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...dados espaciais em /attice...
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I
Diferentes abordagens

Estudos para detectar o padrdo espacial dos dados;

4

Serd usado uma abordagem que modela uma observacdo em funcdo
do status do evento de interesse nas observacdes vizinhas;

4

= Existem duas categorias:
- Efeitos fixos — modelo autologistico;

- Efeitos aleatérios — modelo CAR (Conditional Auto Regressive),
modelo geoestatistico espacial;

= A chave dessa abordagem é a definicdo e o uso da estrutura de
vizinhanca;
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I ——
Um exemplo de modelo...

logit(pxi) = Bo + Y1Lw1 + 72 Curz
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Estrutura de vizinhanca

Diferentes estruturas de vizinhanga dos dados;
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I ——
Motivacao

Estudo de padrbes espaciais em doencas de citros
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Uma doenca chamada leprose dos citros;

= E causada pelo Citrus leprosis virus (CiLV), que é transmitido pelo
acaro Brevipalpus phoenicis,

= A doenca e o acaro transmissor encontram-se amplamente
disseminados pelos talhdes das fazendas produtoras;

= Causa depreciacdo dos frutos, queda prematura das folhas e frutos,
seca dos ramos e reducao da vida util da planta;

= O conhecimento dos padrdes da incidéncia da doenca e do 4caro
transmissor no tempo e no espaco permite a descricio da dindmica da
doenca e pode indicar estratégias para controle da epidemia;
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Dados de leprose dos citros

Fonte Fundecitrus

Figura: Orgdos da planta com sintomas de leprose dos citros
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Dados de leprose dos citros

Os dados sdo oriundos do Fundecitrus (Fundo de Defesa da Citricultura).

= S3o0 dados de incidéncia de leprose em um talh3o de citros, em Santa
Cruz do Rio Pardo/SP;
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=- Foram feitas 45 avalia¢Ges entre janeiro de 2002 e novembro de 2004;
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Dados de leprose dos citros

Os dados sdo oriundos do Fundecitrus (Fundo de Defesa da Citricultura).

= S3o0 dados de incidéncia de leprose em um talh3o de citros, em Santa
Cruz do Rio Pardo/SP;

= O talh3o é formado por 20 linhas com 58 plantas em cada linha, com
espacamento de 7,5 x 3,8 metros;

Y

Foram feitas 45 avaliagBes entre janeiro de 2002 e novembro de 2004;

Y

As varidveis medidas foram: incidéncia de doenca na planta,
incidéncia de acaro na planta e o nimero de 4caros na planta;
© Czermainski (2006)
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Dados de leprose dos citros
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I
Algumas questoes

O que precisa ser investigado...

=
=
=

R

Existe padrdo espacial na ocorréncia de doenca?
O padréo varia ao longo do tempo/incidéncia?

Qual estrutura de vizinhanca adequada para capturar o padrio
espacial da doenga?

A andlise pode ser individual para cada avaliagdo, ou é posssivel
combinar em um modelo diferentes avaliacdes?

Existem efeitos de covaridveis?

Como combinar vérios tempos, considerar intervalos diferentes entre
as avaliacOes?
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Modelagem dos dados

Dados bindrios com dependéncia espacial;
= Ajustar um modelo logistico usual aos dados nao é adequado;

= A variabilidade espacial dos dados deve ser considerada na
modelagem;

= Uma forma de considerar essa variabilidade é ajustar um modelo
autologistico;
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I
Modelo autologistico

O modelo autologistico proposto por Besag (1972);
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I
Modelo autologistico

O modelo autologistico proposto por Besag (1972);

P(Y = 1|x;,y;) = logit(p;) Z/BJXU + Z’deld (1)
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I
Modelo autologistico

Estimagdo do modelo por Besag (1975);
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I
Modelo autologistico

Estimagdo do modelo por Besag (1975);

A estimativa da maxima pseudo-verossimilhanca para os pardmetros é
definida como o conjunto de valores que maximiza o logaritmo da
funcdo de pseudo-verossimilhanca,

I(pi) = yilogpi+ > (1—yi)log(1—pi) . (2)
i—1 i—1
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Modelo autologistico

= Problema: Observa¢Ges sdo dependentes, causam problemas nos erros
das estimativas dos parametros.

