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ESTIMACAO POR PONTO

A estimativa por ponto é feita

através de um unico valor.
ESTIMACAO POR INTERVALO

A estimativa por intervalo,

fornece um conjunto de valores.
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Estimacao

Uma A estimacdo tem por
objetivo fornecer informacdes sobre
pardmetros populacionais, tendo
como base uma amostra‘ aleatoria

extraida da populacdo de interesse.

A
Prof. Lori Viali, Dr. UFRGS - Instituto de Matemdtica - Departamento de Estatistlca"m

~ Por Ponto

RO -]

Lq X ="N

. Por intervalo

OO — - T
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Estimacao
por
Ponto



As caracteristicas basicas
de um estimador sdo:

Hg=E®)

A Variancia: Gé = V()=

A média:

= E[6-E(0)] =

A~ 2 ~ 2
=E@)-E®)
tituto de Matemitica - Departamento de Eafafiaflca"m

Pela raiz quadrada da varidncia
tem-se uma idéia do erro cometido na

estimacao, isto €, o valor

O9=4/V(6)

¢ denominado de erro padrao de 0.

A

OUTROS CONCEITOS IMPORTANTES

£=0-0

Erro amostral:

Viés: B(O)=E(6)-0

EQM: EQM (8) = E(6-0)°

A

Através da média, pode-se saber
em torno de que valor o estimador
estd variando. O ideal é que ele varie

em torno do parametro 0.

i

A terceira informacdo
necessdria € a distribuicdo do
estimador, isto é, qual o modelo
tedrico (probabilistico) do

estimador.

i

Relacao entre EQM e Variancia

EQM (8) = E(6-0) =

= E[6-E(0)+E(8)-0] =

= E{[6-E(®)+[E(8)-0]} -
= E[6—E(8)] +[E(6)-0] +

+2E[6 —E(0)][E(6)-0] -
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Como:

E[6 -~ E(8)[E(6)-6]=0
Segue:

EQM (8) = E(6-0) =

- E[O-E®) +E(0)-0] =

- V®)+B ()

i

Erro Quadrado Médio

i

Seja (X;, X,, ..., X,) uma amostra
aleatéria © de  uma  varidvel
(populacdo) X, com um parametro
de interesse 0. Seja 0 uma funcdo

da amostra (estimativa de 0).

i

Isto é, o Erro Quadrado Médio

de um estimador € a sua Variancia

somada com o quadrado do Viés.

EQM (8) = V(8)+ B (8)

1,

Propriedades

dos

Estimadores

Nao Tendenciosidade

i

Um estimador € dito nao-

tendencioso, nao-viciado, sem

viés ou imparcial se:

ué:E(é):O

B
-

i,



Tendenciosidade

Tendencioso Nao tendencioso
1,
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® Momentos

® Minimos Quadrados

® Maixima Verossimilhanga

® MELNT (Melhor Estimativa
Linear Nao Tendenciosa)

® Baves
y B
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Desta forma a média populacional
deve ser estimada pela média amostral,
a  variancia. populacional pela
variancia amostral e assim por diante.

Este método produz estimadores
que sdo consistentes e assintoticamente
normais.
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Méeétodos
de

Estimacao

A
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M¢étodos dos Momentos
E o mais antigo dos métodos para
determinar - estimadores (Pearson,
1894). Baseia-se no principio de que se
deve estimar o momento de uma

distribuicao populacional pelo

momento correspondente da amostra.

A
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A média da amostra X ¢é
um estimador nao-viciado de
L, isto é:

Lx=EX)=p

A variancia da amostra
“S2” é um estimador viciado

de o2, isto é:

ng2=ES) # 6’

e
B3]

Consisténcia

Um
viciado ¢é dito consistente

estimador nao

se:
lim V(6)=0

n—> oo

A propor¢cao amostral
“P” € um estimador nao-

viciado de T, 1sto é:

uP=E(P)=n:

A varidncia da amostra
“S?? - calculada com ‘“n-1”
no denominador ¢é um
estimador nio viciado de o2,
1sto é:
ng:=E) =0’

o

(Be
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A média da amostra X ¢é
um estimador consistente de
L, isto é:

Iim V(X)=1lim —=0

n— oo n— oo

A variancia da amostra
“S2” ¢  um estimador
consistente de G2, isto é:

4

lim V(S? = lim =0
n— oo n— oo n _1
A2
Eficiéncia

1

O estimador “17 € mais
eficiente que o “2”

A propor¢cdo amostral
¢ um estimador
[3 ‘P’ 2 t d

consistente de T, isto é:

1_
lim V(P) = lim ~0—" =0
n— oo n— oo n

1,

Eficiéncia

Dados dois estimadores
nao-tendenciosos de um
mesmo parametro, 0 mais

eficiente ¢ o que apresenta

menor variancia.

i,

i



A média (simples) da
amostra X € um estimador
mais eficiente de W, do que
qualquer média ponderada.

