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TEMA XII1: METODOS DE OBTENCI ON DE ESTI MADORES

- Método dos Momentos (Pearson) consiste en igualar 0s momentos tedricos aos momentos mostrais en nimero
igual aos pardmetros a estimar. Asi obten-se un sistema de ecuacions cuias incognitas son 0s pardmetros.

Os estimadores por momentos son consistentes (0 minimo que se pode esixir) pero non son centrados nen
eficientes (non tefien minima varianza). Avantaxe: sinxeleza, val para a primeira aproximacion.
Inconvinte: ignora a distribucién da povoacion a que pertence a mostra; non usa toda a informacion da
que dispdn.

- Méodo de Méaxima Verosimilitude (Fisher) 19 P®/q®) 29 q°/P(x®/q®) max.

Sexa x unha v.a. con funcion f(x,q®) %f probabilidade se x discreta, f densidade se continua¥, e g®
vector de pardmetros descofiecido do que depende a funcidn de probabilidade/densidade. Se se realiza un
mostreo aeatério simple, a mostra xX®=(x;...X,) é unha v.a. n-dimensional con densidade conxunta
f(x®,0%)=P =" f(x;,q"), onde x cofiecido, q° descofiecido. As observacions mostrais x; son v.ai.i.d. con funcion
(prob./dens.) f(x,q® ). Definimos a funcién de verosimilitude como a probabilidade de obter x® cando q° ten
un valor determinado:

1(g®)=P(x® 19®)=P(x:/q")-P(xo/q")-... P(x/G°)=P i1 (x1,0°)
indep.

O método de méxima verosimilitude asigna a g® o valor tal que I(q®) é méaximo ¥ se 1(qy)>(ay), q; €
mais probébel que a, xa que P(x® /q.)>P(x"® /a) ¥4 .

Para evitar as unidades: 1(q,)/1(qz)>1P ¢, mais probébel que g,
1(90)/1(02)>1U In[(cu)>In1(g2)

Definimos a funcién suporte L(g®)=In 1(g®)

ousexa que se L(g1)>L () entdn g€ mais probabel que g

Seleccidna-se como estimador do parametro o valor que maximice a probabilidade do que ocurriu (a

mostra). Deriva-se a funcion suporte para cada g 1 q® e igudla-se a cero, obtendo os estimadores maximo
verosimiles.

Propriedades dos estimador es maximo-ver osimiles

[1] Asintoticamente Centrados lim EC gm)=q
n® ¥

[2] Distribucién Asintoticamente Normal “gm»N cando n® ¥

[3] Asintoticamente Eficientes/de Varianza Minima lim ECM(" gm)=0
n® ¥

[4] ~ gm=estimador MV do parémetro q P g(" gm)=Estimador MV parémetro g(q)) (prop. mui prética)

[5] Existe estatistico suficiente* parag P~ g, € sUficiente

*egtatistico suficiente é 0 que usa toda a informacion que a mostra da sobre o parametro a estimar. Por exemplo, estimo m
por " x, ~ x é un estatistico suficiente, non é necesario cofiecer os x; da mostra.
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Estimacién dos Par ametr os en Povoacions Nor mais

Os estimadores de média e varianza povoaciona son valores mostrais.
Método dos Momentos: M= X=1/NSi,"X; 7S 2= =1/nS1" (- X)?
Método de Méxima Verosimilitude

f(x,d°)=U/Q2ps?) exp{-L/2:(x-m?s?} P 1(q°)=P1"1/2ps?)-exp{-1/2{ (x-m/s)]%} =
=1/Q(2ps?)-exp{ Si-1™-1/2{ (x-m)/s )%} =1/Q2p)-n-VAV") -exp{ St (xi-m)*/(-2v)}

L(g®)=-n-In &2n)-n-In Cn+Si=,"(x-mv=-n/2:In v =1/(2v)-Si="(x-m)?

dL(g® )/dme-1/(2v)-Si-"(2%-2m)=Si=1"(Mmx;)=nm S "x;=0 b
P "mn=1/n-Sx;="X

dL(g® )/dv=-n/2-1v+v2-1/2-Si-,"(x-m)*=1/(2v)-(-n+1v-Si-."(x;-- X)?)=0 b
P n=1v-S-"(x-" X)?U NVp=1/n-Si.,"(Xi- X)*=5"

Estimacion Paramétrica de Povoacions Nor mais

- propriedades de” x (média mostral)

como’ X € unha combinacién lineal de v.a. normais, segue unha distribucién normal:
*xT N(ms/tn) xaqueE( x)=m Var( x)=sn b (" x-m/(s/n)T N(0,1)

exactamente porque a distribucion x é N (diciamos que para calquera distribucion de x cando n® ¥, a
distribucion de’ x era aproximadamente N polo TCL)

. proriedades de & (varianza mostral) Usa-se cando n® ¥

COMO X4,...,Xn SON V.a.i. normais que verifican Si-,"(x;-* x)=0, e a suma de normais (0,1) ao cuadrado define
aChi Cuadrado, Si-,"((xi-m)/s)A X2 onde X3-" X,...,X,- X son n-1 v.a.i., enton:

nss?1 X2

E(ns?/s?)=E(X,19)=n-10 n/s?2E(H=n-1U E(s)=(n-1)/n-s?

Var(ns?/s?)=Var(X,:%)=2(n-1) U n¥s*Var()=2-(n-1) U Var(H=s*/n*2:(n-1)

Acerca da distribucion de s% como §* é unha sumade v.a., * é aproximadamente normal polo TCL.
& é sesgado pero asintoticamente insesgado, por iso definimos unha correccion da varianza mostral que é
estimador insesgado de s% a cuasivarianza mostral /s?

A=1/(n-1)-Si."(Xi- X)*=n/(n-1) -5

E(*H)=E(n/(n-1)-s9)=n/(n-1)-E(s)= n/(n-1)-(n-1)/n-s’=s®> P éun estimador centrado de s?
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. propriedades de ~s’ (a cuasivarianza mostral)

E("s’)=s?
Var(*s9)=2/(n-1)-s* porque ns?/s?l X, b [n(n-1)/(n-1)-s79/s4 X2 b (n-1)A/s?] Xa?
sabemos que Var((n-1)"s%/s?)=Var(xn..2)=2(n-1)=(n-1)%/s*Var("s’

Comparacion & e s

ECM (s9)=E(s*-s?)=(sesgo &°)*+Var(s)=(E(s)-s)*+Var(s)=((n-1)/n-s*s?)*+s*/n*-2(n-1)=
=s*[((n-1)/n-n/n)*+2/n*(n-1)]=s*(1/n*+(2n-2)/n?)=s *.(2n-1)/n?

ECM (M S)=E("s*-s%)’=(sesgo ") *+V ar(*S)) =(E("s))-s ) *+Var("s))=(s -s?)*+2/(n-1)-s *=2/(n-1)-s *
ECM()>ECM(*S)// s*(2n-1)/In*>>2/(n-1)-s*//2n*-n-2n+1>2n?//+3n>+1//n>1/3
Conclusiéns;  &* ten menos erro cuadrético médio que /s?

g insesgado

& sesgado
NRY b £»s

EST TemaXIll Pax. 3



