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O intervalo de confiança (IC) é um intervalo de valores que

inclui um valor populacional com um certo grau de confiança,

fornece uma faixa de valores que capturará o valor real da

população em uma determinada quantidade de amostras.

• Usam a variabilidade de seus dados para avaliar a precisão ou

exatidão de suas estatísticas estimadas.

• Podem ser usados para descrever um único grupo ou para

comparar dois grupos.

Intervalo De confiança:



• Tamanho de amostra maior/menor variabilidade =

intervalo de confiança com uma margem de erro

menor.

• Um tamanho de amostra menor/ maior variabilidade =

intervalo de confiança com uma margem de erro

maior .

• O nível de confiança também afeta a largura do

intervalo.



• ഥ𝑿 é a média;

• Z é o valor Z escolhido (1,96 para 95%);

• s é o erro padrão;

• n é o tamanho da amostra;

• t é o valor crítico escolhido.

ത𝑋 ± Z
𝑠

𝑛

Fórmula do intervalo de confiança:

ത𝑋 ± 𝑡
𝑠

𝑛



Porque os pesquisadores usam o intervalo 

de confiança?

• Os pesquisadores usam intervalos de confiança para medir a
incerteza em uma variável de amostra.

• Calculam um intervalo de confiança para cada amostra para
ver como ela pode representar o verdadeiro valor da variável
populacional.

• O nível de confiança se refere à porcentagem de
probabilidade, ou certeza, de que o intervalo de confiança
conteria o verdadeiro parâmetro da população quando você
desenha uma amostra aleatória muitas vezes.



Nível de confiança Z-Score  

0,90 1,645

0,95 1,96

0,99 2,58

Principais níveis de confiança 

utilizados:



Média no intervalo de confiança

• Um intervalo de confiança para a média é uma forma de estimar a

verdadeira média da população. Em vez de um único número para a média,

um intervalo de confiança fornece uma estimativa inferior e uma estimativa

superior.

• Por exemplo, em vez de “6” como a média, você pode obter {5,7}, onde 5 é a

estimativa mais baixa e 7 é a mais alta. Quanto mais estreita for a estimativa,

mais precisa ela será.



Para se fazer inferências estatísticas sobre uma população, geralmente,

são utilizadas as distribuições Normal Padrão e a t. Um método de escolha é:

Inicio n>30

Pelo teorema central

do limite, podemos

utilizar a dist. Normal

(usar s se σ for

desconhecido).

Pop. tem dist. 

Normal ?

Não é possível 

utilizar a dist. 

normal nem a t.

σ é conhecido ?

Utilize dist. 

normal  

Utilize a dist. t

Sim

Não

Não

Sim

Sim

Não

Intervalo de confiança para média



Média no intervalo de confiança: com 

variância conhecida

Condições:

1. A amostra é aleatória simples.

2. O desvio padrão populacional é conhecido como σ.

3. Pelo menos uma das condições seguintes é satisfeita: a distribuição é 
aproximadamente normal ou n>30.



IC Média com variância conhecida

• Para  populações infinitas, a variável normal padrão de 𝜇 será denominada 

Zobservado:

𝑍𝑜𝑏𝑠 =
ത𝑋 − 𝜇

σ

𝑛

• Para populações finitas, deve-se acrescentar  o fator de correção populacional 

ao cálculo de Zobservado:

𝑍𝑜𝑏𝑠 =
ത𝑋 − 𝜇

σ

𝑛
𝑁 − 𝑛
𝑁 − 1

• O fator correção deve ser usado sempre que tivermos :

𝑛

𝑁
> 0,05

Caso o resultado não seja maior que 5%, usa a fórmula sem acrescentar o fator de 

correção.

Da distribuição 

normal 𝑍 =
𝑋−𝜇

σ



IC Média com variância conhecida

Utilizar a tabela norma padrão para determinar os valores críticos 

da variável Z:

O Zc é o valor crítico obtido a

partir da tabela da normal,

que é calculado pelo valor

𝛾 (Gama), que é o nível de

confiança. 𝛾 =∝ −1.

O ∝ é o nível de significância

O intervalo de confiança para a média populacional é tal que :

𝑃( ത𝑋 − 𝑍𝑐.
σ
𝑛
≤ 𝜇 ≤ ത𝑋 + 𝑍𝑐.

