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Sejam Y1, Ya,..., Yy, n nimeros quaisquer. Entio,

D Yi=Yit+ Yot 4 Y, (1)
i=1




Sejam Y1, Yo, ..., Y,, n nimeros quaisquer. Ent3o,

n
D Yi=Yit Yot 4 Yy, (1)
i=1

em que »_ é denominado operador soma.




Sejam Y1, Yo, ..., Y,, n nimeros quaisquer. Ent3o,

D Yi=Yit Yot 4 Yy, (1)
i=1

em que Y é denominado operador soma.




De (1), nds temos as seguintes propriedades:

@ > a=na




De (1), nds temos as seguintes propriedades:

o > a=na;

o Yy L (Yi+Z)=2L i+ > 2




De (1), nds temos as seguintes propriedades:

o > a=na;
o Y (Yi+Z) =31 Yi+ > Z;

@ Y (b+cZ)=nb+cd I ,Z;




De (1), nds temos as seguintes propriedades:

o > a=na;
o Y (Yi+Z) =31 Yi+ > Z;

o YT (b+cZ)=nb+c) ! Z;

em que a, b, ¢ sdo constantes e Zy, 25, ..., Z, sao nimeros quaisquer.




Somatdrios

De (1), nés temos as seguintes propriedades:
o > a=na;
o Yia(Yi+Z) =3 Yi+ X Zi
o Yl (b+cZ)=nb+cd I ,Z;

em que a, b, ¢ sdo constantes e Z1, 25, ..., Z, sao nimeros quaisquer.
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Sejam Y1, Ya,..., Yy, n nimeros quaisquer. Entio,

[[Yi=YixYax-xY,, (2)
i=1




Sejam Y1, Yo, ..., Y,, n nimeros quaisquer. Ent3o,

n
[[Yi=YixYax-x v, (2)
i=1

em que || é denominado operador produto.




Sejam Y1, Yo, ..., Y,, n nimeros quaisquer. Ent3o,

[[Yi=YixYax-x v, (2)
i=1

em que ] é denominado operador produto.




De (2), nds temos as seguintes propriedades:

o [[l,a=2a"




De (2), nds temos as seguintes propriedades:
o [[;a=a"

o [IL,(Yix2zZ) =1L, Yix Il Z




De (2), nds temos as seguintes propriedades:
o [T a=a"
o [T (Yix Z0) =111y Vi < [T} Zis

o [[Li(bZ;) = b" x IIiL; Zii




De (2), nds temos as seguintes propriedades:
o [[L,a=2a"
o [Iis(Yi x Zi) =IIiLy Vi x T1iLy Zis
o [T7L1(bZi) = b" x [T}, Zi;

em que a, b sdo constantes e /1, 25, ..., Z, sao nimeros quaisquer.




Produtérios

De (2), nés temos as seguintes propriedades:
o [T a=a"
o [T1(Yix Zi) =1Ly Vi x [1i21 Zi;
o JIiLi(bZi) = b" x [1iL4 Zi;

em que a, b sdo constantes e /1, 25, ..., Z, sao nimeros quaisquer.
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Um sistema de n equacgoes e p incégnitas:

aiixy +awxe +---+apX, =n

arixy + axppxe + -+ apXp = y2

an1X1 + amXe + -+ anpXp = Yn

pode ser escrito na forma matricial,




Equacdes lineares

Um sistema de n equagdes e p incégnitas:

aiixy +axe+---+apXp =y

arxy + axppxe + -+ apXp = y2

an1X1 + amXe + -+ anpXp = Yn

pode ser escrito na forma matricial,
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Equacdes lineares