=

Considere 0
conjunto de valores:

-3-1,2 0,509 1,1 2,2 2,8 4,5

seguinte

Determine estimativas da:
(a) Média
(b) Variabilidade
~ (c) Da proporcao de positivos

A

A variancia
A melhor

varidncia = (02)

estimativa  da
¢ dada pela
varidncia amostral (s2). Assim:
2 XxP-nx?__ 45.64-8.(0.85)"
s = == =
n-1 8—1

_ 45,64 - 5,78 _ 39,86 = 5.69
8-1 7

A

\/45,64—5,78 \/39,86 56903
= = =./5,6943 = 2,39

i

A média
A melhor estimativa da média é

dada pela média da amostra. Assim:

- 2Xi_
X ===
n
—3-12-05+09+11422+428+45
8
_ 58 _4ss
8

A

O desvio padrao

Extraindo a raiz quadrada da
variancia, tem-se uma estimativa
do desvio padrao:

o ¥ x2-nx> _\/45,64—8.(0,85)2_
B n-1 81 -

8=1 7



A propor¢do

A melhor estimativa de T € o dO\_S

dada pela propor¢do amostral (p): '\‘c\‘o

C
p=1= % = 0,625 = 62,50% B&e"

n
- -
Com base na  distribuicdo da Velocidades | Freqiiéncia
velocidades de uma amostra de 120 30 | 85 3
carros/andando na estrada POA/Osorio, 85 | 90 ;3
determine estimativas da: 50 95 24
(a) velocidade média 95 —— 100 33
(b) variabilidade da velocidade 100 }—— 105 29
(c) da proporcao de carros acima dos 105 4 110 13
- -
. W A média
Velocidades | Freqiiéncia |  x; fx;
80 |— 85 8 82,5 | 6600 A melhor estimativa da média é
85 —-q0 13 87,5 1137,5 dada pela média da amostra. Assim:
90 |— 95 24 92,5 | 2220,0
95 — 100 33 97,5 | 3217,5
100 — 105| 29 1025 29725 g 2fiX 11605 ooy
105 |— 110 13 107,5| 13,97,5 n 120
Total 120 — | 11605

A




O desvio padrao

2

Velocidades |Freqiiéncia| x; fixi
80 — 85 8 82,5 | 54450,00 ~ \/Zfixi2 -nx?
85 — 90 13 87,5 | 99531,25 €a no1 -
90 — 95 24 92,5 205350,00 .
95 — 100 33 | 97,5313706,25 \/“27950 —120.(96,7083 )" _
100 — 105 29  102,5/304681,25 120 -1
105 |— 110 13 107,5/150231,25 5649 ,7917
= |20  far a7 =
Total 120 — | 1127950 119 ’ 6,89, k/h
S
A propor¢ao
A melhor estimativa de T € E . ~
dada pela propor¢cdao amostral (p): Stlma(} ao
p=£=(29+13)= por
n 120
" Intervalo
=—=0,35=35%
120
.3 .3
Supondo ¢ conhecido
P(—ZC<Z<ZC)=1—OC
CA)
IDa NM&Eadia |
a0 o N
N
| | 1L Z\C | :
.3 .2




De P(-z.<Z<z)=1-a

Tem-se:

P(—z.< X<ZC):1—oc

P(_Zc'G§<§_H< Z.-0x) =1-a

P(_i_Zc-Gi <-pu< —X+ZC'G§) =l-a

'M
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e ot
22

e
B3]

Tem-se:

X + SX SX = Z.0x o

W
=0

Mas: z.=196
c 7
0y =——=——=0,6390
" dn 4120
_. ex =1,96.0,6390=125
‘B

Assim:
P(_i_Zc-GY <-pu< —X+ZC'G§) =l-a
P(i—zc.gg < M<§+ZC'G§) =l-a

Entdo, o IC de “1 — o para u €
calculado por:

Yigi ex=2%20x .=

Com base na distribuicdo das
velocidades de uma amostra de 120
carros andando na estrada POA/QOsorio,
e supondo que o desvio padrdao
igual a sete  km/h
determine uma estimativa para a

populacional ¢é

velocidade média, com uma
confiabilidade de 95%.
& e
O IC de “1 — o para p €

calculado por:

li—ei; Y+ EYJ
[96,71 —1,25; 96,71 +1,25 ]
[95,46; 97,96 ]

10



¢ desconhecido De P(—f <t<t)=l-a

0.40 1 X — n Tem'se:
th =T~ . =
n—1 S/\/H L,n=2 X—Hi
ton=3 P(—¢.< <t )=1l-a
OoX
0201 N(©0;1)

