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1. Utilizando a(s) fungao(oes) do método de Newton-Raphson que construimos em sala,

encontre o valor de x onde as fungoes abaixo apresentam seu maximo valor

(a)
(b)

(c) flz,y)=—2*—y*+log(l+x+y), comz,y>—1

f(z) = x-exp(—z), com z > 0
f(x,y) =log(z) +log(y) — 2* — y*, com z,y > 0

2. Agora utilize a fun¢do optim() do R para encontrar o ponto de maximo das fungoes acima.

Lembre-se que a fun¢do optim() minimiza, portanto otimize o negativo das funcoes.
3. Considere a distribuicao de Lindley Generalizada com funcao densidade:

2

f(z;0,\) = Q(j- )\(1 + ) exp(—0z) exp(—Ax), x>0,0,A>0

(a) Simule uma amostra de tamanho n = 200 com pardmetros # = 3 e A = 1.5. Vocé

pode usar a fun¢do rGLindley(n, theta, lambda) do pacote extraDistr.
(b) Escreva a func¢ao de log-verossimilhanga com base nos dados observados.

(c) Use o algoritmo de Newton-Raphson para encontrar os estimadores de maxima

verossimilhanga para 6 e .

(d) Agora, utilize o algoritmo do método de Fisher para encontrar os estimadores de

maxima verossimilhancga para 6 e \.

(e) Compare os resultados obtidos por ambos os métodos e faca o ajuste da curva

estimada sobre os dados simulados.

4. Considerando o exercicio sobre a distribuicao logistica da lista anterior, simule uma

amostra de tamanho 100 com pardmetros y=5e s = 2.

(a) Estime os parametros i e s da distribuigao logistica a partir da amostra simulada

utilizando a funcao optim do R.

(b) Estime novamente os parametros utilizando os métodos disponiveis nas fungoes maxLik

(do pacote maxLik) e fitdist (do pacote fitdistrplus).

(¢) Compare os resultados obtidos pelos métodos e faca o ajuste da curva estimada sobre

os dados simulados.
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5. Considerando o exercicio anterior sobre a geragao de variaveis aleatérias com a distribuicao

de Chen, simule uma amostra de tamanho 100 com parametro 6 = 1,5.

(a) Estime o parametro 6 da distribuigao de Chen a partir da amostra simulada utilizando
a funcao optim do R.

(b) Estime novamente o pardmetro utilizando as fungdes maxLik (do pacote maxLik) e
fitdist (do pacote fitdistrplus), e compare os resultados com os do item anterior.

(c) Compare os resultados obtidos pelos métodos e faga o ajuste da curva estimada sobre

os dados simulados.

6. Considere a distribuicao Gama Inversa com funcao densidade de probabilidade dada por:

ﬁ)x(aﬂ) exp (—ﬁ> , x>0,a,8>0
T

flz;0,8) = e

No R, essa distribui¢ao pode ser simulada usando a fun¢do rinvgamma(n, shape, scale)
do pacote MCMCpack.

(a) Gere uma amostra de tamanho 200 da distribuicio Gama Inversa com pardmetros

a=3ef=2.

(b) Escreva a fungao de log-verossimilhanga para a Gama Inversa e estime os parametros
« e  via maxima verossimilhanga usando o pacote maxLik. E faca o ajuste da curva

estimada sobre os dados simulados.

(c) Utilize a fungao microbenchmark() para comparar o tempo de estimagao com pelo

menos trés diferentes chutes iniciais para os parametros.

7. Considere uma variavel aleatéria X ~ Rayleigh(o), com fungao densidade de probabilidade

dada por:

(a) Simule uma amostra de tamanho n = 300 da distribui¢ao de Rayleigh com pardmetro

o = 2, utilizando a fun¢do rRayleigh() do pacote VGAM.

(b) Escreva a fungao de log-verossimilhanga e estime o pardmetro o por méxima verossimilhanga

usando o pacote maxLik.

(c¢) Faga o ajuste da curva com os pardmetros estimados sobre os dados simulados.

