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Aula 3 - Estimadores

DESCRIÇÃO ESTATÍSTICA DOS DADOS
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Aula 3 - Estimadores

ESTIMADOR DE PONTO 

○ Estimamos o valor de um parâmetro desconhecido     usando uma amostra dos 
dados {xi }.

○ Estimadores     são funções dos dados, com isto também são variáveis aleatórias 
que seguem sua própria PDF. Ao repetir as medições várias vezes  as estimativas 
deveriam seguir a função de distribuição  
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Aula 3 - Estimadores

MÉDIA E VARIÂNCIA
A média  𝜇  = E[x]  para a  PDF  base (desconhecida). 
• Um estimador para o valor de  𝜇 é a média das medidas de uma 

amostra

• Se usarmos várias amostras, e calcularmos a média de cada uma, 
elas seguem uma distribuição. A variância do estimador médio 
entre as amostras é
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Desvio 
padrão da 
PDF base



Aula 3 - Estimadores

MÁXIMA VEROSSIMILHANÇA

• Um experimento está modelado por uma PDF  f(x|𝜃), e as medidas são {xi } . 
O estimador de máxima verossimilhança do parâmetro 𝜃 está definido como o 
valor que faz a verossimilhança L(𝜃) avaliada na amostra ser máxima 
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Aula 3 - Estimadores

Trabalhando com MV

• Em vez de tentar maximizar a função L(𝜃 ), vamos minimizar  
-ln(L(𝜃 ))  (equivalente e mais fácil). 

• Pode ser feito numericamente.
• Para amostras grandes (prop. asintóticas) o estimador     :

• Não apresenta viés
• Segue uma distribuição gaussiana 
• A variância pode ser estimada como 
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Aula 3 - Estimadores

Mínimos Quadrados
Se há n medidas {yi } de um valor λ(xi ,𝜃), que seguem distribuições 
gaussianas com variâncias 𝜎i

2  

7

Nesse caso, o estimador dos mínimos quadrados, 𝝌2 ,  é obtido a 
partir da maximização de  L(𝜃 )   



Aula 3 - Estimadores

Estimando incertezas
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A incerteza pelo erro estatístico na estimativa do nosso parâmetro 
pode ser avaliada 
• Através de simulações repetidas (pseudo-experimentos) onde 

obtemos uma distribuição das estimativas 
• De forma analítica se conhecemos a PDF  V= E[𝜃 2]-(E[𝜃 ])2

• De forma gráfica aproximando o contorno mínimo da variância



Aula 3 - Estimadores

Monte Carlo 
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Aula 3 - Estimadores

Estimativa gráfica
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Limite de Cramér-Rao  

V ≳ 



Aula 3 - Estimadores

Intervalo de confiança
• A definição da incerteza em base à variância ou desvio padrão é 

válida para gaussianas, ou distribuições simétricas. 
• Para outras distribuições usamos intervalos de confiança, o que 

pode levar a erros asimétricos
• Um intervalo para 𝜇 com x% de confiança pode ser definido tal 

que o verdadeiro valor de  𝜇 está contido no intervalo uma 
fração x%  das vezes (ou seja, temos x% de chance do 𝜇 estar no 
intervalo) 

• Pode se escolher intervalo com 2 contornos  (medição) ou só 
um (limite máximo ou mínimo para a grandeza)
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Aula 3 - Estimadores

Exercícios e notebooks
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Amostragem por inversão, Aceitação-Rejeição e Aceitação eficiente

https://github.com/clemencia/ML4PPGF_UERJ/blob/master/Amostragem_e_integr
acao_MC.ipynb

Poisson e Binomial: ex. 3.8.4 livro Oguri:
Um teste tem 15 perguntas com 4 alternativas cada uma e  apenas uma é correta, 
assim a probabilidade a priori de acerto ao acaso de uma questão é
                                    p = 1/4

a. Determine a distribuição de probabilidades de acerto ao acaso de m das 15 
questões  (m=0,1,2,…m)

b.  Represente em um histograma
c.  Se 1000 alunos fizerem o teste respondendo as questões ao acaso, quantos, 

em média, acertarão pelo menos 3 questões?

https://github.com/clemencia/ML4PPGF_UERJ/blob/master/Amostragem_e_integracao_MC.ipynb
https://github.com/clemencia/ML4PPGF_UERJ/blob/master/Amostragem_e_integracao_MC.ipynb

