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Na aula de hoje, estudaremos: 

 

Distribuição Amostral da média  

Distribuição Amostral da proporção 

Intervalos de Confiança para média e proporção.  
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 É um processo de indução, na qual usamos dados extraídos de 

uma amostra para produzir inferência sobre a população. Esta 

inferência só será válida se a amostra for significativa.  

Tipos de Estimações: 

• Estimação Pontual; 

• Estimação Intervalar. 

Aula 05 – Amostragem                                                                                                                         01/2016 



4 

Aula 05 – Amostragem                                                                                                                         01/2016 

Estimação Pontual 

 É usada quando a partir da amostra procura-se obter um único 

valor de certo parâmetro populacional, ou seja, obter estimativas a 

partir dos valores amostrais. 

 As estimativas são os valores amostrais obtidos para a média, 

variância, proporção, etc. Os valores de 𝑋 , 𝑆2 , 𝑆 estimam, 

respectivamente µ, σ² e σ. 
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Estimação Intervalar 

 Outra maneira de se calcular um estimativa de um parâmetro 

desconhecido, é construir um intervalo de confiança [a;b] para esse 

parâmetro com uma probabilidade de 1 - 𝛼 (nível de confiança) de que 

o intervalo contenha o verdadeiro parâmetro, usando as distribuições 

de amostragem podemos obter expressões do tipo: 

 𝑃 𝑎 ≤ μ ≤ 𝑏 = 1−α 

 Dessa maneira α será o nível de significância, isto é, o erro que se 

estará cometendo ao afirmar que o parâmetro está entre o limite 

inferior e o superior calculado. 
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Intervalo de Confiança (IC) 

 É uma faixa de possíveis valores em torno da média amostral ou 

proporção amostral, e a probabilidade de que esta faixa seja 

contemplado com o valor real da média da população é determinado; 

Nível de confiança (1-𝛼): é a probabilidade de que o intervalo estimado 

contenha o parâmetro populacional; 

Nível de significância (𝛼): é o erro que se comete ao afirmar que o 

parâmetro está entre o limite inferior e o superior calculado. 
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Intervalo de 
 confiança 

Média 

Desvio padrão conhecido 

Proporção 

Desvio padrão desconhecido 

Intervalo de Confiança (IC) 
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Intervalo de Confiança para a média populacional 

 Quando o interesse é estimar a média de um parâmetro da 

população, por meio de uma amostra. Neste caso deve ser levado em 

consideração dois casos distintos: 

• Desvio padrão da população conhecido; 

• Desvio padrão da população desconhecido. 
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IC para média com Desvio Padrão conhecido 

 Considere uma v.a. simples 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 obtida de uma 

população com distribuição normal, com média μ e variância σ² 

conhecida. Para construir o IC deve se considerar a distribuição da 

média amostral também é normal (μ) e variância σ ²⁄𝑛. 

𝑋  ~ 𝑁 𝜇,
σ2

𝑛
 assim temos que:   𝑍 = 

𝑥 −𝜇
σ

𝑛

  ~ N (0,1) 
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−𝑍𝛼
2 
≤ 𝑍 ≤ +𝑍𝛼

2 
= 1 − 𝛼 

𝑥 − 𝑍𝛼
2 
. 𝜎

𝑛 ≤ 𝜇 ≤ 𝑥 + 𝑍𝛼
2 
. 𝜎

𝑛 = 1 − 𝛼 



12 

Exemplo 1: O projetista de uma indústria tomou uma amostra de 36 

funcionários para verificar o tempo médio gasto para montar um 

brinquedo: 𝑥 =19,9 e  σ = 5,73. Calcule o IC para o tempo médio gasto 

na montagem do brinquedo ao nível de 5% de significância. 
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Interpretação: Podemos afirmar com 95% de confiança que o intervalo 

(18,02 ; 21,77) é um dos possíveis intervalos que contempla o tempo 

médio gasto para montar o brinquedo nesta Indústria. 
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𝑥 − 𝑍𝛼
2 
. 𝜎

𝑛 ≤ 𝜇 ≤ 𝑥 + 𝑍𝛼
2 
. 𝜎

𝑛 = 1 − 𝛼 

19,9 − 1, 96
5,73

36
≤ 𝜇 ≤ 19,9 + 1, 96

5,73

36
= 1 − 0,05 

18,02 ≤ 𝜇 ≤ 21,77 = 0,95 
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IC para média com Desvio Padrão deconhecido 

