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Motivação

(a) Encontre os valores de z1 e z2, tal que

P( z1 <
X̄ − µ
σ/
√
n

< z2 ) = 0.9.
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Motivação

(a) Encontre os valores de z1 e z2, tal que

P( z1 <
X̄ − µ
σ/
√
n

< z2 ) = 0.9.

(b) Em uma amostra de tamanho 100, observou-se que x̄ = 10 e σ2 = 1. O que podemos inferir sobre µ?

P

(
−1.64 <

X̄ − µ
σ/
√
n

< 1.64

)
= P

(
X̄ − 1.64 · σ/

√
n < µ < X̄ + 1.64 · σ/

√
n
)

= P
(

10− 1.64 · 1/
√

100 < µ < 10 + 1.64 · 1/
√

100
)

= P ( 9.83 < µ < 10.16 ) = 0.9
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Intervalo de con�ança

para a média
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Ideia do intervalos de con�ança para a média

I Fixando a probabilidade em 1− α, queremos encontrar os pontos c1 e c2, tal que

P( c1 < µ < c2 ) = 1− α.

P( z1 <
X̄ − µ
σ/
√
n

< z2 ) = 1− α.

↓
N(0, 1)

P( t1 <
X̄ − µ
S/
√
n

< t2 ) = 1− α.

↓
tn−1

P( z1 <
p̂− p√

p(1− p)/n
< z2 ) = 1−α.

↓
N(0, 1)

Agora basta isolar µ
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Intervalo de con�ança para a média

com σ conhecido
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Exemplo: tempo médio na montagem do brinquedo

I O projetista de uma indústria tomou uma amostra de 50 funcionários para veri�car o tempo médio
gasto para montar um determinado brinquedo. Foi veri�cado que x̄ = 20.5 e σ = 2.

1. Construa um IC de nível 90% para µ.

P ( c1 < µ < c2 ) = 0.90
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Exemplo: tempo médio na montagem do brinquedo

I O projetista de uma indústria tomou uma amostra de 50 funcionários para veri�car o tempo médio
gasto para montar um determinado brinquedo. Foi veri�cado que x̄ = 20.5 e σ = 2.

1. Construa um IC de nível 90% para µ.

P ( c1 < µ < c2 ) = 0.90

P

(
z1 <

X̄ − µ
σ/
√
n

< z2

)

= P

(
−1.64 · σ√

n
< X̄ − µ < 1.64 · σ√

n

)

= P

 X̄ − 1.64 · σ√
n︸ ︷︷ ︸

c1 = 20.03

< µ < X̄ + 1.64 · σ√
n︸ ︷︷ ︸

c2 = 20.96



= 0.90

a = x̄− 1.64 · σ√
n

b = x̄+ 1.64 · σ√
n
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Exemplo: tempo médio na montagem do brinquedo

Eduardo Vargas Ferreira · DEST/UFPR Estimação pontual e intervalo de con�ança



Exemplo: tempo médio na montagem do brinquedo

I O projetista de uma indústria tomou uma amostra de 50 funcionários para veri�car o tempo médio
gasto para montar um determinado brinquedo. Foi veri�cado que x̄ = 20.5 e σ = 2.

1. Construa um IC de nível 90% para µ.

P ( c1 < µ < c2 ) = 0.90

P

(
−1.64 <

X̄ − µ
σ/
√
n

< 1.64

)
= P

(
−1.64 · σ√

n
< X̄ − µ < 1.64 · σ√

n

)

= P

 X̄ − 1.64 · σ√
n︸ ︷︷ ︸

c1 = 20.03

< µ < X̄ + 1.64 · σ√
n︸ ︷︷ ︸

c2 = 20.96

 = 0.90

a = x̄− 1.64 · σ√
n

b = x̄+ 1.64 · σ√
n
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Obtenção do intervalo para µ

I Dado o nível de con�ança 1− α, de�nimos os pontos −z1−α/2 e z1−α/2

P

(
−z1−α/2 <

X − µ
σ/
√
n
< z1−α/2

)
= 1− α.

I Em seguida, isolamos µ (quantidade desconhecida) no centro

P

(
X − z1−α/2

σ√
n
< µ < X + z1−α/2

σ√
n

)
= 1− α.

I Assim, temos:

IC1−α(µ) =

[
X ± z1−α/2

σ√
n

]
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Interpretação do intervalo de con�ança

I Como o IC é calculado a partir de uma amostra aleatória, este intervalo também é aleatório!
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Interpretação do intervalo de con�ança

I Suponha um intervalo para µ com 90%. Ou seja, IC0.90(µ) = [c1 , c2].

Interpretação errada

Temos 90% de con�ança de que a média

populacional µ se encontra entre c1 e c2.

Interpretação certa

Temos 90% de con�ança de que o intervalo

entre c1 e c2 contém a média populacional µ.

I Note que o intervalo é aleatório e o parâmetro é �xo.
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Obtenção do intervalo para µ

I Dado o nível de con�ança 1− α, de�nimos os pontos −z1−α/2 e z1−α/2

P

(
−z1−α/2 <

X − µ
σ/
√
n
< z1−α/2

)
= 1− α.

I Em seguida, isolamos µ (quantidade desconhecida) no centro

P

(
X − z1−α/2

σ√
n
< µ < X + z1−α/2

σ√
n

)
= 1− α.

I Assim, temos:

IC1−α(µ) =

[
X ± z1−α/2

σ√
n

]
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Exemplo: performance no TOEFL

I Uma escola de idiomas a�rma que a pontuação média dos seus alunos no TOEFL é acima de 500. Em
uma amostra de aleatória de 50 alunos, a pontuação média foi de 560 pontos com σ = 25 (conhecido).

Construa o intervalo de con�ança de 95% e 99%
para µ, e discuta o resultado.
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Exemplo: performance no TOEFL

1. Para 1− α = 0.95, temos:

P

(
−1.96 <

X − µ
σ/
√
n
< 1.96

)
= P

(
−1.96

25√
50

< X̄ − µ < 1.96
25√
50

)

= P

(
560− 1.96

25√
50

< µ < 560 + 1.96
25√
50

)

2. Para 1− α = 0.99, temos:

P

(
−2.57 <

X − µ
σ/
√
n
< 2.57

)
= P

(
−2.57

25√
50

< X̄ − µ < 2.57
25√
50

)

= P

(
560− 2.57

25√
50

< µ < 560 + 2.57
25√
50

)
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Exemplo: performance no TOEFL

I Quando aumentamos o nível de con�ança, aumentamos a margem de erro.

IC0.95(µ) =

[
560− 1.96

25√
50

, 560 + 1.96
25√
50

]

IC0.99(µ) =

[
560− 2.57

25√
50

, 560 + 2.57
25√
50

]

Eduardo Vargas Ferreira · DEST/UFPR Estimação pontual e intervalo de con�ança



Margem de erro

I Seja o intervalo de con�ança de (1− α) para µ dado por

IC1−α(µ) =

[
X ± z1−α/2

σ√
n

]

I Chamamos de erro máximo provável ou margem de erro a quantidade e = z1−α/2 ·
σ√
n
.
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Exemplo: o que mais atrai usuários do Airbnb
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