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DEFINICAO

Sejam A e B dois conjuntos. Uma fung¢ao f definida em A com
valores em B é uma lei que associa a todo elemento de A um
unico elemento de B.

Notagéo: y = f(z)
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DEFINICAO

Sejam A e B dois conjuntos. Uma fung¢ao f definida em A com
valores em B é uma lei que associa a todo elemento de A um
unico elemento de B.

Notagéo: y = f(z)

o Distancia nos cromossomos é funcéo da fracao de
recombinacao

e Fendtipo é fungéo do gendtipo
e Funcgéo de densidade de probabilidades - dist. normal
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DEFINICAO

O conjunto A é chamado dominio da fung¢éo f, o conjunto B é
o contra-dominio de f.
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o Qual o dominio de f(z) = 157
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DEFINICAO

O conjunto A é chamado dominio da fung¢éo f, o conjunto B é
o contra-dominio de f.

EXEMPLOS
o Qual o dominio de f(z) = 157
g(

o Qual o dominio de m = —1 log(1 — 2r)?
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FUNCOES BASICAS

@ Funcgéo afim: f(z) =ax +b
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FUNCOES BASICAS

@ Fungdo Quadrdtica: f(z) = az? + bxr + ¢
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FUNCOES BASICAS

@ Fungédo Exponencial: f(z) = a”

27
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FUNCOES BASICAS

@ Funcgéao Logaritmica: f(x) = log, x

og(x)
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PROPRIEDADES DOS LOGARITMOS

@ log,(bc) =log, b+ log, c
Q log,(b/c) =log, b —log,c
Q log, b* = alog, b

_ log.b
Q log, b= Tog-a
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IDEIAS GERAIS

X
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DEFINICAO

O coeficiente angular da reta tangente ao grafico de y = f(z)
num ponto P qualquer é a derivada de f calculada no ponto P.

Notacao: f'(z) = 4¥
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IDEIAS GERAIS

0 2 4 6 8

-3 -2 -1 0 1 2 3

DEFINICAO

O coeficiente angular da reta tangente ao grafico de y = f(z)
num ponto P qualquer é a derivada de f calculada no ponto P.
Notacao: f'(z) = 4¥

@ Principal aplicag&o no nosso contexto: obtencdo de pontos
de maximo de funcoes
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REGRAS BASICAS

(z) =¢, f'(x) =0 (c = cte)
", f’(x — nwnfl

°f
°f
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REGRAS BASICAS

@ f(z)=c, f'(z) =0 (c=cte)

o f(z)=a", f'(z) = na""
EXEMPLO

o flx)==

o f(z) =22
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REGRAS BASICAS

® f(x)=c f'(z)=0(c —cte)

° f(x) ==a", f(x) =nx
EXEMPLO

o f(z)=1=

o flz)=

° g(x) = cf(x), g'(x) = cf'(x)
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REGRAS BASICAS

@ f(x)=c, f'(x)=0(c —cte)
® f(z) =2" f'(z) = nx

EXEMPLO
o flx)==
o flz)=
° g(x) = cf(x), g'(x) = cf'(x)
EXEMPLO
o f(z) =5z J
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REGRAS BASICAS

@ f(x)=c, f'(x)=0(c —cte)
@ f(z) =2" f'(x) = na”

EXEMPLO
o flx)==
° g(z) = cf(x), ¢'(x) = cf'(x)
EXEMPLO
o f(z) =5z J

o f(z) = ulx) +v(a), f/(x) = () + v/(x)
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REGRAS BASICAS

@ f(x)=c, f'(x)=0(c —cte)
® f(z) =2" f'(z) = nx

EXEMPLO
o flx)==
o flz)=
° g(x) = cf(x), g'(x) = cf'(x)
EXEMPLO
o f(z) =5z J

® f(2) =u(z) +v(z), f'(z) = v/(z) + V' (x)
EXEMPLO
o f(z) =4z* + 72 +3 J
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REGRAS BASICAS

° f(z) =u(z)v(z), f'(z) = v (z)v(z) + ulz)'(x)
EXEMPLO
o f(z) = (z?+z)(3z* +5) J
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REGRAS BASICAS

° f(z) =u(z)v(z), f'(z) = v (z)v(z) + ulz)'(x)
EXEMPLO
o f(z) = (z?+z)(3z* +5) J

oprs! Note que para produtos o processo pode ser
trabalhoso

(wz) = v'vz + w'z + uvr’
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REGRAS BASICAS

° f(z) = :;ngi f(x) = i (m)v(ﬁ)(;)u]gm)v (z)
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REGRAS BASICAS

° f(z) = :;Légi f(x) = i (m)v(i’f})(;)u]gm)v (z)

