Inferéncia Estatistica Comparada
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@ Exemplo 1: Considere uma urna contendo 6 bolas
numeradas de 1 ad, 0 € {1,2,3,...}.Para aprender (inferir)
sobre 6, considere o0 experimento que consiste em retirar
uma bola da urna e registrar X : o nimero marcado na
bola extraida da urna.
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@ Exemplo 1: Considere uma urna contendo 6 bolas
numeradas de 1 ad, 0 € {1,2,3,...}.Para aprender (inferir)
sobre 6, considere o0 experimento que consiste em retirar
uma bola da urna e registrar X : o nimero marcado na
bola extraida da urna.

e O que é (significa) 07?
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@ Exemplo 1: Considere uma urna contendo 6 bolas
numeradas de 1 ad, 0 € {1,2,3,...}.Para aprender (inferir)
sobre 6, considere o0 experimento que consiste em retirar
uma bola da urna e registrar X : o nimero marcado na
bola extraida da urna.

e O que é (significa) 67

@ O que podemos inferir sobre # a partir da observagéo de
X?
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@ Exemplo 1: Considere uma urna contendo 6 bolas
numeradas de 1 ad, 0 € {1,2,3,...}.Para aprender (inferir)
sobre 6, considere o0 experimento que consiste em retirar
uma bola da urna e registrar X : o nimero marcado na
bola extraida da urna.

e O que é (significa) 07?

@ O que podemos inferir sobre # a partir da observagéo de
X?

@ Como fazer inferéncias sobre 67?
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@ Exemplo 1: Considere uma urna contendo 6 bolas
numeradas de 1 ad, 0 € {1,2,3,...}.Para aprender (inferir)
sobre 6, considere o0 experimento que consiste em retirar
uma bola da urna e registrar X : o nimero marcado na
bola extraida da urna.

e O que é (significa) 67

@ O que podemos inferir sobre # a partir da observagéo de
X?

@ Como fazer inferéncias sobre 67?

e Procedimentos usuais: estimacao, testes de hipoteses.
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@ 0: quantidade de bolas na urna.
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@ 0: quantidade de bolas na urna.

@ Espaco paramétrico: © = {1,2,3...}
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@ 0: quantidade de bolas na urna.
@ Espaco paramétrico: © = {1,2,3...}

@ Inferéncia: para estimar 6, podemos fazer uso de
estimador de maxima verossimilhanca, estimador
nao-viesado (de variancia minima), de Bayes, etc..
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@ 0: quantidade de bolas na urna.
@ Espaco paramétrico: © = {1,2,3...}

@ Inferéncia: para estimar 6, podemos fazer uso de
estimador de maxima verossimilhanca, estimador
nao-viesado (de variancia minima), de Bayes, etc..

@ Objeto "necessario" para fins de estimacao (inferéncia):
objeto que relacione X com 6.
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@ Suporemos que X6 ~ U({1,...,6}).
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@ Suporemos que X6 ~ U({1,...,6}).

o Estimador nao-viesado: Observe que se
X0 ~U({1,...,0}), entdo E(X|0) = &2, de modo que
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@ Suporemos que X6 ~ U({1,...,6}).

o Estimador nao-viesado: Observe que se
X0 ~U({1,...,0}), entdo E(X|0) = &2, de modo que

@ §1(X)=2X — 1 é estimador ndo-viesado (de variancia
minima) para 6.
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o Estimador de maxima verossimilhanca: Nesse
exemplo, o espago amostral é X = {1,2,3,...}. Como
X0 ~U({1,...,0}), temos a seguinte fungéo de
verossimilhanca para 6 geradaporz € X, V, : © — R, :

Inferéncia Estatistica Comparada



Exemplos
Exemplos

o Estimador de maxima verossimilhanca: Nesse
exemplo, o espago amostral é X = {1,2,3,...}. Como
X0 ~U({1,...,0}), temos a seguinte fungéo de
verossimilhanca para 6 geradaporz € X, V, : © — R, :

1 >
{ sef>x(0c{r,z+1,.}) , de modo que

0, sef<zx
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o Estimador de maxima verossimilhanca: Nesse
exemplo, o espago amostral é X = {1,2,3,...}. Como
X0 ~U({1,...,0}), temos a seguinte fungéo de
verossimilhanca para 6 geradaporz € X, V, : © — R, :

e V,.(0)=

1 >
{97 Se@_x (96 {x,x—i—L---]’) ,de modo que

0, sef<zx

@ J3(X) = X é estimador de maxima verossimilhanga para 6.
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o Estimador de Bayes (com relacao a perda quadratica):
Nesse, caso, consideremos (por exemplo) que a priori
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o Estimador de Bayes (com relacao a perda quadratica):
Nesse, caso, consideremos (por exemplo) que a priori

e MoN !

e PH=j) = T&H@(j) , onde \g > 0 é conhecido.
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o Estimador de Bayes (com relacao a perda quadratica):
Nesse, caso, consideremos (por exemplo) que a priori

e MoN !

e PH=j) = T&H@(j) , onde \g > 0 é conhecido.