σ
𝑛
)= 𝛾

𝐼𝐶 = ത𝑋 ± 𝑍𝑐.
σ
𝑛

Caso se utilize o fator de correção, temos :

𝐼𝐶 = ത𝑋 ± 𝑍𝑐.
σ
𝑛

𝑁−𝑛

𝑁−1



Exemplo 1: IC média com variância 

conhecida 

• A duração da vida de uma peça de equipamento é tal que o desvio padrão populacional

é e 5 horas. Foram amostradas aleatoriamente 100 dessas peças, obtendo-se média de 500

horas. Desejamos construir um intervalo de confiança para a verdadeira duração média da

peça com um nível de 95% de confiança. Suponha que tenhamos uma população de

1000 peças.

Temos:

σ = 5

n = 100
ത𝑋= 500

𝛾 = 95%

N = 1000

𝑛

𝑁
> 0,05 , então 

100

1000
= 0,10 > 0,05

Portanto ok, podemos utilizar a

fórmula com o fator de correção

populacional.

𝐼𝐶 = ത𝑋 ± 𝑍𝑐.
σ
𝑛

𝑁−𝑛

𝑁−1

0,475
0,475

Procurar o Valor na

tabela da normal.





Exemplo 1: IC média com variância 

conhecida 

0,475
0,475

Zc =1,96  e o –Zc= -1,96

Temos:

σ = 5

n = 100
ത𝑋= 500

𝛾 = 95%

N = 1000

𝐼𝐶 = 500 ± 1,96.
5

100

1000−100

1000−1

𝐼𝐶 = 500 ± 0,93 500 - 0,93 = 499,07

500 + 0,93 = 500,93

𝑃 499,07 ≤ 𝜇 ≤ 500,93 = 0,95
ou 

IC[499,07 ; 500,93]



Média no intervalo de confiança:

com variância desconhecida

• Quando temos pequenas amostras e não conhecemos o valor do desvio

padrão populacional , construímos intervalos de confiança para a média

populacional utilizando a distribuição t de Student para encontrar os

valores críticos (tc) com (n-1) graus de liberdade.

• Os graus de liberdade ou g.l. ajudam a obter os valores críticos. 



Média no intervalo de confiança:

com variância desconhecida

• A t de Student tem as seguintes características :

1)Tem a forma de sino e é simétrica em relação a média.

2)A distribuição t é uma família de curvas, cada uma determinada por um 

parâmetro chamado de grau de liberdade(g.l.=n-1).

3)A área total sob a curva é 1% ou 100%.

4)A média, a moda e a mediana da distribuição t são iguais a 0.

5) Conforme os graus de liberdade aumentam, a distribuição t se aproxima 

da distribuição normal. Para mais de 30 g.l. , a distribuição t se aproxima da 

normal, que podemos usar a tabela da norma padrão.



Média no intervalo de confiança:

com variância desconhecida

• Tabela de t de Student possui as seguintes 

características: 

A soma das duas caudas da

curva é igual ao valor de p. Ou

seja o nível de significância

corresponde ao valor 1- p.



Média no intervalo de confiança: com 

variância desconhecida

• Notamos que agora trabalhamos com o desvio padrão amostral s, visto que o 
populacional é desconhecido:

• Populações infinitas :

𝐼𝐶 = ത𝑋 ± 𝑡𝑐.
s

𝑛

• Populações finitas:

𝐼𝐶 = ത𝑋 ± 𝑡𝑐.
s

𝑛

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1



Exemplo 2: IC média com variância 

desconhecida 

• A amostra em raw: {6, 6, 7, 8, 9, 9, 9, 10, 11, 12} foi extraída de uma 

população normal. Construa um intervalo de confiança para a média ao 

nível de 95%.

Temos:

𝛾 = 95%

Achar a média amostral: 

ത𝑋 =
𝛴 𝑓𝑖. 𝑋

𝑛
=

=
2.6+1.7+1.8+3.9+1.10+1.11+1.12

10
=

87

10
= 8,7

Xi       fi

6        2

7        1

8        1

9        3

10      1

11      1

12      1

Total:   n=10

Achar a variância amostral: 

𝑠2 =
𝛴 𝑓𝑖(𝑋𝑖− ത𝑋)2

𝑛−1
=

=
2(6−8,7)2+1(7−8,7)2+1(8−8,7)2+3(9−8,7)2+1(10−8,7)2+1(11−8,7)2+1(12−8,7)2

10−1
=4,01

Desvio Padrão Amostral:

𝑠 = 𝑠2 = 2,002 



Exemplo 2: IC média com variância 

desconhecida 

𝐼𝐶 = ത𝑋 ± 𝑡𝑐.
s

𝑛

Temos:

𝛾 = 95%

95%
2,5%

2,5%

p = 5%

g.l.= n-1 = 10-1 = 9

Em seguida ,procurar

os valores na tabela

de t de Student...





