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1. Estimacao

Introduc¢do

Métodos dos momentos

Método da maxima verosimilhanca

Propriedade dos estimadores por pontos

Estimagdo por intervalos para populagées normais

Estimagdo por intervalos para populagdes nao normais (grandes amostras)

d.

mo a0 o

12 semana (19/9 e 21/9)

T01 - Apresentacgdo da UC e Introdugdo a Inferéncia Estatistica
Breve revisdo de aspetos fundamentais de amostragem.

TO2 - Estimacdo - Método dos Momentos

Estimacdo: Método dos Momentos. Exemplos




0 Que é a Estatistica?



1

A Estatistica pode ser definida
como um conjunto de métodos
para Recolha, Anadlise e
Interpretacao de DADOS.
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Perguntas Estudos

Respostas

http://mww.est.ufmg.br/~edna/bionutri/NUT-Aula01.pdf
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Os simbolos estatisticos sdo semelhantes aos simbolos
usados em qualquer outro idioma. Para adquirir fluéncia
num idioma necessitamos apenas de Tempo, Esforco e
Pratica.




Estatistica Exploratoria vs. Estatistica Inferencial
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Estatistica Descritiva vs. Inferéncia Estatistica

[ Estatistica Descritiva ]

}

Amostra Organizagao e Amostra
conjunto de dados | —% sintetizagdo dos - com as principais
desorganizados dados caracteristicas real¢adas

Populacio Probabilidade
\ Inferir para a populagéo /
as conclusdes tiradas da
analise dos dados
reduzidos
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Inferencia Estatistica

Estimacao Pontual e Estimacao Intervalar
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Populagao

Amostra

https://sites.google.com/site/estatisticabasicacc/conteudo/

» POPULAGAO:

» & uma colegao completa de todos os
elementos a serem estudados

> AMOSTRA:
» € um subconjunto da populagao
» CENSO:

» é uma colegdo da dados relativos a
todos os elementos de uma
populagéo:

https://slideplayer.com.




Amostra Aleatoria
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Populagao vs Amostra Aleatoria
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Amostragem
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Distribuicao de uma a.a.: V.a.’s Discretas

Qual é a distribuicao da a.a. (X1, ..., Xn), sendo as
va.’s Xi's(i=1, ..., n)iid a uma v.a. discreta X?




Distribuicao de uma a.a.: V.a.’s Discretas
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Distribuicao de uma a.a.: V.a.’s Poisson

Determine a seguinte funcéao de probabilidade
conjunta da a.a. (X1, X2, X3): P(X1=4, X2=3, X3=5),
sendo Xi's(i=1, 2,3)iida X N P(A).




Distribuicao de uma a.a.: V.a.’s Poisson




Distribui¢ao de uma a.a.: V.a.’s Continuas

Qual é a distribuicdo da a.a. (X1, ..., Xn), sendo
Xi's (i=1, ..., n)iid auma v.a. Continua X?




Distribui¢ao de uma a.a.: V.a.’s Continuas
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Distribuicao de uma a.a.: V.a.’s Exponenciais

Determine a seguinte funcéo densidade de probabilidade
conjunta da a.a. (X1, X2, X3, X4): (1.3, 0.5, 2.5, 0.78),
sendo Xi's(i=1, 2,3, 4)iid a X N Exp(A).




Distribuicao de uma a.a.: V.a.’s Exponenciais
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Média e Variancia Amostrais
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Inferéncia Estatistica
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Estatistica Exploratoria/Descritiva vs. Inferéncia
Estatistica ou Estatistica Inferencial/Indutiva

Producdo de dados
4

Amostra

Populagio

Eztatistica
Descritiva

Estatistica
Indutiva

- https://lumolharmatematico.weebly.com/descritivaindutiva.hti



Estatistica Inferencial

Estimacgao de Parametros
Testes de Hipoteses

(por pontos/pontual e por
intervalos/intervalar)

« Uma amostra é usada para estimar « Pretende-se testar se o efeito observado
parametros (estimadores/estimativas) e tem significado estatistico na(s)
construir intervalos de confianca (ICs). populacao(oes).

« Exemplo: Proporc¢ao de adolescentes de « Uma amostra é usada para inferir para
uma determinada escola que ja a(s) populagao(oes).

realizaram uma dieta restritiva.

