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Censo

Um levantamento efetuado
sobre toda uma populacdo é
denominado de levantamento
censitario ou simplesmente
censo.
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Amostragem

O processo de escolha de
uma amostra da populacédo é
denominado de amostragem.
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Populagcao %

Uma colecédo de todos os
possiveis elementos, objetos
ou medidas de interesse.
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Um subconjunto finito
de uma populacdo de
Interesse.
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Método de se inferir sobre
uma populacdo a partir do
conhecimento de pelo menos

uma amostra dessa populacéo.
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° POPULACAO
o) (Censo)
B
Estudo das relacOes teoricas -

| sy Erro Inferéncia
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existentes entre uma populacao e |

AMOSTRA
(Amostragem)

as amostras dela extraidas.
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A
TS Probabilistica
B
S
E £ Todos os elementos da
s populacdo tém probabilidade
q 3 M conhecida (e diferente de zero)
~~Nao Probabilistica
e e de fazer parte da amostra.
C 3
Métodos - ‘ Amostragem Ao Acaso (aa)
de Amostragem Probabilistica ou Aleatéria Simples (aas)
= Aleatoria Simples Uma amostra é dita “aleatoria
= Sistematica simples” ou “ao._acaso” se todos 0s

elementos da populacdo tiverem a

mesma probabilidade de pertencer a
# Por Conglomerados amostra
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Total de Amostras

r Com , k — Nn
Reposicéo

N&o Ordenadas
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Principais Parametros

L — A MEDIA
02 w=mmp A VARIANCIA
O DESVIO
O /) PADRAO
T =ssmp A PROPORCAO
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Distribui¢oes Amostrais
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\ 99 Amostra 1
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Amostra 2

9@ Amostra k
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Estimador, Estimativa ¢ Parimetro

Uma caracteristica da populacdo
é denominada de parametro.

Um estimador é
caracteristica da amostra.

uma

Uma estimativa é um valor
particular de um estimador.
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Principais Estimadores
X >

S2 =mmp A VARIANCIA

O DESVIO
SRy PADRAO

P mmmm) A PROPORCAO
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A MEDIA

Distribui¢coes Amostrais
A distribuicao de
probabilidade de um
estimador (variavel aleatoria)
e denominada de distribuicéo
amostral desse estimador.
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Distribuigio Amostral da Média Fotnta da Diskibuigio Amostal da Méia
Caracteristicas Se uma amostra aleatéria de

Médla\,:> Uy =E(X)=pu tamanho “n” for retirada de uma
populagdo X com uma distribuicdo

Calls

0- —
£ Reposidio 7 o N(Y; o), entdo a distribuicdo de X,
Iro i
padrio media da amostra, tem uma
SEM  gx=-%,t0 distribuicdo N(u, ——
Reposicio XN — 1 istribuicdo N(L, JF)
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Distribuicio Amostral da Média Exemplo:
Uma amostra de n = 16
N\’ed\as 2 3
5 elementos € retirada de uma
Pllacs, populacdo N(80; 8). Determine:
= P(76 < X < 85)

%onf Lor o RGS % Dr RGS 0 de Matemti Def e %
Soluciao:
Tem-se: u=80,0=38
Sabe-se que:
HY =80 e
ox = = 8 =
I W16
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P(76 < X < 85) =

= DIST.NORM(85; 80; 8; 1) -

- DIST.NORM(76; 80; 8: 1) =

= 73,40% - 30,85 = 42,55%

2
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Solucio:

Tem-se: u=80,0=4
Sabe-se que:

Forma da Distribuigo Amostral da Média

Se uma amostra aleatoria de
tamanho “n > 30” for retirada de uma
populacdo com qualquer distribuicdo
de média pu € desvio padrdo o, entdo a
distribuicdo de X, média da amostra,
tem uma distribuicdo aproximadamente

Nl ——)
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Exemplo:

Uma amostra de “n” elementos é
retirada de uma populacdo N(80; 4).
Determine “n”-de forma que:

