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Resumo

Modelagem de dados restritos ao intervalo (0,1) é muito comum na pratica. Para modelar
dados desta natureza podemos fazer uso da distribuicao beta. Contudo, quando o interesse
é estudar conjuntamente varidveis que estao compreendidas no intervalo (0,1) e trabalhar
com modelos multivariados, uma distribuicao ttil é a Dirichlet, que é uma generalizacao da
distribuicao beta.

Nesta dissertacao avaliamos a influéncia local através da curvatura normal conforme
para dados correspondentes a varidveis independentes e identicamente distribuidas (i.i.d.)
segundo a distribuicao Dirichlet. A metodologia da curvatura normal conforme foi proposta
por Poon & Poon (1999) para avaliar medidas de influéncia segundo pequenas perturbagoes
nos dados ou no modelo é considerada no contexto da distribui¢ao Dirichlet. Consideramos
dois esquemas de perturbacao, um em que uma das componentes é modificada através das
formas aditiva e multiplicativa e outro em que perturbamos a log-verossimilhanca de forma
multiplicativa.

Apos analisarmos as observacgoes influentes através de tais medidas, comparamos as esti-
mativas dos parametros da distribuicao Dirichlet quando todas as observacoes estao presentes
nos dados com as estimativas desses parametros ao retirarmos uma observagao influente com
o intuito de verificar o impacto causado nas estimativas.



Abstract

This thesis considers the issue of assessing local influence of observations generated from a
Dirichlet distribution, which is a useful multivariate generalization of the beta distribution.
To that end, we employ the measure proposed by Poon & Poon (1999). Different perturbation
schemes are considered. The methodology is applied to both simulated and real data.
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Capttulo 1

Introducao
1.1. Consideracoes iniciais

Modelos estatisticos sao extremamente tteis para descrever caracteristicas essenciais de um
conjunto de dados. Porém, esses modelos sao descrigoes aproximadas de algum processo mais
complexo. O estudo da variacao dos resultados de uma analise sob modestas modificacoes
torna-se, assim, importante. Caso exista em uma descri¢ao aproximada uma pequena modi-
ficacao que influencie severamente resultados fundamentais de uma analise, seguramente ha
motivos para preocupacao. Por outro lado, se tais modificagoes nao tém importancia, dize-
mos que a amostra é insensivel com respeito as perturbacoes induzidas; neste caso o modelo
é preciso e nao causa nenhum prejuizo a analise.

Um dos métodos mais modernos de diagnéstico foi introduzido por Cook (1986). Um
principio fundamental consiste em estudar o comportamento de alguma medida particular
de influéncia que mede pequenas perturbacoes nos dados ou no modelo e, assim, verificar a
existéncia de pontos que sob modestas modificagdes no modelo causam variagoes significativas
nos resultados (Paula, 2004).

Para avaliar a influéncia local das observagoes no ajuste de um modelo, Cook (1986)
sugere perturbar a variavel resposta ou as covariaveis e utilizar alguma medida adequada
para quantificar e avaliar a influéncia das observacoes. A funcao de deslocamento da ve-
rossimilhanca pode fornecer uma medida de influéncia, assim como a matriz hessiana da
log-verossimilhanga (Pan & Bai, 2003), cujo autovetor correspondente ao maior autovalor
absoluto serve para avaliar a influéncia local das observagoes nas estimativas do parametro
(Galea, Paula & Uribe-Opazo, 2003).

O método proposto por Cook (1986) utiliza conceitos de geometria diferencial para
avaliar o comportamento da funcao de deslocamento da verossimilhanca. O método é de
grande utilidade, porém varias questoes foram levantadas pelo autor, tais como o fato de
que a curvatura normal depende de como o modelo sera perturbado, de que a curvatura
normal nao é invariante sob reparametrizacao, entre outras. Com base nisso, Poon & Poon
(1999) propuseram métodos que solucionam esses e outros problemas. Eles construiram
uma medida, denominada curvatura normal conforme, que ¢é funcao biunivoca da curvatura
normal e restrita ao intervalo [0, 1].

Pesquisadores freqiientemente precisam modelar dados restritos ao intervalo (0, 1), como,
por exemplo, a taxa de desemprego, alguma medida de concentracao de renda, proporgoes de
pacientes infectados por alguma doenca, etc. A distribuicao beta fornece um aparato flexivel
para a modelagem de dados dessa natureza. Quando o interesse é trabalhar com modelos
multivariados e estudar a distribuicao conjunta de variaveis que estao compreendidas no
intervalo (0,1), podemos fazer uso da distribui¢ao Dirichlet, que é uma generalizacao da
distribuicao beta em situagoes em que a soma destas variaveis ¢ sempre menor ou igual a
um.

A principal contribuicao da presente dissertacao é avaliar a influéncia local através da
curvatura normal conforme para dados correspondentes a variaveis independentes e identica-
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mente distribuidas (i.i.d.) segundo a distribui¢ao Dirichlet. A distribuigao a ser estudada é
multivariada com p componentes e, segundo a sugestao de Cook (1986) de perturbar varidveis
respostas (ou covaridveis), iremos perturbar uma das p — 1 varidveis aleatérias, Yj. O es-
quema de perturbacao considerado é o esquema em que uma das componentes é modificada
para permitir perturbacoes convenientes no modelo, essas perturbacoes sendo dos tipos adi-
tivo e multiplicativo; outro esquema considerado foi o de perturbar a log-verossimilhanca
multiplicativamente.

Um outro objetivo deste trabalho é comparar as estimativas dos parametros da dis-
tribuicao Dirichlet sem a presenca de determinada observacao influente com as estimativas
dos parametros na presenca de todas as observagoes, com a finalidade de verificar o quanto
as estimativas se modificam com a retirada de qualquer observacao influente, ou seja, de
qualquer observagao que produza mudancas bruscas nas estimativas dos parametros da dis-
tribuicao.

1.1.1. Organizacao da dissertacao

Esta dissertacao estd organizada da seguinte forma. O Capitulo 2 apresenta as defini¢oes
e propriedades das distribuicoes beta e Dirichlet. O Capitulo 3 mostra a construcao da
curvatura normal conforme e as vantagens de utiliza-la para avaliar a influéncia local. No
Capitulo 4 sao apresentados os resultados da avaliagao numérica do estudo da curvatura
normal conforme como medida de influéncia local quando as observacoes sao i.i.d. com dis-
tribuicao Dirichlet, no Capitulo 5 apresentamos resultados de aplicagoes empiricas cujos
dados sao reproduzidos em Aitchison (2003) e no Capitulo 6 apresentamos as consideragoes
finais do nosso trabalho. As funcgoes de log-verossimilhanca do modelo sem perturbacao e
dos esquemas com as perturbacoes aditiva e multiplicativa encontram-se no Apéndice A. No
Apéndice B estao os detalhes das obtencoes das primeiras e segundas derivadas dos esquemas
com os dois tipos de perturbacao. O Apéndice C inclui o programa de simulacao utilizado
neste trabalho. No Apéndice D sao apresentadas as tabelas com os valores da matriz Y
utilizadas na avaliacao numérica e nas aplicagoes empiricas.

1.1.2. Suporte computacional

As avaliagbes numéricas realizadas nesta dissertacao foram feitas através da linguagem de
programacao matricial 0x em sua versao 3.30. Esta linguagem possui uma abrangente
biblioteca de funcoes matematicas e estatisticas. 0x é distribuido gratuitamente para uso
académico e se encontra disponivel no site www.doornik.com.

Os graficos apresentados foram produzidos utilizando a ferramenta computacional R em
sua versao 1.9.1. Esta ferramenta foi escolhida por ser uma linguagem de programacao
orientada a objetos, cujo ambiente é adequado a analise de dados e a producao de gréficos
(Racine & Hyndman, 2002); ver http://www.r-project.org.



Capttulo 2

Distribuicoes beta e Dirichlet
2.1. Daistribuicao beta
2.1.1. Definicao

A distribuicao beta é muito utilizada para modelar experimentos aleatorios cujas variaveis
assumem valores no intervalo (0, 1), dada a grande flexibilidade de ajuste que seus parametros
proporcionam.

Diz-se que uma variavel aleatoria continua Y tem distribuicao beta com parametros
ap >0eas >0, ie, Y ~ B(ag,az), se sua fungao densidade de probabilidade é da forma

fly) = 5811)—;(222)) Y 1 = ) o) (), (2.1)

em que I' é a fungao gama e I representa a fungao indicadora.
Inicialmente, mostraremos que f(y) é efetivamente uma densidade, ou seja, a fun¢ao em
(2.1) integra um. Seja a integral

1
I =/ y (1 = y) Ty, (22)
0
A expressao acima é facilmente obtida usando-se a funcao beta, definida por
1 ¢ 1
_ —1(, e
B(b,c) = W/o y(a—y) dy. (2.3)

a > 0, sendo o valor da integral independentemente de a. Na expressao (2.2), a =1, b=
e ¢ = ay. Portanto, a integral (2.2) é igual a

1= B(al, 042).
Tendo em vista que
L(0)L(c)
b,c) = ——= 24
a expressao (2.2) pode ser reescrita como
7 Lla)l(az) (2.5)
(o1 + a2)

Concluimos a partir de (2.5) que

! « «



Desta forma, f(y) é, de fato, uma densidade.

Os parametros o e ag sao parametros de ajuste, pois podemos obter diferentes formas
de densidade em (0,1) através da escolha de a; e ap. A distribuicao beta inclui algumas
distribui¢oes conhecidas como casos particulares, tais como a distribui¢do uniforme (a; =
ay = 1), a distribuigdo poder (a; = 1 ou ap = 1) (Maia, Braga Junior & Cordeiro, 2003),
a “distribui¢do arco seno” (a; = ag = 1/2) e as distribui¢oes “arco seno generalizadas”
(1 + g = 1) com ag # 1/2 (Johnson, Kotz & Balakrishnan, 1995); mais geralmente, se
a1 = ag obtemos densidades simétricas. Assim, a distribuicao beta pode ser vista como uma
familia de distribuigoes (Figura 2.1).

densidade

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

y
Figura 2.1. Grafico da densidade beta para diferentes valores de a1 e a.

Quando fixamos a9, no lado esquerdo das Figuras 2.2 e 2.3, obtemos o grafico de varias
densidades beta geradas para diferentes escolhas de «aq; quando fixamos aj, no lado direito
das Figuras 2.2 e 2.3, observamos graficos de véarias densidades beta geradas para diferentes
escolhas de ao. Note que ao permutarmos «q e g ocorre uma reflexdo em torno da reta
y = 0.5. Isso acontece devido a expressao da densidade como fungao de y e 1 —y. Se fixarmos
o parametro ag em ag < 1 e a; > 1 teremos uma fungao crescente, sendo que para as < 1
temos uma assintota vertical em y = 1 e para ag = 1 a funcdo é limitada em y = 1 (lado
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esquerdo da Figura 2.2). Quando fixamos o parametro ag em a2 > 1 e tomamos oy > 1 a
fungao passa a ter um méximo local em y < 1 (lado esquerdo da Figura 2.3).

< ] < ]
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Figura 2.2. Grafico da densidade beta para diferentes valores de o e o fixando as =1
(esquerda) e a; = 1 (direita).

2.1.2. Propriedades

Se Y tem distribuigao beta (2.1), seu r-ésimo momento é dado por

By +7r,00)  T(og 4 7)I(a1 + az)

T
B(Y") = Blai,a0)  T(a)T(ag +as+7)°
Em particular, a esperanca de Y é dada por
B(Y)= 21
a1 + 9
e a variancia é dada por
a1a

Var(Y) =

(o1 +a2)* (a1 +ag + 1)
)
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Figura 2.3. Grafico da densidade beta para diferentes valores de a1 e g fixando ag = 2
(esquerda) e a1 = 2 (direita).

Através da equacao da variancia podemos observar que variabilidade de Y diminui a medida
que aumentamos os valores dos dois parametros; isto pode ser visto de forma mais clara na
Figura 2.1 quando as distribuigcoes sao simétricas.

2.2. Distribuicao Dirichlet

A distribuicao Dirichlet é uma generalizagao da distribuicao beta e pode ser empregada no
estudo da distribuicao conjunta de varidveis que estejam compreendidas no intervalo (0, 1)
cuja soma é menor ou igual a um. A seguir mostraremos defini¢oes e algumas propriedades
dessa distribuicao.

2.2.1. Definicao

Sejam Y7,Ys, ..., Y,_1 varidveis aleatérias. Essas varidveis sao distribuidas de acordo com a
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distribuicao Dirichlet quando sua funcao densidade de probabilidade é definida por

( P
r<j§aj) PR b1\ !
Iy’ =2y IS
INE Jj=1

=9 {Ire) \=t (2.6)
j=1
L0, y¢®
em que Y= (y1,...,Yp—1), 0S parametros a’s sao estritamente positivos e a regido  é dada
por
p—1
R=¢ (Y-, Yp—1:Yj >OeZyj <1
j=1
Sejam X1, ..., X, varidveis aleatérias tais que X tem distribuicao gama com parametros

aj; e 3, ou seja, X; ~ I'(ej,0), j = 1,2,...,p; se Xi,...,X, sdo independentes, entao
X1+ -+ X, ~T'(a;1 + -+ ap, (). Uma forma natural para encontrarmos a funcao
densidade de probabilidade da distribui¢ao Dirichlet é usando o fato de que (Y1,...,Yy—1) ~
Dirichlet(av, . .., ap) se
Xj
X1+ 4+ X,

Y;

Para provarmos este resultado, consideraremos o caso de duas variaveis aleatérias, ou seja,
p = 3; 0 caso p = 2 pode ser encontrado em Mood, Graybill & Boes (1974, p. 208). Poste-
riormente, faremos a generalizagao para um valor finito de p. Um método ttil para fazermos
a transformacao de variaveis é o método do jacobiano.

Defina Y1 = X1/(X1+Xo+ X3), Yo = Xo/(X1+Xo+ X3) e Y3 = Xi + Xo + X3,
Assim,

X1 = (M) =1nYs,
Xy = h®)(Vy) = YoV,
X3 =hB(¥3) = v3(1 - V1 — Ya).
O determinante da matriz jacobiana (J) da transformagao acima é

0X1 0X1 0X1

ng gYQ gY3 Yg O Yi
_ | 90Xy X2 Xo | _
=9y v i |=| 0 Y3 Ya
0Xs 0X3 0X3 -Y; Vs 1-Y1-Y,

=Y{(1 - Y1 = Y2) + V1VF + Yo)¥
=Y —V1YF — Yo¥5 + VY3 + VY7
—Y2
— V2.



Conseqiientemente,

frivava (v ve vs) = vs Fﬁ(all) Fﬁ(ag) rﬁ(a;) (y293)™ " (y2ys) ™ M ys(1 — y1 — y2)]™* ' x

e PY1Ys o= BY2u3 o~ Fys(1-y1—v2)] (Y1, Y2, 3)

ﬁa1+a2+as
_ a1—1 as—1

T T(a)T(az)l(as) %2

IN'lon + oo + o _ _ _
(0 +as fas) oy Yye2 T (1 — yn — y2) I (y1, y2) X

a3*1y§1+a2+a3716*5931T(

(1—y1—y2) Y1, 42)1(0,00) (¥3)

~ T(a)T(az)T(as) !
Ba1+a2+a3

a1tagtaz—1_—fF1
1 2 3 e ySI(O,OO)(

I'(og 4+ oz +a3)”? ys),

onde D = {(y1,y2,y3) : fri.vovs(W1,42,43) >0} e T'= {(u,v) :u>0,v > 0,u+v < 1}. E
facil verificar que Y7, Y2 sao independentes de Y3, que Y7, Ys tem distribuicao Dirichlet com
parametros ap, g > 0, e que Y3 tem distribuicdo gama com parametros (ag + ag + as, ).

Na transformacao y1 = g1(z1,22,23), y2 = ga(x1,22,23) € y3 = g3(x1, 22, 23), cada
ponto em = = {(z1,22,23) : fx, x,.x5(®1,22,23) > 0} corresponde a um tunico ponto em
ID, mas um ponto em ID pode corresponder a mais de um ponto em =.

A fim de estender a prova para um valor finito de p, definamos Y; = ¢g(X;) = X1+]+va
para j = 1,...,p— 1. Fazendo a transformacao das variaveis na integral, obtemos as fungoes

X
le ! )
X1_|_..._|_Xp
X
Y2: 2 )
Xp-1
Y, 1= P ,
LT X o+ X,

Assim,
X, = hD(v7) =YY,

Xo=hP(Yy) =YY,

Xp-1 = AP V(Y1) = Yy Yy,
X, =0P(Y,) =Y(1-Yi—Yo—- =Y, ).



Portanto, o determinante da matriz jacobiana é

92Xy 29Xy 29Xy Y, 0O 0 ... 0 Y
B)% Y, oY, p
Y1 Y2 e (9Yp . . . .
=] = | =
0X, 10X T 0Xoy 0 0o 0 ... Y Yp-1
oY, ) ) 7 p—1
0X, 0%, 09Xy Y, Y Y Y, 130
)% Yo Yy Jj=1
=YV 1-—Ya— =Y )+ NPT Y e Y, VP
= ypp—l — ylypp—l _ yzypp—l e Yp—1Y;9p_1 + ylypp—l + y2ypp—1 N
+ Yp—1Y;7p_1
—yr!

p—1 apfl
—1 B B g P
iy, W, up) = yh 1r(al)”'r(oz )(ylyp) X ) e [ 1w X
P
j=1

—By1y, —Byp_1yp ,~Pyp(1— I'):lyj)
e PX...Xe P Pe J=1 ID(y17"'7yP)
p—1
/3(11+"‘+ap 1 ap_1—1 —1_ ai+-tap—1
= Sy T et T =Y )y T
[1 () =t
j=1

e PP Ip (Y1, Yp—1)(0,00) (Up)

: p_l
= T oyt T (=Y ) T T T e ()
H I(aj) j=1
j=1
a1t tap ceda,—1 —
/BniyglJr For 16 BypI(O,oo)(yp)7
r (Z O£j>
j=1
onde P = {(y1,...,yp—1) :y; >0, =1,....p—1;5=14+---+p—1<1}. E facil ver
que Y7,...,Y, 1 sao independentes de Y}, que Yi,...,Y), 1 tem distribuicao Dirichlet com
parametros oy, . .., o > 0, e que Y}, tem distribui¢do gama com parametros (aq+- - -4y, 3).
Na transformacdo y1 = g1(1,...,2p),-- ., Yp—1 = 92(T1,...,2p), Yp = gp(x1,...,2p),
cada ponto em = = {(21,...,%p) : fx;,..x,(21,...,2p) > 0} corresponde a um tnico ponto

em D, D = {(y1,-..,Yp) : fv1,..v,(y1,--.,¥p) > 0}, mas um ponto em ID pode corresponder
a mais de um ponto em =.
(]

Um fato importante é que as densidades marginais da distribuicao Dirichlet sao beta.
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Podemos demonstrar este fato a partir de

X;
Y; = .
X1+ Xo+ -+ X,

Fazendo Uy = X; ~I'(a1,8) e Ug = Xo+ -+ + X ~ (a2 + - - + ap, ), temos

Ur
Yi=—7——.
! Uy + Uy
Sejam as fungoes
Y, = L7
Uy + Us
Y, =Ui + Us.
Entao,
Y1Ys
Uy = h(vy) = —=

Uy = b (Y3) = Ya(1 — V7).

Portanto, o jacobiano é

U, ouy

=|3 =Ty
ov2 ov2 —
oY, OY, Y 1-1

=Y(1-Y1)+ V1Y
=Y, -VYo + Y5
— Y.

Conseqiientemente,

a1 5a2+~-+ap

ar) D(ag + -+ ap
ﬂa1+az+'-'+ap 11
= 1—
I it (L—m
(

P -1 — 5 — 1—
aztetap—1,—Byiyz ,—By2( y1)ID(

Iy, va (Y1, y2) = Y2y )(ylyz)al_l[yz(l —y1)] Y1, y2)

ag+tap—1 ar+-tap—1 —
)Tz + -+ ) )yt Ty T T e 1) (1) (0,00 (42)

Flar+as+-+ap) o1
Y

I(a)l(oz + -+ + o)

/301+a2+~<+ap

(1 _ yl)a2+'”+ap711(071)(y1) %

aj+-tap—1

—By2
Y TR} e I .
I(ag +--- Jrap)y? (0700)(y2)

Logo, podemos verificar que a variavel Y] tem distribuicao beta com parametros a; e as +
-+ +ap, ouseja, Y1 ~ B(ag, ag+- - -+ap). Com isso, mostramos que as densidades marginais
da distribuicao Dirichlet sao beta.

