Aula 12 - Estimagdo de Parametros

Estimacao

Avaliar caracteristicas da populacao com base em informacdes da amostra

Y

Estimar os parametros

Mais utilizadas:
e média (u)
@ proporc¢ao ()

e variancia (o?)

Exemplos:
@ producao média de determinada cultura;
@ propor¢cao média de drea foliar atacada por uma praga;

@ pardmetros estatisticos genéticos (varidncia genética, ambiental e
fenotipica)...
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Propriedades dos estimadores

Estimadores

n .
Média: X = 2=i=1%

n

nimero de sucessos

Proporcao: P =
n

no(x. — X)2
Variancia: §2 — 2=i=1(Xi = X)

n—1
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Propriedades
@ nao viesado: média da distribuicao amostral igual ao parametro
@ preciso: variancia amostral pequena

@ acurado: erro amostral pequeno
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nao viesado, pouca precisao e pouca acuracia
viesado, pouca precisdo e pouca acuracia
viesado, boa precisao e baixa acuracia

: nao viesado, boa precisao e boa acuracia

ocowx>

Estimativas pontuais e intervalares

Modelo probabilistico

4

Estimar os parametros da distribuicao

Y

Amostra

Estimadores = Estatisticas
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Estimativas pontuais

n
- _ .
Média: x = @

n

numero de sucessos

Proporcao: p =
n

2 _ >y (xi = x)?

Variancia: s

Estimativas intervalares

Intervalo de confianca

Seja (X1, X2,...,X,) uma amostra aleatdria de tamanho n de uma
populacao e 6 o parametro de interesse. Sejam 07 e 6, estatisticas tais que:

P(é1<9<é\2)=1—(1.

Ent3o o intervalo (61:6,) é chamado intervalo de 100(1-2)% de
confianca para o parametro . Usualmente toma-se 1 — a=0,95 ou 0,99.

’

Distribuicao normal

68%

l | I I I I I I 1

u—cNﬁ n ].1+Uj"\lfﬁ

Podemos dizer que 68% dos possiveis valores da média de uma amostra
aleatdria simples de tamanho n n3o se afastam mais do que o/+/n.

0 e A ot
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95%

[ I I | I I I T 1
u—1_966,fwfﬁ L p+'|_960,}-\lrﬁ

Podemos dizer que 95% dos possiveis valores da média de uma amostra
aleatdria simples de tamanho n n3o se afastam mais do que 1,960 //n.

Intervalos de confianca para média populacional

Casos
@ Populacao Normal e Variancia da populacao conhecida;
@ Populacao Normal e Variancia da populacao desconhecida;

@ Populacdo ndo Normal, grandes amostras (n>30).

Intervalo de confianca para média
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@ Populacao normal e variancia populacional conhecida

X~ N(p,02) = X ~ N(p, 2) = 7 = X2 ~ N(0,1)

_ 2 _ 2
P(X—zm/Gr <p<X—|—zn/J) =1—u«
n n
_ 2 _ 2
IC(p)1-a = (X_ZT\J' %QX—FZTU C;])

Exemplo: A distribuicao dos pesos de pacotes de determinadas sementes,
enchidos automaticamente por uma certa maquina, é normal, com desvio
padr3o (o) conhecido e igual a 0,20 kg. Uma amostra de 15 pacotes
retirada ao acaso apresentou os seguintes pesos, em kg:

20,05 20,10 20,25 19,78 19,69 1990 20,20 19,89
19,70 20,30 19,93 20,25 20,18 20,01 20,09

Construir os intervalos de confianca de 95% e 99% para o peso médio dos
pacotes de sementes.

L=d006  pHs  T=040 s

4 , +
)(’Waﬁ/; Ut = 1% Oj%%

et J392 L < 201

Torntan, * O £ 2/5%’—04%_@
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Exercicio:

Para uma amostra de 36 observacdes de uma populagdo normal com variancia populacional
conhecida 02 = 0,36kg? e média p desconhecida, seja X = 59,6 kg a média amostral.
Construir os intervalos de 95 e 99% de confianga para .

.= 36 odfq5@%% % =50, 6.