P(X <79) =1,50%
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Bl

Entao:
P(X <79) =
3 P(X —l_,ly 4 79 ;80) -
OX ot
Jn
nk Jn

n n
=P(Z" < - =Nih— " B="1.50 %
( 4) ( 4)
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= INV.NORMP(1,5%) =-2,17

AsSim:
Jn

R
4

Jn =217.4 =868
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Forma da Distrbuigio Amostral da Propotgio

Se uma amostra aleatéria de
tamanho “n > 100” for retirada de uma
populagdo com_proporgdo Tt entdo a
distribuicio de P, proporcédo na
amostra, tem uma distribuicédo

aproximadamente N(TT, Tf(l-n)
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Exemplo:

Uma amostra de n = 400 eleitores
e retirada da populacéo que prefere o
candidato Zigoto com 1 = 50%
Determine:

P(47% < P < 54%)
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¥

Distribuigo Amostral da Proporgéio
Caracteristicas

COM go= n(1—n)
Erro Reposmao ;
padréo
Reposu;ao =1
%Pro( Lori Viali, Dr. — UFRGS - %

0,057
0,044
0,03 1
0,02
0,011

0,001 ;
4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500- 5750 60,00

% Prof

Soluciao:
Tem-se: 1= 50%
Sabe-se que: Py = 1= 50%

_ B
Op 2 n——

A \/0,45 (1-045) _

400

=-07025/==-2-50 % -
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Entao:
P(47 <P <54) =

= DIST.NORM(54; 50; 2,5; 1) —
- DIST.NORM(47; 50; 2,5; 1) =

=94,52% - 11,51 = 83,01%
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Se uma amostra aleatoria de
tamanho “n” (grande) for retirada de
uma populagdo com variancia @2, entdo
a distribuicdo de S?, variancia da
amostra, tem uma distribuicdo
aproximadamente x? com “n-1” gl., a
menos de uma constante.
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Exemplo:

Uma amostra de n = 81
elementos é retirada de uma
populacdo com variancia o2 = 10.
Determine a probabilidade de que
P(S2 > 15).
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Distribuicdo Amostral da Varidncia
Caracteristicas
Amostragem com reposicao

Média => P =E(S) =0’

Erro /20 /
padrao

mitica - Departanento de Blalisuca‘a

Distribuicdo Amostral da Varidncia
Isto é:

2
2. =) 2
S = n—1X”'1

Este resultado é conhecido
como Teorema de Fisher
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Soluciao:
Tem-se:
n=_81
02=10
Sabe-se que:

2 02 7 %

B



Entdo:

2
P(§°>15) =Pl Oox ] > 151 =

S TEC - 15 .(n2—1)] z
o

15.80), _
10

15.80)
10

2
P (X g >120 ) = DIST.QUI(120; 80) = 0,25%
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=P(X§o> P(X§o> )=

Estimacio ESTIMACAO
Uma A estimacdo tem por e
objetivo fornecer informacdes sobre AMOSTRA
parametros -~ populacionais, tendo —
como base uma amostra aleatéria é

extraida da populacéo de interesse. POPULACAO
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T E = Por Ponto ESTIMACAO POR PONTO

\ S oo, :

1 t A estimativa por ponto é feita
Dael através de um tnico valor.

(1) . || | .< =

S q ESTIMACAO POR INTERVALO
d g A estimativa por intervalo,
€ % _ Por intervalo fornece um conjunto de valores.

3
&
=
]
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Estimacao
por
Ponto
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Através da média, pode-se saber
em torno de que valor o estimador
esta variando. O ideal é que ele varie

em torno do parametro 6.
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A terceira informacéo
necessaria € a distribuicdo do
estimador, isto- €, qual o modelo
tedrico -~ (probabilistico)  do

estimador.
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As caracteristicas basicas
de um estimador sao:

Mg = E(6)

A Variancia: 65 = V (8) =

A média;

=E8-E(8)]" =

=E(3) -E(8)
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Através da raiz quadrada da
variancia tem-se uma idéia do erro
cometido na estimacao, isto é, o valor

06=4/V()
é denominado de erro padrdo de 6.
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OUTROS CONCEITOS IMPORTANTES
Viés:  B(B) =E(B) -6