= Precisa usar um procedimento para estimar adequadamente os
erros-padrdo das estimativas;
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I
Modelo autologistico

= Problema: Observa¢Ges sdo dependentes, causam problemas nos erros
das estimativas dos parametros.

= Precisa usar um procedimento para estimar adequadamente os
erros-padrdo das estimativas;

= Uma solucdo: Reamostragem. Mas como fazer, pois os dados sdo
espacialmente estruturados?

= Reamostragem com amostrador de Gibbs, Gumpertz, Graham e
Ristiano (1997): Simular y; condicionando ao status das vizinhas,
usando (1) com 74's estimados para os dados observados.
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I
Modelo autologistico

Reamostragem com Amostrador de Gibbs

= O amostrador de Gibbs preserva o padrio espacial dos dados originais
na reamostragem,
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I
Modelo autologistico

Reamostragem com Amostrador de Gibbs

= O amostrador de Gibbs preserva o padrio espacial dos dados originais
na reamostragem,

= Gerar B amostras (y(1), ..., y(B)) obtendo estimativas (1), ..., 4(B))
para cada uma;

= A variancia do estimador 4 é dada pela varidncia das estimativas
(3, ..., 518)).
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Modelo Autologistico Espaco-Temporal
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Modelo Autologistico Espaco-Temporal

A expressao do modelo autologistico espaco-temporal é dada por,

Drexp{3°5_o Bixk,ij + g1 VdYk i t.d}
1+ Dcexp{d 0o Bixkij + dog—1 VdYk,lt.d}
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Modelo Autologistico Espaco-Temporal

A expressao do modelo autologistico espaco-temporal é dada por,

Drexp{3°5_o Bixk,ij + g1 VdYk i t.d}
1+ Dcexp{d 0o Bixkij + dog—1 VdYk,lt.d}

O modelo acrescenta A; considerado offset no modelo, e que é o peso do
valor da diferenca entre os diferentes periodos de tempo.
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Diante desse contexto o interesse do trabalho é:

= Propor estratégias de modelagem contemplando questdes que podem
ser incorporadas no estudo quando ajustado o modelo autologistico:

a estrutura de covaridveis de vizinhanca,

a dimens3o temporal dos dados e

o efeito defasado das covaridveis de vizinhanga;

aos dados de leprose, quer-se selecionar um modelo adequado com

fatores que descrevam a dindmica da doenca e que, de alguma forma,

venham a auxiliar nas préticas de controle;
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Objetivos

Diante desse contexto o interesse do trabalho é:

= Propor estratégias de modelagem contemplando questdes que podem
ser incorporadas no estudo quando ajustado o modelo autologistico:

a estrutura de covaridveis de vizinhanca,

a dimens3o temporal dos dados e

o efeito defasado das covaridveis de vizinhanga;

aos dados de leprose, quer-se selecionar um modelo adequado com
fatores que descrevam a dindmica da doenca e que, de alguma forma,
venham a auxiliar nas préticas de controle;

sdo apresentadas as funcionalidades de dois pacotes, para o ajuste do
modelo autologistico, Rictrus e stLattice do ambiente estatistico R.

P4 dd

Y
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Pacotes estatisticos para andlise

Os procedimentos de andlise foram feitos no ambiente estatistico R,
usando os pacotes,

Luziane (ESALQ/USP) Setembro de 2008 20 / 42



I ——
Pacotes estatisticos para andlise

Os procedimentos de andlise foram feitos no ambiente estatistico R,
usando os pacotes,

= Racitrus;

Luziane (ESALQ/USP) Setembro de 2008 20 / 42



I ——
Pacotes estatisticos para andlise

Os procedimentos de andlise foram feitos no ambiente estatistico R,
usando os pacotes,

= Racitrus;
= stlattice;
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I ——
Dados de leprose dos citros
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Dados de leprose dos citros
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I ——
Dados de leprose dos citros