O

A Figura 2.4 apresenta diferentes densidades Dirichlet bivariadas com parametros a1, ao
e a3, onde fixamos a; = ag = 2 e variamos ag. Observamos que a forma da densidade muda
de acordo com as diferentes escolhas de a3. Podemos observar ainda que a variabilidade da
distribuicao diminui a medida que aumentamos o valor de a3. Na Figura 2.5 temos diferentes
densidades Dirichlet quando os parametros sao todos iguais, ou seja, a; = ag = a3. Neste
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Figura 2.5 Grafico da densidade Dirichlet bivariada no quadrado unitario para diferentes

valores dos parametros com a; = as = as.
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caso, a variabilidade da distribuicao diminui de acordo com o aumento dos valores dos 3
parametros.

2.2.2. Propriedades

P
Seja ¢ = > ;. O valor esperado, a variancia e a covariancia da distribuigao Dirichlet séo,

. j:1
respectivamente,
E(Yj):%, j=1,....p—1, (2.7)
var(yj):%, i1, p—1, (2.8)
COV(Y']-,Y;L)——%, jAh g, h=1,... .p—1 (2.9)

Inicialmente, iremos demonstrar as propriedades acima considerando o caso de apenas trés
variaveis aleatorias, por simplicidade de calculo. A generalizacao para um valor finito qual-
quer de p é imediata. Primeiramente, para provar que (2.6) é uma fungao densidade de
probabilidade avaliaremos a integral

Loplmus pl=vemvs 1 et 1
[:/0 /0 /O Yy Ty Y T (L =y — ye — y3) ™ dyidyadys.

Reescrevendo a expressao acima temos

L pl-ys 1-y2—y3 . ) o
1= / / {/ yit (L= =y —y3)™ dyn | ¥5®T 5P dyedys. (2.10)
0o Jo 0

A integral entre colchetes que aparece em (2.10) é facilmente obtida usando-se a fungao beta,
definida em (2.3).

Na expressao (2.10), a = 1 —y2 —y3, b = a1 e ¢ = ay. Portanto, a integral (2.10) é igual
a

1 pl-ys
1= /O /0 Bla, aa)(1 — o — ys)™Heityo2Lyaa—l gy, 4y,

Esta expressao pode ser escrita como

Lr rl-ys
= / U Blon, a)ys? (1 — ya — y3)™ T4 My | 452~ dys. (2.11)
0 0

Usando mais uma vez a fun¢do beta em (2.11), ou seja, fazendo a = 1 —y3, b = ag e
¢ = a1 + a4, obtemos

1
I = / Blay, ag)B(ag, a1 + ag)yg? (1 — yg)ortortaa=lgy, (2.12)
0
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Aplicando-se novamente a fungao beta a (2.12), isto é, a = 1, b = az e ¢ = a1 + ag + ay,
obtemos
I = B(ay, aq)B(ag, a1 + ag)B(as, a1 + ag + ay). (2.13)

A partir de (2.4), a expressao (2.13) pode ser reescrita como

(1) (ay) " F(ag)l(aq + au) y F(ag)l(aq + ag + ag)

I —
Il +ag)  Tlar+as+ay)  Tlar+a2+ a3+ ay)
(2.14)
_ F(al)F(ag)F(ag)F(a4)
I(ag +ag + a3+ ag)
Concluimos, a partir de (2.14), que
1-y2—-y3
/ / / F o 0‘2)}‘(‘;?;)41;(623) g st Ty T (L — g — e — ys) ™ N dyrdyadys = 1
O valor esperado de Y{! YJ Yy é dado por
1—-ys 1-y2—ys Fa1+0€2+0{3+0&4) _ _ _
q qgtai1—1 t+as—1 v+taz—1
EIY5) / / / DlagD(aa)l(ant % %~ (2.15)

(I—y1 —y2 —y3)™™ 1dy1dy2dy3

Aplicando-se a esta integral o mesmo procedimento utilizado nos resultados obtidos acima,
temos que

Dlog+ a2 +az+aq)  D(g+ a)l(t+ a2)l'(v + az)(ay)

E(YY5YY) = : 2.16
MY = N Naa)Tag)Tad) ~ T(a+ar +t+a o ragta) 0
Parag=1,t=0ev =0, (2.16) fornece o valor esperado de Y:
r r nr r r
B(Y) = (o1 + a2 + az + o) (a1 + DT (a2)l(a3)T () (2.17)

()T ()T (as)T(ay) FNog+as+as+ag+1)°

A expressao (2.17) pode ser simplificada aplicando-se uma propriedade da fungao gama:
F(y+1) =yI'(y). Assim, (2.15) se reduz a

aq

E(Y]) =
(1) 041—1-042—1—0434-044’

que corresponde a (2.7) quando p = 4. Para¢=0,t=1,v=0eq=0,t=0,v =1
obtemos, a partir de (2.16), os valores esperados de Y3 e Y3, respectivamente. Para obtermos
a variancia de Y7, por exemplo, basta fazer ¢ = 2, t = 0 e v = 0 para encontrar E(Yf).
Portanto,

C(ar + ag 4+ as + ay) [(ar + 2)N(ag)T () ay)
F(al)F(ag)F(ag)F(m) F(oq + a9 +az+ayg + 2) '

14

B(Y?) =




4
Seja ¢ = > «j. Temos que

7=1
o0 I'(¢) (a1 + Do (o) (o) (a3)(ay)
B = Fa)M ) Mas)T(an) (& + Do (o)
al(al + 1)
o6+ 1)

Portanto, a variancia de Y; é dada por

ap(ag +1) 04_%

plo+1) ¢
~ gar(a+1) —af(p+1)
B (¢ +1)
a1(¢ — o)

P +1)

Var(Yl) =

que corresponde a (2.8) quando p = 4.
Para obtermos a covariancia entre Y] e Ya, por exemplo, basta tomar ¢ = 1, ¢t =1 e

v = 0 para encontrar E(Y1Y2), j4 que Cov(Y7, Y2) = E(Y1Y2) — E(Y1)E(Y2). Entao,

Dl +as+az+aq)  Tlag+ Do+ D (a3)T(ay)

F(al)F(ag)F(ag)F(a4) F(a1 +14+a0+14+ag+ a4)

_ I'(¢) arl’(an) ool (a2)(as)T'(ay)
I'(an)I(a2)I'(as)I'(as) (¢ +1)oT'(0)

Q10

Plp+1)

Logo, a covariancia entre Y] e Y3 serd dada por

EW1Ys) =

Cov(Y1,Ys) = —¢(0;1i21) - %%

_ ajagp — ajag(d+ 1)
¢*(¢ +1)

a1a

P+ 1)

que corresponde a (2.9) quando p = 4.
Generalizando para um valor finito p qualquer, teremos a integral escrita da seguinte

forma:
p—1

I=1]B;,0),

J=1
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onde
Bi(b,c) = B(ai, ap),
Ba(b, c) = B(az, a1 + ayp),
Bs(b,c) = B(as, a1 + as + ap),

Bp_l(b, C) = B(Ozp_l, art+ag+ -+ ap_2+ Ozp).

Aplicando a propriedade da fungao beta (2.4), a integral I pode ser reeescrita como

p
le(aj)
_ J=
I= - . (2.18)
F( Z aj)
j=1
Concluimos, a partir de (2.18), que
Pl s ap—1
1 1->"y; F(zlaj) ) p—1 P
/ / =2 F—yf‘l*l X oo Xy;ﬁil_ 1—Zyj dyr x -+ X dyp—1
ol Iy =
j=1
é igual a um. O valor esperado de Y/ x - -+ X quf Il, apos algumas simplificacoes, é dado

por

F .
) = j=1 ) I(p1+a1) x -~ xT(pp-1 + O‘p—l)r(ap).

E(Y! x ... x yP!
o -1 Fpr +a14+ -+ pp_1 +ap_1+ )

Podemos, assim, obter (2.7), (2.8) e (2.9).

2.2.3. Estimadores de mdxima verossimilhanca dos parametros da distribui-
cao Dirichlet

Sejam amostras i.i.d. de tamanho n das varidveis aleatdrias Y7,Ys,...,Y,_1, as quais sao
distribuidas conjuntamente de acordo com a distribuicao Dirichlet com funcao densidade de
probabilidade (2.6). A funcao de verossimilhanga desta amostra é dada por

p
F( Z a]) p—1 ap—l

L= f[ H S P . (2.19)
j=1

“p
| e
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As estatisticas suficientes para os parametros ai,ao,...,q, sao as médias geométricas de
Y;; (e.g., Barbosa, 1977),

n 1/n
sz{HYU} Ci=1,...,p—1,
=1
n p—1
Gp=q]]Yu (1= Y
i=1 j=1

Portanto, estas quantidades sintetizam toda a informacao da amostra.
O logaritmo (base natural) da fungao de verossimilhanga (2.19) pode ser escrito como

(=1logL = En: {mgr(i%) - ilog T(aj) + i(aj — 1)log Gj}. (2.20)

i=1 j=1 j=1 =1

<.

Os estimadores de méxima verossimilhanca dos parametros da distribuicao Dirichlet sao
obtidos maximizando-se (2.20) com respeito aos parametros a’s. A derivada parcial de
(2.20) em relacao a o é

OlogL <~ | o ) L P
= —logI'(¢) — =—log [ (ay) + Y (a; — 1)1og G ¢ . (2.21)
aj — | 9q; j i _
1= j=1 7=1
O valor de cada o, j =1,...,p— 1, que torna (2.21) igual a zero é a solugao da equacao
log 1(¢) — ¥(@;) + G, (2.22)

onde ¢ (¢) = %ﬂ_ log I'(¢), ¥ representando a func¢ao digama.

O sistema de equagbes em (2.22) é nao-linear nos parametros a’s e nao pode ser solu-
cionado analiticamente, uma vez que a solucao nao possui forma fechada. E necessario,
portanto, maximizar a funcao de log-verossimilhanca numericamente através de um algo-
ritmo iterativo (e.g., Newton-Raphson, BFGS, etc.).
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Capttulo 3

Curvatura mormal conforme e influéncia local
3.1. Introducao

Cook (1986) propos um método de diagndstico imensamente poderoso e simples de usar
para avaliar a influéncia local de uma determinada perturbacao a partir das suposicoes de
um modelo estatistico. A técnica de influéncia local proposta por Cook foi aplicada com
sucesso em varias andlises utilizando diferentes esquemas de perturbagao. Os principais
exemplos sao as aplicagoes as andlises de diagnostico e de influéncia em anélise de variancia
do modelo misto (Beckman, Nachtsheim & Cook, 1987), em transformagoes de regressao
(Lawrance, 1988), em modelos lineares generalizados (Thomas & Cook, 1990), em regressao
nao-linear (St Laurent & Cook, 1993), em anélise de componentes principais (Shi, 1997), em
modelos lineares com restri¢oes nos parametros na forma de desigualdades lineares (Paula,
1993), em modelos elipticos lineares (Liu, 2000; Galea, Paula & Bolfarine, 1997; Galea, Paula
& Uribe-Opazo, 2003), em processos GARCH (Zhang, 2004), entre outros.

O método proposto por Cook consiste em avaliar o comportamento da funcao de deslo-
camento da verossimilhanga. Neste sentido, a curvatura normal (C;) proposta por Cook é
calculada ao longo de diferentes diregoes [ no ponto étimo da funcao e quando valores altos
de C} sao obtidos conclui-se que existe forte influéncia local. O maior interesse reside na
direcao que corresponde ao maximo de C, pois as direcoes que fornecem curvaturas normais
maiores revelam a importancia da perturbagao (Poon & Poon, 1999).

Apesar do método ser de grande utilidade, varias questoes foram levantadas em Cook
(1986). Por exemplo, a escolha do esquema de perturbacao (Beckman, 1986), a dependéncia
dos possiveis valores da medida C) das perturbagoes permitidas (Loynes, 1986), a nao-
invariancia da curvatura normal sob uma mudanga uniforme na escala (Loynes, 1986). H&
poucos critérios para avaliar a grandeza das curvaturas normais e o tamanho relativo das
componentes das diregoes que correspondem as curvaturas normais maiores (Prescott, 1986).
Por mais que em alguns casos a falta de critérios objetivos nao cause dificuldades significa-
tivas, a existéncia de tais critérios pode realcar a aplicabilidade do método (Poon & Poon,
1999).

Uma modifica¢@o da curvatura normal de Cook foi introduzida por Shall & Dune (1992).
Estes autores demonstraram a relacao entre os conceitos de colinearidade e influéncia local
no diagnostico de regressao. A curvatura modificada é invariante sob reparametrizacao do
esquema de perturbacao e tem limite superior em 1. Entretanto, tal curvatura nao possui
um embasamento geométrico claro, diferentemente da curvatura normal de Cook, e, somente
em circunstancias especiais, os diagnésticos das duas curvaturas sao equivalentes (Poon &
Poon, 1999).

Poon & Poon (1999) desenvolveram uma metodologia em que as limita¢oes do método
de Cook sao solucionadas. Eles construiram uma medida através de uma geometria simples,
denominada curvatura normal conforme, que é funcao biunivoca da curvatura normal e
assume valores no intervalo [0, 1]. Uma das vérias propriedades deste método é a invariancia
conforme (Kobayashi, 1972), ou seja, invariancia sob uma transformagao conforme. Com
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base nesta e em outras propriedades, valores criticos podem ser obtidos para a influéncia
local de observacoes. Além disso, através da curvatura normal conforme, é possivel cons-
truir uma medida agregada para cada vetor bésico do espago de perturbacao e diferentes
autovetores podem ser usados na agregacao. Quando todos os autovetores sao considerados,
a contribuicao agregada para cada vetor de perturbacao basico é equivalente a sua curvatura
normal conforme (Poon & Poon, 1999). Nas se¢oes seguintes serao apresentadas as definigoes
de curvatura normal e de curvatura normal conforme.

3.2. Curvatura mormal conforme
3.2.1. Curvatura normal

Seja () a log-verossimilhanga para o modelo sem perturbagao, onde 6 é um vetor p x 1
de parametros desconhecidos. Seja ¢(f|w) a log-verossimilhanga correspondente ao modelo
perturbado para um dado w, onde w' = (w1,...,w,) é um vetor nx 1 em Q C IR™, em que {2
representa o conjunto de perturbacoes relevantes Supoe-se que ha wy tal que (6 |w0) = ((0)

para todo 0. Sejam 0 e 8, estimadores de méxima verossimilhanca de 6 sob E(G!wg) e ((0|w),
respectivamente. A func¢ao de deslocamento da verossimilhanga (Cook, 1986) é dada por

f(w) = 2{(Blwo) — £(Ou|wo)}

e pode ser usada para avaliar a influéncia de perturbacgoes pequenas. Seja

a(w) = W', fw)'
o gréfico da influéncia, formado pelos valores de um vetor (n + 1) x 1. Cook (1986) propos

a curvatura normal para avaliar a influéncia local da perturbagao. A curvatura normal do
grafico a na direcao de [ no ponto wy é

[T Hyl
T (I + 757 I+ |75 [2)1/2

onde ¥/ € o vetor gradiente, I, ¢ a matriz identidade n x n e

02 f
Hf N (&ui(’“)wt)

¢ a matriz hessiana de f com relagao a w.
Seja wg um ponto critico do grafico, entao 7 ¢(wp) = 0. A escolha de [ é feita tal que
1"l = 1. Portanto, a equacao (3.1) se reduz a

O =C(,1) =

(3.1)

w=wo

Cy = 1T Hpl |y (3.2)

Cook (1986) propos usar a curvatura normal para estudar caracteristicas de graficos de
influéncia. De acordo com a equagao (3.2), deduz-se que

Cp = —2(1"F1) | y=wy, (3.3)
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onde F' é uma matriz n X n com elemento tipico 826( w)/0widws. A matriz F' pode ser
reescrita como

F=ATL)"A,

onde A é uma matriz p Xn e L é uma matriz p X p cujos elementos sao dados, respectivamente,
por

U)o PUOL)

Ai = - ’
b 00,00, 00,00,

avaliados em 6 = 0 e w = wy. Entao, a equagao (3.3) pode ser escrita como (Cook, 1986)
T T 1
—2{I"AT(L)” Al}|9 B (3.4)
A matriz —F é positiva semidefinida em wo devido & funcio de deslocamento da verossi-

milhanca ter seu minimo neste ponto. Quando [ tem a direcao do autovetor correspondente
ao maior autovalor de —F, a curvatura normal C; atinge seu maximo.

3.2.2. Curvatura normal conforme e suas propriedades

A curvatura normal conforme no ponto wgy do grafico a na direcao de [ é

1 [T Hyl

B, =
[T (In+ v )l I Hyl

(3.5)
w=wq
onde ||Hy|| = ﬁ/tr(HJ%). Das equagoes (3.2) — (3.5), deduz-se que a curvatura normal con-

forme do gréafico na direcao de [ no ponto critico wq é

ITFl

W=t ()

_ UTHyl
1l

_ o Tatgyta
e=n L Ju{(ATE) 1A

A curvatura normal conforme possui muitas propriedades que estdao resumidas em alguns
teoremas em Poon & Poon (1999). O interesse inicial é na transformagao conforme, que é uma
transformacao multipla de uma transformacao ortogonal. Uma matriz M de dimensao n xn
é dita conforme se houver um nimero positivo 7 tal que M "M = 71,,. A transformacao aqui
foi considerada como “modificagdo do esquema de perturbagao” (Cook, 1986). Um exemplo
de reparametrizacao conforme visto em Poon & Poon (1999) é ¢(w) = Mw + ¢, tal que M é
a matriz conforme. Por exemplo, na anslise de regressao linear, quando w' = (Wi, ..., wn)
é o vetor de perturbagdo para uma amostra n (Cook (1986), section 4), a curvatura normal
conforme é invariante com respeito a reparametrizacao (1 + w;)/2, isso foi estudado por
Loynes (1986). Neste caso, ¢ = (1/2,...,1/2) é um vetor n x 1 e M = diag(1/2,...,1/2)
uma matriz n x n.

Seja 2 o conjunto das perturbagoes. Se a transformagao de 2 é conforme no ponto
critico wg no grafico de f sobre €2, entao a curvatura normal conforme em qualquer direcao
¢ invariante sob transformacao.

(3.6)

Hzé\, w=wq
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Para qualquer direcdo [, B; satisfaz a condi¢ao de que 0 < |B;| < 1, ou seja, B; é uma
medida normalizada e, assim, torna-se mais facil a interpretacao do seu Valor Alem disso, se
e1,...,en sdo autovalores de —F, B, ; corresponde ao autovalor normalizado AZ, que é dado
por

(3.7)

Note que >, Bgi = 1 e, assim, se as curvaturas normais conformes para todos os autovetores

forem idénticas, entdao todas serdo iguais a 1/4/n. Com isso, a avaliacao da influéncia local
pode ser feita de uma forma mais objetiva e sistematica.

3.3. Avaliacao da influéncia local

Foi visto que a curvatura normal Cj e a direcao associada [ sao usadas para avaliar a influéncia
local. Assim, Cook (1986) sugere examinar o autovetor epyayx com a curvatura normal maxima
Chax independentemente do seu tamanho.

Quando [ tiver a dire¢ao do autovetor epax que corresponde ao maior autovalor, a cur-
vatura normal conforme B; assumird o valor maximo. A curvatura normal e a curvatura
normal conforme sao medidas de diagndstico equivalentes, diferindo apenas por um fator
positivo. Entretanto, é preferivel utilizar a curvatura normal conforme devido a sua pro-
priedade de invariancia e a sua natureza normalizada, que facilitam sua interpretacdo. Além
disso, Poon & Poon (1999) sugerem que um valor de referéncia seja calculado para comparar
os efeitos de Be, e B; em varios niveis. Portanto, faz-se necesséria a seguinte definicao: um
autovetor e é g-influente se |Be| > q//n.

3.3.1. Influencia de autovetor individual

Noés podemos verificar de forma mais abrangente se um autovetor é influente. Seja E; o t-
ésimo vetor de perturbagao basico do espaco de perturbagao, cujo t-ésimo elemento é 1 e todos
os restantes sao iguais a 0. Seja {e; : 1 <1i < n} uma seqiiéncia de autovetores ortonormais
com autovalor normalizado correspondente ); dado na equagao (3.7). Seja {EF; : 1 <t <n}
uma seqiiéncia de vetores de perturbacgao basicos ortonormais com relagao a primeira forma
fundamental (Thorpe, 1979) e o produto interno usual. Esta forma fundamental é uma
matriz simétrica representada por

of of

Dis = 6; =
it it T+ awi awta

onde d;; = 1 quando ¢ =t e para ¢ # t, d; = 0.

Quando e; = > aiFy, temos > a?t = 1. Isto significa que, para qualquer 7 fixo,
se a contribui¢do de todos os a; for uniforme, entdo |ai¢| = 1/y/n. Com isso, pode-se
construir, inclusive, o valor de referéncia. Este método pode ser aplicado para estudar epax
ou quaisquer individuais autovetores influentes (Poon & Poon, 1999).
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Os vetores de perturbacao basicos proximos de e sao encontrados para analisar a con-
tribuicao do vetor de perturbacgao basico para a influéncia do autovetor influente e.