Um sistema de n equagdes e p incégnitas:

aiixy +axe+---+apXp =y

arxy + axppxe + -+ apXp = y2

an1X1 + amXe + -+ anpXp = Yn

pode ser escrito na forma matricial, como

Ax =y,
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em que A é uma matriz de coeficientes n X p, x ¢ um vetor p o< 1




em que A é uma matriz de coeficientes n X p, x é um vetor px 1 ¢ y ¢

vetor n X 1,




em que A é uma matriz de coeficientes n X p, x é um vetor px l ey é

vetor n X 1, isto ¢,

a1l 412

dp1 a2
A =

anl an2

aip X1 n

ap X2 ¥2
) X = ) y o

anp Xp Yn




Equacdes lineares

em que A é uma matriz de coeficientes n X p, x é um vetor px l ey é

vetor n x 1, isto é,

ailz 412 -+ Adip X1 n

a1 a2 -+ axp X2 Y2
A = s X = s y =

dnl an2 - anp Xp Yn
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As raizes caracteristicas de uma matriz A, n X n, 550 25 solucoes em A da

equacao




As raizes caracteristicas de uma matriz A, n X n, sao as solugdes em A da

equacao

det(A — Al,) =0,




As raizes caracteristicas de uma matriz A, n X n, sao as solugdes em A da

equacao
det(A — Al,) =0,

em que |, é a matriz identidade de ordem n.




Raizes caracteristicas

As raizes caracteristicas de uma matriz A, n x n, sdo as solucdes em A da

equacao

det(A — Al,) =0,

em que |, é a matriz identidade de ordem n.
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Raizes caracteristicas

As raizes caracteristicas de uma matriz A, n x n, sdo as solucdes em A da

equacao
det(A — Al,) =0,

em que |, é a matriz identidade de ordem n. Este determinante é um poling-

mio de grau n em A
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Raizes caracteristicas

As raizes caracteristicas de uma matriz A, n x n, sdo as solucdes em A da

equacao
det(A — Al,) =0,

em que |, é a matriz identidade de ordem n. Este determinante é um poling-

mio de grau n em \ e a equagao terd n solugdes.

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Conceitos iniciais 13 de margo de 2024 11/38



Raizes caracteristicas

As raizes caracteristicas de uma matriz A, n x n, sdo as solucdes em A da

equacao
det(A — Al,) =0,

em que |, é a matriz identidade de ordem n. Este determinante é um poling-

mio de grau n em A e a equacgao terd n solugbes. Se \; é raiz caracteristica

de A,
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Raizes caracteristicas

As raizes caracteristicas de uma matriz A, n x n, sdo as solucdes em A da

equacao
det(A — Al,) =0,

em que |, é a matriz identidade de ordem n. Este determinante é um poling-
mio de grau n em A e a equacgao terd n solugbes. Se \; é raiz caracteristica
de A, a solugdo em x da equagdo (A — \;l,)x = 0 é o vetor caracteristico

correspondente, X;.

uf)f

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Conceitos iniciais 13 de margo de 2024 11/38



Resultados:

@ O produto das raizes caracteristicas de A é det(A);




Resultados:

o O produto das raizes caracteristicas de A ¢ det(A);

@ A soma das raizes caracteristicas de A é o traco de A;




Raizes caracteristicas

Resultados:
o O produto das raizes caracteristicas de A é det(A);
o A soma das raizes caracteristicas de A é o traco de A;

Qo

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Conceitos iniciais 13 de margo de 2024 12/38



Raizes caracteristicas

Resultados:
o O produto das raizes caracteristicas de A é det(A);
o A soma das raizes caracteristicas de A é o traco de A;

o Se o posto de A é igual a r, r(A) = r, zero é raiz da equagdo com

multiplicidade n — r.
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A fungdo f(xi,x2,...,x,) de n varidveis reais x1,x2,...,x, € uma forma

quadratica se

n n
T
f(Xl,Xz,...,Xn) :ZZQUX’-XJ-:)( AX,

i=1 j=1




A fungdo f(xi,x2,...,x,) de n varidveis reais x1,x2,...,x, € uma forma

quadratica se

n

n
T
f(Xl,XQ, e ,Xn) = Zzaijxixj =X AX,

i=1 j=1

)T

em que X = (x1x2 -+ Xp




Formas quadraticas

A fungdo f(xi,x2,...,%,) de n varidveis reais xi,x2,...,X, € uma forma

quadratica se

n n
T
f(Xl,X27...,Xn): E g ajjXiXj = X AX,

i=1 j=1

em que X = (Xyx2 - Xp) |
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Formas quadraticas

A fungdo f(xi,x2,...,%,) de n varidveis reais xi,x2,...,X, € uma forma

quadratica se

n n
T
f(Xl,X27...,Xn): E g ajjXiXj = X AX,

i=1 j=1

em que x = (xyx2 - -x,,)T e A = (aj), uma matriz simétrica n x n,
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Formas quadraticas

