MI427/ME913 - Analise de dados Hierarquicos
Segundo semestre de 2020
Lista de Exercicios III

1. Resolva TODOS os exercicios deixados em sala.

2. Considere o modelo linear hierdrquico (normal/normal, de dois niveis) (e sua respectiva
correspondendéncia em termos de um modelo misto), conforme visto em sala de aula, e a
decomposicao da matriz de covariancias utilizada pela funcao “lme” (veja aqui, slides 42 e
43). Responda os itens (lembre-se de que, neste caso, trabalhamos com a verossimilhanga
(original ou residual) marginal):

a) Obtenha as expressoes dos estimadores de MV (MVR) para 3 e 2.

b) Apresente a fungio escore para @ = (8', @', 0p) (vocé pode deixar as derivadas indi-
cadas).

¢) Prove, de modo argumentativo, a convergéncia em distribuigao dos estimatores de 3,
0%, 8, Op e g, apresentando as suposicoes e/ou teoremas que devem ser verificados
para que seus argumentos sejam validos.

3. Proponha uma situacao e prove, de modo argumentativo, na qual o residuo normalizado
(apresentado eu aula), para o modelo misto, tem aproximadamente distribuicao N(0, 1),
apresentando as suposicoes que devem ser verificadas para que seus argumentos sejam
validos. Suponha que R;, D e 02 sao conhecidos.

4. Repita o item anterior considerando R;, D e o2 sdo desconhecidos.

5. Prove, de modo argumentativo, que a distribuicao assintética da estatitica Q (para testar
hipéteses do tipo C3 = M), sob Hy e H; sao aquelas apresentadas em sala, apresentando
as suposicoes que devem ser verficadas para que seus argumentos sejam validos.

6. Proponha uma estatistica (andloga aquela apresentada para testar hipdteses do tipo
CB = M) para testar hipéteses do tipo CO = M em que 6 sdo os parametros de
variancia e correlacao, relativo aos efeitos aleatérios. Obtenha sua distribuicao assintética
(de modo argumentativo) sob Hy e sob Hj.

7. Considere o MLGH visto em aula. Apresente a forma do vetor escore e da Informacao de
Fisher para (v,",¢)" (suponha que ¥ seja conhecida), em relagdo ao método de maxima
verossimilhanga marginal.

8. Repita o item anterior supondo ¥ desconhecida e nao estruturada, para (v,", ¢)" e 0.


https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/aula_Mod_Lin_Misto_ADL_2S_2018.pdf
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Em relagdo a Questao 7), apresente as expressoes (em funcao de integrais) dos preditores
(esperanca da disrtribuigdo condicional) dos efeitos aleatérios. Considere um modelo
com, somente intercepto aleatério.

Prove, de modo argumentativo, que os estimadores de maxima verossimilhanga residual,
para os efeitos fixos e componentes de variancia, convergem em distribuicao para uma
dada distribui¢do normal multivariada, para o MH de dois niveis (normal/normal), espe-
cificando as condigcoes nas quais isso ocorre.

Repita o item anterior para o MLGH de dois niveis.

Implemente, no programa de sua preferéncia, a construcao do grafico QQplot com evelo-
pes para RCD do MLGH binominal negativo (semelhante ao que fora feito para o residuos
de Pearson).

Repita o item anterior para o MLGH gama.

Compare as fungoes glmer.nb e glmmadmb (ambos via quadratura adaptativa), através de
um estudo de simulagao, da seguinte forma: Gere (para cada cendrio, ou seja, combinagao
dos fatores de interesse), R = 100 réplicas (respostas), do modelo:

ind.
Yiilug; "~ BN(uji, ¢ = 20)
In(pj;) = p;+0,5z,
pi = 14 ugj,
uy; ~ N(0,0*°=1)j=1,....J;i=1,...n,
Fatores: J € {20,50,100}, n; € 5,10,50. Utilize asestatisticas de comparagdo usuais,
ou seja, média, variancia, vicio, raiz quadratica do erro quadratico médio e box-plot das
estimativas, para comparar as estimativas de oo = 1,710 = 0,5,¢ e 2. Além disso,

. , . iid . . -
simule uma unica vez x; ~ U(0, 1), centralizando, posteriormente, na média amostral,
esses valores e os considere para todas as réplicas.

Repita o item anterior para o MLGH gama, considerando o modelo:

ind.

Yj¢|U0j n~ gama(ﬂjia ¢ = 20)
ln(,ujz-) = ,Lbj + 0, 55(]j
pi o = 14wy,

uy; ~ N(0,0*=1)j=1,....J;i=1,...n,
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Analise os dados da Questao 7, da Lista II, através de (pelo menos) um MLGH para
dados de contagem, da forma mais completa possivel. Compare, da forma mais com-
pleta possivel, o ajuste do modelo aqui escolhidom com aquele que o fora na referida
Questao/Lista.

Analise os dados da Questao 8, da Lista II, através de (pelo menos) um MLGH para
dados de contagem, da forma mais completa possivel. Compare, da forma mais com-
pleta possivel, o ajuste do modelo aqui escolhidom com aquele que o fora na referida
Questao/Lista.

O problema a ser modelado estd relacionado a um estudo sobre privacao de sono. O tempo
médio de reagao por dia para individuos em um estudo de privacao de sono. No dia 0, os
individuos tiveram sua quantidade normal de sono. A partir daquela noite, eles estavam
restritos a 3 horas de sono por noite. As observacoes representam o tempo médio de reagao
(Reaction) em uma série de testes dados a cada dia (Days) para cada sujeito (Subject).
Os dados estao disponiveis no pacote do R “lme4” sob o nome “sleepstudy”. Anélise,
descritiva e inferencialmente, da forma mais completa possivel, o tempo de reacao, ao
longo dos dias, para cada individuo. Utilize o modelo hierarquico mais apropriado que
voceé identificar.



