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1
Introducao

Na analise de dados de séries temporais se assume, freqientemente,
que a forma funcional da associacao das covariaveis com a variavel resposta é
linear. Contudo, se esta relacao exibe um padrao complexo, esta abordagem
torna a modelagem inadequada.

Em algumas aplicagoes, como a andlise de séries temporais epide-
mioldgicas, o que se pretende usualmente é estimar o efeito de uma ou
mais covariaveis que representam uma exposicao sobre a variavel resposta
que corresponde a um desfecho de satde. Entretanto, é necessario remo-
ver o efeito de covaridveis que constituem fatores de confusao. As formas
paramétricas podem nao ser suficientemente flexiveis para proporcionar o
ajuste necessario para corrigir este efeito.

Atualmente, os modelos aditivos generalizados (MAG) constituem a
metodologia padrao para a andlise de séries temporais epidemiolégicas em
estudos que investigam a associagao de poluicao do ar com eventos de
saude, como morbidade e mortalidade, devidos a doencas respiratorias e
cardiovasculares. Os modelos aditivos generalizados permitem que funcoes
genéricas das covariaveis sejam introduzidas no preditor aditivo. No caso
trivial, estas funcoes sao lineares. A associacao de cada covariavel com a
variavel resposta pode ser definida por uma funcao suave determinada pelos
proprios dados. Estas fungoes sao denominadas suavizadores.

Na literatura referente a regressao nao-paramétrica, hd um grande
niumero de fungoes suavizadoras. Entretanto, a familia de fungoes mais uti-
lizada é a spline. A spline cubica natural é o suavizador mais frequente-
mente utilizado devido a caracteristicas matematicas que sao atrativas para
a andlise estatistica de dados e para diagnésticos de adequacao do modelo.

Nao obstante constituir a metodologia padrao dos estudos de séries
temporais em epidemiologia ambiental, os modelos aditivos generalizados
nao sao capazes de ajustar adequadamente estruturas intrinsecas das séries
temporais. Por exemplo, a autocorrelacao precisa ser ajustada através de

métodos ad hoc. A solucao natural para o problema é a formulacao de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210438/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0210438/CA

Modelo Poisson-Gama Semi-Paramétrico 10

uma classe de modelos capazes de lidar com os componentes das séries
temporais e que permitam associagoes nao-lineares das covaridveis com a
variavel resposta.

A classe de modelos Poisson-gama para séries temporais proposta
por Harvey e Fernandes [20] constitui uma abordagem para a andlise de
dados de contagem, na qual as estruturas instrinsecas das séries temporais
sao devidamente ajustadas. Entretanto, estes modelos nao permitem que
associacoes mais complexas das covaridveis com a variavel resposta sejam
modeladas de forma nao-paramétrica.

Considere-se, entao, uma classe de modelos capazes de incorporar no
seu preditor formas nao-paramétricas das covariaveis e que, ainda, sejam
capazes de ajustar devidamente estruturas inerentes a dinamica das séries
temporais. Estes modelos possuiriam a adequagao de um modelo proprio
para séries temporais e a flexibilidade de um modelo aditivo generalizado.

Neste trabalho é proposta a extensao dos modelos Poisson-gama para
uma formulacao mais geral na qual o preditor linear das covariaveis é
substituido por um preditor aditivo de funcoes genéricas destas covaridveis.
Como nos modelos aditivos generalizados, as funcoes lineares das covariaveis
constituem um caso particular. As fungoes suavizadoras utilizadas neste
trabalho sao as splines ctibicas naturais, embora outros suavizadores possam
ser facilmente incorporados ao modelo.

O processo de estimacao da particao paramétrica do modelo hibrido ou
semi-paramétrico, como sera referido a partir de agora, é obtida pelo método
de maximizacao numérica da verossimilhanca. A particao nao-paramétrica
¢é estimada pelo algoritmo backfitting. Os dois algoritmos de estimagao
combinados sao iterados até que o valor da verossimilhanca atinja um
critério de convergéncia. Alguns procedimentos inferenciais sao adaptados
dos modelos lineares generalizados na falta de uma teoria distribucional
adequada aos modelos semi-paramétricos.

Os algoritmos de estimacao dos modelos Poisson-gama semi-
paramétricos bem como ferramentas para diagndsticos da adequacao do
ajuste de modelos, foram implementados na forma de uma biblioteca nas
linguagens R e C. Apesar de poderem ser executados em outros sistemas
operacionais suportados pelo R, os cédigos foram otimizados para execugao
sobre o sistema operacional Linuz. A escolha da linguagem de programacao
e do sistema operacional concorda com a filosofia de software livre e codigo
aberto.

A extensao do modelo Poisson-gama para uma forma mais geral na

qual seja possivel introduzir fungoes nao-paramétricas, sobretudo fungoes
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suaves dos dados como as splines cubicas naturais, de forma aditiva no
preditor linear permite ampliar o campo de aplicacao desta classe de
modelos.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: No capitulo 2 é reali-
zada uma revisao detalhada de teorias e métodos dos modelos Poisson-gama
paramétricos e de regressao nao-paramétrica com énfase em splines ctibicas
naturais e no algoritmo backfitting. No capitulo 3, os modelos Poisson-gama
semi-paramétricos sao especificados teoricamente, sao apresentados alguns
procedimentos de inferéncia estatistica e detalhados os aspectos computaci-
onais e algoritmo de estimagao. O capitulo 4 consiste da aplicacao do modelo
semi-paramétrico a um problema de epidemiologia ambiental e comparagao
do modelo Poisson-gama semi-paramétrico com um modelo Poisson-gama
paramétrico e um modelo aditivo generalizado na andlise do mesmo pro-
blema de associagao de poluicao do ar com o nimero diario de internagoes
de criancas por doencas respiratorias. O capitulo 5 conclui o trabalho apon-
tando resultados e dificuldades. O cédigo fonte dos programas encontra-se
no anexo A. O anexo B, é um CD-ROM contendo o codigo fonte da bilioteca
pgam e também sua versao compilada para o sistema operacional Windows,

bem como as versoes atuais do sistema R.
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