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Informacoes da disciplina

Componente curricular: ESTAT0078 - Inferéncia |
Periodo: 4° semestre

Carga horaria: 60 horas (4 créditos)

Horario:

= Tercas - 19h00 as 20h30

= Quintas-20h45 as 22h15

Docente: Prof. Dr. Sadraque E. F. Lucena




Mapa da Disciplina: Para Onde Vamos?
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1. Como os dados chegam até nds?

2. Como obter um estimador?

3. Como saber se um estimador € bom?
4. Qual € o melhor estimador possivel?

5. Como quantificar a incerteza da estimacao?




Objetivo da Disciplina

e Construir estimadores para parametros populacionais;

e Avaliar a qualidade de procedimentos de estimacao;

e |nterpretar estimativas e seus niveis de incerteza;

e Compreender os fundamentos probabilisticos da estimacao;
e Reconhecer as propriedades tedricas dos estimadores;

e Aplicar métodos de estimacao em problemas cientificos.




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.




Conteudo Programatico
Parte 1. Fundamentos da Inferencia Estatistica

Como os dados chegam até nos?

¢ |nferéncia estatistica e tomada de decisao

e Populacao, amostra, parametro e estatistica

e Variabilidade amostral
e Distribuicoes amostrais

e Introducao ao problema da estimacao




Conteudo Programatico
Parte 2. Construcao de Estimadores

Como obter um estimador?

e Conceitos de estimador e estimativa

e Método dos Momentos

e Método da Maxima Verossimilhanca

e Introducao a Inferéncia Bayesiana




Conteudo Programatico
Parte 3. Avaliacao de Estimadores

Como saber se um estimador € bom?
e Vies

e Variancia

e Erro Quadratico Médio

e Consisténcia

e Eficiéncia

e Informacao de Fisher

e Limite de Cramér-Rao
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Conteudo Programatico
Parte 4. Estrutura Teorica da Estimacao

Qual é o melhor estimador possivel?

e Estatisticas suficientes

e Critério da fatoracao de Neyman-Fisher
e Familia exponencial

e Completude

e Estimadores de Variancia Uniformemente Minima
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Conteudo Programatico
Parte 5. Estimacao por Intervalos

Como quantificar a incerteza da estimag¢@o?

e Quantidades pivotais

* |ntervalos de confianca exatos

e Intervalos de confianca assintoticos

e Introducao aos métodos computacionais de construcao de intervalos (Bootstrap)
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Avaliacao

e Serao realizadas 3 avaliacoes.
e A aprovacao requer uma média maior ou igual a 5,0.

e Uma avaliacao substitutiva sera realizada ao final do periodo. Esta prova abrange todo o
conteudo, substitui apenas uma nota e é permitida em dois casos:

1. Para repor falta em alguma das avaliacoes.

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

@ Avaliagoes (previsao):

e 24/Set/26 (quinta): Avaliacao 1

e 03/Nov/26 (quinta): Avaliacao 2

e 08/Dez/26 (terca): Avaliacao 3

e 15/Dez/26 (quinta): Avaliacao Substitutiva

(1) Nao havera aula:

e 08/Set/2026: Dia de N. Sra. da Vitoria, padroeira de Sao Cristovao (feriado municipal)
e 24 e 26/Nov/25: XIl SEMAC




14

Bibliografia Recomendada
Basica

RO EDIMON

NTRODUCTION ESTATISTICA
OF | Il BASICA

INFERENCIA OF SATIFICS

ESTATISTICA
O D

GEORGE CHRSELLA

ALMDIR MMOOD
RN AGRITL
DUAE CBOES

ROGER L.BERGER

Heleno Bolfarine
Monica Carneiro Sandoval

...'a‘ L N Y R R e )
..’;. s e
L

= sem

UNIVERSDADE§ )
FEDERAL DE

SERGIPE



15

Bibliografia Recomendada

Complementar
barry E ja mes Introduction to
probabilidade: '
Probabilidade e Variaveis Aleatorias um Curso em nl'JEI P RO B AB [ L [ TY

intermediario

Marcos Nascimenmo Magalhies
L

MODELS

y

G. A. Young and R. L. Smith

Im]u.:]:-
—




Da Probabilidade a Inferencia Estatistica
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O Paradigma da Probabilidade

e Nos estudos de Probabilidade, a distribuicao probabilistica da populacao é
completamente conhecida.