A fungdo f(xi,x2,...,%,) de n varidveis reais xi,x2,...,X, € uma forma

quadratica se
n n
T
f(Xl,X27...,Xn): E g ajjXiXj = X AX,
i=1 j=1

em que x = (x1x2---x,) | e A = (a;), uma matriz simétrica n x n, é dita

matriz da forma quadratica.
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Nés podemos classificar as formas quadraticas em:

@ x ' Ax é positiva definida se x" Ax > 0, para todo x # 0;




Nés podemos classificar as formas quadraticas em:

@ x"Ax é positiva definida se xT Ax > 0, para todo x # 0;

@ x ' Ax é positiva semidefinida se x" Ax > 0, para pelo menos um x # 0;




Formas quadraticas

Nés podemos classificar as formas quadraticas em:
@ xAx é positiva definida se x' Ax > 0, para todo x # 0;

@ x' Ax é positiva semidefinida se xT Ax > 0, para pelo menos um x # 0;

@
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Formas quadraticas

Nés podemos classificar as formas quadraticas em:
@ xAx é positiva definida se x' Ax > 0, para todo x # 0;
@ x' Ax é positiva semidefinida se xT Ax > 0, para pelo menos um x # 0;

@ A é dita n3o negativa se for positiva definida ou positiva semidefinida;

@

14 /38
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Formas quadraticas

Nés podemos classificar as formas quadraticas em:
@ xAx é positiva definida se x' Ax > 0, para todo x # 0;
@ x' Ax é positiva semidefinida se xT Ax > 0, para pelo menos um x # 0;
@ A é dita n3o negativa se for positiva definida ou positiva semidefinida;

@ x' Ax é n3o negativa definida se —x ' Ax é positiva definida
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Formas quadraticas

Nés podemos classificar as formas quadraticas em:
@ xAx é positiva definida se x' Ax > 0, para todo x # 0;
@ x' Ax é positiva semidefinida se xT Ax > 0, para pelo menos um x # 0;
@ A é dita n3o negativa se for positiva definida ou positiva semidefinida;

@ x' Ax é n3o negativa definida se —x ' Ax é positiva definida e é negativa

semidefinida se —x ' Ax é positiva semidefinida.
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Exemplo. “cjo 0 (0 0 um vetor aleatorio nedimensional com

matriz de covariancias X.




Exemplo. Seja X = (X1,...,X,)" um vetor aleatério n-dimensional com

matriz de covariancias X. /A matriz > ¢ noo negativa definida,




Formas quadraticas

Exemplo. Seja X = (Xq,...,X,)" um vetor aleatério n-dimensional com

matriz de covariancias . A matriz ¥ é n3o negativa definida,
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Formas quadraticas

Exemplo. Seja X = (Xq,...,X,)" um vetor aleatério n-dimensional com
matriz de covaridncias . A matriz ¥ é n3o negativa definida, pois, se

a=(a1,...,a,)" vetor nio aleatério
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Formas quadraticas

Exemplo. Seja X = (Xq,...,X,)" um vetor aleatério n-dimensional com
matriz de covaridncias . A matriz ¥ é n3o negativa definida, pois, se

a=(a1,...,a,)" vetor nio aleatério

Var(ai Xy + -+ + apXp) = Z Z ajajCov(X;, Xj) = a'Ya>0, Va#0.
i=1 j=1
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Formas quadraticas

Exemplo. Seja X = (Xq,...,X,)" um vetor aleatério n-dimensional com
matriz de covaridncias . A matriz ¥ é n3o negativa definida, pois, se

a=(a1,...,a,)" vetor nio aleatério

Var(ai Xy + -+ + apXp) = Z Z ajajCov(X;, Xj) = a'Ya>0, Va#0.
i=1 j=1

Observacao:
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Formas quadraticas