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

EQM (8)=E(8-0) =V (d) +B(H)
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Erro Quadrado Médio

Seja (X4, Xy, ..., X)) uma amostra
aleatoria de uma  variavel
(populacdo) X, eom um parametro

de interesse 6. Seja B uma funcéo
da amostra (estimativa de 0).
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Tendenciosidade

Tendencioso Nao tendencioso
o, |
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%Prof. Lori Viali, Dr UFI

Propriedades
dos
Estimadores

Nao Tendenciosidade

Um estimador é dito nao-
tendencioso, nao-viciado, sem
viés ou imparcial se:

g
a4

e =) G

Métodos
de

Estimacao

Estatisti ca‘ﬁ
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Momentos

q

Minimos Quadrados
Méxima Verossimilhanca
MELNT (Melhor Estimativa
Linear Nao Tendenciosa)
® Bayes
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[ ]

Kd

Desta forma a-média populacional
deve ser estimada pela média amostral,
a variancia  populacional pela
variancia amostral e assim por diante.

Este metodo produz estimadores
que sdo consistentes e assintoticamente
normais.
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A média da amostra X é
um estimador nao-viciado de
L, isto é:

Métodos 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.
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A proporcao amostral
“P” é& um estimador nao-
viciado de Tt isto é:

K, =E(P)=m
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A variancia da amostra
“S2” & um estimador viciado
de o2, isto é:

HSZ 3 E(SZ) o 0'2
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Consisténcia

Um estimador nao
viciado é dito consistente
se:

lim V(6) =0
n _ oo
% Dr RGS to de Matemdti De| ne| g

A média da amostra X €
um estimador consistente de
W, isto é:

2

lim V(X) = lim ©—=0

n - o0
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Nl = (9]
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% Prof. Lori Viali

A variancia da amostra
“S2”  calculada com “n-1”"
no denominador € um
estimador ndo viciado de o2,
isto é:

S
67&6‘9?‘0

A proporcdo amostral
“P” €& um estimador
consistente de Tt isto é:

_ A (1 — TT
lim V(P) = lim 4~ =0
n- o n - oo n

tica - Departanento de Estatisti ca‘a
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A variancia da amostra
“S2” @& um estimador

consistente de g2, isto é:

: s
lim V(S?) = lim S 0
% Dr RGS to de Matemdti Dep: ne %
Efficiéncia

1

O estimador “1” é mais
eficiente que 0 “2”
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A média (simples) da
amostra X & um estimador
mais eficiente de u, do que
qgualquer média ponderada.
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Eficiéncia

Dados dois estimadores
nao-tendenciosos de um
mesmo parametro, 0 mais
eficiente é 0 que apresenta
menor variancia.

%Pro( Lori Viali, Dr. — UFRGS - Instituto de Matemética - Departanento de Btalisuca“a

13



Com base na distribuicdo da
velocidades de uma amostra de 120
carros andando na estrada POA/Osorio,
determine estimativas da:

(a) velocidade media
(b) variabilidade da velocidade

(c) da proporc¢do de carros acima dos
100 km/h
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Velocidades | Freqiéncia
80 | 85 8

85 | 90 13

90 | 95 24

95 |0~ 100 33
100 | 105 29
105 |0 110 13
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A médi

A melhor estimativa da média €
dada pela media da amostra. Assim:

i =96,71 km/h

2 FiX; _ 11605
n 120
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(d) Estimativas dos erros padréo da:
(i) Média
(i1) Proporcao

(i) Variancia

.. R ... T
Velocidades | Frequiéncia | = X; fix;
80 |0 85 8 82,5 | 660,0
85 |0 90 13 87,5 | 11375
SUNIEE S s 24 92,5 | 2220,0
95 |0 100 3¢ 97,5 | 3217,5
100 |O 105 29 102,5| 2972,5
105 |C1~110 13 107,51 13,97,5

Total 120 [] 11605

Velocidades |Frequiéncia| x; fix
80 |0 85 8 82,5 | 54450,00
85 |0 90 13 87,5 | 99531,25

