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Problema:  
Nunca se sabe o valor de  µ e σ2 



Estimação de Parâmetros 

População Amostra 

Distribuição de Probabilidade (ou FDP) 
 

Parâmetros 

Distribuição Amostral 
 

Estatísticas 
(valor fixo) 

estimar 

(variável aleatória) 

pontual (estatísticas) 
 
por intervalo (intervalos de confiança) 

Estimação 

Estatística: é a v.a. que estima (pontualmente) um parâmetro 
(populacional) as vezes é chamada simplesmente de estimador 
 
Estimativa: é o valor do estimador obtido para uma amostra 
específica 



Estimação 

O objetivo é procurar valores que representem 
adequadamente os parâmetros desconhecidos. 

A procura será realizada seguindo algum 
critério 

Para uma distribuição dada só corresponde um 
único valor do parâmetro.   



Como fazer a melhor estimação dos 
parâmetros? 

1. Escolhe o modelo probabilístico adequado 

• Normal: Peso, altura, pressão arterial, etc. 

• Exponencial: Tempo de vida de equipamentos 

• Binomial: Proporção de peças defeituosas 

• Poisson: Numero de pessoas que chegam a um local em um 
determinado intervalo de tempo 

• Outros: Uniforme discreto, Gama, etc. 

2. Embasado no modelo, escolhe-se o melhor 
estimador 



Características dos bons estimadores 

• Não viesado: Quando a distribuição do estimador 
esta centrada no parâmetro. 

• Eficiente: É um estimador não viesado que tem a 
menor variância 

• Consistente (coerente): Quando a distribuição se 
torna mais concentrada à medida que n tende ao 
infinito. 

• Suficiente: Quando uma estatística não utiliza td 
a amostra, mas é suficiente para estimar o 
parâmetro. 
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Não Eficiente 

1θ̂ é mais eficiente 
1θ̂ é viesado, com var minima 

2θ̂ é não é viesado, a var não é min 
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Exemplo. A população tem 3 elementos (1,2 e 5). São tiradas 
todas as amostras possíveis de tamanho 2 com reposição 

Amostra  media  mediana  amplit  s
2
  s  

Prop de 
impares  

Prob  

1, 1 1.0 1.0 0.0 0.0 0.000 1.0 0.111 

1, 2  1.5 1.5 1.0 0.5 0.707 0.5 0.111 

1, 5  3.0 3.0 4.0 8.0 2.828 1.0 0.111 

2, 1  1.5 1.5 1.0 0.5 0.707 0.5 0.111 

2, 2  2.0 2.0 0.0 0.0 0.000 0.0 0.111 

2, 5  3.5 3.5 3.0 4.5 2.121 0.5 0.111 

5, 1  3.0 3.0 4.0 8.0 2.828 1.0 0.111 

5, 2  3.5 3.5 3.0 4.5 2.121 0.5 0.111 

5, 5  5.0 5.0 0.0 0.0 0.000 1.0 0.111 

Media  2.67 2.67 1.78 2.89 1.26 0.67   

Parâmetro  2.67 2.00 4.00 2.89 1.70 0.67   

Estatística atinge 
o parâmetro ? 

SIM NÃO NÃO SIM NÃO SIM   

Viesado vs Não Viesado 





Exemplo 





Vamos verificar estes estimadores 

Um numero tomado ao acaso 



• Calculando a esperança dos estimadores 

 

 

 

 

• Por tanto ambos estimadores não são viciados  
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-O estimador            não é consistente 
-O estimador           é consistente 

𝜇 1 
𝜇 2 
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Propriedade da variância

( ) ( )Var aX a Var X





Exemplo. Proporção de plantas resistentes 

1( ,..., )nAmostra X X dos quais k são resistentes 
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Isso indica que o estimador de p não é tendencioso 

Verificando se é viesado 

Verificando se é consistente 
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Se n tende ao infinito a variância do estimador de p tende a zero. 
Portanto, este estimador é consistente  



Vejamos outro estimador 

ˆ
ip XA estimativa do parâmetro sugestiva é 

ˆ( ) 1 ( 1) 0( 0)E p P X PX p    

Verificando se é viesado 

Verificando se é consistente 

ˆ( ) (1 )Var p pq p p  

Esta variância é maior que a variância anterior (Não Eficiente) 
Quando n tende ao infinito a variância não tende a zero. (Não consistente)  



Exemplo. O estimador da variância para 

distribuição normal é viesado? 

Seja X uma v.a. normalmente distribuída com a média () e a variância (2) 
desconhecidas. Retira-se uma amostra de tamanho n com a finalidade de se 
estimar  e 2.   
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Métodos para conseguir os bons 
estimadores 

Método da máxima 
verossimilhança 

Método dos momentos 

Método dos quadrados 
mínimos 



- A média do dado é 3,5.  
- É retirada 10000 amostras de tamanho 5 com reposição. 
- A média das 10000 médias amostrais é 3.49 
 

PARA PENSAR 

A DISTRIBUIÇÃO DAS MEDIAS 
AMOSTRAIS  É NORMAL 

MÉDIA 



Teorema central do limite 

Amostras maiores Distribuição NORMAL Distribuição X 

A distribuição das médias amostrais é normal 



Conclusões interessantes à partir do teorema 

• Se a população original não for normal, para 
n>30 a distribuição das médias amostrais 
pode ser aproximada pela distr. NORMAL. 

• A aproximação é melhor à medida que o 
tamanho de amostra aumenta 

• Se a população for normalmente distribuída, 
então as médias amostrais serão 
normalmente distribuídas para qualquer 
tamanho da amostra. 



PARA PENSAR 

- A variância populacional do dado é 2,9.  
- São retiradas 10000 amostras de tamanho 5 com reposição. 
- A média das 10000 variâncias amostrais é 2.88 
 

VARIANCIA 

A DISTRIBUIÇÃO DAS 
VARIANCIAS AMOSTRAIS  É 

ASSIMETRICA (X2) 



PARA PENSAR 

PROPORÇÕES 

- A proporção de números impares no dado é 0.5  
- São retiradas 10000 amostras de tamanho 5 com reposição. 
- A média das 10000 proporções amostrais é 0.5 

A DISTRIBUIÇÃO DAS 
PROPORÇÕES AMOSTRAIS  É 

NORMAL 



Também pode-se verificar 
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n=tamanho amostral 

Este valor também é chamado de  
erro padrão da média 