@ Pelo Teorema de Bayes, temos, para z € X, que
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ePH=jlX=2) = P(X=gg(=:j;ﬂ;(0:j) x
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ePH=jlX=2) = P(X=gg(=:j;ﬂ;(0:j) x

o x P(X=alf=j)PO=j) x Vi()P(O=j) x
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ePH=jlX=2) = P(X=gg(=:j;ﬂ;(0:j) x

o x P(X=alf=j)PO=j) x Vi()P(O=j) x

—AnyJ—1
e~ 0N

0 o I, 3() G Lnes. () o
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5 H{x,z+1,x+2,...} (.7) =
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e o)1 .
© x —— Iuat1ate,.10) =
,)\0>\j
;Q]I (
y j! {z,z+1,2+2,...} ])
o= PU=jlX=p) = T t=tal)
i=T il
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e~ o)1 .
o x Tﬂ{x,z+1,x+2,...}(]) =
,)\0>\j
e~ T (
y j! {z,z+1,2+2,...} ])
0= P(O=jiX=a) = —Lteenesall
oo 0
i=T il
o g () roxi
T Hzet+le+2,...} B —1 e~ i
o = e ,onde S(z,\,) =Y 7—) —7-2
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@ Isto é, 0| X =z ~ Poisson (\g) "Truncada"em =z .
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@ Isto é, 0| X =z ~ Poisson (\g) "Truncada"em =z .

@ Nesse caso (0O C N), a estimativa de Bayes (com relagéo
a perda quadratica) é dada por :
d3(z) = prox(E(8|X = x)), onde proxz(t) é o nUmero
natural mais proximo de ¢t . Determinando
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@ Isto é, 0| X =z ~ Poisson (\g) "Truncada"em =z .

@ Nesse caso (0O C N), a estimativa de Bayes (com relagéo
a perda quadratica) é dada por :
d3(z) = prox(E(8|X = x)), onde proxz(t) é o nUmero
natural mais proximo de ¢t . Determinando

O E(BIX =2) = ¥jc0iB(0=jIX =)
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e=roNd e=20]

GRS ) S
o . 51 {z,z+1,2+2,...} U - 00 (G—1)!
® = ) icol T—5(z.h0) = Y TSy
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e~ o] e— Mot

—___071 () _ 0

_ . 51 {z,z+1,2+2,...} U - o0 G—1)!
® = ) icol T—5(z.h0) D T8 =

o= E(fX=2z) = W Assim,
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€7>\0)\‘6 I —)\0>\6
o . T Hzaetla+2,. - G-
® = Zjeej 1-S(z,\o0) Z] z 1-S(z, o) =

o= E(fX=2z) = W Assim,

@ 03(x) = proz(E(A|X =2x)) = prox(W)
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@ Dos trés estimadores para 6,
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@ Dos trés estimadores para 6,

0(51(X) =2X -1,
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@ Dos trés estimadores para 6,
o (51(X) =2X -1,

0(52(X) =X e
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@ Dos trés estimadores para 6,
o (51(X) =2X -1,

0(52(X) =X e

@ i3(x) = prox(%),
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@ Dos trés estimadores para 6,
o (51(X) =2X -1,

0(52(X) =X e

@ i3(x) = prox(%),

@ como comparar (avaliar) tais alternativas ?
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@ Avaliar (comparar) os estimadores com relagéo ao erro
quadratico médio (EQM) ou outro risco (outra fungao de
risco).
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@ Avaliar (comparar) os estimadores com relagéo ao erro
quadratico médio (EQM) ou outro risco (outra fungao de
risco).

@ Avaliar a admissibilidade de tais estimadores com relagéo
a perda quadrética (ou outra funcao de perda relevante).

Inferéncia Estatistica Comparada



Exemplos

Exemplos

@ Avaliar (comparar) os estimadores com relagéo ao erro
quadratico médio (EQM) ou outro risco (outra fungao de
risco).

@ Avaliar a admissibilidade de tais estimadores com relagéo
a perda quadrética (ou outra funcao de perda relevante).

