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Informacoes da disciplina

e Componente curricular: ESTAT0078 - Inferéncia |

Periodo: 7° semestre

Carga horaria: 60 horas (4 créditos)
Horario:

= Tercas - 19h00 as 20h30

= Quintas -20h45 as 22h15

Docente: Prof. Dr. Sadraque E. F. Lucena
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Objetivo da Disciplina

e Introduzir fundamentos da inferéncia estatistica;

e Desenvolver habilidades de analise e interpretacao de
estimadores;

e Compreender a aplicabilidade da inferéncia na analise de
dados.

Y
b UNIVERSIDADE
M@ FEDERAL DE

Wby SERGIPE



Ementa

Amostras e distribuicoes amostrais.

Estimacao pontual e por intervalo.

Estudo de estimadores mais comumente usados: método dos

momentos, maxima verossimilhanca, estimador de Bayes.

Intervalos de confianca; métodos para construcao de intervalos

de confianca.
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Conteudo Programatico

Parte 1. Principios da Estimacao Pontual
1.1. Conceitos Iniciais: Parametros, Estimador e Estatistica
1.2. Distribuicdo amostral de algumas estatisticas
1.3. Propriedades dos estimadores:
1.3.1. Estimador nao viesado
1.3.2. Viés e Erro quadratico Médio
1.3.3. Eficiéncia de um Estimador
1.4. Estatistica Suficiente
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Conteudo Programatico

Parte 2. Métodos de Estimacao

2.1. Familia Exponencial

2.2. 0 Método da Maxima Verossimilhanca

2.3. Propriedades dos Estimadores de Maxima Verossimilhanca
2.4. Familia Exponencial e o Método da Maxima Verossimilhanca
2.5. O Método dos Momentos

2.6. Introducao ao estimador de Bayes
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Conteudo Programatico

Parte 3. Estimacao por intervalo

3.1. Resultados de amostras de populacao normal

3.2. Método da Quantidade Pivotal

3.3. Intervalos de confianca para populacdées normais para:
3.3.1. Uma amostra
3.3.2. Duas amostras

3.4. Intervalos de confianca aproximados
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Avaliacao

e Serao realizadas 3 avaliacoes.
e A aprovacao requer uma média maiorouigual a 5,0.

e Uma avaliacao substitutiva sera realizada ao final do periodo.

Esta prova abrange todo o conteudo, substitui apenas uma
nota e € permitida em dois casos:

1. Para repor falta em alguma das avaliacodes.

2. Para substituir a menor nota (apenas para quem tiver média
inferior a 5,0).
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Datas Importantes

(i) Avaliagdes (previsdo):

e 13/Nov/25 (quinta): Avaliacao 1

e 18/Dez/25 (quinta): Avaliacao 2

e 10/Fev/26 (terca): Avaliacao 3

e 12/Fev/26 (quinta): Avaliacao Substitutiva

(1) Nao havera aula:

e 20/Nov/25: Dia Nacional de Zumbi e da Consciéncia Negra (feriado nacional)
25 e 27/Nov/25: XI SEMAC

22 a31/12/2025: Recesso de final de ano

01/01/2026: Confraternizacao Universal (feriado nacional) e Aniversario de Sao Cristovao
(feriado municipal)

02 a 10/01/2026: Férias coletivas para docentes
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Introducao
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Inferencia: transformando dados em
conhecimento

e Asdistribuicbes de probabilidade possuem parametros.
e Exemplos:

= Normal(gu, o)
= Poisson(A)
= Exponencial(a)

e Essas distribuicoes sao usadas para representar dados (e assim
entender sua variabilidade e quantificar probabilidades).
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Inferencia: transformando dados em
conhecimento

e Normal(u, )
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Inferencia: transformando dados em
conhecimento

e Poisson(A)
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Inferencia: transformando dados em
conhecimento

e Exponencial(a)

Exponencial(a = 1) Exponencial(a = 3)
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Inferencia: transformando dados em
conhecimento

e O objetivo da inferéncia estatistica é estimar os parametros das
distribuicoes com base nos dados observados.