Exemplo. Seja X = (Xq,...,X,)" um vetor aleatério n-dimensional com

matriz de covaridncias . A matriz ¥ é n3o negativa definida, pois, se

a=(a1,...,a,)" vetor nio aleatério

Var(ai Xy + -+ + apXp) = Z Z ajajCov(X;, Xj) = a'Ya>0, Va#0.
i=1 j=1

Observacao: A matriz X serd positiva definida se somente se n3o existir

relacdes lineares entres as varidveis aleatérias Xi, ..., X,.
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Transformacdes. “cjo v — 5 x uma transiormacio de x




Transformacdes. Seja y = B~1x uma transformacdo de x, = que & ¢

uma matriz ndo singular,




Transformacdes. Seja y = B~1x uma transformacio de x, em que B é

uma matriz ndo singular, isto ¢ x — By




Formas quadraticas

Transformacdes. Seja y = B~1x uma transformacio de x, em que B é

uma matriz ndo singular, isto é x = By.
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Formas quadraticas

Transformacdes. Seja y = B~1x uma transformacio de x, em que B é

uma matriz nao singular, isto é x = By. Entao

Q=x"Ax = yTBTABy = yTCy, (3)
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Formas quadraticas

Transformacdes. Seja y = B~1x uma transformacio de x, em que B é

uma matriz nao singular, isto é x = By. Entao
Q=x"Ax=y BTABy =y'Cy, (3)

em que C = BTAB, ¢ a forma quadratica nas novas varidveis.
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Resultados. = (7))




Resultados. De (3), nos temos o5 seguintes resultados




Resultados. De (3), nds temos os seguintes resultados

@ Existe uma matriz diagonal D n x n tal que

Q=x'Ax=y B'ABy =y 'Dy = diyf + -+ dnyj,




Formas quadraticas

Resultados. De (3), nds temos os seguintes resultados

@ Existe uma matriz diagonal D n x n tal que

Q=x'Ax=y B'ABy =y 'Dy = diy{ + -+ dny},

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Conceitos iniciais 13 de margo de 2024 17 /38



Formas quadraticas

Resultados. De (3), nds temos os seguintes resultados
@ Existe uma matriz diagonal D n x n tal que

Q=x'Ax=y B'ABy =y 'Dy = diy{ + -+ dny},

em que di, ..., d, sdo elementos da diagonal de D.

@
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Formas quadraticas
Resultados. De (3), nds temos os seguintes resultados
@ Existe uma matriz diagonal D n x n tal que
Q=x'Ax=y B'ABy =y 'Dy = diy{ + -+ dny},

em que di, ..., d, sdo elementos da diagonal de D.

@ Se x'Ax é positiva definida, existe uma transformacdo y = B~ !x tal

que
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Formas quadraticas

Resultados. De (3), nds temos os seguintes resultados

@ Existe uma matriz diagonal D n x n tal que
Q=x'Ax=y B'ABy =y 'Dy = diy{ + -+ dny},

em que di, ..., d, sdo elementos da diagonal de D.

@ Se x'Ax é positiva definida, existe uma transformacdo y = B~ !x tal

que

x Ax=y'y=y7+ 4y
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Teorema 1. Seja A, n X n uma matriz positiva semi definida, entdo




Teorema 1. Seja A, n X n uma matriz positiva semi definida, entdo

@ r(A) <n;




Teorema 1. Seja A, n X n uma matriz positiva semi definida, entdo

@ r(A)<n
@32 >0, Vi=1,...,nesea; =0, todo elemento da j-ésima linha e

j-ésima coluna é zero;




Formas quadraticas

Teorema 1. Seja A, n X n uma matriz positiva semi definida, entdo
@ r(A) <n;
@ a;>0,Vi=1,...,nese a; =0, todo elemento da j-ésima linha e
j-ésima coluna é zero;

@
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Formas quadraticas

Teorema 1. Seja A, n X n uma matriz positiva semi definida, entdo
@ r(A) <n;
@ a;>0,Vi=1,...,nese a; =0, todo elemento da j-ésima linha e
j-ésima coluna é zero;

@ PTAP ¢ positiva semi definida, para toda matriz n x n P.
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Teorema 2. Seja A, n X n uma matriz positiva definida, ent3o




Teorema 2. Seja A, n X n uma matriz positiva definida, entdo

@ r(A)=n;




Teorema 2. Seja A, n X n uma matriz positiva definida, entdo

@ r(A)=n;

o a,-,-ZO,Vi:I,...,n;




Teorema 2. Seja A, n X n uma matriz positiva definida, entdo

@ r(A)=n;

@ a;>0,Vi=1,...,n;

@ P AP ¢ positiva definida, para qualquer matriz n x n P n3o singular.




