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Contextualizag¢io

» Disciplinas:
» Analise de Regressao Linear (CE071 - 2014/1S)

» Modelos Lineares Generalizados (CE225 - 2014/2S)
» Estatistica Computacional II (CE089 - 2014/2S)
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Contextualizagdo

» Disciplinas:
» Analise de Regressao Linear (CE071 - 2014/1S)

» Modelos Lineares Generalizados (CE225 - 2014/2S)
» Estatistica Computacional II (CE089 - 2014/2S)

» Trabalho proposto na disciplina CE089:

» Distribuigdo Conway-Maxwell-Poisson
» Simulag¢do, métodos de estimacao, fungdo de verossimilhanga, inferéncia
estatistica

> Sugestdo de leitura do artigo The Gamma-count distribution in the analysis of
experimental underdispersed data por Zeviani et al., (2014):
» Apresentacgdo da distribuigdo Count-gama (concorrente a
Conway-Maxwell-Poisson)
» Andlise de dados utilizando um modelo de regressao
» Discussao de aspectos inferenciais
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Dados de contagem

Representam o ntimero de ocorréncias de um evento de interesse em um
dominio especifico.

Se Y é uma v.a de contagem, y € Z,, ouseja,y =0,1,2,...
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Dados de contagem

Representam o ntimero de ocorréncias de um evento de interesse em um
dominio especifico.

Se Y é uma v.a de contagem, y € Z,, ouseja,y =0,1,2,...

Exemplos:

Ntumero de filhos por casal;
Numero de individuos infectados por uma doenga;
Ntumero de insetos mortos ap6s k dias da aplicagdo de inseticida;

vV vyyy
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Modelos de regressao
Permitem a inclusdo de varidveis independentes (covaridveis) para:

> Descrever a relagdo entre a varidvel resposta e as varidveis preditoras; e
> Realizar predi¢des por meio do modelo estabelecido.
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> Descrever a relagdo entre a varidvel resposta e as varidveis preditoras; e
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Figure 1: Representacdo esquematica de um modelo de regressao
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Modelo Poisson

Densidade de probabilidade
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Modelo Poisson

Densidade de probabilidade

AY
PriY =y) = gier Y€ Ly @
Propriedades
P(y=y—1) _
> P(Yzy] =4
» E(Y)=A
> V(Y)=A
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Figure 2: Densidade de probabilidade da distribui¢do Poisson
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Abordagens para fuga da suposicao

> Modelo quase-Poisson
V(Y) = dV(p)
Nesta abordagem estima-se ¢ separadamente:

» Produz as mesmas estimativas pontuais do que o modelo Poisson;
» Corrige os erros-padrao das estimativas;
» Nao é possivel recuperar a verdadeira distribuicdo de Y;
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Abordagens para fuga da suposicao

» Modelo quase-Poisson
V(Y) = ¢V
Nesta abordagem estima-se ¢ separadamente:

» Produz as mesmas estimativas pontuais do que o modelo Poisson;
» Corrige os erros-padrao das estimativas;
» Nao é possivel recuperar a verdadeira distribuicdo de Y;

» Modelo de efeitos aleatérios

9(n) =Xp +Zb
Onde b sdo efeitos aleatérios, variaveis ndo observadas (latentes)
provenientes de uma distribuigdo de probabilidades.

» Contemplam a estrutura de delineamento experimentada;

» Capturam (somente) a variabilidade extra especificada pelo modelo;
» Sdo computacionalmente intensivos;
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Modelo COM-Poisson

Densidade de probabilidade
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Modelo COM-Poisson

Densidade de probabilidade
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Modelo COM-Poisson

Densidade de probabilidade

AY

Pr(Y:y|}\,V):m

ondeZ()\,v):ZE’io (].);;V;e A>0ev>=0

@

Propriedades Casos particulares
p POY=y=1) _ y~ » Distribui¢do Poisson,
P(Y=y) A d —1
quando v =
» E(Y) =~ AV — Vz—j » Distribuicdo Bernoulli,

quando v — 0o

v » Distribui¢do Geométrica,
> E(YY)=A quandov =0, A < 1

A

Eduardo E. R. Junior & Walmes M. Zeviani Extensdes e Aplicacdes do Modelo COM-Poisson

Slide 11




Poisson COM-Poisson
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Figure 3: Densidade de probabilidade da distribuicido COM-Poisson comparada com a
Poisson
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Extensdes do modelo de regressio COM-Poisson

> Excesso de zeros
O mecanismo gerador das varidveis aleatérias de contagem é proveniente
de duas distribuic¢oes.
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Extensdes do modelo de regressaio COM-Poisson