= |sso permite fazer afirmacdes sobre a populacao e
quantificar a probabilidade de estarmos certos (ou errados).
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Inferencia: transformando dados em
conhecimento

Populacdo -

Inferéncia N -

~ Sl Probabilidade

https://stats.libretexts.org/Courses/Lumen_Learning/Concepts_in_Statistics_(Lumen)/06%3A_Probability_and_Probability_Distributions/6.(

Fonte: Adaptado de

_Probability_and_Probability_Distributions


https://stats.libretexts.org/Courses/Lumen_Learning/Concepts_in_Statistics_(Lumen)/06%3A_Probability_and_Probability_Distributions/6.01%3A_Why_It_Matters-_Probability_and_Probability_Distributions
https://stats.libretexts.org/Courses/Lumen_Learning/Concepts_in_Statistics_(Lumen)/06%3A_Probability_and_Probability_Distributions/6.01%3A_Why_It_Matters-_Probability_and_Probability_Distributions

Revisao de Algumas
Distribuicoes de
Probabilidade
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Distribui¢cao Binomial

e Descreve o numero de sucessos em uma sequéncia fixa de
tentativas independentes.

e Notacao: X ~ Binomial(n, p)

e Parametros da distribuicao:
= 7: numero de tentativas

= p: probabilidade de sucesso em cada tentativa,0 < p < 1

e Funcao de probabilidade:

P(X = x) = (")ml )", x=0,1,2.....n
p
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Distribui¢cao Binomial

e Propriedades importantes:
s Média: E(X) = np
= Variancia: Var(X) = np(1 — p)

e Modela pesquisas eleitorais (favoravel ou nao a um candidato),
numero de sinistros em uma carteira, etc.
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Distribuicao BinomialnoR (354

Considere X ~ Binomial(n, p). Para calcular:

e P(X = x)useocomandodbinom(x, n, p).
e P(X < x)useocomando pbinom(x, n, p).

e Para simularr ocorréncias de uma binomial use
rbinom(r, n, p).
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Distribui¢cao Binomial
Exemplo 1.1
Seja X ~ Binomial(n = 10; p = 0,3).

a. P(X = 4) = (Z)px(l _p)n—x — (1;))0’34(1 _ 0,3)10_4
= 0,2001

Calculono R:

dbinom(4, 10, 0.3)
[1] 0.2001209

b. E(X)=10-0,3 =3
c. Var(X) =10-0,3(1 —0,3) = 2,1
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Distribui¢cao Binomial
Graficode X ~ Binomial(n = 10; p = 0,3):

n <- 10; p <- 0.3
probabilidades <- dbinom(©:n, n, p)
barplot(probabilidades, names.arg = 0:n,
xlab = "Numero de Sucessos'", ylab = "Probabilidade",

col = "blue", border = "blue", ylim = c(0, .25))
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Distribuicao de Poisson

e Expressa a probabilidade de um numero fixo de eventos
ocorrer em um intervalo de tempo ou espaco, com uma taxa
meédia conhecida e de forma independente.

e Notacdao: X ~ Poisson(A)
e Parametro da distribuicao:
= /:taxa média de eventos por unidade de tempo ou espaco

e Funcao de probabilidade:




Distribuicao de Poisson

e Propriedade importante:
s F(X) = Var(X) = A(média e variancia iguais)
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Distribuicao de Poisson no R \)

Considere X ~ Poisson(A). Para calcular:

e P(X = x)useocomandodpois(x, lambda).
e P(X < x)useocomando pbinom(x, lambda).

e Para simularr ocorréncias de uma Poisson use
rpois(r, lambda).

28
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Distribuicao de Poisson

Exemplo 1.2
Seja X ~ Poisson(A = 6).

a. P(X = 4) = £ = €6 —(,1339

Calculono R:

dpois(4, 6)
[1] 0.1338526
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Distribuicao de Poisson
Grafico da distibuicdo de X ~ Poisson(4 = 6):

n <- 20; lambda <- 6
probabilidades <- dpois(0:n, lambda)
barplot(probabilidades, names.arg = 0:n,
xlab = "Numero de Sucessos'", ylab = "Probabilidade",

col = "blue", border = "blue", ylim = c(0, .25))
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Distribuicao Uniforme
e Descreve uma situacao onde todos os resultados possiveis de
uma variavel aleatoria tém a mesma probabilidade de ocorrer.
e Notacao: X ~ Uniforme(a, b)
e Parametros da distribuicao:
= g: limite inferior (minimo)
o b: limite superior (maximo)

e Funcao de densidade de probabilidade:

1

, a<x<b
b—a

J(x) =
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Distribuicao Uniforme

e Propriedades importantes:

7 o . — _b
= Média: E(X) = anr
- = -0
o Variancia: Var(X) = 12

o Adistribuicao é simétrica em torno da média.

