Metodos de Estimacao Pontual

mais facil de calcular

|. Método do Momentos

2. Método da Maxima Verossimilhanca
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mais eficiente




|. Método dos Momentos
Populacao com distribuicao de probabilidade f(x)

Amostragem aleatéria: X, X,,..., X,

densidade de probabilidade continua ou funcao
de massa de probabilidade discreta.

k-ésimo momento da populagio: E(Xk) k=1,2,...

1 n

_ k

k-ésimo momento amostral: Mk - ; l Xi
i=1




|déia geral por tras do método de momentos:

- igualar os momentos da popula¢Go aos momentos
amostrais.

- 0s momentos da populagdo sdo fungoes de
pardmetros desconhecidos.

- estas equagoes sdo resolvidas para os estimadores dos
pardmetros desconhecidos.




Primeiro momento da populagao: E(X) =

— 1]
Primeiro momento amostral: = X=—
no

lgualando os momentos da amostra e da populagao temos
=X

Portanto, a média amostral é o estimador de momento
da media da populagao

Em geral, momentos da populagao sao fungoes de parametros
desconhecidos da populacao:

6,.6,.....0,




Estimadores de momento

Amostragem aleatéria: X,X,,....X

n

Parimetros desconhecidos da populagio: 0,.0,,...,0,,

Os estimadores de momento  ©,,0,,...,0

sao encontrados igualando os m primeiros momentos da
populagao aos primeiros m momentos amostrais e

resolvendo as equagoes resultantes para os parametros
desconhecidos.




Exemplo I: Suponha que X . X,,..X & umaamostra aleatéria

de uma distribuicio exponencial com parametro A .

Devemos fazer: E(X)= X

1
C E(X)=
omo E(X) 1
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1 —
, devemos ter 1 X

A

Estimador de momentos de /|




Problema especifico: O tempo até a falha de um médulo eletronico
utilizado em um controlador de motor automotivo € testado a uma
temperatura alta, de modo acelerar o mecanismo de falha. Suponhamos
que o tempo ate a falha € exponencialmente distribuido.

8 unidades sao selecionadas aleatoriamente e testedas, resultando
nos seguintes tempos de falha:

X |[11.96] 503 (67.40(16.07 3150 7.73 [ 11.10 | 22.38

Como x=21.65,a estimacao do momento de A ¢é

= 1 =0.0462
21.65

A=

= || —




Exemplo 2: Suponha que X X ,..X & uma amostra aleatéria

de uma distribuicdo normal com parametros i e o”.

Entao
EX)=pn  EX)=p’+o0°
Fazendo E(X)= X
E(X*)= lEXﬁ
-y
temos

g=
[
>
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- 1 n
i=1

Resolvendo estas equagoes temos os estimadores de momento

p=X @

> (X - X)
~2 i=1

52 — 3)

n
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Exemplo 3: Suponha que X,,X,,...X & uma amostra aleatoria
de uma distribuicao gamma com parametros r e A
)err—le—ﬂtx

f(x)= O x>0,r>0,A1>0

funcdo gama

/

L(r)=[e'r™dt, r>0
0

Propriedades:
I'(r)y =(r—DI'(r — 1) F[%] = Vr
l(n) =(n" 1! I(1) =0!=1




restart;
f:=(x,r,lambda)->lambda*“r*x” (r-1) *exp(-lambda*x)/(r-1)!;

f.: (x v' }\’) - }\‘/‘xr— le—lx
A (r— 1)1

assume (lambda>0) ;

int (x*f(x,r,lambda) ,x=0..infinity);
I'(1+7)
A (r—1)!

mu:=simplify(%,GAMMA) ;

u= -
= o




> int(x"2*f(x,r,lambda),x=0..infinity);
I'(r+ 2)
2
A~ (r—1)!
> mu:=simplify(%,GAMMA) ;
7(1+ 7)
H-= 2
W

Ou seja,
E(X) = r/A
EX?) =r(r+ 1)/A%
Estimadores de momento : devemos resolver as equagdes

o 1 n
A =X, r(r+ DA =2 > X;

i=1




Estimadores resultantes

5 X? ) 0%
r = n A= n
(1/n) >, X7 — X7 (1/n) > X} — X?
i=1 i=1
Exemplol|
X 1196 5.03 | 6740 16.07|31.50| 7.73 | 11.10|22.38
>F x2 = 6639.40
21.65)°
= ( ) = 1.30

(1/8)6639.40 — (21.65)>




Estimadores de momento:

A (21.65)° |
= —5 = 1.30
(1/8)6639.40 — (21.65)

21.65

X —
(1/8)6639.40 — (21.65)

= (0.0599

Quando r = | distribuicao gamma ¢é igual a exponencial.




