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Estimação por intervalo

� Até agora vimos estimadores pontuais, que fornecem um 
único valor numérico para o parâmetro de interesse;

� Como os estimadores são variáveis aleatórias, pode-se 
apresentar uma estimativa mais informativa para o 
parâmetro de interesse, uma que inclua uma medida de 
precisão do valor obtido;

� Esse método é denominado intervalo de confiança, e 
incorpora, à estimativa pontual do parâmetro, 
informações a respeito de sua variabilidade.



Intervalos de Confiança

� Pode-se utilizar o conhecimento da distribuição da média 
amostral para construir um intervalo de confiança para a 
média � de uma população;

� Dada uma variável aleatória � com média � e variância 
�� conhecida, tem-se que:

� � �
��	

�

�

;

� Dado que � siga uma distribuição normal ou que � seja 
suficientemente grande (Teorema Central do Limite).



Intervalos de Confiança

� Seja ��
�⁄ o valor que limita uma área de �

�⁄ na 
extremidade superior da distribuição normal padrão, e 
���

�⁄ o valor que limita uma área de �
�⁄ na extremidade 

inferior da distribuição normal padrão;

� Então a forma geral para um intervalo de confiança de 
100 1 � � % para � é dada por:

� �� � ��
�⁄ .

�

�
 , �� � ��

�⁄ .
�

�
.



Intervalos de Confiança

� Se, por exemplo, tomarmos � � 0,05, teríamos ���
�⁄ �

���,� 
�
 � ��!,!�"� �1,96 e ��,� 

�
 � �!,!�" � 1,96.

� �� � 1,96
�

�
 , �� � 1,96

�

�

� O intervalo de 95% de confiança para a média �;

� Se forem retiradas 100 amostras independentes e 
construídos 100 intervalos de confiança, espera-se que, em 
média, 95 desses intervalos contenham o valor de � e 5 
deles não.



Exemplo 1

Intervalos de 95% de 
confiança para a média 
de peso obtidos para 
100 amostras aleatórias 
simples de tamanho 30 
retiradas da população 
de 898 alunos da UFJF 
(� � 63,42 kg). 



Intervalos de Confiança

� É importante ressaltar que apesar de procurarmos tirar 
conclusões sobre a média populacional �, essa média é 
um valor fixo, embora desconhecido, e não uma variável 
aleatória;

� O intervalo de confiança mais comum é o que considera 
um nível de confiança de 95%, porém esse não é o único, 
pode-se montar intervalos de confiança de qualquer 
tamanho, dependendo do interesse do pesquisador, no 
entanto, intervalos de menos de 90% de confiança são de 
pouca utilidade.



Exemplo 2

� Um provedor de acesso à internet está monitorando a 
duração do tempo das conexões de seus clientes, com o 
objetivo de dimensionar seus equipamentos. São 
desconhecidas a média e a distribuição de probabilidade desse 
tempo, mas o desvio padrão, por analogia a outros serviços, é 
considerado igual a 50 minutos.

� Uma amostra de 500 conexões resultou num valor médio 
observado de 25 minutos.

� O que dizer da verdadeira média, com confiança 92%?



Exemplo 2

� Valores importantes:

� (̅ � 25

� �� � 50

� � � 500

� � � 8%

� �!,!+ � 1,75

25 � 1,75
50

500
; 25 � 1,75

50

500

24,45; 25,55



Intervalos de Confiança

� O tamanho de um intervalo de confiança varia de acordo 
com o nível de confiança do mesmo ou de acordo com o 
tamanho da amostra:

� Para uma amostra de tamanho � fixo:

. ��
�
 Limites de confiança de 100 1 � � % para �

Amplitude do 
Intervalo

0,1 1,645 �� � 1,645.
�

�
 , �� � 1,645.

�

�
3,29.

�

�

0,05 1,96 �� � 1,96.
�

�
 , �� � 1,96.

�

�
3,92.