3.3.2. Contribuicao agregada de vetores de perturbacao bdsicos

De forma mais geral, a andlise dos vetores de perturbacao basicos pode ser feita para todos

os autovetores influentes. Definindo p; = |A;| podemos organizar os valores absolutos dos
autovalores normalizados como

fimax = f11 > oo > i = @/ > gy i >0

e usar a;; para denotar o t-ésimo elemento do autovetor normalizado correspondente a p;.
A contribuicao agregada do t-ésimo vetor de perturbacao basico para todos os autoveto-
res g-influentes é

ou seja, se a contribuicao de todos os vetores de perturbacao bésicos é uniforme, entao cada
contribuigao deve ser igual a m(q). Isto significa que, ao analisarmos a contribuicao m(q),
determinamos a significancia da contribuicao individual dos vetores de perturbacgao basicos.

Poon & Poon (1999) consideram duas possibilidades. Uma é fazer com que ¢ seja sufi-
cientemente grande para que a contribuicao individual dos vetores de perturbagao basicos
seja considerada apenas para emax. Outra é fazer ¢ = 0 de modo que todos os autovalores
sejam incluidos na analise.

Quando ¢ = 0, a contribuigao m(q); é chamada de contribuicao total e é dada por

ou seja, se a contribui¢ao de todos os parametros basicos de perturbacao for uniforme, entao
cada contribuic@o total deve ser igual a m(0).

A contribuigao total m; e a curvatura normal conforme Bp, do vetor de perturbagao
béasico sao altamente relacionadas. Se todos os autovalores forem nao-negativos, entao B,
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serd igual ao quadrado da contribuicao total do ¢-ésimo vetor de perturbacao bésico. Re-
sumindo, se a matriz hessiana Hy ¢ positiva semi-definida e todos os autovalores sao nao-
negativos, entdo m? = B, Vt.

Se a contribui¢ao de todos Bg,’s for uniforme, entao cada contribuicao ¢ deve ser igual

b = tr(Il) /n4/tr(112),

onde II representa a segunda forma fundamental (Thorpe, 1979); esta forma fundamental é
uma matriz simétrica dada por

a

1 0% f
(1+ [ [2)V2 OwiOw;’

Il =

onde |/ | representa a norma do vetor gradiente de f.
Sob essa condicdo, b = m?. Logo, b pode ser utilizado como valor critico para as

curvaturas dos vetores de perturbacao basicos.
3.4. Esquemas de perturbacao

Para o nosso estudo utilizamos dois esquemas de perturbagao, um em que uma das compo-
nentes é modificada através das formas aditiva e multiplicativa e outro em que perturbamos
a log-verossimilhanca de forma multiplicativa. Vamos apresentar nesta se¢ao a forma como
cada esquema foi trabalhado. Seja Y a matriz n x p cuja i-ésima linha representa a i-ésima
observagao na amostra. Para o esquema em que perturbamos uma das componentes da
matriz Y, apresentaremos as matrizes para cada tipo de perturbacao, aditiva 1, aditiva 2 e
multiplicativa. Para o esquema em que perturbamos a fungao de log-verossimilhanca sera
apresentado apenas a funcao com perturbagao multiplicativa. O modelo é perturbado para
um determinado w, onde w! = (Wi, ...,wp). As fungoes de log-verossimilhanga e os calculos
das derivadas estao apresentadas nos Apéndices A e B, respectivamente.

> Matriz Y para o modelo sem perturbacao:

Yiiu. Yio ... Y1 Yy
Yor Yoo ... Yo1 Yy,
Ynl Yn2 s an— 1 an

23



> Matriz Y para o esquema de perturbacao aditiva 1:

_ W _ W

Yintwr Yo—355 ... Ypa-555 Y
_ wo _ wy

Yortwe Yoo—%5 .0 Yo — %5 Yy
w2 _ Wn_

Y1 +wn Yao — p-2 an—l p_ng an

> Matriz Y para o esquema de perturbacao aditiva 2:

T _ Y S
Yin+twr Yo—-77 o0 Y- 57 Y- op
w w w
Yor+we Yoo % 0 Yy — % Yo — 0%
w w
Ynl + Wn, Yn2 — anl e an_l — anl an — ;}Tnl
e Para os esquemas de perturbacio aditiva, w' = wOT = (0,0,...,0).
> Matriz Y para o esquema de perturbacao multiplicativa:
(17Y11W1) (17Y11w1)
Yll X w1 Y12 X v, Ylp—l X vy }/1])
(1-Y51wp) (1-Y51wo)
YourXwy Yo Xy = o Yypoa XS Yy
(1_Ynlwn) (1_Ynlwn)
Ynl X Wp YnQ X 1oy, - an,1 X v, an

> Esquema de perturbacao multiplicativa na log-verossimilhanca:

o|w) = Z wili(a).
1=1

e Para os esquemas de perturbacdo multiplicativa, w' = wOT =(1,1,...,1).
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Capttulo 4

Avaliacao numérica
4.1, Introducao

Para avaliar a influéncia local através da curvatura normal conforme no caso da distribuicao
Dirichlet a partir de uma amostra i.i.d., foi feita, inicialmente, a maximizacao da log-ve-
rossimilhanca com vistas a estimacao dos parametros desta distribuicao usando o método
quasi-Newton BFGS (com derivadas numéricas). Os tamanhos de amostra usados nesta
andlise foram n = 10, n = 20 e n = 30 e os valores pseudo-aleatérios das variaveis de
interesse Y, j = 1,...,p — 1, foram gerados de uma distribuicao Dirichlet empregando o
gerador “multiply with carry” de George Marsaglia, que tem periodo aproximadamente igual
a 260, A linguagem de programacao que utilizamos foi 0x em sua versio 3.30. Os resultados
da avaliagao numérica encontram-se apresentados a seguir.

A Tabela 4.1.1 apresenta os valores das estimativas dos parametros de uma distribuicao
Dirichlet, a partir de uma amostra i.i.d. com quatro componentes (p = 4).

Tabela 4.1.1. Valores estimados dos parametros
cujos verdadeiros valores sao a = (2;2;2;2).

Tamanho
da amostra Parametro Estimativas
a 2.7141
as 2.1241
n=10 a3 3.6393
ay 2.2518
a1 2.9250
as 2.0335
n=20 a3 3.6574
ay 2.5190
o 2.0207
as 2.0650
n =30 as 3.0013
ay 2.2591

Os esquemas de perturbacao considerados foram dos tipos aditivo e multiplicativo. As
fungoes de log-verossimilhanca da distribuigao Dirichlet sob perturbacoes aditiva 1, aditiva
2 e multiplicativa estao apresentadas nos apéndices A.2, A.3 e A.4, respectivamente. Uma
das componentes ¢ escolhida para ser perturbada, somando ou multiplicando w; com Y3,
t=1,....nej=1,...,p.
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As contribuigoes agregadas (m(q);) do t-ésimo componente de perturbagdo bésico para
todos os autovetores ¢ influentes, com ¢ variando de 0 a 3, assim como a curvatura normal
conforme do vetor de perturbagao bésico (Bp,), foram calculadas para os esquemas com os
dois tipos de perturbacao.

Nas tabelas sao apresentados os resultados referentes as observacoes identificadas como
influentes para um esquema de determinado tipo de perturbagao, assim como os resultados
das observacoes que foram identificadas como influentes por outro esquema, sendo que esses
resultados serao apenas ilustrativos.

A contribuigao total m(0); ndo é apresentada porque é equivalente a Bp,. Segundo a
pratica comum, se a contribuicao individual agregada é maior que duas vezes a média, entao
a observacao correspondente é considerada influente. Utilizamos 2b ¢ v/2m(q) como valores
criticos para Bp, e m(q):, respectivamente, onde b e m(q) sdo definidos na sec¢ao 3.3.2. Nos
usamos V2 em vez de 2 nos valores criticos para m(q): devido a relacdo quadratica entre
m(q): e m(q). A partir das observagoes verificadas como influentes, faremos uma retirada
de tais observagoes, uma a uma, com a finalidade de comparar as novas estimativas dos
parametros com as estimativas iniciais e verificar o impacto que cada observacao causa
nessas estimativas.

A avaliacao da influéncia seréd definida da seguinte forma:

e se m(1); for maior que seu valor critico, diremos que determinada observagao é influente

(ou levemente influente);

e se m(2); for maior que seu valor critico, diremos que determinada observacao é bem
influente (ou moderadamente influente);

e se m(3); for maior que seu valor critico, diremos que a observagao é extremamente
influente (ou fortemente influente);

e se Bp, for maior que seu valor critico, diremos que o nivel de influéncia da observacao é
muito grande, ou seja, a observacao é mais influente que a média.

4.2. Perturbando a componente 1

A variavel correspondente a primeira componente foi escolhida para fazer parte do esquema
de perturbacao; suas observacoes estao apresentadas na Figura 4.1 e seus valores podem ser
vistos na Tabela D.1 do Apéndice D.

4.2.1. Resultados para o esquema de perturbacao aditiva 1

A Tabela 4.2.1 apresenta resultados para o esquema de perturbacao aditiva 1. Para o
tamanho de amostra n = 10, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.90337, 0.42844
e 0.01917. Nao foi encontrado nenhum autovetor influente para ¢ = 3. De acordo com os
valores criticos, a observagao 4 foi identificada como influente para todas as outras medidas.
Quando ¢ = 1, a observacao 3 é considerada como marginalmente influente.

Para o tamanho de amostra n = 20, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.80568,
0.59127 e 0.03573. A partir dos resultados obtidos, verificamos que a observacao 4 também
foi considerada como influente por todas as medidas, inclusive para ¢ = 3, indicando assim
uma forte influéncia local. Quando ¢ = 1 e ¢ = 2, a observacao 3 também é considerada
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Grafico das observagoes da primeira componente.
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como influente (moderadamente influente). A observacao 19 é considerada como fortemente
influente, pois a contribuicao agregada m(3); assim indica. Porém, para ¢ = 1 e q¢ = 2
esta nao é apontada como influente, o que significa que a observacao 19 contribui apenas na
direcao de maior influéncia.

Para o tamanho de amostra n = 30, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.99940,
0.03447 e 0.00233. A tnica observacao que aparece como influente para todas as medidas é
a observacao 27, significando assim que esta observacao ¢ tao influente que chega a esconder
a influéncia das outras observacoes.

4.2.2. Resultados para o esquema de perturbacao aditiva 2

A Tabela 4.2.2 apresenta resultados para o esquema de perturbacao aditiva 2. Para o
tamanho de amostra n = 10, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.83911, 0.54290,
0.03336 e 0.00632. Assim como nos resultados para o esquema de perturbacao aditiva 1,
nao encontramos nenhum autovetor influente para ¢ = 3. Conforme os valores criticos, as
observagoes 3 e 4 foram identificadas como bem influentes por causa da medida m(2), sendo
que a observacao 4 tem um nivel de influéncia muito grande, pois sua medida B, assim
indica.

Para o tamanho de amostra n = 20, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.78915,
0.61127, 0.05882 e 0.01154. Com os resultados obtidos, notamos que as observacoes 3, 4
e 14 foram consideradas como influentes por todas as medidas m(q)¢, implicando que s@o
observagoes extremamente influentes.

Para o tamanho de amostra n = 30, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.99972,
0.02347,0.00218 e 0.00050. A observacao 27, novamente, é a Unica identificada como influente
de acordo com todas as medidas.

4.2.3. Resultados para o esquema de perturbacao multiplicativa

A Tabela 4.2.3 apresenta resultados para o esquema de perturbacao multiplicativa. Para o
tamanho de amostra n = 10, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.90506 e 0.42529.
Assim como no esquema de perturbacao aditiva, nao foi encontrado nenhum autovetor influ-
ente para ¢ = 3. De acordo com os valores criticos, as observacoes 4 e 9 foram identificadas
como moderadamente influentes. Entretanto, para ¢ = 1, a observacao 4 é considerada
apenas como marginalmente influente.

Para o tamanho de amostra n = 20, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.89455
e 0.44697. A partir dos resultados obtidos, verificamos que as observagoes 9 e 15 foram
consideradas influentes apenas por todas as medidas, exceto para Bp,. A observacao 4
também foi identificada como influente, porém esta contribui apenas nas dire¢oes de maior
influéncia.

Da mesma forma, as observacoes 3, 4 e 19 foram ilustradas apenas para permitir com-
paragao com o esquema de perturbacao aditiva.

Para o tamanho de amostra n = 30, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.94670 e
0.32211. Com esses resultados, notamos que as observagoes 4, 9, 15 e 22 foram consideradas
como fortemente influentes, por todas as medidas m(q);. As observagoes 2 e 30 também
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foram identificadas como fortemente influentes, porém esta influéncia nao é apontada pela
medida m(1);. Independentemente do tamanho amostral, nenhuma observagao teve seu nivel
de influéncia acima da média.

4.3. Perturbando a componente 2

A variavel correspondente a segunda componente foi escolhida para fazer parte do esquema
de perturbacao; suas observagoes estao apresentadas na Figura 4.2 e seus valores podem ser
vistos na Tabela D.1 do Apéndice D.

4.3.1. Resultados para o esquema de perturbacao aditiva 1

A Tabela 4.3.1 apresenta os resultados para o esquema de perturbacao aditiva 1, quando
perturbamos a segunda componente. Os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.99627,
0.08628 e 0.00333, para n = 10; 0.98987, 0.14188 e 0.00595, para n = 20; 0.95942, 0.28183 e
0.00947, para n = 30.

A observacao 4 foi identificada como influente por todas as medidas m(q);, indepen-
dentemente do tamanho da amostra, quando o tamanho amostral é n = 10 ou n = 20 a
observacao 4 é mais influente que a média, ou seja, seu nivel de influéncia é muito grande, o
que ¢ identificado através da medida Bg,.

Através das contribuicoes agregadas, m(q), podemos verificar que a observagao 19 é ex-
tremamente influente, quando n = 20. Para n = 30, a observacao 19 nao aparece mais como
influente; para este tamanho amostral além da observacao 4, a observagao 27 foi identificada
como influente por todas as medidas m(q); e mais, é uma observagao extremamente influente
e que esta acima da média por ter seu nivel de influéncia muito grande.

4.3.2. Resultados para o esquema de perturbacao aditiva 2

A Tabela 4.3.2 apresenta os resultados para o esquema de perturbacao aditiva 2, quando
perturbamos a segunda componente. Os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.99754,
0.07003, 0.00363 e 0.00125, para n = 10; 0.99207, 0.12532, 0.00922 e 0.00242, para n = 20;
0.92033, 0.39042, 0.02367 e 0.00275, para n = 30.

A observacao 4 foi identificada como influente por todas as medidas e em todos os
tamanhos amostrais, significando que se trata de uma observacao extremamente influente
e que estd acima da média. A observacao 19 foi identificada como influente por todas as
medidas m(q);, sendo uma observagao extremamente influente, mas nao esté acima da média,
conclusao que vale paran = 20 e n = 30. A observacao 27 foi identificada como influente por
todas as medidas, quando n = 30, implicando que é uma observacao extremamente influente
e que seu nivel de influéncia é bastante grande.

4.3.3. Resultados para o esquema de perturbacao multiplicativa

A Tabela 4.3.3 apresenta os resultados para o esquema de perturbagao multiplicativa, quan-
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do perturbamos a segunda componente. Os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.95684
e 0.29062, para n = 10; 0.93536 e 0.35369, para n = 20; 0.92101 e 0.38953, para n = 30.

A observacao 6 , foi identificada como influente por todas as medidas, independentemente
do tamanho da amostra, porém seu nivel de influéncia esta acima da média apenas para os
tamanhos amostrais n = 10 e n = 20. Para n = 20, a observacao 17 foi identificada como
extremamente influente, pois a medida m(3); assim indica. Para n = 30, as observagoes
25, 27 e 29 foram identificadas como extremamente influentes, porém a observacao 29 é
identificada como influente apenas pela medida m(3), ou seja, esta observacao contribui
apenas na direcao de maior influéncia.

4.4. Perturbando a componente 3

A variavel correspondente a terceira componente foi escolhida para fazer parte do esquema
de perturbacao; suas observagoes estao apresentadas na Figura 4.3 e seus valores podem ser
vistos na Tabela D.1 do Apéndice D.

4.4.1. Resultados para o esquema de perturbacao aditiva 1

A Tabela 4.4.1 apresenta os resultados para o esquema de perturbacao aditiva 1, quando
perturbamos a terceira componente. Os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.96211,
0.26438 e 0.06662, para n = 10; 0.90169, 0.42593 e 0.07439, para n = 20; 0.99432, 0.08461 e
0.06464, para n = 30.

Perturbando a terceira componente, notamos que a observacao 4 aparece como influente
para todas as medidas, apenas para os tamanhos amostrais n = 10 e n = 20. Quando
n = 20, além da observacao 4, as observacoes 12, 17 e 19 também sao influentes, sendo que
as observagoes 12 e 19 sao consideradas fortemente influentes de acordo com a medida m(3)q,
a observagao 17 ¢é considerada como levemente influente, pois a medida m(1); assim indica.
Quando n = 30, apenas a observacao 27 ¢ identificada como influente, da mesma forma como
ocorreu ao perturbarmos a primeira ou a segunda componente.

4.4.2. Resultados para o esquema de perturbacao aditiva 2

A Tabela 4.4.2 apresenta os resultados para o esquema de perturbacao aditiva 2, quando
perturbamos a terceira componente. Os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.90583,
0.41772, 0.06653 e 0.02349, para n = 10; 0.81438, 0.57439, 0.07417 e 0.03695, para n = 20;
0.98513, 0.14334, 0.09374 e 0.01363, para n = 30.

Para n = 10, nao detectamos nenhum autovetor influente quando ¢ = 3 e através das
outras medidas observamos que apenas a observacao 4 foi indentificada como bem influente;
seu nivel de influéncia encontra-se bem acima da média. Para n = 20, a observacao 4
aparece como extremamente influente e é tao influente que sua influéncia esta acima da
média. Quando ¢ = 1 ou ¢ = 2, temos que a observacao 17 foi detectada como uma
observagao moderadamente influente e quando ¢ = 3 a observagao 19 foi identificada como
extremamente influente. Para n = 30, apenas a observacao 27 ¢ identificada como influente,
da mesma forma como ocorreu para o esquema de perturbacao aditiva 1.
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Figura 4.3. Grafico das observagoes da terceira componente.
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4.4.3. Resultados para o esquema de perturbacao multiplicativa

A Tabela 4.4.3 apresenta os resultados para o esquema de perturbacao multiplicativa, quando
perturbamos a terceira componente. Os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.93404 e
0.35716, para n = 10; 0.93185 e 0.36283, para n = 20; 0.94474 e 0.32781, para n = 30.

Paran = 10, nao identificamos nenhuma observacao influente. Para n = 20, a observagao
1 aparece como influente apenas para ¢ = 1, para ¢ = 2 e ¢ = 3 consideramos apenas como
uma influéncia marginal. Para n = 30, as observacao 1 e 11 também foram identificadas
como influentes apenas pela medida m(1);.

4.5. Resultados da comparacao das estimativas

Depois de analisar as observacgoes influentes através das medidas estudadas nesta dissertacao,
fizemos uma comparacao das estimativas em que todas as observagoes sao utilizadas com as
estimativas retirando as observagoes influentes uma a uma. A partir da Tabela 4.5, observa-
mos que, com a retirada da observacao 3, houve grande impacto nas estimativas de a; quando
n = 10; a estimativa que era de 2.7141 passou a ser 3.2090, com uma variagao percentual
de 18%, aproximadamente. Outra observagao que teve bastante impacto nas estimativas de
aq foi a observagao 27; a estimativa que era de 2.0207 passou a ser 2.4336, apresentando
uma variacao percentual de 20.43%. Notamos que, de modo geral, os valores das estimativas
diminuem com a retirada das observacoes identificadas como influentes através do esquema
de perturbacao multiplicativa, as observacoes sao 2, 9, 15, 22 e 30.

Com a retirada da observagao 6, houve uma redugao na estimativa de ag, essa redugao
foi detectada para todos os tamanhos amostrais e a influéncia dessa observagao foi detectada
apenas no esquema de perturbacao multiplicativa. Duas observacoes, 4 e a 27 tiveram bas-
tante impacto nas estimativas de ag, tenderam a se afastar do verdadeiro valor do parametro,
sendo que o impacto maior foi com a retirada da observacao 4, pricipalmente para n = 10
cuja variacao percentual foi de 40% aproximadamente.

Observamos que, com a retirada da observacao 4, houve um aumento de 13.90, aproxi-
madamente, na estimativa de ag, quando n = 10. A estimativa de a3 também aumentou em
12%, aproximadamente, com a retirada da observacao 27. Com a retirada das observacoes 1 e
11, observamos que os valores das estimativas diminuem, vale ressaltar que essas observagoes
foram identificadas apenas pelo esquema de perturbacao multiplicativa. A retirada das out-
ras observagoes nao causou impacto substancial nas estimativas dos parametros.
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Capttulo 5

Aplicacoes empiricas
5.1. Introducao

Neste capitulo utilizaremos, como exemplo, trés conjuntos de dados retirados de Aitchison
(2003). Os dados sao sobre composigao de rochas do tipo kongite, padroes de atividade de
um estatistico e composicao de células brancas.

