
POPULAÇÃO: 
eleitores brasileiros

AMOSTRA: 
uma parte dos eleitores 

brasileiros

amostragem
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• Como generalizar resultados de uma amostra para a população de onde ela foi 

extraída – estimação de parâmetros (Cap. 9).

• Como testar hipóteses com base em amostras – testes de hipóteses (Cap. 10)..

inferência



Estatística Aplicada às Ciências SociaisEstatística Aplicada às Ciências Sociais
Sexta EdiçãoSexta Edição

Pedro Alberto Barbetta

Florianópolis: Editora da UFSC, 2006

Cap. 9 Cap. 9 –– Estimação de Estimação de 
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Cap. 9 Cap. 9 –– Estimação de Estimação de 
parâmetrosparâmetros



Estimação de ParâmetrosEstimação de Parâmetros

POPULAÇÃO    (universo  do  estudo)

Parâmetros:  π = ?  µ = ?

Estimação de parâmetros
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O raciocínio indutivo da estimação de parâmetros

AMOSTRA   
(dados  observados)



AMOSTRA
POPULAÇÃO

ππππ = ?

Estimação de ParâmetrosEstimação de Parâmetros
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X1 X2 X3 ...Observações: p

ππππ =  p ± erro amostral



Estimação de ParâmetrosEstimação de Parâmetros

População Amostra

σ 2

µ X
−−−−
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π

σ 2

S 2

P

Parâmetros Estatísticas

(estimadores)



Amostra

−−−−

População

Estimação de Parâmetros. Objetivo:Estimação de Parâmetros. Objetivo:

• Com base em uma amostra, estimar os parâmetros 

populacionais.
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S2

X
−−−−

P π = ?

σ2 = ?

µ = ?



Estimação de uma proporção Estimação de uma proporção ππ

• Estimador:   proporção amostral, P

• Relação entre o parâmetro π e a estatística P

���� base para calcular o erro amostral
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• Considerar-se-á que a amostragem será (ou foi) 

aleatória simples.



Relação entre Relação entre ππ e P. Uma ilustraçãoe P. Uma ilustração

População
30%

contrários

Amostra aleatória com

n = 400 indivíduos
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70%

favoráveis

n = 400 indivíduos

Calcula-se P

Simulou-se 100 amostras desta forma



Histograma dos resultados das 100 amostras Histograma dos resultados das 100 amostras 
simuladassimuladas
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Em geral, erro amostral < 0,05

Em geral, o intervalo P ± 0,05 contém π

0

0,64 0,66 0,68 0,7 0,72 0,74 0,76

Valor calculado de P

0,70

0,05 0,05



Estimação de parâmetrosEstimação de parâmetros

• Na prática, examinamos apenas uma amostra, resultando em um 

único valor para a estatística – uma estimativa. Porém, o 

conhecimento da distribuição amostral da estatística permite 

avaliarmos um limite superior para o erro amostral (margem de 

erro), com certo nível de confiança. 

PEDRO A. BARBETTA – Estatística Aplicada às Ciências Sociais 6ed.  Editora da UFSC, 2006.

erro), com certo nível de confiança. 

• A distribuição amostral de uma estatística é a distribuição dos 

possíveis valores dessa estatística, se examinássemos todas as 

possíveis amostras de tamanho n, extraídas aleatoriamente de uma 

população. 



• Desde que a amostra seja aleatória e razoavelmente 

grande (n > 30, na maioria dos casos), tem-se:

– Os possíveis valores de P seguem uma distribuição (aproximada) 

normal com média e desvio padrão dados por:

Distribuição amostral de uma proporção PDistribuição amostral de uma proporção P
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n

).(1
 =  P

π−π
σ

πµ  = 
P



Distribuição de PDistribuição de P

≈≈≈≈ 95%

ππππ
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ππππ ±±±± 1,96σσσσp

ππππ

• O desvio padrão da distribuição amostral de uma estatística é 

comumente chamado de erro padrão da estatística.



Erro padrão da proporçãoErro padrão da proporção

Na prática, estima-se o erro padrão da proporção

por:

n

)p.(1p
 =  SP

−
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n

( )
1

1

−

−
⋅

−⋅

N

nN
 

n

PP
 = S p

Se o tamanho da população, N, for conhecido e não 

muito grande (N < 20n), então estima-se o erro padrão 

da proporção por:



Intervalo de confiança para Intervalo de confiança para ππ, , 
nível de confiança de 95%:nível de confiança de 95%:

P P + (1,96)⋅SP – (1,96)⋅S

Intervalo de 95% de confiança para π
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P P + (1,96)⋅SpP – (1,96)⋅Sp

E = margem de erro para 95% de confiança

Ver Exemplo 9.1



 

0  z -z  

Área =  

=  n íve l de 
con fiança 
desejado 

Intervalo de confiança para Intervalo de confiança para ππ, , 
nível de confiança de 95%:nível de confiança de 95%:
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Área 0,800   0,900   0,950 0,980   0,990   0.995   0,998

z 1,282   1,645   1,960 2,326   2,576   2,807   3,090

0  z -z  

PSzE ⋅=

EP ±Intervalo de confiança para ππππ: 

Margem de erro: 



Resultados do Exemplo 9.1:Resultados do Exemplo 9.1:

Intervalo de 95% de confiança para π

Intervalo de 99% de confiança para π

(60,0  ± 6,3%)

PEDRO A. BARBETTA – Estatística Aplicada às Ciências Sociais 6ed.  Editora da UFSC, 2006.