�

�

0,01 2,576 �� � 2,576.
�

�
 , �� � 2,576.

�

�
5,152.

�

�



Intervalos de Confiança

� O tamanho de um intervalo de confiança varia de acordo 
com o nível de confiança do mesmo ou de acordo com o 
tamanho da amostra:

� Para � � 0,05:

. / Limites de confiança de 100% 1 � � para �
Amplitude do 

Intervalo

0,05 10 �� � 1,96.
�

10
 , �� � 1,96.

�

10
1,239�

0,05 100 �� � 1,96.
�

100
 , �� � 1,96.

�

100
0,392�

0,05 1000 �� � 1,96.
�

1000
 , �� � 1,96.

�

1000
0,124�



Exemplo 3

� A vida média de baterias automotivas de uma certa marca 
está sendo estudada. Baseado em estudos similares, com 
outras marcas, é possível admitir que a vida dessas 
baterias segue a distribuição normal com desvio padrão 
de 4,5 meses.

� De qual tamanho deverá ser a amostra, para que a 
amplitude do intervalo de 90% de confiança para a vida 
média seja de 3 meses?



Exemplo 3

� Valores importantes:

� �� � 4,5�

� � �?

� � � 10%

� �!,!" � 1,645

� Amplitude = 3 meses

(̅ � 1,645
4,5

�
; (̅ � 1,645

4,5

�

(̅ � 1,645
4,5

�
� (̅ � 1,645

4,5

�
� 3

2 × 1,645
4,5

�
� 3 ⟹ 3 � � 14,805 ⟹ � � 4,935 ⟹ � � 24,35 ⟹ / � 34



Intervalos de Confiança

� O Teorema Central do Limite também no diz que a 
distribuição de probabilidade do estimador da proporção de 
determinada característica, quando � é grande o suficiente se 
aproxima de uma distribuição normal:

56 � 5

5 1 � 5
�

�→8
9:0,1;

� Logo, analogamente ao que foi feito para a média, pode-se 
construir um intervalo de confiança para a proporção em uma 
população com base na proporção amostral:

56 � ��
�
 .

5 1 � 5

�
,56 � ��

�
 .
5 1 � 5

�



Intervalos de Confiança

� Não é possível utilizar o intervalo de confiança encontrado,  já 
que não conhecemos o valor de 5. Sendo assim, são propostas 
as soluções abaixo:

� Substituir 5 por 56 (intervalo otimista)

56 � ��
�
 .

56 1 � 56

�
,56 � ��

�
 .
56 1 � 56

�

� Substituir π 1 � 5 por =
+⁄ , valor máximo que π 1 � 5

pode alcançar (intervalo conservador)

56 � ��
�
 .

1

4�
,56 � ��

�
 .
1

4�



Exemplo 4

� Pretende-se estimar a proporção 5 de cura, através do uso 
de um certo medicamento em doentes contaminados com 
cercária, que é uma das formas do verme da 
esquistossomose. Um experimento consistiu em aplicar o 
medicamento em 200 pacientes, escolhidos ao acaso, e 
observar que 160 deles foram curados. 

� O que podemos dizer da proporção 5 na população em 
geral, a um nível de 99% de confiança (utilize ambos os 
intervalos: otimista e conservador)?

� Como os dois intervalos calculados se comparam?



Exemplo 4

� Valores importantes:

� 56 �
=>!

�!!
� 0,8

� � � 200

� � � 1%

� �!,!!" � 2,575

�
?@ =	?@

�
�

!,A =	!,A

�!!
� 0,028 (otimista)

56 � ��
�
 .

56 1 � 56

�
,56 � ��

�
 .
56 1 � 56

�
� 0,8 � 2,575 × 0,028 ; 0,8 � 2,575 × 0,028

0,8 � 0,0721 ; 0,8 � 0,0721 � 0,7279 ; 0,8721



Exemplo 4

� Valores importantes:

� 56 �
=>!

