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RESUMO

Em muitos problemas praticos, ha interesse em modelar dados oriundos de contagem, como
por exemplo, incidéncia de doencas, nimero de ocorréncia de acidentes de transito, entre
outras situagoes de interesse. Na maioria das aplicagoes que envolvem esse tipo de dados,
utiliza-se para modelagem as distribuicoes Poisson e Binomial Negativa. No entanto, a
estrutura dos dados de contagem pode apresentar excesso de zeros e superdispesao, o
que torna a modelagem utilizando tais distribuicoes indequada, pois estas nao possuem
flexibilidade para acomodar tal comportamento. Uma classe de modelos capaz de acomodar
ambas as propriedades (excesso de zeros e superdispersao) é a classe dos Modelos Hurdle
(Cameron; Trivedi, 1998, Regression analysis of count data). Nesta classe de modelos,
devido a sua complexidade, é comum utilizar os testes de hipoteses baseados na razao
de verossimilhangas generalizada (Wilks,1938, Annals of Mathematical Statistics), Wald
(Wald, 1943, Transactions of the American Mathematical Society) e Escore (Rao, 1948,
Proceedings of the Cambridge Philosophical Society). Entretanto, uma nova estatistica foi
proposta, chamada Gradiente (Terrel, 2002, Computing Science and Statistics), como uma
alternativa aos testes classicos e tem recebido particular atencao da comunidade estatistica
devido as suas boas propriedades. O presente trabalho considera o desempenho da estatis-
tica Gradiente em comparacao ao desempenho das demais estatisticas usuais nos modelo
Hurdle. Para isso, descreve-se a classe de modelos Hurdle, suas propriedades, aspectos
inferencias e apresenta-se os principais resultados assintoticos dos testes. Considera-se
um estudo de simulacao Monte Carlo com base nos modelos Hurdle Poisson - Binomial e
Hurdle Binomial Negativa - Binomial para avaliar o desempenho dos testes em amostras

finitas e ao final da simulagao, aplicam-se os resultados a um conjunto real de dados.

Palavras-chave: Modelos Hurdle. Estatistica Gradiente. Estatistica da Razao de

Verossimilhancas Generalizada. Estatistica de Wald. Estatistica Escore.



ABSTRACT

In many practical problems, there is an interest in modeling data from counting, such
as disease incidence. In many practical problems, there is an interest in modeling data
from counting, such as incidence of diseases, number of transit, among others situations of
interest. In most applications involving this type of data, the Poisson and Binomial Negative
distributions are used for modeling. However, the structure of the counting data may
exhibit excess zeros and superdispersion, which makes modeling using such distributions
undue because they do not have the flexibility to accommodate such behavior. A class of
models capable of accommodating both properties (zeros excess and superdispersion) is
the class of the Hurdle Models (Cameron; Trivedi, 1998, Regression analysis of count data).
In this class of models, because of their complexity, it is common to use hypothesis tests
based on the generalized likelihood ratio (Wilks, 1938, Annals of Mathematical Statistics),
Wald (Wald, 1943, Transactions of the American Mathematical Society) and Escore (Rao,
1948, Proceedings of the Cambridge Philosophical Society). However, a new statistic
has been proposed, called Gradiente (Terrel, 2002, Computing Science and Statistics) as
an alternative to classical tests and has received particular attention from the statistical
community due to its good properties. The present work considers the performance of
the Gradient statistic in comparison to the performance of the other statistics usual in
the model textit Hurdle. For this, the class of textit Hurdle models are described, their
properties, inferences aspects and the main asymptotic results of the tests are presented.
A Monte Carlo simulation study based on the Poisson-Binomial and Hurdle Binomial
Negative Binomial models is used to evaluate the performance of the tests in finite samples
and at the end of the simulation, the results to a real set of data.

Keywords: Hurdle models. Gradient Statistics. Generalized Likelihood Ratio Statistics.

Wald statistics. Statistic Score.
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1 INTRODUCAO

Modelos para dados de contagem ocupam um lugar importante na Ciéncia
Estatistica e sao amplamente utilizados em diversas areas de estudo para modelar diversos
fenomenos. Nas Ciéncias da Saide e Ciéncias Economicas, por exemplo, a natureza dos
dados disponiveis, exigem, por muitas vezes, o uso de modelos de contagem. Na area da
Satde, pode-se citar, como exemplo, estudos de demanda por servigos de satde (URIBE,
2008) e estudos epidemiolégicos (TADANO et al., 2009); na area da Economia, pode-se
citar os estudos sobre a procura de bens de lazer (SHAW, 1988), a entrada e saida de
industrias do mercado (CHAPPELL et al., 1990), nimero de ocorréncia de acidentes de
transito (CARDOSO, 2006), estudos sobre acesso a justica e crimes (JUSTUS et al., 2015),
dentre outros.

Na grande maioria das aplicacoes envolvendo dados de contagem utiliza-se para
a modelagem as distribuicoes Poisson e Binomial Negativa, por serem as distribui¢oes mais
conhecidas, usualmente atrelados a modelos de regressao. Entretanto, em alguns cenarios,
o ajuste utilizando essas distribuicoes se mostra nao adequado. Em algumas situagoes, a
estrutura dos dados de contagem pode apresentar excesso de zeros, isto é, uma incidéncia
muito alta de zeros em relagao aos valores esperados para essas distribuicoes, o que pode,
ainda, ocasionar superdispersao, quando o conjunto de dados apresenta variabilidade maior
do que a esperada pelos modelos probabilisticos. A superdispersao e o excesso de zeros
podem comprometer as inferéncias do modelo, como produzir erros-padrao subestimados e
resultados de testes de hipdteses, estimativas e predi¢oes incorretos, pois os modelos usuais
para dados de contagem (Poisson e Binomial Negativa) ndo possuem flexibilidade para
acomodar tais comportamentos.

Particularmente, para modelar dados de contagem que apresentam excesso de
zeros e superdispersao, as classes de modelos utilizados sao os modelos inflacionados de
zeros (nao utilizados neste trabalho), propostos inicialmente por Johnson e Kotz (1969) e
os modelos Hurdle, prospostos inicialmente por Cragg (1971) . Ambos sdo considerados
modelos de mistura e lidam com o excesso de zeros, mas tem uma distingao importante
em como se interpreta e analisa as contagens zeros.

Segundo Zeviani et al. (2016) a ocorréncia de valores nulos pode ser caracterizada
como: zeros amostrais, que ocorrem segundo um processo gerador de contagens e zeros

estruturais, que indicam auséncia de determinada caracteristica da populacao. Nos modelos
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inflacionados de zeros pressupoe-se que as observagoes zero tem origem amostral e estrutural
e, em contraste, nos modelos Hurdle assume-se que todos os zeros tém origem estrutural.
Apesar de parecer uma diferenca sutil entre os dois modelos, esta pode produzir resultados
com interpretagoes diferentes, podendo um ou outro modelo ser mais apropriado, como
exemplo, pode-se citar os trabalhos de Hu et al. (2011) e Rose et al. (2006).

Como motivacao para o estudo dos modelos Hurdle neste trabalho, foram
consideradas duas analises em situagao de contagem com excesso de zeros e superdispersao:
a primeira refere-se a inadequacao do ajuste do modelo com uso da distribuicao Poisson e
a segunda com o uso da distribuicao Binomial Negativa.

Nos testes de hipoteses utilizados nos modelos Hurdle, devido a complexidade
do modelo, é comum recorrer a métodos assintoticos, em especial aos testes classicos
baseados nas estatisticas da Razao de verossimilhancas generalizada proposta por Wilks
(WILKS, 1938), de Wald (WALD, 1943) e Escore (RAO, 1948). Entretanto, uma nova
estatistica, chamada Gradiente, foi proposta por Terrell (2002), como uma alternativa para
os testes classicos por sua simplicidade de calculo, pois nao envolve a matriz de informacao
de Fisher (observada e esperada) e, ocasionalmente, a sua inversao. Rao (RAO, 2005)
comenta: “The suggestion by Terrell is attractive as it is simple to compute. It would be of
interest to investigate the performance of the [gradient] statistic”.

Essa nova estatistica vem sendo bastante estudada e alguns estudos vém sendo
realizados afim de comparar o seu desempenho em relacao as usuais classicas em diversos
modelos, como por exemplo, os trabalhos de Lemonte (2015), Canterle e Bayer (2015),
Lemonte (2013), Lemonte (2012), Carneiro (2012), Lemonte (2011), Lemonte e Ferrari
(2011), dentre outros . A andlise realizada neste trabalho apresenta avangos em relacao a
estes estudos na medida que introduz essa nova estatistica para testar hipoteses sobre os
parametros dos modelos Hurdle e comparar seu desempenho em relagao as classicas por

meio de exemplo pratico e simulagao.

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo estudar o desempenho da estatistica
Gradiente em comparacao as demais, a saber: razao de verossimilhancas generalizada,
Wald e Escore, via exemplo pratico e simulagao na classe dos modelos Hurdle.

Como objetivos especificos: apresentar e estudar as propriedades dos modelos
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Hurdle, apresentar e estudar as propriedades da estatistica Gradiente e estudar o compor-
tamento do teste Gradiente nos modelos Hurdle através de exemplo pratico e simulagao

para avaliar o seu desempenho comparado aos testes usuais.

1.2 Organizagao dos capitulos

A presente dissertacao encontra-se dividida em 6 capitulos e 1 apéndice. No
Capitulo 1 é apresentada a introducao. No Capitulo 2 é introduzida a formulacao dos
modelos Hurdle, em que discute-se aspectos inferenciais, tais como: funcao escore, infor-
macao de Fisher e estimacao dos parametros e para exemplificar os aspectos mencionados
apresenta-se os modelos Hurdle Poisson-Binomial, Hurdle Poisson-Poisson e Hurdle Bi-
nomial Negativa-Binomial. No Capitulo 3, apresenta-se os testes de hipéteses baseados
nas estatisticas da Razao de verossimilhangas generalizada, Wald, Escore e Gradiente e
uma comparacao grafica do comportamento dessas quatro estatisticas. No Capitulo 4,
apresenta-se a estrutura dos quatro testes nos modelos Hurdle. No Capitulo 5 é apresentado
a principal contribuicao dessa dissertacao através do estudo de simulacao e aplicagao a
dados reais. No Capitulo 6 sao apresentadas as conclusoes e possibilidades de pesquisas
futuras. No apéndice A sao apresentados os aspectos computacionais utilizados neste

trabalho.
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2 MODELOS HURDLE

Neste Capitulo sao apresentados os modelos de regressao usuais para modelar
dados de contagem (modelo linear generalizado Poisson e Binomial Negativo) com um
exemplo da inadequacao desses modelos em situagao de excesso de zeros e superdispersao,
como motivagao para o estudo dos modelos Hurdle. E apresentada a formulagao inicial dos
modelos Hurdle proposta por Cragg (1971), a sua modificacdo e representagao estocastica
proposta por Mullahy (1986), que permite especificacoes flexiveis para o modelo inicialmente
proposto, as suas propriedades, aspectos inferenciais e para exemplificar os conceitos
apresentados considerou-se os modelos Hurdle Poisson-Binomial, Hurdle Poisson-Poisson e

Hurdle Binomial Negativa-Binomial.

2.1 Modelos usuais para dados de contagem

O dados de contagem sao dados que apresentam apenas valores inteiros nao
negativos e sao muito frequentes em diversas areas de estudo. Geralmente, para tais dados,
os modelos de regressao Poisson e Binomial Negativa, que sao casos especiais dos Modelos
Lineares Generalizados (MLG’s) propostos por Nelder e Wedderburn (1972), sao usados
para explicar a relacao entre a variavel de resultado de um experimento e um conjunto
de variaveis explicativas. Entretanto, em alguns cenarios, o ajuste desses modelos nao se
mostra adequado, dado em vista algumas caracteristicas das supracitadas distribuicoes.

Em experimentos de diversas dreas de estudo é comum os dados de contagem
apresentarem excesso de zeros e consequentemente superdispersao, exemplos disso sao
encontrados com frequéncia nas areas da Saide e da Economia. Na area da Saude, por
exemplo, em estudos de incidéncia de doengas (COSTA et al., 2016) e na drea da Economia,
em estudos do mercado de seguros (ZANIBONI; MONTINI, 2015). Neste cendrio (excesso
de zeros e superdispersao), o ajuste dos modelos padroes (Poisson e Binomial Negativo)
pode resultar em: erros padroes incorretos e subestimados; grandes mudancas no valor dos
desvios, as quais podem conduzir & selecao de modelos extremamente complexos. Assim, as
inferéncias produzidas pelo modelo ficam comprometidas, podendo-se obter interpretagoes
e predigoes incorretas.

Na presenca de superdispersao, quando a variancia é maior que a média, se o

modelo Poisson for aplicado, as estimativas dos parametros obtidas podem ser ineficientes
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e os erros padroes inconsistentes, dado que uma particularidade desse modelo é a suposicao
de equidispersao (média igual a variancia). Neste caso, a abordagem padrao é recorrer ao
modelo de regressao Binomial Negativo. Este modelo surge como alternativa ao modelo
Poisson, pois admite uma maior flexibilidade na modelagem da variancia, que permite
resolver ou atenuar o problema da superdispersao. Entretanto, nao resolve o problema do
excesso de zeros.

Para ilustrar a inadequacao do ajuste dos modelos Poisson e Binomial Negativo
em situacao de excesso de zeros e superdispersao considerou-se um caso pratico de interesse.
Os dados utilizados referem-se a demanda por cuidados médicos de 4406 pessoas com
idade igual ou superior a 66 anos, que sao cobertas pelo Medicare, um programa de seguro
publico, originalmente obtidos da Pesquisa Nacional de Gastos Médicos (NMES) dos EUA
disponiveis no pacote AER (KLEIBER; ZEILEIS, 2008) do software R (TEAM, 2017). Estes
dados foram analisados inicialmente por Deb e Trivedi (1997) e posteriormente por Zeileis
et al. (2008).

Primeiramente, é apresentada uma breve descricao dos dados, em que o niimero
de visitas ao consultério médico é adotado como varidvel dependente (Y') e o ntimero de
internagoes hospitalares (x1), o nimero de condigoes cronicas (Xz), 0 género (x3), o nimero
de anos de educacao (x4) e o indicador de seguro privado (x5), sdo adotados como varidveis
preditoras. A distribuicao do niimero de visitas ao consultéorio médico é apresentada na

Figura 1 com a distribuicao das frequéncias de contagem observadas.

Figura 1 — Distribuicao de frequéncia para o nimero de visitas ao consultério médico.
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Confome apresentado na Figura 1, observa-se um ntimero bastante grande de
zeros, precisamente 683 pessoas nao visitaram o consultério médico.

Com o objetivo de visualizacao de caracteristicas das varidveis preditoras de
forma simples, na Figura 2 é apresentado o grafico de setores das variaveis género e
indicador de seguro privado e na Figura 3 é apresentado o grafico da distribuicao das
frequéncias observadas para o nimero de internagoes hospitalares, nimero de condigoes

cronicas e nimero de anos de educagao.

Figura 2 — Gréafico de setores das variaveis género e seguro privado.
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Figura 3 — Distribuicao de frequéncia para o nimero de internagoes hospitalares, condigoes
cronicas e anos de educacao.
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Nos graficos da Figura 2 nota-se que, com relagao ao género, a maioria das
pessoas sao do sexo feminino (59,65%) e com rela¢do ao seguro privado, a maioria possui
cobertura (77,64%). Nos graficos da Figura 3 nota-se que a maioria das pessoas do estudo

nao realizaram internacoes hospitalares, apresentam uma condi¢ao cronica e tem 12 anos
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de educacao. Em seguida, apresenta-se na Figura 4 as relagoes parciais do ntimero de
visitas com as variaveis regressoras consideradas. Para fins de visualizacao, as variaveis
preditoras foram agrupadas em fator e o niimero de visitas ao consultorio médico sofreram

uma transformagao logaritmica com corre¢ao de continuidade (KLEIBER; ZEILEIS, 2008).

Figura 4 — Boxplot do nimero de visitas ao consultério médico contra as variaveis regres-
soras consideradas.
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Observa-se que o nimero de visitas ao consultério médico aumenta com o
numero de internacoes hospitalares e condicoes cronicas. Constata-se que o nimero de
visitas é levemente superior para individuos com seguro privado e com relagao ao género,
é menor para pacientes do sexo masculino comparado ao sexo feminino. Nota-se que o
numero de visitas aumenta com o aumento do numero de anos de educacao.

A modelagem do nimero de visitas em relagao as regressoras supracitadas é
avaliada primeiramente segundo um modelo de regressao Poisson. Considere a variavel

- ./ o T
aleatdria Y, que representa a varidvel dependente, X = (xi, X3, ...,X,) um vetor n X p
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de covaridveis, em que cada linha consiste do vetor x; = (21, Zi2, ..., %), 0 = 1,2,...,n e

x5, J = 1,2,...,p, as varidveis indepedentes, assume-se

Vil X = x; ~ P(pi(xs)),

(2.1)
In (1(x;)) = Bo + Brxia + Patio + P3xiz + Batia + P55,

para i = 1,2,...,4406, em que u; = p(x;) é o nimero médio de visitas ao consultério
dada a observagao x;. Ajustando o modelo linear generalizado Poisson (2.1) com apoio
computacional do software R (TEAM, 2017), obteve-se as estimativas dos parametros e

suas respectivas significancias apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Estimativas do modelo Poisson (2.1).

