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Introducao

m Vimos que sob a modelagem probabilistica ndo s3o feitas suposi¢des
acerca da distribuicdo das varidveis aleatdrias que representam o
processo de selecdo das amostras (Y1, ..., ¥,) T (veja aqui e aqui, por

exemplo).

m Além disso, os estimadores para as variancias de alguns estimadores

sdo ndo viesados (somente) assintoticamente.

m Em geral, quando ndo se considera formas paramétricas
(distribuicdes de probabilidade, p.e.) para as varidveis aleatérias de
interesse, tem-se que utilizar resultados assintéticos e/ou numeéricos,

na construcdo das ferramentas inferenciais.
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https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_Amostra_Intro_2S_2022.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AAS%20com%20reposicao%20parte%201%20Amost%202S%202022.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AAS%20sem%20reposicao%20parte%201%20Amost%202S%202022.pdf
https://www.amazon.com/Asymptotic-Statistics-Statistical-Probabilistic-Mathematics-ebook/dp/B01DM26QQ4/ref=sr_1_1?keywords=from+finite+sample&qid=1637084180&sr=8-1
https://www.amazon.com/Bootstrap-Application-Statistical-Probabilistic-Mathematics/dp/0521574714/ref=sr_1_1?keywords=bootstrap+methods&qid=1637235450&sr=8-1

Introducao

m Mesmo que seja possivel calcular quantidades como: esperanca e
varidncia (EQM) de forma exatas, as distribuicdes dos estimadores,
utilizadas para se fazer inferéncia (intervalos de confianga, testes de
hipdtese e obtencdo do tamanho da amostra), sdo (as) assintéticas

(eventualmente aproximagdes numéricas podem ser utilizadas).

m Objetivo: estudar a obtencdo dos resultados assintéticos, para

alguns estimadores.
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Resultados centrais

m Dois resultados centrais em amostragem sdo:

m Convergéncia em distribuicdes de estimadores (normalidade
assintética).
m Consisténcia: convergéncia em probabilidade.

m Condi¢des “sine quibus non" (ou seja, “sem as quais ndo pode ser”,
para a validade dos resultados assintéticos) sdo os tamanhos
amostral e populacional (conglomerados) serem suficientemente
grandes, além de certas caracteristicas que os estimadores e os
dados populacionais devem ter.

m Uma breve revisdo sobre convergéncia estocastica pode ser

encontrada aqui.

m Cap. 5, 6 e 7 do livro do Prof. Barry James.
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https://www.amazon.com/Asymptotic-Statistics-Statistical-Probabilistic-Mathematics-ebook/dp/B01DM26QQ4/ref=sr_1_1?keywords=from+finite+sample&qid=1637085349&sr=8-1
https://www.amazon.com/Asymptotic-Statistics-Statistical-Probabilistic-Mathematics-ebook/dp/B01DM26QQ4/ref=sr_1_1?keywords=from+finite+sample&qid=1637085349&sr=8-1
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_TH_TA_Inf_Mest_2S_2022.pdf
https://www.amazon.com.br/Probabilidade-Um-Curso-N%C3%ADvel-Intermedi%C3%A1rio/dp/852440101X

Convergéncias

m Seja X; ~ F;, i =1,2,..., uma sequéncia de v.a.'s com fda's (F;, fda:
funcdo de distribuicdo acumulada). Entdo, dizemos que {X;},;
(sequéncia), converge em distribuicdo para X ~ F (F - fda), se

lim;_, . F; = F, denotando-se por:
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Convergéncias

m Dizemos que a mesma sequéncia converge em probabilidade para

a,a € R, se para algum € > 0,

lim P(|X;—a| >e¢)=0,
I—00

denotando-se por
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Comentarios

m Convergéncia em distribuicdo - Teorema central do limite.
Essencialmente trés tipos:
m Varidveis aleatdrias 1ID/iid (independente e identicamente
distribuidas).
m Varidveis aleatdrias independentes mas n3o identicamente
distribuidas.
m Varidveis que apresentam algum tipo de dependéncia (p.e., do tipo
martingal).
m Convergéncia em probabilidade - Desigualdades (Chebyshev, Markov

etc)
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https://www.amazon.com/Large-Sample-Methods-Statistics-Introduction/dp/1138106011/ref=sr_1_1?keywords=large+sample+methods&qid=1637235690&sr=8-1
https://www.amazon.com/Large-Sample-Methods-Statistics-Introduction/dp/1138106011/ref=sr_1_1?keywords=large+sample+methods&qid=1637235690&sr=8-1

Estrutura estocastica

m Concentrar-nos-emos no plano AAS; (os resultados podem ser

adaptados para outros planos que dependem desse, p.e., AE>, AG).

m Sob AAS; as varidveis resposta (Y1, Ya,....) em geral sdo

dependentes e eventualmente identicamente distribuidas (veja aqui).

m Nesse caso precisamos utilizar TCL's que exigem condigdes mais

gerais, como a condi¢cdo de Lindeberg-Hajek.

m Para o(s) plano(s) (do tipo AAS.) podemos usar TCL's mais simples

(varidveis 11D), como aqui e aqui.
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https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AAS%20sem%20reposicao%20parte%201%20Amost%202S%202022.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AE%20P1%20Amost%202S%202022.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AC_Amost_P1_2S_2022.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AAS%20sem%20reposicao%20parte%202%20Amost%202S%202022.pdf
https://www.jstor.org/stable/2287051?seq=1#metadata_info_tab_contents
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AAS%20com%20reposicao%20parte%201%20Amost%202S%202022.pdf
https://www.amazon.com/Elements-Large-Sample-Theory-Springer-Statistics/dp/0387985956/ref=sr_1_3?keywords=large+sample+methods&qid=1637172232&sr=8-3
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_TH_TA_Inf_Mest_2S_2022.pdf