 Vamos tratar de uma situação mais realista, quando a variância σ2 da 

população é desconhecida. Considere uma v.a. simples 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 obtida 

de uma população com distribuição normal, com média μ e variância σ² 

desconhecida. Desta forma utilizaremos a variância amostral s² no lugar de 

σ2, assim temos que: 

T =
𝑥 −𝜇

𝑆

𝑛

 ~ 𝑡𝑛−1  

ou seja, T segue uma distribuição t de Student com n-1 graus de liberdade. 
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 Ao fixarmos o nível de significância α, obtemos na tabela t-

Student com n-1 graus de liberdade o valor 𝑡 𝛼
2 , 𝑛−1  que satisfaz: 
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−𝑡 𝛼
2 , 𝑛−1 ≤ 𝑇 ≤ 𝑡 𝛼

2 , 𝑛−1 = 1 − 𝛼 

𝑥 − 𝑡 𝛼
2 , 𝑛−1 .𝑠

𝑛 
≤ 𝑇 ≤ 𝑥 + 𝑡 𝛼

2 , 𝑛−1 .𝑠
𝑛 

= 1 − 𝛼 
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Exemplo 2: Foram realizados testes glicêmicos em 25 pacientes após 

um jejum de 8 horas. Os resultados estão apresentados na tabela 

abaixo. Encontrar um intervalo de 95% confiança para média 𝜇.  
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Teste glicêmico (mg/dL)  

80 118 100 90 83 

117 95 84 102 80 

112 78 102 121 82 

77 88 73 104 88 

132 91 103 140 101 

𝑋  = 97,64   S = 17,82 
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𝑃 𝑋 − 𝑡 𝛼
2 , 𝑛−1 . 𝑠

𝑛 ≤ 𝜇 ≤ 𝑋 + 𝑡 𝛼
2 , 𝑛−1 = 1 − 𝛼 

𝑃 97,64 − 2,064 17,82
25

 ≤ 𝜇 ≤ 97,64 + 2,064 17,82
25

 = 1 − 0,05 

𝑃 90,2839 ≤ 𝜇 ≤ 104,9961 = 0,95 

𝐼𝐶(90,28; 104,99) = 0,95 

Interpretação: Podemos afirmar com 95% de confiança que o intervalo (90,28 ; 
104,99) é um dos possíveis intervalos que contempla o índice glicêmico após 
jejum de 8 horas na população em estudo. 
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Intervalo de Confiança para a proporção populacional 

 Consideremos uma população cujos elementos podem ser 

classificados em dois tipos: Sucesso e Insucesso. Pretende-se estimar a 

proporção p de sucessos na população. 
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 Dada uma amostra de tamanho n, uma estimativa pontual de p 

da proporção de sucessos é dada por: 

 𝑝 =
𝑥

𝑛
 

 Quando 𝑛  for suficientemente grande 𝑝  tem distribuição 

aproximadamente normal, com média 𝜇𝑝 =  𝑝 e variância 𝜎𝑝 
2 =

𝑝𝑞

𝑛
 em 

que:  
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𝑍 =
𝑝 − 𝑝

𝑝𝑞
𝑛
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𝑝 + 𝑍𝛼
2 

𝑝 𝑞 

𝑛
 𝑝 − 𝑍𝛼

2 

𝑝 𝑞 

𝑛
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  Fixando uma probabilidade de confiança (1- 𝛼), o intervalo 

de confiança para uma proporção pode ser obtido da seguinte forma: 

 

  

 

 onde: 𝑍𝛼
2 

𝑝 𝑞 

𝑛
 é a margem de erro da proporção e 𝑍𝛼

2 
é o valor 

da curva normal padrão acima do qual encontramos uma área de 𝛼 2 . 
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 𝑃 𝑝 − 𝑍𝛼
2 

𝑝 𝑞 

𝑛
≤ 𝑝 ≤ 𝑝 + 𝑍𝛼

2 
𝑝 𝑞 

𝑛
= 1 − 𝛼 
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Exemplo 3: Uma empresa de pesquisa de mercado faz contato com 30 

pessoas para saber a satisfação a uma determinada marca de 

refrigerante, 12 delas respondem que gosta da referida marca. 