/O’P ) .

— v L 3]
I') % =MG %(M%‘ﬂ/ TR
— 59{@35 Aol@ J

I
ﬁo(}%m? ﬁ,QOQCMQ = 416

2 398 Hyym= T £ 258 [T

ﬁcwwi 5@15% <}wé 0,879

Exercicio:

De um povoamento de eucaliptos, sortearam-se 10 arvores e determinaram-se os diametros,
em cm, com a finalidade de estimar o didmetro médio do povoamento, que possui desvio
padréo conhecido de 7,8cm. Estes diametros foram:

10,1 15,8/18,5 22,3235 17,2/17,8 18,7/16,728,0 A — J@/ 8@ Crr)
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10/ 15,8 /185 22,3285 17,2 [ii8 18767 280 L — &, O )
=" /@W

Com base nessa amostra, calcule:

a) intervalo com grau de confianca de 95%;

Q’P":J\lq@ A x L %@
16,66 + 106 . 4D
J‘g} )\u b Tﬁiﬁ

$lplagy* H,02 Ll 226
/

b) intervalo com grau de confianca de 99%.

7\2_\::&,(58 /ﬂ)’, ?f%%

| WO&
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Exercicios:

1) Um antrop6logo mediu as alturas de uma amostra aleatdria de 100 homens de
determinada populacgéo, encontrando uma média amostral de 173 cm. Se o desvio padréo da
populacao for de 9 cm, calcular:

a) um intervalo de 95% de confianca para a altura média de toda a populacéo; interpretar o
intervalo de confianca;

b) um intervalo de 99% de confianca para a altura média de toda a populacéo; interpretar o
intervalo de confianca.
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2) Uma maquina enche pacotes de café cum um desvio padrdo igual a 10. Ela estava
regulada para enché-los com 500g, em média. Agora ela esta desregulada e queremos saber
qual a nova média verdadeira (populacional). Uma amostra de 25 pacotes apresentou media
igual a 485¢.

a) Construir intervalos de confianca de 95% e de 99% para a média verdadeira; interpretar
o intervalo de confianca;

b) Qual o erro maximo associado aos intervalos encontrados em "a"?

c) Qual o tamanho da amostra sera necessario para produzir um intervalo de confianca
para a verdadeira média populacional, com precisao de 3,5g de café para mais e para
menos?

3) De 1000 lavouras de arroz, foi levantada uma amostra de 25 lavouras e a informacéao a
respeito da produtividade permitiu o calculo do rendimento médio, por hectare, que foi de
3400kg com desvio padrao populacional conhecido de 150kg.

a) Determine intervalos com grau de confianca de 95% e de 99% para o verdadeiro
rendimento médio;

b) Qual tamanho deve ter a amostra para que seja de 95% o grau de confianga na estimativa
intervalar 3400 = 100?

@ Populacao normal e variancia populacional desconhecida

Nova estatistica:
X —pu

\/E ~ Yn-1)
n

T =

Distribuicao t de Student

@ Simétrica em relacdo ao zero;

@ Semelhante a distribuicao normal padrdo, porém com “caudas mais
grossas’;

@ Para n — oo (n > 30) a distribui¢do t tende para a normal padrao
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— normal padrido

I t|_1|

_ 2 2
IC(j)1—a = (X — tr/ S?; X + tTy/ Sn)

Utilizacao da tabela da distribuicao t de Student

Exemplos:
(a) numero de graus de liberdade =5 e a =0,02. t7r?
(b) nimero de graus de liberdade = 15 e o« = 0,10. t77?

