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L Método dos momentos

Definicdo 1 (Momentos amostrais)

Seja uma amostra aleatéria X1, Xo, ..., X,, com fdp ou fp
fx(x;0), com @ =1[01,0s,...,0r] € © em que © é o espaco
paramétrico. O k-ésimo momento amostral, denotado por My, é
definido por

1
1=

e o k-ésimo momento amostral em torno da média amostral X,
denotado por M, é definido por
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Definicdo 2 (Momentos populacionais)

Seja uma amostra aleatéria X1, Xo, ..., X,, com fdp ou fp
fx(x;80), com @ = [01,05,...,0r] € © em que © é o espaco
paramétrico. O k-ésimo momento populacional, denotado por py, é
definido por

Kk = E[Xk]v (3)

e o k-ésimo momento populaciona em torno da média populacional
w = E[X], denotado por ,ugg, é definido por

H = BI(X — ). (4)
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L Método dos momentos

Defini¢do 3 (Método dos momentos)

O método dos momentos consiste em igualar (1) e (3) ou (2) e
(4), formando as k equagSes

M; = p;j(61,02,...,0;), para j =1,2,... k, (5)
ou

M;:/J/./j(el,QQ,...,ek), para j =1,2,...,k, (6)
sendo 61,0, . .., 0 suas solucées. Diremos que 01,0, ...,0) sdo

os estimadores de 01,05, . ..,0; pelo método dos momentos.
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L Método dos momentos

Exemplo 1

Seja uma amostra aleatéria X1, Xo, ..., X,, de uma normal com
média ;1 e varidncia o2 desconhecidos. Denote (01, 02) = u, o>
Vamos estimar os pardmetros i e o2 pelo método dos momentos.
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LMétodo da Maxima Verossimilhanga

Defini¢do 4 (Fung&o de verossimilhanga)

Seja uma amostra aleatéria X1, Xo, ..., X, (iid) com fdp ou fp
conjunta fx(x;60), com 0 € © em que @ é 0 espaco parameétrico.
Considere ainda x1,xs, ..., %, a realizacdo da amostra aleatéria
X1, Xs,...,X,, entdo a funcio de verossimilhanca é definida por

L(e;l‘laan"wxn) = ( ) fX €T 9 HfX 'xla (7)
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Defini¢do 5 (Método da maxima verossimilhanca)

Seja uma fungdo de verossimilhangca L(0;x1,x2,. ..,zy,) para uma
amostra aleatéria X1, Xo,...,X,,. Entdo o método da maxima
verossimilhanca é a forma de encontrar um = Wy, z2,. .., Tn),
que é o valor estimado de 8 € © que maximiza
L(6;x1,x9,...,2,). Dizemos que 6 = (X1, Xo,...,Xp) €0
estimador de maxima verossimilhanca de 6.
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LMétodo da Maxima Verossimilhanga

m Para maximizar L(0;x,x2,...,x,), tomamos a sua derivada
em relacdo a 0, igualamos a zero e resolvemos o sistema para
obtengdo de 0 = ¥( X1, Xo, ..., X,);
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m Posteriormente, devemos identificar se a segunda derivada de
L(0;x1,22,...,1y,) & negativa para saber se 6 & um ponto de
maximo.
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LMétodo da Maxima Verossimilhanga

m Para maximizar L(0;x,x2,...,x,), tomamos a sua derivada
em relacdo a 0, igualamos a zero e resolvemos o sistema para
obtencdo de 0 = WXy, Xo, ..., Xn);

m Posteriormente, devemos identificar se a segunda derivada de
L(0;x1,22,...,1y,) & negativa para saber se 6 & um ponto de
maximo.

m Muitas vezes esse processo torna-se complicado.

Defini¢do 6 (Fungdo de Log-verossimilhanga)

Se L(0;x1,xa,...,x,), expressdo (7), é a funcdo de
verossimilhanca, ent3o

1(0;z) =1(0;x) =log L(6; ), (8)

é a fungdo de log-verossimilhanca, para © = [z, z2, ..., x,)".
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LMétodc:: da Maxima Verossimilhanga

Exemplo 2

Seja uma amostra aleatéria X1, Xo, ..., X,, de uma normal com
média i e varidncia 0> = 1. Vamos obter o estimador de i pelo
método da maxima verossimilhanca.
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LMétodo dos Minimos Quadrados

m Modelo de regressio:

Y = X0 +e, (9)
[ Yl i 1 r11 X122 ... xlp
Y2 1 T21 X2 ... Tp
Ynxl = ’ anp/ = !
| Yo | 1 zp1 Tp2 o0 Ty

Bo €1

S)1 €2
O=| . |eea=| . | P=p+1

Bp €n
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LMétodo dos Minimos Quadrados

m Modelo de regressio:
Y = X0 +¢, (10)

As pressuposicdes para esse modelo sdo:

m Ee] =0, sendo 0 um vetor de zeros de dimensdo n X 1, ou
equivalentemente E[Y] = X8,
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m Modelo de regressio:
Y = X0 +¢, (10)

As pressuposicdes para esse modelo s3o:
m Ee] =0, sendo 0 um vetor de zeros de dimensdo n X 1, ou
equivalentemente E[Y] = X8,
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m covle;, 5] = 0 para todo i # j, ou equivalentemente,
covlY;, Y;] = 0.
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LMétodo dos Minimos Quadrados

Teorema 1 (Método de minimos quadrados)

SeY = X0 +¢, emque X én x p' de postop’ <n, entdo o
valor de 0 = (5, b1, ..., Bp) que minimiza €'e é igual a

0= (X'X)"'X'Y. (11)

Assim, 0 é conhecido como estimador de minimos quadrados de 6.
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Exemplo 3

Seja um modelo de regressio linear simples do tipo
Y; = 6o+ Bixi +¢€ parai =1,2,...,n. De modo matricial, temos
Yl 1 I €1
Yé 1 i) £9
Sl=1. [ oo ] + ],
: : B1
Y., 1 x, En

em que esta desejando estudar a relagdo entre a distancia (pés) que
um carro percorre até sua parada em funcdo da velocidade limite
(milhas por hora). (Dados: cars do programa R)
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