ICMS/RJ-SP
Estimacao de Parametros Populacionais:

Podemos fazer estimativas por ponto ou por intervalo.

Estimacao por ponto:

Seja X uma caracteristica que na populagdo possui distribuicdo Normal com média p e variancia o?
(desvio padrao o).

Seja Xi, Xz, Xs, ..., X, uma amostra aleatéria de tamanho n extraida desta populagcdo. Os
parametros p e o? podem ser estimados com base na amostra.

Temos uma estimacao por ponto quando, a partir de uma amostra, procura-se obter um unico valor
de um certo parametro populacional.

Parametro Estimador
n
Média Aritmética DX
Populacional K X = i=1
n

2 i=1
o Sn) .
Variancia 2

\ o ou

Populacional |
> x - Xf
2 i=1
S(n—l) - n-1

Estimador:

Parametro é o verdadeiro valor de uma caracteristica de interesse, medida na populacdo e, de
forma geral, é raramente conhecido. O estimador é a medida estatistica que descreve o pardmetro, em
termos amostrais.

Consideremos uma amostra (X;, X,, Xz, ..., Xp) de uma varidvel aleatéria que descreve uma
caracteristica de interesse de uma populacéo e seja 8 um parametro que se deseja estimar. Um estimador
do parametro 0 é qualquer funcdo das observagfes de X;, X5, X3, ..., X,.

Estimativa:

E o valor numérico obtido pelo estimador (ou estatistica) em uma amostra.

Vicio (tendéncia ou viés):

E dado por: viés[T] = E[T — 6] = E[T] — 0, ou seja, a diferenca entre a média do estimador e o
parédmetro que se quer estimar.

Assim: |viés[T] = E[T] - 0]

Erro Quadratico Médio (EQM):
E dado por: EQM[T] = E[T — 6]° = Var[T] + viés?[T].

Assim: [EQM[T] = Var[T] + viés 2 [T] .

Ou seja, 0 EQM nada mais € do que a variancia do estimador acrescida do quadrado da sua
tendenciosidade (viés).
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Propriedades dos Estimadores:

1) Nao viciado (nao-viesado ou nao-tendencioso):
Definicéo:
Seja T =g (Xy, X2, X3, ..., X,) um estimador de 6.

O estimador T é dito estimador néo viciado de 0 se E[T] = 0, para todo 6.

Ora, se viés[T] = E[T] - 6 entdo, sendo E[T] = 0 para todo 6, viés[T] = 0, ou seja, ndo havera viés.

2) Eficiéncia de um estimador:

Seja 6 um pardmetro a ser estimado e © um estimador.

0 sera um estimador eficiente de 0 se forem satisfeitas as seguintes condicdes:

a) 0 for ndo viciado (viés = 0);

b) Var(é) <Var(0), onde 0 é qualquer outro estimador n&o viciado de 6.

3) Consisténcia de um estimador:

Seja ainda 6 um parametro a ser estimado e 6 um estimador.

Se o limite de probabilidade de 6 for igual a 0, ou seja, plimd = 0 e se liMmp 0 EQM(é) =0, entdo

0 serd um estimador consistente de 0.

Estimador para a Média Aritmética:

X é um estimador néo viciado de u, OU seja, E[Y] = .

n
PR
Consideremos a Média Aritmética: X ==L ;
n

Temos que: E[Y] =

S|

SEX) =
i=1

Logo, X é um estimador néo viciado de L.

Estimador para a Variancia:

A variancia, definida como S(Zn) é um estimador viciado.

Entretanto, se for definido como S(Zn,l) é nao viciado, pois E[S2 } N 526 E[Sz } _ o2
n

n o 2 2 2
Considerando S?2 :E-Z(Xi —X)z, tem-se que E[SZJ:E oT|nS” || - cy—(n—l), porque
™ n 5 n

% segue uma distribuicdo Qui-Quadrado com (n — 1) graus de liberdade [Xz(n —1)).

n~82
n-1"

Assim, o estimador no viciado de o2 é:
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ICMS/RJ-SP
QUESTOES DE CONCURSOS:

1) [NCE/UFRJ- Tecnologista Junior - IBGE-2002] A amostra a seguir foi obtida:

32 27 3 36 20

A variancia amostral, obtida a partir do estimador ndo viesado usual da variancia populacional, é igual a:

(A) 29,3
(B) 33,2
(C) 38,9
(D) 43,5
(E) 52,1

Resolucdo comentada:

32+27+35+36+20 150
5 5

A média amostral sera: X = = 30.