Formas quadraticas

Teorema 2. Seja A, n X n uma matriz positiva definida, ent3o
@ r(A)=n;
@ a;>0,Vi=1,...,m

@ PTAP é positiva definida, para qualquer matriz n x n P n3o singular.
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Teorema 3. Uma matriz n < n A € positiva semi definida se e <o se




Teorema 3. Uma matriz n x n A é positiva semi definida se e sé se

@ Existe B, nx n, r(B) < n tal que BTB = A;




Formas quadraticas

Teorema 3. Uma matriz n X n A é positiva semi definida se e sé se
@ Existe B, nx n, r(B) < ntal que B'B = A;

@
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Formas quadraticas

Teorema 3. Uma matriz n X n A é positiva semi definida se e sé se
@ Existe B, nx n, r(B) < ntal que B'B = A;

@ As raizes caracteristicas de A s3o nao negativas

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Conceitos iniciais 13 de margo de 2024 20/38



Formas quadraticas

Teorema 3. Uma matriz n X n A é positiva semi definida se e sé se
@ Existe B, nx n, r(B) < ntal que B'B = A;

@ As raizes caracteristicas de A s3o nao negativas e no minimo uma

delas é igual a zero.
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Teorema 4. Uma matriz n X n A é positiva definida se e s se




Teorema 4. Uma matriz n x n A é positiva definida se e s6 se

@ Existe B, n x n, r(B) = n tal que B'B=A:




Teorema 4. Uma matriz n x n A é positiva definida se e s6 se

@ Existe B, nx n, r(B) = ntal que B'B = A;

@ As raizes caracteristicas de A s3o todas positivas;




Formas quadraticas

Teorema 4. Uma matriz n X n A é positiva definida se e s se
@ Existe B, nx n, r(B) = ntal que B'B = A;
@ As raizes caracteristicas de A s3o todas positivas;

@
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Formas quadraticas

Teorema 4. Uma matriz n X n A é positiva definida se e s se
@ Existe B, nx n, r(B) = ntal que B'B = A;
@ As raizes caracteristicas de A s3o todas positivas;

@ E

a a
aix >0, det S [ 0, ..., det(A) > 0.

az1 ax

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Conceitos iniciais 13 de margo de 2024 21/38



Seja x = (x1,...,xp)" e f(x) uma fungdo real de xi, ..., x,. / cerivads de

f(x) com respeito a x é




Seja x = (x1,...,xy)" e f(x) uma fungdo real de xi,..., x,. A derivada de

f(x) com respeito a x é




Derivadas matriciais

Seja x = (x1,...,x,) | e f(x) uma funcdo real de xi, . ..

f(x) com respeito a x é

ox Ox1 T Oxn
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Teorema 1. “c o (5, o) < umovetor de constantes




Teorema 1. Se a = (ay,...,a,)| é um vetor de constantes « /(x)

a'x = x'a (linear), entdo




Teorema 1. Se a = (ay,...,a,)| é um vetor de constantes e f(x) =

a'x = x'a (linear), entdo

Of (x)

= a.

ox




Teorema 1. Se a = (ay,...,a,)| é um vetor de constantes e f(x) =

a'x = x'a (linear), entdo

O0f (x)
ox

= a.

Teorema 2.




Derivadas matriciais

Teorema 1. Se a = (ay,

a'x = x'a (linear), entdo

Teorema 2.
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ox

Conceitos iniciais

= a.

13 de marco de 2024

23/38



Derivadas matriciais

Teorema 1. Se a = (a1,...,a,)" é um vetor de constantes e f(x) =
a'x = x'a (linear), entdo
O0f (x)
Ox

= a.

