ESTIMATIVA DO DESVIO PADRAO™
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SiNoPsE.- B apresentado um estudo scbre a eshmatwa “do desvio padrao quanto 3 pro-
priedade de nio tendenciosidade, isto é, introduzindo um fator C. que, multiplicado peIa ‘
estimativa s, faz com que esta seja centrada, ou nio tendenciosa.

-+ Também é apresentada uma. tabela de valores de C; para ajustamento das estlmatwas
quando o mimero de dados da amostra é, no méximo, igual a 25. -

INTBODUQA()

Na anéhse estatlstlca dos dadOS experimentais tem-se,
freqiientemente, necessidade de estimar o desvio padrio
e para tanto deve-se, entre as muitas operacdes que se
podem efetuar com os dados amostrais, eleger aquele
‘conjunto que dé a melhor estimagfio.

Um estlmador serhd tanto melhor quanto em mamr
grau redna as seguintes propriedades:

a)
b)
c}

 Neste trabalho, analisa-se - a - pnmen'a “propriedade
citada e apresenta-se uma tabela para ajustamento das

estimativas, quando 0 numero de dados ndo é supenor
a 25.

) Con51dere-se uma vanéve] x, com distribuicdo normal
sendo sua média p e seu desvio padrio o,

E uma distribuicio continva euja funcio de densldade

‘seja centrado, isto é, nio tendencioso; -
seja consistente;
seja eficiente, ou pelo menos suﬁciente
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o ﬁlti'mo depende da estimagio de X. ‘
Os estimadores obtidos por méaxima verosmmllhanga

ndo tém a propriedade de. serem sempre nio tenden-
ciosos, No caso presente, o estimador
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e nfo tendencioso, visto que E(I’?) =

JA o estimador
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* & um estimador tendencioso, pois E(s) == o,

REvVISio DE LITEBATURA

" Gomes (1963) mostra que, quando se consideram os

Os  parfimetros dessa distribuigio, sendo geralmente'

__desconhecndos, tém de ser estimados.

Pelo método da mdxima verossxmﬂhanga obtem -5e 08

qegumtes estlmadores-
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dados observados, como uma amostra de todos os da-
dos analogos exJStentes ao se calcular a estimativa da
varidncia, é preferivel dividir a soma dos quadrados
dos n desvios por n—1 e nio por n. et

Evidentemente, esse arranjo € feito para se ellmmar
a tendenciosidade da estimativa, pois equwale a mul—,'
tlphcar’ .
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n
= o2
E[n—l] 7%

0 que demonstra o acerto da operagio,

Chacon (1955) demonstra, no desenvolvimento da
distribuicio de Helmert, que, se x & uma varidvel
que segue a distribuicio normal, com média p e va-

A . B R
ridncia ¢, — segue a distribuicio de Ilelmert com
a

média

que tende a 1 {um) quando n cresce, g desvio padrio

1 (1 __1 _ 25
2n 8n 128 n2

que tende a a0 mesmo tempo que a distribuigio

2
tende & normalidade.

A fun¢io de Helmert pode ser obtida facilmente, par-

1
tindo-se da expressio , que tem distribuicio de

591
02

X?* com n-1 graus de liberdade.

Fazendo-se
M T
X2 = pin,
n—1 _ un
(D)t () e T
: T 2 “ €
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obtém-se dai que:

8 3 7
E(cr)_(l"zm 3202 ) &

8 1 1 1
V() = ()

Ainda, Chacon (1955), estudando a tendenciosidade
do estimador

n

o z =2
.= =1 (X — X)
n
. 8 - .
obteve o estimador s = <> Mo tendencioso,
2

A tendenciosidade tende a zero 4 medida que n
cresce,

Com efeito,u- segue a distribui¢io X de Hel-
[+
mert com n—1 graus de liberdade.
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Portanto,

E("L—a_\/'?—) =021 e

= Cz o,

: ( < - )
ol [cin L
o
sendo que, ao crescer n, Cs tende & unidade.

- 8 " - .
O estimador 81 = —— serd, entio, nio tendencioso,

C:
pois
I S S
Bl = - L) = 7. Ca oy
logo: ’

Bs) = o.

DEesEnvorLviMENTe TEORICO

A estimativa da varidncia, obtida pelo método da ma-
xima verossimilhanga, é dada por

n
PR b I
n

sendo x ~)” (g, ¢2) e n 0 numero de dados da amostra.
Tem-se, entdo,

n
efn = I (X —Xp2 e
i=

s'n .EI(Xi—E)ﬂ_

a

onde
n

S oxi—-X\2
=1 (3)
tem distribui¢io de X* com n graus de liberdade e

(-X—_f_‘:)2 tem distribuicdo de X* com um grau de liber-
of ‘\/ n

dade.
Pela propriedade da aditividade de X*, conclui-se que

s2n

2= tem distribuicio X* com n—1 graus de liberdade.

