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Exemplo de motivacao
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Dias chuvosos em Tokyo
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Figura 1: Choveu ou ndo em cada dia do ano durante dois anos.
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Descritiva
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Proporcao de dias chuvosos por més
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@ proporcao de dias chuvosos ndo muda t3o abruptamente
@ porém, muito da variabilidade foi suprimida.
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Janela deslizante

@ cada dia: média dos dados nos dias mais préximos
@ proximidade: a uma distancia menor que k dias

@ -> janelas deslizantes de amplitude 2 % k ao longo do ano
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Janela deslizante, k=5
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Janela deslizante, k=15
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Janela deslizante, k=3
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Janela deslizante, k=5,15,30
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Modelagem
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Modelagem

@ Savage: “Devemos construir modelos t3o grandes quanto elefantes”
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Modelagem

@ Savage: “Devemos construir modelos t3o grandes quanto elefantes”

@ von Neumann: “Com quatro pardmetros eu posso estimar um
elefante, e com cinco eu posso fazé-lo mexer sua tromba”
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Variabilidade amostral

@ pode ou n3o chover um dia mesmo que a probabidade de chuva nesse

dia n3o tenha alterado
@ variabilidade nos dados mesmo o parametro n3o se alterando

@ assumir distribuicdo probabilistica: P( Dados | Parametros )

Setembro 2017 14 / 32
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Variabilidade amostral

@ pode ou n3o chover um dia mesmo que a probabidade de chuva nesse
dia n3o tenha alterado

@ variabilidade nos dados mesmo o parametro n3o se alterando

@ assumir distribuicdo probabilistica: P( Dados | Parametros )
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Abordagem

@ assumir distribuicao probabilistica aos dados

e condicional a variaveis explicativas e pardmetros:
P( chuva | dia do ano, parametros)
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Abordagem

@ assumir distribuicao probabilistica aos dados

e condicional a variaveis explicativas e pardmetros:
P( chuva | dia do ano, parametros)

@ Observaveis:

e Resposta: chuva/n3o chuva
o Covariavel: dia do ano

@ nao observaveis:

@ parametros
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Abordagem

assumir distribuicdo probabilistica aos dados

e condicional a variaveis explicativas e pardmetros:
P( chuva | dia do ano, parametros)

@ Observaveis:

e Resposta: chuva/n3o chuva
o Covariavel: dia do ano

@ nao observaveis:

@ parametros

apo6s observar os dados, a incerteza é sobre os parametros
incerteza no modelo
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Ocorréncia de chuva em Tokyo
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Opcoes iniciais de modelagem: GLM

@ modelos lineares generalizados, Generalized Linear Models - GLM
@ probabilidade modelada: Jogito de n
o 1
Pi= T e

n;: alguma funcdo do dia do ano/tempo t

probabilidade, p;, de chuva em funcdo do tempo, t

qual funcdo de tempo, t?
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PolinOmios em t

@ polindmio de ordem m

ni = Bo+ Pt + Bat? 4 ..+ Bt/

estimar os parametros 3, j = 1,...,m
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PolinOmios em t

@ polindmio de ordem m

ni = Bo+ Pt + Bat? 4 ..+ Bt/

estimar os parametros 3, j = 1,...,m
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PolinOmios em t

@ polindmio de ordem m

ni = Bo+ Pt + Bat? 4 ..+ Bt/

estimar os parametros 3, j = 1,...,m

ordem
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@ polindmios s3o flexiveis, mas carecem de interpretabilidade
@ estabilidade computacional: polinGmios ortogonais
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Resultado considerando polinomios
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Figura 3: Curvas de predicdo (+ incerteza), para diferentes graus.
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Funcoes bases

@ representar/subdividir o espaco da variavel
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Figura 4: B-splines de primeiro e segundo grau, com 8 graus de liberdade.
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Funcoes bases

@ representar/subdividir o espaco da variavel
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Figura 4: B-splines de primeiro e segundo grau, com 8 graus de liberdade.