Calculando o somatério dos quadrados dos desvios em relagcdo a média, teremos:

i(xi - X =(32-30)2 + (27 -30)2 + (35 - 30)2 + (36 - 30)? + (20 - 30)2 =

S\2
(Xi—X) =4+9+25+36+100 =174.

o

5 _
Z(Xi —X)Z = 22 +(—3)2 +52 +62 +(—10)2 =
i=1 1

Como queremos o estimador néo viesado, basta dividir o resultado acima por n — 1. Logo:
5

—\2
Y (xi - X
g2 _I=1 _1r4 43,5 (Letra D).
5-1 4

2) [NCE/UFRJ- Tecnologista Junior - IBGE-2002] X3, X5, X3 € X4 € uma amostra aleatéria simples de uma
distribuicdo Poisson com parametro 1. Se Y = X + X, + X; + X,.

Entéo o desvio padrdo de Y é igual a:
(A) 2
(B)3
(C) 4
(D) 5
(E)6

Resolucdo comentada:

Lembremos que, na distribuicdo de Poisson, a esperanca e a variancia sdo iguais ao parametro A, no caso
igual a 1. Logo, V(X1)=V(X2)=V(X3)=V(X4)=1.

As variaveis X1, X,, X3 € X4 serdo independentes e basta lembrar de uma das propriedades da varidncia, para
variaveis independentes: "a variancia da soma sera a soma das variancias". Portanto, a variancia de Y:

V(Y)=V(X1)+ V(X2)+ V(X3)+V(Xg) =1+ 1+ 1+ 1= V(Y) = 4.

Como queremos o desvio padrdo, DP(Y) = {/V(Y) = V4 =2 (Letra A).
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3) [NCE/UFRJ- Tecnologista Junior - IBGE-2002] A média e a variancia de um estimador T de um parédmetro 0
valem, respectivamente, E[T]=0—-1 e Var[T] = 6/100.

O erro quadratico médio de T em relacdo a 0 é entdo igual a:
(A)-1

(B) 0,996

(C)1+0,016

(D)1

(E)y1-0

Resolucdo comentada:

O EQM sera dado por (ver pagina 1): [EQM[T] = Var[T] + vies2[T]|

O viés por: |ViéS[T] =E[T]- 6|. Mas E[T] =6 - 1.

Logo: viés[T] =6 — 1 - 0 = viés[T] = -1.
Substituindo, na férmula do EQM, a variancia (dada no enunciado da questéo) e o viés:

EQM[T] = % +(C1)2 = EQM[T] = 1 + 0,016 (Letra C).

4) [FCC - Analista em Estatistica MPE/PE-2006] Com relacdo a teoria geral de amostragem, é INCORRETO
afirmar:

(A) Quanto menor o erro padrao da estimativa, menor sera a confiabilidade e a precisdo da estimativa.

(B) Em uma amostra por conglomerados a populacéo é dividida em sub-populag8es distintas.

(C) A realizacdo de amostragem aleatéria simples s6 é possivel se o pesquisador possuir uma lista
completa de cada unidade amostral.

(D) Um estimador é considerado ndo viciado quando sua esperanca € igual ao valor populacional que esta
sendo pesquisado.

(E) Amostragem estratificada consiste na divisdo de uma populagdo em grupos segundo alguma caracteristica
conhecida. Os estratos da popula¢gédo devem ser mutuamente exclusivos.

Resolucdo comentada:

Alternativa incorreta na Letra A, pois quanto menor o erro, maior serd a precisao. Demais itens corretos.

5) [FCC - Estatistico MPU-2007] Com relagéo a teoria geral de amostragem, é correto afirmar que:

(A) na amostragem aleatdria simples, a selecdo das unidades amostrais s6 pode ser realizada sem
reposicao.

(B) a amostragem por conglomerados em geral € mais eficiente e menos econdmica quando comparada
com o método de amostragem aleatéria simples.

(C) na amostragem estratificada, os estratos da populacéo n&do necessitam ser mutuamente exclusivos.

(D) o aumento do tamanho da amostra tem como conseqiiéncia o0 aumento do erro padrdo das estimativas.

(E) o viés ou vicio de um estimador de um parametro é a diferenca entre o seu valor esperado e o valor do
parametro.

Resolucdo comentada:

(A) ERRADO. A AAS pode ser com ou sem reposicgao.

(B) ERRADO. A AAC é mais eficiente e mais econémica do que a AAS

(C) ERRADO. Os estratos deverdo ser mutuamente exclusivos.

(D) ERRADO. Se aumentarmos o tamanho da amostra o erro da estimativa ser4 menor.
(E) CORRETO. E exatamente a definicdo de viés ou vicio de um estimador.
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