
  

Modelos Gaussianos

Y ~ N {μ = f(xi), σ = f(xi)}



  

Primeiro exemplo: 
Comparação entre médias de 3 grupos

Massa (g) do cérebro de 62 espécies de mamíferos, classificados em:
● Pequenos: até 2 kg
● Médios: entre 2 e 25 kg
● Grandes: acima de 25 kg



  



  

Transformação 
logarítmica



  

ANOVA



  

Testes a posteriori



  

Qual o modelo implícito?



  

Explicitando a Hipótese Nula

H0: μ
p 
= μ

m
 = μ

g
 

OU: a massa do cérebro de mamíferos é uma variável 
aleatória com distribuição normal, cujas estimativas dos 
parâmetros são:

● Média da amostra = 3,14 ln(g)
● Desvio-padrão da amostra = 2,45 ln(g)



  

Explicitando (uma das) hipóteses 
alternativas

H1: μ
p
 ≠ μ

m
  ≠ μ

g
 

OU: a massa do cérebro de mamíferos de cada classe de 
tamanho é uma variável aleatória com distribuições 
normais, cujos parâmetros  média são diferentes, e o 
parâmetros desvio-padrão é o mesmo. Suas estimativas 
são:

● Médias de cada classe: P = 1,04  M = 3,58  G= 5,89 
● Médias ponderadas dos desvios-padrão = 1,26



  

Qual a comparação implícita?

Modelo 1
Y ~ N {μ = 3.14, σ = 2.45}

-LL = 142,9

Modelo 2
Yp ~ N {μ = 1.04, σ = 1.26}
Ym ~ N {μ = 3.58, σ = 1.26}
Yg ~ N {μ = 5.89, σ = 1.26}

-LL = 101,1



  

Um outro modelo

Modelo 3

Yp ~ N {μ = 1.04, σ = 1.88}
Ym ~ N {μ = 3.58, σ = 1.19}
Yg ~ N {μ = 5.89, σ = 1.51}

-LL = 100,5



  

Para que transformar?

Modelo 1
Y ~ LN {μ = 3.14, σ = 2.45}

-LL = 337,6

Modelo 2
Yp ~ LN {μ = 1.04, σ = 1.23}
Ym ~ LN {μ = 3.58, σ = 1.23}
Yg ~ LN {μ = 5.89, σ = 1.23}

-LL = 295,8



  

Segundo Exemplo:
Variável explanatória contínua



  

Regressão linear simples



  

Qual o modelo implícito?



  

Qual a comparação implícita?

Modelo 4

Y ~ N {μ = a + b.ln(massa), σ = c}

Modelo 1

Y ~ N {μ = a, σ = b}



  

Qual a comparação implícita?

Modelo 4

Y ~ N {μ = 2.14 + 0.75 ln(massa), σ = 0.69}

-LL = 64,3

Modelo 1

Y ~ N {μ = 3.14, σ = 2.45}

-LL = 142,9



  

Terceiro exemplo:
Relação não-linear, variância aumenta com a média



  

Regressão não-linear



  

Regressão não-linear: resíduos



  

Modelos concorrentes

Modelo 1

Y ~ N {μ = a / (densidade + b), σ = c}

Modelo 2

Y ~ N {μ = a / (densidade + b), σ = μc}



  

Modelos concorrentes

Modelo 1

Y ~ N {μ = 645 / (densidade + 3.5), σ = 28.2}

-LL = 238

Modelo 2

Y ~ N {μ = 762 / (densidade + 4.7), σ = μ0.81}

-LL = 228



  

Esperados x “Real”



  

Precisão das estimativas



  

Intervalos dos valores

MODELO 1 MODELO 2 



  

Modelos Probabilísticos: um Roteiro

● Defina a função de densidade probabilística
● Defina os parâmetros da função de densidade 

como funções das variáveis explanatórias
● Defina sua função de verossimilhança
● Encontre as estimativas de máxima 

verossimilhança de cada parâmetro
● Compare modelos concorrentes com a razão 

de verossimilhanças
● Faça um diagnóstico do modelo escolhido 

(valores esperado, resíduos, premissas, etc)



  

Implementação no R:
Log-Verossimilhança Negativa



  

Implementação no R:
Estimativa dos Parâmetros

Aproximação de valores iniciais

Otimização numérica para encontrar os valores que maximizam a função de verossimilhança



  

Implementação no R:
Diagnóstico do modelo



  

Implementação no R:
Diagnóstico do modelo



  

Implementação no R:
Diagnóstico do modelo