�!!
� 0,8

� � � 200

� � � 1%

� �!,!!" � 2,575

�
=

+�
�

=

+×�!!
� 0,035 (conservador)

56 � ��
�
 .

1

4�
,56 � ��

�
 .
1

4�
� 0,8 � 2,575 × 0,035 ; 0,8 � 2,575 × 0,035

0,8 � 0,09 ; 0,8 � 0,09 � 0,71 ; 0,89



� Suponha que uma amostra aleatória �=, ��, … , �� obtida 
de uma população com distribuição normal com média e 
variância desconhecidas, temos:

D �
�̅ � �
E

�

~G:� � 1;

� D segue uma distribuição t de Student com � � 1 graus de liberdade, 

� �� representa a média amostral

� � é a média que se deseja conhecer, 

� H é o desvio padrão amostral;

� � é o tamanho amostral.

Intervalo de Confiança (� desconhecido)



Intervalo de Confiança (� desconhecido)

� Fixando o coeficiente de confiança � 0 I � I 1 e utilizando 
a tabela da distribuição t de student com � � 1 graus de 
liberdade, podemos obter o valor GJ

�
 tal que:

K �G�
�
 I

�� � �
E

�

I G�

�
 � 1 � �

� Logo, o intervalo de 1 � L % confiança para �, com variância 
desconhecida, será dado por:

�� � G�
�


E

�
; �� � G�

�


E

�
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Exemplo 5

� Admitindo que a pressão sanguínea arterial em homens 
siga uma distribuição normal, 7 pacientes foram sorteados 
e tiveram sua pressão medida com os seguintes 
resultados:

� 84,81,77,85,69,80,79

� Determine um intervalo de 98% de confiança para �.



Exemplo 5 ( (̅ ( � (̅ ( � (̅ �

84 79,29 4,71 22,22
81 79,29 1,71 2,94
77 79,29 -2,29 5,22
85 79,29 5,71 32,65
69 79,29 -10,29 105,80
80 79,29 0,71 0,51
79 79,29 -0,29 0,08
555 Total Total 169,43

79,29 (̅ H� 28,24
H 5,31

G MNO> ; � �
 O!,!= � 3,1427

79,29 � 3,1427
5,31

7
; 79,29 � 3,1427

5,31

7

79,29 � 6,31; 79,29 � 6,31

72,98 ; 85,60



Exercício 1

� Um levantamento do USA Today/CNN Gallup com 369 
pais que trabalham revelou que 200 deles disseram passar 
muito pouco tempo com os filhos por causa dos 
compromissos de trabalho.
� Qual a estimativa pontual da proporção da população de pais 

que trabalham que sentem que passam muito pouco tempo 
com os filhos por causa dos compromissos de trabalho?

� Qual a estimativa por intervalo de confiança de 95% da 
proporção da população de pais que trabalham que sentem 
que passam muito pouco tempo com os filhos por causa dos 
compromissos de trabalho



Exercício 2

� Solicitou-se ao pessoal de vendas de uma grande 
distribuidora que apresentem relatórios semanais listando 
os contatos com clientes feitos durante a semana. Uma 
amostra de 61 relatórios mostrou uma média semanal de 
22,4 contatos com clientes para o pessoal de vendas. O 
desvio padrão amostral foi de 5 contatos.
� Qual o intervalo de confiança de 95% para o número médio de 

contatos semanais com clientes para a população do pessoal 
de vendas?

� O que aconteceria com o intervalo calculado se tivesse sido 
considerada uma confiança de 99%?



Exercício 3

� Em um esforço para estimar a quantia média gasta por 
cliente para jantar em um grande restaurante, foram 
coletados os dados de uma amostra aleatória de 49 
clientes em um período de três semanas. Considere um 
desvio padrão populacional de $2,50.
� Qual seria a amplitude de um intervalo com nível de confiança 

de 95% para a média populacional?

� Se a média amostral é $22,60, qual o intervalo de confiança de 
99% para a média da população?