Parametros ‘ Estimativas Erro padrao Valor z  valor p

Bo 1,053 0,023 45,020 < 0,0001
5 0,182 0,006 31,020 < 0,0001
Ba 0,175 0,004 40,930 < 0,0001
Bs 0,116 0,013 29,000 < 0,0001
By 0,022 0,002 11,930 < 0,0001
Bs 0,183 0,017 10,890 < 0,0001

Ao analisar os valores apresentados na Tabela 1 os valores p indicam que os
parametros do modelo ajustado sdo altamente significativos (marginalmente). Este modelo
contudo evidencia problemas de superdispersao, uma vez que o ajuste do modelo forneceu
um desvio residual de 23527 com 4400 graus de liberdade, isto ¢, quando o desvio residual é
proximo dos graus de liberdade pode-se assumir a nao existéncia de superdispersao. Ainda,
o desvio do modelo nulo, com apenas um parametro, ou seja, [y, ¢ de 26943 e 4405 graus
de liberdade, apresentando uma reducgao de 3416 com a adigao de todos os parametros
ao modelo, induzindo a escolha de um modelo com muitos parametros. A superdispersao
observada, acarretando em um ajuste inadequado do modelo Poisson, pode ainda ser
visualizada na Figura 5 através do envelope simulado para os residuos componente do
desvio com bandas de confianca de 95%, em que grande parte dos residuos nao pertence
ao intervalo de confianca.

Comparando as frequéncias estimadas pelo modelo Poisson com as frequéncias
observadas, constata-se mais um indicio de que o modelo Poisson nao é apropriado, visto
que foram observadas que 683 nao visitaram o consultério médico e o niimero esperado de

zero visitas no modelo corresponde a 39.
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Figura 5 — Envelope simulado para os residuos componentes do desvio para o modelo
Poisson.
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Visto que o modelo Poisson é claramente inadequado, usualmente recorre-se
ao modelo linear generalizado Binomial Negativo, que em comparacao com a distribuicao
Poisson, apresenta um termo adicional na variancia, o que pode melhorar o ajuste do

modelo quando os dados apresentam superdispersao. Assim, considera-se que

Y;‘X = X; BN(M(Xl)v ¢)7
In (p(x;)) = Bo + Bixir + Patio + Psis + Latia + PsTis,

(2.2)

para i = 1,2,...,4406, em que u; = p(x;) é o nimero médio de visitas dada a observacao
x;. Ajustando o modelo linear generalizado Binomial Negativo (2.2) com fungao de ligacao
logaritmica, obteve-se um desvio residual de 5046,6 com 4400 graus de liberdade, dando
indicios que se resolveu parcialmente o problema da superdispersao.

A Tabela 2 apresenta as estimativas dos parametros do modelo Binomial

Negativo e suas respectivas significancias.

Tabela 2 — Estimativas do modelo Binomial Negativo (2.2).

Parametros ‘ Estimativas Erro padrao Valor z valor p

Bo 0,986 0,054 18,206 < 0,0001
B 0,240 0,020 11,900 < 0,0001
Bo 0,204 0,012 17,652 < 0,0001
Bs 0,136 0,031 4,337 < 0,0001
Ba 0,021 0,004 4,833 < 0,0001

Bs 0,192 0,040 4,844 < 0,0001
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Os valores apresentados na Tabela 2 indicam que todas as variaveis preditoras
sao, marginalmente, estatisticamente significativas (valor p <0,0001). Em relacdo ao
nimero de visitas igual a zero observada e a esperada pelo modelo, o modelo Binomial
Negativo se mostra melhor que o Poisson, uma vez que apresenta um valor esperado de
611. Entretanto, pode-se constatar na Figura 6, através do envelope simulado dos residuos
componente do desvio para o modelo Binomial Negativo com bandas de confianca de 95%
que, apesar de apresentar um melhor ajuste comparado ao modelo Poisson, o modelo é
inapropriado, pois ainda apresenta uma quantidade consideravel dos residuos fora das
bandas de confianca.

Figura 6 — Envelope simulado para os residuos componentes do desvio do modelo Binomial
Negativo.

Residuos Componente do Desvios
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De posse dessas informagcoes, devem ser considerados modelos alternativos afim
de melhor acomodar o excesso de zeros e superdispersao e uma classe de modelos candidata
capaz de acomodar tais comportamentos sao os modelos Hurdle, apresentados na proxima

Secao.

2.2 Modelos Hurdle

A classe de modelos Hurdle foi inicialmente proposta por Cragg (1971) no

contexto do modelo de Tobin (1958). O modelo de Tobin, conhecido atualmente como
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modelo Tobit, é definido como:

v =XB+€, €~N,(0,0°L,), comy = max{0,y"}, (2.3)

em que B é um vetor p x 1 de coeficientes, X é uma matriz de dimensao n X p denominada
matriz de especificacdo do modelo, € é um vetor n x 1 associado a fonte de variacao suposta
com distribuicao normal n variada, 0 é um vetor n x 1 de zeros, I,, ¢ uma matriz identidade
de dimensao n.

Cragg (1971) inicia sua exposi¢do com um exemplo que trata do montante
resultante na compra de um determinado tipo de bem duravel por um individuo em um
determinado periodo ¢, no qual y; pode ser pensada como a aquisi¢cao desejada de uma
mercadoria (variavel latente) e y; como a aquisigdo real de uma mercadoria. Se y; é
negativa, entao y; ¢ zero, se y; ¢ positiva, y, = y;. O autor destaca que, embora haja o
desejo do individuo adquirir o bem, podem existir fatores que o impecam de adquirir, isto
é, se y; € positiva, y; ainda pode ser zero, o que, segundo o autor, nao é incorporado pelo
modelo Tobit. Entretanto, o autor destaca que este aspecto pode ser representado por um
modelo Probito ou Logito.

Dessa maneira, podem-se obter zeros por dois motivos: nao existe desejo de
aquisi¢do e/ou ha fatores impeditivos. Essa caracteristica sugere que o processo gerador
de zeros e nao zeros tem naturezas diferentes, ou seja, considera que as contagens zero
sao geradas a partir de um processo diferente do que as contagens positivas em uma
determinada situacao de dados. Assim, o autor considera a andlise de aquisicao estimada
em duas partes: a primeira relacionada a decisao de compra da mercadoria, um modelo
bindrio (Logito ou Probito); e a segunda relacionada ao montante adquirido, um modelo
de regressao Tobit. E sugerido, ainda, a truncagem em zero na segunda parte do modelo
para garantir a nao negatividade de ;.

Fundamentada no modelo em dois estégios (hieraquico) postulado por Cragg
(1971), Mullahy (1986) atribui a seguinte ideia para os modelos Hurdle: sejam fi(y,7) e
f2(y, ) duas funcoes definidas em Z7, satisfazendo fi, f» > 0, tais que:

RO+ Y faly.d) =1, (2.4)
y€Z++
em que f; representa a parte binaria do modelo, f; a parte de contagens positivas, v

representa o vetor de coeficientes da parte bindria do modelo e § representa o vetor de
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parametros da parte de contagens positivas do modelo. Quando fi(y,7y) = f2(y,d) tem-se
o modelo de contagem padrao, de modo que:
Y A = L0 =1 (2.5)
yeZL* yeZL*

Assim, o autor propoe uma modifica¢do no qual (2.4) é satisfeito, mas fi(y,v) #
f2(y,0), sendo considerado uma mistura na qual as contagens zero e nao zeros sao geradas
a partir de processos supostamente diferentes. Essa modificagao proposta permite especi-
ficacoes flexiveis das probabilidades relativas de zeros e nao zeros que, segundo o autor,
podem ser atraentes em uma variedade de circunstancias e proporcionam um meio natural
para modelar superdispersao ou subdispersao dos dados.

Dessa forma, os modelos Hurdle podem ser interpretados como um modelo de
dois estagios: o primeiro é formulado segundo um modelo binario e o segundo é formulado
usando um modelo de contagem truncada a esquerda, no zero. Algumas distribuigoes de
probabilidade para o componente binario e de contagens positivas que podem ser utilizadas
para compor os modelos Hurdle, como por exemplo (HILBE, 2011):

a) componente bindrio: Binomial, Poisson, Geometrica, Binomial Negativa,

b) componente de contagem positiva: Poisson, Geometrica, Binomial Negativa.

Considerando que os zeros e nao zeros nao tem o mesmo processo gerador, os

zeros sao determinados pela densidade f,(.), de modo que P(y = 0) = f,(0) e as contagens

positivas vem da densidade truncada f.(y|ly > 0) = % Assim, os modelos Hurdle
podem ser especificados como:
0, sey <0
f(y,~,0) =< [f0,7), sey =0 (2.6)
Jfely, 0)
1 — _Je\Dh T
1= £ 0] x 2 sey >0,

e terd notagao Y ~ HU(f., [-)-

A fungao de probabilidade de y pode ser reescrita como:

F@) = {200,711 = £0,7)] PO [fu(y,8)/(1 = £.(0,6)] P} (2.7)

sendo [y(y) a varidvel indicadora que recebe o valor 1 se y = 0 e zero caso contrario.
Nota-se que a fungao definida em (2.7) pode ser fatorada em dois termos: o primeiro termo

depende apenas de f,(y,7), que envolve apenas o processo binério; e o segundo depende
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de f.(y,d), que envolve apenas a parte de contagens positivas. Se f.(.) = f.(.) recai no
modelo de contagem padrao.

Considere Y uma varidvel aleatdria seguindo uma distribuicao Hurdle como
definido em (2.6). As inferéncias nos modelos Hurdle apresentadas neste trabalho visam
a estimacao e aplicacao de testes de hipdteses decorrentes da teoria de verossimilhanca.
Assim, baseado em uma amostra com n observagoes, a funcao de verosimilhanca do modelo

Hurdle é obtida a partir da equagao (2.7) e é dada por:

[1—To(ys)]
} C(28)

IOZ - . 1[0 i) fczy’)
Hf“(” L= a0 H[l—fm(o_é)

em que @ = ('yT, (5T)T ¢ o vetor de parametros do modelo Hurdle, com ~ representando o
vetor de parametros do componente bindario e d representando o vetor de parametros do
componente de contagens positivas.

Constata-se claramente que a funcao de verossimilhanca, assim como a funcao
de probabilidade em (2.7), pode ser fatorada em dois termos, em que « e § nao estao
relacionados, ou seja, a funcdo de verossimilhanga em (2.8) é separdvel (PACE; SALVAN,
1997) e os parametros v e § sdo ortogonais (COX; REID, 1987). Uma vez que a funcao de
verossimilhaca é separavel em relacao aos parametros v e 8, o logaritmo da verossimilhanga

pode ser reescrito como:

((0,y) = L=(7) + (c(6), (2.9)

em que

o =1 (2.10)
gc(6> - Z[l - IO<yz)] {hl [fci(y7 6)] —In [1 - fci(oa 5)]} :

i=1

Devido a separabilidade, ¢,(7) é fungao apenas de « e £.(d) é fungdo apenas

de d e o logaritmo da fung¢ao de verossimilhanca do modelo Hurdle pode sempre ser
maximizado, sem perda de informagao, maximizando os dois componentes separadamente.

Assim, a fungao escore de 8, U(8), tem a forma

U(9) = (Uy)",Uu@)7)’, (2.11)



33

e o estimador de maxima verossimilhanga de 4 é obtido como solugao do sistema U(+y) = 0,
assim como o estimador de méxima verossimilhanca de § é obtido como solugao do sistema
U(d) =0.
A matriz de informacao de Fisher para os modelos Hurdle é dada por:
K(0) = Koy 0} (2.12)
0 Kgs

em que as submatrizes K~~ e Kgg sdo, respectivamente, a matriz de informagao de Fisher
associada a parte binaria do modelo e a matriz de informacao de Fisher associada a parte
de contagens positivas.

Uma vez que -« e d sao ortogonais, K. § = 0, tem-se que a matriz de informacao

~d
total K(0) tem estrutura bloco diagonal, desse modo, a ortogonalidade de « e & implica
que os estimadores de maxima verossimilhanga sao assintoticamente independentes, o que
simplifica a determinacio numérica de (47, ST)T (COX; REID, 1987).

Para exemplificar as propriedades mencionadas, foi considerado o modelo Hurdle
Poisson-Binomial (HPB), que assume um modelo Poisson truncado no zero para estimar
as contagens positivas e um modelo Binomial para a estimacao da proporcao de zeros, o
modelo Hurdle Poisson-Poisson (HPP), que assume um modelo Poisson truncado no zero
para estimar as contagens positivas e um modelo Poisson para a estimagao da proporgao
de zeros e 0 modelo Hurdle Binomial Negativo-Binomial (HBNB), que assume um modelo
Binomial Negativo truncado no zero para estimar as contagens positivas e um modelo
Binomial para a estimacao da proporcao de zeros. Utilizando a estrutura dos MLG’s, nos
modelos de regressao Poisson, Poisson truncado no zero e Binomial Negativo truncado no
zero foi considerada a funcao de ligacao logaritmica e no modelo de regressao Binomial
foram consideradas as fungoes de ligagao logito, probito, complemento log-log e Cauchy,
pois sao as fungoes de ligagao disponiveis no pacote pscl (ZEILEIS et al., 2008) do software

R (TEAM, 2017), que sera utilizado como apoio computacional.
2.2.1 Modelo Hurdle Poisson - Binomial (HPB)

Considere Y1, Ya, ..., Y, varidveis aleatérias independentes, em que Y; ~ HU(f.,, fe,).

No modelo HPB, assume-se que f,, ¢ a funcao de probabilidade da distribui¢ao Binomial,

T

. . “1,..T . ,
Z; ~ Binomial(m;, p;), com p; = ¢~ (x; ), em que X; = (Ti1, Tiry .-, Tip) , 1 =1,...,m, ¢

o vetor de varidveis explicativas, v = (7, - - ,yp)T o vetor de parametros do modelo e f.,
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a fungio de probabilidade da distribuicdo Poisson, C; ~ P(y;), com p; = g~ '(x; ), em
que x; é o vetor de varidveis explicativas e § = (dy, - - - ,6p)T o vetor de parametros do
modelo.

A funcao de probabilidade f,, é definida como

m;

foiWisy) = Py (1 —pi)™Y, (2.13)

Yi
em que m; € Z* e p; € 0, 1].

A funcao de probabilidade f., truncada no zero é definida como

e, (3/2'6) e_m ,uyi
c; 27,>O - = : ,i€Z+, Z’>O, 2.14
e os momentos principais sao dados por
i i et

Ec(K) = e = - = ) )
1—em et —1 915
Var(v;) = (1o el (219

ar(¥) = 1—e 1—e#i)

Entao, considerando a distribuicao Binomial para estimar a propor¢ao de zeros
e a distribuicao Poisson truncado no zero para estimar as contagens positivas, o modelo

Hurdle Poisson-Binomial, é expresso por:

v, 8) = p—" (2.16)

Cuja respectiva verossimilhanca ¢ dada por:
m; m; e tipt
Lv,6,y) = [T —p)™ I - =p)™) [ A= e )’ (2.17)
i€Qo i€ ic, Vi
em que Qo = {ily; =0}, Q0 = {ily; #0} e QU Q; ={1,2,...,n} e o logaritmo da funcao
de verossimilhanca pode ser escrito como:
6 ILL’L

0(v,6,y;) = Zm,ln (1—pi) +Zln 1—(1—p)™] —|—Zln{ 1_6 M)

1€Qo 1€Qq S

Assim, tem-se que £,(7,y;) corresponde ao logaritmo da verossimilhanga de

](2.18)

um modelo linear generalizado Binomial com resposta binaria e ¢.(d,y;) corresponde ao

logaritmo da verossimilhanca de um modelo linear generalizado Poisson truncado no zero.
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No modelo linear generalizado cada distribuicao tem uma funcao de ligagao

canodnica, que implica em algumas propriedades interessantes. Entretanto, nao implica

necessariamente em qualidade de ajuste do modelo. Existem diversas fungoes de ligacao

disponiveis para cada modelo a ser considerado, entretanto, por razoes de implementacao

serao consideradas: no modelo Poisson truncado, a fungao de ligacao logaritmica, log (1;)

n; = X, 8, que implica p; = Xt

0

e no modelo linear generalizado Binomial, as funcoes de

ligacao: logito, probito, complemento log-log e Cauchy, apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Funcoes de ligagao utilizadas para o modelo Binomial.

Funcao de ligacao 7; i
. x| Y
logito In < pi ) 677
1 —pi L+ex Y
probito o (p;) d(x, )
complemento log-log | In[—1n (1 — p;)] 1—e ¢
tan~t (x;
Cauchy tan [r(p; — 0,5)] 4%944}3&41) +0,5
ﬂ

A Tabela 4 apresenta o logaritmo das fungoes de verossimilhanca do modelo

Hurdle Poisson-Binomial utilizando as diferentes fungoes de ligagao para o modelo Binomial

apresentadas na Tabela 3 e funcao de ligagao logaritmica para o modelo Poisson truncado

no zero.

Tabela 4 — Logaritmo da verossimilhanga do modelo Hurdle Poisson-Binomial.