90 |[O 95| 24
95 |0 100 33
100 [0 105| 29
105 |0 110| 13

92,5 [205350,00
97,5 [313706,25
102,5(304681,25
107,5(150231,25

Total 126 BT 127950
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O desvio padrao

\/Zfixiz—nfz
S: —
k=il

\/ 1127950 —120.(96,7083)% _
T | 3

£ %: 47,4772 106,89 km/h
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O erro padrdo da média € dado
por: O
Ox \/ﬁ
Entdo uma estimativa do erro é
dadapor: ~~TEasGREE S

47,4772
—5 = 0,63 km/h
%me Lori Viali, Dr. — UFRGS — Instituto de Matemitica - Departamento de Es|ansuca§

O erro padrdo da variancia é
dado por: 7

n—1:
Entdo uma estimativa do erro é
dada por:

o 2
052—-0

2
n-1
2

2

n-1

Y
O0s52-0

= 47,4772 = 6,15 (km/h)
& o8 2
Prof. Lori Viali, Dr. — UFRGS — Instituto de Matemética - Departamento de Estatisti Ca%

A proporcao

A melhor estimativa de 1t €
dada pela proporcao amostral (p):

_ U

Sl 120
vg.- 0.35 = 35%
4 120

O erro padrdo da proporgédo e

dado por: Tt(l-Tt
i / (Irl )

Entdo uma estimativa do erro €

dada pOI:\Z \/ﬁ.(l— M _ \/p.(l—p) B

Op =
4 n n

0.3 00 0,0435 =4,35%
120

%Prof. Lori Viali, Dr. — UFRGS — nstituto de Matemitica

- Departanento de Estatisti

Estimacao
por
Intervalo

%Prof Lori Viali, Dr. — UFRGS - Instituto de Matemética

- Departanento de Estatistica
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Supondo o conhecido
Pl=Zcs=2 )= =0

CA)D>
IDDa NMEdia
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De.,-PlzesZ=79=1-0 _ Assim:
P(-X - Z..0x =S — X +2z:0x) —1-«
Tem-se: = o e
ey P(X_ZC'O-Y<H<X+Z(:'O-7):1_G
Pz <X <z)=1-0 3 :
A c Entéo, 0 ICde “1 —a” parapu é

= calculado por:
P(=2z.. o< X mlismiinsli=il = o P

¥ # N+ @3 2=x7' O =
P(-X=Zzc.Ox < H<=X+z.-0%) =1-a XEEX ExSax W=

5a
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Com base na distribuicdo das
velocidades de uma amostra de 120

‘0 carros andando na estrada POA/Osorio,

&'9 e supondo que o desvio padrédo

e populacional” ¢ igual a seis km/h
‘é" determine uma estimativa para a

velocidade média, com uma
confiabilidade de 95%.
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Tem-se:

X+Ex  &g=20x o

Mas: z.=196

=05477

\/_ J_

3 ex =L9B0B4TT =107 =

o desconhecido

Assim:
P(-X—t;-Ox < M < =X +t.-6x) =1-a
PX - te-Ox <K <X+t.-0%) =1-a
Entdo, o IC de “1 — a” para H, se
o for desconhecido € calculado por:
X +8x &=ty Ox <=

%Prol Lori Viali, Dr. - UFRGS — Instituto de Matemdtica
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O IC-de-“1==0" para N €
calculado por:

_X—Ey; X+EXJ

96,71-1,07; 96,71+1,07]
95,64; 97,78]

%Pro( Lori Viali, Dr. — UFRGS - Instituto de Matemética
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De P(=t.<t<ty,)=1-a
Tem-se:

X~ Hx

OX

P(_tc< <t(;):]-_cx

P(-t.-Ox < X -1 < t..Ox) =1-a

P(-X~tc.Gx <M< -X+2,-G%) =1«

%Prof. Lori Viali, Dr. — UFRGS — nstituto de Matemitica
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AT
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Com base na distribuicdo das
velocidades de uma amostra de 120
carros andando na  estrada
POA/Osorio, determine  uma
estimativa para a Vvelocidade
média, com uma confiabilidade de
95%.