Exemplo 2: IC média com variância 

desconhecida 

• portanto temos : tc =2,262 e o –tc= -2,262

𝐼𝐶 = ത𝑋 ± 𝑡𝑐.
s

𝑛
= 8,7 ± 2,262.

2,00

10
= 8,7 ± 1,43 8,7-1,43 = 7,27

8,7+1,43 = 10,13

 Portanto IC=[7,27 ; 10,13]



O que é Variância?

Variância é uma medida de dispersão que mostra o quão distante cada valor 

desse conjunto está do valor médio.

 Menor variância: valores mais próximos da média.

 Maior variância: valores mais distantes da média.



Cálculo da variância: populacional 

 Para calcular a variância populacional basta utilizar a fórmula:

𝜎2: variância

𝑋𝑖: valor analisado
ത𝑋: média aritmética do conjunto

n: número de dados do conjunto



Cálculo de variância: amostral

 Deve ser utilizado quando o conjunto de dados é muito grande e 

queremos apenas uma amostra aleatória.

𝑠2: variância amostral

𝑋𝑖: valor analisado
ത𝑋: média aritmética do conjunto

n: número de dados do conjunto



Variância no intervalo de confiança

 É importante em casos de controle de qualidade.

 Utiliza da distribuição qui-quadrada (geralmente escrito como 𝜒2).

 Pela definição:

𝜒2: qui – quadrado.

(n-1): grau de liberdade.

𝑠2 : variância amostral.

𝜎2 : variância populacional.

𝜒2 =
(𝑛 − 1)𝑠2

𝜎2



Variável aleatória qui-quadrada

A função de densidade de probabilidade de uma qui-quadrada é 

definida por:

Resolvendo essa integral e considerando r um número inteiro obtemos:



Variável aleatória qui-quadrada

 Função de densidade de probabilidade para vários valores convenientes de k.

k = graus de liberdade

A variância da qui-quadrada

é 2k.

Existe a tabela para facilitar 

o cálculo.



Graus de liberdade

 Número de comparações independentes que podem ser feitas 

entre os elementos de uma amostra.

 Também pode ser pensado como o número de variáveis 

independentes envolvidas menos o número de restrições impostas.

 É dado por (n-1).





Construindo um intervalo de confiança para a 

variância

Se x1, x2, x3, · · ·, xn é uma amostra aleatória retirada de uma população normal com 
média µ e variância 𝜎2 e se a variação da amostra é denotada por 𝑠2 , a variável 
aleatória:

𝜒2 =
(𝑛−1)𝑠2

𝜎2

qui-quadrada com n − 1 graus de liberdade nos permite construir um intervalo 

de confiança.



Construindo um intervalo de confiança para 

a variância

 Primeiro: decidir um nível de confiança: 95%, por exemplo.



Construindo um intervalo de confiança 

para a variância

Para desenvolver o intervalo de confiança, sabemos que:

𝜒2 ≤ 𝑋2 ≤ 𝜒2
sup inf

𝜒2 ≤
(𝑛 − 1)𝑠2

𝜎2
≤ 𝜒2

sup inf

1

𝜒2
≤

𝜎2

𝑛 − 1 𝑠2
≤

1

𝜒2
sup inf

(𝑛 − 1)𝑠2

𝜒2
≤ 𝜎2 ≤

(𝑛 − 1)𝑠2

𝜒2
sup inf

⇒⇒

⇒



Fórmula do intervalo de confiança

𝐼𝐶 𝜎2; 𝛾 = [
(𝑛 − 1)𝑠2

;
(𝑛 − 1)𝑠2

]

sup inf

𝜒2 𝜒2



Aplicações

É tomada uma amostra aleatória de 20 rolamentos de esferas de aço 

medidos nominalmente e os diâmetros são medidos com precisão. As 
medidas, em mm, são as seguintes:

2.02 1.94 2.09 1.95 1.98 2.00 2.03 2.04 2.08 2.07 

1.99 1.96 1.99 1.95 1.99 1.99 2.03 2.05 2.01 2.03

Assumindo que os diâmetros são normalmente distribuídos com média

desconhecida, µ, e variância desconhecida 𝜎2. Encontre um intervalo 

de confiança bilateral de 95% para a variância, 𝜎2.