= Afuncao de probabilidade ou de densidade f(x \ 0) é especificada.
= O parametro 6 da distribuicdo é conhecido.

m A Unica fonte de aleatoriedade é a amostra futura.

Modelo Dedugéo
#

Amostra

X

flx]0)

e Objetivo: determinar probabilidades associadas ao comportamento de uma amostra
aleatoria.




O Paradigma da Probabilidade

Exemplo: Ocorréncia de Sinistros

e Assume-se que o numero anual de sinistros de uma apolice segue uma distribuicao de
Poisson com média A = 0,25 sinistros por ano, X ~ Poisson(A = 0,25).

e Apartir desse modelo, € possivel calcular:

= a3 proba

= a3 proba

= aproba
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e uma apélice ndo registrar sinistros: P(X = 0);
e ocorrer pelo menos um sinistro: P(X > 1);

e uma carteira com milhares de apolices registrar mais de determinado

numero de sinistros.

e Em todos esses casos, a distribuicao de probabilidade é conhecida e o objetivo é prever o
comportamento de perdas futuras.
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O Paradigma da Probabilidade

Exemplo: Predicao de Internacoes

e Uma equipe resolve prever o tempo de permanéncia hospitalar de pacientes internados
por complicacoes do diabetes usando a distribuicao Lognormal,
T ~ Lognormal(u,o?).

e Esse modelo permite determinar:
= 3 probabilidade de uma internacao durar mais de 15 dias;
= 0 tempo médio esperado de ocupacao dos leitos;
" a proporcao de pacientes com internacoes prolongadas;
® 3 capacidade hospitalar necessaria para atender a demanda prevista.

e Como adistribuicao de probabilidade € completamente conhecida, € possivel prever a
utilizacao futura dos recursos hospitalares.
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O Paradigma da Inferéncia Estatistica

e Janos problemas de Inferéncia Estatistica, a distribuicao probabilistica da populacao nao
é completamente conhecida.

= Aforma da distribuicdo pode ser conhecida ou assumida, mas o parametro 6 é
desconhecido.

= Observa-se apenas uma amostra (ml, ey a:n) proveniente da populacao.

= Afonte de informacao passa a ser os dados observados.

3 % r .

Amostra Indugdo Modelo
_} PN
X f(x]0)

\. y, . J

e Objetivo: utilizar a amostra para aprender sobre a populacao e estimar o parametro
desconhecido 6.
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O Paradigma da Inferencia Estatistica
Exemplo: Estimativa da Ocorréncia de Sinistros

e Uma seguradora deseja estimar a frequéncia anual de sinistros de uma nova carteira de
seguros, assumindo a distribuicdo de Poisson, X ~ Poisson (), mas o pardmetro \ é
desconhecido.

e Observa-se milhares de apolices e obtéem-se uma amostra historica de sinistros.

e A partir dessa amostra, é possivel:
» estimar a frequéncia média de sinistros (estimativa de \);
= construir intervalos de confianca para a estimativa de A;
» testar hipdteses sobre mudancas na frequéncia;
» definir um prémio compativel com o risco observado.

e Agora os dados vém primeiro e 0 modelo é aprendido posteriormente.
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O Paradigma da Inferencia Estatistica
Exemplo: Predicao de Internacoes

e Um hospital deseja conhecer o tempo medio de permanéncia de pacientes internados por

diabetes. Assume-se T' ~ Lognormal(u, o), mas os parametros (i e 0% sdo

desconhecidos.
e ApOs coletar uma amostra de pacientes internados, torna-se possivel
= estimar o tempo meédio de permanéncia u;

= estimar a variabilidade entre pacientes o?;

= construirintervalos de confianca para essas estimativas;
= avaliar se houve mudanca apos uma intervencao clinica.

e Perceba que o modelo que busca replicar o comportamento da populacao é ajustado
utilizando os dados observados.
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Paradigmas
Probabilidade

