
Estimação de Parâmetros
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Esperança (Valor esperado)

Representa o valor médio "esperado" de uma experiência 
se ela for repetida muitas vezes

O que é melhor
 Receber R$2,00 com uma probabilidade de 0,37; ou

 E[x] = 2 * 0,37 = 0,74

 Receber R$1,00 com uma probabilidade de 0,94 ?
 E[x] = 1 * 0,94 = 0,94
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Valor esperado de um bilhete de loteria
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Aproximação de uma distribuição Binomial por uma 
Normal

Aproximação da B(n, π) pela N(n π, n π(1 − π))

Ou seja

A aproximação da distribuição binomial pela normal é 
boa quando 
n π(1 − π) ≥ 3 
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𝜇 = 𝑛𝜋 𝜎 = 𝑛𝜋(1 − 𝜋)



Valor esperado de uma Distribuição Binomial
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Valor esperado de uma Distribuição Binomial
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Aproximação de uma distribuição Binomial por 
uma Normal
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Estimação de parâmetros
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Estimador Pontual

O estimador pontual para p (ou seja, π), também 
denominado proporção amostral, é definido como

X denota o número de elementos da amostra que 
apresentam a característica analisada

n representa o tamanho da amostra coletada

9

Ƹ𝑝 =
𝑋

𝑛



Exemplo de Estimador Pontual

Numa amostra de 400 indivíduos
 240 são a favor de um projeto municipal

Como estimar o erro amostral ?
 Coletando várias amostras de 400 indivíduos

 E analisando a distribuição do valor estimado da proporção
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Ƹ𝑝 =
240

400
= 0,6
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Simulação do calculo do estimador de p
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Simulação do calculo do estimador de p

Nenhuma das amostras teve erro amostral 
 maior do que 0,6

Então temos alta confiança de que
 Raras serão as amostras com       > 0.76  ou      < 0.64

O quão confiante estamos?
 Podemos mensurar essa confiança ?

 68,2% dos valores estão dentro do intervalo 

 95,4% dos valores estão dentro do intervalo 

 99,7% dos valores estão dentro do intervalo 

 σ = 0.02   µ = 0.7 13

Ƹ𝑝 Ƹ𝑝

𝜇 ± 𝜎

𝜇 ± 2𝜎
𝜇 ± 3𝜎



Simulação do calculo do estimador de p

σ = 0.02   µ = 0.7
 68,2% dos valores de      estão dentro do intervalo (68 em 100) 

 0.68 a 0.72

 95,4% dos valores de      estão dentro do intervalo (95 em 100) 
 0.66 a 0.74

 99,7% dos valores de      estão dentro do intervalo (99 em 100) 
 0.64 a 0.76
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Cálculo do desvio padrão de do conjunto de 
amostras

Considere a distribuição de amostras de P
 Onde P = “proporção de uma característica da população”

O desvio padrão dessa distribuição é chamado de
 Erro padrão de P
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𝑆𝑝 =
Ƹ𝑝(1 − Ƹ𝑝)

𝑛



Premissas do cálculo do erro padrão

Considera que seja válida a aproximação da distribuição 
binomial
 Por uma distribuição normal

Ou seja,
 Desde que π não seja próximo de 0 (evento raro),
 π não seja próximo de 1 (evento quase certo), e
 n ≥ 30

A aproximação da distribuição binomial pela normal é 
boa quando 
n π(1 − π) ≥ 3 
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Outros intervalos de confiança
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Exercício de Avaliação – 9 (Para Casa)
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