> Excesso de zeros
O mecanismo gerador das varidveis aleatérias de contagem é proveniente
de duas distribuic¢oes.
0.10

1 1
— Real
Poisson
——— COM-Poisson
0.05 “‘
0.00 ||| h| || ||| Woow |
T T T T T T

0 2 4 6 8 10
y

0.20 H

0.15

=y)

P(Y

Figure 4: Contagens que apresentam excesso de zeros
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Extensdes do modelo de regressio COM-Poisson

> Efeitos aleatérios
Correlagdo entre grupos de individuos induzida pelo delineamento
experimental ou estrutura do problema.

Eduardo E. R. Junior & Walmes M. Zeviani Extensdes e Aplicacdes do Modelo COM-Poisson Slide 14



Extensdes do modelo de regressio COM-Poisson

> Efeitos aleatérios
Correlagdo entre grupos de individuos induzida pelo delineamento
experimental ou estrutura do problema.
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Figure 5: Contagens que apresentam um efeito aleatério da unidade experimental (u.e.)
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Objetivos gerais

> Apresentar o modelo de regressio COM-Poisson com discussédo sobre
aspectos inferenciais;

Eduardo E. R. Junior & Walmes M. Zeviani Extensdes e Aplicacdes do Modelo COM-Poisson Slide 16



Objetivos gerais

> Apresentar o modelo de regressio COM-Poisson com discussédo sobre
aspectos inferenciais;

> Estender as aplicagdes para situagdes especificas como efeitos aleatdrios e
excesso de zeros; e
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Objetivos gerais

> Apresentar o modelo de regressio COM-Poisson com discussdo sobre
aspectos inferenciais;

> Estender as aplicagdes para situagdes especificas como efeitos aleatdrios e
excesso de zeros; e

» Contribuir para a comunidade Estatistica, principalmente aplicada, com
aplicacdes e discussoes de uma abordagem paramétrica flexivel para
dados de contagem.
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Objetivos especificos

» Apresentar e discutir aspectos da distribuigdo COM-Poisson para
modelagem de dados de contagem;
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Objetivos especificos

» Apresentar e discutir aspectos da distribuigdo COM-Poisson para
modelagem de dados de contagem;

» Avaliar as propriedades de solu¢des numéricas para i) cdlculo da
densidade de probabilidade e ii) estimacdo dos modelos de regressdo de
efeito fixo;

Eduardo E. R. Junior & Walmes M. Zeviani Extensdes e Aplicacdes do Modelo COM-Poisson Slide 17



Objetivos especificos

> Apresentar e discutir aspectos da distribuicdo COM-Poisson para
modelagem de dados de contagem;

» Avaliar as propriedades de solu¢des numéricas para i) cdlculo da

densidade de probabilidade e ii) estimacdo dos modelos de regressdo de
efeito fixo;

> Propor e implementar a extensdo do modelo de regressao COM-Poisson
para acomodar efeitos aleatdrios;
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Objetivos especificos

> Apresentar e discutir aspectos da distribuicdo COM-Poisson para
modelagem de dados de contagem;

» Avaliar as propriedades de solu¢des numéricas para i) cdlculo da
densidade de probabilidade e ii) estimacdo dos modelos de regressdo de
efeito fixo;

> Propor e implementar a extensdo do modelo de regressao COM-Poisson
para acomodar efeitos aleatdrios;

» Propor e implementar a extensdo do modelo de regressio COM-Poisson
para acomodar contagens com excesso de zeros;
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Objetivos especificos

> Apresentar e discutir aspectos da distribuicdo COM-Poisson para
modelagem de dados de contagem;

» Avaliar as propriedades de solu¢des numéricas para i) cdlculo da
densidade de probabilidade e ii) estimacdo dos modelos de regressdo de
efeito fixo;

> Propor e implementar a extensdo do modelo de regressao COM-Poisson
para acomodar efeitos aleatdrios;

» Propor e implementar a extensdo do modelo de regressio COM-Poisson
para acomodar contagens com excesso de zeros;

» Fazer aplicacdo do modelo COM-Poisson e suas extensdes desenvolvidas a
dados reais e simulados; e
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Objetivos especificos

> Apresentar e discutir aspectos da distribuicdo COM-Poisson para
modelagem de dados de contagem;

» Avaliar as propriedades de solu¢des numéricas para i) cdlculo da
densidade de probabilidade e ii) estimacdo dos modelos de regressdo de
efeito fixo;