Estrutura estocastica

m Uma outra diferenca em relagdo a modelagem cldssica, reside no
fato de que as condicdes s3o verificadas em relacdo as observacdes
da populag¢do (y1,ys, ..., ¥n)' € ndo das varidveis aleatdrias
(amostrais) (Y1, Ya, ..., Ya)'.

m O ponto anterior tem, em parte, relacdo com o fato de que estamos
lidando com populagdes finitas (N < c0), diferentemente da

modelagem classica (N = o).
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Estrutura geral (no caso da amostragem probabilistica)

m Considere uma sequéncia de populagdes {U4, },~;, de tal forma que
Nypr > Ny, v> 1.
m Da populagdo U,,, uma amostra s, de tamanho n, (n,11 > n,) é
selecionada segundo o PA - AAS;.
m Associada a populagdo U, temos:
B (Y1, Yo, ) (populagido) e (Yiu, ..., Ya, ) (amostra)
® 1, s2, i, e 52 (definidos aqui).

m Anteriormente, demonstrou-se que E(fi,) = p e

52 n,
V(i) = (1—£,)=~%, em que f, = vzl

n, v
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https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AAS%20sem%20reposicao%20parte%201%20Amost%202S%202022.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AAS%20sem%20reposicao%20parte%201%20Amost%202S%202022.pdf

TCL para varidveis 11D (AAS,)

m Suponha que n, -+ 00 e N, — n, — oo, quando v — co. Considere

também que a sequéncia {y;, },,, € tal que: p1, < oo e 52 < oo,

entao:
Pv—lv D, n0,1) (1)
/sl%/ny V—r00
2
m Além disso, se {yi, };, satisfaz a condi¢do -~ —— 0, entdo:
n, v—oo
- P
o — iy —2— 0 )
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https://www.amazon.com/Large-Sample-Methods-Statistics-Introduction/dp/1138106011/ref=sr_1_1?keywords=large+sample+methods&qid=1637172232&sr=8-1

Cont.

m Na pratica, ndo conhecemos 53, entdo usamos §3, no lugar. Com

2 2
. A Yiv — . S,
efeito, se a sequencia M , € tal que =z ——0,
s, n, v—oo
- iv
entao:
2
S, P
7 —— 1 3)
SV V—00

m Sob a validade dos resultados (1) e (3), temos que:

v —lv D, no,1)

/§3/ny v—00
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m Raciocinio(s) similar(es) pode(m) ser aplicado(s) para os

estimadores (aqui e aqui, respectivamente) 7,, e p,, (e para os
respectivos estimadores sob AE; e AG).

m Para os estimadores razdo e regressio, veja Bolfarine & Bussab

(2005) e Scott & Wu (1981).
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https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AAS%20com%20reposicao%20parte%201%20Amost%202S%202022.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AAS%20com%20reposicao%20parte%202%20Amost%202S%202022.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AE%20P1%20Amost%202S%202022.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_AC_Amost_P1_2S_2022.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_Erazao%20Amost%202S%202022.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_Erregressao%20Amost%202S%202022.pdf

Teorema (AAS;)

m Suponha que n, — co e N, — n, — o0, quando v — oo. Considere

também que a sequéncia {y;, }; ., satisfaz a condi¢do de

Lindeberg-Hajek, ou seja
. Yiv — Uy _
Jim 3 N, — 12 %
T.(9)
para todo 0 > 0, onde T,(d) é o conjunto das unidades em U, para

0s quais

|}/iu_:ul/|
— > /ns0
-ty '
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Teorema

m Assim, temos que:

o~

My — My D N(071) (4)

V(1 —1f,)s2/n, v—oe

m Na prética, ndo conhecemos s2, entdo usamos 52, no lugar. Com

2
efeito, se a sequéncia {(y”’szuy)} , € tal que
iv

v

1—f,))s>
7( )5y —— 0, entao:
n, v—00
2 ,
2 o b (5)

Sy
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https://www.amazon.com/Large-Sample-Methods-Statistics-Introduction/dp/1138106011/ref=sr_1_1?keywords=large+sample+methods&qid=1637172232&sr=8-1

Cont.

m Sob a validade dos resultados (4) e (5), temos que:

o~

Hy — Py D N(07 1)
(1 — fV)EQU/nV v—00
1-f,)s2
m Além disso, se {yi, };, satisfaz a condigdo ( - )s, — 0,
entdo:
~ P
fy — py —— 0 (6)

V—00
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Teorema

m Assim, temos as condi¢cdes que devem ser verificadas para que os

principais resultados assintéticos sejam validos.

m Em geral, tais condigcdes sdo satisfeitas na pratica, a ndo ser que os

dados apresentem observa¢des discrepantes (outliers).

m Podemos recorrer 3 métodos de reamostragem para verificar a
validade dos resultados assintéticos e/ou como alternativa para

obtencdo da distribuicdo empirica do(s) estimador(es) de interesse.

m Para o caso AAS;, as demonstra¢les especificas podem ser

encontradas em Hajek (1960) e Rényi (1966).
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https://www.amazon.com/Outliers-Statistical-Data-Vic-Barnett/dp/0471930946/ref=sr_1_1?keywords=outliers+in+statistics&qid=1637258470&sr=8-1
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https://www.amazon.com.br/Revival-Methods-Statistics-Introduction-Applications/dp/1138560812
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