Andlise de Influéncia e Alavancagem

Prof. Caio Azevedo

(grande parte do material apresentado foi extraido do livro Modelos

de regressdo com apoio computacional do Prof. Gilberto A. Paula)

link



https://www.ime.usp.br/~giapaula/texto_2024.pdf
https://www.ime.usp.br/~giapaula/texto_2024.pdf

Motivacao

m Estando ou ndo um modelo de regressdo bem ajustado, é possivel
que uma ou mais observagdes possam influenciar as estimativas dos

pardmetros (consequentemente, tudo o que depender delas).

m Por “influenciar” vamos entender que a presenca e/ou a auséncia de
uma ou mais observagcdes pode mudar, significativamente, os
resultados (conclusdes) inferenciais estatisticamente e/ou em termos

do problema.

m No caso da classe dos VILG vista neste curso, os pardmetros em

questdo sio (3, ¢).
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Objetivos

m Para evitar discussdes mais conceituais (também porque melhorar o
ajuste de um modelo pode evitar que observacdes sejam “influentes”,

vamos considerar que o modelo em andlise estd bem ajustado).

m Assim, as técnicas que veremos nao se prestam, em principio, a
avaliar se 0 modelo se ajusta bem ou n3o aos dados, mas “somente”
em identificar as observacdes (possivelmente) influentes, segundo

algum critério.

m Além disso, vamos nos focar no conceito de influéncia com base na
mudanca na previsdo das observacdes (alavancagem) e no

afastamento da verossimilhanga (distancia de Cook).
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Objetivos

m Estudaremos duas medidas: uma de alavancagem (“leverage”), e a

distancia de Cook (veja também aqui e referéncias nela contidas).

m A medida de alavancagem busca medir a influéncia em relagdo a
eventuais mudancas na previsao das observa¢des, enquanto que a
distancia de Cook visa medir a influéncia com base em eventuais
mudancas na verossimilhanca. Contudo, em ambos os casos,
verifica-se se a retirada de uma (ou mais de uma) observacio(8es)

afeta as estimativas dos parametros.

m Para a classe dos VIRNLH sugerimos a leitura de link e link
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Medida de alavancagem (pontos alavancas) “h”

m A ideia principal subjacente ao conceito de ponto de alavanca é a de
avaliar a influéncia de cada Yi(y;) sobre o préprio valor ajustado
(predito) \7,(\7,)

m Definem-se: Y; = g1 (Ele XJ,B> eY =g! ( Jf-’lejiﬁ), em
que ,@(,@) é algum estimador (estimativa) de 3, por exemplo, o
EMV.

m Usualmente, essa influéncia é medida (apropriadamente) através de

aY;
ayi *

m Assim, para os MRNLH, uma vez que \7, = H,y;, em que

H; = X/ (XX) ™" X;, tal calculo é bem simples.
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Medida de alavancagem (pontos alavancas) “h”

m Com efeito, para os MRNLH os elementos da diagonal principal da
matriz de projecio (ou matriz “hat”) H = X’ (X'X)~ " X,

representam a medida de alavancagem, i.e.,

h = diag(H) — h;; = [h];;.

m No entanto, para os MLG's, a menos que se considere a funcdo de
ligagdo identidade (g(?,) = Zle X,,,@) tal célculo pode ser

bastante complicado.
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Medida de alavancagem (pontos alavancas) “h”

m Uma definicdo de pontos de alavanca que tem sido utilizada na
classe dos MLG's, proposta por Pregibon (1981), é construida
fazendo-se uma analogia entre o estimador de maxima
verossimilhanca para 3 para um dado MLG (aqui) e a solu¢do de

minimos quadrados de uma regressdao normal linear ponderada

(aqui).
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Medida de alavancagem (pontos alavancas) “h”

m Considerando a expressdo para ,@ obtida na convergéncia do
processo iterativo (algoritmo Escore de Fisher, aqui), tem-se que:
N BN U
3= (x’ Wx) X' Wz,
em que Z =7 + W-12V-1/2(Y — fi).
m Portanto, B pode ser visto como a solu¢ao de minimos quadrados da

regressio linear de W1/2Z contra as colunas de (W?'/2X) (solucio

de minimos quadrados ponderados).
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Medida de alavancagem (pontos alavancas) “h”

m Portanto, a matriz de projecdo da solucdo de minimos quadrados da

regress3o linear de z contra X, com pesos W, fica dada por

H= w'2x (X’WX>71 X' W2,

m O resultado acima sugere a utilizagdo dos elementos h;; da diagonal
principal de H para detectar a presenca de pontos de alavanca nesse

modelo de regressdo normal linear ponderada (MLG).

m Quanto maior o valor de h;j;, mais indica¢Ges pode-se ter de que o

ponto i é (de) alavanca.
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Distancia de Cook

m Supondo ¢ conhecido, o afastamento pela verossimilhanca quando

elimina-se a i-ésima observacdo é denotado por

LD; =2 (1(B) — B»))
em que /(3) é a log-verossimilhanca de um MLG com ¢ conhecido
(aqui).

m Uma aproximacgdo da expressdo acima é dada por:
~ o~/ — o~
LD~ ¢ (B~ By) (X'WX) (B-Bp)-
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Distancia de Cook

m Conforme Cook, R. D. and Weisberg, S. (1982), uma aproximagio

para B(,-) é dada por:
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Distancia de Cook

m Portanto:

.
LD; ~ 72,
(1 ~ h,-,-) Si

Ts, = Yoz
Vi(l—hii)

m Quanto maior o valor de LD;, mais indicagdes pode-se ter de que o

em que (residuo padronizado)

ponto i é influente.
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Observacoes

m Diferentemente do que ocorre para os MRNLH, n3o existe um
“ponto de corte apropriado”, a partir do qual considera-se um ponto
como (candidato a) alavanca e/ou (candidato a) influente.

m Uma abordagem (heuristica) comumente usada ¢ analisar, mais
detalhadamente, as observa¢des com maiores valores (em relagdo as
demais) para cada uma das medidas. Isso se aplica a ambas as
medidas.

m Posteriormente, pode-se avaliar (individual ou conjuntamente) o
impacto de tais observacdes, retirando-as e avaliando o quanto a(s)

estimativa(s) de 3, se modifica(m). .
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