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Estimagdo dos parametros

_________________________________________________________|
Avaliar caracteristicas da populagdo com base em informacdes
da amostra

4

Estimar os parametros

Alguns parametros de interesse:
» Média (u)
» Proporcao (1)
» Variancia (¢?)
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Estimagdo dos parametros

Exemplos:
» Produgdo média de determinada cultura;
» Proporcdo média de drea foliar atacada por uma praga;

» Parametros estatisticos genéticos (varidncia genética,
ambiental e fenotipica)...
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Estimadores

» Um estimador § do parametro 6 é qualquer fungdo dos
elementos da amostra, ou seja, 0 = (X1, Xa, ..., Xn)-

» Uma estimativa § do parametro 6, é o valor assumido pelo
estimador quando aplicado aos valores observados na
amostra, ou seja, 6 = é(xl, X2, .-, Xn)-

» A notacdo para estimador e estimativa, geralmente, é a
mesma f (para simbolo grego). No caso de simbolos
latinos, usa-se letra maiscula para estimador (X) e letra
mintscula para estimativa ().

Exemplos de estimadores:
TR "X
» Para a média: X = %
numero de sucessos
n
Y (Xi—X)?
n—1

» Para a proporcao: P =

» Para a variancia: §? =
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Propriedades dos estimadores

» nao viesado: média da distribui¢do amostral igual ao
parametro
» preciso: varidncia amostral pequena

» acurado: erro amostral pequeno
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Propriedades dos estimadores

A: ndo viesado, pouca precisao e pouca acurdcia;
B: viesado, pouca precisdo e pouca acuracia;

C: viesado, boa precisdo e baixa acurécia;

D: ndo viesado, boa precisdo e boa acuracia.
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Estimativas pontuais

Valor numérico assumido pelo estimador quando aplicado aos
valores observados de uma amostra.

n
2 1° — 1 X;
» Média: ¥ = %;

numero de sucessos.
7

» Proporgao: p = m

2 _ Ty (=9

» Variancia: s P
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Estimativas intervalares

Intervalo de confianga

Seja (X1, Xp, ..., X)) uma amostra aleatéria de tamanho n de
uma populagdo e o parametro de interesse. Sejam 6 e 0,
estatisticas tais que:

P(h <0<b)=1-u

Entdo o intervalo (6;;6,) é chamado intervalo de 100(1-a)% de
confianga para o pardmetro 0.
Usualmente, toma-se 1 — & = 0,95 ou 0,99.

Interpretacao: De todos os possiveis intervalos que possam ser
construidos, espera-se que 100(1 — «)% deles contenham o
verdadeiro valor do parametro 6.
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Estimativas intervalares

Intervalos de confian¢a para média populacional

» Populacdo normal e variancia da populacdo conhecida;

» Populacdo normal e varidncia da populacdo desconhecida;

» Populagdo ndo normal, grandes amostras (n>30).
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Intervalo de confianga para média

» Popula¢ido normal e varidncia populacional conhecida

X ~N(u0?) =X~ N %) =2 ="L~ N1

n
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Intervalo de confianga para média

» Populacido normal e varidncia populacional conhecida

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

20,06 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 confianga de 95% e 99% para o peso
médio dos pacotes de sementes.
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Solugdo:
ox =0,20 n=15

no.
¥ = Lt = 3032 — 50,02

B 0—2 _ 0—2
IC(H)1-a = (X —zrY\/ 71’ X+ZT\/ 7)

1-a=0,95= 5 =0,025= z7 = zg975 = 1,96

0,20 0,20
IC =120,02—-1,96—-—;20,02 +1,96—/—— | = (19,92;20,12
(#)0,95 ( NG \/1—5> ( )

1-a=0,9 = % =0,005 =z = 20,995 = 2,58

0,20 0,20
IC = (20,02 —2,58—~=—:20,02 + 2,58~ = (19, 89;20,15
(#)o,99 ( i \/E> ( )
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Intervalo de confianga para média

» Populacdo normal e variancia populacional desconhecida

Nova estatistica:
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Intervalo de confianga para média

Distribuicado t de Student

> Simétrica em relacdo ao zero;

> Semelhante a distribuigdo normal padrdo, porém com “caudas
mais grossas”;

» Paran — oo (n > 30) a distribuicéo t tende para a normal padrao

05 | =
04 =
03 L
02 L

Probabilidade

0,1 -

0,0 H o I -

Proporg¢des amostrais
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Intervalo de confianga para média

» Populacdo normal e variancia populacional desconhecida

Exemplo:

Para estudar a maturidade de certo reflorestamento, um comprador
tomou uma amostra aleatéria simples de 16 arvores, obtendo os
dados de D.A.P,, a seguir:

l66 232 170 21,3 192 203 204 215
171 193 204 220 196 182 199 187

Supondo que a distribui¢do dos dados de D.A.P. é aproximadamente
normal,

(a) Determinar estimativas por ponto para a média e para a variancia
dos D.A.P.s desse reflorestamento;

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

(c) Calcule o tamanho de n da amostra necessaria para que se
obtenha um intervalo de confianga com semi-amplitude d=0,5
cm, ao nivel de significancia « = 0, 05.
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Solugio:
(a) n=16
Média: £ = D=5 — 3147 _ 19 67,
n )2 n )2
Variancia: s? = —Zizln(fll Lo %[ rx?— —():7:11 %i) } =
2

oy [6241,79 - CUTE] = 3,47

(b) IC(V)l—zx = (X—tT\/Snz; X+tT\/5;lz>

1-a4=095= % = 0,025 = t1 = tg 975,15 = 2,1315

IC(1)095 : (19 67 +2, 1315,/31‘; ) = (18,68;20,66)

(C) 1-4=0,9= % =0,025 =z = 20,975 = 1,96

22 2
sz _ 1,96 x 3,47 -
—ZT\/ :> = 0,52 ~ 53
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Intervalo de confianga para média

» Populacido ndo normal, grandes amostras (n > 30)

Pelo Teorema Central do Limite, se n for razoavelmente grande
(n > 30), entdo B
X—p
S2

n

~ N(0,1)

e o intervalo de 100(1 — &) % de confianca para a média p da
populagédo é dada por:

IC(}l)l_a— X—ZT ;,X+ZT ;)
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Intervalo de confianga para média

» Populacdo ndo normal, grandes amostras (n > 30)

Exemplo: Para se avaliar o nimero médio de arvores de uma
certa espécie por ha, numa determinada &rea, foram
observadas 32 unidades amostrais de 1 ha, obtendo-se uma
média de 3,3 drvores por ha e varidncia 3,2 (adrvores por ha)?.

(a) Construir os intervalos de 95% e 99% de confianca para o
nimero médio lagartas na area total.

(b) Calcular o tamanho n da amostra necessaria para que se
obtenha um intervalo de 95% de confianga com precisdo
d = 0,4 arvores por ha.

(c) Calcular o tamanho n da amostra necessaria para que se
obtenha um intervalo de 99% de confianca com precisdo
d = 0,4 arvores por ha.
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Solugio:
n =232, #%=3,34rvores/ha, s> = 3,2 (4rvores/ha)?

(@) IC(H)1a = (xsz@; X+zT\/§)

1-a=0,9 = % =0,025 = zr = 20,975 = 1,96

IC(p)o9s : (3 3+1, 96\/33722) — (2,7:3,9)

1-a=0,99= % =0,005= zr = zo905 = 2,58

IC(1)ogs : (3,312,58 3322) —(2,5:4,1)

(b) 1—a=0,95= % =0,025= zr = zg.975 = 1,96

22 2
ZTS 1,96 x 3,2
_ZT\/>$ =g =76

(© 1—a=0,99= 2 =0,005= zr = 2905 = 2,58

22 2
Z1$ 2,58% x 3,2
_ZT\/ién— 7:T2133
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Intervalo de confianga para proporgao

IC(T[)l,a = (ﬁf—ZT\/ @;ft+zn; M)

Exemplo: Coletou-se uma amostra de 35 peixes da espécie
Xenomelaniris brasiliensis, na localidade da praia da Barra da Lagoa,
Florianépolis, SC, a qual apresentou 45,7% de peixes com
comprimento total acima de 50 mm.

» Encontre um intervalo com 95% de confianga, dentro do qual
deve estar a verdadeira proporcao de peixes dessa espécie com
comprimento acima de 50 mm.

» Qual o tamanho da amostra necessario para que tenhamos 95%
de confianga de que o erro de nossa estimativa ndo seja superior
a cinco pontos percentuais (0,05)?
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Solugio:
n=235 7 =0,457

(a) 1-a=09 = % 20,025=>ZT:Z(),975=1,96
A(1— A 41— 7
IC(7)1_o = (ﬁ—zT\/¥2ﬁ+zT\/¥>

0,457(1 — 0,457
IC(p)ogs : (0,457i1,96\/ 57( 5 )> = (0,31;0,64)

(b) 1—-a=0,9 = % =0,025 = z1 = 20975 = 1,96

_ ZZA(1—-R)  1,96% x 0,457(1 — 0,457)

7 0,052 ~ 383

n
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