@ suporte compacto
e cada funcdo base representa uma parte
o valores ndo nulos em parte da variavel
o coeficientes de regressdo: ativacdo naquela parte
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Usando B-splines de grau 2
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Figura 5: Curvas de predicdo (e bandas de incerteza), para diferentes graus de
liberdade.
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o facilidade maior de interpretacdo que polinémios
@ muitos graus de liberdade: ajuste excessivo aos dados
@ no limite volta ao caso de anéilise de cada dia separadamente
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Bases e coeficientes
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Exemplo: 20 B-splines de ordens 1 e 2

@ Resultado:
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Exemplo: 20 B-splines de ordens 1 e 2

@ Resultado:

| 4 f ordem

| -2
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Tempo discretizado (15 dias) como fator

@ Resultado:
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Tempo discretizado (15 dias) como fator

@ Resultado:
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Ideia: Modelar os coeficientes

@ Seja 7 escrito como

3

I
N
fen

@ Z: matriz cujas linhas somam 1

@ b vetor de coeficientes
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Ideia: Modelar os coeficientes

@ Seja 7 escrito como

3

I
N
fen

@ Z: matriz cujas linhas somam 1
@ b vetor de coeficientes

@ considerar algum modelo para
suavizar b

@ suavizar: b; similar a bji1
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Ideia: Modelar os coeficientes

@ Seja 7 escrito como em k periodos:
1
n=12b :
1
1
@ Z: matriz cujas linhas somam 1 )
Z= 1
@ b vetor de coeficientes
@ considerar algum modelo para 1
suavizar b .
. . 1
@ suavizar: b; similar a bjy1 nxk

Exemplo: tempo discretizado
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Ideia: Modelar os coeficientes

@ Seja 7 escrito como em k periodos:
1
n=12b :
1
1
@ Z: matriz cujas linhas somam 1 )
Z= 1
@ b vetor de coeficientes
@ considerar algum modelo para 1
suavizar b .
. . 1
@ suavizar: b; similar a bjy1 nxk
@ Exemplo: tempo discretizado @ se k=ntemos Z = l,«,
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Modelo de passeio aleatoério
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Modelo para diferencas sucessivas

@ modelagem das diferencas sucessivas

o Seja by, .., b, varidveis aleatérias
o Seja as diferencas sucessivas: b; — b1
o Considere b; — b;;1 ~ N(0,0?)
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Modelo para diferencas sucessivas

modelagem das diferencas sucessivas

o Seja by, .., b, varidveis aleatérias
o Seja as diferencas sucessivas: b; — b1
o Considere b; — b;;1 ~ N(0,0?)

o2 é o parametro desse modelo

quanto menor o2, menor a variacio em b; — bji1
sem variacdo = 0 < 02 — 00 = sem suavizacio
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Distribuicao conjunta

@ distribuicdo conjunta do vetor b = by, ..., b,

n—1
p(b) = ] p(bilbit1)
i=1

(bj—bjy1)>
202

n—1 1
——e
,-:1_[1 V2mo?

Elias Teixeira Krainski eliaskr@ufpr.br Introducdo a modelagem unidimensional Setembro 2017



Distribuicao conjunta

@ distribuicdo conjunta do vetor b = by, ..., b,

n—1
p(b) = ] p(bilbit1)
i=1

(bj—bjy1)>
202

n—1 1
——e
,-:1_[1 V2mo?

= (2%02)("_1)/263_% Z,":ll(bi—biﬂ)z
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Distribuicdo conjunta (cont.)

@ Notar que
n—1

i=1
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n—1

Y o(bi—bis1)*> = D (b —2bibip1 + bfiy)

i=1

n—1 n—1 n
= > bF—2> bibi1+> b}
i=1 i=1 i=2
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Distribuicdo conjunta (cont.)

@ Notar que
n—1

n—1
Y o(bi—bis1)*> = D (b —2bibip1 + bfiy)
i=1 i=1

n—1 n—1 n
= Y 22 b+ b2=b'Rb
i=1 i=1 i=2

onde
1 -1
102 -1
-2 -1
R =
-102 -1
-1 2 -1
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Distribuicdo conjunta (cont.)

@ Notar que
n—1

n—1
Y o(bi—bis1)*> = D (b —2bibip1 + bfiy)
i=1 i=1

n—1 n—1 n
= Y 22 b+ b2=b'Rb
i=1 i=1 i=2

onde
1 -1
102 -1
-2 -1
R =
-102 -1
-1 2 -1

o p(b) = (2m02)(n=1)/2¢ 3,22 RE
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Distribuicao de b para o exemplo de Tdquio

@ ¢ razoavel considerar by similar a b,
@ passeio aleatério ciclico
@ multiplicando a distribuicdo conjunta anterior por

(bn—b1)?
(2m0?)Y2e” 207
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Distribuicao de b para o exemplo de Tdquio

@ ¢ razoavel considerar by similar a b,
@ passeio aleatério ciclico
@ multiplicando a distribuicdo conjunta anterior por

(bn—b1)?
(2m0?)Y2e” i

temos 1 )
p(be) = (2r0?)"/2e™ 2,7be Rebe
onde
2 -1 B
102 -1
102 -1
R, =
102 -1
102 41
-1 102
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