Os dados Yy, t = 1,...,n et = 1,...,p, estao disponiveis como p amostras i.i.d. de
tamanho n tais que (Yi1,...,Yyy—1) tem distribuicao Dirichlet e Z§:1 yj = 1, para todo t
fixo. Temos, porém, que trabalhar numericamente com p — 1 varidveis, por isso é necessario
retirar uma das p variaveis na analise numérica. Optamos por fazer uma permutacao nessas
retiradas, ora fixando a primeira, depois a segunda, e assim por diante, para poder analisar
a influéncia das observagoes. Com isso, estaremos analisando a influéncia em varias diregoes.

Para cada conjunto de dados, foram calculados os autovalores normalizados em cada
esquema de perturbacao, a curvatura normal conforme do vetor de perturbacao basico B,
e a contribuicao agregada m(q)s, com ¢ variando de 0 a 3.

Os esquemas de perturbacao que serao apresentados sao os esquemas de perturbacao
aditiva e multiplicativa nas variaveis, o esquema de perturbagao multiplicativa na verossimi-
lhanca nao serda mostrado porque nao foi identificada nenhuma observacao influente segundo
esse esquema; isso significa que, de fato, as observacoes tém caracteristicas da distribuicao
Dirichlet.

5.2. Dados de composicao de kongite
5.2.1. Perturbando a varidvel albite (componente 1)

Considere os dados reproduzidos em Aitchison (2003, p. 356) sobre composicao de 25 es-
pécimes de rochas do tipo kongite. Cada composicao consiste do percentual por peso de
cinco minerais, que sao albite (Yz1), blandite (Yya), cornite (Yi3), daubite (Yiq) e endite (Yys),
t = 1,...,n, onde n representa o niumero de observacoes. FEstes dados encontram-se na
Tabela D.2 do Apéndice D.

Neste caso, ha cinco componentes (p = 5) de uma distribuigdo que modelamos como
Dirichlet, porém precisamos trabalhar com apenas p — 1 variaveis aleatérias, por isso temos
que escolher uma das varidveis para ser retirada da analise. O procedimento que seguimos foi
o seguinte: a varidavel Y31, que representa a primeira componente, serd perturbada segundo
os esquemas definidos anteriormente e essa serd a variavel fixa; a variavel a ser retirada pode
ser qualquer uma das que restaram; optamos por fazer uma permutacgao entre essas variaveis
com o intuito de verificar a influéncia em varias direcoes.

Na Tabela 5.2.1.1 apresentamos os autovalores normalizados nao-nulos para os esquemas
de perturbacao trabalhados com as diferentes direcoes utilizadas. Podemos observar que,
no caso da perturbacao aditiva 1, quando retiramos o mineral blandite obtivemos o maior
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autovalor entre os autovalores maximos com a retirada de cada mineral; com isso concluimos
que a maior direcao ocorre com a retirada de blandite. Entretanto, vamos apresentar a
influéncia em varias direcoes. Nota-se que, através dos esquemas de perturbagoes aditiva
2, multiplicativa ou multiplicativa na log-verossimilhanca, os autovalores normalizados sao
iguais com a retirada de qualquer mineral, ou seja, a inferéncia é invariante em relagao a
escolha de variaveis a serem retiradas do modelo Dirichlet.

Tabela 5.2.1.1. Autovalores normalizados.

Tipo de Valores para a retirada dos seguintes minerais

perturbacao Endite Daubite Cornite Blandite
0.98750 0.98620 0.98769 0.98945
0.15458 0.16257 0.15365 0.14482

Aditiva 1 0.03071 | 0.03121 | 0.02568 | 0.00443
0.00203 | 0.00325 | 0.01419 | 0.00203

0.97704 | 097704 | 0.97704 | 0.97704

- 0.21118 | 0.21118 | 021118 | 0.21118
Aditiva 2 0.02811 | 0.02811 | 0.02811 | 0.02811
0.00325 | 0.00325 | 0.00325 | 0.00325

0.00106 | 0.00106 | 0.00106 | 0.00106

Multiplicativa 0.99024 | 0.99024 | 0.99024 | 0.99024

0.13938 0.13938 0.13938 0.13938
0.99999 0.99999 0.99999 0.99999
Multiplicativa na 0.00354 0.00354 0.00354 0.00354
log-verossimilhaga 0.00023 0.00023 0.00023 0.00023
0.00012 0.00012 0.00012 0.00012
0.00001 0.00001 0.00001 0.00001

Nas Tabelas 5.2.1.2 e 5.2.1.3 apresentamos os resultados para o esquema de perturbacao
aditiva 1 e para o esquema de perturbacao aditiva 2, respectivamente. Para este conjunto
de dados foi encontrado apenas um autovetor influente para as medidas m(q), por isso os
resultados das contribuigdes agregadas sao iguais, ou seja, m(1); = m(2); = m(3);.

Para o esquema de perturbacao aditiva 1 notamos que com a retirada dos minerais endzte,
daubite e blandite, as observacgoes 5 e 16 sao fortemente influentes, sendo a observacao 5 é
apontada como influente pela medida Bp,, ou seja, seu nivel de influéncia estd acima da
média; com a retirada do mineral cornite encontramos as observagoes 9 e 24 como fortemente
influentes e a observagao 9 é apontada como influente pela medida Bg, (Tabela 5.2.1.2).

Para o esquema de perturbagao aditiva 2 observamos que, com a retirada de qualquer
mineral, as observagoes 5 e 16 sao extremamente influentes, entretanto apenas a observacao
5 tem seu nivel de influéncia acima da média (Tabela 5.2.1.3).

Para o esquema de perturbacao multiplicativa nao iremos apresentar os resultados, pois
nao encontramos nenhuma observacao influente.
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5.2.2. Perturbando a varidvel blandite (componente 2)

Outro procedimento seguido foi o seguinte: a variavel Yo, que representa a segunda com-
ponente, foi perturbada segundo os esquemas de perturbacao, anteriormente definidos; a
variavel a ser retirada pode ser qualquer uma das que restaram, da mesma forma como foi
feito ao perturbar a primeira componente.

Tabela 5.2.2.1. Autovalores normalizados.

Tipo de Valores para a retirada dos seguintes minerais

perturbacao Endite Daubite Cornite Albite
0.91784 0.91923 0.99266 0.92146
0.39686 0.39351 0.12090 0.38827

Aditiva 1 0.00872 | 0.01285 | 0.00298 | 0.01286
0.00020 | 0.00020 | 0.00020 | 0.00156
0.94072 | 0.94072 | 0.94072 | 0.94072
0.33897 | 0.33807 | 0.33897 | 0.33897
Aditiva 2

0.01189 0.01189 0.01189 0.01189
0.00110 0.00110 0.00110 0.00110
0.00003 0.00003 0.00003 0.00003
0.91452 0.91452 0.91452 0.91452
Multiplicativa 0.40454 0.40454 0.40454 0.40454
0.99999 0.99999 0.99999 0.99999
Multiplicativa na 0.00354 0.00354 0.00354 0.00354
log-verossimilhaga 0.00023 0.00023 0.00023 0.00023
0.00012 0.00012 0.00012 0.00012
0.00001 0.00001 0.00001 0.00001

Na Tabela 5.2.2.1 apresentamos os autovalores normalizados nao-nulos. Percebemos que,
para o esquema de perturbacao aditiva 1, o maior autovalor, entre os maximos autovalores,
foi encontrado com a retirada da variavel cornite, ou seja, a maior dire¢ao ocorre com a
retirada deste mineral.

Através dos resultados para a perturbacao aditiva 1, com a retirada de qualquer mineral,
observamos que as observacoes 9 e 24 sao extremamente influentes e a observagao 9 esta com
seu nivel de influéncia acima da média. Além dessas duas observagoes identificadas como
influentes, verificamos que a observagao 5 também ¢é extremamente influente, com seu nivel
de influéncia muito grande, porém isso ocorre apenas quando retiramos os minerais endite,
daubite e albite (Tabela 5.2.2.2).

Na Tabela 5.2.2.3 apresentamos os resultados para o esquema de perturbacao aditiva
2. Verificamos que, com a retirada de qualquer mineral, as observagoes identificadas como
extremamente influentes foram 5, 9 e 24, sendo que a observacao 9 é a unica que estd com
nivel de influéncia acima da média.

Para os resultados da perturbacao multiplicativa, podemos perceber que as observagoes
5 e 16 apresentam forte influéncia, com a retirada de qualquer mineral, porém nenhuma
observagao apresentou nivel de influéncia muito grande (Tabela 5.2.2.4).
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5.2.3. Perturbando a varidvel cornite (componente 3)

Aqui, a variavel Y;3, que representa a terceira componente, foi perturbada; essa é a variavel
fixa. Para o esquema de perturbacao aditiva 1, percebemos que a maior direcao ocorre com
a retirada do mineral blandite.

Tabela 5.2.3.1. Autovalores normalizados.

Tipo de Valores para a retirada dos seguintes minerais
perturbacao Endite Daubite Blandite Albite
0.99907 0.99911 0.99971 0.99905
0.04319 0.04213 0.02418 0.04353

Aditiva 1 0.00100 | 0.00164 | 0.00047 | 0.00183
0.00004 | 0.00004 | 0.00004 | 0.00039
0.99942 | 0.99942 | 0.99942 | 0.99942
0.03409 | 0.03409 | 0.03409 | 0.03409
Aditiva 2

0.00108 0.00108 0.00108 0.00108
0.00022 0.00022 0.00022 0.00022
0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
0.99692 0.99692 0.99692 0.99692
Multiplicativa 0.07841 0.07841 0.07841 0.07841
0.99999 0.99999 0.99999 0.99999
Multiplicativa na 0.00354 0.00354 0.00354 0.00354
log-verossimilhaga 0.00023 0.00023 0.00023 0.00023
0.00012 0.00012 0.00012 0.00012
0.00001 0.00001 0.00001 0.00001

Nas Tabelas 5.2.3.2 e 5.2.3.3, apresentamos os resultados para os esquemas de per-
turbacao aditiva 1 e aditiva 2, respectivamente. Verificamos que, para os dois esquemas,
as observagoes 5 e 16 sao extremamente influentes e que o nivel de influéncia da observacao
5 estd acima da média, o que ocorre independentemente do mineral retirado.

Na Tabela 5.2.3.4 apresentamos os resultados para o esquema de perturbacao multi-
plicativa. Observamos que as observagoes 9, 11 e 24 foram identificadas como fortemente
influentes e que a observacao 9 tem seu nivel de influéncia muito grande, independentemente
do mineral retirado.

5.2.4. Perturbando a varidvel daubite (componente 4)

Neste caso, a variavel Yj4, que representa a quarta componente, serd perturbada; essa é a
variavel fixa.

Na Tabela 5.2.4.1 apresentamos os autovalores normalizados nao-nulos. Observamos que
as maiores diregoes ocorrem com a retirada dos minerais endite.

Com os resultados obtidos para o esquema de perturbagao aditiva 1 (Tabela 5.2.4.2),
percebemos que a observacao 5 foi identificada como extremamente influente, com a retirada
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Tabela 5.2.4.1. Autovalores normalizados.

Tipo de Valores para a retirada dos seguintes minerais
perturbacao Endite Cornite Blandite Albite
0.97664 0.95786 0.97350 0.97579
0.20219 0.28663 0.22824 0.20943

Aditiva 1 0.07279 | 0.01844 | 0.01412 | 0.06249
0.00058 | 0.00045 | 0.00046 | 0.00795
0.97674 | 0.97674 | 097674 | 0.97674
0.20426 | 0.20426 | 0.20426 | 0.20426
Aditiva 2

0.06489 0.06489 0.06489 0.06489
0.00723 0.00723 0.00723 0.00723
0.00007 0.00007 0.00007 0.00007
0.99675 0.99675 0.99675 0.99675
Multiplicativa 0.08059 0.08059 0.08059 0.08059
0.99999 0.99999 0.99999 0.99999
Multiplicativa na 0.00354 0.00354 0.00354 0.00354
log-verossimilhaga 0.00023 0.00023 0.00023 0.00023
0.00012 0.00012 0.00012 0.00012
0.00001 0.00001 0.00001 0.00001

de qualquer mineral, porém seu nivel de influéncia esta acima da média apenas com a reti-
rada dos minerais endite, blandite e albite. A observacao 9 foi identificada como fortemente
influente apenas com a retirada do mineral cornite e a observagao 16 s6 nao foi identificada
como influente com a retirada deste mineral. Com a retirada do mineral albite, a observacao
16 contribui apenas nas dire¢oes de maiores influéncias.

Na Tabela 5.2.4.3 apresentamos os resultados para o esquema de perturbagao aditiva
2. Observamos que apenas a observagao 5 foi identificada como influente (extremamente
influente), apresentando nivel de influéncia muito elevado.

Nao apresentamos os resultados para o esquema de perturbacao multiplicativa pois nao
identificamos nenhuma observagao influente.

5.2.5. Perturbando a varidvel endite (componente 5)

Aqui, a variavel Y;5, que representa a quinta componente, foi perturbada segundo os esque-
mas de perturbacao; essa é a variavel fixa.

Com os resultados da Tabela 5.2.5.1, podemos observar que a maior dire¢ao ¢ dada pela
retirada do mineral albite, independentemente do tipo de perturbacao estudado. Através
dos resultados para o esquema de perturbagao aditiva 1 (Tabela 5.2.5.2), percebemos que as
observacoes 5 e 16 sao extremamente influentes, sendo que o nivel de influéncia da observacao
5 estd acima da média, o que é detectado apenas com a retirada dos minerais daubite, blandite
e albite. Com a retirada do mineral cornite, verificamos que a observacao 9 é influente
(fortemente influente), porém seu nivel de influéncia nao esta acima da média.

Na Tabela 5.2.5.3 apresentamos os resultados para o esquema de perturbagao aditiva 2.
Observamos que as observacoes 5 e 16 foram identificadas como extremamente influentes, a
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Tabela 5.2.5.1. Autovalores normalizados.

Tipo de Valores para a retirada dos seguintes minerais
perturbacao Daubite Cornite Blandite Albite
0.96298 0.94814 0.96119 0.96367
0.25093 0.31749 0.27556 0.25326

Aditiva 1 0.09854 | 0.01522 | 0.01306 | 0.08479
0.00046 | 0.00048 | 0.00034 | 0.00395
0.95473 | 0.95473 | 0.95473 | 0.95473
0.28437 | 0.28437 | 0.28437 | 0.28437
Aditiva 2

0.08721 0.08721 0.08721 0.08721
0.00364 0.00364 0.00364 0.00364
0.00007 0.00007 0.00007 0.00007
0.99893 0.99893 0.99893 0.99893
Multiplicativa 0.04630 0.04630 0.04630 0.04630
0.99999 0.99999 0.99999 0.99999
Multiplicativa na 0.00354 0.00354 0.00354 0.00354
log-verossimilhaga 0.00023 0.00023 0.00023 0.00023
0.00012 0.00012 0.00012 0.00012
0.00001 0.00001 0.00001 0.00001

observacao 5 tem nivel de influéncia acima da média e a observacao 16 contribui apenas nas
dire¢oes de maiores influéncias.

Nao apresentamos os resultados para o esquema de perturbacao multiplicativa pois nao
detectamos nenhuma observagao influente.

5.2.6. Resultados da comparacao das estimativas

A Tabela 5.2.6 apresenta os resultados de comparacao das estimativas dos parametros da
distribuicao Dirichlet usando todas as observacoes com as estimativas apds a retirada de
algumas observacoes influentes. Como j4 foi visto, a observacao 5 foi a mais influente quando
retiramos os minerais endite, daubite e blandite, neste sentido notamos que essa observacao
foi a que causou maior impacto nas estimativas de todos os parametros. Quando retiramos
o mineral cornite, as observacoes 9 e 24 causaram bastante impacto nas estimativas dos
parmetros, sendo que a retirada da observacao 9 causou impacto maior ainda. A retirada da
observacao 11 nao causa uma mudanca muito grande nas estimativas dos parametros.

5.3. Dados de padroes de atiidade de um estatistico

Considere os dados reproduzidos em Aitchison (2003, p. 365) sobre os padrdes de atividade
académica de um estatistico durante 20 dias. Esses dados consistem em proporcoes de horas,
dentre as 24 horas no dia, dedicadas a cada atividade. As atividades sao: ensino (Y1),
consultoria (Y;2), administragao (Yz3), pesquisa (Y4), outras (Yz5) e sono (Yig), t =1,...,n,
onde n representa o nimero de observacoes. Estes dados podem ser vistos na Tabela D.3 do
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Apéndice D sem a variavel sono, pois esta foi escolhida para ser retirada da analise.
5.3.1. Perturbando a varidvel ensino (componente 1)

Para o esquema de perturbacao aditiva 1, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.94803,
0.31817, 0.00139, 0.00089 e 0.00051; para o esquema de perturbacao aditiva 2, os autovalo-
res normalizados nao-nulos sao 0.93427, 0.35655, 0.00099, 0.00068, 0.00058 e 0.00031; para
o esquema de perturbagao multiplicativa os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.94742
e 0.31998; e para o esquema de perturbagao multiplicativa na log-verossimilhanca os auto-
valores normalizados nao-nulos sao 0.9999999, 0.0000037, 0.0000013, 0.0000009, 0.0000006 e
0.0000002.

Tabela 5.3.1.1. Medidas de observagoes influentes.

Esquema de perturbacao aditiva 1
Valores | Valores para as seguintes observagoes
Medidas Qe Média .
criticos obs 13 obs 18 obs 20
m(1); 2 0.2516 0.3558 0.3601 0.3756 0.3358
m(2); 1 0.2177 0.3079 0.3021 0.3109 0.3008
m(3)¢ 1 0.2177 0.3079 0.3021 0.3109 0.3008
Bg, 6 0.0634 0.1269 0.0168 0.0200 0.0128
Esquema de perturbacao aditiva 2
Valores | Valores para as seguintes observagoes
Medidas Qe Média .
criticos obs 13 obs 18 obs 20
m(1); 2 0.2540 0.3593 0.3790 0.3847 0.3662
m(2); 1 0.2161 0.3057 0.3147 0.3214 0.3145
m(3): 1 0.2161 0.3057 0.3147 0.3214 0.3145
Bg, 6 0.0647 0.1293 0.0206 0.0219 0.0180

Qe representa a quantidade de autovetores influentes

Na Tabela 5.3.1.1 apresentamos os resultados para os esquemas de perturbacao adi-
tiva 1 e aditiva 2, os resultados para o esquema de perturbacao multiplicativa nao serao
apresentados, pois nao foi detectada nenhuma observagao influente quando perturbamos a
primeira componente. Podemos observar que, para o esquema de perturbacao aditiva 1,
as observacoes 13 e 18 foram identificadas como fortemente influentes, através das medi-
das m(q)¢, ¢ = 1,2,3. Para o esquema de perturbacao aditiva 2, além das observagdes 13
e 18, a observacao 20 também foi detectada com forte influéncia local. Nos dois esquemas
observamos que, a medida B, nao detectou nenhuma observagao mais influente que a média.

5.3.2. Perturbando a varidvel consultoria (componente 2)

Para o esquema de perturbacao aditiva 1, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.98172,
0.19031, 0.00151, 0.00080 e 0.00027; para o esquema de perturbacao aditiva 2,0s autovalores
normalizados nao-nulos sao 0.98307, 0.18325, 0.00122, 0.00054, 0.00052 e 0.00017; para o
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esquema de perturbagao multiplicativa os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.97487
e 0.22279; e para o esquema de perturbagao multiplicativa na log-verossimilhanca os auto-
valores normalizados nao-nulos sao 0.9999999, 0.0000037, 0.0000013, 0.0000009, 0.0000006
e 0.0000002. Ao perturbarmos a componente 2, notamos que nao foi detectada nenhuma
observacgao influente para nenhum dos esquemas estudados.

5.3.3. Perturbando a varidvel administra¢dao (componente 3)

Para o esquema de perturbacao aditiva 1, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.95982,
0.28060, 0.00160, 0.00082 e 0.00037; para o esquema de perturbacao aditiva 2, os autovalo-
res normalizados nao-nulos sao 0.97103, 0.23895, 0.00114, 0.0008, 0.00055 e 0.00025; para
o esquema de perturbagao multiplicativa os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.96736
e 0.25341; e para o esquema de perturbagao multiplicativa na log-verossimilhanca os auto-
valores normalizados nao-nulos sao 0.9999999, 0.0000037, 0.0000013, 0.0000009, 0.0000006
e 0.0000002. Ao perturbarmos a componente 3, para nenhum dos esquemas estudados, nao
identificamos nenhuma observagao influente.

