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Modelo Lineares Generalizados

Os modelos lineares generalizados (GLMs) sao usado quando a variancia nao é constante ou o erro
do modelo nao tem uma distribuicdo gaussiana (normal). A natureza da nossa variavel resposta indica
0s desvios que iremos encontrar em relagao aos pressupostos dos modelos lineares ( regressoes
ordinarias ).

Devemos considerar os GLMs principalmente quando a variavel resposta
é expressa em:

e contagem expressa em proporcoes

e contagens simples

e variaveis binarias (ex. morto x vivo)

e tempo para o evento ocorrer (modelos de sobrevivéncia)

Preditor linear e funcao de ligacao

O preditor linear estad baseado na estrutura linear que temos visto nos modelos. Para uma variavel
preditora:

$$ \eta = \alpha + \beta x$$
A funcao de ligacao é o que relaciona o preditor linear com a esperanca:

$$ \eta = g(E_{(y)}) $$
Funcoes de ligacdes canonicas

Para alguns tipos de familias de varidveis temos funcdes de ligacdes padrdes. As mais usadas sdo

Natureza da resposta|Estrutura dos residuos (erro) Funcao de ligacao
continua normal identidade
contagem poisson log

proporcao binomial logit

Exemplo de contagem

Sequéncia de ajuste de modelo de contagem

e faca 0 modelo cheio usando a familia de ligacao poisson(log)

Laboratério de Ecologia de Florestas Tropicais - http://labtrop.ib.usp.br/



Last update: 2018/03/05 12:12 cursos:planeco2017:roteiro:10-glm http://labtrop.ib.usp.br/doku.php?id=cursos:planeco2017:roteiro:10-glm

* avalie o sobre-dispersao do erro pela razao Residual deviance e
degrees of freedom
e se o0 valor da razao for muito maior que 1, ajuste o0 modelo cheio
novamente com a familia quasipoisson
e compare os modelos simplificados com o mais complexo usando anova
o com poisson use o argumento test = “Chisq”
o com quasipoisson use o argumento test = “F”
* retenha 0 modelo minimo adequado.

& J

Carregando o pacote MASS

No Rcommader (Rcmdr) va ao menu Tools > Load package(s) e selecione o pacote MASS

4 )

File Edit Data Statistics Graphs Models Distributions Tools Help

(T

Packages (pick one or more)

lattice | L
latticeExtra

lazyeval

Imed

magrittr L_
markdown
BB b e

Matrix
MatrixModels
memoise -

[ @Help l [ xCancel l JDK l

& J

Lendo os dados: quine

Em sequida:

e abra 0o menu Data > Data in packages > Read data from an attached package...
* selecione o pacote MASS e os dados quine "
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File Edit Data S5Statistics Graphs Models Distributions Tools Help

Package (Double-click to selact) Data set (Double-click to select)

car quine B H
datasets road
rotifer
sandwich ships
shoes L]
shrimp B
OR
Enter name of data set:
[ Help on selected data set

| @ Hep | | 98 cancel of OK |:

> library({MASS, pos=14)

N J

Entendendo os dados: quine

Os dados estao relacionados ao estudo para entender quais variaveis estao relacionados a auséncia
(falta) do aluno na escola. A observacdo esta relacionada a alunos amostrados aleatoriamente de

escolas na Australia.

e Days: variavel resposta, nimero de dias ausente da escola
Eth: origem aborigene (A) ou ndo (N)

Sex: homem (M) ou mulher (F)

Age: estagio de educacao FO(primario)... quatro niveis.
Lrn: classificacao de aprendizado do aluno médio (AL) e fraco (SL)

& J

Ajustando o modelo cheio

Como entendemos que todas as varidveis e interacdes sao possiveis e interpretaveis para a tomada
de decisao sobre o permanéncia do aluno na escola, vamos construir o modelo cheio com todas as
possibilidades de interacdes. Para isso vamos construir o modelo usando a familia de erro POISSON e

a funcao de ligacao log.

¢ abra o menu Statistics > Fit model > Generalized Linear Model
e complete os campos como na figura abaixo
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File Edit Data Statistics Graphs Models Distributions Teols Help

Enter name for model: GLM.1
Variables (double-click to formula)

Age [factor]
Days

Eth [factor]
Lrn [factor]
Sex [factor]

Model Formula
Operators (click to formula): + | * | : | ] | %in%| - | ~ | ( "

Splines/Polynomials: B-spline | natural orthogonal aw
(select variable and click) | |

Days

spling palynomial

~ Age*Eth*Lm*Sex

Subset expression Weights
<all valid cases= =no variable selected= |=

Family {double-click to select) Link function

gaussian
binomial

Gamma

identity

sqrt

inverse gaussian
guasibinomial

guasipoisson

@Help

3 Reset | # Apply ¥ cancel o OK

0 nosso modelo cheio nao conseguiu estimar alguns dos
parametros. Isso se deveu ao fato de algumas combinacdes
de niveis de fatores nao foram encontradas na amostra. Por
XN plo ndo ha nenhum:

._
| | h

« aluno de etnia Aborigene do sexo feminino no nivel
maximo de escolaridade com desempenho fraco!