@ Outras alternativas ...
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@ Exemplo 2: Considere um processo de producao no qual
os itens produzidos sao classificados como néao
defeituosos ou defeituosos. Para avaliar a fracao nao
conforme do processo, ¢, uma amostra de n itens é
selecionada da producgao e cada unidade amostrada é
classificada como defeituosa ou nao defeituosa. Para
1=1,...,n,seja X; =1 se o i-ésimo item observado é
classificado como nao conforme e X; = 0, caso contrario.
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@ Exemplo 2: Considere um processo de producao no qual
os itens produzidos sao classificados como néao
defeituosos ou defeituosos. Para avaliar a fracao nao
conforme do processo, ¢, uma amostra de n itens é
selecionada da producgao e cada unidade amostrada é
classificada como defeituosa ou nao defeituosa. Para
1=1,...,n,seja X; =1 se o i-ésimo item observado é
classificado como nao conforme e X; = 0, caso contrario.

e O que é (significa) 0?
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@ Exemplo 2: Considere um processo de producao no qual
os itens produzidos sao classificados como néao
defeituosos ou defeituosos. Para avaliar a fracao nao
conforme do processo, ¢, uma amostra de n itens é
selecionada da producgao e cada unidade amostrada é
classificada como defeituosa ou nao defeituosa. Para
1=1,...,n,seja X; =1 se o i-ésimo item observado é
classificado como nao conforme e X; = 0, caso contrario.

e O que é (significa) 0?

e O que podemos inferir sobre 6 a partir da observacao de
X =(X1,...,Xn)?
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@ Exemplo 2: Considere um processo de producao no qual
os itens produzidos sao classificados como néao
defeituosos ou defeituosos. Para avaliar a fracao nao
conforme do processo, ¢, uma amostra de n itens é
selecionada da producgao e cada unidade amostrada é
classificada como defeituosa ou nao defeituosa. Para
1=1,...,n,seja X; =1 se o i-ésimo item observado é
classificado como nao conforme e X; = 0, caso contrario.

e O que é (significa) 0?

e O que podemos inferir sobre 6 a partir da observacao de
X =(X1,...,Xn)?

@ Como fazer inferéncias sobre 67
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@ Exemplo 2: Considere um processo de producao no qual
os itens produzidos sao classificados como néao
defeituosos ou defeituosos. Para avaliar a fracao nao
conforme do processo, ¢, uma amostra de n itens é
selecionada da producgao e cada unidade amostrada é
classificada como defeituosa ou nao defeituosa. Para
1=1,...,n,seja X; =1 se o i-ésimo item observado é
classificado como nao conforme e X; = 0, caso contrario.

e O que é (significa) 0?

e O que podemos inferir sobre 6 a partir da observacao de
X =(X1,...,Xn)?

@ Como fazer inferéncias sobre 67

e Procedimentos usuais: estimagao, testes de hipoteses.
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@ 6: fracdo ndo conforme. Discutir.
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@ 6: fracdo ndo conforme. Discutir.

@ Espaco paramétrico: © = [0, 1]. Discutir.
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@ 6: fracdo ndo conforme. Discutir.
@ Espaco paramétrico: © = [0, 1]. Discutir.
@ Novamente, para estimar 6, podemos fazer uso de

estimador de maxima verossimilhanga, estimador
nao-viesado (de variancia minima), de Bayes, etc..
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@ 6: fracdo ndo conforme. Discutir.

@ Espaco paramétrico: © = [0, 1]. Discutir.

@ Novamente, para estimar 6, podemos fazer uso de
estimador de maxima verossimilhanga, estimador

nao-viesado (de variancia minima), de Bayes, etc..

@ Objeto "necessario" para fins de estimacao (inferéncia):
objeto que relacione X com 6.
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@ 6: fracdo ndo conforme. Discutir.
@ Espaco paramétrico: © = [0, 1]. Discutir.

@ Novamente, para estimar 6, podemos fazer uso de
estimador de maxima verossimilhanga, estimador
nao-viesado (de variancia minima), de Bayes, etc..

@ Objeto "necessario" para fins de estimacao (inferéncia):
objeto que relacione X com 6.

@ Suposi¢do: X = (Xj, ..., X,,) AAS do modelo Bernoulli(§),
isto &, X1, ..., X,,, dado 6, sdo condicionalmente
independentes e identicamente distrbuidas Bernoulli(9).
Discuitir.
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e Estimador ndo-viesado: X é ndo-viesado (verificar) e
funcdo de T'(X) = > | X;, estatistica suficiente e
completa para 6. Nesse caso, X € o "melhor" estimador
néo-viesado para ¢ (ENVVUM).
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e Estimador ndo-viesado: X é ndo-viesado (verificar) e
funcdo de T'(X) = > | X;, estatistica suficiente e
completa para 6. Nesse caso, X € o "melhor" estimador
néo-viesado para ¢ (ENVVUM).