« Exemplo: Duas dietas restritivas tém, em
média, o mesmo efeito na perda de peso?




Estimagao Pontual e Intervalar

Existem dois processos de estimacdo paramétrica:

v'Estimacao Pontual: producdo de um valor (estimativa), que se pretende que
seja o melhor, para um determinado parametro da populacao, com base na
informacao amostral;

v'Estimacao Intervalar: construcdo de um intervalo que, com certo grau de
certeza previamente estipulado, se pretende que contenha o verdadeiro valor

do parametro da populagao.

. Afonso & Nunes, 2019 O

9, o




Estimagao Pontual

Estimadores e Estimativas

30



Estatistica
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Estatistica
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Quais destas funcodes
sao estatisticas?

Estatistica

DEF. 4: ESTATISTICA:

Uma estatistica ¢ uma fun¢aio das variaveis observéveis, e ¢ por si propria uma variavel
observavel que ndo contém qualquer pardmetro desconhecido.

EXEMPLO 5: Seja a aa. [X;, X;, ... . Xy]. A média amostral x = £ ¢ uma

estatistica.

EXEMPLO 6: Sejaa via X~N(u,6°) compec’ desconhecidos, entio x - pi ndo

¢ estatistica porque ndo ¢ observavel, ¢ fungdo do pardmetro
desconhecido p.

EXEMPLO 6: Seja uma v.a. com distribuigio N(u;6°)| Quais sio Estatisticas?

a) X-u d) X-4

X

b) o= ) X - logX®

¢) X3

apostila.PDF (ufpr.br)



http://leg.ufpr.br/~paulojus/CE209/ce209teorica.pdf

Estimador
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Estimador
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Estimador vs. Estimativa

Dada uma amostra aleatodria (X1 X, ..., Xn) chama-se estatistica a
uma funcao da amostra aleatéria que nao envolve parametros
desconhecidos.

Definicao
Chama-se estimador de # a uma estatistica que a cada amostra ob-

servada faz corresponder um valor que estima ¢, a que chamamos uma
estimativa de 6.

©*(Xjy, Xz, ..., Xp) € um estimador

6*(xy, X2, ..., Xn) € uma estimativa odulol_aula3 4 Estimacdo.pdf

Nao confundir

— estimador- variavel aleatéria
— estimativa—valor aproximado do parametro, obtido pelo estimador
usando uma amostra particular

Definigdo: Um estimador dum parametro da populagdo é uma varidvel aleatdria (v. a.) que depende da
informagdo amostral e cujas realizacdes fornecem aproximagdes para o parametro desconhecido. A um
valor especifico assumido por este estimador para uma amostra em concreto chama-se estimativa.



file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/IST_2022-23/AULAS_TP_PE_2022-23/Ficheiros%20Apoio2/moduloI_aula3_4_EstimaÃ§Ã£o.pdf

Estimador vs. Estimativa

Exemplo: Sao estimadores
hX=13".X/n e i) S2 = 131 (X — X)2.

—n

Observada, por exemplo, a amostra (1,2,0,3,1,5)

As estimativas associadas aqueles estimadores sao:

Dx=430,x=2 e i) 2 =13° (xi—x)? =32

Consideremos o caso de termos uma dada populagdo com
distribuicao F(x|#), com um parametro desconhecido 6.

Como se podem definir varios estimadores de um parametro, poe-se o
problema de escolher, se possivel “0 melhor”. H4 entao que
considerar certas propriedades que um estimador deve verificar.
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Estimadores vs. Estimativas

Paridmetros — é

(constantes) Estimadores—> 6
(variaveis aleatérias)




Estimadores vs. Estimativas

Sendo X o nimero de

X elementos da amostra
(n) que apresenta a
caracteristica de estudo

A estimativa do parametro da
proporcdo populacional (P) é dada
por esta férmula; e o respetivo
estimador é X/n.

e i el M\Parametro Estimador  Estimativa

C‘/\"/ p wmmp p p=04

Estatistica
Estimador




Resumo dos Principais Estimadores e
Estimativas em estudo...

