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Introducao

Por que o Método de Maxima Verossimilhanca (MV) é considerado o método padrao na
inferéncia estatistica moderna?

Diferente do Método dos Momentos, o MV possui propriedades tedricas 6timas para grandes
amostras:

1. Invariancia: Facilidade para estimar funcoes do parametro.

2. Eficiéncia: Garante a menor variancia possivel (assintoticamente).

3. Normalidade: Permite a construcao facil de intervalos de confianca.




Teorema 5.1: Principio da Invariancia

e Este teorema resolve um problema pratico: muitas vezes ndo queremos estimar 6, mas
uma funcao dele.

e Seja ) o estimador de maxima verossimilhanca de 6. Se g() é uma funcéo bijetora (ou,
sob certas condicdes, qualquer transformacao), entdao o estimador de maxima

verossimilhanca de g(#) é dado por:

9(0) = g(9).
e Diferenca Crucial: O Método dos Momentos ndo garante isso (ex: E[X ] + p©?). Jao

Método da Maxima Verossimilhanca garante.




Exemplo 5.1

Seja X ~ Bernoulli(p). OEMVép = X . Qual 0 EMV da variancia populacional
g(p) = p(1 —p)?




Exemplo 5.2

Seja X ~ Exp(6) com média 6. Adensidade é f(z) = 5e %/%.0 EMVéH = X.Um
atuario precisa estimar a probabilidade de um sinistro ocorrer apés o tempo t = 1:

S(1) = P(X > 1) = / celdz = ¢!
1

Qual o EMV de S(1)?




Distribuicao em Grandes Amostras

e Sob condicoes de regularidade, o EMV tem comportamento Assintoticamente Normal.

e Quandon — o0:

/Al -0 -5 N (o, 1119)>

e Ou, em termos de aproximacao para amostras finitas:

A 1
~ N
! (0’ nl (9)>

2 .
e I1(0) =—F [8 10%2()(’9)] é chamada de Informacao de Fisher Esperada (unitaria).
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Como obter a Informacao de Fiser Esperada (unitaria)

A informacao de Fisher esperada, para uma observacao, é definida por

0 log f(X;0)
06?2

I(0) = —E

Para obté-la:

1. Obtenha a log-verossimilhanca unitaria: £(0; x) = log f(x; 6)

0¢% (0;x)
06°

2. Calcule a segunda derivada em relacéo a 6:

8%4(6;X)
06”
0°4(0; X)
06°

3. Calcule a esperanca dessa segunda derivada: F {

4. Tome o negativo dessa esperanca: I; (0) = — Ej {
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Distribuicao em Grandes Amostras

1

e Avariancia é chamado Limite Inferior de Cramér-Rao.

e [sso significa que o EMV é o estimador com menor variancia possivel, ou seja, é o mais
preciso possivel (entre os ndao-viesados) para grandes amostras.




Exemplo 5.4

Seja X ~ Bernoulli(p). EMVH = X. Determine a distribuicdo assintética do EMV de p.
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Exemplo 5.5

Seja X ~ Poisson(0). EMV O = X. Determine a distribuicdo assintética do EMV de 6.
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O Méetodo Delta

e Como obter a distribuicdo assintotica de uma funcéo g(6)?

e Usamos a expansao de Taylor de primeira ordem, técnica conhecida como Método Delta.
e Se/n(6 —6) — N(0,02), entdo:

Vi(g(8) — g(6)) = N (0,[g'(0)]2 - o)

e Aplicando ao caso de MV:
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Exemplo 5.6

Seja X ~ Bernoulli(p). EMVp = X. Determine a distribuicdo assintética do EMV de
p(1 —p).
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Exemplo 5.7

Seja X ~ Poisson(0). EMV O = X. Determine a distribuicao assintotica do EMV de
g(0) = P(X = 0) = e Y (Probabilidade de zero ocorréncias).
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