P(—t..6x < X-U<t..6x)=1-a

o
5 l—a—N\ 7 _ _
7 P-X—te 6 < H<—X+4z,-6%) =1~
0,00 4
i

C tC %
Assim:
P(_i_tc'(’\si <-U< —X'Ftc'éi) =l-a
PR~ -5 <H <X +1,-6%) =10 1O
Entdo, o IC de “1 — o para u, se @&
¢ for desconhecido € calculado por: ﬁ p. ;
s a6
8)_( :tCG)—( Ox = \/5
- i

Com base na distribuicao das Tem-se:

- — PP S
velocidades de uma amostra de 120 X +éy Ex=tObz Ox= "
carros - andando  na  estrada
PO.A/O.sorlo, determine uma Mas: t.=198
estimativa para a . velocidade s [a1am2
média, com uma confiabilidade de Ox :E:\/ 120 =06290
el 85 =198.0,6290=125

; m A .




O IC de “1 — o para p €
calculado por:

li—éf; Y+ éYJ
[96.,71 —1,25; 96,71 +1,25 ]
[95,46; 97,96 ]

i

—

]
/
| R

i

Assim:
P(_P_Zc'GP <—u< _P+Zc'GP) =l-a
P(P_Zc'GP < l’L < P+Zc'GP) = l_a‘

Entdo, o IC de “1 — o para & €
calculado por:

N & _, A~ . [P0-P)
PXgp E=Z.Op 6p= -

A

(B)

Da Proporg¢ao

i

De P(-z.<Z<z)=1-a

Tem-se:

P(_Zc <
Op

Fczo=1-a

P(_P_Zc'GP< —u< _P+Zc'GP) =l-a

A

i
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Com base na distribuicdo das Tem-se:

velocidades de uma amostra de 120 ~
. P * é 813 =7 6 60 = P(1-P)
carros andando na estrada POA/Osério, —cP cOp ©Op= N

determine uma estimativa para a Mas:  z.=196
proporcao de carros com velocidade
. N p(l-p) 0,35.1-0,35)
acima de 100 km/h, com uma Op = P 120 =43541%

confiabilidade de 95%. R
€x =1,96.4,3541=853%

O IC de “1 — o para ® é
calculado por: (C)
[P—éP;P+éP] “n .
[35% —8,53%; 35% +8,53% ] Da Variancia
[26.47%: 43.53%] (Desvio Padrao)
2 .2 2 2 .2 2
P(x: <xn_1<xs):1—oc De P(x: <xn_1<xs):1_(x

Tem-se:

2
P} < S < ) =1-a
(¢




Entdo o IC de “1 — o para ¢ é Entdo o IC de “1 — o” para ¢ €
calculado por: calculado por:

(n—12)sz;(n—12)s2 (n-1)§2  [(n-1)§?2
X X1 s X1

i
i

Com base na distribuicdo das

10 velocidades de uma amostra de 120

carros andando na estrada

6& POA/Osério,  determine  uma
ﬁ?“ estimativa para a variabilidade da
velocidade, com uma
confiabilidade de 95%.
. .3
Tem-se: O IC de “1 — o para G ¢
oS 2 (ne1) g2 calculado por:
; ! 119.47,4772  [119.47,4772
Mas: X2 o481 145,46 94,81
12 [6,23; 7,72]
A = 145,46
.3 .




Dimensionamento

da
Amostra

JA

-? P 1 d ds 13#1:5%
A seguir os tamanhos
minimos necessarios de
amostras ~para estimar  0s

principais parametros dentro de
uma confiabilidade (1 — o) e
uma precisao (€) especificados.

(Be
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Para estimar a média de uma
populagdo, com ¢ conhecido

Vo o= ol t. serd 0btid0§
€ através - de uma!
S .t 2 iamostra piloto n’
n > =
€

'M
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E desejavel um IC com alta
confiabilidade (1 - o) e pequena
amplitude (¢) . Isto requer uma
amostra suficientemente grande,
pois, para “n” fixo, confianga e

precisdo varia inversamente.
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Para estimar a média de uma
populacgdo, supondo 6 conhecido

€
. 2
Z
n > ¢
€
aa A
-T 1 o de ds flcaw
Para estimar ~'a  proporc¢do
populacional.

P(l1-P
P XS]
n

Jn =2 /Pa-p) P

P seré
€ estimado

2 através de
V4
n > c P(l-P)
€

uma amostra
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Exemplo

Qual o tamanho minimo de uma
amostra para estimarmos a proporg¢ao
de defeituosos de uma mdquina com
uma precisio de 3% e uma
confiabilidade de 95%. Se (a) nada
se sabe sobre esta propor¢cdo (b) ela
ndo € superior a 10%.

D
Solucao
(b) )
7
n. > £ ) P(l-"P)
€
2
n s | 1220 0.1.0.9
0,03
n > 385
o

Solucao

=]
IV

=]
\

2
Z
c ) P(l-P)
£
2
1,96 0,50 .0,5
0,03
1068

i
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