Apés as andlises descritivas indicarem a presenca do padrao espacial, o

Incidéncia (Proporcéo de plantas com leprose)
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T
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interesse passa a ser a modelagem.
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Estrutura de vizinhanca
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Estrutura de vizinhanca

W

y(k.I-1)

.

y(k+1,1)

LAtk

y(k,+1)

Lii = Y(k,1—1) + Y(k,1+1) € @ covaridvel de vizinhanca dentro da linha.
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Estrutura de vizinhanca

&

yik-1)
yik-11) yikl) ylk+1)
ylk 1)

Ckl = Y(k—=1,1) T Y(k+1,)) € a covaridvel de vizinhanca entre linhas.
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I ——
Aplicacdo do modelo

O modelo autologistico foi usado para o ajuste dos dados de leprose
dos citros;

logit(pwi) = Bo + v1Llkn + 72 Cur
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I ——
Aplicacao do modelo

O modelo autologistico foi usado para o ajuste dos dados de leprose
dos citros;

logit(pir) = Bo + Y1Llwn + Y2 Cuz

= py € a probabilidade da planta na linha k e na coluna / estar doente;

= L1 é a covaridvel de vizinhanca dentro da linha;

= (i € a covaridvel de vizinhanca entre linhas de plantas;

= 71 € 72 sdo os parametros que medem o efeito das covaridveis de
vizinhanca.
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Aplicacdo do modelo

Uma possivel aplicagdo do modelo aos dados,
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Uma possivel aplicagdo do modelo aos dados,
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Figura: Dados de leprose em citros
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e
Resultados

Para a avaliagao 23,

logit(pxi) = Bo + Y1Llwn + 72 Curz
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e
Resultados

Para a avaliagao 23,

logit(pxi) = Bo + Y1l + 72 Cur2

Estimativa Erro Padrdo Valor p

Bo —4,859 0,359 <0,001
o] 3,593 0,548 <0,001
2 0,748 0,699 0,285
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e
Resultados

Av. o+ EP(Bo) 71+ EP(71) 24 EP(72)
35 —3,5240,19 2,29+0,21 0,9540,22
36 —3,2440,17 1,974+0,17 0,96+0,19
37 —3,17+0,15 2,10+0,16 0,85+0,16
38 —2,6940,15 1,87+0,15 0,51+0,14
39 —-2,64+0,15 1,79+0,14 0,57+0,14
40 —2,59+0,15 1,85+0,14 0,43+0,14
41 —2,60+0,15 1,76+0,13 0,55+0,13
42 —2,59+0,15 1,724+0,13 0,60+0,13
43 —2,584+0,15 1,684+0,13 0,68+0,13
44 —2,50+0,15 1,55+0,12 0,76+0,13

Os valores p foram todos menores de 0, 001;
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e
Estender o modelo

= Para os dados de leprose dos citros apenas essa anilise é insuficiente,
é preciso estender o modelo;
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e
Estender o modelo

= Para os dados de leprose dos citros apenas essa anilise é insuficiente,
é preciso estender o modelo;

= As varidveis s3o coletadas em periodos de tempo diferentes;
= Considerar a estrutura temporal dos dados no modelo;

= Modelo autologistico espaco-temporal;
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Dados de leprose dos citros
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Dados de leprose dos citros
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Modelos propostos

Alguns modelos propostos para a modelagem dos dados...

Modelos Equacoes

M1 Bo + Y0S(k,1,t—1,0)

M2 Bo + Y0S(k,1,t-1,0) + 1Lk, 1e-1,1) T V2Clk 1, -1,2)

M3 Bo + %0S(k,1,.-1,0) T V1 Lk,1,6,1) T 72C(k,1,6,2)

M4 Bo + B1X(k,1,1,1) T Y0S(k,1,t-1,0)

M5 Bo + B1X(k,1,1,1) 70k, 1,6-1,0) T V1L, e—1,1) + 72 Ckt,e-1,2)
M6 Bo + BiX(k,1,1,1) T Y0S(k,1,.-1,0) T V1 Lk, 1,6,1) T 72C(k,1,6,2)

