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Example

Considere uma variavel aleatéria X com média y e variancia 0. Considere
os seguintes estimadores para p obtidos a partir de uma amostra aleatéria

de dimensido N: 80 N
i :Y il :Yi
=Xty =ty

©Q Mostre que ambos os estimadores sdo enviesados para .

Solution
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Example

O Qual o estimador que tem um maior enviesamento (bias) se N =20 e
=707

Solution

bias (1) = E(fu) —p= 5 =

bias (i) = E(fia) —p=p (/\/—1 - 1) = ﬁ — 3.6842

Assim, bias (fl2) < bias (fi1).
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Example

@ Obtenha o erro quadratico médio para ambos os estimadores. Se
N =20, 4 = 70 e 0 = 100, por qual dos dois estimadores optaria?

v

Solution

MSE (1) = Var (fi1) + [bias (f11)]

R _ o2 100
Var (fiy) = Var (X) = N0 = 5
Entdo, MSE (fi;) = 5 + 42 = 21.
N2 N
Var (12) = ——Var (X) = 192 5 =554

(N—-1)

Entdo, MSE (fiy) = 5.54 + 3.68422 = 19.11
Optaria pelo estimador fio pois, MSE (fi2) < MSE (fi1).
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Example

Considere-se uma determinada variavel aleatdria, X, com distribuicdo de
Bernoulli, isto é, X ~ b (1; p). Foi proposto o seguinte estimador para p a partir
de uma amostra aleatéria de dimens3o V:

X1+ Xo+-- -+ Xy
N—-1 '

p=

@ Verifique se este € um estimador centrado para p.

Solution
Como X é Bernoulli, E (X) = p e Var (X) = p(1—p)

X1+Xo+ -+ Xn_1
N-—-1

B() - E(

1

= —  (N—-1 —
N1 )p=p

1
> = N—1]E(X1+W+XN*1) =

Conclusio: O estimador proposto é um estimador centrado para p

v
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Example

O Sera um estimador consistente para p?

Solution

Condicées suficientes de consisténcia

lim E (p) = li =
° N[}noo (p) Nlnoop p

2]
. o X1+ X+ +Xn-1) _
dm Var(p) = fim var (R )
1
= Im ——— (N-1)p(l—p) =
N%(N_l)z( )p(L=p)
p(l—p)

=0

= li
NT;loo N-—-1

Conclusdo: O estimador proposto é um estimador consistente para p

v
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Example
@ Compare-o quanto a eficiéncia com o seguinte estimador alternativo para p:

Xi+Xo+ -+ Xno2

P= N2
Solution
i X+ 4 Xy 1
E(p) = E( N_2N2>=N_21E(X1+'“+XN2)=
1
N3 ( )p=p
i X+ 4 Xy_o 1
Var(p) = var (B2 )=(N_2)2<N—2>p<1—p>=
_ p(1-p)
N2

v
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Solution (cont.)

N

Ambos s3o estimadores centrados para p e Var (p) > Var (p) = p é
relativamente mais eficiente que p
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Example

Num determinado local da costa portuguesa e sob certas condicdes
climatéricas a altura das ondas do mar & uma variavel aleatéria com funcio
densidade de probabilidade dada por

X _1 ;)2
F(x) = Ee 2< x>0coma>0
0 x <0
sendo [E (X —tx\/>e\/ar = o2 (2— g)

Foram reglstadas as seguintes aIturas (em metros) de 12 ondas:
14,35,24,19,31,2.7,2.5,3.1,4.1,2.8,2.5,3.3.

Obtenha a estimativa da maxima verosimilhanca para o valor esperado de
X e para a variancia de X.

(Nota: ndo necessita resolver a condicéo de segunda ordem, sendo suficiente

enunci-la).
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Solution

N
In L( )zZln(X,)—2N|n(uc)—2—Z 2
i=1 i=1
dinL(x) 2N -2 X » &)
e e awe N T | ML) S0
. Z,N:1X,'2
N =
2N
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Solution (cont.)

Assim, pela propriedade da invariancia dos estimadores de maxima

verosimilhanca,
21 1 X % E
\/ 2

= (2 ) < BT (- 5)

ComoN=12ey "N, x? = 08.13, tem-se:

=202 E(X)=25343  Var(X) = 1.7549
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