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Dada uma amostra Xn
−k=an−k,supondo que ela foi gerada por p∈Mk (A),

calcular a verossimilhança da amostra

P{Xn
0 = an0 |X−1−k = a−1−k}

= Πn
t=0P{Xt = at|Xt−1

−k = at−1−k } (1)

Lembrando que Xt = f(Xt−1
t−k , Ut), logo

(1) = Πn
t=0P{Xt = b|Xt−1

t−k = at−1t−k}

e
P{Xt = b|Xt−1

t−k = at−1t−k} = p(at|at−1t−k).

Então,

(1) = Πn
t=0p(at|at−1t−k)

= Πx−1
−k

Πyp(y|x−1−k)N0:n(x
−1
−ky)

Onde,

N0:n(x−1−ky) = Σn
t=01{Xt−1

t−k=x−1
−k,Xt=y}
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Para calcularmos verossimilhança, convém usarmos o logaritmo da função
de verossimilhança. Assim,

logP{Xn
0 = an0 |X−1−k = a−1−k}

= Σx−1
−k∈AkΣy∈AN0:n(x−1−ky) log p(y|x−1−k)

Sabemos pela Lei dos Grandes Números que

N0:n(x−1−ky) = Σn
t=01{Xt−1

t−k=x−1
−k,Xt=y} w nP{X−1−k = x−1−k, X0 = y}

P{X−1−k = x−1−k, X0 = y} = P{X−1−k = x−1−k}p(y|x
−1
−k)

Sendo que P{X−1−k = x−1−k} é a probabilidade invariante.Agora,

1

n
logP{Xn

0 = an0 |X−1−k = a−1−k}

= Σx−1
−k∈AkΣy∈A

N0:n(x−1−ky)

n
log p(y|x−1−k)−−−→n−→∞

−−−→n−→∞Σx−1
−k∈AkΣy∈Aµ(x−1−k)p(y|x−1−k log p(y|x−1−k) = −h(p)

Onde µ : Ak−→[0, 1] é a probabilidade invariante com respeito à matriz P e
-h(p) é a entropia da cadeia.

Então, para n grande,

P{Xn
0 = an0 |X−1−k = a−1−k} ≈ e

−nh(p)

Proposição: Uma Cadeia de Markov de alcance k em A com matriz p∈Mk

(A) é uma Cadeia de Markov de alcance 1 no alfabeto Ā = Ak e tendo ma-
triz p̄ ∈M(Ā), onde p̄ é P{X0

−k+1 = b0−k+1|X
−1
−k = a−1−k}.

Calculamos µ : Ā−→[0, 1] invariante com respeito à p̄.

1

n
N0:n(x−1−k)−→µ(x−1−k)
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Teorema: limn−→∞Ln(p)−→Σx−1
−k∈AkΣy∈Aµ(x−1−k)p(y|x−1−k log p(y|x−1−k)

= −h(p)

Dada uma amostra Xn
−k = an−k, com k fixado.

p ∈Mk(A) =⇒ L(p|an−k) ∈]−∞, 0[

Sabemos que a amostra foi gerada por uma matriz p̄ ∈ M(Ā), mas não
conhecemos p̄.Queremos estimar p̄.Para isso vamos introduzir o estimador
de máxima verossimilhança.

p̂n = argmax{Lp(x
n
−k) : p ∈M(A)},

qué a matriz p̄ em M(A) que maximiza a função de verossimilhança.
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