Funcgao de ligagao

Logaritmo da verossimilhanca

logito

probito

complemento log-log

Cauchy

- Z m; ln(l—l-ex;r'y
i€Q0

i€Q

i€Q0

0.5 tan—1(x ¥)
’ ™

Z m; In

i€Qp

+Zln

nll— ex:’Y —m; n eiui“gi

)+ 3 mi- el 5o {7%!(1_@%)}
e iy

S mim[@x Y]+ > ml—(1-@x/ )™+ Y In {ﬁ]

1EQ 1€Q

T Ty, e Hipli
S T4 Y el 4 Y [

i€Q i€

1—(o5- tan—!(x v) !
’ ™

e*uiuyi
Im|—Fi
> n[yz‘!(lfe_’”)]

i€eQy

i€

De maneira geral, diante das diferentes especificagoes para as fungoes de ligacao,

as fungoes escore para v e d, no modelo HPB, podem ser escritas como,



i=1

2

1€

Y

|

— m;p; Op;
pi(1—pi) an’
Vi (em — 1)L = 1]

Opi
96,

i

e os componentes da matriz de informacao de Fisher, podem ser escritos como

2
yi — mup; 0°p; {yz- m —yi} (api)
K - - 9 M
7y Z i(1—pi) O3 p; (I—p)?] \ O
Yi et Pui [y . 1 _ .
Kss = <——f—1) — |5 =17+ (e = 1)
Z,EXQ:I i 1—e 902 w2
_ T _

Ons
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(2.19)

aép)Q(’zz())

Para fins de simplificagao, usando a estrutura dos modelos lineares generalizados

(MLG’s), o vetore escore e matriz de informacao de Fisher para «y e d podem ser reescritos,

em forma matricial, como

U

K

1
;XTWG(y - “‘)7

0 'x"Wx,

(2.21)

em que pu € o vetor de médias do modelo, G é uma matriz diagonal formada pelas derivadas

de primeira ordem da fungao de ligacao, isto é, G = diag{dn; /Ou1, . ..

,ONn /Oyt e W

uma matriz diagonal de pesos que traz a informagao da dlstrlbmcao e a fungao de ligacao

1
usadas, ou seja, W = diag{wy,...,w,}, sendo w; = v (

Ol
on;

)

Utilizando a estrutura dos MLG’s, para o modelo Poisson truncado no zero com

funcao de ligacao logaritmica, o vetor escore e matriz de informacao de Fisher para § sao

compostos pelas quantidades In(u;) = n;, yu; = - — = — —
p pelas q (i) = iy p T4 e Oy~ on(ltee ™) — etnen
11 (14 e7¢")?
ew;, = ——, em que V; = — -. Analogamente, para o modelo
V(o) ' (1t oo ") — e 8 P
Opi

Binomial o vetor escore e a matriz de informacao de Fisher para -y, sao compostos pelas

quantidades apresentadas na Tabela 5.

2.2.2 Modelo Hurdle Poisson - Poisson (HPP)

No modelo HPP, f,. e f., sao funcoes de probabilidade da distribuigao Poisson,

denotadas por Z; ~ P(p;) e C; ~ P(u}), com p; = g~

x; ) e ;=g '

i

funcao de probabilidade do modelo Hurdle Poisson-Poisson é definida como

x; §). Assim, a
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. o . o
Tabela 5 — Quantidades pu;, w; e am para cada funcao de ligacao utilizada no modelo
i
Binomial.
Funcao de ligacao i w; O
O
m; e’ 1
logito —_— mipi(1 —p;
& 1+ em m;pi(1 — pi) pill = p3)
. m;[¢(n:)]? 1
probito m;®(n;
<2 () ()i (1 — (mi)) m; (1)
n; mielie " 1
lemento logl (1 —e " A — S —
complemento loglog m;( = ) 1 _ enig—ci maelie—e’
tan=! (n;) m; 1 T(n? +1)
Cauch; i|———=+0,5 .
ey " T m(n? +1)2 pi(1 — p;) m;
e M, =0
f(yi, v, 8) = oehY (2.22)
oY [1—8_“1]—MZ yi=1,2

A funcao de verossimilhanca e o logaritmo da funcao de verossimilhanca do
modelo HPP, utilizando a fun¢ao de ligacao logaritimica nas duas partes do modelo, sao

dados, repectivamente, por

Y ,.y e—ex;r(sexT(syL
Ly g =L 7 [Ja-e" D ] 78
iEQO 1€ 1€ yl' 1 —_ 676 i
. s s, (2.23)
T X ¢
(7. 8,y)==> T +Y In(l—e )+ In —
i€Q = e |yl(l—ec'7)

A funcao escore para v e § sao

Uy) = Z —x] e

; (2.24)
U@ = Z(XT —x] e 9),
1€Qq
e os componentes da matriz de informacao de Fisher sao da seguinte forma
Kyy = Z—XTX equ”
i=1 (2.25)
Kss = —X; X; X0
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2.2.3 Modelo Hurdle Binomial Negativa - Binomial (HBNB)

Considere Y; ~ HU(f.,, f.,), tal que f,, é a funcdo de probabilidade da dis-
tribuicao Binomial conforme definido na Segao 2.2.1 e f,, a funcao de probabilidade da
distribui¢do Binomial Negativa, C; ~ BN(w;, p;) usando a parametrizacdo w; = 1/¢ e
pi = 1/(1 + éu;), conhecida como BN2, y; = g7 (x; 8), em que x; = (w41, 0, . . ., 7)) | é
o vetor de varidveis explicativas e = (g, - - - ,5p)T o vetor de parametros do modelo.

A funcao de probabilidade da distribuigao Binomial Negativa truncada no zero

¢ definida como

B F(?JH—%) 1
ﬁxwﬂﬁé)__rQn+ﬂjr(é> (1+4u¢)

1

() | ()
L+ g L+ pi

o=

]_,@zm

e os seus momentos principais sao dados por

BY) = =t
— (14 ) | (2.27)
VarcOfi) = o T (1 + (b,uz) - Ll_l] )
1— (14 i)~ ? (1 + i)

Assim, usando um modelo Binomial para estimar a proporcgao de zeros e um
modelo Binomial negativo truncado no zero para estimar as contagens positivas, o modelo

Hurdle Binomial Negativa - Binomial é dado por:

(

(1—p)™, yi =0

D(y:+ 1) () \LHme) A1+ puo

171
1 ( L >¢ =1,2
1—|—,UZ¢ ) yl_ ) Sy

a sua funcao de verossimilhanca é

f(ylv s 6) =

Lv.d,y) = JL—po™ J[0-0—p)™x

1€Q0 1€Q

it g 3 RN 117t (2:29)
igl F(l;igerlJ)FF(j)()qlb) <1+1Ni¢> (1ﬁll(i¢) [1(1 +1/M¢> ] ’

e o logaritmo da funcao verossimilhanga tem a seguinte forma:

(2.28)
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Uy,0,y:) = Zmiln(l—pi)+ Zln[l_(l_pi)nﬁ‘,]_'_

1€Q0 i€Qr
Ly + 5) 1 1 i L\ (230

= EZ(PYayz) +€c(6,y1)

Entao, tem-se que £, (7,y;) corresponde ao logaritmo da verossimilhanga de
um modelo Binomial com resposta binéria e £.(d,y;) corresponde ao logaritmo da verossi-

milhanca de um modelo Binomial Negativa truncado no zero, que pode ser escrito como

@
C(6,y;) =0"(0 Zlog 1-— ( T;5+ ¢> , sendo £*(d,y;) o logaritmo da fungao

verossimilhanca do modelo Binomial Negativa nao truncado.

Usando a estrutura dos modelos lineares generalizados, conforme (2.19), a
funcao escore e informagao de Fisher para v sao compostas pelas quantidades apresentadas
na Tabela 5 e a funcao escore e informacao de Fisher para d, considerando a funcao de

ligacdo logaritimica in(u;) = 1; = x; 8, sdo compostas pelas quantidades

6771'
Hei = 1
1— (14 gem)~ @
auci B eni (1 + (benl) 162771
M L= (1oen) L (L gen) E (231
w; =

‘/;: alLLC'L. 2
om;

1
em que V; = —Var.(Y;).
¥
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3 TESTES DE HIPOTESES

Neste capitulo apresenta-se a formulagao de teste de hipoteses, os testes as-
sintoticos baseados nas estatisticas razao de verossimilhancas generalizada, Wald, Escore
e Gradiente. Apresenta-se ainda uma representagao grafica dos quatros testes em uma
escala comum, fundamentada em Muggeo e Lovison (2014), para favorecer a compreensao

dos seus significados geométricos e suas conexoes.

3.1 Introdugao

Considera-se Y = (Y1, Ys,...,Y,)" um vetor de varidveis aleatérias definida
segundo o modelo estatistico (), A, F), em que ) corresponde ao espago amostral, A é
uma o—algebra de subconjuntos do conjunto nao vazio Y e F é uma familia de distribuicoes
de probabilidade em A. Assume-se que F ¢é indexada por uma quantidade @ desconhecida
(e de interesse), podendo este ser um escalar ou um vetor, desse modo F = {Fy,0 € O},
em que ® representa o espaco paramétrico. Supoe-se, ainda, uma relagao biunivoca entre
0 e F, isto é, assume-se a identificabilidade do modelo.

Uma formulagao geral para um teste de hipdteses segue a notagao:

Ho : 0 € Og contra H; : 0 € Oy, (3.1)

em que Hy e H; sao denominadas, respectivamente, de hipotese nula e hipdtese alternativa
e Og e ©; formam uma particao de O, isto é, Oy UBO; =00 e Oy N O; = @.

O procedimento de testes de hipdteses é definido segundo uma estatistica T(Y") €
[0, 1], em que rejeita-se Hy com probabilidade T(Y') e nao rejeita-se com probabilidade
1 —T(Y). Se T(Y) = 0 ou 1 quase certamente, entdo, T(Y") é um teste nao aleatorizado;
caso contrario, T(Y) é um teste aleatorizado.

A decisao de rejeitar ou nao Hy ocasiona a possibilidade de cometer dois tipos
de erro: rejeitar a hipétese nula quando ela é vélida (erro tipo I) e aceitar a hip6tese nula
quando ela é invalida (erro tipo II). O objetivo é obter um teste no qual as probabilidades
dos erros sejam relativamente baixas, entretanto, para uma amostra de tamanho fixo, a
probabilidade dos dois tipos de erro nao podem ser minimizadas simultaneamente. A

abordagem de Neyman-Pearson sugere fixar uma probabilidade maxima para o erro tipo I
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e encontrar um teste com a menor probabilidade de erro tipo II, equivalente a maximizar

a funcao poder do teste. A funcao poder do teste é definida como:

6r(0) = E[T(Y)], 6¢€0O, (3.2)

que é a probabilidade de erro tipo I de T(Y), quando 8 € Gg, e um menos a probabilidade
do erro tipo II, quando 8 € ©,. Assim, pode-se obter um teste étimo ao determinar um

pequeno valor para «, tal que se maximize f1(0), para todo 8 € ©1, sujeito a

sup fr(0) < a, (3.3)
00,

em que valor de a € [0, 1] chama-se nivel de significancia do teste e sup 3(6) é denominado
96@0
de tamanho do teste.

Os testes uniformemente mais poderosos (TUMP) sao considerados procedi-
mentos 6timos e um método geral para obté-los é dado pelo Lema de Neyman-Pearson
(NEYMAN; PEARSON, 1938) Entretanto, nem sempre é possivel obter um TUMP, so-
mente em situagoes especiais (SHAO, 2008). Neste trabalho o interesse é testar o caso em

que a hipdtese nula é simples contra alternativa composta, isto €, hipoteses do tipo

Ho : @ = Oy contra Hy : 0 # 6. (3.4)

Neste tipo de hipoteses, em geral, nao ¢é possivel obter um TUMP e a distribuicao
de probabilidade dos dados segundo a hipdétese nula nem sempre é conhecida, assim, é
comum o uso de testes aproximados com boas propriedades assintéticas. Os testes mais
comuns (testes cldssicos) indicados para este caso sao os testes assint6ticos baseados nas
estatisticas da razao de verossimilhangas generalizada proposta por Wilks (1938), de Wald
(WALD, 1943) e de Escore (RAO, 1948). Entretanto, uma estatistica foi proposta por
Terrell (2002), chamada estatistica Gradiente. O teste de hipGteses baseado na estatistica
Gradiente tem sido explorado em pesquisas recentes em comparacao com os testes classicos
em diversos modelos. Essa nova estatistica comparada as estatisticas de Wald e Escore,
apresenta uma forma mais simples de ser calculada pois nao envolve a matriz de informacao
(nem observada, nem esperada) nem sua eventual inversao. A seguir faz-se uma breve
explanacao sobre os trabalhos mais representativos disponiveis.

Dentre os diversos estudos que vem sendo realizados no sentido de explorar

o comportamento da estatistica Gradiente comparado com o das estatisticas classicas,
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Lemonte (2011) apresenta um estudo de simulagdo de Monte Carlo para comparar o
desempenho desses testes, em amostras finitas, para testar um subconjunto de parametros
de regressao em modelos nao-lineares da familia exponencial. Analogamente, Lemonte
e Ferrari (2011) consideram os parametros do modelo da regressao Birnbaum-Saunders
e Lemonte (2012) considera modelos de regressao lineares simétricos. Lemonte e Ferrari
(2012) concluem que nenhum dos testes, considerando o poder local, é uniformemente mais
poderoso. Assim, além de ser mais simples de ser calculado, é competitivo em relacdo aos
usuais em termos de poder local.

Dentre os estudos, destaca-se ainda: o trabalho de Carneiro (2012) que descreve
resultados e interpretacoes dos quatro testes em modelos de sobrevivéncia com fracao
de cura. A autora considera ainda um estudo de simulacao para o teste da razao de
verossimilhancas generalizada e Gradiente, em amostras finitas, para testar hipoteses sobre
alguns parametros do vetor 3 relacionados a fragoes de cura. Mais recentemente Vargas
(2013) utiliza uma expansao assintética para fungao distribuicao acumulada da estatistica
Gradiente para testes de hipdteses na possivel presenca de parametros de perturbacao,
Lemonte (2013) propoe uma estatistica Gradiente robusta que pode ser usada para testar
hipéteses sob m4 especificagdo do modelo; Canterle e Bayer (2015) , que utilizam o teste
Gradiente para verificar a especificacao da funcao de ligacao em MLG para dados binérios
em compara¢ao com a razao de verossimilhancas generalizada, Wald e Escore.

Assim, a partir das referéncias supracitadas, a estatistica de Gradiente tem
sido considerada em vérias classes especiais de modelos paramétricos para testar hipéteses
nos parametros do modelo e, neste trabalho, propoe-se avaliar o desempenho da estatistica

Gradiente em comparacao as demais cldssicas nos modelos Hurdle.

3.2 Testes assintoticos classicos e Gradiente

Considere as hipéteses (3.4) em que 8y = (619,020, ,0,0) é um vetor de
parametros especificados para @ e assume-se que todas as condigoes de regularidade do
tipo Frechet-Cramer-Rao (F.C.R.) s@o vélidas.

Os testes sao utilizados para testar a nulidade conjunta de ¢ < p parametros a
partir de modelos encaixados, em que testa-se a hipétese nula de que o modelo irrestrito
(com p parametros) nao se ajusta significativamente melhor que o modelo restrito (com

g parametros). A estatistica da razao de verossimilhangas generalizada (Sgy) , para as
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hip6teses em (3.4), é dada por:

~

Srv = 2(£(0,y) — (60, y)), (3.5)

em que 0 corresponde ao estimador de maxima verossimilhanga (EMV) irrestrito de 6, 8q
é o EMV restrito a hipétese nula, ¢ (9, y) corresponde ao logaritmo da verossimilhanga do
modelo irrestrito (p parametros) e £(6,y) é o logaritmo da verossimilhanga do modelo
restrito (¢ parametros). Sob H, a estatistica dada em (3.5) tem distribui¢ao assintética

qui-quadrado com p — ¢ graus de liberdade e portanto, rejeita-se a hipétese nula, para nivel

de significancia fixo «, se Sry > Xi’(pfq), em que Xi,(pfq) é o quantil 1 — « da distribuicao

2
X(p—q)

O teste de Wald baseia-se na distribuicao assintética normal dos estimadores

de méaxima verossimilhanca dos parametros do modelo e é expresso por:

Sw = (60— 0y)"K(8)(6 — 65), (3.6)

~

em que K(0) é a matriz da informagao de Fisher estimada. Sob H,, a estatistica Wald
tem distribuicao assintética qui-quadrado com p — ¢ graus de liberdade e rejeita-se Hy ao
nivel de significancia a se Sy > Xi,(pf 0"

A estatistica Escore para testar Ho contra H; é expressa por:

Se = U(8)) " (K(8o))"U(8y), (3.7)

em que U(6y) e K(0y) sao, respectivamente a fungao escore e informagao de Fisher
avaliadas em 6. Assintoticamente e sob a hipétese nula, a estatistica dada em (3.7) tem
distribuicao qui-quadrado com p — ¢ graus de liberdade e rejeita-se a hipotese nula, ao
nivel o, se Sg > Xi,(pfq)'

Em problemas complexos, a obtencao das estatisticas de teste Wald e Escore
podem ser bastante complicadas, pois envolvem a obtencao da matriz de informagao de
Fisher e sua inversao. Lidar com a estatistica da razao de verossimilhancas generalizada
também pode apresentar uma desvantagem, pois envolve a estimacgao dos parametros do
modelo geral e sob a hipdtese nula, sendo necessario o ajuste de tantos modelos quantos
parametros a serem testados.

A estatistica Gradiente proposta por Terrell (2002) foi deduzida a partir das

estatisticas Escore e Wald e configura-se em uma estatistica notavelmente simples de ser
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calculada em comparacao as demais classicas. A proposta do autor é encontrar uma raiz
quadrada Ly, da matrix de informacio de Fisher, isto é, L'L = K(8). Dessa forma,

pode-se reescrever as estatisticas Wald e Escore como funcao de L da seguinte froma:

K (60)(6 — o)
(80)TL(60))(8 — 60)
60)) "L (60)(6 — 60).

Sw = (0-6y)"
= (6—60) (L
= (L(00>(é

Se = U(8y)" (K(60))~'U(6o)
= U(6o) " (L(6o) "L(8,))"'U(8)
= ((L(6o)™")"U(8y)) " (L(Bo)™") "U(8y).