tica - Departanento de Esla(\'slica“a

QulE=de=l==-0=para U €
calculado por:

lY—éy; Y+éy]
[96 ,71 -1,25; 96,71 +1,25]
[95,46; 97,96 ]
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P(_ZC<Z<Z(;) ==a

. _ [Pa-P
GP:/(n )

—

oo 111
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n
Mas: t.=198
£ T
GE | g ~06290
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De.-Pdes-Z<73=1-0
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P(-z..of <P ali=szsmali=] = a

P(-P=z;.0p <-M<—-P+z..gp) =1-0
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Assim:
P(-P-2z¢.0p <M <—-P+z..0p) =1-0
P(P-Zz..0p <H <P+zc.0p) =1-0

Entdo, o IC de “1 — a” para Tt €
calculado por:

A Pa— = 2 /Pl—P
PiSP SP_ZCGP Op = (n )
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Com base na distribuicdo das
velocidades de uma amostra de 120
carros andando na estrada POA/Osorio,
determine uma __ estimativa para a
proporcédo de carros com velocidade
acima de 100 km/h, com uma
confiabilidade de 95%.
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O.IC-de=*1==-0"para Tt é
calculado por:

P-&p; P+&p]
35% —8,53%; 35% +8,53% |
26,47%; 43,53%)|

%Prol Lori Viali, Dr. - UFRGS — Instituto de Matemdtica

B

- Departamento de Estatistica

Tem-se:
P+gp E€=Z0p & =,/P(1n_P)
Mas: z.=196
= \/p(l—p) g \/0,35.(1—0,35) _ 43541%
n 120
€ =1,96.4,3541=8,53%
©)
Da Variancia
(Desvio Padréao)
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PX; <Xpa <X =1=0

Entdo o IC de “1 — a” para g2 é
calculado por:

(n -PYSTNn-1)s?2
X 2 N
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De ., PGS ssxe =1-0
Tem-se:

2 N2
P(Xi2<—(” 12)3

<X§) =1l-a

pizUSt_ 2 (-U88,
2 7
e E 2

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

\/(n -1y52 . \/(n -1)g?2
X’ X1
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Com base na distribuicéo das
velocidades de uma amostra de 120
carros andando na  estrada
POA/Osorio, determine uma
estimativa para a variabilidade da
velocidade, com uma
confiabilidade de 95%.
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\/(n -1)s? \/(n -1)g?2
E X

X’ =94,381

X_ =145,46

Dimensionamento

da
Amostra
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A sequir - 0s tamanhos
minimos necessarios de
amostras para estimar 0S

principais parametros dentro de
uma confiabilidade (1 — a) e
uma precisao (€) especificados.
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O IC-de “1-= a” para g é
calculado por:

119.47 472 SIS 4 A o7
145,46 94,81

[6.23; 7,72]
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E desejavel um IC com alta
confiabilidade (1 - a) e pequena
amplitude (¢) . Isto requer uma
amostra suficientemente grande,
pois, para “n” fixo, confianca e
precisao varia inversamente.
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Para estimar a media de uma
populacao, supondo o conhecido

(0)
= 0 e = ———
C X C\/n—
\/n—=0.ZC
E

(O 174 :
(ot (—C)
€
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Para estimar a média de uma

populacdo, com o conhecido
S

/n

o i e -
e ‘t. sera obtido:
7 :

RC

-\/ n =
através de  uma
2 iamostra piloton’ !
( s. 12 ) | .
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Exemplo

Qual o tamanho minimo de uma
amostra para estimarmos a proporcéo
de defeituosos de uma maquina com
uma precisso de 3% e uma
confiabilidade de 95%. Se (@) nada
se sabe sobre esta proporcdo (b) ela

néo é superior a 10%.
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Solucao

(b)

2
Z

= L P(1-P)
E

2
n > e Bgls-0,9
0,03
A—=—385
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Para estimar a
populacional.

proporcao

p
£ estimado

piloto n’

Socoluciao

2
n > ZCj P1-P)
3
2
i 0,50 .0,5
0,03
n > 1068
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sera

através  de
uma amostra.
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