5.3.4. Perturbando a varidvel pesquisa (componente 4)

Para o esquema de perturbacao aditiva 1, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.99120,
0.13234, 0.00184, 0.00098 e 0.00042; para o esquema de perturbacao aditiva 2,0s autovalores
normalizados nao-nulos sao 0.98957, 0.14403, 0.00125, 0.00078, 0.00056 e 0.00025; para o
esquema de perturbagao multiplicativa os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.98350
e 0.18090; e para o esquema de perturbagao multiplicativa na log-verossimilhanca os auto-
valores normalizados nao-nulos sao 0.9999999, 0.0000037, 0.0000013, 0.0000009, 0.0000006
e 0.0000002. Ao perturbarmos a componente 4, para nenhum dos esquemas estudados, nao
detectamos nenhuma observacao influente.

5.3.5. Perturbando a varidvel outras atividades (componente 5)

Para o esquema de perturbacao aditiva 1, os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.93738,
0.34829, 0.00304, 0.00176 e 0.00053; para o esquema de perturbacao aditiva 2,0s autovalores
normalizados nao-nulos sao 0.90981, 0.41501, 0.00216, 0.00123, 0.00092 e 0.00034; para o
esquema de perturbacao multiplicativa os autovalores normalizados nao-nulos sao 0.91062 e
0.41325; e para o esquema de perturbacao multiplicativa na log-verossimilhanca os autova-
lores normalizados nao-nulos sao 0.9999999, 0.0000037, 0.0000013, 0.0000009, 0.0000006 e
0.0000002.

Na Tabela 5.3.5.1 apresentamos os resultados para os esquemas com os trés tipos de
perturbagao. Para o esquema de perturbacao aditiva 1, notamos que apenas a observacao
4 foi identificada como extremamente influente. Para o esquema de perturbacao aditiva 2,
verificamos que as observacoes identificadas como influentes foram as observacoes 4 e 20
(note que a vigésima observagao ja tinha sido detectada como influente quando a primeira
componente foi perturbada); a observacao 20 foi identificada apenas como levemente influ-
ente, e a observacao 4 como extremamente influente, assim como no esquema de perturbacao
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Tabela 5.3.5.1. Medidas de observagoes influentes.

Esquema de perturbacao aditiva 1

Valores Valores para as seguintes observagoes
Medidas Qe Média

criticos obs 4 obs 20
m(1); 2 0.2535 0.3586 0.4912 0.3346
m(2); 1 0.2165 0.3062 0.3118 0.2861
m(3); 1 0.2165 0.3062 0.3118 0.2861
Bg, 6 0.0645 0.1291 0.0583 0.0126

Esquema de perturbacao aditiva 2

) . Valores Valores para as seguintes observagoes
Medidas Qe Média

criticos obs 4 obs 20
m(1); 2 0.2574 0.3640 0.5063 0.3732
m(2); 1 0.2133 0.3016 0.3363 0.3012
m(3); 1 0.2133 0.3016 0.3363 0.3012
Bpg, 6 0.0665 0.1329 0.0658 0.0195

Esquema de perturbagao multiplicativa

Valores Valores para as seguintes observagoes

Medidas Qe Média

criticos obs 4 obs 20
m(1); 2 0.2573 0.3639 0.3652 0.3268
m(2); 1 0.2134 0.3018 0.1638 0.1713
m(3); 1 0.2134 0.3018 0.1638 0.1713
Bg, 6 0.0662 0.1324 0.0178 0.0114

Qe representa a quantidade de autovetores influentes

aditiva 1. Para o esquema de perturbacao multiplicativa, apenas a observacao 4 foi detectada
como influente, porém essa influéncia foi detectada apenas pela medida m(1);. Nenhuma
observacao foi identificada com nivel de influéncia acima da média.

5.3.6. Resultados da comparacao das estimativas

A Tabela 5.3.6 apresenta os resultados da comparacao das estimativas dos parametros
da distribuicao Dirichlet usando todas as observagoes com as estimativas apos a retirada de
algumas observacoes influentes. Podemos observar que, dentre as observagoes influentes, a
que causa maior impacto nas estimativas dos parmetros apds sua retirada é a observagao 20.
A retirada da observacao 4, notamos que houve um aumento nas estimativas dos a’s, porém
esse aumento nao é tao grande quanto na retirada da observagao 20. A retirada das outras
observacoes nao causa um impacto substancial nas estimativas desses parametros.

5.4. Dados de composicao de células brancas

Consideraremos agora os dados reproduzidos em Aitchison (2003, p. 366). Esses dados foram
coletados por um citologista interessado na possibilidade de introduzir em seu laboratério um
novo método para determinar a composicao de células brancas de uma amostra de sangue,
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definindo-se como composicao as proporcoes de trés tipos de células brancas, que sao granu-
locytes (Yi1), lymphocytes (Yi2) e monocytes (Yi3), t = 1,...,n, onde n representa o nimero
de observacoes, entre o total de células brancas observadas. O método mais comum envolve
uma inspec¢ao microscopica muito demorada, além de requerer uma precisao de quem esta
realizando a andlise. O método proposto é uma andlise de imagem automatica rapida cuja
precisao ainda é largamente indeterminada. O experimento para avaliar a efetividade do
método proposto é baseado em duas amostras sangiiineas de 30 observagoes cada. Porém,
retiramos duas observacoes cuja soma foi maior que 1 e trabalhamos com tamanhos de
amostra iguais a 28. Estes dados encontram-se na Tabela D.4 do Apéndice D.

Analisamos a influéncia nas duas amostras separadamente para depois compararmos os
resultados e verificar se encontramos as mesmas observacoes influentes nos dois métodos.
Para cada método, temos trés componentes (p = 3) de uma distribuigao Dirichlet; como
temos que trabalhar com apenas p — 1 variaveis aleatorias, é necessario escolher uma das
variaveis para ser retirada da analise. Assim como nas segOes anteriores, iremos perturbar
as trés componentes uma a uma.

5.4.1. Perturbando a varidvel granulocytes (componente 1)

Neste caso, a variavel Y31 serd perturbada segundo os esquemas de perturbacao considerados;
logo, essa ¢ a variavel fixa, a varidavel a ser retirada podendo ser qualquer uma das que
restaram. Entretanto, optamos por fazer uma permutagao entre essas variaveis e verificar
qual delas tem a maior diregao para que pudéssemos identificar as observagoes influentes.

Tabela 5.4.1.1. Autovalores normalizados.

Valores para os seguintes métodos
Tipo de
Inspecao microscépica Anélise de imagem
perturbagao
sem monocytes sem lymphocytes sem momnocytes sem lymphocytes

0.98631 0.99870 0.99228 0.99890

Aditiva 1
0.16488 0.05096 0.12399 0.04696
0.98578 0.98578 0.98986 0.98986
Aditiva 2 0.16544 0.16544 0.13917 0.13917
0.02949 0.02949 0.02829 0.02829
0.99938 0.99938 0.99950 0.99950
Multiplicativa 0.03527 0.03527 0.03146 0.03146
Multiplicativa na 0.99961 0.99961 0.99974 0.99974
log-verossimilhaca 0.02591 0.02591 0.02115 0.02113
0.01002 0.01002 0.00816 0.00816

Na Tabela 5.4.1.1 apresentamos os autovalores normalizados nao-nulos para os dois es-
quemas de perturbacao considerados com as diferentes direcoes utilizadas. Verificamos que
a maior dire¢ao ocorre quando retiramos a célula do tipo lymphocytes, a qual corresponde
o maior autovalor normalizado entre os autovalores méximos, independentemente do tipo
de perturbacao adotado, pois para o esquema de perturbacgao aditiva 2 e para os esquemas
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de perturbacoes mulitiplicativas podemos escolher trabalhar com qualquer dire¢ao. Logo,
perturbando a componente 1, iremos trabalhar com a retirada da variavel lymphocytes.

Nas Tabelas 5.4.1.2 e 5.4.1.3 apresentamos os resultados para os métodos de inspecao
microscopica e analise de imagem, respectivamente, segundo os esquemas de pertubacao con-
siderados. Esses resultados mostram que as observacoes 6, 9, e 27 foram identificadas como
fortemente influentes; essas observacoes influentes foram detectadas através dos trés tipos
de perturbacao, aditiva 1, aditiva 2 e multiplicativa; as observagoes 1 e 10 foram identifi-
cadas como fortemente influentes, porém essa influéncia foi identificada apenas no esquema
de perturbacao aditiva 1; a observacgao 7 também foi identificada como fortemente influente
através do esquema de perturbacao multiplicativa; esses resultados foram observados inde-
pendentemente do método em estudo, sugerindo assim que o método de analise de imagem
é tao robusto quanto o de inspegao microscopica, quando perturbamos a componente cor-
respondente a célula branca do tipo granulocytes. Porém, para o esquema de perturbacao
aditiva 2, essa robustez nao é tao evidente, pois para o método de inspecao microscopica
foram detectadas como influentes as observagoes 1, 6, 9 e 27, ao passo que, para o método
de andlise de imagem, as observagoes detectadas como influentes foram 6, 7, 9 e 27.

5.4.2. Perturbando a varidvel lymphocytes (componente 2)

Os autovalores normalizados nao-nulos para os esquemas de perturbagao na segunda com-
ponente estao apresentados na Tabela 5.4.2.1. Neste caso, ja existe uma contradicao em
relacao aos dois métodos, pois para o método de inspecao microscépica o maior autovalor
entre os autovalores maximos ¢ dado ao retirarmos a variavel granulocytes e para o método
de andlise de imagem é dado ao retirarmos a varidavel monocytes, o que é verificado para o
esquema de perturbacao aditiva 1. Logo, perturbando a componente 2, iremos trabalhar nas
duas diregoes , ou seja, primeiro trabalhamos com a retirada da variavel monocytes e depois
com a retirada da variavel granulocytes.

Na Tabela 5.4.2.2 apresentamos os resultados para o método de inspecao microscopica
sem a variavel monocytes. Para o esquema de perturbagao aditiva 1, percebemos que as ob-
servagoes 6, 7, 9 e 27 sao extremamente influentes, sendo que a observagao 6 tem seu nivel de
influéncia acima da média. Para o esquema de perturbacao aditiva 2, as mesmas observagoes
detectadas como extremamente influentes para o tipo de perturbacao aditiva 1 foram detec-
tadas. Para o esquema de perturbagao multiplicativa, encontramos as observacoes 11, 13,
24 e 25 apresentando forte influéncia; a observacao 24 ¢ mais influente do que a média.

Para o método de andlise de imagem, com a retirada da varidvel monocytes, notamos que,
para os esquemas de perturbacgao aditiva 1 e de perturbacao aditiva 2, obtivemos as mesmas
observacoes influentes identificadas no método de inspecao microscopica. Para o esquema de
perturbagao multiplicativa, os resultados mudam um pouco; a observacao 25 nao é influente
para este método e, em vez da observacao 24, a observacao 11 é que apresenta nivel de
influéncia acima da média (Tabela 5.4.2.3).

Nas Tabelas 5.4.2.4 e 5.4.2.5 sao apresentados os resultados para os métodos de inspecao
microscopica e de andlise de imagem, respectivamente, sem a variavel granulocytes. Para
o esquema de perturbacgao aditiva 1, verificamos que as observacoes identificadas como in-
fluentes (fortemente influentes) para os dois métodos foram 1, 6, 9 e 27; a observagao 10
foi detectada como extremamente influente apenas para o método de inspecao microscopica.
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Tabela 5.4.2.1. Autovalores normalizados.

Valores para os seguintes métodos
Tipo de
Inspecao microscépica Anélise de imagem
perturbagao
sem monocytes sem granulocytes sem monocytes sem granulocytes

0.98631 0.99165 0.99228 0.99127

Aditiva 1
0.16488 0.12895 0.12399 0.13185
0.94994 0.94994 0.96826 0.96826
Aditiva 2 0.31205 0.31205 0.24963 0.24963
0.01571 0.01571 0.01292 0.01292
0.99749 0.99749 0.99719 0.99720
Multiplicativa 0.07084 0.07084 0.07489 0.07483
Multiplicativa na 0.99961 0.99961 0.99974 0.99974
log-verossimilhaca 0.02591 0.02591 0.02115 0.02108
0.01002 0.01002 0.00816 0.00815

5.4.3. Perturbando a varidvel monocytes (componente 3)

Tabela 5.4.3.1. Autovalores normalizados.

Para o esquema de perturbacao aditiva 2, quase todas as observagoes detectadas como ex-
tremamente influentes para o tipo de perturbacao aditiva 1 foram detectadas também para
este esquema, exceto a observacao 10. Para o esquema de perturbagao multiplicativa, a
analise é a mesma para os dois métodos sem a variavel monocytes.

Valores para os seguintes métodos

Tipo de
Inspecgdo microscépica Analise de imagem
perturbagao
sem granulocytes sem lymphocytes sem granulocytes sem lymphocytes

0.99165 0.99870 0.99127 0.99890

Aditiva 1
0.12895 0.05096 0.13185 0.04696
0.99928 0.99928 0.99923 0.99923
Aditiva 2 0.03730 0.03730 0.03872 0.03872
0.00693 0.00693 0.00687 0.00687
0.98364 0.98364 0.98072 0.98070
Multiplicativa 0.18015 0.18015 0.19543 0.19551
Multiplicativa na 0.99961 0.99961 0.99974 0.99974
log-verossimilhaga 0.02591 0.02591 0.02108 0.02113
0.01002 0.01002 0.00815 0.00816
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Perturbando a varidavel monocytes, temos que os maiores autovalores normalizados nao-nulos,
entre os maximos autovalores, sao obtidos com a retirada da variavel lymphocytes, quando
o modelo tem o tipo de perturbacao aditiva 1. Para os outros esquemas podemos trabalhar
em qualquer diregao, ou seja, podemos trabalhar com a retirada de qualquer tipo de célula
branca (Tabela 5.4.3.1). Logo, perturbando a componente 3, iremos trabalhar com a retirada
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da variavel lymphocytes.

Nas Tabelas 5.4.3.2 e 5.4.3.3 apresentamos os resultados para os métodos de inspecao
microscopica e de andlise de imagem, respectivamente, sem a variavel lymphocytes. Para os
esquemas de perturbacao aditiva 1 e aditiva 2, verificamos que as observacoes identificadas
como influentes sao as mesmas para os dois métodos, essas sendo 1, 6, 9, 10 e 27, vale
ressaltar que nenhuma observacao teve seu nivel de influéncia acima da média, para esses
dois esquemas. Para o esquema de perturbacao multiplicativa, verificamos que as observacoes
15, 16, 18 e 23 foram identificadas como extremamente influentes e a observacao 23 tem nivel
de influéncia muito grande; esses resultados sao similares para os dois métodos.

5.4.4. Resultados da comparacao das estimativas

Através da Tabela 5.4.4 notamos que, para os dois métodos, o impacto nas estimativas
da retirada das observacoes influentes nao é muito grande em relacao a nenhuma observacao
especifica. Com a retirada da observacao 24, notamos que entre todas é a que causa um
maior impacto nas estimativas de o e g, para o método de inspe¢ao microscopica, e para o
outro método, o de analise de imagem, a observagao que causou maior impacto na estimativa
de a7 e ag foi a observacao 11. A observacao 6, ao ser retirada, é a que causa maior impacto
na estimativa de a3, independentemente do método avaliado.
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Capttulo 6

Consideracoes finais

Nesta dissertacao avaliamos a influéncia local através da curvatura normal conforme, meto-
dologia proposta por Poon & Poon (1999), de observagoes correspondentes a variaveis inde-
pendentes e identicamente distribuidas (i.i.d.) segundo a distribui¢ao Dirichlet. Utilizamos
essa metodologia para avaliar a medida de influéncia segundo pequenas perturbacgoes nos
dados ou no modelo. Dois esquemas de perturbacao foram considerados, um em que uma
das componentes é modificada através das formas aditiva e multiplicativa e outro em que
perturbamos a log-verossimilhanca multiplicativamente. Porém, este ultimo esquema s6 foi
avaliado para os conjuntos de dados reais

Em relagao aos esquemas de perturbagao, podemos dizer que o tipo de perturbacao adi-
tivo é o mais adequado para a metodologia adotada neste estudo, no caso em que uma das
componentes é modificada, pois a idéia da curvatura normal conforme (ou da curvatura nor-
mal) é trabalhar com derivadas e a derivada é uma medida aditiva de sensibilidade. Destes,
o esquema de perturbacao aditiva 2 é o mais recomendado, pois todas as p componentes
da distribuicao serao alteradas e nao apenas as p — 1 componentes como no esquema de
perturbacao aditiva 1. Para um conjunto de dados reais, nao ha dificuldades de escolher
qual variavel sera a p-ésima componente, ja que o resultado é invariante a essa escolha.

O outro esquema considerado foi o de multiplicar o vetor de perturbagao com a funcao de
log-verossimilhanca, porém para o esquema com este tipo de perturbagao nao foi identificada
nenhuma observacao influente em nenhum dos conjuntos de dados reais estudados; o que se
deve ao fato de que as observagoes realmente tém caracteristicas Dirichlet, ou seja, nao
encontramos nenhuma observacao com padrao distinto do esperado para esta distribuicao.

A variavel Y;, j = 1,...,p, foi escolhida para ser perturbada segundo os diversos es-
quemas de perturbacao, ou seja, trabalhamos de forma que pudéssemos perturbar qualquer
componente do modelo. Como Z?:l Y; = 1, é necessario retirar uma das p varidveis, e
trabalhar com apenas p — 1 varidveis aleatérias. Optamos por fazer uma permutagao entre
essas variaveis e verificar qual delas tem a direcao de maior influéncia, ou seja, a direcao
obtida através do maior autovalor normalizado entre os autovalores maximos.

Na avaliagdo numérica, trabalhamos com diferentes tamanhos de amostra (n = 10, 20,
30) e com valores pseudo-aleatérios da varidvel de interesse Yj, j = 1,...,p — 1, gerados
de uma distribui¢ao Dirichlet, fixando a semente do gerador. Verificamos que, a medida
que aumentamos o tamanho da amostra, surgem observagoes influentes de formas diferenci-
adas, sendo que quando o ntimero de observagoes alcancou 30, apenas uma observacao foi
identificada como fortemente influente (observagao 27); concluimos que esta observacao é
tao influente que chega a mascarar as influéncias das outras observacoes. As observacoes 4
(para n = 10 ou n = 20) e 27 (para n = 30) foram as mais identificadas como influentes
para os dois tipos de perturbacao aditiva, independentemente da componente perturbada.
Para o esquema de perturbacao multiplicativa nao houve uma concordancia nos resultados,
ou seja, as observacoes detectadas como influentes ao perturbar a componente 1 foram bem
diferentes das detectadas ao perturbar as outras componentes.
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Para diferentes esquemas de perturbacao e/ou para perturbagoes em diferentes compo-
nentes detectamos observagoes influentes de formas diferenciadas. E mais, através das me-
didas m(q)¢, ¢ = 1,2,3, vimos que nem sempre determinada observagao identificada como
influente segundo m(3); também serd identificada pelas outras medidas, m(1); ou m(2)e,
significando que essa observacao contribui apenas na dire¢ao de maior influéncia.

Por fim, ao analisarmos as observacoes influentes através das medidas estudadas, reti-
ramos essas observagoes uma a uma e calculamos novas estimativas dos parametros da dis-
tribuicao Dirichlet, comparando-as com as estimativas na presenca de todas as observacoes.
De modo geral, ao retirarmos uma observacao detectada como influente através do es-
quema de perturbacao multiplicativa, as estimativas dos parametros sofreram um decréscimo.
Através dos outros esquemas, verificamos que a retirada de observacoes influentes teve im-
pacto nas estimativas, este impacto sendo maior apds a retirada da observacao identificada
como a mais influente. Entretanto, nao podemos afirmar que a retirada de tais observacoes
melhora as estimativas dos parametros.
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Apéndice

A. Funcoes de log-verossimilhanca
A.1. Log-verossimilhanca para o modelo sem perturbacao

Dadas n observacoes independentes com mesma distribuicao Dirichlet com parametros aq,
as, ..., 0p, temos que a funcao de log-verossimilhanca ¢ dada por

n

l(aj) = n{log I'(¢) — élog () } Z { Z 1) log yi;
T (ap— 1)log (1 _zy) }

A.2. Log-verossimilhanca para o esquema de perturbacao aditiva 1

A fungao de log-verossimilhanga para o modelo sem perturbacao ¢(a;|wo) = £(cyj). A funcao
de log-verossimilhanca para o esquema de perturbagao aditiva 1 considerada ¢(«j|w) é dada

por

Uajlw) = n{ logT'(¢ ZlogF aj } { ap — 1) log(yi + wy)
p—1
+ Z(aj —1)log (yij

)

p—1
+ (op — 1) log (1 — (yi1 + wi) Z (?Jw

Jj=2

2))

A.3. Log-verossimilhanca para o esquema de perturbacao aditiva 2

A fungao de log-verossimilhanga para o modelo sem perturbagao ¢(ca;|wp) = ¢(cvj) pode ser
escrita como

S
—N
M T
—
|
}—‘
—
o
o
<
<

laj) = n{log [(p) — Zlog I'(ej) } +
j=1

+ (ap — 1)10gy¢p},
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onde y; = 1 — Z‘?;% yij. Logo, a fungao de log-verossimilhanga para o esquema de per-
turbacao aditiva 2 considerada ¢(a;|w) é dada por

p
lajlw) = n{ log'(¢) — Zlog I'(aj) } Z { a1 — 1) log(yi1 + wy)
=1
p ’ i
"2 (o e (v -323)}

A.J. Log-verossimilhanca para o esquema de perturbacao multi-
plicativa

A funcao de log-verossimilhanga para o modelo sem perturbacao é £(a;|wo) = £(a;). A fungao
de verossimilhanga para o esquema de perturbacao multiplicativa considerada ¢(a;|w) é dada

por

n

Uajlw) = n{ logT'(¢) — Zlog F(aj)} + Z {(al — 1) log(yi1wi)

1=1

p—1
w
+Z i —1)log (yw( T —9a Z))
Yil
7=2
- 1_y.1w.
v (1= Son(25))
j=2 !