Obtenha o intervalo de confiança de 95% para proporção de pessoas 

que gostam da marca. 

  

𝑝 =
𝑥

𝑛
=

12

30
= 0,40 
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Na tabela Z tem se que para 95% de confiança que  𝑍𝛼
2 
= 1,96 

  

 

 

 

𝑃 0,40 − 0,1753 ≤ 𝑝 ≤ 0,40 + 0,1753 = 0,95 

𝑃 0,22 ≤ 𝑝 ≤ 0,57 = 0,95 

IC95%(µ)=[0,22 ; 0,57] 
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𝑃 𝑝 − 𝑍𝛼
2 

𝑝 𝑞 

𝑛
≤ 𝑝 ≤ 𝑝 + 𝑍𝛼

2 

𝑝 𝑞 

𝑛
= 0,95 

𝑃 0,40 − 1,96
0,40 𝑋0,60

30
≤ 𝑝 ≤ 0,40 + 1,96

0,40 𝑋0,60

30
= 0,95 
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Exercicio 1: Para estimar a proporção p de pessoa acometidas por uma 

certa gripe numa população, uma amostra aleatória simples de 1600 

pessoas foi observada e constatou-se que, dessas pessoas, 160 estavam 

com gripe. Um intervalo aproximado de 95% de confiança para p será 

dado por: 

a) (0,066;0,134)    b) (0,085;0,114) 

c) (0,058;0,142)    d) (0,091;0,142) 

e) (0,034;0,166) 
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Exercicio 2: Uma amostra aleatória simples de tamanho 400 de uma 

variável populacional normalmente distribuída com média 

desconhecida e variância igual a 25 foi observada e indicou uma média 

amostral igual a 12,52. O intervalo de 95% de confiança para é dado 

por: 

a) (12,03;13,01)    b) (11,65;13,39) 

c) (10,99;15,05)    d) (10,44;15,60) 

e) (9,99;16,05) 
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Exercicio 3: A equipe de vendas imobiliária apresenta semanalmente 

relatórios que relacionam os contatos feitos com clientes durante a 

semana. Uma amostra de 65 relatórios semanais exibiu uma média 

amostral de 19,5 contatos com clientes por semana. O desvio padrão 

da amostra foi 5,2. Forneça os intervalos de confiança de 90% e 95% 

correspondentes ao número médio da população de contatos semanais 

com clientes feitos pela equipe de vendas. 
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𝐼𝐶 90% = 𝑥 ± 𝑍𝛼
2 
∗

𝜎

𝑛
= 𝐼𝐶(18,44;  20,55)  

𝐼𝐶 95% = 𝑥 ± 𝑍𝛼
2 
∗

𝜎

𝑛
= 𝐼𝐶(18,23;  20,76) 
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Exercício 4: Uma pesquisa de 611 funcionários de escritório investigou seus 
hábitos de atendimento ao telefone, incluindo a frequência com que cada 
funcionário de escritório era capaz de atender às chamadas telefônicas e com 
qual frequência as chamadas telefônicas chegavam diretamente ao correio de 
voz (USA Today, 21 de abril de 2002). Ao todo, 281 funcionários de escritório 
indicaram que nunca precisavam do correio de voz e que eram capazes de 
responder a cada chamada telefônica. 

a) Qual é a estimação por ponto da proporção da população de funcionários de 
escritório que são capazes de 

atender a cada chamada telefônica? 

b) Com 90% de confiança, qual é a margem de erro? (Dica: Binomial) 

c) Qual é o intervalo de confiança de 90% da proporção da população de 
funcionários de escritório que são capazes de atender a cada chamada 
telefônica? 
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𝑝 =
281

611
= 0,4599, 𝑙𝑜𝑔𝑜 𝑞 = 1 − 𝑝 = 1 − 0,4599 = 0,5401 
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a) 

b) 

𝑉𝑎𝑟 𝑥 = 𝑛𝑝𝑞 = 611 ∗ 0,46 ∗ 0,54 = 151,768 

c) 

𝐼𝐶 =  (0,42; 0,49) 

𝐷𝑝 𝑥 = 151,768 = 12,3194 𝐸 =
12,3194

611
= 0,0202 