Teorema 2. Se f(x) = x' Ax (forma quadritica),
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Derivadas matriciais

Teorema 1. Se a = (a1,...,a,)" é um vetor de constantes e f(x) =
a'x = x'a (linear), entdo
of
<) _ .
Ox

Teorema 2. Se f(x) = x' Ax (forma quadrdtica), A uma matriz de cons-

tantes, entao
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Derivadas matriciais

Teorema 1. Se a = (a1,...,a,)" é um vetor de constantes e f(x) =
a'x = x'a (linear), entdo
of
<) _ .
Ox

Teorema 2. Se f(x) = x' Ax (forma quadrdtica), A uma matriz de cons-

tantes, entao
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Uma matriz simétrica A pode ser fatorada em

A=LDL',




Uma matriz simétrica A pode ser fatorada em

A=1LDL",

em que L é uma matriz diagonal inferior,




Uma matriz simétrica A pode ser fatorada em

A=1LDL",

em que L é uma matriz diagonal inferior, | ¢ (o matiiz dissonal superion




Decomposicoes

Uma matriz simétrica A pode ser fatorada em
A=LDL",

em que L é uma matriz diagonal inferior, LT é uma matriz diagonal superior
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Decomposicoes

Uma matriz simétrica A pode ser fatorada em
A=LDL",

em que L é uma matriz diagonal inferior, LT é uma matriz diagonal superior

e D é uma matriz diagonal.
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Seja uma matriz A, p X p, positiva definida. Entco existe uma dnica matriz

triangular superior T, de posto p, tal que




Seja uma matriz A, p X p, positiva definida. Ent3o existe uma (nica matriz

triangular superior T, de posto p, tal que

A=T'T




Decomposicoes

Seja uma matriz A, p X p, positiva definida. Ent3o existe uma dnica matriz

triangular superior T, de posto p, tal que

A=T'T
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Decomposicoes

Seja uma matriz A, p X p, positiva definida. Ent3o existe uma dnica matriz

triangular superior T, de posto p, tal que
A=T'T

et; >0,i=1,...,p.
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Decomposicoes

Seja uma matriz A, p X p, positiva definida. Ent3o existe uma dnica matriz

triangular superior T, de posto p, tal que
A=T'T

et;>0,i=1,...,p. Paraa determinagdo de T, ver Graybill (1983), por

exemplo.
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Decomposicdo de Cholesky. |/ma matriz A ¢ positiva definida se e 5o se

existir W nao singular tal que




Decomposicoes

Decomposicao de Cholesky. Uma matriz A é positiva definida se e sé se

existir W nao singular tal que
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Decomposicoes

Decomposicao de Cholesky. Uma matriz A é positiva definida se e sé se

existir W nao singular tal que

A=WW',
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Decomposicdo espectral. Qualquer matriz simétrica A p < p, pode ser

escrita como




Decomposicao espectral. Qualquer matriz simétrica A, p X p, pode ser

escrita como

A=TDI"',




Decomposicoes

Decomposicao espectral. Qualquer matriz simétrica A, p X p, pode ser

escrita como

A=TDI"',
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Decomposicoes

Decomposicao espectral. Qualquer matriz simétrica A, p X p, pode ser

escrita como
A=TDI"',

em que D = diag(A1, ..., Ap),
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Decomposicoes

Decomposicao espectral. Qualquer matriz simétrica A, p X p, pode ser

escrita como
A=TDr'

em que D = diag(A1,...,Ap), I' = (x1

caracteristicas de A
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Decomposicoes

Decomposicao espectral. Qualquer matriz simétrica A, p X p, pode ser

escrita como
A=TDI"',

em que D = diag(A1,...,Ap), I' = (x1 -+ Xp), A1,...,\p sdo as raizes
caracteristicas de A e xi,...,X, 530 os correspondentes vetores caracteris-

ticos normalizados,
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Decomposicoes

Decomposicao espectral. Qualquer matriz simétrica A, p X p, pode ser

escrita como
A=TDI"',

em que D = diag(A1,...,Ap), I' = (x1 -+ Xp), A1,...,\p sdo as raizes
caracteristicas de A e xi,...,X, 530 os correspondentes vetores caracteris-

ticos normalizados, isto é, x,-Tx,- =1,i=1,...,p
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Verifica-se que

A=TDI" = \jx;x; | +---+ )\pxpxpT




Verifica-se que

A=TDI'" = )\1x1x1T + -4 )\pxpxpT

Observacao:




Verifica-se que

A=TDI'" = )\1x1x1T + -4 )\pxpxpT

Observagao: “c »; © ;<00 dois velores caracieristicos associados as ralzes

caracteristicas diferentes,




Decomposicoes

Verifica-se que
A=TDI" = \x;x; | +---+ )\pxpxpT

Observacao: Se x; e x; sdo dois vetores caracteristicos associados as raizes

caracteristicas diferentes,
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Decomposicoes

Verifica-se que
A=TDI" = \x;x; | +---+ )\pxpxpT

Observacao: Se x; e x; sdo dois vetores caracteristicos associados as raizes

caracteristicas diferentes, entdo x,-ij = 0.
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Decomposicoes

Verifica-se que
A=TDI" = \x;x; | +---+ )\pxpxpT

Observacao: Se x; e x; sdo dois vetores caracteristicos associados as raizes
caracteristicas diferentes, entdo x,-ij = 0. N6s dizemos que x; e x; sao

ortogonais.
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Um estimador # de um pardmetro desconhecido 6 é n3o viciado se

E(d) = 6.




Um estimador # de um pardmetro desconhecido 6 é n3o viciado se

E(9) = 6.

Um estimador # é um estimador consistente de 6 se




Propriedades dos estimadores

Um estimador § de um pardmetro desconhecido 8 é n3o viciado se
E(d) = 6.

Um estimador # é um estimador consistente de 6 se
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Propriedades dos estimadores

Um estimador § de um pardmetro desconhecido 8 é n3o viciado se
E(d) = 6.
Um estimador § é um estimador consistente de 6 se

lim IP(]HA — 0| > ¢) =0, para qualquer ¢ > 0.

n—o0
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Um estimador 8 é um estimador suficiente de 8 sc = distribuicio condicional

das observacdes dado 0 n3o depende do parametro 6.




Propriedades dos estimadores

Um estimador 6 é um estimador suficiente de 6 se a distribuicdo condicional

das observagdes dado 0 nio depende do pardmetro 6.
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Propriedades dos estimadores

Um estimador 6 é um estimador suficiente de 6 se a distribuicdo condicional

das observagdes dado 0 nio depende do pardmetro 6.
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Propriedades dos estimadores

Um estimador 6 é um estimador suficiente de 6 se a distribuicdo condicional

das observagdes dado 0 nio depende do pardmetro 6.

Um estimador 6 é um estimador de minima variancia de 6
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Propriedades dos estimadores

Um estimador 6 é um estimador suficiente de 6 se a distribuicdo condicional

das observagdes dado 0 nio depende do pardmetro 6.

Um estimador 6 é um estimador de minima varidncia de 0 se para qualquer

outro estimador 6*:
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Propriedades dos estimadores

Um estimador 6 é um estimador suficiente de 6 se a distribuicdo condicional

das observagdes dado 0 nio depende do pardmetro 6.

Um estimador 6 é um estimador de minima varidncia de 0 se para qualquer

outro estimador 6*:

Var(f) < Var(6*), para todo 6* > 0.
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Estimador de maxima verossimilhanca

Seja Y uma varidvel aleatéria com fun¢do densidade de probabilidade (FDP)

dada por f(y; 0).
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Estimador de maxima verossimilhanca

Seja Y uma varidvel aleatéria com fun¢do densidade de probabilidade (FDP)

dada por f(y; 6). Dada observagdes independentes Yi,..., Yy,
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Estimador de maxima verossimilhanca

Seja Y uma varidvel aleatéria com fun¢do densidade de probabilidade (FDP)

dada por f(y; 6). Dada observagdes independentes Yi,...,Y,, a FDP con-

junta dessas observagoes é
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Estimador de maxima verossimilhanca

Seja Y uma varidvel aleatéria com fun¢do densidade de probabilidade (FDP)

dada por f(y; 6). Dada observagdes independentes Yi,...,Y,, a FDP con-

junta dessas observagoes é

f(yi, .-, ¥n) = Hf(Yi;H)' (4)
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Estimador de maxima verossimilhanca

Quando a FDP conjunta (4) é vista em fungdo do pardmetro 6, ela é deno-

minada func3o de verossimilhanca e escrita
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Estimador de maxima verossimilhanca

Quando a FDP conjunta (4) é vista em fungdo do pardmetro 6, ela é deno-

minada func3o de verossimilhanca e escrita

L(0) = [] f(vi0).
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Estimador de maxima verossimilhanca

Quando a FDP conjunta (4) é vista em fungdo do pardmetro 6, ela é deno-

minada func3o de verossimilhanca e escrita

L(0) = [] f(vi0).