@ Regra da cadeia:
o Sey = f(u),u=g(x),y=f(g9(x)),

dy dydu
dz  dudzx
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REGRAS BASICAS

° f(z) = :;Légi f(x) = i (m)v(ﬁ)(;)u]gm)v (z)

@ Regra da cadeia:
o Sey = f(u),u=g(x),y=f(g9(x)),

dy dydu
dz  dudzx

EXEMPLO
o y=(22+7)3
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REGRAS BASICAS

° f(z) = :;Légi f(x) = i (m)v(ﬁ)(;)u]gm)v (z)

@ Regra da cadeia:
o Sey = f(u),u=g(x),y=f(g9(x)),

dy dydu
dz  dudzx

EXEMPLO
o y=(22+7)3
0o y=+/(22+1)
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REGRAS BASICAS

° f(l‘) = 10ga.’L‘, f’(:l?) = %loglea
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o f(z) =log,, f(z) = Lts
EXEMPLO

o y=logyx
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REGRAS BASICAS

o f(z) =log,, f(z) = Lts
EXEMPLO

o y=logyx

o y=log, x
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REGRAS BASICAS

o f(z)=log,z, f'(zx) = Lt

log, a
EXEMPLO

o y=logyx

o y=log, x

o y=log (22 +7)
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REGRAS BASICAS

o f(z)=log,z, f'(zx) = Lt

log, a

EXEMPLO
o y=logyx
o y=log, x
o y=log (22 +7)

ATENCAO Note a conveniéncia em se usar a base e
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MAXIMOS (E MINIMOS)

EXEMPLO

-5 0 5 10 15

X'3+x"2-5*x-5

P2

3 -2 -1 0 1 2 3

@ O que tem em comum os pontos P; e P, (extremos
relativos)?
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MAXIMOS (E MINIMOS)

EXEMPLO

-5 0 5 10 15

X3 +X"2-5%x-5

P2

3 -2 -1 0 1 2 3

@ O que tem em comum os pontos P; e P, (extremos
relativos)?

@ Resp: f/(P1)=0¢e f'(P) =0



Funcdes Derivadas Verossimilhanca
000000000 0000000080 0000000000

MAXIMOS (E MINIMOS)

EXEMPLO

-5 0 5 10 15

X3 +X"2-5%x-5

P2

3 -2 -1 0 1 2 3

@ O que tem em comum os pontos P, e P, (extremos
relativos)?

@ Resp: f/(P1)=0¢e f'(P) =0
Cuipbapo Formalmente, ha varias condigdes que devem ser
verificadas
REGRA Maximo: f"(z) <0
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PONTO DE MAXIMO

EXERCICIO
Quais os pontos de maximo de f(z) = a3 + 22 — 5z — 57 J




Fungoes Derivadas Verossimilhanca
000000000 0000000000 000000000

CONTEUDO

© VEROSSIMILHANCA
@ Introducéao



Fungoes Derivadas Verossimilhanca
000000000 0000000000 O@00000000

ALGUNS CONCEITOS

EXPERIMENTOS
e Conjunto de dados
e Informagbes de como esses dados foram coletados
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EXPERIMENTOS
e Conjunto de dados
e Informagbes de como esses dados foram coletados
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e Desejamos explicitar o modelo que deu origem aos dados
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desconhecidos
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ALGUNS CONCEITOS

EXPERIMENTOS
e Conjunto de dados
e Informagbes de como esses dados foram coletados

INFERENCIA ESTATISTICA
e Desejamos explicitar o modelo que deu origem aos dados

e Usualmente, o modelo envolve um ou mais parametros
desconhecidos

o Os parametros devem ser estimados através dos dados
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

@ Suponha que um modelo probabilistico tenha sido
formulado para um experimento
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formulado para um experimento

@ Imagine que esse modelo envolva um parametro 6
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

@ Suponha que um modelo probabilistico tenha sido
formulado para um experimento

@ Imagine que esse modelo envolva um parametro 6
@ Desejamos usar os dados para estimar 6
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

@ Suponha que um modelo probabilistico tenha sido
formulado para um experimento

@ Imagine que esse modelo envolva um parametro 6
@ Desejamos usar os dados para estimar 6

@ Formalmente, desejamos determinar quais sdo os
possiveis valores de ¢ mais plausiveis (provaveis,
verossimeis), a luz das observacoes
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

EXEMPLO
e Seja # a proporgao de individuos Aa numa populagao
grande e homogénea, proveniente de um retrocruzamento.
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

EXEMPLO
e Seja # a proporgao de individuos Aa numa populagao
grande e homogénea, proveniente de um retrocruzamento.

o Nesse caso, temos teoricamente 50% dos individuos com
esse gendtipo.
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