Aplicações

 Solução: Ao utilizarmos a fórmula :

 Encontramos 𝑠2= 0,001795. Próximo passo é achar o valor do grau 
de liberdade.

 Como temos n = 20 e (n-1) , então (n-1) = 19.

 Como é pedido um nível de confiança de 95%:





Aplicação

 O grau de confiança é 19, pela tabela obtemos 𝜒2 = 8,907 e 𝜒2 = 32,852 .

 O intervalo de confiança de 𝜎2 é   
0,034105

32,852
< 𝜎2 <

0,034105

8,907
= 1,0382.10−3𝑚𝑚 < 𝜎2 <

3,8291. 10−3mm. 

inf sup



O que é desvio padrão ?

• É uma medida que expressa o grau de dispersão de um conjunto de dados. Indica o quanto um 

conjunto de dados é homogêneo.

• Quanto mais próximo de 0 for o desvio padrão, mais homogêneo são os dados. Logo o desvio 

padrão tem relevância direta em como você interpreta os dados de forma segura e mais 

próxima da realidade.

• O desvio padrão é uma medida utilizada para contornar o inconveniente de unidade de 

medida apresentada pela variância. 

• A unidade de medida do desvio padrão é igual a unidade de medida mensurada na 

variável.



• Sejam x1, x2,⋯, xn observações provenientes de uma amostra, o desvio 

padrão é dado por:

• Se as observações forem provenientes de uma população, 

então



𝜎 =
σ𝑖=1
𝑛 (𝑥1−𝑀𝐴)

2

𝑛

∑: símbolo de somatório. Indica que temos 

que somar todos os termos, desde a 

primeira posição (i=1) até a posição n.

xi: valor na posição i no conjunto de dados.

MA: média aritmética dos dados.

n: quantidade de dados.

𝑠 =
σ𝑖=1
𝑛 (𝑥1−𝑀𝐴)

2

𝑛 − 1

Para uma observação

provenientes de uma população

Para uma observação

provenientes de uma amostra



Desvio Padrão no 

intervalo de confiança



Desvio Padrão no intervalo de 

confiança

• Os intervalos de confiança são a forma predominante de

estimativa por intervalo.

• A estimativa por intervalo especifica um intervalo dentro

do qual o parâmetro deve estar.

• Os intervalos de confiança são usados para indicar a

confiabilidade de uma estimativa. Por exemplo, o intervalo

de confiança pode ser usado para descrever o quão

confiáveis são os resultados de uma pesquisa (uma

pesquisa com intervalo de confiança menor é mais

confiável que uma pesquisa com intervalo de confiança

maior).



Intervalo de confiança para o desvio padrão

• Como o desvio padrão é a raiz quadrada da variância, pode-se 

usar a seguinte fórmula:

IC= 𝑠.
𝑛−1

𝜒2
≤ 𝜎 ≤ 𝑠.

𝑛−1

𝜒2
= 1 −∝

• Com a distribuição qui-quadrado de parâmetro: 𝜑 = (𝑛 − 1).
• A apresentação segue o modelo já apresentado.

InfSup

Intervalo de confiança para o desvio padrão

𝐼𝐶 𝜎2; 𝛾 = [
(𝑛 − 1)𝑠2

𝜒2
;
(𝑛 − 1)𝑠2

𝜒2
]

sup inf

Intervalo de confiança para a variância



O intervalo de confiança de σ é   

1,0382.10−3𝑚𝑚 ≤ 𝜎 ≤ 3,8291. 10−3mm. 

= 0,0322 𝑚𝑚 ≤ 𝜎 ≤ 0,0619 𝑚𝑚

Dado o intervalo de confiança anterior para a variância,

para sabermos o intervalo de confiança para o desvio padrão 

Tiraremos a Raiz quadrada do intervalo para a variância. Segue

O intervalo de confiança de 𝜎2 é  
0,034105

32,852
≤ 𝜎2 ≤

0,034105

8,907
= 1,0382.10−3𝑚𝑚 ≤ 𝜎2 ≤ 3,8291. 10−3mm. 
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