Terrell (2002) define os vetores Py = (L(6y) ")) TU(y) e Py = L(6,)(0 — 0,),
com dimensao p x 1. Sob as condic¢oes de regularidade de F.C.R., estes vetores padronizados

tem distribuicao assintoticamente normal multivariada, isto é,

Py~ Np(0,,1,) e Py ~ N, (0,,1,),
de forma que o produto interno entre Py e P, tem distribuicao assintética X?f

P/P, = ((L(6o) ") U(60)) L(6)(6 — )
= U(6,) 'L(6y) 'L(6,)(0 — 6,)
= U(6y)" (0 - 0y).

Assim, Terrel (2002) define a estatistica Gradiente, Sr, para testar a hipStese

nula simples Hy : @ = 6y contra H; : 0 # 0, da seguinte forma:

Sa =U(6o)" (6 — 65). (3.8)

Sob H,g, a estatistica Sg possui distribuicao assintoticamente X,Q;,_ g dessa forma,
rejeita-se a hipétese nula, ao nivel «, se a estatistica Sg exceder o quantil superior (1 — «)
da Xf)fq' Assim, todas as estatisticas Sgry, Sw, S e Sg sao assintoticamente equivalentes,
isto é, todas tem distribuigao assintética X;2)—q‘ Entretanto, apesar de possuirem as mesmas
propriedades assintéticas, as estatisticas diferem no grau de dificuldade de obtencao,
ressaltando a simplicidade do cédlculo da estatistica Gradiente, que nao envolve céalculo

matricial como produto e inversa de matrizes.
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3.3 Comparagoes graficas

As estatisticas dos testes da razao de verosimilhangas generalizada, Wald, Escore
sao medidas em escalas diferentes: o teste da razao de verossimilhancgas generalizada,
na escala do logaritmo da verossimilhanca, a estatistica Wald na escala dos parametros
e a Escore na escala da primeira derivada, como mostrado na Figura 7, o que nao
favorece informagoes titeis sobre suas conexoes. Muggeo e Lovison (2014) apresentam uma
comparacao grafica dessas estatisticas comparadas a Gradiente em uma escala comum,
favorecendo uma melhor compreensao do significado geométrico e relagoes entre essas

estatisticas.

Figura 7 — Comparacao grafica das escalas das estatisticas razao de verossimilhangas
generalizada, Wald e Escore.

logaritimo da verossimilhaca

parametro

Fonte: Adaptado de Muggeo e Lovison (2014).

Conforme apresentado na Figura 7, as estatisticas da razao de verossimilhancas
generalizada, Wald e Escore sao medidas em escalas diferentes, assim, fundamentada em
Muggeo e Lovison (2014), sera considerada uma ilustragao grafica das quatro estatisticas

em escala comum, na escala do logaritmo da verossimilhanca e fungao escore.
3.3.1 Comparacao na escala do logaritmo da verossimilhanca

Para introduzir as estatisticas do teste Wald, Escore e Gradiente na escala do
logaritmo da fungao de verossimilhanga Muggeot e Lovinson (2014) consideram as hipdteses
em (3.4) para o caso de um parametro escalar e assumem que a estimativa de maxima
verossimilhanca § = arg max{/(#)} existe e ¢ tinica. Sob as condi¢oes de regularidade, é

possivel aproximagao de ¢(f) por meio de polinomios de segunda ordem. Assim, utiliza-se



46

as aproximagoes quadraticas baseadas na expansao de Taylor em 6 = 0 para a estatistica
Wald, em 6 = 0, para a estatistica Escore e de primeira ordem para ¢(6) em 6y para a

estatistica Gradiente, obtendo:

Pw(h) = z(é)+<e—é)e'(é>+%(e—é)wé),
Pell) = z<90)+(9—90)e'(90)+%(9—90)25"(90), (3.9)
Pa(0) = L(6o) + (6 —60)l'(6p).

Entao, utilizando a mesma abordagem utilizada para a razao de verossimilhancas
generalizada, a qual considera a diferenca entre o logaritmo da verossimilhanca do modelo
em Hy, ou seja, £(fp) e o maximo do logaritmo da verossimilhanga do modelo, ou seja,

¢(0) e utilizando-se as aproximagoes em (3.9), as estatisticas Wald, Escore e Gradiente

podem ser obtidas por meio de:

Sw = 2(Pw(f) — Pw(f)),
Sp 2(Pe(00) — Pu(6)), (3.10)

Se = Pad) —Pa(b),

12

I

?'(6p)
6”(90) :
Na Figura 8 é apresenta a representacao geométrica das quatro estatisticas na

em que 0~0 =0y —

escala do logaritmo da verossimilhanga, em que a linha preta representa o logaritmo da
verossimilhanga, as linhas cinzas representam Py (6), Pr(0) e Pg(6) e as setas representam
a estatistica de teste observada.

Através do grafico da Figura 8 pode-se perceber que quanto maiores as setas
maiores serao as evidéncias para a rejeicao de Hy e considerando a escala do logaritmo da
verossimilhanga, os comprimentos das setas (diferenca dos logaritmos da verossimilhanga)
das estatisticas razao de verrosimilhacas generalizada, Wald e Escore devem ser duplicados

em comparacao a da estatistica Gradiente.
3.3.2 Comparag¢ao na escala Escore

As estatisticas usuais e a Gradiente também possuem uma representacao gréafica
na escala Escore, conforme apresentada na Figura 9, em que as areas dos “triangulos” cinza
representam o valor das estatisticas na referida escala. Quanto maior a area cinza do

triangulo, maior a evidéncia contra a hipdtese nula.
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Figura 8 — Comparacao grafica das estatisticas razao de verossimilhancgas generalizada,
Wald, Escore e Gradiente na escala do logaritmo da verossimilhanca.
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Fonte: Adaptado de Muggeo e Lovison (2014).

Considerando ¢'(6) = U(f) constante, a drea sob a curva Agy no grafico da

verossimilhanga é obtido por

Arv = OU(H)d(Q) = ((0)
)

= 0(0) — 0(6y) = %SRV. (3.11)
fo

As areas dos triangulos das estatisticas Wald, Escore e Gradiente podem ser

obtidas por relacoes trigonométricas simples. Na obtencao da area da estatistica Wald, a
h

base do triangulo é dada por b = 6 — , e a altura é obtida por —U’(é) =3
L bxh  =U(0)(0 - 6)?
2 2

Aw (3.12)

1
= =Sw.
5w

b
Para a drea da estatistica Escore, a altura h = U(f) e = —U’(6y), obtendo-se

_ bxh . 1 CTT 2 — ! -
Ap = . =5 % ~U(0)[U(%)]", tomando —U'(6) = 1(6o) (3.13)

Muggeo e Lovison (2014) ressaltam que para a obtengao das estatisticas Wald
e Escore utiliza a informacao de Fisher observada em 6y e # uma vez que elas sao
assintoticamente equivalentes e até mesmo idénticas em casos importantes e pelo mesmo

motivo, nao faz distingao entre variancia exata e assintotica.
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Figura 9 — Comparacao grafica das estatisticas razao de verossimilhancgas generalizada,
Wald, Escore e Gradiente na escala Escore.
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Fonte: Adaptado de Muggeo e Lovison (2014).

Na estatistica gradiente, b = 6 — 6, e altura h = U(f,) e entdo

Ao — b >; h_ (0- 90)2TU(90) _ %SG- (3.14)

Assim, neste exemplo, a area cinza em cada estatistica é metade do valor real
de cada estatistica. Contudo, essa relacao depende do modelo assumido, dependendo de

U(.) e das localizacoes de 0 e .
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4 TESTES DE HIPOTESES NOS MODELOS HURDLE

Nos capitulos anteriores foram apresentados os modelos Hurdle e os testes de
hipéteses baseados nas estatisticas razao de verossimilhancas generalizada, Wald, Escore
e Gradiente. O objetivo deste capitulo é descrever as referidas estatisticas de teste nos
modelos Hurdle utilizando como exemplo os modelos Hurdle Poisson-Binomial, Hurdle

Poisson-Poisson e Hurdle Binomial Negativa-Binomial.

4.1 Introducao

Conforme apresentado anteriormente, nos modelos Hurdle, a funcao de verossi-
milhaca é separdvel, o que implica na obtencao dos estimadores de méxima verossimilhanca
de forma independente nas duas partes dos modelos, na parte bindria e na parte que
envolve as contagens positivas. Sendo considerado um modelo de mistura e devido a esta
separabilidade, os testes de hipdteses sobre as estimativas dos parametros do modelo sao
realizados separadamente em cada parte do modelo, ou seja, sao realizados testes sobre os
parametros estimados na parte binaria e na parte de contagens positivas.

Seja 8 = (v, 6T)T o vetor de parametros do modelo Hurdle, em que v =
(Y0,71, - --,7p) " representa o vetor de parametros do componente binario e § = (0o, 1, .. .,d,) "
representa os parametros do componente de contagens positivas do modelo. Considera-se
a particdo v = (y1,72)' e 6 = (81,82) ", em que a dimensdo de ~; e 81 é r e a dimensao

de 5 e d2 é p — r. Dada as particoes, as hipdteses a serem testadas, neste trabalho, sao

da forma:

Ho : v1 = 0 contra H; : 1 # 0, (4.1)

Ho : 61 = 0 contra Hl : 51 7é 0. (42)

Neste caso de hipoteses, nos modelos Hurdle, os testes mais comuns indicados
sao o da razao de verossimilhancas generalizada, de Wald, Escore. Considerando os testes
de hipoteses sobre as estimativas dos parametros da parte de binaria do modelo, sob a
hipétese Hy : v1 = 0, as estatisticas dos testes da razao de verossimilhancas generalizada,

de Wald, Escore e Gradiente sao dadas, respectivamente, por:
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Sry = 2[(¥) —L(¥)],
Sw = F-A"K®#

Se = UH)' K@) 'UH),
So = UR)' (v -4

em que 4 = (Y1,~2) " representam os estimadores de méxima verossimilhanca do modelo

(4.3)

irrestrito, 4 = (0,42) " representam os estimadores de méxima verossimilhanca do modelo
restrito a hipdtese nula e usando as expressoes para o logaritmo da verossimilhanca,
fungao escore e informagao de Fisher apresentados na Segao (2.2) obtém-se as expressoes
para as referidas estatisticas dos testes. Analogamente, considerando os testes sobre as
estimativas dos parametros da parte de contagens positivas do modelo, sob a hipdtese
Ho : 61 = 0, as estatisticas dos testes da razao de verossimilhangas generalizada, de
Wald, Escore e Gradiente sio da forma (4.3), tomando & = (81,d2)" os estimadores de
méxima, verossimilhanca do modelo irrestrito e = (0,d)" os estimadores de méxima
verossimilhanc¢a do modelo restrito a hipotese nula.

Para exemplificar o formato de cada estatistica do teste nos modelos Hurdle
considerou-se, como exemplo, os Hurdle Poisson-Binomial, Hurdle Poisson-Poisson e Hurdle

Binomial Negativa-Binomial, que possuem composi¢ao conforme mostrado na Tabela 6.

Tabela 6 — Composicao dos modelos Hurdle considerados neste trabalho.

Modelo ‘ Componente bindrio Componente de contagens positivas

HPB Binomial Poisson
HPP Poisson Poisson
HBNB Binomial Binomial Negativa

Assim, para a estimacao dos parametros na parte bindria sao usados o modelo
Binomial, que incluem, neste trabalho, as funcoes de ligacao logito, probito, complemento
log-log e Cauchy e o modelo Poisson com funcao de ligacao logaritmica. Ja a parte de
contagens positivas, serao usados os modelos Poisson e Binomial Negativa, ambos com

funcao de ligagao logaritmica.

4.2 Testes de hipéteses no componente binario

Considera-se a estimacao dos parametros da parte binaria dos modelos Hurdle,

em que as hipdteses sobre os parametros estimados sdo dadas em (4.1), as estatisticas dos
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testes em (4.3) e, conforme j& mencionado, utilizando as expressoes para do logaritmo
da fungao verossimilhanga em (2.10), funcao escore em (2.11)e informagao de Fisher em
(2.12), obtém-se as expressoes para as estatisticas do teste da razao de verossimilhangas
generalizada, Wald, Escore e Gradiente.

Suponha a utilizacao da distribuicao Binomial nesta parte do modelo. O loga-
ritmo da funcao verossimilhanca do modelo restrito e irrestrito, sao dados, respectivamente,

por:

(F) = Y log(1—g ' (x/4)+ > log[l — (1— g~ (x]9)),

1€ 1€ (44)
((q) = ) log(l—g +> log[l— (1—g7'(x/9))].
’LGQO 1€

Considerando as funcoes de ligagao logito, probito, complemento log-log e
Cauchy nesta partedo modelo, a matriz de Informagao de Fisher (K) e o vetor escore (U),
utilizando a estrutura dos MLG’s em (2.21), sdo compostos pelas quantidades apresentadas
na Tabela 5. Para obtencao da estatistica Wald, nas quantidades apresentadas na Tabela
5, toma-se v = 4. Similarmente, para a obtencao das estatisticas Escore e Gradiente,

toma-se v = 7, resultando nas quantidades apresentadas na Tabela 7.
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No uso da distribuicao Poisson na parte binaria do modelo Hurdle, o logaritmo
da verossimilhanca do modelo irrestrito e restrito a hipétese nula, para a obtencao da

estatistica da razao de verossimilhancas generalizada, sao dados por:

0y) = — Z <Y Z log (1 — e_ex'ﬁ/),

i€Q 1€Qq Tﬁ’ (4 5)
~ P’ —e®i ’
y) = —g 627+E log (1 —e ).
1€Qo €M

o vetor escore avaliado em « = 4, para obtencao da estatistica Gradiente, é dado por

UF) =Y —x/ 57, (4.6)
i=1

e a matriz de informagao de Fisher avaliada em v = 4 e v = 7, para a obtencaos das

estatisticas Wald e Escore, respectivamente, sao dadas por:
n
-
K(v) = ijxi exi V. (4.7)
i=1

4.3 Testes de hipéteses no componente de contagens positivas

Nos modelos Hurdle Poisson-Binomial e Hurdle Poisson-Poisson, que utilizam
a distribuicao Poisson truncada no zero para modelar as contagens positivas, os testes de
hipdteses sobre os parametros do modelo sao da forma (4.2) e as estatisticas dos testes,

sob a hipotese nula, sao dadas por:

Spv = 2(((8) — (()
Sy = (6—06)K(
Sp = U(6)T(K(80))'U
Sy = U(8)"( - 9)

(4.8)

sendo A
. . R 8
(8) = > i/ - 10 _log (y!) —log (1 — e %),
1€Q ~
E(S) - Z yZX;FS — 0 log (y;!) — log (1 — e’ ),
1€ A
XT5 XTS 7ex;r5
SN T 0 el
K(9) = Z Xi X ) 1 Nk

i€ 1 —e € 1 — et
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_ e ;'—8 exIS e—exi Y
K(é)—ZxIxz — | 1- 5 |
i€ 1 —e€" 1 —e¢"
3 0
o= 3 (-5,
i€t 1 —e<"

no qual & = (d;,0;)" representam os estimadores de maxima verossimilhanca do modelo
irrestrito e § = (0, d5) " representam os estimadores de maxima verossimilhanca do modelo

restrito a hipdtese nula.

No uso da distribuicao Binomial negativa truncada no zero para modelar as
contagens positivas, sob H : 1 = 0, as estatisticas dos testes sdo dadas conforme (4.8),

em que o logaritmo da verossimilhanca do modelo irrestrito e restrito sao da forma:

1 1 Oéex—rs [ 1 l/a-
(7)) = Y ~log (—) + g log <—> Clog [1- <—) ,
iem @ 1+ aexl 0 1+ aexi 0 1+ aexi 0

1 1 aes ) 1 1/
) Zoé Og(l—l—aex?'y)—i_y Og<1+0zex;7> o8 <1+aex;7>

1€Q

o vetor escore e a matriz de informacao de Fisher para a obtencao das estatisticas dos
testes de Wald, Escore e Gradiente sao compostos pelas quantidades em (2.31), tomando

n; =x; 8 em K(8) e n; = x; 8 em U(d) e K(6).
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5 APLICACOES

Neste capitulo apresenta-se o comportamento das estatisticas dos testes da
razao de verossimilhancas generalizada (Sry), Wald (Sw), Escore (Sg) e Gradiente (Sg)
em pequenas amostras através dos resultados de simulacoes de Monte Carlo para os
modelos Hurdle. Foram considerados os modelos Hurdle Poisson - Binomial (HPB) e
Hurdle Binomial Negativo - Binomial (HBNB) descritos nas segoes (2.2.1) e (2.2.3) em
cenérios com proporcoes de zero na amostra em torno de 20%, 30%, 40% e 50%. Os
tamanhos amostrais utilizados foram iguais a n = 20, 30, 50 e 100 e os niveis nominais
fixados em 0,01, 0,05 e 0,10. A implementacao computacional foi realizada em linguagem

R (TEAM, 2017). O ntmero de réplicas de Monte Carlo foi N = 5000.