> Propor e implementar a extensdo do modelo de regressao COM-Poisson
para acomodar efeitos aleatdrios;

» Propor e implementar a extensdo do modelo de regressio COM-Poisson
para acomodar contagens com excesso de zeros;

» Fazer aplicacdo do modelo COM-Poisson e suas extensdes desenvolvidas a
dados reais e simulados; e

» Fazer comparacdes com as abordagens ja utilizadas para as situagoes
estudadas: Poisson, Quase-Poisson, Binomial Negativo, Poisson de efeito
aleatdrio.
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Conjunto de dados

A pesquisa tem como um dos objetivos a avaliacdo do método, portanto
pretende-se utilizar varios conjuntos de dados.
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Figure 6: Ntumero de capulhos produzidos pelo nivel de desfolha estratificado por
estdgio da planta

Eduardo E. R. Junior & Walmes M. Zeviani Extensdes e Aplicacdes do Modelo COM-Poisson Slide 20



Materiais e Métodos Materiais

Resursos Computacionais

R Software R, versido 3.2

Pacotes:

COMPoissonReg (SELLERS; LOTZE, 2011);

compoisson (DUNN, 2012);

CompGLM (POLLOCK, 2014);

Bibliotecas para elaboragado de gréficos e otimizagdo de fungdes;

vVvyVvVvyy
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Modelos para excesso de zeros

» Modelos de Barreira (condicionais ou truncados)
Hurdle models

T se y=0,

Pr(Y=y) = f.(y) sey=12,... ©
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Modelos para excesso de zeros

» Modelos de Barreira (condicionais ou truncados)
Hurdle models

T se y=0,

» Modelos Inflacionados de Zeros (mistura)
e.g. Zero Inflated Poisson Regression (ZIP)

Pr(Y —y) = {M 1= (0) se y=0,
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» Modelos de Barreira (condicionais ou truncados)
Hurdle models

T se y=0,

» Modelos Inflacionados de Zeros (mistura)
e.g. Zero Inflated Poisson Regression (ZIP)

Pr(Y —y) = {M 1= (0) se y=0,

Eduardo E. R. Junior & Walmes M. Zeviani Extensdes e Aplicacdes do Modelo COM-Poisson

sey=12,...

(1 —m)f.(y) sey=1,2,...

®)

)

Slide 22



Modelos de efeitos aleatérios

Y|b~fiu d)
g(u) =Po + by
b; ~N(0, ¢?)

Pr(Y =y) = J [V | X, bl [bildb; )
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Modelos de efeitos aleatérios

Y|b~fiu d)
g(u) =Po + by
b; ~N(0, ¢?)

Pr(Y =y) = J [V | X, bl [bildb; )

—00

» Métodos de integracdo numérica, discutidos em Ribeiro Jr et al., (2012)

» Aproximagédo de Laplace
» Quadratura Gaussiana
» Monte Carlo (e.g. MCMC)
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Métodos de estimacao

» Maxima Verossimilhanga

n

01V =T]ful0

i=1

=
)

=
[

6 = max(log(L(€ | Y)))

Eduardo E. R. Junior & Walmes M. Zeviani Extensdes e Aplicacdes do Modelo COM-Poisson Slide 24



Métodos de estimacao

» Maxima Verossimilhanga

n

LOY)=]]fwilo

i=1

6 = max(log(L(€ | Y)))

» Minimos Quadrados Ponderados Iterativamente
Iterative Reweighted Least Squares (IRLS)

olL/aB; ~ (yi — E[Vilxy;)
d11/dv ~ log(y;!) + Ellog(Y;!)]
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Critérios para Comparacgao

» Critério de Informacgdo de Akaike
Akaike Information Criterion (AIC)

AIC = 2k — 2log(L(8 | Y))
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Critérios para Comparacgao

» Critério de Informacgdo de Akaike
Akaike Information Criterion (AIC)

AIC = 2k — 2log(L(8 | Y))

> Critério de Informacao Bayesiano
Bayesian Information Criterion (BIC)

BIC = log(n)k —2log(L(8 | Y))
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Critérios para Comparacgao

» Critério de Informacgdo de Akaike
Akaike Information Criterion (AIC)

AIC = 2k — 2log(L(8 | Y))

> Critério de Informacao Bayesiano
Bayesian Information Criterion (BIC)

BIC = log(n)k — 2log(L(6 | Y))
> Teste de razdo de verossimilhangas (TRV)

TRV = 2log(L(8,,,y)) —log(L(€,), y)
TRV~X3
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Cronograma
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Figure 7: Cronograma de atividades para 2016
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