Modelos Estatisticos em Ecologia e Recursos Naturais

AULA 4 (cont.):
Método de Maxima

Verossimilhanca
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Probabilidade x Verossimilhanca

PARAMETROS FIXOS DADOS FIXOS

Binomial, N=12, p=0,5 Binomial, N=12, x=3
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* Fun¢Bes de uma variavel aleatoria
* Parametros conhecidos

* Somam (ou integram) um

* Podem ser discretas ou continuas

* Func8es dos parametros

* Dados conhecidos

* N3do precisam ter integral um
* Sdo continuas
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Conceitos

1. Método da Maxima Verossimilhanca

2. Estimadores de Maxima Verossimilhanca
(MLEs) e suas propriedades

3. Calculo analitico e computacional dos
MLEs

4. Curva e Superficie de Verossimilhanca
5. Intervalos e regides de plausibilidade
6. Perfis de verossimilhanca
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Estimadores de
Maxima Verossimilhanca (MLES)

Binomial, N=12, x=3

O valor de parametro do

s modelo que atribui a
s 31 maior probabilidade a
g 2. MLE =025 um conjunto de dados.
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0.0 0.2 0.4 0.6 parémetl’o,

Parametro p condicionado aos dados

Jodo L. F. Batista & Paulo Inacio Prado



Modelos Estatisticos em Ecologia e Recursos Naturais

Propriedades dos MLEs

* Para amostras grandes (n = ):

- Consisténcia: convergem em probabilidade

- Eficiéncia assintética: atingem a menor

- Normalidade assintética: tendem a uma
distribuicdo normal (Gaussiana).

* Para qualquer amostra:

- Invariancia: transformacdes monoténicas de
MLEs também sao MLEs.
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Mais de uma observacao:
Mmais precisao
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Parametro p

L=f(plx=3)xf(plx=3)x f(plx=3)x f(plx=2)
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para o valor do parametro: ndao sao viciados.

variancia entre os estimadores nao-viciados.
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Intervalo de Plausibilidade

Binomial, N=12, x=3 Binomial, N=12, x=3
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Regra canénica para intervalo de plausibilidade: contem os valores do
parametro que resultam em razao de verossimilhanca < 1/8 (modelos até 8
vezes menos plausiveis do que o obtido com o mle)
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Funcao de
Log-Verossimilhanca Negativa

Verossimilhanca Relativa Log-Verossimilhanca Relativa

Binomial, N=12, x=(3,3,3,2) Binomial, N=12, x=(3,3,3,2)
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Binomial, N=12, x=(3,3,3,2)
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Log-Verossimilhanga Negativa

0.0 0.2 0.4 0.6
Parametro p

P6s-Graduagao em Ecologia — USP

Modelos Estatisticos em Ecologia e Recursos Naturais

Dados:
Crie uma funcao de verossimilhanca:

> nvl = function(lambda){

Aplique o minimizador a funcao:
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Calculo da MLE

Minimizacao Computacional no R

BIE5781

Os MLEs sdo os valores
dos parametros que
maximizam a func¢ao de
verossimilhanca,
portanto que minimizam
a funcdo de log-
verossimilhanca
negativa.

> euplant = ¢(5,23,23,17,0,4,1,0,0,1,0,2,26,65,34,14,18,13,19,7)

-sum( dpois(euplant, lambda, log = TRUE) )

> euplant.mle = mle2( nvl, start = list( lambda =10) )

Jodo L. F. Batista & Paulo Inacio Prado Pés-Graduagao em Ecologia — USP

Modelos Estatisticos em Ecologia e Recursos Naturais BIE5781

Alguns MLEs Deduzidos Analiticamente

Distribuicdo ~ Parametro MLE
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Binomial p

Poisson A

n

Z X

Normal M
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) 2 (xi=x)

Normal o .

n <«— Endon-1
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Minimizacao Computacional no R

> logLik(euplant.mle)
'log Lik."-198.6271 (df=1)

> coef(euplant.mle)
lambda
13.60001

> mean(euplant)
[1] 13.6
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Fungao de Verossimilhancga
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Distribuicao de
B Probabilidades
Otimizagao
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, log=T, ...)))
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Otimizacao
Computacional
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Superficie de Verossimilhanca
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Superficie da funcdo de verossimilhan¢a de uma binomial
negativa ajustada a numero de arvores de Copaifera langsdorffii
em 64 parcelas na Estacdo Ecoldgica de Assis.
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Verosimilhanca Estimada
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Verossimilhanca Perfilhada

u
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Log-verossimilhanca negativa

T
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RESUMO

* Uma vez obtidos os dados, cada modelo
tera uma verossimilhanca maxima.

* Os valores dos parametros que
maximizam a verossimilhanca sao as
estimativas de maxima verossimilhanca
dos parametros (MLESs).

 MLEs tem varias propriedades esperadas
para um bom estimador.

* O estudo da curva de verossimilhanca é
o principal diagndstico dos MLEs.
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Verosimilhanca
Estimada x Perfilhada

—— Estimada
— Perfilhada

Log-verossimilhanga negativa

T
20 25 30 35 40 45 50 55

Moral da histéria: prefira a perfilhada. Este é o padrdo no R (fun¢do profile)
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RESUMO

* Para modelos com mais de um
parametro:

* Temos superficies de verossimilhanca
e regides de plausibilidade.

e Estimativas analiticas dos MLEs sao
bem mais raras e dificeis.

« As curvas e intervalos de
verossimilhanca sao aproximados
por perfis de um espaco
multidimensional.
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Poisson, »=7.9
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Densidade Probabilistica
Densidade Probabilistica

Para onde vamos:
Selecao de Modelos

BIE5781

Normal, p=7.9, 6=28
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Selecione o mais plausivel

MODELO Parametros LL
Normal u=7,90=2,8 206,1
Poisson A=7,9 203,7

Razao de verossimilhangas: 206,1 - 203,7 = 3,6
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