Parametro a estimar Estimador Estimativa
m X = E%;Xi X — E?:N’f
2 2 2iq(Xi—X)? P 1(X; X)?

o 5% == n—1 §* = =Rt -1
B X () A (b)
p P= b=

1 — p2 X1 — Xo X1 — X2
2 2 2 2 2
of / o5 ST/ S5 s7 / 5
P1 — P2 Py — P p1 — Po

(@ X -v.a.queconta...e” () x - nimero observado de sucessos na amostra de dimens&o n. @)

modulol_aula3 4 Estimacéo.pdf
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Metodo dos Momentos

Estimadores

42



Métodos de Estimacao

Vamos entao falar dos principais métodos de estimacao paramétrica.

Dos métodos de estimacao paramétrica vamos referir:

o Méetodo dos momentos je

o Método da Maxima verosimilhanca
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Métodos dos Momentos

Introduzido por Karl Pearson no inicio do século XX, foi o primeiro
método de estimacao a ser apresentado e que tem uma filosofia muito
simples.

O meétodo consiste em:
— considerar como estimadores dos parametros desconhecidos as so-

lucbes das equacbes que se obtém iqualando os momentos tedricos
aos momentos empiricos. [ Gt Momentos populacionas
i Momentos amostrais

E um método de aplicacdo geral, tendo como Unica condicdo que a modulol_aula3 4 Estimagéo.pdf
distribuicao tenha um numero suficiente de momentos (tedricos).
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Métodos dos Momentos

Sejam 01, ..., 0 parametros desconhecidos de uma v.a. X.
O meétodo dos momentos consiste em igualar momentos tedricos e
momentos empiricos, i.e.,

E[X] = m] o/ mh=43x
E[X?] = m, c/ my = L3y xF

E[Xk] = mi( c/ mi( - 11_12?:1 Xi!k

mj = 1377 . xK sdo os chamados momentos empiricos, calculados a
custa da amostra (x1, ..., Xn).

Aquelas igualdades dao-nos estimativas que sao concretizagao dos
estimadores com as expressoes correspondentes. o)
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Métodos dos Momentos: Exemplo

Considere-se X N N(l, 02). Quais sdo os estimadores
dos momentos de p e g2?




Métodos dos Momentos: Exemplo

Consideremos X — N (u, o). Quais os estimadores de momentos de

e 027
Tem-se : e o 1x u=x
E[X] = o M =150 X=X |Hi)
21 _ 2, 2 A IV =t n ,
donde Y n

modulol aula! ! Estlmacalo.pa!

Portanto, os estimadores sdo:
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Métodos dos Momentos

Os calculos nao sao complicados, mas no calculo dos momentos
empiricos aparecem poténcias de expoente elevado quando ha muitos
parametros, conduzindo a estimativas instaveis.

Por isso, como regra pratica deve evitar-se recorrer ao método dos
momentos para mais de quatro parametros.

Nota: Os estimadores obtidos pelo método dos momentos sao menos
eficientes do que os estimadores de maxima verosimilhanca, que
passamos ja a apresentar.

modulol _aula3 4 Estimacao.pdf
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Meétodo dos Momentos: Exercicios

Estimadores
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Exercicio Suplementar que ndo consta

do livro Murteira et al (2015)

Exercicio 1: Suponha que X1, X2, ., Xn € uma a.a. proveniente de
uma distribuicdo exponencial com o parametro A. Determine o
estimador dos momentos de A.




Exercicio 1: Estimador dos Momentos
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Exercicio Suplementar que ndo consta

do livro Murteira et al (2015)

Exercicio 2: Seja X1, X2, ., Xn uma a.a. que segue umav.a. com
funcéo densidade de probabilidade dada por

f{X|“} = (H - 1} . x“ l““}(:{] o o> U

Encontre um estimador para a utilizando o método dos momentos.
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Tabela 1.1: Tabela de Primitivas Elementares

7 Pf=F
c,celR cx
x* (0#—1) e
a+l

1 log|x|

.

e.\' e.\
€osx sinx
sin x —CosXx
sec’ x tgx

cosec’x —cotgx
1 arctgx
+x°
1 arcsiny
o 1=x?
coshx sinhx
sinhx cosh x
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https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3141014/mod_resource/content/1/T%C3%B3pico_08_.pdf

Exercicio 2: Estimador dos Momentos

Assim,

Segue que,

Portanto,




Obrigada!

Questoes?
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