A funcio de X* é dada por

;-2
1 2 Vr
iV = T ok Vr o=
com f graus de liberdade.
2
Fazendo-se Vy = ~ a; ,
tem-se
n—1 n—13 2
3 2z ——=
1 n (s2) 2¢g
16) = ———7— 5 —_—— e d(:3),
I1(nﬂl) (J) (a-z)“ 1
2 ‘ 2

que é a distribuigio da estimativa da varidncia (7).
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Dai obtém-se:

. n ; 1 _ e2n
oy ) e e
:

isto &, a distribuicio da estimativa do desvio padrio (s}.

Para que s seja uma estimativa nio tendenciosa de
o, ¢ necessirio que

E () o.

Sabe-se, entretanto, que

n—1

7 © _._2,;_
2 1 2
By == o1y (l’) o [ st 27 do.
r(25+) 0

Resolvendo-se a integral, tem-se

e = 3%_@,,_
©G) Ty

Logo, s ¢ uma estimativa tendenciosa de o e, para
eliminar-se a tendenciosidade, utiliza-se o estimador s,
sendo que

pois
%F(n:l)
Ee) = |5 - T (%)
ST
1 N
E(SI)=(._;)%1‘_("“_2‘_).(%)% P(z) .

r(%)

E{s1))=¢.

e finalmente,

Chamando-se
% P (25
(.11_) _ 2 /&
2 n !
()
e determinando-se C para valores crescentes de n, a
partir de 2, obteve-se uma tabela cujos valores sdo exa-

tamente as reciprocas dos valores C, da tabela da ASTM
{1951}, reproduzida por Chacon (1955).

Sabe-se, entretanto, que
n

it (Jr_?f)z
=X,

sendo um estimador tendencioso de o¢* na quase tota-
lidade dos trabalhos, onde hi necessidade da estimagio
de ¢*, utiliza-se o estimador =} , sendo

n
2 2
B o —

2 n—1 "7

nio tendencioso.
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Tem-se, entilo,

n i— X2
SE=E(XI X)-
j=1 n -1

Considerando-se a expressio

-1
SE=T,

yue tem distribuigio de X* com n—1 graus de liberdade,
a distribuicdo de s} serd, entiio,

n—1 n—3
2 2
0 1 n—1 (3
163 1ﬂ(n_,)( ) ——
2 B3
sSm—1
e 2od fl(sg).
Obtendo-se-dai:
n—1
1 n-—1 2 agn-z
f=(“2)=r(n—1 ( 2 ) on-t
=)
_Bw-n
22
T g,

ou seja, a distribuigio da estimativa do desvio padrio,
quando se parte de uma estimativa niio tendenciosa da
varidneia {s2),

Logo,

n - |
2

E(q21=r(n21) (ngl) TanF

« _ ex{n — 1)
sg"~le 202 d {=g).
¢

Resolvendo-se a integral, ohtém-se
L)
— =1

n 1 r ( n . )

isto &, s» ¢ ainda uma estimativa tendenciosa de o, pois

E(eg) = (

E(ez) # o,

A eliminagio da tendenciosidade se faz, neste caso,
utilizando-se o estimador

os (25

sendo evidente que E{s;) = .

% ()

r(y)

Fazendo-se

) ')
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estes valores encontram-se tabulados no Quadro 1, jun-
tamente com os valores de C anteriormente referidos, e
Cs con)stantes da tabela da ASTM transcrita por Chacon
(1955).

Quapro 1. Fatores para correcdo das estimativas do desvio

padrdo
1
N O C=— Cs
Cz2

2 0,5642 17725 1,2533
3. 09,7236 1,3820 1,124
4 07679 1,2533 1,0854
5 0,8407 1,18%4 1,0638
G 0,8686 1,1512 1,0509
7 0,8882 11259 1.0424
8 0,0027 1,1078 1,0362
9 0,6139 10942 . 1,087
10 0,922 1,0837 1,0281
11 0,8300 1,0753 1,0253
12 0,0350 10684 1,0220
13 08410 1,0627 1,0210
1o 0,9453 "1,0579 1,0194
15 0,9490 1,0537 1.0180
16 0,0523 1,0501 1,0168
17 0,951 1.0470 1,0157
18 0,0576 1,042 1,0148
19 09588 1,018 1.0140
20 0,9619 1,0400 1,0132
21 09638 1.0376 1,0126
22 " - 09855 1,0358 1,0120
23 0,9670 1,0342 1,014
21 0,9684 10327 1,0100
25 0,0006 1,0104

