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Onde estamos?

1. Estatistica descritiva e exploratoria
(UD1).

2. Probabilidades e variaveis aleatorias
(UD2, UD3 e UD4).

3. Inferéncia estatistica (UDs, UD6 e UD7).

4. Métodos estatisticos (UD8).
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Figura 1. Foto de Andrea Piacquadio no Pexels.



Resumo

[

Estatistica

e o

\

Estatistica Descritiva

Probabilidades

Inferéncia Estatistica

|

!

|

Coleta, organizagao,

tratamento, analise,
apresentagao e inter-
pretacao de dados.

Analise de situacoes
que lidam com o acaso
para determinagao
de probabilidades.

Métodos para reali-
zacao de inferéncia
estatistica a partir de
dados observados.

Figura 2. Organizacao modular da disciplina de estatistica basica.

RNELHITRS IR E\M Visao geral da parte Il



Inferéncia estatistica

» Populacao — distribuicao de
probabilidade.

» Intuicao — Como que a v.a. deve se
comportar na populagao.

» Variavel — variavel aleatoria.

» Parametros da distribuicao de
probabilidade — parametros
populacionais.

» Como obter a amostra?

» Como a partir da amostra estimar os
parametros populacionais?
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Figura 3. Processo de inferéncia estatistica.



Inferéncia estatistica

» Problema pratico: Qual a proporcao da populacao que desenvolveu anticorpos
contra uma doencga?
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Inferéncia estatistica

» Problema pratico: Qual a proporcao da populacao que desenvolveu anticorpos
contra uma doencga?

» Formalizando o problema:
» Qual é a variavel aleatoria e quais valores ela pode assumir?
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Inferéncia estatistica

» Problema pratico: Qual a proporcao da populacao que desenvolveu anticorpos
contra uma doencga?

» Formalizando o problema:
» Qual é a variavel aleatoria e quais valores ela pode assumir?
» Y: desenvolveu anticorpos. Opcoes SIM ou NAO.

» Qual a distribuicao de probabilidade adequada para esta v.a.?
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Inferéncia estatistica

» Problema pratico: Qual a proporcao da populacao que desenvolveu anticorpos
contra uma doencga?

» Formalizando o problema:
» Qual é a variavel aleatoria e quais valores ela pode assumir?
» Y: desenvolveu anticorpos. Opcoes SIM ou NAO.

» Qual a distribuicao de probabilidade adequada para esta v.a.?
» Bernoulli com funcao de probabilidade

P(Y =iy) = p¥(1~p)'".

» Qual o parametro de interesse e o que ele significa?

RNELHITRS IR E\M Visao geral da parte |11

Sl o]



Inferéncia estatistica

» Problema pratico: Qual a proporcao da populacao que desenvolveu anticorpos
contra uma doencga?

» Formalizando o problema:
» Qual é a variavel aleatoria e quais valores ela pode assumir?
» Y: desenvolveu anticorpos. Opcoes SIM ou NAO.

» Qual a distribuicao de probabilidade adequada para esta v.a.?
» Bernoulli com funcao de probabilidade

P(Y =iy) = p¥(1~p)'".

» Qual o parametro de interesse e o que ele significa?
» p: proporcao de pessoas que desenvolveram anticorpos.
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Pensamento Estatistico UFPR

» Como determinar o valor de p?
» Examinar todos 0os membros da populacao e verificar a proporcao que desenvolveu
anticorpos.
» Examinar apenas alguns membros da populagao (amostra) e calcular a proporcao que
desenvolveu anticorpos.
» Problema: A proporcao obtida na amostra nao € a mesma obtida na populacgao.
» Incerteza associada ao valor da proporcao devido a termos apenas uma amostra.
» Como quantificar essa incerteza?
» Como tomar uma decisao baseada apenas na amostra?