EXEMPLO
e Seja # a proporgao de individuos Aa numa populagao
grande e homogénea, proveniente de um retrocruzamento.
o Nesse caso, temos teoricamente 50% dos individuos com
esse gendtipo.

e Para comprovar isso, selecionamos aleatoriamente n
individuos, e verificamos seu genétipo.
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

e Seja # a proporgao de individuos Aa numa populagao
grande e homogénea, proveniente de um retrocruzamento.

o Nesse caso, temos teoricamente 50% dos individuos com
esse gendtipo.

e Para comprovar isso, selecionamos aleatoriamente n
individuos, e verificamos seu genétipo.

o Apds o experimento, notamos que x deles séo Aa.
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

o A probabilidade de observarmos esse evento E €
P(FE;0) = probab. de z, de um total de n individuos,
possuirem o genoétipo Aa
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

o A probabilidade de observarmos esse evento E €
P(FE;0) = probab. de z, de um total de n individuos,
possuirem o genoétipo Aa

o P(E;0) =Cp, 6°(1—6)n2)
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@ Definicéo
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METODO DA VEROSSIMILHANCA
DEFINICAO

e A fungao de verossimilhanga de 6 é definida como
L(6) =c.P(E;0)
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

DEFINICAO

e A fungao de verossimilhanga de 6 é definida como
L(6) =c.P(E;0)

e Funcgao de Verossimilhanca: funcao densidade de
probabilidade das observacgdes, interpretada como uma
funcao dos pardmetros que determinam a distribuigéo
(Siegmund e Yakir, 2007)
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

DEFINICAO

e A fungao de verossimilhanga de 6 é definida como
L(6) =c.P(E;0)

e Funcéao de Verossimilhanga: fungao densidade de
probabilidade das observacgdes, interpretada como uma
funcao dos pardmetros que determinam a distribuigéo
(Siegmund e Yakir, 2007)

e Edwards (1992): The likelihood L(H/R), of the hypothesis
H given data R, and a specific model, is proportional to
P(R/H), the constant of proportionality being arbitrary.
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

DEFINICAO

e A funcao de verossimilhanga de 6 é definida como
L(0) = c.P(E;0)

e Funcéao de Verossimilhanga: fungao densidade de
probabilidade das observacgdes, interpretada como uma
funcao dos pardmetros que determinam a distribuigéo
(Siegmund e Yakir, 2007)

e Edwards (1992): The likelihood L(H/R), of the hypothesis
H given data R, and a specific model, is proportional to
P(R/H), the constant of proportionality being arbitrary.

e A constante ¢, por nao depender dos parametros,
normalmente é desconsiderada
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@ Para simplificar, é usual trabalharmos com o log de L(6)
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Fungoes Derivadas Verossimilhanca
000000000 0000000000 0000000800

METODO DA VEROSSIMILHANCA

@ Para simplificar, é usual trabalharmos com o log de L(6)
@ Qual arazao?

ATENCAO Os pontos de maximo e minimo ndo se alteram
apds o uso do logaritmo
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METODO DA VEROSSIMILHANCA

@ Para simplificar, é usual trabalharmos com o log de L(6)
@ Qual arazao?

ATENCAO Os pontos de maximo e minimo ndo se alteram
apds o uso do logaritmo

@ Notagdo: [(6) = log.(0) = log L(0)



Fungoes Derivadas Verossimilhanca
000000000 0000000000 0000000800

METODO DA VEROSSIMILHANCA

@ Para simplificar, é usual trabalharmos com o log de L(6)
@ Qual arazao?

ATENCAO Os pontos de maximo e minimo ndo se alteram
apds o uso do logaritmo

@ Notagdo: [(6) = log.(0) = log L(0)

d1(0)

@ —,~ é dita fungao score

@ I(0) = —dzgf) é dita funcao de informagéao de Fisher
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CONTEUDO

9 VEROSSIMILHANCA

@ Estimador de Maxima Verossimilhanga
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ESTIMADOR DE MAXIMA VEROSSIMILHANCA

EXERCICIO
@ Qual a fungao de verossimilhanga do exemplo anterior?
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ESTIMADOR DE MAXIMA VEROSSIMILHANCA

EXERCICIO
@ Qual a fungao de verossimilhanga do exemplo anterior?
© Qual a fungéo score?
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ESTIMADOR DE MAXIMA VEROSSIMILHANCA

EXERCICIO
@ Qual a fungao de verossimilhanga do exemplo anterior?
© Qual a fungéo score?
@ Qual é o ponto de maximo de I(6), dito 67
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ESTIMADOR DE MAXIMA VEROSSIMILHANCA

EXERCICIO
@ Qual a fungao de verossimilhanga do exemplo anterior?
© Qual a fungéo score?
@ Qual é o ponto de maximo de I(6), dito 67
Q@ féoMLE ded
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