Probabilidades Comportamento

‘a @da Amostia
Conhecido Calculadas Previsto

Inferencia Estatistica

Amostra Inferéncia
Observada | —p ‘a
Estimativas e Testes

Modelo
— Populacional

6 desconhecido

X




Elementos do Problema Inferencial
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Os Elementos da Inferencia Estatistica

e Todo problema de Inferéncia Estatistica € composto por cinco elementos fundamentais:

Elemento Papel

Populacao Origem dos dados

Modelo probabilistico Representacao matematica da populacao

Parametro Caracteristica desconhecida da populacao

Amostra Informacao disponivel

Inferéncia Processo de aprender sobre o parametro
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Populacao e Modelo Probabilistico

e Uma populacao corresponde ao conjunto de unidades sobre as quais se deseja obter
informacoes.

e Entretanto, em Estatistica Matematica, a populacao é representada por um modelo
probabilistico, que descreve matematicamente o comportamento da variavel de interesse.

e Exemplos:
= Tempo até um sinistro;
= Valor de indenizacoes;
= Numero de internacoes;

» Renda mensal.
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Populacao e Modelo Probabilistico

e Considere uma populacdo descrita por uma caracteristica .X.

* Assume-se que sua distribuicdo seja dada por f(x | ), em que 6 representa um ou mais
parametros desconhecidos da populacao:

Modelo Parametro
Bernoulli D
Poisson A
Normal W, o?
Exponencial Q

e Alnferéncia Estatistica busca aprender sobre esses parametros.
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Amostra Aleatoria

e Como a populacao completa geralmente nao pode ser observada, obtém-se uma amostra
aleatdria composta por n observacoes independentes e identicamente distribuidas
segundo o mesmo modelo probabilistico da populacao.

e Formalmente, uma amostra aleatdria de tamanho 1 é definida como o vetor de variaveis
aleatorias (X1, ..., X, ),emque

= X{,...,X,, sdoidependentes;
= cada X, possui a mesma distribuicdo de X.

e ApOs a coleta dos dados, observa-se uma realizacao particular dessa amostra,

X = (xl,...,wn),

que é toda a informacao disponivel sobre a populacao.




Estatisticas

As informacodes contidas na amostra sao resumidas por funcées matematicas
denominadas estatisticas.

Uma estatistica € qualquer funcao da amostra que nao depende de parametros

desconhecidos, T = T(X7,...,X,, ).

Entre as estatisticas mais utilizadas, temos:

e Média amostral; e Minimo e maximo;
e Variancia amostral; e Proporcoes amostrais.
e Mediana;

Essas quantidades sao a base para praticamente todos os procedimentos inferenciais
desenvolvidos ao longo da disciplina.
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Estimadores e Estimativas

e Na maioria dos problemas de Inferéncia Estatistica, o objetivo consiste em determinar um
valor plausivel para um parametro desconhecido da populacao.

e Uma estatistica utilizada especificamente para aproximar um parametro é denominada
estimador.

» Se 0 epresenta um parametro populacional, um estimador é uma estatistica

0 =T(Xq,...,%,)

= ApOs observar uma amostra especifica, o estimador assume um valor numérico,
0 =T(zq,...,x,),denominado estimativa.

e Portanto:
= estimador € uma variavel aleatoria;

s estimativa é o valor observado do estimador.
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Objetivos da Inferéncia Estatistica

e Os métodos de Inferéncia Estatistica procuram responder, essencialmente, a dois tipos de
guestoes:

1. Estimacao pontual e intervalar de parametros (estimar os valores dos parametros
desconhecidos da populacao).

2. Testes de hipoteses (avaliar se afirmacodes sobre os parametros populacionais sao
verdadeiras).

e Grande parte das técnicas estudadas posteriormente, como maxima verossimilhanca,
intervalos de confianca e testes estatisticos, sao desenvolvidas para resolver um desses
dois problemas.
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Sintese

e O processo inferencial pode ser resumido pela sequéncia légica:

T

o Modelo
@ Populacao Probabilistico | ™ @ _>| @ Amostra
e LIS N SR e = y

r e f— N

@ Decisao = Inferéncia =

\, S \, J
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