5.1 Estudo de simulacgao

Para a geragao dos dados foram considerados casos com uma e duas covariaveis
(x1, X2) associadas a cada individuo. Parai = 1,2,...,n com n fixado (n = 20, 30, 50 e 100)
tem-se que x;; e ;> sao independentes e identicamente distribuidos com valores obtidos da
distribuigdo Uniforme e Normal, U(—0,5, 0,5) e (0, 1), respectivamente, e mantidos cons-
tantes durante toda simulacao. Para cada individuo foram gerados valores para Y; como uma
amostra aleatéria da distribuicao Hurdle Poisson - Binomial, Y; ~ HU(B(m;, p;), P(w:)), e
Hurdle Binomial Negativa - Binomial, Y; ~ HU(B(m;, p;), BN (1/¢,1/(1 + ¢u;))), através
de fungoes ja implementadas no R disponiveis no pacote countreg (ZEILEIS; KLEIBE,

2017), em que na parte de contagens positivas dos modelos foi considerado funcao de

ligacao logaritmica , p; = et 6, e na parte bindria, foram consideradas as funcoes de ligagao

T

eXi Y T
logito, p; = ————, probito, p; = ®(x;7) , complemento log-log, p; = 1 —e " ',
14+ex Y

tan~! (x,'v) . : : -

e Cauchy, p, = ———= 4+ 0,5. Assim, foram realizadas simulacoes de 8 modelos
™

conforme apresentado na Tabela 8:
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Tabela 8 — Modelos Hurdle simulados.

Modelo 1 HPB (logito) Hurdle Poisson-Binomial com ligagao logito.

Modelo 2 | HPB (probito) | Hurdle Poisson-Binomial com liga¢do probito.

Modelo 3 HPB (cloglog) Hurdle Poisson-Binomial com ligacao complemento log-log.

Modelo 4 | HPB (Cauchy) Hurdle Poisson-Binomial com ligacao Cauchy.

Modelo 5 | HBNB (logito) Hurdle Binomial Negativa-Binomial com ligacao logito.

Modelo 6 | HBNB (probito) | Hurdle Binomial Negativa-Binomial com ligacao probito.

Modelo 7 | HBNB (cloglog) | Hurdle Binomial Negativa-Binomial com ligagao complemento log-log.
Modelo 8 | HBNB (Cauchy) | Hurdle Binomial Negativa-Binomial com ligagio Cauchy.

Assumindo 7, o preditor linear da parte de contagens positivas (Poisson/Bino-
mial negativa) com fungao de ligagao logaritimica e 7, o preditor linear da parte bindria

(Binomial) com fungao de ligacao logito, probito, complemento log-log e Cauchy, tem-se que:

1. para os modelos 1 e 5:

Nz = In (L) =% +N%a + 7z, y=0
7 = m; — Mz

Npi = 10 (fei) = 6o + 121 + 0222, y>0;

2. para os modelos 2 e 6:

= Nai = ‘I’_l(,uzi/mz‘) =% +V1Ta + V2T, Yy =0

Npi = In (Mcz‘) = 0o + 01Ti1 + 0242, y >0,

3. para os modelos 3 e 7:

= Nei = In[—=In (1 = iz /ms)] = 70 + N2 + Y2i2, y =0
Npi = 10 (i) = 00 + 61241 + doio, y>0

4. e para os modelos 4 e 8:

Nz = tan [w(pzi/mi — 0,5)] = 90 + Nz + 7%, y =0
i =
Npi = 10 (fei) = 6o + 11 + 022, y>0.
Foram consideradas as hipoteses nulas Hy : 71 = 0, Hp : 72 = 0 na parte
bindria e Hy : 01 = 0, Ho : 0o = 0 na parte de contagens positivas, a serem testadas contra

uma alternativa bilateral. Os testes sob essas hipdteses foram realizados sobre modelos

encaixados adicionando sequencialmente as covariaveis nos modelos, conforme mostrado

na Tabela 9.
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Tabela 9 — Hipoteses consideradas sobre os parametros dos modelos.

Hipoteses Modelos

N2 = Yo +Y1%i1, y=0

'H():’yl:(),'Ho:(Sl:O

completo: n; =
Npi = do + 511‘,’1, y > 0

Mpi = 00, Yy >0

Nzi = Y0 + 1% + Vo2, Yy =0
completo: n; =

HO:’YQ:O,HO:52:O npi:60+51$i1+62xi27 y>0

, { Nz =%, y=0
encaixado: n; =

. Nz =% +7i, y=0
encaixado: n; =

Npi = 00 + 01251, y >0

Nas simulagoes de todos os modelos, o vetor de parametros d fixados na parte de
contagens positivas considerando uma covaridvel foi: § = (6o = 0,8 &, = 0)' para tester a
hipétese Ho : 61 = 0 e considerando duas covaridveis § = (6o = 0,8 & =1 d, =0)' para
testar a hipdtese Hg : 0o = 0. Ja na parte binaria, o vetor de parametros ~ fixados foram
escolhidos de forma que quando combinados com as covariaveis, a média da proporc¢ao
de zeros em Y fossem em torno de 20%, 30%, 40% e 50% para cada funcao de ligacao
considerada, conforme apresentado nas Tabelas 10, em que foi considerada uma covariavel

e 11, em que foram consideradas duas covaridveis).

Tabela 10 — Vetor de parametros v fixado para testar hipotese Hg : y1 = 0.

Proporgao de zeros . . Ligacao

logito probito cloglog Cauchy
p = 20% (1,50 0)" (0,85 0)" (0,50 0)" (1,35 0)"
p = 30% (0,85 0)" (0,52 07 (0,20 0)" (0,75 0)"
p = 40% (0,40 0)" (0,25 0)" (-=0,10 0)" (0,32 0)"
p = 50% (0,02 0)" (0,02 0" (-0,36 0)7 (0,01 0)"

Tabela 11 — Vetor de parametros ~ fixado para testar hipétese Hy : 72 = 0.

Ligacao

Proporgao de zeros logito probito cloglog Cauchy

p=20% (2,00 1 007 (1,25 1 0" (0,70 1 0)" (2,00 1 0)"
p=30% 0,85 1 0" (0,50 1 0" (0,20 1 0)" (0,70 1 0)"
p = 40% 0,3 1 00" (0,20 1 00" (-0,10 1 0)" (0,30 1 0)"
p = 50% (=0,05 1 0)7 (-=0,05 1 0)" (=0,40 1 0)" (=0,05 1 0)"
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Na simulagao do modelo Hurdle Binomial Negativa-Binomial considerou-se
ainda o parametro de variabilidade fixo, ¢ = 2.

Para a realizacao dos testes da razao de verossimilhancas generalizada, Wald,
Escore e Gradiente apresentados nas equagoes (3.5), (3.6), (3.7) e (3.8), faz-se necessério
encontrar os estimadores de maxima verossimilhancas do modelo irrestrito e restrito a
hipétese nula, a funcao escore e a matriz de informacao de Fisher, obtidos separadamente
em cada parte do modelo descritos no capitulo 4. Uma vez encontradas tais quantidades,
os testes foram realizados e os valores das estatisticas foram entao comparados com os
respectivos quantis a = 0,01, « = 0,05 e a = 0, 10 da distribuicao qui-quadrado. Foram
consideradas N = 5000 réplicas de cada modelo, em que estimou-se a propor¢ao de vezes
que os testes levam a falsa rejeicao da hipdteses nula Hy, que define o tamanho empirico
dos testes. Foram também gerados valores sob a hipdtese alternativa H; e calculou-se a

proporcao de vezes em que Hg é rejeitada, o que define o poder empirico dos testes.
5.1.1 Simula¢cao do modelo HPB

Considera-se Y; ~ HU(Bin(m;, p;), P(u;)), com fungao de ligagao logaritimica
na parte de contagens positivas e funcoes de ligagao logito, probito, complemento log-log
e Cauchy na parte binaria, conforme os modelos 1, 2, 3 e 4. Os resultados das taxas de
rejeicao dos testes da razao de verossimilhangas generalizada, Wald, Ecore e Gradiente
para as hipdteses Hy : 71 = 0 e Hg : 61 = 0 sao apresentados nas Tabelas 12, 13, 14 e 15,
em que cada tabela corresponde a média de proporc¢ao de zeros na amostra em torno de
20%, 30%, 40% e 50%, respectivamente. Analogamente, os resultados das taxas de rejeigao
dos quatro testes para as hipoteses Hy : 72 = 0 e Hy : 0o = 0 sao apresentados nas Tabelas

16, 17, 18 e 19.
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Tabela 12 — Taxa de rejeicao de Hy : 71 = 0 e Hp : 61 = 0 para os testes Sry, Sw, Sg €

Sc no modelo HPB com p = 20%.

on | Paa a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv Sw S Sc ‘ Sev Sw S Sc ‘ Srv Sw Sk Sc
n = 20
logito m 1,54 0,00 060 244|630 324 520 746 | 1144 888 10,38 12,58
o1 1,32 1,00 0,54 1,12 | 5,14 4,94 3,40 5,68 | 9,92 9,98 7,14 10,80
probito Y1 220 0,04 1,06 3,18 | 6,88 4,78 572 7,74 | 12,24 10,30 10,94 13,00
01 1,28 0,90 0,56 1,24 | 546 4,88 3,38 548 | 10,10 9,70 7,26 10,48
clog-log Y1 2,10 0,06 094 348 | 8,02 3,52 6,06 8,68 | 13,60 12,66 11,58 14,28
o1 1,10 0,82 0,30 1,36 | 5,02 5,26 3,46 5,92 | 10,26 10,08 7,54 10,94
Cauchy Y1 1,60 0,00 0,80 4,14 | 7,06 0,36 6,04 9,64 | 12,80 7,64 11,66 15,38
01 1,40 0,88 0,38 1,34 | 5,94 5,00 3,24 5,56 | 11,10 9,58 7,20 10,32
n = 30
logito m | 1,22 016 078 186|588 390 478 672 | 11,28 938 10,50 12,14
o1 0,88 1,12 0,62 1,26 | 5,24 5,18 3,38 5,54 | 10,92 10,64 7,98 11,04
probito | v | 1,62 0,56 1,14 2,10 | 6,28 502 528 6,90 | 11,74 10,88 11,02 12,24
o1 1,18 1,04 0,50 1,28 | 5,24 4,76 3,36 5,28 | 9,90 10,26 7,88 10,74
clog-log Y1 1,64 0,22 1,00 2,08 | 7,04 6,18 5,56 7,64 | 12,86 12,28 11,64 13,20
01 1,24 090 0,46 1,16 | 5,20 4,76 3,24 5,06 | 10,12 9,84 7,18 10,36
Cauchy | = 1,38 0,00 096 250 | 556 472 492 6,76 | 10,38 11,00 9,74 11,80
o1 1,02 0,88 0,46 1,02 | 546 5,40 3,50 5,78 | 10,30 10,28 7,58 10,68
n =50
logito " 1,32 0,64 096 144|538 442 488 592 | 11,14 988 1044 11,64
& 1,00 0,90 044 0,96 | 500 500 332 520 | 1044 1024 7,68 10,36
probito " 1,30 0,76 1,00 1,54 | 548 494 512 592 | 11,08 10,18 10,42 11,28
o1 0,98 1,08 0,60 1,10 | 4,80 5,58 3,82 5,68 | 9,72 9,98 7,72 10,12
doglog | v | 1,18 0,74 0,72 140 | 590 560 520 642 | 11,34 11,00 10,76 11,66
o1 1,12 0,94 046 0,96 | 5,34 4,66 324 478 | 996 946 7,28 9,66
Cauchy Y1 1,06 0,70 0,86 1,36 | 5,22 6,32 494 544 | 10,66 12,42 10,12 10,80
o1 0,84 1,00 0,64 1,04 | 5,14 5,12 3,42 5,20 | 10,72 10,40 7,96 10,52
n = 100
logito Y1 1,08 0,68 0,84 1,16 | 5,30 4,82 5,12 5,70 | 11,12 10,68 10,92 11,50
o1 1,24 0,82 046 096 | 4,80 4,84 3,54 5,06 | 9,68 10,28 7,76 10,48
probito " 1,10 086 098 1,2 |58 530 550 6,12 | 11,42 11,20 11,02 11,52
5 090 0,72 0,38 074|508 508 3,18 530 | 996 1028 7,82 1048
clog-log Y1 098 0,86 0,84 1,08 | 5,34 5,22 5,14 544 | 10,36 10,38 9,98 10,52
o1 1,04 094 0,52 096 | 4,84 530 3,60 5,24 | 9,68 10,16 7,82 10,26
Cauchy Y1 1,02 1,72 0,88 1,12 | 5,06 6,40 4,92 528 | 10,18 11,56 9,94 10,20
5 1,20 094 060 1,00 | 504 474 320 498 | 994 984 7,32 10,00
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Tabela 13 — Taxa de rejeicao de Hy : 71 = 0 e Hp : 61 = 0 para os testes Sry, Sw, Sg €

Sc no modelo HPB com p = 30%.

on | Paa a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv Sw S Sc ‘ Sev Sw S Sc ‘ Srv Sw Sk Sc
n = 20
logito m 1,56 0,00 094 250 | 6,36 3,66 540 7,60 | 12,72 9,80 11,66 13,66
o1 1,34 0,84 0,34 1,34 | 542 5,04 3,16 5,78 | 10,60 10,00 7,26 10,74
probito Y1 1,56 0,28 0,88 2,04 | 6,42 4,54 526 7,26 | 12,04 10,82 10,86 12,56
o1 1,38 0,98 0,58 1,30 | 5,94 5,02 3,12 6,04 | 11,06 10,34 7,74 11,22
cloglog | m 1,86 0,10 0,78 2,30 | 6,62 4,58 546 7,28 | 11,64 11,20 10,30 12,14
o1 1,08 1,06 0,62 1,48 | 5,50 4,60 3,08 5,20 | 10,98 9,36 6,80 10,02
Cauchy Y1 1,82 0,00 0,80 3,72 | 6,04 0,12 5,14 8,78 | 12,10 3,80 10,88 14,50
01 1,16 1,16 0,56 1,46 | 5,72 5,52 3,62 6,38 | 11,52 10,76 7,76 11,52
n =30
logito Y1 1,32 0,26 0,84 1,72 | 6,06 4,00 5,18 6,82 | 11,86 10,00 10,98 12,58
01 1,16 0,92 0,52 1,18 | 5,56 4,54 3,06 5,04 | 10,52 9,44 6,86 9,98
probito | v | 1,68 0,84 1,08 1,96 | 620 502 538 6,58 | 11,26 10,34 10,60 11,64
o1 0,84 0,98 0,54 1,46 | 5,04 5,14 3,52 544 | 9,76 9,64 7,40 10,08
clog-log Y1 1,50 0,80 098 1,78 | 6,16 5,82 5,24 6,52 | 11,60 11,32 10,64 11,92
o1 1,10 0,98 0,42 1,12 | 5,30 5,10 3,24 548 | 10,28 10,28 7,48 10,74
Cauchy | = 1,64 000 1,26 276|590 1,94 556 7,52 | 11,28 862 1082 13,10
o1 0,92 098 054 1,26 | 4,86 5,56 3,50 584 | 9,54 10,30 7,98 10,68
n =50
logito Y1 0,98 046 0,72 1,24 | 5,60 446 5,06 5,86 | 10,74 9,66 10,38 11,14
& 1,22 1,00 054 1,14 | 5,62 506 328 518 | 10,64 10,86 7,84 10,92
probito Y1 1,18 0,78 0,90 1,32 | 570 5,16 5,24 592 | 10,46 9,72 10,14 10,62
o1 0,96 1,18 0,62 1,20 | 5,34 5,26 3,26 5,38 | 10,42 10,30 7,92 10,52
doglog | v | 1,26 1,00 098 138 | 536 514 476 556 | 11,24 10,90 10,72 11,40
o1 094 1,00 0,60 1,04 | 490 550 346 572 | 1026 1088 8,06 11,08
Cauchy Y1 1,12 0,24 0,90 1,58 | 5,50 4,24 4,92 6,30 | 10,76 9,90 10,28 11,44
01 1,10 1,00 0,54 1,10 | 5,02 4,68 3,22 4,88 | 10,28 9,96 7,36 9,96
n = 100
logito Y1 0,82 0,64 0,70 0,90 | 4,80 4,38 4,58 5,00 | 9,96 9,32 9,70 10,20
o1 0,90 1,10 0,62 1,18 | 5,32 5,20 3,84 5,32 | 10,16 10,12 7,94 10,20
probito Y1 0,98 0,84 088 098 | 5,10 4,76 4,76 5,22 | 10,16 9,76 9,86 10,28
5 092 066 036 084|520 470 320 480 | 10,10 1022 7,60 10,30
clog-log Y1 1,02 0,94 0,88 1,04 | 490 4,70 4,68 4,98 | 10,04 9,88 9,88 10,08
o1 0,78 1,00 0,58 1,08 | 4,90 4,66 3,08 4,56 | 9,78 9,80 7,34 9,96
Cauchy Y1 0,86 0,74 086 1,26 | 4,70 4,56 4,50 5,02 | 9,88 9,82 9,58 10,24
5 1,02 1,02 062 1,14 | 470 494 348 506 | 970 982 7,38 994
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Tabela 14 — Taxa de rejeicao de Ho : 71 = 0 e Hop : 61 = 0 para os testes Sry, Sw, Sg €

Sc no modelo HPB com p = 40%.

