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Inferéncia
estatistica

Problema:

Nunca se sabe o valor de p e o?




Estimacao de Parametros

Populagdo > | Amostra
Distribuicdo de Probabilidade (ou FDP) Distribuicdo Amostral

Parametros < estimar Estatisticas

(valor fixo) (variavel aleatéria)

. - pontual (estatisticas)
Estimagao

por intervalo (infervalos de confianga)

Estatistica:é a v.a. que estima (pontualmente) um parametro
(populacional) as vezes é chamada simplesmente de estimador

Estimativa: € o valor do estimador obtido para uma amostra
especifica



Estimacao

O objetivo € procurar valores que representem
adequadamente os parametros desconhecidos.




Como fazer a melhor estimacao dos
parametros?

1. Escolhe o modelo probabilistico adequado

e Normal: Peso, altura, pressao arterial, etc.
e Exponencial: Tempo de vida de equipamentos
e Binomial: Proporcao de pecas defeituosas

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

e Qutros: Uniforme discreto, Gama, etc.

2. Embasado no modelo, escolhe-se o melhor

estimador




Caracteristicas dos bons estimadores

Nao viesado: Quando a distribuicao do estimador
esta centrada no parametro. E@)=¢

Eficiente: E um estimador n3o viesado que tem a
menor variancia  var(6,) <Var(,)

Consistente (coerente): Quando a distribuicao se
torna mais concentrada a medida que n tende ao
infinito. /) lim E(@) g; ii) hil} Var(@) 0

n—w

Suficiente: Quando uma estatistica nao utiliza td
a amostra, mas é suficiente para estimar o
parametro.



Nao viesado

Viesado ou
tendencioso



Nao Eficiente

Eficiente

é viesado, com var minima
€ nao é viesado, a var nao € min

D> D>
H
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0, é mais eficiente



Consistente Nao Consistente

N3ao é viesado

Avar da distrib de 4,
é menor a medida
que n aumenta it




Suficiente Nao Suficiente



Exemplo. A populacao tem 3 elementos (1,2 e 5). S3o tiradas
todas as amostras possiveis de tamanho 2 com reposicao

|mpa res

0.000 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
51 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
55 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
Parametro 2.67 2.00 4.00 2.89 1.70 0.67

Estatistica atinge
0 parametro ?

Viesado vs Nao Viesado



Parametro | Estimador Propriedades
vl SY, Nao viciado e
X =&t consistente
i
P . % com caracteristica Nao wmado €
P = ) consistente
G2 S (X X Nao viciado e
§? ==L 1 consistente
n—
G? ~xr _yyp | Viciadoe

consistente




Exemplo

Considere que, numa certa populacao,
uma variavel aleatéria X assuma os
valores 0, 10, 20 e 30 com porcentagens
20%, 30%, 30% e 20%, respectivamente.
Logo n =15 e 2= 105.

X 0 [10 |20 |30
P(X=x)|0,2/0,3/0,3/0,2




Retirando todas as amostras de 2
elementos com reposi¢cdo tem-se a
distribuicdo conjunta

X\X, |0 10 |20 |30

0 0,04 |0,06 (0,06 |0,04
10 |0,06 [0,09 (0,06 |0,09
20 |0,06 |0,09 [0,09 |0,06
30 (0,04 |0,06 |0,06 |0,04




Vamos verificar estes estimadores

;{1 = Xl Um numero tomado ao acaso
22X
j_}z — i=1
1

i 0 |10 |20 |30
P(u,=x)|0,2 [0,3 |0,3 |0,2
L, 0 |5 |10 |15 |20 |25 |30
P(u,=x)|0,04 [0,12 |0,21 |0,26 [0,21 |0,12 |0,04




ILL_I_-

Hy

Por definicdo E(X)=Z(x.f,)

Calculando a esperanca dos estimadores
E(i)=E(X;)=u
L E(1,)=0%0.2+10%0.3+20*%0,3+30%*0.3

I X+ X, +-4+ X
E(i) =B = XXt X ) Lg ()2,
n [

E(f1,)=0%0,04+5%0,12+10%0,21+...+30%0,04
Por tanto ambos estimadores nao sao viciados
E() = u
E(w,) =u



Esses estimadores sdo consistentes?

Para—> , Propriedade da variancia

i) im E(u,) =lim E(X,) =1lm15= u Var(ax ) — azvar(x )
ii) im Var(4,) = lim Var(X,)
Para—> i,

= lim = = lim = u

H— Il H—0 i

F Ly : > E(X))
i) limE(;}z):]ij‘11+‘E‘2+"'+A”} . 4 nu

n

2Var(X)) no’ o’

= lim =L— = lim lim —

H—o ”* H—x H H—x 5

X +X, +..+X

H

i) lim Var(i,) = lim Var

H—oo . n—soo

-O estimador [i; ndo é consistente
-O estimador K2 é consistente




Qual é o estimador mais eficiente?

Var(it,) = o” =105

R 105
- 1 2

Portanto o estimador 2 € mais eficiente que o estimador 1.

