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1)
2)
3)

O que sao estimadores, estimativas e parametros? Dé exemplos.
Discuta as propriedades de um estimador e dé exemplos.

Uma amostra do teor de Zn em ppm no dedo médio de n = 100 aves de postura apresentou média de X = 400 e
variancia S? = 420. Esta amostra foi obtida em um plantel em que nao foi realizada nenhum tratamento especial
com fonte de Zn na ragdo. Obtenha o intervalo de 95% de confianga para a média populacional u.

Dado t0’025;1,:99 = 1,984

Apos a aplicacdo de Zn na racio, outra amostra de tamanho n = 100, apresentou média X = 700 ppm e variancia
de S? = 630 ppm?. Obtenha o intervalo de 95% de confianca para a média populacional y apés a dieta com Zn
na ragao. Compare as médias populacionais antes e apds os tratamentos a base de Zn com base nos intervalos de
confianga e tire suas conclusoes.

Obtenha o intervalo de confianca para média de uma populac¢ao normal p a partir da afirmativa probabilistica dada
por:

O erro de estimagao e, também conhecido como semi-amplitude do intervalo de confianca (IC) dado por

S
e :ta/Zﬁ

pode ser manipulado, aumentando ou diminuindo o comprimento do intervalo de confianga, de que forma?

Desejando saber a incidéncia de uma doenga em uma regiao foram amostrados n = 600 animais. Destes y = 200
estavam contaminados por esta doenca. Determine o intervalo de 95% de confianca para a verdadeira proporc¢ao
de doenga da regiao, utilizando a aproximagao normal. Tire todas as conclusoes de interesse.



Resolucao

1) Estimadores sdo variaveis aleatorias que sdo fungoes dos elementos amostrais. A média amostral é um exemplo de

um estimador e é dada por
n

>
X: i=1
n

Estimativas sdo os valores dos estimadores em uma amostra especifica realizada (ex. X = 10, S? = 9, etc.).

Parametros sdo constantes inerentes as populacdes, como sua média u e a sua varidncia o?

exemplos.

, entre muitos outros

2) As principais propriedades dos estimadores sao:

e Viés ou Vicio: um estimador é nao viciado se a média das estimativas obtidas em todas as amostras possiveis
de tamanho n extraidas de uma populagao for igual ao pardmetro que estd sendo estimado. Essa média é
conhecida por esperanca matemdtica do estimador. Sdo exemplos de estimadores nio-viciados a média X e
a variancia S? amostrais. E um exemplo de estimador viciado o desvios padrao amostral S. Isso porque a
média de todas as possiveis estimativas de desvios padroes em amostras de tamanho n resulta em um valor
diferente do parametro o, o que nao ocorre para a média e para a varidncia.

e Eficiéncia: um estimador é dito eficiente se entre todos os estimadores nao viciados ele possuir a menor

variancia. Por exemplo, em populagoes simétricas podemos utilizar a média (X) ou a mediana (m,) amostrais
para estimar a média da populagdo . A média e a mediana neste caso de populagdes simétricas sdo nao
viesadas e as varidncias de cada uma sao dadas por
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Assim, a média é um estimador mais eficiente do que a mediana, pois possui menor varidncia.

e Consisténcia: um estimador é consistente se além de nao-viciado, possuir a propriedade de ter sua varidncia
tendendo para 0 quando o tamanho da amostra n tende para oco. Assim, X, por exemplo, ¢ um estimador
consistente, pois é nao viciado e

2
lim 0% = lim — =0.
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3) O intervalo de confianga para p é dado por:

S S
IC_o(p) : X ita/2;u%
420

— 400+ 1,984 x /=2
PO\ 100

= 400 £ 4,07
= [395,93; 404,07].

Logo, podemos afirmar, com 95% de confianca, que a verdadeira média p do teor de zinco na constituigao quimica
das aves que nao receberam dieta a base de zinco (suplemento mineral na ragdo) deve ser um valor entre 395,93
ppm e 404,07 ppm.

4) O intervalo de confianga para u ¢ dado por:

S S
Ic’l—oz(:u’) X+ ta/Q;UE

/1630
= + 1,984 —
700 £ 1,984 x 100

= 700 % 4,98
= [695,02; 704,98].

Logo, podemos afirmar, com 95% de confianca, que a verdadeira média p do teor de zinco na constituigao quimica
das aves que receberam dieta a base de zinco (suplemento mineral na ragao) deve ser um valor entre 695,02 ppm e
704,98 ppm.
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5)

7)

Para compararmos as médias populacionais de antes (exercicio anterior) e apos (exercicio atual) a dieta a base
de zinco, podemos utilizar um critério que nao é formal e nem é 6timo. Este critério baseia-se na sobreposi¢ao
dos intervalos de confianga. Desta forma podemos contemplar os erros da estimag@o. Se os intervalos nao se
sobrepuserem, entao consideraremos as médias populacionais diferentes e teremos uma confianga de 95% para
afirmarmos isso. Por outro lado, se os intervalos se sobrepuserem, entao consideraremos as médias populacionais
nao diferentes entre si, com esta mesma confian¢a nominal.

No presente exemplo, os intervalos nao se sobrepoem e, portanto, concluimos que as aves que receberam a dieta
com suplementacao mineral possuem média de zinco maior na sua constituigao quimica do que a daqueles que
nao receberam tal dieta. Este exemplo isso era um tanto quanto 6bvio, pois as estimativas (400 e 700) sdo muito
diferentes entre si. Mas realizar inferéncia, sem contemplar a margem de erro nao é ciéncia.

Obs. Sugiro que este exemplo seja resolvido também, considerando que as duas amostras sejam independentes
(como sdo de fato), estimando por intervalo a diferenga entre médias 1 — ps, em que os indices 1 e 2, indicam
populagao 1 (ndo tratada) e 2 (tratada), respectivamente.

Desenvolvendo a expressao temos:

De onde obtemos o IC para p por:

IC’PQ(M) X+ ta/2;ui'

Vn
Basicamente podemos alterar o valor de e por meio de duas formas: a) aumentando o tamanho da amostra. Se
fizermos isso, fixados as demais quantidades, iremos diminuir a semi-amplitude do intervalo de confianga, ou seja, o
erro da estimagao. O prego é o maior custo; b) alterando o valor de «, o que altera o coeficiente de confianga 1 — .
Se diminuirmos «, o quantil superior ¢, /o ird aumentar e o erro de estimagdo serd maior.Desta forma,para termos
uma confian¢a maior, fixadas as demais quantidades, pagamos o prego de lidarmos com intervalos de confianca mais
amplos. Essa ¢ razao pela qual ndo aumentamos a confianca para 100%, pois o intervalo ¢ indtil. Veja o exemplo:
afirmamos com 100% de confianca que a altura média dos alunos da UFLA esta entre 0 e oo m. Essa afirmativa
nao nos ajuda em nada.

O intervalo de confianca aproximado para o pardmetro p pode ser obtido por:

) p(1—p H(1—p
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_ 200 4196 0,3333 x 0,6667
600 600

= [0,2956;0,3710).

= 0,3333 £ 0,0377

Assim, podemos afirmar com 95% que a verdadeira propor¢ao de animais doentes na regido deve estar entre 29,56%
e 37,10%. O erro para menos e para mais foi de 3,77 pontos percentuais e a estimativa pontual foi de 33,33%.
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