on | Paa a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv Sw S Sc ‘ Sev Sw S Sc ‘ Srv Sw Sk Sc
n = 20
logito m 1,58 0,00 096 216|678 3,82 578 746 | 11,60 934 10,88 12,44
o1 1,12 0,94 0,36 1,44 | 5,68 4,68 294 582 | 11,16 9,98 7,22 10,94
probito Y1 1,54 044 0,82 1,90 | 6,52 488 5,26 6,96 | 11,28 10,16 10,32 11,80
01 1,36 1,08 0,38 1,74 | 5,94 5,26 3,60 6,44 | 10,96 10,30 7,62 11,40
clog-log Y1 1,62 0,64 09 2,06 | 6,36 5,32 530 6,74 | 11,76 11,48 10,80 12,38
o1 0,96 092 054 1,44 | 592 494 292 590 | 10,90 10,36 7,20 11,18
Cauchy Y1 1,52 0,00 0,96 3,76 | 6,50 0,06 5,554 9,06 | 11,90 1,22 11,04 14,64
51 | 1,62 1,04 040 164|568 494 3,10 604 | 10,36 9,76 6,88 10,80
n =30
logito Y1 098 0,36 0,74 1,32 | 5,56 4,00 5,02 6,16 | 10,98 9,72 10,46 11,40
01 1,48 1,10 0,50 1,56 | 5,58 5,12 3,60 5,72 | 11,10 9,72 7,42 10,18
probito | v | 1,26 0,68 086 1,48 | 576 498 522 6,14 | 11,50 10,84 10,88 11,90
o1 1,12 098 0,50 1,32 | 544 5,12 3,32 5,58 | 10,70 10,24 7,56 10,88
clog-log Y1 1,62 1,18 1,18 1,82 | 6,36 6,24 5,68 6,50 | 11,26 10,92 10,58 11,52
o1 1,24 080 0,34 1,18 | 5,46 4,86 3,26 5,64 | 10,14 10,02 7,24 10,58
Cauchy | = 1,20 0,00 1,04 238|592 052 528 746 | 10,90 550 10,32 12,92
o1 1,28 0,88 0,42 1,26 | 560 4,80 3,22 5,22 | 11,16 9,56 7,14 10,10
n =50
logito Y1 1,12 0,50 090 148 | 5,56 4,64 5,32 584 | 10,74 9,52 10,36 11,26
& 1,30 1,28 056 1,34 | 552 562 3,74 570 | 1048 10,38 7,82 10,60
probito Y1 098 0,78 0,86 1,24 | 5,12 4,72 4,78 544 | 10,68 10,14 10,30 10,88
o1 0,98 1,02 042 1,14 | 5,88 5,10 3,36 5,16 | 11,00 9,92 7,46 9,96
coglog | v | 090 084 080 096 | 546 536 504 558 | 1048 10,42 10,14 10,80
5 1,00 094 040 1,08 | 472 508 342 520 | 10,12 990 7,26 9,96
Cauchy | m 1,04 000 090 172|550 1,92 524 6,74 | 11,54 7,014 11,00 12,52
o1 1,20 1,06 0,54 1,10 | 5,86 5,08 3,48 5,34 | 10,96 10,32 7,70 10,40
n = 100
logito Y1 1,02 0,66 0,88 1,12 | 5,22 4,78 5,08 5,44 | 10,70 10,16 10,44 10,82
o1 098 120 046 124 | 496 574 4,12 6,00 | 1046 1044 816 10,54
probito o2l 1,24 1,04 1,06 1,32 | 5,54 542 5,38 556 | 10,52 10,26 10,38 10,58
5 098 080 0,36 084|474 480 308 512 | 10,14 984 7,54 10,00
cloglog | m 1,32 1,02 1,22 1,36 | 512 514 500 516 | 10,50 10,44 10,48 10,44
o1 1,02 1,02 0,36 1,06 | 5,18 5,10 3,30 5,22 | 9,94 9,88 7,62 10,08
Cauchy Y1 1,06 0,36 094 1,36 | 498 3,30 4,84 548 | 10,28 8,28 9,98 10,70
5 086 1,04 0,50 1,12 | 526 4,90 3,42 500 | 1040 9,74 7,64 980
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Tabela 15 — Taxa de rejeicao de Hy : 71 = 0 e Hp : 61 = 0 para os testes Sry, Sw, Sg €

Sc no modelo HPB com p = 50%.

on | Paa a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv Sw S Sc ‘ Sev Sw S Sc ‘ Srv Sw Sk Sc
n = 20
logito m 1,64 0,00 1,12 204 | 586 3,66 522 6,50 | 11,28 9,00 10,36 12,12
o1 1,04 090 040 1,70 | 5,56 5,10 3,14 6,14 | 11,38 10,16 7,32 11,30
probito Y1 1,32 0,50 0,92 1,68 | 5,82 4,88 526 6,32 | 10,94 9,78 10,14 11,54
01 1,48 0,78 0,38 1,46 | 6,10 446 2,78 5,52 | 11,62 9,18 6,44 10,64
cloglog | m 1,62 098 098 192|624 584 554 682 11,76 11,78 10,92 12,26
o1 1,30 1,00 0,62 1,90 | 5,90 5,28 3,44 6,24 | 11,36 10,02 7,36 11,20
Cauchy Y1 1,54 0,00 1,06 3,82 | 6,90 0,08 590 9,52 | 12,50 0,56 11,74 15,60
01 1,26 1,10 0,56 1,80 | 5,88 5,18 3,10 6,18 | 11,98 10,24 7,30 11,84
n =30
logito Y1 1,54 054 1,06 1,88 | 6,32 4,94 590 6,74 | 11,40 9,78 10,88 11,78
o1 0,78 1,04 0,52 1,46 | 5,64 4,84 3,18 5,12 | 10,80 9,48 6,86 10,26
probito | v | 1,06 0,62 0,74 1,38 | 566 514 522 596 | 10,82 10,26 10,36 11,00
o1 1,28 0,92 0,44 142 | 5,32 4,76 3,00 5,40 | 10,70 10,24 7,44 11,00
clog-log Y1 1,28 1,14 0,90 1,52 | 6,22 6,06 5,76 6,42 | 11,52 11,36 10,76 11,86
o 1,30 1,10 052 142 | 562 524 350 6,16 | 11,20 11,02 820 11,72
Cauchy | = 1,40 0,00 096 278 | 6,00 010 552 7,50 | 11,10 4,56 10,66 12,66
o1 1,22 0,92 0,40 1,40 | 5,24 4,98 3,28 5,80 | 10,58 10,32 7,60 11,04
n =50
logito Y1 1,14 048 098 1,40 | 5,74 454 542 6,08 | 10,70 9,70 10,32 10,92
& 098 1,02 056 1,14 | 518 488 344 510 | 1096 10,36 7,32 10,64
probito " 1,04 082 090 1,06 | 522 472 4,94 554 | 10,86 10,42 10,54 11,02
o1 1,16 1,04 0,52 1,10 | 5,36 4,88 3,30 5,02 | 10,14 9,68 6,96 9,78
cdoglog | v | 1,20 1,12 098 1,30 | 554 554 532 564 | 11,42 11,36 10,94 11,58
o1 1,32 1,10 058 124 | 522 524 3,68 546 | 988 10,38 744 10,56
Cauchy Y1 1,22 0,00 1,00 2,02 | 550 1,54 5,42 6,60 | 10,38 6,10 10,06 11,68
o1 1,02 1,08 0,54 1,22 | 5,16 4,94 3,06 5,08 | 10,66 9,96 7,62 10,22
n = 100
logito Y1 1,06 0,78 1,00 1,28 | 5,56 4,76 5,34 5,80 | 10,38 10,02 10,24 10,64
o1 0,88 1,02 0,38 1,00 | 4,84 5,64 3,76 5,80 | 10,04 10,80 8,34 11,08
probito Y1 0,96 092 094 1,00 | 548 5,16 5,26 5,50 | 10,44 10,26 10,32 10,56
5 074 0,88 048 098 | 424 488 316 4,90 | 924 1026 7,86 10,48
clog-log o7l 1,18 1,20 1,06 1,26 | 5,20 5,22 5,00 5,24 | 10,34 10,38 9,90 10,40
o1 0,94 098 0,50 1,04 | 5,06 5,06 3,56 5,38 | 10,58 9,86 7,56 10,02
Cauchy | m | 094 024 096 132|524 322 512 584 | 1052 814 10,32 11,14
5 1,22 1,02 050 1,08 | 516 452 3,06 4,76 | 10,18 984 7,00 10,10
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Tabela 16 — Taxa de rejeicao de Hy : 72 = 0 e Hp : 62 = 0 para os testes Sry, Sw, Sg €

Sc no modelo HPB com p = 20%.

a=0,01 a=0,05 a=20,10
HPB Param.
Srv. Sw S Sc ‘ Srv Sw SE Sc Srv Sw Sk Sa
n = 20
logito vs | 250 0,00 1,02 448 | 872 3,56 6,86 1048 | 1449 1042 12,87 16,23
02 1,18 1,06 0,46 1,42 5,48 5,06 3,42 582 10,54 10,08 7,14 10,90
probito Y2 256 0,00 1,15 397 | 8,52 431 6,65 10,07 | 14,52 11,24 12,55 15,63
02 1,10 0,94 0,42 1,32 5,36 5,12 3,04 5,68 10,52 10,08 7,36 10,74
cloglog | 72 | 256 002 08l 38 | 852 290 564 10,25 | 1447 12,50 11,54 15,64
O2 0,92 0,88 044 1,14 | 544 5,08 3,04 5,82 10,62 10,34 7,40 10,84
Cauchy Y 286 0,65 1,14 8,73 | 10,53 2,33 6,22 1543 | 17,14 7,18 13,18 20,98
8 145 127 061 1,80 | 576 541 333 620 | 11,59 11,04 7,76 12,12
n =30
logito Y2 1,66 0,38 1,32 2,40 6,70 4,52 582 7,66 12,20 10,24 11,20 13,16
d2 0,98 0,84 0,46 1,08 5,12 4,88 3,08 542 10,36 10,16 7,68 10,74
probito | 42 | 1,62 0,36 098 224 | 664 510 540 740 | 1275 11,52 11,60 13,47
O2 1,24 1,20 0,62 1,42 5,46 5,20 3,70 5,56 9,98 9,72 7,48 10,24
clog-log Y2 1,72 0,34 0,82 246 | 6,63 560 5,38 7,51 12,69 11,97 10,91 13,35
b2 1,28 1,18 0,70 1,40 524 494 3,52 544 10,90 10,60 8,02 11,10
Cauchy | 72 | 2,04 0,73 098 461 | 812 633 649 11,22 | 1480 12,78 12,51 17,41
O2 1,08 098 0,49 1,20 | 4,86 4,55 3,04 5,02 9,98 9,67 6,78 10,25
n =50
logito Y2 1,46 0,68 1,00 1,94 | 6,18 488 552 6,68 11,06 9,88 10,54 11,68
8 1,16 1,02 052 1,20 | 516 522 3,66 518 | 10,16 10,52 7,66 10,28
probito Y2 1,66 096 1,18 196 | 6,66 560 590 6,92 11,70 10,84 11,00 12,10
02 1,00 1,02 0,62 1,02 | 4,84 488 3,36 4,86 9,72 9,76 7,30 9,74
cog-log | 72 | 1,36 068 092 168 | 572 564 482 624 | 11,76 11,76 10,18 12,16
5, | 098 096 062 1,02 | 450 458 290 452 | 9,66 9,64 7,52 9,68
Cauchy Y2 1,58 1,56 1,16 240 | 6,74 7,76 536 7,46 12,20 14,02 10,76 13,00
62 1,26 1,18 0,58 1,32 5,64 542 392 5388 10,46 10,46 7,94 10,58
n = 100
logito Y2 1,06 0,80 0,90 1,24 | 590 5,32 562 6,34 11,26 10,72 10,94 11,52
O2 0,80 0,82 0,50 0,86 5,06 5,00 3,72 5,12 10,20 10,18 8,34 10,28
probito Y2 1,08 0,94 0,98 1,30 562 5,10 5,30 5,84 11,16 10,92 10,96 11,42
8 1,26 1,26 086 1,30 | 528 516 4,18 534 | 970 964 832 9,70
clog-log Yo 1,42 1,18 1,08 1,46 5,64 538 5,18 5,78 10,24 10,40 9,78 10,40
O2 0,90 0,84 0,54 0,92 5,04 494 3,68 5,06 10,42 10,34 8,66 10,50
Cauchy Y2 1,08 2,00 086 1,34 | 6,36 8,06 5,70 6,72 11,54 13,46 10,76 11,72
8 1,20 1,04 0,76 1,22 | 532 530 424 534 | 10,80 10,78 8,64 10,84
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Tabela 17 — Taxa de rejeicao de Hy : 72 = 0 e Hp : 62 = 0 para os testes Sry, Sw, Sg €
Sc no modelo HPB com p = 30%.

a=0,01 a=0,05 a=0,10
HPB Param.
Sev Sw S Sc ‘ Srv Sw Sk Sc Srv Sw Sk Sc
n =20
logito v | 216 000 1,12 350 | 7,78 3,66 644 895 | 1321 9,77 12,11 14,59
02 1,22 090 0,46 1,44 | 540 4,92 3,04 5,86 10,50 10,26 7,26 10,90
probito Y2 1,68 0,02 0,90 2,58 | 7,656 4,75 6,06 8,60 14,07 11,68 12,42 15,17
02 0,88 0,66 0,30 1,12 | 5,38 4,72 2,76 5,86 10,76 10,44 7,24 11,24
clog-log Y2 241 0,22 0,86 3,57 | 7,66 4,51 6,00 9,05 13,96 12,74 11,86 15,05
02 1,10 0,84 0,36 1,26 | 5,68 5,32 3,18 5,96 10,86 10,44 7,50 11,38
Cauchy Y2 3,00 0,27 1,24 7,20 | 947 0,92 6,51 14,22 | 1590 3,59 12,86 19,31
02 1,33 1,12 0,57 1,65 | 5,20 4,84 3,18 5,88 10,76 10,33 7,39 11,25
n =30
logito Y2 1,78 0,54 1,26 2,34 | 6,32 4,78 580 7,02 12,30 10,48 11,58 12,88
02 1,06 0,94 0,52 1,16 | 4,50 4,28 3,00 4,78 10,04 9,68 7,00 10,18
probito | 4e | 1,70 092 1,28 2,06 | 6,78 568 590 728 | 1224 11,40 1144 12,82
02 1,14 1,02 0,58 1,30 | 494 4,66 3,42 5,24 10,34 9,90 7,48 10,66
clog-log Y2 1,56 0,68 0,84 1,78 | 7,06 6,52 5,66 7,74 13,03 12,57 11,55 13,47
02 1,06 1,00 0,62 1,18 | 5,06 4,88 3,54 5,36 9,92 9,74 7,38 10,20
Cauchy | 72 1,63 0,27 086 375|684 239 590 943 | 13,37 855 11,51 15,33
02 0,86 0,78 0,51 0,96 | 4,75 4,57 3,06 5,08 10,27 10,00 7,43 10,49
n =50
logito Y2 1,28 0,46 0,94 1,60 | 5,84 4,74 542 6,18 10,90 9,80 10,58 11,34
5 1,04 1,06 050 1,14 | 526 528 3,74 542 | 10,02 10,06 7,74 10,08
probito Y2 1,38 0,80 1,02 1,58 | 5,94 5,28 542 6,20 11,34 10,58 10,72 11,66
5 1,00 094 062 1,10 | 438 4,64 316 444 | 944 942 7.16 9,62
cog-log | 2 | 122 0,86 08 146 | 592 556 506 628 | 11,10 11,18 10,34 11,44
8 1,10 1,06 052 1,20 | 548 546 3,88 554 | 10,88 10,78 886 11,00
Cauchy Y2 1,48 0,26 1,06 2,58 | 6,48 3,88 5,82 7,72 11,88 9,68 10,90 13,04
02 0,98 09 0,50 1,08 | 5,06 490 3,30 5,16 10,00 9,98 7,60 10,14
n = 100
logito Y2 1,14 0,80 1,02 1,26 | 4,82 4,40 4,64 5,04 10,08 9,52 9,80 10,24
8 1,12 1,04 066 1,14 | 552 548 428 558 | 10,14 10,12 856 10,24
probito Y2 1,12 0,94 1,04 1,26 | 5,52 524 5,36 5,62 10,46 10,18 10,14 10,56
5 1,02 0,92 052 1,04 | 474 466 3,74 476 | 936 930 8,02 944
clog-log Y2 1,02 0,96 0,92 1,04 | 5,52 5,48 528 5,64 10,94 10,92 10,50 11,00
02 1,08 1,02 0,72 1,08 | 4,58 4,52 3,72 4,66 9,66 9,52 7,84 9,70
Cauchy Y2 1,24 0,66 1,06 1,60 | 5,84 540 5,36 6,20 11,88 11,44 11,20 12,32
5 1,02 0,96 060 1,06 | 528 522 400 530 | 10,92 10,84 9,00 10,98
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Tabela 18 — Taxa de rejeicao de Hy : 72 = 0 e Hp : 62 = 0 para os testes Sry, Sw, Sg €
Sc no modelo HPB com p = 40%.