» Descrigao probabilistica da estatistica de interesse — Distribuicao amostral.
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Especificacao do problema de Inferéncia UFPR

Y: desenvolveu anticorpos (v.a.).

v

v

Especificacao do modelo Y ~ Ber(p).

v

Parametro p.
Informacao sobre p através de uma amostra da populacao.

v

v

Denotamos as amostras por yy, . . ., 4

v

Objetivos da inferéncia estatistica:
» Estimar p baseado apenas na amostra (valor pontual)! Quanto & p na populacao?
» Informar o quanto preciso ou creditavel é o valor estimado (intervalo de confianca).
» Decidir sobre possiveis valores de p baseado apenas na amostra.
» A proporcao da populagao com anticorpos atingiu um patamar desejavel?
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Especificacao do problema de Inferéncia UFPR

v

Suponha que coletamos uma amostra (aleatoria) de tamanho n =10 e que y =7
pessoas apresentaram anticorpos.

v

Qual valor voce acha que o parametro p assume na populacao?

Assumindo observacoes independentes, sabemos que a soma de v.a. Bernoulli &
binomial com n = 10 e um parametro p desconhecido.

Podemos calcular a probabilidade de observar y = 7 para um valor de p, por
exemplo, p = 0.8

v

v

P(Y =7|n =10,p = 0,80) = (170) 0,807(1 —0,80)'%~7 = 0,2013.
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Especificacao do problema de Inferéncia UFPR

» Para qualquer outro valor de p
10 \
P( =7l = 10.p) = )01 -1

variando p temos a fun¢ao de verossimilhanca
i) v 0 0.5 = Va1 — oy
tr) LY 10 = 0.2 = L | (1—p)""

» Ideia: Se p for um determinado valor, qual a probabilidade de observar o que eu
realmente observei na amostra.
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Pensamento frequentista UFPR

Populagdo Amostras
B ..:."-'.:,'-:.‘.'.,'.‘Z: _hmostragen , G358,
0 1TV TR S g
» Se 0 experimento for repetido um ::,;',"::}‘.“ E ANl i
nimero grande de vezes e a cada rae¥ o cd B i)
realizacao p for obtido, o que "",,..:‘i % : i
aconteceria? N -..::.\,,?‘ R p
» p & uma variavel aleatéria. -'-:-..-';,:':.‘:-'f,.:’.'.--; p
» Se é variavel aleatoria, entdo tem f’-;-‘..:,,,,“": :
distribuicao de probabilidade que A “W.s,_ _:' =
descreve o seu comportamento. '.:::'-{:-“'o;;.:f:._f. 'i‘}:' il
» Qual € a sua distribuicao? }::‘f%.i’t?"‘,v: ﬁ“

» Qual o seu valor esperado? i -'..:_'_.'.::,,.é: [m)
» Qual a sua variancia? i § L AN

Figura 4. Ilustracao da distribuicao amostral.

RNELHITRS IR E\M Visao geral da parte Il 10



llustracao computacional UFPR
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Figura 5. Distribuicao amostral da proporcao.
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Distribuicao amostral UFPR

» Veja que mesmo se o valor verdadeiro for p = 0,8 existe uma probabilidade nao
desprezivel de observarmos 7 pessoas com anticorpos entre as 10 avaliadas.

» Aincerteza associada ao valor de p no caso de apenas 10 observacoes é grande.

» Como podemos diminuir esta incerteza?
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Distribuicao amostral UFPR

v

Veja que mesmo se o valor verdadeiro for p = 0,8 existe uma probabilidade nao
desprezivel de observarmos 7 pessoas com anticorpos entre as 10 avaliadas.

v

A incerteza associada ao valor de p no caso de apenas 10 observacoes é grande.

v

Como podemos diminuir esta incerteza?

v

Solugao: Aumentar o nimero de observacoes.
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[lustracao computacional m
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Figura 6. Efeito de aumentar o tamanho da amostra na distribuicao amostral da proporcao estimada.

RNELHITRS IR E\M Visao geral da parte Il 13



Estatistica frequentista UFPR

» Temos o procedimento, mas e como faremos as replicacoes do experimento em
termos praticos?
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Estatistica frequentista UFPR

>

>

Temos o procedimento, mas e como faremos as replicacoes do experimento em
termos praticos?

Nao faremos!!
Estimador e funcao da variavel aleatoria.
Portanto, tem distribuicao de probabilidade.