O estimador de maxima verosmilhanga (EMV) de 6,
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Estimador de maxima verossimilhanca

Quando a FDP conjunta (4) é vista em fungdo do pardmetro 6, ela é deno-

minada func3o de verossimilhanca e escrita
L) =] f(yi: ).
i=1

O estimador de maxima verosmilhanga (EMV) de 6, é o valor do pardmetro

desconhecido que maximiza L(6).
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Estimador de maxima verossimilhanca

Quando a FDP conjunta (4) é vista em fungdo do pardmetro 6, ela é deno-

minada func3o de verossimilhanca e escrita
L) =] f(yi: ).
i=1

O estimador de maxima verosmilhanga (EMV) de 6, é o valor do pardmetro

desconhecido que maximiza L(f). Sob condi¢des gerais, o EMV é consis-

tente e suficiente.
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Suponha que uma observa¢do amostral tenha a seguinte forma:

Y= f(0)+e, i=1,...,n,




Suponha que uma observa¢do amostral tenha a seguinte forma:

Yi=1i(0)+¢e, i=1,...,n,

em que f;(6) é uma fun¢do conhecida de 6




Estimador de minimos quadrados

Suponha que uma observacdo amostral tenha a seguinte forma:
Y = f,'(g)—l—é‘,', i=1,...,n,

em que f;(6) é uma funcdo conhecida de 6
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Estimador de minimos quadrados

Suponha que uma observacdo amostral tenha a seguinte forma:
Y = f,'(g)—l—é‘,', i=1,...,n,

em que f;(6) é uma fungdo conhecida de 6 e ; é uma varidvel aleatdria,
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Estimador de minimos quadrados

Suponha que uma observacdo amostral tenha a seguinte forma:
Y = f,'(9)-|-€,‘, i=1,...,n,

em que f;(6) é uma fungdo conhecida de 6 e ; é uma varidvel aleatdria,

usualmente assumida com média nula.
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Estimador de minimos quadrados

No método dos minimos quadrados, para dada uma amostra aleatédria, a

soma de quadrados
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Estimador de minimos quadrados

No método dos minimos quadrados, para dada uma amostra aleatédria, a

soma de quadrados

Q=>_[Vi—f(O)F
i=1
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Estimador de minimos quadrados

No método dos minimos quadrados, para dada uma amostra aleatédria, a

soma de quadrados

Q=>_[Vi—f(O)F
i=1

¢ considerada com func3o do pardmetro 6.
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Estimador de minimos quadrados

No método dos minimos quadrados, para dada uma amostra aleatédria, a

soma de quadrados

Q=>_[Vi—f(O)F
i=1

¢é considerada com func3o do parametro 6. O estimador de minimos qua-

drados (EMQ) de 6 é obtido minimizando @ com respeito a 6.
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Estimador de minimos quadrados

No método dos minimos quadrados, para dada uma amostra aleatédria, a

soma de quadrados

Q=>_[Vi—f(O)F
i=1

¢é considerada com func3o do parametro 6. O estimador de minimos qua-
drados (EMQ) de 6 é obtido minimizando @ com respeito a . Em muitos

casos, o EMQ é n3o viesado e consistente.

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Conceitos iniciais 13 de margo de 2024 35/38



1) Operacoes

2) Resultados matriciais

3) Estimacao

(@ Referéncias bibliograficas




Referéncias bibliograficas

Graybill, F. A. (1983). Matrices with applications in Statistics (2 ed.).

Belmont: Wadsworth International Group.

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Conceitos iniciais 13 de margo de 2024 37/38



Obrigado!

X tiago.magalhaes@uf jf.br
“a uf jf.br/tiago_magalhaes

# Departamento de Estatistica, Sala 319

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Conceitos iniciais 13 de margo de 2024 38/38



	Operações
	Resultados matriciais
	Estimação
	Referências bibliográficas
	Referências
	