eon | paa a=0,01 a=0,05 a=0,10
Sev Sw S Sc ‘ Srv Sw Sk Sc Srv Sw Sk Sc
n =20
logito v 1,84 0,00 094 298| 7,66 348 624 898 | 13,36 10,34 12,36 14,42
5 1,22 0,86 040 146 | 542 472 294 6,14 | 11,22 10,58 6,94 11,84
probito Y2 246 0,22 1,08 342 | 7,77 5,23 6,33 8,71 14,14 12,07 12,86 14,78
5 1,34 092 052 1,66 | 544 496 284 6,10 | 11,18 10,48 7,34 11,84
clog-log Y2 220 0,50 0,92 3,36 | 8,09 6,67 6,17 9,05 14,01 13,63 12,25 14,97
02 1,12 096 0,36 1,44 | 5,46 494 3,16 6,06 11,02 10,30 7,56 11,52
Cauchy Y2 245 0,25 096 6,47 | 814 0,75 5,71 12,94 | 14,59 247 12,12 18,16
5 098 0,75 035 1,35 | 561 484 292 618 | 11,08 1045 7,29 11,67
n =30
logito Y2 1,24 0,52 0,88 1,72 | 6,76 5,10 6,30 7,28 12,40 10,78 11,66 12,74
02 1,02 0,88 0,34 1,34 | 5,16 488 3,38 5,44 10,14 9,72 7,48 10,64
probito | e | 1,72 084 1,20 208 | 6,34 554 572 6,76 | 1222 1146 11,64 12,52
02 1,08 0,90 0,52 1,28 | 5,00 4,58 3,18 5,52 10,34 9,96 7,70 10,72
clog-log Y2 1,28 082 0,74 1,82 | 7,10 6,68 5,74 7,98 12,82 12,82 11,86 13,50
02 1,14 0,88 0,52 1,30 | 5,08 492 3,52 5,46 9,96 9,60 7,40 10,30
Cauchy | ~2 | 1,73 0,0 1,00 3,53 | 7,41 1,04 629 937 | 1280 7,14 11,63 14,82
02 1,37 1,24 0,63 1,57 | 5,24 4,82 347 5,51 9,96 9,80 7,45 10,39
n =50
logito Y2 1,10 0,50 0,94 1,48 | 5,44 446 5,06 5,70 11,10 9,74 10,56 11,66
5 1,12 1,10 046 1,20 | 554 548 3,62 568 | 10,62 1048 808 10,74
probito Y2 1,60 1,02 1,22 1,74 | 6,38 5,72 6,00 6,58 11,58 10,90 11,00 11,88
02 0,84 0,86 0,50 0,92 | 4,72 4,80 3,12 4,96 10,32 10,32 7,66 10,32
cog-log | 2 | 1,68 142 122 1,90 | 6,40 640 588 6,72 | 11,16 11,44 10,58 11,40
8 1,16 1,16 062 1,30 | 5,36 550 3,96 550 | 10,14 10,26 8,00 10,26
Cauchy Y2 1,50 0,00 1,16 2,64 | 6,12 2,02 5,58 7,40 11,78 7,44 11,14 13,16
02 0,86 0,84 0,44 094 | 464 4,54 324 480 9,38 9,36 7,24 9,66
n = 100
logito Y2 1,26 094 1,10 1,32 | 5,70 5,18 546 5,86 10,66 10,34 10,58 10,88
02 1,24 1,16 0,80 1,30 | 5,18 5,02 3,76 5,20 9,98 9,88 8,20 10,12
probito Y2 098 090 096 1,02 | 5,36 5,10 5,12 540 10,56 10,38 10,44 10,64
5 1,04 1,00 0,70 1,06 | 480 4,76 3,62 4,90 | 894 890 7,62 898
cdoglog | 42 | 1,2 1,18 094 1,18 | 554 546 516 566 | 11,78 11,38 11,28 11,90
02 1,08 1,00 0,70 1,14 | 4,92 490 3,70 4,98 9,64 9,58 8,06 9,66
Cauchy Y2 1,10 0,34 1,00 1,46 | 5,82 442 5,66 6,40 10,68 9,58 10,20 11,16
5 | 0,86 084 058 0,90 | 452 444 346 456 | 9,72 9,62 7,74 9,78
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Tabela 19 — Taxa de rejeicao de Hy : 72 = 0 e Hp : 62 = 0 para os testes Sry, Sw, Sg €

Sc no modelo HPB com p = 50%.

eon | paa a=0,01 a=0,05 a=0,10
Sev Sw S Sc ‘ Srv Sw Sk Sc Srv Sw Sk Sc
n =20
logito v2 | 2,08 0,00 1,00 290 | 688 374 580 824 | 12,60 954 11,50 13,82
02 1,16 0,88 0,42 2,14 | 6,20 5,18 3,18 7,28 11,87 10,67 7,68 1291
probito Y2 1,82 0,30 0,88 2,76 | 7,60 5,22 6,06 8,64 13,29 11,564 11,90 14,23
O2 1,30 0,92 0,44 2,08 | 5,56 4,72 286 6,32 10,97 10,19 7,04 11,95
clog-log Y2 1.82 0.80 094 2.68 | 7.58 6.56 5.86 8.72 13.15 1299 11.88 14.39
02 1.40 0.84 0.38 2.16 | 5.74 496 3.20 6.46 10.88 10.12 6.96 11.84
Cauchy Y2 251 0,06 096 6,73 | 884 1,00 6,29 12,55 | 14,75 2,80 12,16 17,76
02 1,24 098 0,61 2,00 | 592 500 3,12 6,80 10,57 9,84 7,27 11,43
n =30
logito v 1,62 0,68 1,28 194 | 602 4,68 544 648 | 11,12 954 10,62 11,56
5 1,18 1,00 062 1,52 | 590 548 378 6,22 | 11,40 11,04 828 11,82
probito | ~e | 1,36 092 1,10 1,82 | 6,66 574 58 7,06 | 12,00 11,46 11,50 12,40
02 1,06 0,88 0,44 1,34 | 5,36 5,02 3,54 5,68 10,58 10,02 7,70 11,00
clog-log Y2 1,58 1,34 1,16 1,82 | 6,36 6,34 5,70 6,82 11,94 11,80 10,70 12,28
02 1,10 0,94 054 1,22 | 5,70 546 3,80 6,08 10,72 10,52 7,96 11,12
Cauchy | 72 1,75 0,04 1,20 3,14 | 6,39 0,96 549 880 | 12,53 6,69 11,12 14,35
02 1,14 0,82 0,41 1,49 | 5,25 4,76 3,22 5,53 10,43 10,04 7,25 11,06
n =50
logito Y2 1,18 0,52 1,02 1,62 | 5,96 482 5,60 6,34 11,22 10,02 10,80 11,68
5 1,18 1,12 0,60 1,24 | 508 514 352 522 | 10,38 10,38 7,68 10,46
probito Y2 1,08 0,82 0,90 1,30 | 5,68 5,18 5,24 5,84 10,48 9,94 9,88 10,86
02 1,04 1,02 048 1,16 | 5,00 5,00 3,70 5,08 10,04 10,14 7,54 10,26
cog-log | 72 | 1,30 1,26 092 146 | 6,08 624 574 632 | 11,58 11,84 1096 11,66
8 1,14 1,04 060 1,20 | 520 516 3,58 532 | 10,02 10,04 7,78 10,10
Cauchy | 72 1,24 0,00 096 234|612 154 552 7,76 | 11,40 7,16 11,04 12,90
02 0,78 0,80 0,40 0,90 | 4,70 4,54 298 4,88 8,92 8,84 6,84 9,18
n = 100
logito Y2 1,00 0,78 0,92 1,06 | 5,12 4,78 5,02 5,20 10,06 9,74 9,96 10,14
02 098 094 0,60 1,02 | 5,00 4,90 3,98 5,10 10,16 10,06 8,50 10,20
probito 2 1,32 1,10 1,22 1,38 | 524 498 510 532 | 1042 10,22 10,22 10,46
S | 092 092 068 096|476 470 386 4,86 | 10,02 994 818 10,10
clog-log Y2 1,06 1,06 0,94 1,14 | 4,68 4,60 4,64 4,78 10,46 10,40 10,20 10,54
02 090 0,82 0,50 0,90 | 448 4,44 3,64 4,58 9,74 9,70 8,28 9,78
Cauchy Y2 1,14 0,30 1,02 1,46 | 5,76 3,98 5,46 6,20 10,64 9,26 10,62 11,16
5; | 0,84 080 048 0,84 | 492 478 3,64 494 | 992 10,00 834 10,02
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Os resultados da simula¢do do modelo HPB (logito) mostram que o teste da
razao de verossimilhancas generalizada tende a ser liberal (apresenta a taxa de rejeigao
maior que o nivel nominal fixado) para amostras pequenas e, conforme se aumenta n, a
taxa de rejeicao deste teste passa a se aproximar do nivel nominal fixado. Observa-se que
este teste, praticamente, nao sofre influéncia do nimero de covariaveis e da proporcao de
zeros na amostra, entretanto, para amostras pequenas mostra-se levemente mais liberal
com duas covaridveis. Assim como o teste da razao de verossimilhancas generalizada, o
teste Gradiente nao sofre influéncia do niimero de covariaveis e da proporgao de zeros na
amostra. Este teste tende a ser liberal em amostras pequenas e passa a se aproximar dos
niveis nominais fixados a medida que n aumenta. O teste Wald tende a ser conservativo
em amostras pequenas e passa, em grandes amostras, a apresentar o tamanho do teste
aproximado ao nivel nominal para os niveis a« = 0,01 e 0,05. O teste Escore, por sua
vez, em amostras pequenas, ¢ liberal nos niveis nominais a = 0,05 e 0, 10 independente
do numero de covaridveis, ja para o nivel nominal a = 0,01 tende a ser conservador
considerando uma, covariavel e liberal considerando duas covaridveis. Em todos os cenarios,
a taxa de rejeicao do referido teste tende a se aproximar dos niveis nominais fixados
conforme se aumenta o tamanho da amostra.

Na simulagdo do modelo HPB (probito) o teste da razao de verossimilhangas
generalizada tende a ser liberal em amostras pequenas e passa a se aproximar dos niveis
nominais fixados a medida que n aumenta. Neste modelo, as taxas de rejeicao desse
teste nao apresenta influéncia do nimero de covaridveis e proporgao de zeros. O teste
Wald apresenta uma influéncia do ntimero de covariaveis: tende a apresentar valores bem
préximos dos niveis nominais fixados 0,05 e 0,10 quando se considera uma covariavel e
quando se considera duas, em amostras pequenas, tende a ser conservador para o nivel
nominal fixado o = 0, 01 e liberal para os niveis nominais fixados o = 0,05 e 0, 10. Contudo,
com o aumento do tamanho da amostra, as taxas de rejeicao se aproximam dos niveis
fixados em todos os cendarios. O teste Escore tende a ser liberal em amostras pequenas e
passam a se aproximar dos niveis nominais fixados com o aumento do tamanho da amostra
quando a = 0,05 e 0,10. J& para a = 0,01, as taxas de rejeicao se mostram préximas ao
nivel nominal em todos os tamanhos de amostra considerados. O teste Gradiente tende a
ser liberal para amostras pequenas e suas taxas se aproximam dos niveis nominais conforme

se aumenta o tamanho da amostra. As taxas de rejeicao deste teste apresentam valores
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proximos aos niveis nominal fixados n = 100 nas proporcoes de zero em torno de 30%,
40% e 50%. J& para p = 20% sugere-se o aumento de n para que as taxas se aproximem
dos niveis nominais fixados.

Os resultados da simulagdo do modelo HPB (cloglog) mostram que, em geral,
os quatro testes tendem a ser liberais para amostras pequenas e passam a se aproximar
do nivel nominal fixado a medida que n aumenta, com excecao do teste Wald para o
nivel @ = 0,01 e a = 0,05 com proporcao de zeros em torno de 20% e 30%, em que o
teste se mostrou conservativo. Sugere-se o aumento de n (n > 100) no modelo com duas
covaridveis e proporcao de zeros de 40% e 50% para que as taxas de rejeicao dos testes da
razao de verossimilhancas generalizada, Wald e Gradiente se aproximem do nivel nominal
fixado para o = 0, 05.

Na simulagao do modelo HPB (Cauchy) os testes da razao de verossimilhangas
generalizada e Gradiente tendem a ser liberais para pequenas amostras e a medida que n
aumenta, se aproximam dos niveis nominais fixados. Para n = 100, as taxas do teste da
razao de verossimilhancas generalizada sao préximas dos niveis nominais fixados quando
se consideram as proporgoes de zero 20% e 30%, ja para as proporgoes em torno de 40% e
50% suge-se o aumento de n (n > 100) para que se verifique essa aproximacao. Ja as taxas
do teste Gradiente, com o aumento de n, as taxas s apresentaram valores aproximados
dos niveis nominais quando se considera a proporcao de zeros em torno de 40% com uma
covariavel e 20% com duas covariaveis. O teste Escore, considerando o nivel o = 0,01,
apresenta taxas de rejeicao préoximas do nivel nominal em todos os tamanhos d amostra
considerados, ja nos niveis a = 0,05 e 0, 10 para pequenas amostras tendem a ser liberais
e se aproximam dos niveis nominais conforme se aumenta tamanho da amostra. O teste
Wald tende a ser conservativo para amostras pequenas e liberal para amostras maiores na
proporc¢ao de zeros 20%, ja nas demais proporcoes consideradas, tendem a ser conservativos
para amostras pequenas e se aproximam dos niveis nominais com o aumento de n.

Na parte de contagens positivas, como esperado, os resultados apresentam
comportamento equivalente nos quatro modelos, pois estes permaneceram inalterados na
referida parte, sendo mudado somente a funcao de ligacao da parte binaria. O teste da
razao de verossimilhancas generalizada apresenta taxas de rejeicao proximas dos niveis
nominais fixados, exceto para proporcao de zero 50% para a = 0,05 e 0, 10, em que tendeu

a ser liberal para amostras pequenas. O teste Wald nao sofre influéncia da proporcao
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de zeros e tende apresentar taxas proximas aos niveis nominais fixados em todos os
tamanhos de n. O teste Escore tende a ser conservador em todos os tamanhos de amostra
considerados, sugerindo o aumento de n (n > 100) para que suas taxas se aproximeme dos
niveis nominais fixados. O teste Gradiente tende a ser liberal em amostras pequenas nas
diferentes proporgoes de zero e passa a se aproximar dos niveis nominais a medida que o
tamanho da amostra aumenta. Observa-se que as taxas desse teste jja apresentam valores
bem proximos aos niveis nominais para n > 30 quando a proporgao de zeros estd em torno
de 20%, 30% e 40% e para n > 50 quando a proporc¢ao estd em torno de 50%. Em geral,
0s quatro testes nao sofreram influéncia do niimero de covariaveis.

Para facilitar a visualizacao desses resultados foram feitos os graficos apresenta-
dos nas Figuras 10, 11, 12 e 13 que exibem as taxas de rejeicao de Hy : v4 =0, Ho : 61 = 0,
Ho : v2 =0, Hg : 62 = 0 para os modelos HPB (logito), HPB (probito), HPB (cloglog) e
HPB (Cauchy), respectivamente. Nos graficos de todos os modelos, a coluna esquerda
representam sempre a parte binaria do modelo e os da coluna direita representam a parte
de contagens positivas. Ainda, em cada grafico, apresentam-se trés cenarios de tendéncia
dos quatro testes: o primeiro (esquerda) refere-se a tendéncia em relagdo ao nivel nominal
a = 0,01, o segundo (central), refere-se a tendéncia em rela¢do ao nivel nominal o = 0,05

e o terceiro (direita), em relagao ao nivel nominal « = 0, 10.
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Figura 10 — Taxa de rejeicao dos testes para Ho : v = 0, Ho : 01 = 0, Hp : 72 = 0,
Ho : 62 = 0 no modelo HPB (logito).
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Figura 11 — Taxa de rejeicao dos testes para Hg : 71 = 0, Ho : 61 = 0, Ho : 72 = 0,
Ho : 92 = 0 no modelo HPB (probito).
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Figura 12 — Taxa de rejeigao dos testes para Hg : 11 = 0, Ho : 01 = 0, Hp : 72 = 0,
Ho : 62 = 0 no modelo HPB (cloglog).
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Figura 13 — Taxa de rejeigao dos testes para Hg : 71 = 0, Ho : 01

Ho : 62 = 0 no modelo HPB (Cauchy).
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Apos a andlise das taxas de rejeicao dos testes, investigou-se o poder empirico
dos quatro testes ao nivel nominal a@ = 0,05. As Tabelas 20, 21, 22, 23 apresentam as
taxas de rejeicao para as seguintes hipdteses alternativas: Hy : 73 = w e Hy : 6 = w, para
diferentes valores de w (-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3), em que cada tabela corresponde as propor¢oes
de zeros 20%, 30%, 40% e 50%. Analogamente, as Tabelas 24, 25, 26, 27 apresentam as

taxas de rejeicao para as seguintes hipdteses alternativas: Hy : o = w e Hi : 0y = w.