M7 Bo + B1X(k,1,2,1) + Y0S(k,1,t—1,0)

M8 Bo + B1X(k,1.2,1) + Y05k 1,e-1,0) T V1 L(k,1,e-1,1) T 72 C(k1,t-1,2)
M9 Bo + Bix(k2,1) + 0SSk, 1e-1,0) + V1 leren) +72Ck,0e2)
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Resultados

Modelos Bo = EP(Bo)

%o £ EP(%0)

S £ EP(F1)

J2 £ EP(%2)

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9

-2,040+0,023%F
-2,55240,029**
-2,545+0,029**
-2,24340,026**
-2,661+0,031**
-2,659:+0,032**
-2,3414+0,023**
-2,577+0,029%*
-2,567+0,029%*

B1 £ EP(B1)

0,80140,041**
0,531+0,044**
0,556+0,043**
0,02240,002**
0,0134+0,001**
0,01340,002**

1,625+0,043%F
1,064+0,047**
1,043+0,048™*
1,500+0,044**
1,01240,047**
0,993+0,047**
1,572+0,043**
1,045+0,047**
1,028+0,047"*

0,616+0,033**
0,74540,031**

0,571+0,034**
0,702+0,032**

0,59740,033**
0,72740,031**

0,959+0,032**
0,71640,032**

0,919+0,032**
0,676+0,032**

0,94440,032**
0,699+40,032**

FF
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Resultados

Modelos AIC BIC

M?2 33006,94 33038,96
M3 33419,41 33451,43
M4 26516,68 26540,70
M5 40868,39 40908,42
M6 41343,40 41383,44
M7 26828,33 26852,35
M8 41104,43 4114447
M9 41629,12 41669,15
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e
Resultados

= O modelo M4 indica que o status da mesma planta em uma avaliacio
anterior juntamente com a incidéncia do dcaro é o que melhor explica
a ocorréncia da doenca.

= Através dos coeficientes do modelo pode-se calcular a probabilidade
da planta apresentar leprose, dado que ela estava ou nao doente na
avaliacdo anterior e da planta ter ou n3o presenca de dcaro.
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e
Resultados

= Embora o modelo M4 seja indicado pelo AIC e pelo BIC como de
melhor ajuste dentre os modelos M2 a M9, isso ndo exclui a
importancia e a possibilidade de extrair resultados praticos dos
demais.

= A significdncia dos demais efeitos mostra a relevancia do padrio
espacial da doenca nas plantas vizinhas bem como da presenca de
acaros.
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Consideracdes finais

= O modelo autologistico descreve de forma explicita o padr3o espacial
de doencas em plantas, detectando a existéncia de padrdes e
quantificando o efeito da presenca da doenca em diferentes estruturas
de vizinhanc¢a na probabilidade de uma planta tornar-se doente.

Luziane (ESALQ/USP) Setembro de 2008 39 /42



I ——
Consideracdes finais

= O modelo autologistico descreve de forma explicita o padr3o espacial
de doencas em plantas, detectando a existéncia de padrdes e
quantificando o efeito da presenca da doenca em diferentes estruturas
de vizinhanc¢a na probabilidade de uma planta tornar-se doente.

= Os pacotes estatisticos Rcitrus e stlLattice sdo flexiveis para trabalhar
com o modelo autologistico.
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Consideracdes finais

= O modelo autologistico descreve de forma explicita o padr3o espacial
de doencas em plantas, detectando a existéncia de padrdes e
quantificando o efeito da presenca da doenca em diferentes estruturas
de vizinhanc¢a na probabilidade de uma planta tornar-se doente.

= Os pacotes estatisticos Rcitrus e stlLattice sdo flexiveis para trabalhar
com o modelo autologistico.

= A metodologia apresentada aqui n3o é restrita para analise de
doencas de citros, podendo ser usada na avaliagdo de padroes
espaco-temporais e efeitos de fatores que afetem doencas de plantas
em condicdes analogas de configuracdo espacial e disponibilidade de
dados.
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