A.5. Funcao para o esquema de perturbacao multiplicativa log-
verossimilhanca

A funcao de verossimilhanca para o esquema de perturbacao multiplicativa na log-verossi-
milhanca considerada ¢(aj|w) é dada por

=1

(= 1)tog (1 - jéy]) b

P p—1
Uajlw) = sz (aj) Zwi{log ['(p) — Zlog I'(oy) + Z(aj — 1) log yij
j=1 —
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B. Calculo das derivadas

Para o calculo da curvatura normal conforme, precisamos obter as derivadas da log-ve-
rossimilhanca para o modelo sem perturbacao e para os esquemas das perturbacoes aqui
consideradas.

B.1. Primeiras dertvadas para o esquema de perturbacao aditiva 1

A seguir serdo apresentados os célculos das primeiras derivadas de ¢(aj|w) em relacao a «;
para o esquema de perturbacao aditiva 1. Temos que

0l(aq|w) Olog'(¢p)  OlogT'(aq) -
s - log(yi1 + wi
8@1 " (9041 8041 * z:zl Og(y 1tw )

o{w(@) - vian ) + élog(yﬂ ),

0l(az|w) dlogl'(¢) 0OlogI'(ag)
"{ SR e EDM (TP

80{2
foo } SR

IM(ap—1|w) _ n{&logl“(@ dlogT'(ap—1 }+Zlog(

:n{z/}((b) (op—1 } Zlog (yzp 1 - 2)

)

0l(aplw) _ n{ dlogl'(¢) OJlog F(Ozp)} + i}og <1 — (Y1 + wi)

Oay Oay, Oay, —

X (n52))
:n{w@—w( } Zlog<1—yz1+% pi(yw

=1

1))
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B.2. Segundas deritvadas para o esquema de perturbacao aditi-
va 1

A seguir serao apresentados os calculos das derivadas de 0¢(coj|w)/0c; em relacdo a oy
(segundas derivadas), onde 1 < k < p, para o esquema de perturbacao aditiva 1, para que
possamos obter os elementos da matriz L. Temos que

L AR
PAN) _ (o),
% = n/(9);
OAle) — (),
Edoals) —f o) - viaw),
PN _ at(o),
% = ni'(9);

e assim, sucessivamente. Portanto, a matriz L serd composta dos seguintes elementos:

.ij = M _ n(¢/(¢) - W(%’))a] =k,
n'(¢),j # k.

804]'(90%

A seguir serdo apresentados os célculos das derivadas de 0¢(cj|w)/Jaj em relacao ao vetor
de perturbacao w; (segundas derivadas) para o esquema de perturbagao aditiva 1, para que
possamos obter os elementos da matriz A. Temos que
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0?0 (o|w) B 1
dag0w; (P —2)(yi2 — ;%)
O*(ap—1|w) B 1
aOépfl&wz (p - 2)(3/117*1 - puiiQ)’
Pllogl) _ (|, g . 1
80@8&% a — p—2 p—1 wi
j= L—yn —wi— > (Y5 — 375
5=2
- ( 14+ P 2) X !
p—= 2 pl w
L=yl —wi— Y (yij_ lz)
j=2
=0.

Portanto, a matriz A sera composta dos seguintes elementos:

1 .
prerd =1
0%t(aj|w) . |
A]Z - aa]awz o (p72)(yij*(wi/p72))’j = 27 Y 2 17
0,7 =p.

B.3. Primeiras dertvadas para o esquema de perturbacao aditiva 2

A seguir serao apresentados os calculos das primeiras derivadas de ¢(oj|w) em relacao a
para o esquema de perturbacao aditiva 2. Temos que
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ol(aq|w) {8logF

3&1 " 8@1

U(o

n

0l(az|w)

n

_ dlogT -
ogI'(a1) } + Z log(yi1 + wi)

o i=1
n
)} + ) log(yin + wi),
i—1

Jay Oan

nq ¥(e

vt
{{ﬂogF
o

8 log T'(a2)

)l 2

Ot (0plw) {amgrw>

Oay - Oay,

JlogI'(oy Wi
o} ke (o= %)

oo} o)

B.J.

va 2

Segundas dertvadas para o esquema de perturbacao aditi-

A seguir serao apresentados os calculos das derivadas de 0f(cj|w)/0c; em relacdo a oy
(segundas derivadas), onde 1 < k < p, para o esquema de perturbacao aditiva 2, para que
possamos obter os elementos da matriz L. Temos que

0%(a |w)

8&16@1

0%0(a |w)
8alaa2

82€(a1|w)

8alaap

:n{¢%¢»—¢%an},
— i (6),

= ' (¢);
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0?(ag|w)

k) _ o),
Cdoals) —f o) - viaw},
PN _ at(o),
% =ny/(9);

e assim, sucessivamente. Note que, esses cdlculos sao iguais aos cédlculos para o esquema de
perturbacgao aditiva 2. Portanto, a matriz L sera composta dos seguintes elementos:

j, = Plask) _ n(#6)~ v d =k
nY'(¢),j # k.

80@‘80%
A seguir serdo apresentados os calculos das derivadas de 0¢(aj|w)/da; em relacdo ao vetor
de perturbacdo w; (segundas derivadas) para o esquema de perturbagao aditiva 2, para que
possamos obter os elementos da matriz A. Temos que

Plarw) 1
do1dw; Yy +w;

626(042|w) _ 1

daz0wi (p— Dlyiz — 575)
82€(ap|w) L 1

dapOw; (= Dlyip — 377)

Portanto, a matriz A sera composta dos seguintes elementos

1 .

m’j = 17

A Pllaglw) _ =
T Geu -1 .
(p_l)(yij—(wi/p—l))hj =2,...,p.
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B.5. Primeiras derivadas para o esquema de perturbacao multi-
plicativa

A seguir serdo apresentados os célculos das primeiras derivadas de ¢(aj|w) em relacao a «;
para o esquema de perturbacao multiplicativa. Temos que

ooy ooy 0oy

o{w(0) - vian | + 3 los(yiner).

i=1
ol( a2|w OlogT'(¢ 8logF a3) 1—yiw;
1 i
daz n{ dag daz - Z A
11Wq
=nqY(o } Zlog(yﬂ( 1_yy11 )),

0l(oyp— 1|w 810gF ~ dlogI'(ap-1) 1 — yiw;
Tl 1 ; S}
dap—1 " dayy— doyp—1 +Z G N

i=1

1 —yjw;
{0 vt} + Dot (s (25 )
1=1 ¢

Ol(a|w) dlogT'(¢) 0Ologl'(a) -
—=n — + lo ( i w,-)
{ } ; gyl

0l(ap|w) {(910gf _ Olog F(ap)}
=n
Oay, Oay 8ap
- 1- yil‘«%’))
—|— log | 1 — yjwi — ii| —————
g ( Vil Z Yij ( 1—

{129,

B.6. Segundas derivadas para o esquema de perturbacao multi-
plicativa

A seguir serdo apresentados os célculos das derivadas de 0¢(oj|w)/Jaj em relacao ao vetor
de perturbagao w; (segundas derivadas) para o esquema de perturbagao multiplicativa, para
que possamos obter os elementos da matriz A.

A matriz L para o esquema de perturbagao multiplicativa é igual a matriz L para o
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esquema de perturbacao aditiva, ou seja, serd composta dos seguintes elementos:

gl _ [ n(v0) - vian).i =k

ik 8043'80% , )
' (¢),j # k.
Pla|w) 1
@@18@% N wi’
0*(ag|w) I
Jo0w; 1 —yiw;’
0% (cp—1|w) ___ya
Dop—10w; 1 —yiw;’
p—1
il — iiYin) /(L — i
Polag) yi1 J;Z(y i) /(1 = yi1)
o, 0w; N

N—

p—1

1-yi1w;

1 —yinwi — X Yij (—1%1“‘
J=2

Portanto, a matriz Aj; serd composta dos seguintes elementos:

W_i’j = 17

_ Y =92 —1
l_yilwi’j 7"'7p 9

A - Plajlw) B
Jv T T o T K
dajOwi yir—y  (Wijyi)/(1=yi1)
j=2 C

- ) o yJ = D-

l—ynwz‘—z Yij ( 1521;2)
j=2

B.7. Primeiras deritvadas para o esquema de perturbacao multi-
plicativa na funcao de log-verossimilhanca

A seguir serao apresentados os calculos das primeiras derivadas de ¢(oj|w) em relacao a
para o esquema de perturbacao multiplicativa na funcao de log-verossimilhaca. Temos que
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ol(ay|w) - dlogl'(¢)  OlogT'(ar)
—Fa__ — i 1 i
8041 i—1 Wi 8041 8041 * 08 ¥

= sz{¢ 051 +10gy11}

i=1

Ol |w) _ - » dlogl'(¢)  OlogT'(az) 4 log ia
8042 i1 ‘ 8042 8 a9 !

= sz{w ¥(az —I—logyzz}

0l(ovp|w) u}i{éﬂog I'(¢) 9logl'(ap) g yip}
Oay Oay,

_ fjwi{zw) — (o) + logyip}.

B.8. Segundas derivadas para o esquema de perturbacao multi-
plicativa na funcao de log-verossimilhanca

A seguir serao apresentados os célculos das derivadas de 0¢(aj|w)/da; em relagao a ay
(segundas derivadas), onde 1 < k < p, para o esquema de perturbagao multiplicativa na
funcao de log-verossimilhanca, para que possamos obter os elementos da matriz L. Temos
que

2 aq|wW -
e ;wi{ww - v,

0%0(a |w) zn: |
— wit) (¢
i=1

6&1 8&2

0%0(a |w) ZWW )

Oa 0oy,
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e assim sucessivamente. Portanto, a matriz L serd composta dos seguintes elementos:

n
) ! — b (v =k
e[ B (w6 - v(ap) i =k
* = Bajoa, | &
k .
J Z wz,lvbl(qb)v] 7£ k.
i=1
A seguir serdo apresentados os calculos das derivadas de 0¢(aj|w)/daj em relacdo ao vetor
de perturbagao w; (segundas derivadas) para o esquema de perturbagao multiplicativa na
funcao de log-verossimilhanca, para que possamos obter os elementos da matriz A, segue
que

%0
%@ﬂij) = (¢) — ¢(a1) + log yi,
0%l
ﬁ = ¥(¢) — ¥(az) + logyio,
03¢
ﬁ = ¢(¢) - W%) + log Yip-

Portanto, a matriz A sera composta dos seguintes elementos:

B 82€(aj\w) B 82€(aj\w) B
B = Owidaj — OajOw; ¥(9) — ¥lay) +log yij,

ondei=1,....nej=1,...,p.
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C. Programa principal

/*******************************************************

* PROGRAMA: influencia.ox

*

* USO: Estimacao de maxima verossimilhanca

dos parametros da distribuicao Dirichlet a partir
de uma amostra i.i.d.

Avaliacao da influencia local desta distribuicao,
atraves da curvatura normal conforme.

Autora: Gecynalda Soares da Silva Gomes
DATA: 15 de julho de 2004

ULTIMA MODIFICACAO: 05 de setembro de 2004

* XK X X X X X X ¥ ¥ ¥

*******************************************************/

#include <oxstd.h>
#include <oxprob.h>
#import <maximize>

/*parametros para a simulacaox/

const decl NREP = 1;

static decl n = <10;20;30>;//vetor do numero de observacoes
//

//static decl q = <1;2;3>;//vetor para escolha de q observacoes influentes

/* metodo de otimizacao: 1 para BFGS com derivadas numericas, 2 para Newton e 3
para BFGS com derivadas analiticas*/
const decl METODO = 1;

/* modelo a ser utilizado: 1 para modelo aditivo_1, 2 para para modelo aditivo_2,
3 para o modelo multiplicativo e 4 para o esquema de perturbacao multiplicativa
na verossimilhancax*/

const decl MODELO = 1;

/*variaveis globaisx*/

static decl s_my;//matriz de y

static decl s_mlogy;//matriz de log(y)

static decl s_mloglmenosy;

static decl s_vwa;//vetor de ponderacao w aditivo

static decl s_vwm;//vetor de ponderacao w multiplicativo

/*funcao da log-verossimilhanca*/
floglik (const vP, const adFunc, const avScore, const amHess)
{
decl p, phi, somal, m_soma2, soma2, soma2a, m_soma3da, soma3a, soma3,
somad4a, alphajmenosl, alphajmenosl_2, j, i, termol, s_vlogtermol,
termo2, s_vlogtermo2, termo3, s_vlogtermo3, psialphaO, psialphal, soma3aderi,
somatermo2, t, valphan, A, B, k;
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p = rows(vP);

phi=0.0;
somal = 0.0;
psialpha0 =
psialphal

0.0;
0.0;

H

/*variaveis para o modelo sem perturbacaox*/
for (j=0; j < p; j++)

{
somal += loggamma(vP[j1);
phi += vP[j];
psialpha0 += polygamma(vP[j],0);
psialphal += polygamma(vP[j],1);
}

alphajmenosl = vP[0:p-2]-1.0;
m_soma2 = sumc(s_mlogy) ;

soma2 = alphajmenosl’*m_soma2’;
soma3 = sumc(s_mloglmenosy) ;

/*variaveis para o esquema de perturbacao aditiva*/
termol = s_my[][0] + s_vwa;

s_vlogtermol = log(termol);

termo2 = s_my[][1:p-2] - (s_vwa./(p-2));
s_vlogtermo2 = log(termo?2);

termo3 = 1.0 - termol - sumr(termo?2);
s_vlogtermo3 = log(termo3);

soma2a = sumc(s_vlogtermol);

m_soma3a = sumc(s_vlogtermo2);
alphajmenos1_2 = vP[1:p-2] - 1.0;

soma3a = alphajmenosl_2’ * m_soma3a’;
somada = sumc(s_vlogtermoS);

soma3aderi = sumr(m_soma3a) ;

/*Funcao de verossimilhanca*/
adFunc[0] = double((rows(s_my)*(loggamma(phi)-somal)) + soma2 +

(vP[p-1]-1.0)*soma3) ;

if (isnan(adFunc[0]) || isdotinf (adFunc[0]))

return 0;
else
return 1;//1 indica sucesso
}
/*inicio do programax/
main()
{

/*declaracao de variaveis usadas*/

decl cn, dExecTime, vp, np, valpha, vphi, vTheta, valphal, vStart,
cr, t, s_vloglmenosy, s_myl, s_my2, dfuncl, irl, mhess, cfailure,
cfailure2, memv, valphap, mEstMedia, mEstVar, w, k, alphahatl,
alphahat2, alphahat3, alphahat4, phihat, dtrial, dtria2, dtria3,
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dtria4, dtriphi, mones, mDiag, m_L, m_Lv, m_LInv, m_LInvv, termol,
termo2, termo3, mdelta, mDLD, traDLD, meval, mevec, sqrttraDLD, B,
eigenB, Bl, somameval, v_mui, mu_i, v_Bl, pcllambda, pc2lambda,
pc3lambda, k1, k2, k3, cp;

/*Inicia o cronometrox/
dExecTime = timer();

oxwarning(0) ;

/*Seleciona o gerador de numeros aleatorios*/
ranseed ("GM") ;

/*Verdadeiros valores dos parametros da distribuicao Dirichletx*/
valpha = <2;2;2;2>;

vStart = (1*valpha);

/*Numero de componentes*/
np = rows(valpha);

if (MODELO == 1)

{println ("\mxksksksokskkskokkskokkokokokkokkokokokkokkokokkokokokokokkokokokkokokkokk kR kR bRk bRk ok oRk 1) 5

Println (Mskskokskokokskokokoskokokskokokoskkokskokok skt ok skt skt ok ko skt ok ok sk ok ko koo kool ook kookok 1)

println(" ANALISES PARA 0 esquema de PERTURBACAO ADITIVA_1 ");

Println (Mskskokskokokskokokskokokskokokokkokskokok skt ok ko skoko skt osk ko skt sk ook ks ko koo ko osk ook ookok 1)

println (Msskkskokkskokokokkokskokodokkookkookkook koo koo koo koo koo koo koo koo koo kokok kb kokok ok 1) 5 3

else if (MODELO == 2)

{println (" \mskokskskokskokokkokokkokokdokokdokokdokok ok oskok ok okokodokokok kol okokookko kb kbl ook kookkoRok ) 5

Println (Mskskokskskokskskokoskskokskskok ok skokskskoksk koo ok skt sk koo ko koo koo sk stk koo sk kot kok sk ookok 1)

println(" ANALISES PARA 0O esquema de PERTURBACAO ADITIVA_2 ")

Println (Mkskrkskokokkokkokokskokkok ok ok dokkkokoktoR okt ok ookt okt ok ok okk ko skokkoR ok 1) 5

Println (Msokkskokokskokkokokokskokodokkokokkok kb ok ko oskko sk koo koo koo ook ook ook ook ook ookl 1) 5 3

else if (MODELO == 3)

{println (" \nskskssokskskokkokokok sk koskokkoskokokskokokskokok ok kol skokok skt okkoRskokoR sk ook okl ook 1) 5

Println (Mkskkskokkskokokokkokoskok ok kokokokokokkokokkook ko okk ook koo koo ko ok koo koo koo ko ko ok ko ok ok 1)

println(" ANALISES PARA 0 esquema de PERTURBACAO MULTIPLICATIVA ")

Println (Msskkskokkskokokokkokskokokokkokokokokokokokok kb kb ook koo koo koo koo koo koo koo koo b ook ok 1)

println("**************************************************************");}

else if (MODELQO == 4)

{println (" \msksksk sk skokokskoskok koot skokokskokokskskokskokoRskokokskskokskoko skt ok ko sk ko ok ook ook skokokskokok ) 5

println (Msskkskokkskokokokokokskokodokkokokok ok okokokokkok kb kb ok koo koo ook ko koo koo koo ook ook ok 1)

println("ANALISES PARA O esquema de PERTURBACAO MULTIPLICATIVA NA
VEROSSIMILHANCA") ;

Println (Mkskkskskkskokokokkokokokokokkokokokokokkokokkokok koo ko ok koo koo ko ok koo ko koo ko kR ko ok ok 1)

Println (Mskskkskokokskokokoskokokskokokokkokskkok skt ok okt sk ko ok ok kool ook ook stk ook ook tokokkokokk 1) 5 3

print ("\n\n\t\t PROGRAMA OX: ", oxfilename(0));

print ("\n\t\t VERSAO 0X: ", oxversion());

print ("\n\t\t ESTIMACAO: Estimacao de MV, Parametros da distribuicao

Dirichlet a partir de uma amostra i.i.d.");

print ("\n\t\t TIPO DE MODELO: ", MODELO);

print ("\n\t\t QUANT. DE PARAMETROS: ", np);

print ("\n\t\t NUM. MINIMO DE 0BS.: ", n[0]);
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print ("\n\t\t NUM. MAXIMO DE O0BS.: ", n[rows(n)-11);
print ("\n\t\t DATA: ", date());
print ("\n\t\t HORA: ", time(), "\n");

memv = zeros(up,NREP);
mEstMedia = zeros(np,1);
mEstVar = zeros(ap,1);

/*loop para diferentes tamanho de amostrax/
for (t= 0; t < rows(n); ++t)
{

cn = n[t];

decl in, vetor=zeros(cn,1);
for (in=0; in < cn; ++in)
{

vetor [in] [0] = in+1;

}
ranseed ({1965, 2001});

/*design da matriz yx*/

s_my = randirichlet(cn,valpha);
s_mlogy = log(s_my);

s_mloglmenosy = log(1.0 - sumr(s_my));

/*vetores de ponderacao*/
s_vwa = zeros(cn,1);
s_vwm = ones(cn,1);

/*inialize o contador de falha da convergencia*/
cfailure = 0;

ranseed(-1);
/*1loop de Monte Carlox*/
for(cr = 0; cr < NREP; ++cr)
{

valphal = vStart;