o Estimador de maxima verossimilhanca: Nesse
exemplo, X é também estimador de maxima
verossimilhanga (EMV) para 6, diferentemente do que
ocorre no Exemplo 1.
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o Estimador de Bayes (com relacao a perda quadratica):
Nesse, caso, consideremos (por exemplo) que a priori
0 ~ Beta(a,b), a,b> 0, isto &,
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o Estimador de Bayes (com relacao a perda quadratica):
Nesse, caso, consideremos (por exemplo) que a priori
0 ~ Beta(a,b), a,b> 0, isto &,

© f(0) = pikh0o (1 — 0)P M 1) (0)
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o Estimador de Bayes (com relacao a perda quadratica):
Nesse, caso, consideremos (por exemplo) que a priori
0 ~ Beta(a,b), a,b> 0, isto &,

© f(0) = pikh0o (1 — 0)P M 1) (0)

@ Pelo resultado de conjugacao (DeGroot), obtemos que a
distribuicao a posteriori para 6 é também Beta, a saber
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® 0|X1 =x1,...., Xy, =2, ~ Beta(a+) iz, b+n—>y ;" x;)
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® 0|X1 =x1,...., Xy, =2, ~ Beta(a+) iz, b+n—>y ;" x;)

@ Nesse caso (0 = [0,1]), a estimativa de Bayes (com
relacao a perda quadratica) é dada por
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® 0|X1 =x1,...., Xy, =2, ~ Beta(a+) iz, b+n—>y ;" x;)

@ Nesse caso (0 = [0,1]), a estimativa de Bayes (com
relacao a perda quadratica) é dada por

e EO| X1 =21,...Xpn=2,)) = %
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@ Dos estimadores para 6,
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@ Dos estimadores para 6,

o X e E(O|X) = E(0Xy,..., X,) = “ZmXi
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@ Dos estimadores para 6,
° X e E@|X) = E(0|X1,.., X,) = “2=Xi

a+b+n

@ como comparar (avaliar) tais alternativas ?
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@ Avaliar (comparar) os estimadores com relagéo ao erro
quadratico médio (EQM) ou outro risco (outra fungao de
risco).
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@ Avaliar (comparar) os estimadores com relagéo ao erro
quadratico médio (EQM) ou outro risco (outra fungao de
risco).

@ Avaliar a admissibilidade de tais estimadores com relagéao
a perda quadratica (ou outra funcao de perda relevante).
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@ Avaliar (comparar) os estimadores com relagéo ao erro
quadratico médio (EQM) ou outro risco (outra fungao de
risco).

@ Avaliar a admissibilidade de tais estimadores com relagéao
a perda quadratica (ou outra funcao de perda relevante).

@ Avaliar o desempenho dos estimadores para grandes
amostras (n "grande").
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@ Avaliar (comparar) os estimadores com relagéo ao erro
quadratico médio (EQM) ou outro risco (outra fungao de
risco).

@ Avaliar a admissibilidade de tais estimadores com relagéao
a perda quadratica (ou outra funcao de perda relevante).

@ Avaliar o desempenho dos estimadores para grandes
amostras (n "grande").

@ Concordancia com principios de Inferéncia Estatistica.
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@ Avaliar (comparar) os estimadores com relagéo ao erro
quadratico médio (EQM) ou outro risco (outra fungao de
risco).

@ Avaliar a admissibilidade de tais estimadores com relagéao
a perda quadratica (ou outra funcao de perda relevante).

@ Avaliar o desempenho dos estimadores para grandes
amostras (n "grande").

@ Concordancia com principios de Inferéncia Estatistica.

@ OQutros critérios ...
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@ No caso de testes de hipdteses, podemos testar hipéteses
do tipo Hy : 6 < b, 6y € ©, contra § > 6y, ou 6 = 6, (contra
0 # 6y (dentre outras).
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@ No caso de testes de hipdteses, podemos testar hipéteses
do tipo Hy : 6 < 6, 6y € ©, contra 6§ > y, ou 6 = fy (contra
0 # 6y (dentre outras).

@ Uma abordagem consiste em estabelecer um valor
maximo para a probabilidade de erro de decisao de tipo |
(para a fungao poder sob a hipétese nula) e escolher (se
possivel) a regra de decisao que minimiza a probabilidade
de erro de tipo Il (maximiza a fun¢éo poder sob a hipétese
alternativa).
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@ Outra alternativa pode ser baseada no célculo da
probabilidade a posteriori da hipétese nula (alternativa) e
na comparacao desse valor com um valor de referéncia
baseado na "gravidade" relativa entre os possiveis erros
de tomada de decisao.
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@ Outra alternativa pode ser baseada no célculo da
probabilidade a posteriori da hipétese nula (alternativa) e
na comparacao desse valor com um valor de referéncia
baseado na "gravidade" relativa entre os possiveis erros
de tomada de decisao.

@ Mais adiante, examinaremos vantagens e desvantagens
desses procedimentos de teste com relagédo a diversos
aspectos.
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