e aqui o primeiro passo é jogar fora a interacao de
quarto nivel e prosseguir

Avaliando o modelo cheio

palynomial deq. for polynomials: |2

df for splines: 5

Model formula
help

Um dos pressupostos do modelo Poisson é que a variancia aumenta linearmente com a esperanca
(média do modelo). Podemos avaliar isso dividindo a Residual Deviance pelo seu degrees of
freedom. Essa razao deve ser préxima a 1. O que nao é o caso do nosso modelo. Nesses casos uma

das alternativas é:

e ajustar o modelo usando Family: quasipoisson

e utilize a familia quasipoisson e

* siga em frente simplificando o modelo para o minimo
adequado

e interprete o modelo selecionado
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GLM Binomial

Os modelos de proporcao ou de resposta binaria (presenca/auséncia, vivo/morto, sucessos/falhas) sao
modelados, normalmente, com estrutura do erro binomial. Nesses casos os limite dos valores da
variavel resposta é bem definido: entre 0 e 1. Essa caracteristica faz com que o erro apresente uma
estrutura que aumenta e depois diminui, e normalmente o maximo de desvios é encontrado nos
valores intermediarios.

Funcao de ligacao

A funcao de ligacao para modelos com resposta binaria ou proporcao é chamada de logit ou log
odds-ratio. Pode ser definida como:

$$ p = \log{(\frac{a+bx}{1-(a+bx)})} $$

Exemplo: passaro na ilha

O conjunto de dados que vamos usar,

isolation.txt
tem como variavel:

Conjunto de dados: isolation. txt

* incidence: presenca/auséncia da espécie de ave
(reproducao)

e area: area total da ilha ($km~™2$)

e jsolation: distancia do continente (km)

Use os mesmos passos do modelo anterior no Rcmdr

y: ! e lembre-se que a family nesse caso é binomial

e 0 procedimento para a sobre-dispersao é o mesmo que
no exemplo anterior

Hipdétese

O objetivo do estudo que gerou esses dados € saber se a ocorréncia da ave (reproducao) esta
relacionada com o isolamento e tamanho da ilha.

Laboratério de Ecologia de Florestas Tropicais - http://labtrop.ib.usp.br/


http://labtrop.ib.usp.br/lib/exe/fetch.php?media=planeco:roteiro:isolation.txt

Last update: 2018/03/05 12:12 cursos:planeco2017:roteiro:10-glm http://labtrop.ib.usp.br/doku.php?id=cursos:planeco2017:roteiro:10-glm

e abra os dados isolation.txt no Rcmdr (a separacao de campo € espaco)
e monte o model cheio com todas a varidveis preditoras e interacdes
« simplifiqgue o0 modelo para o minimo adequado

Interpretacao do resultado

O modelo prevé a ocorréncia da ave na escala de logaritmo da chance (log odds-ratio). Para
interpretar tanto os coeficientes quanto os valores previsto é necessario aplicar a funcao inversa do
logit:
$$logit™{-1}(\hat{y}) = \frac{1}{1+\frac{1}{e~{\hat{y}}}} $$

e calcule o predito pelo modelo e os coeficientes na escala original

* interprete o efeito do tamanho e distancia na ocorréncia da espécie

Modelo Linear Misto

Para construir modelos onde as observacdes tém dependéncia espacial ou temporal, é preciso
contemplar a variavel com dependéncia como variavel aleatéria.

Pacotes para modelos mistos

Os pacotes para trabalhar os modelos mistos no R nao sao instalados junto com
0s pacotes basicos como os que contem as funcées Lm e glm. Os dois principais
pacotes para realizar modelos misto sao: Tme4 e nlme. Ambos funcionam muito
bem para a grande parte do modelo que usamos, mas diferem um pouco quanto
a sintaxe. Nesse roteiro iremos usar o lme4. Antes de iniciar o roteiro, instale e
carregue o pacote com os seguintes comandos:

install.packages("1lme4")
library(lme4)

Para um modelo onde a relacao entre a preditora e a resposta ndao mudam, mas ha um efeito
relacionado aleatorio relacionado a localidade ou o objeto da medida, construimos usamos o LMM da
seguinte forma.

e baixe 0 arquivo
rikz.txt
e ajuste um modelo com a varidvel aleatéria Beach afeta apenas o
intercepto
e compare 0 modelo com e sem a preditora NAP para tomar a decisao de
qual modelo reter
e interprete o resultado do modelo minimo adequado
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lmmO1lr <- lmer(Richness ~ NAP + (1|Beach), data=praia, REML = FALSE)
lmmOOr <- lmer(Richness ~ 1 + (1|Beach), data=praia, REML = FALSE)
anova(lmmOOr, 1mmOlr)

lmmO1 <- lmer(Richness ~ NAP + (1|Beach), data=praia, REML = TRUE)
summary (1mo01)

Para incluir a variavel aleatéria Beach também na inclinagdo € preciso mudar o termo de interagao
$$(1|Beach) $$ para:

$$(1 + NAP|Beach) $$

 construa o modelo com a variavel aleatéria NAP
afetando o intercepto e a inclinacao
e interprete o resultado

1)

deixe 0 nome do dado como quine
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