8. Considere um modelo de regressao linear simples, amplamente utilizado para descrever

relagoes lineares entre uma variavel resposta y e uma variavel explicativa z, dado por:

y = Po+ Bixr +¢,
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onde ¢ ~ N(0,0?) representa o erro aleatério.
(a) Simule um conjunto de dados (z;,y;) com:
/80 = 67 /61 = 0787 0 = ]-7

e x; igualmente espagados no intervalo [0,100], com n = 60 observagoes.
(b) Ajuste o modelo linear utilizando a funcao 1m() do R.
(¢) Compare os pardmetros verdadeiros e os estimados ([ e 31).

(d) Faga um grafico com os pontos observados e a reta ajustada.

9. H4 uma curva nao linear importante baseada na funcao de Richards (generalizacdo da
fungao logistica), frequentemente utilizada para modelar crescimento biol6gico e populacional,

dada por:

Yy = A(l + Be_C””)_l/V,

onde A > 0 representa o valor assintético maximo, B > 0 esta relacionado ao deslocamento
inicial da curva, C' > 0 controla a taxa de crescimento e v > 0 é o parametro de forma

que confere maior flexibilidade a curva.

(a) Simule um conjunto de dados (z;,y;) com base na equagao acima, utilizando os

parametros verdadeiros:
A=20, B=2, C=06, v=05,

com z; distribuidos em [0,10] (por exemplo, n = 100) e adicionando um erro aleatério

normal ; ~ N(0,1). Assim,
—Cx; -1/v
yi:A(l—i—Be ’) + &5

(b) Ajuste o modelo nao linear (curva de Richards) aos dados simulados utilizando a

funcao nls() do R.
(¢) Compare os pardmetros verdadeiros e os estimados obtidos no ajuste.

(d) Faga um grafico contendo os pontos observados e a curva ajustada.

10. Utilize o conjunto de dados ToothGrowth, disponivel no R. Considere, como variavel

resposta: len (comprimento do dente), e como covaridvel: supp (tipo de suplemento),
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transformada em uma varidvel binaria X tal que supp = “VC” seja a categoria de

referéncia (X; = 0). Ajuste os seguintes modelos a variavel resposta Y; = len;:

(a)

(b)

Normal:
Vi ~ N(pi, 0%),  com ;= B+ 51X

Lognormal:

Y; ~ Lognormal(p;, 0®), com ju; = By + 1 X;.

1 _ 2
ﬂ%m0%=w;ﬁ%%p<jnyu)» y >0,

Iny —p
F(:‘JaM?U) = (I)<> )

o
onde ®(-) é a fungao de distribuigdo acumulada da normal padrao.

Média:

o2
ElY;] = exp (Mz’ + 2) :
Gamma:
Y, ~T(a,N;), com p; =exp(fo+ (1 Xs), A= <
Hi

(Note que esta parametrizacao difere daquela usual em alguns pacotes do R.)

«

. _ >\ a—1_-Xy
f(yaa7/\)_ F(a)y € ) y>07

Fmaﬁ%=ﬂ§$w,

onde 7(-,-) é a fungdo gama incompleta inferior.
(Dica: No R F(y;a, \) = pgamma(y, alpha, lambda)).
Média:

E[Y;] = ps = exp(Bo + 1.Xy).

Estime os parametros dos modelos (Normal, Gamma e Lognormal) por méaxima
verossimilhanca, utilizando o pacote maxLik. Para cada modelo, estime as médias
ajustadas de Y para os dois grupos: X =0 (“VC”) e X =1 (“OJ").

Calcule o AIC e realize os testes de aderéncia para verificar qual modelo apresenta

evidéncias de melhor ajuste aos dados.

Plote, para cada modelo ajustado, o histograma dos dados observados sobreposto as

curvas de densidade ajustadas.
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(d) Interprete os resultados obtidos: qual distribuigao descreve melhor o comportamento
do comprimento dos dentes? H& indicios de assimetria nos dados que justifiquem o

uso de modelos ndo normais?
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