A distribuicao amostral do estimador pode ser usada para estudar o que
aconteceria caso o estudo fosse replicado um nimero muito grande de vezes.

Distribuicao exata de um estimador e dificil de se obter.

O Teorema Central do Limite oferece uma aproximacao para amostras grandes
(assintotica).
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Reforcando os conceitos UFPR

» Problema pratico: Qual o tamanho ideal de carteiras escolares para os alunos da
UFPR?

» Precisamos saber como a altura dos alunos se distribui.
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Reforcando os conceitos UFPR

» Problema pratico: Qual o tamanho ideal de carteiras escolares para os alunos da
UFPR?

» Precisamos saber como a altura dos alunos se distribui.

» Formalizando o problema.
» Qual é a variavel aleatoria e quais valores ela pode assumir?

RNECHITRS IR E\M VVisao geral da parte |11 15



Reforcando os conceitos UFPR

v

Problema pratico: Qual o tamanho ideal de carteiras escolares para os alunos da
UFPR?

Precisamos saber como a altura dos alunos se distribui.

v

v

Formalizando o problema.
» Qual é a variavel aleatoria e quais valores ela pode assumir?
» Y R, - Altura dos alunos da UFPR.

Qual a distribuicao de probabilidade adequada para esta v.a.?

v
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Reforcando os conceitos UFPR

v

Problema pratico: Qual o tamanho ideal de carteiras escolares para os alunos da
UFPR?

Precisamos saber como a altura dos alunos se distribui.

v

v

Formalizando o problema.
» Qual é a variavel aleatoria e quais valores ela pode assumir?
» Y R, - Altura dos alunos da UFPR.

Qual a distribuicao de probabilidade adequada para esta v.a.?
» Normal, Gama, Lognormal, Normal Inversa, Weibul, etc.

Qual o parametro de interesse e o que ele significa?

v

v
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Reforcando os conceitos UFPR

v

Problema pratico: Qual o tamanho ideal de carteiras escolares para os alunos da
UFPR?

Precisamos saber como a altura dos alunos se distribui.

v

v

Formalizando o problema.
» Qual é a variavel aleatoria e quais valores ela pode assumir?
» Y R, - Altura dos alunos da UFPR.

Qual a distribuicao de probabilidade adequada para esta v.a.?
» Normal, Gama, Lognormal, Normal Inversa, Weibul, etc.

Qual o parametro de interesse e o que ele significa?
» Altura média e variabilidade da altura dos alunos da UFPR.

v

v
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Juntando dados e probabilidades

» Suponha que uma amostra (AAS) de
tamanho n = 293 foi obtida.
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Figura 7. Histograma da altura dos alunos UFPR.

» Qual modelo é o mais provavel de ter
gerado essa amostra?
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Figura 8. Distribuicoes de probabilidades candidatas.



Escolhendo o modelo UFPR

» Modelo Normal
» Notacao Y ~ N(u, d%);

1 =)=
> fy) = mexp{—wzg‘z’) }
> E(Y) = peV(Y) = o2 b =
» Quais 0s valores de ;e o devo usar? N W R

Densidade
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

- H

» Podemos usar os equivalentes
amostrais?
N 1 A2 1 ~Y\2
pAr=17 iy e 0% =3 (- 0).
» Como medir a incerteza em /i e 62,
sendo que temos apenas uma

Fn(x)
00 02 04 06 08 1.0

amostra? — Distribuicao amostral. 15 160 170 180 190

Altura

» E para os outros modelos? — Meétodos . | U
F ~ i Figura 9. Ajuste da distribuicao Normal para a
para estimacao de parametros. o
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Distribuicao amostral UFPR

» Objeto de inferéncia (frequentista).

» A estimativa pontual € um resumo
desta distribuicao.

» Intervalos entre quantis representam a
incerteza sobre o valor estimado.

» Comparam-se estimadores
concorrentes pelas caracteristicas de e e —
suas distribuicoes amostrais.

> E para tudo isto: : Figura 10. Distribuicdo amostral de diferentes
é preciso saber como estimar. estimadores de um pardmetro,
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Resumo UFPR
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Figura 11. Processo de inferéncia estatistica.
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