o Avariavel aleatdéria pode assumir qualquer valor entre g e
b.
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Distribuicao Uniforme no R J

Considere X ~ Uniforme(a, b). Para calcular:

e P(X < x)useocomando punif(x, min=a, max=hb).

e Parasimular r ocorréncias de uma uniforme use
runif(r, min=a, max=b).
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Distribuicao Uniforme

Exemplo 1.3
Seja X ~ Uniforme(a =1,b =7).

a.P(X§6)=fax bfladxsz 7%1dx:f16 %dx
= [&]}=1-§=08333

Calculono R:

punif (6, min=1, max=7)

[1] ©.8333333
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Distribuicao Uniforme

Grafico da distibuicdo de X ~ Uniforme(a = 1,b = 7):
a<-1; b <-17
curve(dunif(x, min=a, max=b), from = -10, to = 10,
main = "Uniforme(1, 7)", xlab = "x", ylab = "Densidade",

lwd = 3, col = "red")
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Distribuicao Normal

Notacao: X ~ Normal(g, o)

Parametros da distribuicao:

= 1: média

00'2

:variancia

Distribuicao continua, simétrica, e em forma de sino.

Funcao de densidade de probabilidade:

J(x) =

1

2o

2

e_

(x—p)?
202

b

— 0 < X< 00,—00 < U< oo,

36

Representa muitas variaveis naturais e mensuraveis, como altura,
Deso, e notas de testes.

O .
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Distribuicao Normal

e Propriedades importantes:
» E perfeitamente simétrica em torno da média.

o A maior parte dos dados esta concentrada ao redor da
média, com a probabilidade de eventos extremos
diminuindo conforme a distancia da média.

o 68% dos dados estao dentro de u + 1o,

o 95% dos dados estdo dentro de u + 26°.

o 99,7% dos dados estao dentro de u + 36°.
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Distribuicao Normal no R d

Considere X ~ Normal(u, o?). Para calcular:

e P(X < x)useocomandopnorm(x, mean=y, sd=0).

e Para simularr ocorréncias de uma normal use
rnorm(r, mean=y, sd=oc).
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Distribuicao Normal

Exemplo 1.4
Seja X ~ Normal(u = 0, 6% = 4).

1 1 _(X—M)z
a. PIX <1)= f_oo ool 202 dX

Calculono R:

pnorm(1, mean=0, sd=sqrt(4))
[1] 0.6914625
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Distribuicao Normal
Grafico da distibuicdo de X ~ Normal(u = 0, o = 4):

mu <- 0; sigma <- sqgrt(4)

curve(dnorm(x, mean=mu, sd=sigma), from = -8, to = 8,
main = "Normal(o, 4)", xlab = "x", ylab = "Densidade",
lwd = 3, col = "red")
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Distribuicao Exponencial

e Distribuicao continua que é frequentemente usada para
modelar o tempo de vida de equipamentos.

e Notacao: X ~ Exponencial(a)

e Parametro da distribuicao:

= :taxa média de ocorréncias de um evento por unidade de
tempo.

e Funcao de densidade de probabilidade:

fx)=ae™, x>0,a>0
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Distribuicao Exponencial

e Propriedades importantes:
= Média: E(X) = L

a

= Variancia: Var(X) = %

= Adistribuicao exponencial tem a propriedade de falta de
memoaria, ou seja, a probabilidade de um evento futuro nao
depende do tempo ja decorrido.

= O tempo entre eventos em um processo de Poisson é
exponencialmente distribuido.
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Distribuicao Exponencial no R J

Considere X ~ Exponencial(a). Para calcular:

e P(X < x)useocomando pexp(x, rate=a).

e Para simular r ocorréncias de uma Exponencial use
rexp(r, rate=a).
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Distribuicao Exponencial
Exemplo 1.4

Seja X ~ Exponencial(a = 2).

a. P(IX <1) = ./()x e~ dx = ./01 Ve~ 2Xx = —p—2X (1)

=1—-e? =0,8647

Calculono R:

pexp(1l, rate=2)
[1] 0.8646647



Distribuicao Exponencial

Grafico da distibuicdo de X ~ Exponencial(a = 2):

alpha <- 2
curve(dexp(x, rate=alpha), from = 0, to = 5,
main = "Exponencial(2)", xlab = "x", ylab =

lwd = 3, col = "red")
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