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Estatistica

Maria Eugénia Graga Martins
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Estatistica, é a ciéncia que trata da recolha, organizagao e interpretagao de dados, com
vista a tomada de decis6es, numa situacao de incerteza.
Estatisticas, de um modo geral no plural, refere-se a uma enumeracao.

Estatistica, € uma funcao da amostra.

0 termo Estatistica pode ser interpretado de formas distintas. Veja-se PESTANA e VELOSA
(2010), pagina 28 “Estatistica, em sentido restrito, € uma enumeragéo, como quando se
fala nas estatisticas da energia, da educacio, etc. Num sentido técnico, uma estatistica é
simplesmente uma fungdo da amostra, que se utiliza para estimar um parametro. E nes-
se sentido que se utiliza a estatistica média para estimar o pardmetro valor médio. Uma
estatistica depende apenas das observacgdes, ndo depende de parametros desconhecidos.
Num sentido mais lato, Estatistica é a ciéncia que se ocupa da recolha de informaco ou
da produgéo da informagao relevante, a fim de a descrever, modelar e a partir dela inferir e
predizer. Com mais generalidade ainda, podemos afirmar que a Estatistica é a ciéncia que
nos guia na tomada de decisdes em situagao de incerteza”.

No que se segue vamo-nos debrugar sobre o termo estatistica como fungao dos valores
da amostra.

Quando se pretende estimar (obter um valor aproximado de) uma caracteristica numé-
rica da populagdo a que se da o nome de parametro, considera-se uma estatistica, que é
uma funcao que s6 depende dos valores da amostra, a que se da o nome de estimador do
parametro em estudo. Ao valor desta fungdo a que chamamos estimador, calculada para
uma determinada amostra observada, chamamos estimativa. Também se utiliza o termo
estatistica como significado de estimativa.

Surge assim o conceito de estatistica, que é uma caracteristica numérica da amostra,
por oposigdo a parametro, que é caracteristica numérica da populagao.

Estas quantidades sdo conceptualmente distintas, pois enquanto a caracteristica po-
pulacional ou pardmetro, pode ser considerada um valor exato, embora (quase sempre)
desconhecido, a caracteristica amostral ou estatistica, pode ser calculada, embora difira
de amostra para amostra, mas que todavia pode ser considerada uma estimativa util da
caracteristica populacional respetiva.

Por exemplo, se se pretender averiguar o saldrio médio dos portugueses, recolhe-se
uma amostra de alguns saldrios e calcula-se a média. Este valor é uma estimativa do
parametro salario médio ou valor médio da variavel aleatdria “Salario de um portugués
escolhido ao acaso” ou ainda valor médio da populagao constituida por todos os salarios
dos portugueses (identificdmos variavel aleatéria com populagio). Se recolhermos outra

amostra de salarios, da mesma dimensao, e calcularmos a média, obtemos outra estima-
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tiva para o parametro em estudo. A média, como funcdo de todas as amostras possiveis
(da mesma dimens&o) que se podem extrair da populacao dos individuos que auferem um
saldrio, é uma variavel aleatéria. E a esta variavel aleatéria que chamamos estimador e ao
valor observado, para uma amostra observada, chamamos estimativa.

A utilizagdo do termo estatistica tanto para a variavel aleatoria, como para o valor obser-
vado dessa variavel aleatdria (para uma determinada amostra), pode dar azo a confusdes,
pelo que de preferéncia deveriam ser utilizados, respetivamente, os termos estimador e
estimativa.

Quando se pretende recolher uma amostra de uma populagao, podemos recorrer a va-
rios processos de amostragem. Como o nosso objetivo &, a partir das propriedades estuda-
das na amostra, inferir propriedades para a populagao, gostariamos de obter processos de
amostragem que deem origem a “bons” estimadores e consequentemente “boas” estimati-
vas. O estudo de um estimador — fungdo de amostras de dimensao n, é feito a partir da sua
distribuicdo de amostragem, ou seja, da distribuicdo dos valores obtidos pelo estimador,
quando se consideram todas as amostras diferentes de dimensao n, utilizando um deter-
minado esquema de amostragem. Tantas as amostras diferentes (2 amostras da mesma
dimenséo serdo diferentes se diferirem pelo menos num dos elementos) que se puderem
obter da populagao, tantas as estimativas eventualmente diferentes que se podem calcu-

lar para o parametro, mas apresentando, todavia, um determinado padrao.

Distribuicdo de amostragem de um estimador (ou estatistica) é a distribui¢do dos valo-
res que o estimador assume para todas as possiveis amostras, da mesma dimens3o, que

se podem selecionar da populacao.
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Como se comportam todas estas estimativas, relativamente ao parametro, em estudo?
A resposta é dada estudando a distribuicdo de amostragem do estimador. Uma vez escolhi-
do um plano de amostragem aleatdrio, ao pretendermos estimar um parametro, pode ser
possivel utilizar varios estimadores diferentes. Por exemplo, quando pretendemos estudar
a variabilidade presente numa populagéo (identificada com a varidvel aleatdria em estudo),
que pode ser medida pela variancia populacional % podemos a partir de uma amostra
recolhida (x,,x,, ..., X ), obter duas estimativas diferentes para essa variancia, utilizando as

expressoes

n N2 n 2
2 _ i (®i—7) e 8'2 — i (i—7)

s n—1 n

Quais as razbes que nos podem levar a preferir uma das estimativas relativamente a
outra? Qual o estimador preferido? O que fornece a estimativa s? ou a estimativa s?? Um cri-
tério que costuma ser aplicado é o de escolher um “bom” estimador como sendo aquele que

é centrado e que tenha uma boa precisao. Escolhido um plano de amostragem, define-se:

Estimador centrado

Um estimador diz-se centrado quando a média das estimativas obtidas para todas as
amostras possiveis (da mesma dimensio) que se podem extrair da populagdo, segundo
o0 esquema de amostragem considerado, coincide com o parametro a estimar. Quando se
tem um estimador centrado, também se diz que é nao enviesado.

Uma das razoes que nos levam a preferir o estimador S? que fornece as estimativas s?é o
facto de ser centrado, quando se utiliza um esquema de amostragem com reposigdo. Como
ja se referiu que um estimador é uma variavel aleatdria, podemos dizer que um estimador
centrado é aquele em que o seu valor médio coincide com o parametro a estimar. Pode-se
mostrar que E(S?) = 6% No caso da variavel aleatdria média representada por X~, também
se pode mostrar que E(X™) = u (valor médio da populagdo em estudo).

Por outro lado, temos que ter outra preocupagcdo com o estimador escolhido, que diz
respeito a precisao.

Quando utilizamos um estimador para estimar um pardametro, e calculamos o seu va-
lor para varias amostras, obtém-se outras tantas estimativas. Estas estimativas nao sao
iguais devido a variabilidade presente na amostra. Se, no entanto, estas estimativas estive-
rem proximas, e o estimador for centrado, podemos ter confianga de que a estimativa ob-
tida a partir da amostra recolhida (na pratica recolhe-se uma Unica amostra) esta proxima

do valor do pdrametro (desconhecido) a estimar.

Estimador consistente
é aquele em que a variabilidade da sua distribuicdo de amostragem diminui, 8 medida que
aumenta a dimensao da amostra.

No caso da média pode-se mostrar que Var(X™ ) diminui a medida que a dimens3o da
amostra aumenta. Assim, a média é um estimador centrado e consistente do parametro

valor médio. Outro exemplo é a proporgdo amostral.
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