ 385
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Dimensionamento de Amostras

• Quando trabalhamos com proporção de sucesso, podemos

substituir a variância por p(1− p) da Distribuição de

Bernoulli.

• Se não conhecemos o tamanho da população usamos a

fórmula para populações infinitas:

n =
z2 × p(1− p)

ME 2
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Dimensionamento de Amostras

• Aplicando aquela regra de maior variância posśıvel quando p

= 0.5, e uma margem de erro de 5% calcule a menor amostra

que seria necessária para populações infinitas com 95% de

confiabilidade.

n =
1.962 × 0.5(0.5)

0.052
=

3.84× 0.25

0.0025
= 382.16
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Dimensionamento de Amostras

• Se conhecemos o tamanho da população e esta é menor do

que 100.000 casos, usamos a fórmula para populações finitas:

n =
z2 × p(1− p)× N

(N − 1)×ME 2 + z2 × p(1− p)
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Dimensionamento de Amostras

• Para uma população de 1000 habitantes, qual a menor

amostra posśıvel com 95% de confiabilidade assumindo p =

0.5 e margem de erro de 5%?

n =
z2 × p(1− p)× N

(N − 1)×ME 2 + z2 × p(1− p)

=
1.962 × 0.5(0.5)× 1000

(1000− 1)× 0.052 + 1.962 × 0.5(0.5)

=
960.4

3.46
= 279
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Resumindo

• Estimação por intervalos de variáveis quantitativas

• Estimação por intervalos de variáveis qualitativas

• Dimensionamento de Amostras
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