60,0%

Intervalo de 95% de confiança para π

(60,0  ± 4,8%)

55,2%53,7% 64,8% 66,2%



Distribuição da média amostralDistribuição da média amostral

População dos salários dos empregados 

de certo setor da economia (N =1.000)

Distribuição de freqüências de médias 

de amostras de tamanho n = 100

µ=)(XE

1
)(

−

−
=

N

nN

n
XDP

σ

µ=)(XE

σ=)(XDP



Distribuição da média amostralDistribuição da média amostral

Intervalo que abrange, 

aproximadamente, 95% 

das médias amostrais de 

tamanho  = 100 da 

população de N = 1.000 

saláriossalários
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Estimação de uma média Estimação de uma média µµ

• Estimador: média amostral,

• Estimativa do erro padrão:

n

X
X

∑
=

S
  =S
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• Se o tamanho da população, N, for conhecido e não muito grande (N < 

20n), então estima-se o erro padrão da média por:

n
  =SX

1−

−
⋅=
N

nN

n

S
S
X



Margem de erro na estimação de uma médiaMargem de erro na estimação de uma média

• Se a amostra for grande (n > 30):

� onde z vem da distribuição normal padrão

• Se a amostra for pequena (n < 30):

X
SzE ⋅=

StE ⋅=
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• Se a amostra for pequena (n < 30):

� onde t vem da distribuição t com gl = n – 1

NOTA:  Para n > 30,    t  ≅ z,    assim, pode-se sempre usar t.

X
StE ⋅=



A distribuição A distribuição tt de Studentde Student

t com gl = ∞ (normal padrão)

t com gl = 3

f(x)
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t com gl = 1

x0



A distribuição A distribuição t t dede StudentStudent



Como usar a Tabela Como usar a Tabela tt
(Tabela 5 do Apêndice)(Tabela 5 do Apêndice)

• Ilustração com gl = 9 e nível 

de confiança de 95%.
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ExemploExemplo

• Encontrar o valor de t para:

a) nível de confiança de 99%, com 19 graus de liberdade (amostra 

com 20 elementos)

PEDRO A. BARBETTA – Estatística Aplicada às Ciências Sociais 6ed.  Editora da UFSC, 2006.

Resp.  t = 2,861

Ver exemplos 9.2 e 9.3



Exemplo 9.3Exemplo 9.3
• Para verificar a eficácia de um programa de prevenção de acidentes de 

trabalho, foi realizado um estudo experimental, implementando esse 

programa em dez empresas da construção civil, escolhidas ao acaso, numa 

certa região. Os dados abaixo se referem aos percentuais de redução de 

acidentes de trabalho, nas dez empresas observadas.

• Estimar o parâmetro: µ = média da redução percentual de acidentes de 

trabalho, em todas as empresas da construção civil da região, que venham a trabalho, em todas as empresas da construção civil da região, que venham a 

serem submetidas ao programa preventivo. 
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Amostra Estatísticas 
20  15  23  11  29 
5  20  22  18  17 

Média:                X  = 18  
Desvio padrão:    S  = 6,65 



Tamanho de AmostrasTamanho de Amostras

• No planejamento de uma pesquisa, uma pergunta 

natural é:

– Qual é o tamanho da amostra necessário?   (n = ?)
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• No que segue, considerar-se-á que a amostragem será 

aleatória simples.



Tamanho de amostraTamanho de amostra

• No caso de estimação de µ, podemos exigir  erro 

amostral menor que um dado E0, isto é:

0EX ≤− µ
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Tamanho de amostraTamanho de amostra

• No caso de estimação de π: 

4

1
)1.(2 ≤−= ππσ

 

 σσσσ
2
 =  ππππ(1-ππππ ) 

1
⁄4 

Assim:
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 ππππ   
 0   

1
⁄2   1  E

ππz
 n 

0

2

2 )1( −
≥

Ver discussão no livro.
E

z
n 

4 0

2

2

=
Então, tomamos:



RESUMO: tamanho mínimo de uma amostra aleatória RESUMO: tamanho mínimo de uma amostra aleatória 
simplessimples

Parâmetro de interesse Valor inicial do tamanho da amostra

uma média (µµµµ):

uma proporção (ππππ):

E

z
 = n

0

2

22

0

σ

( )

E

z
 = n

0

2

2

0

1 ππ −

z2
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várias proporções (ππππ 1, ππππ 2, ...):

Tamanho da amostra

População muito grande

(N >20n):

População de tamanho N:

E0

E

z
 = n

4 0

2

2

0

0nn =

nN +

nN.
n = 

0

0