(c) Para n° de graus de liberdade = 10, determinar t7 tal que
P(—t'r < T < i"r) =0,95

(d) Para n° de graus de liberdade = 4, determinar t7 tal que
P(—t‘r <T< f'r) = 0,80

(e) Para n° de graus de liberdade = 10, determinar tt tal que
P(T > I'r) =0,05

(f) Para n° de graus de liberdade = 4, determinar tr tal que
P(T < —t7)=0,20

(g) Para n° de graus de liberdade = 24, determinar t7 tal que
P(T < —t7)=0,01
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(h) Para n° de graus de liberdade = 13, determinar t7 tal que
P(T > tr) = 0,005

(i) Para n° de graus de liberdade = 11, determinar tt tal que
P(T < !'T) = 0,80

(j) Para n° de graus de liberdade = 12, determinar t7 tal que
P(T > —t1)=0,90

(k) Para 10 graus de liberdade, achar P(-3,169<T<3,169), P(T<3,169),
P(T<-3,169)

(I) Para 5 graus de liberdade, achar P(-1,476<T<1,476), P(T<1,476),
P(T<-1,476)

@ Populacao normal e variancia populacional desconhecida

Exemplo:

Os residuos industriais jogados nos rios, muitas vezes, absorvem o oxigénio
necessario a respiracao dos peixes e de outras formas de vida aquatica.
Uma lei estadual exige um valor médio nao inferior a 5ppm de oxigénio
dissolvido, cujo contelido seja suficiente para manter a vida aqudtica. Seis
amostras de agua retiradas de um rio revelaram os indices:

49 51 49 50 50 47

Construir o intervalo com 95% de confianca para a verdadeira média do
oxigénio dissolvido, em ppm, e interpretar.
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@ Populacao normal e variancia populacional desconhecida

Exemplo:
Para avaliar o peso médio ao nascer de bezerros da raca Ibagé foi
examinada uma amostra de 20 partos, obtendo os dados a seguir:

2458 26,64 28,01 2376 2698 2347 2692 2753 26,69 23,34
24,38 2831 26,21 2992 2893 2634 2814 2891 2535 28,23

Supondo que a distribuicdo dos dados de peso ao nascer é
aproximadamente normal,

(a) Determinar estimativas por ponto para a média e para a variancia dos
pesos para essa amostra;

(b) Construir um intervalo de 95% de confianca para y;

(c) Calcule o tamanho de n da amostra necessdria para que se obtenha
um intervalo de confian¢a de 95% com precisdo de 2% da média.
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e Populacao nao normal, grandes amostras (n > 30)

Pelo Teorema Central do Limite, se n for razoavelmente grande (n > 30),

entao _
X —
s2

n

~ N(0,1)

e o intervalo de 100(1 — )% de confianga para a média i da populagio é

dada por:
2 2
IC(1)1—a = ()_{—ZT\,’S:)_(-FZTVS) J
n n

Exemplo: Para se avaliar a intensidade da infestacao de uma area por
uma espécie de lagarta, foram observadas 32 parcelas quanto ao niimero
de lagartas, obtendo-se uma média de 3,3 lagartas por parcela e variancia
3,2 (lagartas por parcela)?. Construir os intervalos de 95% e 99% de
confianca para o nimero médio de lagartas na area total.

(a) Calcular o tamanho n da amostra necessdria para que se obtenha um
intervalo de 95% de confianca com precisdo d = 0,4 lagartas por
parcela.

(b) Calcular o tamanho n da amostra necessaria para que se obtenha um
intervalo de 99% de confianca com precisao d = 0,4 lagartas por
parcela.

Intervalo de confianca para proporcao
IC(7)1—a = (7} — 77 ,‘M;ﬁ + 774 /M)
n n
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Exemplo: Coletou-se uma amostra de 35 peixes da espécie Xenomelaniris
brasiliensis, na localidade da praia da Barra da Lagoa, Floriandpolis, SC, a
qual apresentou 45,7% de peixes com comprimento total acima de 50 mm.
Encontre um intervalo com 95% de confianca, dentro do qual deve estar a
verdadeira proporcao de peixes dessa espécie com comprimento acima de
50 mm.

Qual o tamanho da amostra necessdrio para que tenhamos 95% de
confianca de que o erro de nossa estimativa nao seja superior a cinco
pontos percentuais (0,05)?

Exemplo: Em um experimento, 320 de 400 sementes germinaram.
Determine o intervalo de confianca de 99% para a verdadeira proporcao de
sementes que germinaram. Para realizar o teste de germinacao, quantas
sementes serao necessarias utilizar, se desejarmos um intervalo de
confianca de 99%, com precisdo de quatro pontos percentuais?
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