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1. Estimacao
a. Introducao
Métodos dos momentos
Método da maxima verosimilhanca
Propriedade dos estimadores por pontos
Estimacdo por intervalos para populagdes normais
Estimacado por intervalos para populagées nao normais (grandes amostras)

mo a0 o

22 semana (26/9 e 28/9)

TO3 - Estimagdo - Método da Maxima Verosimilhanga
Introduc8o. Apresentacio do método. Exemplos
T04 - Propriedades dos Estimadores

Introdugdo. Estimadores centrados. Estimadores eficientes (introdugio). Exemplos

32 semana (03/10)
TO5 - Propriedades dos estimadores (@)

Estimadores eficientes (fim). Erro quadratico Médio. Consisténcia. Exemplos.
Propriedades dos estimadores dos momentos e da MV

®
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Propriedades dos Estimadores:
Exercicios

Estimador Centrado, Eficiente e Convergente



Exercicio Suplementar que ndo consta

do livro Murteira et al (2015)

1. Suponha que uma variavel aleatdria X representa o nimero de avarias de um dispositivo durante um
periodo de tempo e que obedece a uma lei de Poisson de parametro A desconhecido. Para este parametro
foram sugeridos dois estimadores:

P Xi+...+X,
n 2
a) Compare-os quanto ao enviesamento.
b) Deduza a variancia para cada um deles.
¢) Qual dos dois estimadores é mais eficiente? Justifique a sua escolha.

d) Estude os dois estimadores quanto a consisténcia. robabilidadesEstatistica_2019 (uevora.pt)



https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Exercicio 1 a): Estimadores Centrados

Se X ~ P(2), entdo E(X) = Var(X) = A.
Se X;,X5, ..., X, ¢ uma a. a. duma dada populagdo X ~ P(4), entdo X; ~ P(1),i =1, ..., n.

e = p (At Ky

1 1
=—A+A+-+D)=—-nl=A1
n n

) = %E(Xl +X;+--+ X)) = %(E(Xﬂ +EX) + -+ E(Xn))

X, + Xn)

E(7) =E (25

1 1
= E(E(Xl) +E(X,)) = E(AL +1)=A

Portanto, ambos os estimadores sdo centrados.

VALOR ESPERADO, MOMENTOS E PARAMETROS
Var(X) = E(X i)’ = E(X*)~ 4

Formulario

_ Cov(X,¥)

Cov(X,¥) = E{(X — p WY — gty )} = E(XY) - E(X)E(Y) Pay ==

E(aX +bY)=aE(X)+bE(Y) € Var(aX +bY)=a’Var(X)+b’Var(¥)+2abCov(X,Y) com a, b constantes


https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Exercicio 1 h): Variancias dos Estimadores

X1 +X2 + “'+Xn)
n

b) Var(1) = Var(

1 1
= ;Var(Xl + X, + -+ X,) = E(Var[Xl] + Var[X,] + -+ Var[X,])

indep.
- loat o n=—sm=2
= ) =M=y

X, + X, 1 . A
1 ) oz (Var(X,) + Var(X,)) = 70+ =5
indep.

Var(1) = Var( > >

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)



https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Exercicio 1 ¢): Eficiéncia

c) Sen=1, Var(1) > Var(1) > 1 ¢ mais eficiente do que 1;
Sen =2, Var(1) = Var(1) - 1é to eficiente como 1;
Sen > 2, Var(1) < Var(1) —» 4-é mais eficiente do que i

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)



https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Exercicio 1 d): Consisténcia

d) A é um estimador consistente, pois E(1) = 2 e Var(1) = % - 0, quando n > oo.

A ndo é um estimador consistente: E(1) = A mas Var(1) = % seja qual for o valor de n.

ProbabilidadesEstatistica 2019 (uevora.pt)



https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/25959/3/ProbabilidadesEstatistica2019.pdf

Exercicio Suplementar que ndo consta

do livro Murteira et al (2015)

Exercicio 6.4 [Estimadores, erro quadritico médio, eficiéncia relativa.)

Se (X3, X5, X3) constitui uma amostra aleatoria de dimensdo 3 extraida de uma populacao normal com valor

esperado p e variancia o2, qual a eficiéncia de i (X; +2X5 + X3) relativamente a X?




Exercicio 6.4: Eficiencia

¢ V.a. de interesse
X~ Normal[,u,arz}

* Amostra aleatdria
X =(X1, X2, X3) é a.a. de dimensao 3 proveniente da populagao X, donde X; ~; ; 4 X,i=1,2,3.

e Parametro desconhecido a estimar
u=E(X)

» Estimadorde u= E(X)
X=1¥3 X, [médiadaaa X]

* Erro quadrético médio de X

EQMu(X) =  V(X)+|biasuX)]
= VX +[E&-p)
HrwaX I 4 1B - B0

V(X)

Slides Professora Sofia Naique



Exercicio 6.4: Eficiencia

¢ Qutro estimador de i = E(X)
T=1(X;+2X;+X;3)

* Erro quadratico médio de T
EQM,(T) = V(D) +[biasu(D)]?
= VD+[ED-p)

= vV %(X1+2X2+X3)]+{E[%{X1+2X2+X3)l—E(X)}z

41—2 V(X)) +4V(Xp) + V(X3)] + { % [E(X;)+2E(X3) + E(X3)] —E(X)}2
= 41—2(1+4+1)V(X}+ I%(1+2+1)E(X]—E(X)r

= EV(X)

0"
8

Slides Professora Sofia Naique



Exercicio 6.4: Eficiencia

» Eficiéncia do estimador T = % (X; +2X, + X3) relativamente a X

EQM,(X
en(T,X) = M

* Comentario

Tendo em conta que
- 8
WX =5 <1,
ie,
EQM,,(X) < EQM(T),

pode afirmar-se que T = % (X;+2X,+ X3) é um estimador menos eficiente que X no que respeita a estimagéc

de pu = E(X).
Slides Professora Sofia Naique



Exercicio Suplementar que ndo consta

do livro Murteira et al (2015)

1#) Sendo Xi,..., X, ¢ uma amostra aleatoria de uma U(0,6).

a) Encontre o estimador pelo método dos momentos de 6 e o seu EQM.




Exercicio 1 a): Método dos Momentos e EQM

e UNIFORME (CONTINUA) X ~U(a, B), (a<p)

fxla )= £ =22 Var(x) -

(B-a)’ .| Formulario

12

a<x<p |

Dado que E(X) = g e o primeiro momento amostral ¢ m; = X, temos que pelo
método dos momentos,

Sabendo que o EQM de um estimador 6 de um parametro € ¢ definido como
EQM () = Var(d) + (E() — 0)*,

e dado que Var(X) = f—;, temos que para 6,,,, = 2X o EQM ¢ dado por,

_ 2% R(X. onf
E(2X) = Ezt (X:) _ 22 =0

Vies(2X) = E2X) -0 =60 — 0 =0,

§2 2
42;;1 Va'r(X,:) _ 4?‘15 G
n? n? 3n’ Exercicios sobre EQM,ENVUM,IF e LICR.pdf

?

Var(2X) =

EQM(2X) = Var(2X) + (Vies(2X))? = Var(2X) = —.



file:///C:/Users/elisa/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/ISEG_2023-24/EstatÃ­stica2_LG_ISEG_2023-24/Apoio_Est2_LG_2023-24/ExercÃ­cios%20sobre%20EQM,ENVUM,IF%20e%20LICR.pdf

Obrigada!

Questoes?

¢ o)
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