1,0313

"s Fonte: American Society for Testing Materials (1951),

Drscussio

A tabela apresentada por Chacon (1955) pode ser uti-
lizada na eliminagio da tendenciosidade, quando o es-
timador de o for s, isto &, tenha sido calculado pela
férmula: ) R

§ (Xi — X2 )
im=1 n

No entanto, na quase totalidade dos trabalhos no
campo da pesquisa agropecudria, nfo se utiliza este es-
timador, mas sim, s., caleulado por

8z = JZ "_—(XI X2 )
imiI n—1
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uma vez que 5§ ¢ um estimador nio tendencioso de .
o®, Assim sendo, os valores de Cs podem ser utilizados
para eliminagio da tendenciosidade apenas multipli-
cando-se os valores s; pelos C: da tabela

Exemplo numérico:

Foram encontrados os seguintes valores em qui]ogra-
mas, ao serem pesadas 16 eriangas apresentando idades
de 6 a 7 anos, nas Escolas Reunidas Anexas do IPEACO,
em Sete Lagoas, MG: 19,7, 24,7, 28,3, 22,1, 23,0, 184,
19,5, 23,0, 20,9, 23,3, 23,8, 19,3, 20,2, 21,5, 186 e
22,1.

Qual serd o intervale de confianga para a média
encontrada?

Com os estimadores s e sa obtém-se:
s m 36745 ¢ mz = 4,1049.

Ambas as estimativas sfo tendenciosas e, para eli-
mina¢io desta tendenciosidade, usam-se os valores C e
C; (Quadro 1), obtendo-se, assim, os estimadores s, =

8 s . .
= oo es =5 Cs, ambos nido tendenciosos, com n = 186,
- Ca .

Obtém-se, deste modo, s; = 4,174 e 53 = 4,174, ou
sefa, $1 == s: sio estimativas nio tendenciosas, obtidas .
por camirnhos diferentes,

A partir deste valor s =

ss = 4,174, obtém-se o
erro padrio da média: :

— 4,174

X w ——— = 10435,
s Vi
T . 9 . e
20 Dasso que s2X = é_!ﬂl‘i_ = 1,0262 é uma estimativa

V16

o

n

tendenciosa de

O intervalo de confianga para a média teri por ex-
tremos 21,70 % 2,21 (nio tendenciosos) e 21,70 == 2,17
{tendenciosos). :

ConcrLusbes

Do exposto se conclui; -

1) as estimativas do desvio padrio, obtidas através
dos estimadores s ‘e 55, sGo tendenciosas, pois E(s) =2
g E (Sx)-%‘ oy . .

2) para eliminar-se a tendenciosidade, recorre-se aos
valores de C; e G, obtendo-se:

BL’%;BB::"MXC:;.

com

e 32,2

_ % T n =1
C“'(_nz ~) (1‘(132) )‘
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3) quando o niimero de dados é grande (n > 25), REFERENCIAS
a correcio dos valores de 5 e 5; se torna desnecessdria, :
pois Ci e C; se aproximam da unidade e os valores  American Society for Testing Materials 1951. Manual on quality

s e sy praticamente ni ram control of materials, Am, Soc, Test. Materials, 15 C tabela
1 P ! o se alteram ao se efetuarem os B, 2, p. 115. (Reproduzida por Chacon 1955)
produtos sX T e sz X Ci. Chacon, E.8.I. 1955. Curso de estatistica, 2 wvol. Editorial El
2

Mensajero del Corazon de Jesus, Bilbao, 1018 p.
E evidente que a tendenciosidade de s é maior que  Gomes, F.P. 1963, Curso de estatistica experimental. 2.2 ed.
a de s; para um mesmo valor de n. Esc. Sup. Agric, Luiz de Queiroz, Piracicaba, S. Paulo. 384 p.

ABSTRACT.- Silva, 'T. [The standard deviation estimative]. Estimativa do desvio padrio,
Pesquisa Agropecudria Brasilgira, Série Agronomia (1973) 8, 245-248 [Pt, en] IPEACO,
Caixa Postal 151, Sete Lagoas, MG, Brazil.

This study deals with the unbiased proprieties of the standard deviation, The C, factor
multiplied by s; estimative turns it an unbiased one. A table of C; values is presented, for
estimative adjustments, when the number of data is 25 at the most.
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