Var(f1,) < Var(i)




Exemplo. Proporcao de plantas resistentes

Amostra = (X,,..., X, ) dos quais k sdo resistentes

n

A estimativa do parametro sugestiva é . p =Y /n

LVerificando se é viesado ‘

E(P)=E()=+(np)=p

Isso indica que o estimador de p nao é tendencioso

LVerificando se é consistente ‘

Var(p) =Var(2) =" = 4 (npa) = np(1- p) = %2

n

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



Vejamos outro estimador

A estimativa do parametro sugestiva é N Iﬁ = X

‘ Verificando se é viesado ‘

E(p)=1P(X =1)+0(PX =0)=p

‘ Verificando se é consistente ‘

Var(p) = pq = p(l-p)
Esta variancia é maior que a variancia anterior (Nao Eficiente)
Quando n tende ao infinito a variancia nao tende a zero. (Nao consistente)



Exemplo. O estimador da variancia para
distribuicao normal é viesado?

Seja X uma v.a. hormalmente distribuida com a média (x) e a varidncia (¢%)
desconhecidas. Retira-se uma amostra de tamanho n com a finalidade de se

estimar e o L ;(Xi _ )z)z Var(x) ) _2
n
£ 3o V)£ (E0%)
E(6%)=E| = _1e Z“:x_z ~E(X?) _1s E(X/ E()?Z)
n n (&7 n 5
I_ | ||
g2 4 2_0'_2_ 2:"]0'2_(72 n-1 ,
H n H N —TG |
|
Var(X;) = o’ O esperado era Var(4,) = 2 %:E<X2)_(E(>z))2
2
0" =E(X2)-(E(X,)) o E(X?)-u
O'2=E(X|2)—,u2 n 2
E(Xiz)za + 1’ E()ZZ)—%+,UZ



Meétodos para conseguir os bons
estimadores

Método da maxima
verossimilhanca

Método dos momentos

Método dos quadrados
minimos




MEDIA

- A média do dado é 3,5. €
- E retirada 10000 amostras de t

PARA PENSAR

amanhd5 com reposicao.

- A média das 10000 médias amostrais é 3.49

ME ans SE.FI'IIDI'E Means
Sample 1
Sﬂ'mpl'r'ng Procedure: L 34
Roll a die 5 +imes SGIﬂIDIIE d
oll a die 2 Times ——— | 4
and find the mean x S:J‘J‘HIDIIE‘ 3
| 24
'H}pﬂaﬁﬂn: .
w=35 *
-
\ N
\

1

I-rnr.F.u:nr.\,'

Mean: 347

fqppraxfm tely

narmal

2.4 3.2 4,0 4.8 =N
Sample Means

A DISTRIBUICAO DAS MEDIAS
AMOSTRAIS E NORMAL



Teorema central do limite

Distribuicao X 9 ‘ Distribuicao NORMAL

Table 6-6 Sampling Distributions

Normal Uniform U‘Sﬁape
n=I : : i 5 n=1 n=1 ; . z :
12 3 4 5 ¢ 1 2 3 4 5 ¢ 12 3 4 5 ¢
1 Each dot: : Each dot bl Each dot
n=10 il il duervatons [n=10 il S e [n=10 T e
e e R B ——
I 2 3 4 5 é I 2 3 o 5 [4 | 2 3 4 5 é
4  Eachdr El! Each dot: i Each dot:
=50 g Il chservations =50 i it 1 abservations n=5() E‘EI T observations
: s syl iSiRiEEy : ; ; PO+ : : el -
I rd 3 4 5 é I Z 3 4 5 é | Z 3 4 5 é
Sample Mean Sample Mean Sample Mean

A distribuicao das médias amostrais € normal



Conclusoes interessantes a partir do teorema

* Se a populacao original nao for normal, para
n>30 a distribuicao das médias amostrais
pode ser aproximada pela distr. NORMAL.

e A aproximacao € melhor a medida que o
tamanho de amostra aumenta

* Se a populacao for normalmente distribuida,
entao as médias amostrais serao
normalmente distribuidas para qualquer
tamanho da amostra.



VARIANCIA

- A variancia populacional do dado é 2,9.

PARA PENSAR

- Sao retiradas 10000 amostras de tamanho 5 com\gposicao.

- A média das 10000 variancias amostrais é 2.88

Variances

Sampfe Variances s*

Sample 1
Sampfing Procedure: e
Roll a die 5 times and Sample Z 3
find the variance s®. |Sample 3
-
Population:
ot=29
:
\’ -
W)
\

1.8
2.3
2.2

Mean: 2.88

Skewed

" 00 15 30 4.5 &0 75
Sample VYariances

A DISTRIBUICAO DAS
VARIANCIAS AMOSTRAIS E
ASSIMETRICA (X2)



PROPORCOES

- A média das 10000 proporg¢des amostrais é 0.5

Prcpc rtions

S:J'mlm'e Prﬂpﬂr tions

PARA PENSAR

- A proporcao de numeros impares no dado é 0.5
- Sao retiradas 10000 amostras de tamanho 5 com repgsicao.

SGmpl'mg FProcedure:
Roll a die 5 times and
find the proportion

of odd numbers.

'-H:-pufa tion:
=05

SﬂmPI'E' |

-
Sﬂmlﬂ'l'E‘ Z
—h—

S{JmEIIE' 3

02
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0.8

-

e i
ph
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K
- 1
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§ 8 8§82 88

(=]

-Mean: 0.50

ﬂppr-:::xr’mafen' y

normal

(¥ 0z 0.4 (i} 08 1.0
Sample Progortions

A DISTRIBUICAO DAS
PROPORCOES AMOSTRAIS E
NORMAL




Também pode-se verificar

5 — O

v —  — n=tamanho amostral
X \/ﬁ

o =2 10 15019

2

o, =DP,,(1,15,3,15,...,5) =1.2019

Este valor também é chamado de
erro padrao da média