MaxControl(-1,1);
/*Estimacao de maxima verossimilhancax/
if (METODO == 1)
irl = MaXBFGS(floglik, &valphal, &dfuncil, O, TRUE) ;

else if (METODO == 2)
irl = MaxNewton(floglik, &valphal, &dfuncl, &mhess, TRUE);

else if (METODO == 3)
irl = MaxBFGS(floglik, &valphal, &dfuncl, O, FALSE);

/*Checar a convergenciax/
if (irl == MAX_CONV || irl == MAX_WEAK_CONV)
{
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memv [] [cr] = valphal;

}/*fim do "if" da convergenciax/
else
{

++cfailure;

--cr;

3

}/*fim do loop de Monte Carlo*/
mEstMedial] [0] = meanr (memv) ;
mEstVar[0] [] = varr(memv);

decl alphahat=zeros(np,1), dtria=zeros(np,1);
for(cp=0; cp < np; cp++)
{

alphahat [cp] = mEstMedialcp] [0];

dtrialcp] = polygamma(alphahat[cp],1);

phihat = sumc(mEstMedial[] [0]);
dtriphi = polygamma(phihat,1);
mones = ones(np, np);
mDiag = diag(dtria);

m_L = cn * (dtriphi - mDiag);/*matriz L..x/
m_Lv = sumc(s_vwm) * (dtriphi - mDiag);/#matriz L.. perturbando a

verossimilhancax/

m_LInv = -invertsym(-m_L);/*inversa da matriz L..*/

m_LInvv = -invertsym(-m_Lv);/*inversa da matriz L.. perturbando a
verossimilhancax*/

/*Analises para o esquema de perturbacao aditiva_1x*/
if (MODELO == 1)
{termol = (s_my[][0] + s_vwa)."(-1);

termo2 = -((np-2) .~ (-1))*((s_my[] [1:np-2] - (s_vwa./(np-2)))."(-1));
termo3 = -(1-(up-2)/(np-2))*((1.0 - termol - sumr(termo2)).~(-1));
mdelta = (termol~termo2~termo3)’; /*matriz Deltax/

mDLD = mdelta’*m_LInv*mdelta;/*matriz delta’*inversa de L..*xdeltax/
traDLD = trace(mDLD."2);

sqrttraDLD = sqrt(traDLD);

B = -(mDLD)/sqrttraDLD;/*matriz da curvatura*/

eigenB = eigensym(B, &meval, &mevec);

somameval = sqrt(sumr(meval.”2));
v_mui = zeros(cn,1);

Bl = zeros(cn,1);

mu_i = zeros(cn,1);

v_Bl = zeros(cn,1);

for (w = 0; w < cn; w++)
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Bl[w] = -(mevec[] [w]’*(mDLD)*mevec[] [w])/sqrttraDLD;
mu_i[w] = fabs(mevall[] [w]/somameval);

v_muil[][0] = mu_i;
v_B1[][0] = B1;

pcllambda = 1/sqrt(cn);

pc2lambda = 2/sqrt(cn);

pc3lambda = 3/sqrt(cn);

k1 = sumc(v_mui.>=pcllambda) ;

k2 = sumc(v_mui.>=pc2lambda) ;

k3 = sumc(v_mui.>=pc3lambda) ;

decl v_quant = k1|k2|k3;

decl v_qvalcri = pcllambda|pc2lambda|pc3lambda;

decl quant, v_mukl=zeros(kl,1), v_muk2=zeros(k2,1), v_muk3=zeros(k3,1),
v_mqli=zeros(kl,1), v_mg2i=zeros(k2,1), v_mq3i=zeros(k3,1), square_m_ei,
casosl=zeros(cn,np-1), casos2=zeros(cn,np-1), casos3=zeros(cn,np-1);

square_m_ei = mevec. 2;

for(quant=0; quant < kl1; quant++)

{
if (v_mui[quant] >= pcllambda) v_mukl[quant]= v_muil[quant];
else v_mukl[quant]= 0;

}

for(quant=0; quant < k2; quant++)

{
if (v_mui[quant] >= pc2lambda) v_muk2[quant]= v_muil[quant];
else v_muk2[quant]= O;

3

for(quant=0; quant < k3; quant++)

{
if (v_mui[quant] >= pc3lambda) v_muk3[quant]= v_mui[quant];
else v_muk3[quant]= 0;

}

if (k1==0) v_mqli=" nao existe pontos influentes ";

else

{

v_mqli = sqrt(square_m_ei[] [0:k1-1]*v_mukl);

¥

if (k2==0) v_mg2i=" nao existe pontos influentes ";

else

{

v_mg2i = sqrt(square_m_ei[] [0:k2-1]*v_muk2) ;

}

if (k3==0) v_mqg3i=" nao existe pontos influentes ";

else

{
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v_mg3i = sqrt(square_m_ei[] [0:k3-1]*v_muk3) ;
}

decl mq0, mgObarra, mgObarra2, mglbarra, mqg2barra, mqg3barra, BEi, b, b2;
mglbarra = sqrt((1/cn)*sumc(v_mukl));

mg2barra = sqrt((1/cn)*sumc(v_muk2));

mg3barra = sqrt((1/cn)*sumc(v_muk3));

decl v_mgbarra = mglbarra|mg2barra|mg3barra;

decl v_mgbarra2 = sqrt(2)#*mqlbarralsqrt(2)*mg2barralsqrt(2)*mg3barra;
decl v_comp_BEi=zeros(cn,1);

mqg0 = sqrt(square_m_ei*v_mui);
mgObarra = sqrt(sumc(v_mui)/cn);
mgObarra2 = sqrt(2)*mqObarra;
decl mi = (square_m_ei*v_mui);
BEi = (square_m_ei*v_mui)."2;

b = mgObarra”2;

b2 = b*2;

for(quant=0; quant < cn; quant++)

{
if (BEi[quant] >= b2) v_comp_BEi[quant]= BEi[quant];
else v_comp_BEi[quant]= 0;

}

decl v_comp_mqli=zeros(cn,1), v_comp_mg2i=zeros(cn,1),
v_comp_mqg3i=zeros(cn,1);

for(quant=0; quant < cn; quant++)
{
if (k1==0) print("\n Para g=1, nao existe pontos influentes \n ");
else
{
if (v_mqlil[quant] >= sqrt(2)*mqlbarra)
v_comp_mqli[quant]=v_mqli[quant];
else v_comp_mqli[quant]= 0;

}

if (k2==0) print("\n Para g=2, nao existe pontos influentes \n ");
else
{

if (v_mg2i[quant] >= sqrt(2)*mg2barra)

v_comp_mq2i[quant]= v_mq2i[quant];

else v_comp_mg2i[quant]= 0;

}

if (k3==0) print("\n Para =3, nao existe pontos influentes \n ");
else
{

if (v_mg3il[quant] >= sqrt(2)*mqg3barra)

v_comp_mq3i[quant]= v_mq3i[quant];

else v_comp_mqg3i[quant]= 0;

}
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Println ("M \mskskokskokokoskokskokskokskoksokskok ok sk ok sk skok sk sk otk sk skok sk sk ok stk sk skokokok 1) 5

println("\n Num. de observacoes: ", cn, "\n");

println("\n Valores verdadeiros de alpha: ", valpha);

println("\n Matriz das observacoes: ", vetor“s_my, "\n");

println("\n Estimativas: ", "%6.4f", "Jr", {"alphal: ", "alpha2: ",
"alpha3: ", "alphad: "}, "%c", {"EMV"}, mEstMedia);

println("\n Valores de referencia para ", "%6.4f", "%r", {"gq=1: ", "g=2: ",
"q=3: "}, v_qvalcri);

println("\n Quantidade de autovetores influentes: ", "}3.1f", "Yr",
{"g=1: ", "g=2: ", "g=3: "}, v_quant);

println("\n Contribuicao agregada individual para g=1: ", v_mqli, "\n");

println("\n Contribuicao agregada individual para g=2: ", v_mg2i, "\n");

println("\n Contribuicao agregada individual para gq=3: ", v_mg3i, "\n");

println("\n Valores medios para a contribuicao agregada total: ", "I3.5f",

"%, {"m()=", "m(2)= ", "m(3)= "}, v_mgbarra);

println("\n Valores de referencia para a contribuicao agregada total: ",
"%3.5f", "Y%r", {"m(1)= ", "m(2)= ", "m(3)= "}, v_mgbarral);

println("\n Vetor de casos pouco influentes (g=1): ",
vetor~v_comp_mqli, "\n");

println("\n Vetor de casos moderadamente influentes (gq=2): ",
vetor~v_comp_mg2i, "\n");

println("\n Vetor de casos fortemente influentes (gq=3): ",
vetor~v_comp_mg3i, "\n");

println("\n Autovetores: ", mevec, "\n");

println("\n Autovalores: ", meval, "\n");

println("\n Autovalores normalizados: ", v_mui, "\n");

println("\n Valores da curvatura normal conforme do vetor de perturbacao
basico: ", vetor BEi, "\n");

println("\n Valor medio da curvatura normal conforme do vetor de perturbacao
basico: ", "¥3.5f", b, "\n");

println("\n Valor de referencia da curvatura normal conforme do vetor de
perturbacao basico: ", "¥3.5f", b2, "\n");

println("\n Valores influentes pela curvatura normal conforme do vetor de
perturbacao basico: ", vetor“v_comp_BEi, "\n"); }

/*Analises para o esquema de perturbacao aditiva_2x*/

else if (MODELO == 2)

{termol = (s_my[][0] + s_vwa)."(-1);

termo2 = -((np-2). " (-1))*((s_my[] [1:np-2] - (s_vwa./(up-2)))."(-1));
termo3 -(1-(np-2) .~ (-1))*(((1.0 - termol) - sumr(termo2)). (-1));
mdelta = (termol~termo2~termo3)’; /+*matriz Deltax/

mDLD = mdelta’*m_LInv*mdelta;/*matriz delta’*inversa de L..*xdeltax/
traDLD = trace(mDLD."2);

sqrttraDLD = sqrt(traDLD);

B = -(mDLD) /sqrttraDLD;/*matriz da curvatura*/

eigenB = eigensym(B, &meval, &mevec);

somameval = sqrt(sumr(meval.”2));
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v_mui = zeros(cn,1);
Bl = zeros(cn,1);

mu_i = zeros(cn,1);
v_Bl = zeros(cn,1);

for (w = 0; w < cn; w++)
B1 [w] - (mevec[] [w] ’>* (mDLD) *mevec [] [w]) /sqrttraDLD;

mu_i[w] = fabs(mevall[] [w]/somameval);

v_mui[][0] = mu_i;

v_B1[1[0] = B1;

pcllambda = 1/sqrt(cn);
pc2lambda = 2/sqrt(cn);
pc3lambda = 3/sqrt(cn);

k1l = sumc(v_mui.>=pcllambda) ;

k2 = sumc(v_mui.>=pc2lambda) ;

k3 = sumc(v_mui.>=pc3lambda) ;

decl v_quant = k1|k2|k3;

decl v_qgvalcri = pcllambda|pc2lambda|pc3lambda;

decl quant, v_mukl=zeros(kl,1), v_muk2=zeros(k2,1), v_muk3=zeros(k3,1),
v_mqli=zeros(kl,1), v_mg2i=zeros(k2,1), v_mg3i=zeros(k3,1), square_m_ei,
casosl=zeros(cn,np-1), casos2=zeros(cn,np-1), casos3=zeros(cn,np-1);

square_m_ei = mevec. 2;

for(quant=0; quant < kl1; quant++)

{
if (v_mui[quant] >= pcllambda) v_mukl[quant]= v_mui[quant];
else v_mukl[quant]= 0;

}

for(quant=0; quant < k2; quant++)

{
if (v_mui[quant] >= pc2lambda) v_muk2[quant]= v_mui[quant];
else v_muk2[quant]= 0;

}

for(quant=0; quant < k3; quant++)

{
if (v_mui[quant] >= pc3lambda) v_muk3[quant]= v_mui[quant];
else v_muk3[quant]= O;

}

if (k1==0) v_mqli=" nao existe pontos influentes ";

else

{

v_mqli = sqrt(square_m_ei[] [0:k1-1]*v_mukl);

}

if (k2==0) v_mqg2i=" nao existe pontos influentes ";

else

{
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v_mg2i = sqrt(square_m_ei[] [0:k2-1]*v_muk2) ;
}

if (k3==0) v_mqg3i=" nao existe pontos influentes ";
else

{

v_mg3i = sqrt(square_m_ei[] [0:k3-1]*v_muk3);

}

decl mq0, mgObarra, mgObarra2, mglbarra, mg2barra, mg3barra, BEi, b, b2;
mglbarra = sqrt((1/cn)*sumc(v_mukl));

mg2barra = sqrt((1/cn)*sumc(v_muk2)) ;

mg3barra = sqrt((1/cn)*sumc(v_muk3));

decl v_mgbarra = mqlbarra|mg2barralmg3barra;

decl v_mgbarra2 = sqrt(2)#*mqlbarralsqrt(2)*mg2barralsqrt(2)*mg3barra;
decl v_comp_BEi=zeros(cn,1);

mq0 = sqrt(square_m_ei*v_mui);
mgObarra = sqrt(sumc(v_mui)/cn);
mgObarra2 = sqrt(2)*mqObarra;
decl mi = (square_m_ei*v_mui);
BEi = (square_m_ei*v_mui)."2;

b = mgObarra”2;

b2 = bx2;

for(quant=0; quant < cn; quant++)

{
if (BEi[quant] >= b2) v_comp_BEi[quant]= BEi[quant];
else v_comp_BEi[quant]= 0;

}

decl v_comp_mqli=zeros(cn,1), v_comp_mq2i=zeros(cn,1),
v_comp_mg3i=zeros(cn,1);

for(quant=0; quant < cn; quant++)
{
if (k1==0) print("\n Para g=1, nao existe pontos influentes \n ");
else
{
if (v_mqli[quant] >= sqrt(2)*mqglbarra)
v_comp_mqli[quant]=v_mqli[quant];
else v_comp_mqli[quant]= 0;

}

if (k2==0) print("\n Para =2, nao existe pontos influentes \n ");
else
{

if (v_mq2i[quant] >= sqrt(2)*mg2barra)

v_comp_mq2i[quant]= v_mq2i[quant] ;

else v_comp_mqg2i[quant]= 0;

}
if (k3==0) print("\n Para =3, nao existe pontos influentes \n ");
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else

{
if (v_mg3i[quant] >= sqrt(2)*mg3barra)
v_comp_mq3i[quant]= v_mq3i[quant];
else v_comp_mq3i[quant]= 0;

}

}

Println ("\mkskskskkskokskokkokkokkokokkokkokkokokkokkok ok okokok ok ok kkok ok kok kokok ok ok ok okkokk 1) 5

println("\n Num. de observacoes: ", cn, "\n");

println("\n Valores verdadeiros de alpha: ", valpha);

println("\n Matriz das observacoes: ", vetor“s_my, "\n");

println("\n Estimativas: ", "%6.4f", "Jr", {"alphal: ", "alpha2: ",
"alpha3: ", "alpha4: "}, "%c", {"EMV"}, mEstMedia);

println("\n Valores de referencia para ", "%6.4f", "%r", {"g=1: ", "gq=2: ",
"q=3: "}, v_qvalcri);

println("\n Quantidade de autovetores influentes: ", "J3.1f", "Yr",
{"g=1: ", "g=2: ", "g=3: "}, v_quant);

println("\n Contribuicao agregada individual para g=1: ", v_mqli, "\n");

println("\n Contribuicao agregada individual para g=2: ", v_mg2i, "\n");

println("\n Contribuicao agregada individual para g=3: ", v_mg3i, "\n");

println("\n Valores medios para a contribuicao agregada total: ", "%3.5f",

"%, {"m(=", "m(2)= ", "m(3)= "}, v_mgbarra);

println("\n Valores de referencia para a contribuicao agregada total: ",
"%3.55", "%r", {"m()= ", "m(2)= ", "m(3)= "}, v_mgbarra2);

println("\n Vetor de casos pouco influentes (gq=1): ",
vetor~v_comp_mqli, "\n");

println("\n Vetor de casos moderadamente influentes (gq=2): ",
vetor~v_comp_mg2i, "\n");

println("\n Vetor de casos fortemente influentes (g=3): ",
vetor~v_comp_mg3i, "\n");

println("\n Autovetores: ", mevec, "\n");

println("\n Autovalores: ", meval, "\n");

println("\n Autovalores normalizados: ", v_mui, "\n");

println("\n Valores da curvatura normal conforme do vetor de perturbacao
basico: ", vetor”BEi, "\n");

println("\n Valor medio da curvatura normal conforme do vetor de perturbacao
basico: ", "%3.5f", b, "\n");

println("\n Valor de referencia da curvatura normal conforme do vetor de
perturbacao basico: ", "¥3.5f", b2, "\n");

println("\n Valores influentes pela curvatura normal conforme do vetor de
perturbacao basico: ", vetor~v_comp_BEi, "\n"); }

/*Analises para o esquema de perturbacao multiplicativax/
else if (MODELO == 3)
{decl termol_m = (s_vwm). (-1);

decl termo2_m=zeros(cn,np-2), v_termo2_m=zeros(cn,np-2),
i_m, termo3_m=zeros(cn,1l), v_termo3_m=zeros(cn,1);
for(i_m = 0; i_m < cn; i_m++)

{
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}

termo2_m[i_m][] = -(s_my[i_m] [0])*((1 - s_my[i_m] [0]*s_vwm[i_m])."(-1));

termo3_m[i_m]

-(s_my[i_m] [0]-(sumr((s_my[i_m] [1:np-2]*s_my[i_m] [0])/
((1-s_my[i_m] [0]1)))))/
((1-s_my[i_m] [0]*s_vwm[i_m]-
(sumr ((s_my[i_m] [1:np-2]*((1-s_my[i_m] [O]*s_vwm[i_m])/
((A-s_my [i_m] [01))))))));

v_termo2_m[][] = termo2_m;
v_termo3_m[] [0] = termo3_m;

decl
decl
decl

decl
decl
decl
decl

decl

decl
decl
decl
decl

mdelta_

m

= (termol_m~v_termo2_m~v_termo3_m)’; /*matriz Deltax/

meval_m, mevec_m;

mDLD_m

traDLD_

m

mdelta_m’*m_LInv*mdelta_m;/*matriz delta’*inversa de
L..xdeltax/
= trace(mDLD_m."2);

sqrttraDLD_m = sqrt(traDLD_m);
B_m = -(mDLD_m)/sqrttraDLD_m;/#*matriz da curvaturax/

eigenB_

m

= eigensym(B_m, &meval_m, &mevec_m);

somameval_m = sqrt(sumr(meval_m."2));

v_mui_m
Bl_m =
mu_i_m
v_Bl_m

for (w = 0;

{

B

1_m[w]

Z

= zeros(cn,1);
eros(cn,1);

zeros(cn,1);
zeros(cn,1);

< cn; w++)

- (mevec_m[] [w] ’>* (mDLD_m) *mevec_m[] [w]) /sqrttraDLD_m;

mu_i_m[w] = fabs(meval_m[] [w]/somameval_m);

v_mui_m[] [0]
v_Bl_m[][0] = Bl_m;

decl
decl
decl
decl
decl
decl
decl
decl
decl

= mu_i_m;

pcllambda_m = 1/sqrt(cn);

pc2lambda_m
pc3lambda_m

ki_m =
k2_m =
k3_m =

2/sqrt(cn);
3/sqrt(cn);
sumc (v_mui_m.>=pcilambda_m) ;
sumc (v_mui_m.>=pc2lambda_m) ;
sumc (v_mui_m.>=pc3lambda_m) ;

v_quant_m = k1 _m|k2_m|k3_m;

v_qvalcri_m = pcllambda_m|pc2lambda_m|pc3lambda_m;

quant_m, v_mukl_m=zeros(kl_m,1), v_muk2_m=zeros(k2_m,1),
v_muk3_m=zeros(k3_m,1), v_mqli_m=zeros(kl_m,1), v_mgq2i_m=zeros(k2_m,1),
v_mq3i_m=zeros(k3_m,1), square_m_ei_m, casosl_m=zeros(cn,np-1),
casos2_m=zeros(cn,np-1), casos3_m=zeros(cn,np-1);

square_m_ei_m = mevec_m." 2;

for(quant_m=0; quant_m < kl_m; quant_m++)
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if (v_mui_m[quant_m] >= pcllambda_m)
v_mukl_m[quant_m]= v_mui_m[quant_m];
else v_mukl_m[quant_m]= 0;

}

for(quant_m=0; quant_m < k2_m; quant_m++)

{
if (v_mui_m[quant_m] >= pc2lambda_m)
v_muk2_m[quant_m]= v_mui_m[quant_m];
else v_muk2_m[quant_m]= 0;

}

for(quant_m=0; quant_m < k3_m; quant_m++)

{
if (v_mui_m[quant_m] >= pc3lambda_m)
v_muk3_m[quant_m]= v_mui_m[quant_m];
else v_muk3_m[quant_m]= O;

