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IDENTIFICACAO DE MISTURAS DE DISTRIBUICOES DE BINGHAM
NA SUPERFICIE DA HIPERESFERA S,

Antonio Carlos Gomes'; Luis Hernan Rodriguez Castro?; lves Escoufier?

O objetivo deste trabalho é identificar os componentes da mistura de distribui-
coes de BINGHAM e os caracterizar. Neste trabalho, estudou-se a mistura de distri-
buicbes de BINGHAM, na hiperesfera S, . A identificacdo dos componentes da
mistura é feita pelo algoritmo de nuvens dindmicas e a caracterizacao de cada uma
das classes, pela estimacdao dos parametros da distribuicado de BINGHAM utilizando
o método de maxima verossimilhanca (EMV) dentro de cada classe considerada.

As diferentes etapas deste trabalho permitem o estudo:
e Da lei de BINGHAM, da estimacao dos parametros e sua simulacao.
e Das misturas de distribuicoes de BINGHAM e sua identificacao.

e Dos algoritmos de estimacao das misturas de distribuicoes de BINGHAM e
seus parametros.

Na fase final, pretende-se apresentar os resultados obtidos e 0s procedimentos
de obtencado no uso da metodologia utilizada.

DEFINICAO
Seja L uma variavel aleatéria com n componentes tomando seus valores 1 na
superficie da esfera S no espaco R
1’ =1

Seja L uma matriz diagonal ndo negativa n x n € U uma matriz n x n cujas n
colunas sao vetores ortonormais de R":

U'v =1

Diz-se que L segue uma lei de BINGHAM de parametros A e U se, e somente se,
a funcao de densidade de probabilidade de L for dada por:

YA U)=A, " F(A) ™" exp[Tr(AUTI'U)]
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onde F(A) é uma constante de normalizacdo que depende -de L,

1 n
dK:lFl[E;E;A) é a funcao confluente hipergeométrica de argumento matricial.

Essa distribuicdo foi introduzida por (Bingham, 1964), para S e redefinida por Go-
mes (1987) parao caso S, .

Para o caso particular da distribuicdo de BINGHAM com um parametro de
concentracao diferente de zero tem-se que,

fGu,K)={AdK)}" exp (K (I'u )’}

onde,
K, é o parametro de concentracao,
u, € a média direcional,

d(K,) é a constante de normalizacdo, a qual depende do valor de K.

Resultados da simulacdo de misturas de duas leis de Bingham
na hiperesfera S .

Comentario:

Nas Tabelas 1 e 2, sdo apresentados os resultados obtidos por simulagdo com
base nos valores tedricos dos parametros da mistura. Os valores das estimacgdes sao
médias de 68 simulacdes.

TABELA 1. Resultados obtidos por simulacdo.

Classe = I, (n=10,p =50 =906 = O\ = 10),
Classe = II, (n = 10, p = 5,8 = 90,6 = 60,\. = 20).

Classe A ) L M p Inércia
I 10,11 0,19 0,47 0,00 5,62 0,49
] 21,00 80,67 0,04 0,24 4,38 0,73

TABELA 2. Resultados obtidos por simulacgéo.

Classe = I, (n=10,p =50 =0, = 0,A = 10),
Classe = II, (n = 10, p = 5,6 = 0,0 = 0,A = 20).

Classe A i) L M o] Inércia
I 9,80 9,55 0,53 0,09 5,568 0,48
Il 22,88 1,37 0,79 0,02 4,42 0,75

Neste trabalho, mostra-se como os algoritmos de identificacdo e as técnicas de
estimacdo dos parametros da funcdo de méaxima verossimilhanca fornecem um qua-
dro geral para abordar o aspecto estatistico dos métodos de identificagdo de mistu-
ras da distribuicdo de BINGHAM.
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Dos muitos exemplos de aplicacdao, é possivel citar os procedimentos para
estudos de varidveis que indicam a direcdo média angular e os parametros de con-
centracdo de cada tipo de solo, podendo assim auxiliar o pesquisador em tomadas
de decisdo quanto a correcao da fertilidade do solo para fins agricolas. Em estudos
biolégicos, é possivel estudar o comportamento animal, indicando a direcdo média
angular e o parametro de concentracdo de grupos de espécies dentro de uma regiao.

O método matematico permite resolver com eficacia, os problemas de identifi-
cacao de misturas, bem como os problemas de estimacdo dos paradmetros das fun-
coes de densidade de probabilidade de BINGHAM. No caso geral, quando nao se
dispde de outra informacao que se pode extrair da amostragem, essa técnica fornece
uma descricao da distribuicado das observacdes sob a forma de identificacao de
grupo de variaveis.

Praticamente, a anélise das funcdes de densidades multidimensionais permite
colocar em evidéncia os componentes da mistura de distribuicbes de BINGHAM e
determinar, para cada uma delas, os valores aproximados da média direcional 6, o
pardmetro de concentracdo A e a proporcao estimada p da mistura.

Este trabalho mostra que é possivel pelo estudo prévio das varidveis de Bingham,
melhor simplificar e interpretar os fen6menos. O reconhecimento das classes de
varidveis permite estabelecer um compromisso entre os custos das varidveis a obser-
var e a necessidade de manter boa descricdao do fendmeno em estudo. Espera-se
que, o pesquisador que queira utilizar no todo, ou em parte a metodologia encontre
no desenvolvimento deste trabalno uma descricao das diferentes etapas.
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