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1. Uma amostra de 197 objetos foi observada e distribuida em quatro categorias com
frequéncias (125, 18,20,34). Suponha que as probabilidades das categorias sao dadas

por
1 61 1 0

(a) Obtenha a estimativa de maxima verossimilhanca de 6 utilizando o algoritmo EM

com aproximacao de Monte Carlo no passo E.

(b) Compare a solugado do item anterior com a solucdo exata.

2. Os dados da tabela abaixo referem-se ao nimero didrio de ébtidos de pessoas com
80 anos de idade ou mais em uma certa regiao. A coluna de frequéncias n; registra
o numero de dias com um dado nimero i de ébitos. Estudos mostraram que uma
distribuicao de Poisson nao fornece um bom ajuste a estes dados, possivelmente por
diferentes padroes no inverno e no verao. Uma mistrura de duas distribuicoes de

Poisson fornece um ajuste bem melhor.

Nimero de ébtidos (i) Frequéncia (n;) Numero de ébtidos (i) Frequéncia (n;)

0 162 5 61

1 267 6 27

2 271 7 8

3 185 8 3

4 111 9 1
O ntumero de 6bitos no k-ésimo dia é denotado por Yy, £k = 1,...,n, em que n =
Z?:o n; = 1096. Para ¢ 6btios, a funcao de probabilidade é dada por

P(Yi =i:0) = f(i:0) = ae ™ EL 4 (1 —a)el2,
1. 1.

i=0,1,2,...,em que 8 = (u, p2, @), (11, f12) é o vetor de médias e « é a probabilidade
de que uma observacao pertenca a populacao 1. Logo, a funcao de verossimilhanca de

0 ¢é dada por



Seja Zy, a variavel indicadora de que o k-ésimo dia pertenca a populagao 1, sendo que
Zy. ~ Bernoulli(«), independentes, k = 1,...,n. Se 09 denota a estimativa de 6 na

J-ésima iteragao do algoritmo EM, pode ser provado que
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k =1,...,n, que s6 depende de ¢, para todo k = 1,...,n, e é denotada por z
i=0,...,9.

O passo M do algoritmo EM é formado pelas equagoes
qu+h) — =0

9
Z ny;
1=0

Y

9 ‘ 9 :
' > iniz) ' > ini(1 — 29)
ﬁngrl) _ z=90 e ﬁé]Jrl) _ 1=90 ' (1)
> nizy’ >l =27
i=0 =0

(a) Prove os resultados apresentados nas equagoes (1).

(b) Obtenha a estimativa de méxima verossimilhanga de 6 utilizando o algoritmo EM

sem e com aproximagao de Monte Carlo no passo E.

(¢) Ajuste a distribuicao de Poisson aos dados e justifique a afirmacao de que o ajuste

nao é bom.

(d) Justifique a afirmagao de que o ajuste pela mistura de distribui¢oes de Poisson é

melhor do que o ajuste pela distribuicao de Poisson.