}

if (k1_m==0) v_mgli_m=" nao existe pontos influentes ";
else

{

v_mqli_m = sqrt(square_m_ei_m[][0:k1_m-1]*v_mukl_m);

3

if (k2_m==0) v_mg2i_m=" nao existe pontos influentes ";
else

{

v_mg2i_m = sqrt(square_m_ei_m[] [0:k2_m-1]*v_muk2_m);
}

if (k3_m==0) v_mg3i_m=" nao existe pontos influentes ";
else

{

v_mg3i_m = sqrt(square_m_ei_m[][0:k3_m-1]*v_muk3_m);

}

decl mglbarra_m = sqrt((1/cn)*sumc(v_mukl_m));

decl mg2barra_m = sqrt((1/cn)*sumc(v_muk2_m));

decl mg3barra_m = sqrt((1/cn)*sumc(v_muk3_m));

decl v_mgbarra_m = mqlbarra_m|mg2barra_m|mg3barra_m;

decl v_mgbarra2_m = sqrt(2)*mqglbarra_m|sqrt(2)*mg2barra_m|sqrt(2)x*
mg3barra_m;

decl v_comp_BEi_m=zeros(cn,1);

decl mg0_m = sqrt(square_m_ei_m*v_mui_m);
decl mgObarra_m = sqrt(sumc(v_mui_m)/cn);
decl mgObarra2_m = sqrt(2)*mgObarra_m;
decl mi_m = (square_m_ei_m*v_mui_m);

decl BEi_m = (square_m_ei_m*v_mui_m)."2;
decl b_m = mgObarra_m"2;

decl b2_m = b_m*2;

decl v_comp_mqli_m=zeros(cn,1), v_comp_mq2i_m=zeros(cn,1),
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v_comp_mq3i_m=zeros(cn,1);

for(quant_m=0; quant_m < cn; quant_m++)

{
if(k1_m==0) print("\n Para g=1, nao existe pontos influentes \n ");
else
{
if (v_mqli_m[quant_m] >= sqrt(2)*mgibarra_m)
v_comp_mqli_m[quant_m]= v_mqli_m[quant_m];
else v_comp_mqli_m[quant_m]= 0;
}
if (k2_m==0) print("\n Para g=2, nao existe pontos influentes \n ");
else
{

if (v_mg2i_m[quant_m] >= sqrt(2)*mqg2barra_m)
v_comp_mq2i_m[quant_m]= v_mq2i_m[quant_m];
else v_comp_mg2i_m[quant_m]= 0;

}

if (k3_m==0) print("\n Para g=3, nao existe pontos influentes \n ");
else
{
if (v_mq3i_m[quant_m] >= sqrt(2)*mg3barra_m)
v_comp_mq3i_m[quant_m]= v_mq3i_m[quant_m];
else v_comp_mg3i_m[quant_m]= 0;
}
}

PTintln ("\mkskskskkokokskokkokkokkkokkokkokkokokkokkok kokokokok ok ok kkok kol ok kokok ok ok ok okkokk 1) 5

println("\n Num. de observacoes: ", cn, "\n");

println("\n Valores verdadeiros de alpha: ", valpha);

println("\n Matriz das observacoes: ", vetor“s_my, "\n");

println("\n Estimativas: ", "%6.4f", "Yr", {"alphal: ", "alpha2: ",
"alpha3: ", "alpha4: "}, "%c", {"EMV"}, mEstMedia);

println("\n Valores de referencia para ", "%6.4f", "%r", {"g=1: ", "gq=2: ",
"q=3: "}, v_qvalcri);

println("\n Quantidade de autovetores influentes: ", "J3.1f", "JYr",
{"g=1: ", "g=2: ", "g=3: "}, v_quant);

println("\n Contribuicao agregada individual para g=1: ", v_mqli, "\n");

println("\n Contribuicao agregada individual para g=2: ", v_mg2i, "\n");

println("\n Contribuicao agregada individual para g=3: ", v_mg3i, "\n");

println("\n Valores medios para a contribuicao agregada total: ", "%3.5f",

"%, {"m(=", "m(2)= ", "m(3)= "}, v_mgbarra);

println("\n Valores de referencia para a contribuicao agregada total: ",
"%3.55", "%r", {"m()= ", "m(2)= ", "m(3)= "}, v_mgbarra2);

println("\n Vetor de casos pouco influentes (gq=1): ",
vetor~v_comp_mqli, "\n");

println("\n Vetor de casos moderadamente influentes (gq=2): ",
vetor~v_comp_mg2i, "\n");

println("\n Vetor de casos fortemente influentes (g=3): ",
vetor~v_comp_mg3i, "\n");

println("\n Autovetores: ", mevec, "\n");
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println("\n Autovalores: ", meval, "\n");
println("\n Autovalores normalizados: ", v_mui, "\n");
println("\n Valores da curvatura normal conforme do vetor de perturbacao

basico: ", vetor”BEi, "\n");
println("\n Valor medio da curvatura normal conforme do vetor de perturbacao
basico: ", "%3.5f", b, "\n");
println("\n Valor de referencia da curvatura normal conforme do vetor de
perturbacao basico: ", "¥3.5f", b2, "\n");
println("\n Valores influentes pela curvatura normal conforme do vetor de
perturbacao basico: ", vetor~v_comp_BEi, "\n");
}
/*Analises para o esquema de perturbacao multiplicativa na
verossimilhancax*/
else if (MODELO == 4)
{

decl cd, termodiag=zeros(cn,np-1);
for(cd=0; cd < np-1; cd++)
{
termodiag(] [cd] = (polygamma(phihat,0) + polygamma(alphahat[cd],0))
+ s_mlogy[] [cd];

decl termop = (polygamma(phihat,0) + polygamma(alphahat[np-1],0))
+ s_mloglmenosy;

decl mdelta_m = (termodiag”termop)’; /*matriz Deltax/

decl meval_m, mevec_m;

decl mDLD_m = mdelta_m’*m_LInvv*mdelta_m;/*matriz delta’*inversa de
L..*xdeltax*/

decl traDLD_m = trace(mDLD_m."2);

decl sqrttraDLD_m = sqrt(traDLD_m);

decl B_m = -(mDLD_m)/sqrttraDLD_m;/*matriz da curvaturax/

decl eigenB_m = eigensym(B_m, &meval_m, &mevec_m);

decl somameval_m = sqrt(sumr(meval_m."2));

decl v_mui_m = zeros(cn,1);
decl Bl_m = zeros(cn,1);

decl mu_i_m = zeros(cn,1);
decl v_Bl_m = zeros(cn,1);

for (w = 0; w < cn; w++)

{
Bl_m[w] = -(mevec_m[] [w]’*(mDLD_m)*mevec_m[] [w])/sqrttraDLD_m;
mu_i_m[w] = fabs(meval_m[] [w]/somameval_m);

v_mui_m[][0] = mu_i_m;
v_Bl_m[][0] = Bl_m;

decl pcllambda_m = 1/sqrt(cn);
decl pc2lambda_m = 2/sqrt(cn);
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decl pc3lambda_m = 3/sqrt(cn);

decl k1_m = sumc(v_mui_m.>=pcllambda_m) ;

decl k2_m = sumc(v_mui_m.>=pc2lambda_m) ;

decl k3_m = sumc(v_mui_m.>=pc3lambda_m);

decl v_quant_m = k1_m|k2_m|k3_m;

decl v_gvalcri_m = pcllambda_m|pc2lambda_m|pc3lambda_m;

decl quant_m, v_mukl_m=zeros(kl_m,1), v_muk2_m=zeros(k2_m,1),
v_muk3_m=zeros(k3_m,1), v_mqli_m=zeros(kl_m,1), v_mq2i_m=zeros(k2_m,1),
v_mg3i_m=zeros(k3_m,1), square_m_ei_m, casosl_m=zeros(cn,np-1),
casos2_m=zeros(cn,np-1), casos3_m=zeros(cn,np-1);

square_m_ei_m = mevec_m. 2;

for(quant_m=0; quant_m < kl_m; quant_m++)

{
if (v_mui_m[quant_m] >= pcllambda_m)
v_mukl _m[quant_m]= v_mui_m[quant_m];
else v_mukl_m[quant_m]= 0;
¥
for(quant_m=0; quant_m < k2_m; quant_m++)
{
if (v_mui_m[quant_m] >= pc2lambda_m)
v_muk2_m[quant_m]= v_mui_m[quant_m];
else v_muk2_m[quant_m]= 0;
}
for(quant_m=0; quant_m < k3_m; quant_m++)
{
if (v_mui_m[quant_m] >= pc3lambda_m)
v_muk3_m[quant_m]= v_mui_m[quant_m];
else v_muk3_m[quant_m]= 0;
}
if (k1_m==0) v_mqli_m=" nao existe pontos influentes ";
else
{
v_mqli_m = sqrt(square_m_ei_m[][0:k1_m-1]*v_mukl_m);
}
if (k2_m==0) v_mg2i_m=" nao existe pontos influentes ";
else
{
v_mg2i_m = sqrt(square_m_ei_m[][0:k2_m-1]*v_muk2_m);
3
if (k3_m==0) v_mg3i_m=" nao existe pontos influentes ";
else
{
v_mg3i_m = sqrt(square_m_ei_m[] [0:k3_m-1]*v_muk3_m);
}

decl mglbarra_m = sqrt((1/cn)*sumc(v_mukl_m));
decl mg2barra_m = sqrt((1/cn)*sumc(v_muk2_m)) ;
decl mg3barra_m = sqrt((1/cn)*sumc(v_muk3_m));
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decl v_mgbarra_m = mglbarra_m|mg2barra_m|mg3barra_m;

decl v_mgbarra2_m = sqrt(2)*mglbarra_m|sqrt(2)*mg2barra_m
sqrt (2)*mg3barra_m;

decl v_comp_BEi_m=zeros(cn,1);

decl mg0_m = sqrt(square_m_ei_m*v_mui_m);
decl mgObarra_m = sqrt(sumc(v_mui_m)/cn);
decl mgObarra2_m = sqrt(2)*mgObarra_m;
decl mi_m = (square_m_ei_m*v_mui_m);

decl BEi_m = (square_m_ei_m*v_mui_m)."2;
decl b_m = mgObarra_m~2;

decl b2_m = b_mx*2;

decl v_comp_mqli_m=zeros(cn,1), v_comp_mq2i_m=zeros(cn,1),
v_comp_mqg3i_m=zeros(cn,1);

for(quant_m=0; quant_m < cn; quant_m++)

{
if (k1_m==0) print("\n Para g=1, nao existe pontos influentes \n ");
else
{
if (v_mqli_m[quant_m] >= sqrt(2)*mqlbarra_m)
v_comp_mqli_m[quant_m]= v_mqli_m[quant_m];
else v_comp_mqli_m[quant_m]= 0;
}
if (k2_m==0) print("\n Para gq=2, nao existe pontos influentes \n ");
else
{

if (v_mq2i_m[quant_m] >= sqrt(2)*mg2barra_m)
v_comp_mq2i_m[quant_m]= v_mq2i_m[quant_m];
else v_comp_mg2i_m[quant_m]= O;

}

if (k3_m==0) print("\n Para gq=3, nao existe pontos influentes \n ");
else
{
if (v_mg3i_m[quant_m] >= sqrt(2)*mg3barra_m)
v_comp_mq3i_m[quant_m]= v_mq3i_m[quant_m];
else v_comp_mq3i_m[quant_m]= 0;

}
}
PLADT LI (" \uskokok ok stk ks sk sk ok ks s sk ok ko sk skt ok ks sk skt ok ks sk skt ok skookokok 1 )
println("\n Num. de observacoes: ", cn, "\n");
println("\n Valores verdadeiros de alpha: ", valpha);
println("\n Matriz das observacoes: ", vetor~“s_my, "\n");
println("\n Estimativas: ", "%6.4f", "Jr", {"alphal: ", "alpha2: ",
"alpha3: ", "alpha4: "}, "%c", {"EMV"}, mEstMedia);
println("\n Valores de referencia para ", "%6.4f", "%r", {"g=1: ", "g=2: ",
"q=3: "}, v_qvalcri);
println("\n Quantidade de autovetores influentes: ", "J3.1f", "%r",
{"g=1: ", "g=2: ", "g=3: "}, v_quant);
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println("\n Contribuicao agregada individual para g=1: ", v_mqli, "\n");

println("\n Contribuicao agregada individual para g=2: ", v_mg2i, "\n");

println("\n Contribuicao agregada individual para g=3: ", v_mg3i, "\n");

println("\n Valores medios para a contribuicao agregada total: ", "%3.5f",

"', {"m()=", "m(2)= ", "m(3)= "}, v_mgbarra);

println("\n Valores de referencia para a contribuicao agregada total: ",
"%3.5f", "Y%r", {"m(1)= ", "m(2)= ", "m(3)= "}, v_mgbarral);

println("\n Vetor de casos pouco influentes (g=1): ",
vetor~v_comp_mqli, "\n");

println("\n Vetor de casos moderadamente influentes (gq=2): ",
vetor~v_comp_mg2i, "\n");

println("\n Vetor de casos fortemente influentes (gq=3): ",
vetor~v_comp_mg3i, "\n");

println("\n Autovetores: ", mevec, "\n");

println("\n Autovalores: ", meval, "\n");

println("\n Autovalores normalizados: ", v_mui, "\n");

println("\n Valores da curvatura normal conforme do vetor de perturbacao
basico: ", vetor”BEi, "\n");

println("\n Valor medio da curvatura normal conforme do vetor de perturbacao
basico: ", "¥3.5f", b, "\n");

println("\n Valor de referencia da curvatura normal conforme do vetor de
perturbacao basico: ", "¥3.5f", b2, "\n");

println("\n Valores influentes pela curvatura normal conforme do vetor de

", vetor“v_comp_BEi, "\n");

perturbacao basico:

}

}/*fim do loop para diferentes tamanho de amostra*/

PTAIE LI (" skokokskskok ko sk ok ks sk ok ko s sk sk ok ks sk sk ok ko sk skt koo sk skt ok s kskokskskok 1) 5
print ("\n\t\t DATA: ", date());

print ("\n\t\t HORA: ", time(), "’\n");

print ("\n\t\t TEMPO TOTAL DE EXECUCAO: ", timespan(dExecTime));
print("\n");

}/*fim do mainx/
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D. Valores da matriz Y

Tabela D.1. Valores pseudo-aleatérios utilizados na avaliagao numeérica.

Obs Y1 Y Y3
1 0.12294 0.25250 0.49479
2 0.38884 0.21107 0.32130
3 0.07240 0.25088 0.26658
4 0.42801 0.02067 0.44319
5 0.14184 0.28549 0.32806
6 0.18893 0.52146 0.17575
7 0.24432 0.16608 0.47081
8 0.28928 0.06374 0.16685
9 0.45292 0.09614 0.25947
10 0.19210 0.28102 0.34858
11 0.29138 0.11613 0.48593
12 0.15835 0.05576 0.41849
13 0.28155 0.13744 0.40488
14 0.09667 0.16874 0.30548
15 0.52695 0.13072 0.29196
16 0.17352 0.18193 0.15549
17 0.21844 0.39560 0.12282
18 0.37642 0.26625 0.25187
19 0.34216 0.03958 0.37938
20 0.20866 0.11921 0.29596
21 0.02888 0.25437 0.42944
22 0.42424 0.08214 0.29358
23 0.03313 0.27723 0.41897
24 0.36018 0.18912 0.22699
25 0.10620 0.49942 0.14685
26 0.21522 0.25013 0.24583
27 0.00586 0.42300 0.17633
28 0.13100 0.35910 0.17126
29 0.11253 0.38268 0.40796
30 0.39374 0.25940 0.25617
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Tabela D.2. Composicao de 25 espécimes de kongite (Aitchison, 2003, p. 356).

Percentagens por peso
Espécimes Albite Blandite Cornite Daubite Endite

(Y1) (Yz2) (Ys) (Ya) (Ys)
1 33.5 6.1 41.3 7.1 12.0
2 47.6 14.9 16.1 14.8 6.6
3 52.7 23.9 6.0 8.7 8.7
4 44.5 24.2 10.7 11.9 8.7
5 42.3 47.6 0.6 4.1 5.4
6 51.8 33.2 1.9 7.0 6.1
7 47.9 21.5 10.7 9.5 10.4
8 51.2 23.6 6.2 13.3 5.7
9 19.3 2.3 65.8 5.8 6.8
10 46.1 23.4 10.4 11.5 8.6
11 30.6 6.7 43.0 6.3 13.4
12 49.7 28.1 5.1 8.0 9.1
13 49.4 24.3 7.6 8.5 10.2
14 38.4 9.5 30.6 14.8 6.7
15 41.6 19.0 17.3 13.8 8.3
16 42.3 43.3 1.6 5.9 6.9
17 45.7 23.9 10.3 11.6 8.5
18 45.5 20.3 13.6 10.9 9.7
19 52.1 17.9 10.7 7.9 114
20 46.2 14.3 18.5 12.2 8.8
21 47.2 30.9 4.6 6.3 11.0
22 45.4 33.3 4.0 11.9 5.4
23 48.6 23.4 8.7 10.7 8.6
24 31.2 4.5 47.0 10.2 7.1
25 44.3 15.0 19.4 10.5 10.8

112



Tabela D.3. Padroes de atividade de um estatistico durante
20 dias (Aitchison, 2003, p. 365).

Proporgao de dias na atividade

N°¢ de dias Ensino Consultoria Administragao Pesquisa Outras atividades Sono

(Y1) (Y2) (Y3) (Ya) (Ys) (Ys)
1 14.4 9.1 17.9 10.7 26.3 21.7
2 16.2 7.9 10.7 13.2 26.5 25.4
3 15.3 10.1 13.1 13.8 20.9 26.7
4 17.7 8.7 14.0 13.2 15.5 31.0
5 15.8 11.0 13.9 11.6 25.8 21.9
6 16.5 7.9 11.3 11.3 27.5 25.5
7 15.9 8.4 11.7 9.4 22.5 32.1
8 16.1 10.5 12.3 11.0 26.7 23.4
9 16.3 12.6 10.5 10.6 22.7 27.3
10 16.9 10.2 10.4 104 23.5 28.6
11 14.9 11.3 12.3 11.5 25.6 24.4
12 11.8 10.0 14.5 9.6 19.2 34.9
13 10.6 11.2 13.5 10.4 20.5 33.8
14 16.3 14.2 10.9 11.5 26.0 21.1
15 15.1 12.2 12.6 12.1 23.5 24.5
16 16.3 10.1 12.6 14.2 23.2 23.7
17 17.6 8.4 9.4 9.8 21.3 33.5
18 10.4 9.3 14.8 9.0 26.9 29.5
19 11.1 11.1 11.8 8.6 21.6 35.8
20 10.5 9.0 13.5 11.7 16.8 38.5
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Tabela D.4. Composicao de células brancas de 28 células sanguineas
por dois métodos diferentes (Aitchison, 2003, p. 366).

Inspe¢ao microscépica

Andlise de imagem

°
NTda Granulocytes Lymphocytes Monocytes Granulocytes Lymphocytes Monocytes
amostra

(Y1) (Yz2) (Ya) (Y1) (Yz2) (Ys)
1 0.732 0.256 0.012 0.763 0.223 0.014
2 0.664 0.280 0.056 0.681 0.262 0.057
3 0.806 0.175 0.019 0.867 0.116 0.017
4 0.620 0.351 0.029 0.565 0.408 0.026
5 0.856 0.113 0.031 0.885 0.086 0.029
6 0.957 0.030 0.013 0.966 0.023 0.011
7 0.927 0.053 0.020 0.935 0.047 0.018
8 0.903 0.072 0.025 0.921 0.055 0.024
9 0.936 0.055 0.009 0.943 0.048 0.009
10 0.871 0.114 0.015 0.888 0.097 0.015
11 0.240 0.736 0.024 0.225 0.747 0.028
12 0.475 0.472 0.053 0.577 0.370 0.054
13 0.318 0.663 0.019 0.272 0.706 0.022
14 0.462 0.516 0.022 0.544 0.432 0.025
15 0.376 0.252 0.372 0.364 0.245 0.391
16 0.440 0.240 0.320 0.496 0.180 0.324
17 0.583 0.142 0.275 0.629 0.099 0.272
18 0.399 0.169 0.432 0.500 0.115 0.384
19 0.804 0.152 0.044 0.805 0.155 0.040
20 0.655 0.263 0.082 0.659 0.247 0.094
21 0.725 0.218 0.057 0.769 0.179 0.052
22 0.650 0.298 0.052 0.665 0.283 0.052
23 0.370 0.166 0.464 0.388 0.159 0.452
24 0.175 0.802 0.023 0.262 0.709 0.028
25 0.328 0.627 0.045 0.395 0.561 0.043
26 0.427 0.511 0.062 0.388 0.542 0.070
27 0.943 0.046 0.011 0.948 0.041 0.011
28 0.860 0.108 0.032 0.886 0.086 0.027
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