Tabela 20 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 74 = w e

H, : 0 = @ do modelo HPB com p = 20%.
v =w 01 =w

-3 -2 -1 0 1 2 3 ‘ -1 -2 -3 0 1 2 3

HPB Teste

logito Srv | 0,42 0,24 0,11 0,06 0,10 023 042|098 085 0,37 0,05 036 085 097
Sw | 045 0,24 0,08 003 008 023 046 | 0,98 0,87 039 005 038 087 0,98
Sg 0,49 0,27 0,11 0,05 0,00 0,26 0,50 |09 0,77 0,31 0,03 0,30 0,76 0,93
Sc 0,40 0,23 0,12 0,07 0,11 0,23 040 | 097 0,83 0,36 0,06 0,36 0,83 0,97
probito | Sgv | 0,81 0,53 0,19 0,07 0,19 053 081|097 084 036 0,05 037 085 0,98
Sw 0,83 0,54 0,18 0,05 0,18 054 083 |09 0,87 0,38 0,05 039 0,87 0,99
Se 0,86 0,60 0,21 0,06 0,21 0,60 087|093 0,76 0,30 0,03 0,31 0,77 0,94
Se | 079 053 020 008 020 052 079|097 08 035 005 036 084 0,98
cloglog Srv | 0,85 0,58 0,22 0,08 021 058 084 |09 08 036 006 036 084 098
Sw 0,88 0,62 0,22 0,04 0,21 o061 087 |09 087 0,38 0,05 0,38 0,87 0,98
Se 0,89 0,64 0,22 0,06 0,22 063 088|093 0,76 0,29 0,03 0,29 0,77 0,93
Sa 0,83 0,57 0,22 0,09 0,21 057 0821|097 08 035 0,06 035 0,83 0,97
Cauchy | Sgv | 0,27 0,18 0,10 0,07 0,00 0,17 0,28 | 0,97 0,84 0,36 0,06 0,36 0,84 0,97
Sw 0,51 0,33 0,14 0,00 0,4 0,34 0,52 |09 0,86 0,38 0,05 0,38 0,86 0,98
Ss | 032 020 010 006 0,10 020 032093 0,76 030 003 030 076 0,93
Sc 0,14 0,12 0,10 0,10 0,00 0,12 0,14 | 097 0,83 0,36 0,06 0,36 0,83 0,97
n =30

logito Sgv | 0,58 032 0,13 006 0,13 0,31 055 | 1,00 095 051 005 053 096 1,00
Sw | 061 033 0,11 004 012 034 060 | 1,00 096 053 005 054 097 1,00
Sg | 063 035 012 005 014 036 062 | 098 090 045 003 045 093 0,99
Se¢ | 056 032 0,13 007 013 030 053|100 094 050 006 053 096 1,00
probito | Sgy | 0,93 0,70 026 0,06 026 0,68 091 | 1,00 094 050 005 053 0,96 1,00
Sw | 094 071 025 005 025 069 093|100 095 052 005 054 097 1,00
Sg | 096 0,75 027 005 028 0,74 094|098 089 044 003 046 092 0,99
Se | 093 069 026 007 026 066 090|099 094 049 005 052 095 1,00
cloglog | Sgv | 0,94 0,74 028 0,07 030 0,76 094|100 095 050 005 052 096 1,00
Sw | 0,96 0,77 029 006 030 0,78 096 | 1,00 096 053 005 053 0,97 1,00
Sg | 096 0,78 029 006 033 080 096|099 090 043 003 046 092 0,99
Se¢ | 094 073 028 008 030 0,75 093] 1,00 094 049 005 052 0,96 1,00
Cauchy | Sry | 0,38 0,23 0,10 0,06 0010 021 034 | 1,00 094 050 006 052 096 1,00
Sw | 060 0,238 0,16 005 0,17 038 057 | 1,00 095 053 005 053 0,97 1,00
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HPB Teste n=w h=w
32 0 1 2 3 1 2 -3 0 1 2 3
Sg | 043 026 011 005 011 024 039 | 099 089 043 004 045 093 0,99
Se | 024 016 010 007 008 0,12 017 | 1,00 093 049 006 052 096 1,00
n = 50
logito | Smv | 0,49 0,26 0,11 0,05 0,11 027 049 | 1,00 0,94 044 0,05 045 0,94 1,00
Sw | 052 027 010 004 010 028 052 | 1,00 094 045 005 046 095 1,00
Sg | 053 028 011 005 011 029 053|099 090 038 003 038 090 1,00
Se | 048 026 011 006 011 027 048 | 1,00 093 044 005 045 094 1,00
probito | Sgyv | 0,90 0,63 0,22 005 020 059 089 | 1,00 094 045 0,06 045 0,94 1,00
Sw | 091 064 022 005 020 060 090 | 1,00 094 045 006 046 094 1,00
Sg | 093 066 024 005 021 063 091|099 090 038 004 038 090 1,00
Se |09 062 023 006 021 059 08 | 1,00 094 044 006 045 094 1,00
cloglog | Sgy | 0,93 0,69 025 006 024 067 093|100 094 045 005 045 094 1,00
Sw | 094 070 025 006 024 069 094 | 1,00 094 046 005 046 095 1,00
Sg | 09 0,72 026 005 026 071 094 | 1,00 091 038 003 037 091 0,99
Se | 093 068 025 006 024 067 092 1,00 094 044 005 044 094 1,00
Cauchy | Sgy | 0,32 0,18 0,09 005 008 0,18 033 | 1,00 093 045 005 045 094 1,00
Sw | 049 029 013 007 014 031 050 | 1,00 094 046 005 046 095 1,00
Sg | 034 0,19 009 005 009 019 035 | 1,00 090 038 0,03 039 090 1,00
Se | 024 0,15 008 005 007 0,14 024 | 1,00 093 045 005 044 094 1,00
n =100
logito | Sgv | 0,91 065 023 005 025 071 095|100 1,00 095 005 091 1,00 1,00
Sw | 093 068 024 005 024 072 096 | 1,00 1,00 095 005 092 1,00 1,00
Sg | 093 069 025 005 025 072 096 | 1,00 1,00 093 0,04 088 1,00 1,00
Se |09 064 023 006 025 071 095 | 1,00 1,00 095 005 091 1,00 1,00
probito | Sgy | 1,00 097 055 0,06 058 0,99 100 | 1,00 1,00 094 005 091 1,00 1,00
Sw | 1,00 098 057 005 057 099 1,00 | 1,00 1,00 094 005 092 1,00 1,00
Sg | 1,00 098 059 006 058 099 1,00 | 1,00 1,00 092 0,03 088 1,00 1,00
Se | 1,00 097 055 006 058 099 1,00 | 1,00 1,00 094 005 091 1,00 1,00
cloglog | Sgv | 1,00 099 0,66 005 066 1,00 1,00 | 1,00 1,00 094 005 092 1,00 1,00
Sw | 1,00 099 066 005 068 1,00 1,00 | 1,00 1,00 094 005 092 1,00 1,00
Sg | 1,00 099 069 005 067 100 1,00 | 1,00 1,00 092 0,04 089 1,00 1,00
Se | 1,00 099 066 005 066 1,00 1,00 | 1,00 1,00 094 005 092 1,00 1,00
Cauchy | Sgy | 0,66 041 0,15 005 016 050 079 | 1,00 1,00 095 0,05 091 1,00 1,00
Sw | 080 057 025 006 022 062 08 | 1,00 1,00 095 005 092 1,00 1,00
Sg | 068 043 0,17 005 0,17 051 080 | 1,00 1,00 092 0,03 088 1,00 1,00
Se | 055 031 012 005 016 045 074 | 1,00 1,00 095 005 091 1,00 1,00
Tabela 21 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 74 = @
H, : 0 = @ do modelo HPB com p = 30%.
HPB Teste neE =
3 2 1 0 1 2 3 ‘ 1 2 -3 0 1 2 3
n =20

logito | Sry | 0.46

0,26 0,11 006 0,12 028 0,48 \ 0,96 0,79 033 005 034 08 0,96
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HPB Teste n=w h=w
-3 -2 -1 0 1 2 3 -1 -2 -3 0 1 2 3
Sw 0,49 0,26 0,08 0,04 0,10 0,28 0,51 | 097 0,82 0,35 0,05 0,36 0,84 0,97
SE 0,52 0,29 0,11 0,05 0,12 0,31 0,54 | 0,90 0,70 0,27 0,03 0,28 0,73 091
Sa 0,44 0,25 0,12 0,08 0,13 0,27 046 | 0,95 0,78 0,33 0,06 0,34 0,80 0,96
probito Srv 0,83 0,55 0,20 0,06 021 0,56 0,84 | 09 0,80 0,33 0,05 0,34 0,81 0,96
Sw 0,85 0,56 0,19 0,05 0,19 0,58 0,86 | 0,9 0,83 0,35 0,05 0,36 0,84 0,97
SE 0,88 0,61 0,21 0,05 022 0,63 089 |09 0,71 028 0,03 0,28 0,72 091
Sa 0,83 0,55 0,21 0,07 021 0,56 083|095 0,79 033 006 0,34 0,80 0,95
cloglog Srv 0,83 0,56 0,19 0,07 021 0,57 085 | 09 0,82 0,33 0,05 0,34 0,81 0,96
Sw 0,86 0,60 0,19 0,05 021 0,60 0,88 | 097 084 0,35 005 0,36 0,84 0,97
SE 0,87 0,61 0,20 0,05 021 063 0,89 | 091 0,73 028 0,03 0,28 0,73 091
Sa 0,82 0,55 0,19 0,07 021 0,56 084 | 09 080 0,33 0,05 0,33 0,80 0,95
Cauchy | Sgrv 0,36 0,22 0,12 0,06 0,11 0,23 0,36 | 0,96 0,79 0,33 0,06 0,34 0,81 0,96
Sw 0,58 0,38 0,12 0,00 0,12 0,38 0,58 | 0,97 0,82 0,35 0,06 0,37 0,84 0,97
Sg 0,41 0,25 0,12 0,05 0,11 0,26 0,40 | 0,90 0,70 0,27 0,04 0,28 0,72 0,90
Sa 0,21 0,6 0,11 0,09 0,11 0,15 0,21 | 095 0,78 0,33 0,06 0,34 0,79 0,95
n = 30
logito Srv 0,64 0,36 0,14 0,06 0,14 0,35 0,61 | 099 0,92 047 0,05 0,48 0,95 1,00
Sw 0,66 0,37 0,12 0,04 0,13 0,37 0,65 | 0,99 0,94 049 0,05 0,50 0,96 1,00
Sg 0,68 0,39 0,14 0,05 0,15 0,39 0,67 | 097 086 0,40 0,03 0,41 0,90 0,99
Sa 0,62 0,36 0,14 0,07 0,14 0,34 0,58 | 0,99 091 046 0,05 0,48 0,95 1,00
probito Srv 0,95 0,74 0,28 0,06 026 0,71 0,94 | 099 091 046 0,05 0,50 0,95 1,00
Sw 0,95 0,75 0,27 0,05 026 0,73 0,95 | 1,00 0,93 049 0,05 0,51 0,96 1,00
SE 0,97 0,78 0,29 0,05 028 0,77 096 | 0,97 0,86 0,40 0,04 0,42 0,91 0,99
Sa 094 0,73 0,28 0,07 026 0,70 093|099 091 045 0,05 0,50 0,94 1,00
cloglog Srv 0,9 0,72 0,26 0,06 029 0,76 0,95 | 099 0,92 047 0,05 0,48 0,94 1,00
Sw 0,96 0,75 0,28 0,06 030 0,77 0,96 | 0,99 0,94 0,50 0,05 0,49 0,95 1,00
SE 0,96 0,76 0,28 0,05 0,32 0,80 0,96 | 097 0,87 041 0,03 0,42 0,90 0,99
Sa 094 0,71 0,26 0,07 029 0,74 094 | 0,99 0,92 046 0,05 048 0,94 1,00
Cauchy | Sgrv 0,51 0,32 0,13 0,06 0,13 0,30 047 | 0,99 091 046 0,06 049 0,94 1,00
Sw 0,70 0,46 0,17 0,02 0,19 046 0,67 | 0,99 0,93 049 0,06 0,50 0,95 1,00
SE 0,54 0,35 0,14 0,06 0,14 033 0,51 | 097 085 040 0,04 042 090 0,99
Sc 0,36 0,24 0,13 0,07 0,11 0,20 0,30 | 0,99 0,90 045 0,06 049 0,94 1,00
n = 50
logito Srv 0,56 0,30 0,11 0,06 0,12 0,30 0,55 | 1,00 0,91 041 0,05 0,41 0,91 1,00
Sw 0,58 0,30 0,11 0,04 0,11 0,30 0,57 | 1,00 0,92 042 0,05 0,42 0,92 1,00
SE 0,59 0,32 0,11 0,05 0,12 0,32 0,558 | 099 086 0,35 0,03 0,35 0,86 0,99
Sa 0,54 0,30 0,12 0,06 0,12 0,30 0,54 | 1,00 091 041 0,05 0,41 0,91 0,99
probito Srv 0,92 0,65 0,22 0,06 022 065 093|099 092 041 005 0,42 0,91 1,00
Sw 0,92 0,65 0,22 005 022 065 093 | 1,00 0,92 042 0,05 0,43 0,92 1,00
SE 0,94 0,68 0,24 0,05 023 068 094|099 08 0,35 0,03 0,36 0,87 0,99
Sa 091 0,64 0,23 0,06 023 064 092|099 091 041 0,05 0,41 0,91 0,99
cloglog Srv 0,93 0,67 0,24 0,05 024 0,67 092 | 1,00 091 041 0,06 0,42 0,92 1,00
Sw 094 0,68 0,25 0,05 024 068 094 | 1,00 0,92 043 0,06 043 0,92 1,00
SE 0,95 0,70 0,25 0,05 025 0,70 094 | 099 086 0,35 0,03 0,36 0,88 0,99
Sc 0,93 0,66 0,24 0,06 024 066 092 | 1,00 091 041 0,06 0,42 0,91 1,00
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HPB Teste n= h=w
32 0 1 2 3 1 2 -3 0 1 2 3
Cauchy | Sgy | 046 0,27 0,10 0,06 0,12 027 047 | 0,99 091 042 005 042 092 1,00
Sw | 061 036 0,13 004 0,14 038 062 | 1,00 092 042 005 043 093 1,00
Sg | 048 028 0,11 005 012 029 049 | 0,99 086 035 003 036 0,88 0,99
Se | 037 022 010 006 011 022 038|099 091 041 005 042 092 1,00
n =100
logito | Smy | 0,96 0,74 027 005 029 078 098 | 1,00 1,00 092 005 090 100 1,00
Sw | 097 076 028 004 028 078 098 1,00 1,00 092 005 091 1,00 1,00
Sg | 097 076 029 005 029 079 098 | 1,00 1,00 090 004 085 1,00 1,00
Se |09 072 027 005 029 077 098|100 1,00 092 005 089 1,00 1,00
probito | Sgy | 1,00 0,99 0,61 005 062 099 100 | 1,00 1,00 092 005 088 1,00 1,00
Sw | 1,00 099 062 005 062 100 1,00 | 1,00 1,00 092 005 089 1,00 1,00
Se | 1,00 099 064 005 063 1,00 1,00 | 1,00 1,00 089 003 084 1,00 1,00
Se | 1,00 099 061 005 061 099 1,00 1,00 1,00 092 005 087 1,00 1,00
cloglog | Smpy | 1,00 1,00 067 005 062 099 1,00 | 1,00 1,00 093 004 089 1,00 1,00
Sw | 1,00 1,00 067 005 064 099 1,00 | 1,00 1,00 093 005 090 1,00 1,00
Sg | 1,00 1,00 069 005 063 099 1,00 | 1,00 1,00 090 003 084 1,00 1,00
Se | 1,00 099 067 005 061 099 1,00 | 1,00 1,00 093 005 08 1,00 1,00
Cauchy | Sgy | 0,87 0,63 025 005 026 071 093|100 1,00 093 005 089 1,00 1,00
Sw | 093 074 033 005 030 079 096 | 1,00 1,00 093 005 090 1,00 1,00
Se | 0,87 065 026 005 027 072 094 | 1,00 1,00 090 003 085 1,00 1,00
Se | 081 054 021 005 026 067 091 1,00 1,00 093 005 08 1,00 1,00
Tabela 22 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 74 = @ e
H, : 6, = @w do modelo HPB com p = 40%.
HPB Teste n=w n=w
32 0 1 2 3 \ 1 2 -3 0 1 2 3
n = 20
logito | Smv | 0,50 029 0,12 007 0712 028 051 | 093 074 030 005 030 074 093
Sw | 052 028 009 004 0,10 028 053|095 078 032 005 032 078 095
Sg | 055 031 012 006 012 031 056 | 086 065 024 003 025 0,66 0,85
Se | 048 028 0,12 007 0,113 027 048 | 092 072 029 006 030 0,73 0,92
probito | Smy | 0,87 057 020 007 021 059 086 | 092 073 029 006 031 075 093
Sw | 088 058 019 005 020 060 08 | 094 077 032 005 033 079 0,95
Sg | 091 063 022 005 023 065 090|085 065 024 004 026 066 0,86
Se | 08 056 021 007 021 058 085|091 072 029 006 031 074 0,92
cloglog | Sy | 0,81 0553 0,20 006 0,19 052 081 [ 092 074 029 005 030 0,74 093
Sw | 084 057 021 005 020 055 08 | 094 078 031 005 032 0,78 0,95
Se | 085 058 021 005 020 057 086 |08 064 024 003 024 066 085
Se | 080 052 020 007 019 051 079|091 072 029 006 030 0,73 0,92
Cauchy | Sgy | 0,47 0,29 0,13 0,06 0,13 027 044 | 092 073 029 005 030 074 093
Sw | 0,67 043 009 000 008 040 065|094 077 031 005 033 0,78 0,95
Sg | 051 032 014 006 013 030 048 | 085 064 024 003 025 066 0,86
Se | 030 022 013 009 012 020 028|091 072 029 006 030 0,73 0,92
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HPB Teste n=w h=w
-3 -2 -1 0 1 2 3 -1 -2 -3 0 1 2 3
n = 30
logito Srv 0,68 0,39 0,15 0,06 0,13 0,37 0,66 | 098 088 041 0,05 0,43 0,91 0,99
Sw 0,72 0,39 0,13 0,04 0,13 0,38 0,69 | 0,99 0,90 044 0,05 0,44 0,92 0,99
Sg 0,73 0,42 0,15 0,05 0,4 0,41 0,71 | 09 081 0,35 0,04 0,36 0,85 0,97
Sa 0,66 0,38 0,15 0,06 0,13 0,36 0,64 | 0,98 0,87 0,40 0,06 0,43 0,90 0,99
probito Srv 0,96 0,76 0,29 0,06 027 0,74 095 | 098 0,87 040 0,05 0,45 0,91 0,99
Sw 0,97 0,76 0,28 0,05 027 0,75 09 | 099 0,89 043 0,05 0,46 0,92 0,99
SE 098 0,79 0,30 0,05 030 0,79 097 | 094 080 0,34 0,03 0,37 0,8 0,97
Sa 0,96 0,75 0,29 0,06 027 073 095 | 098 086 0,39 0,06 044 0,90 0,99
cloglog Srv 0,93 0,68 0,25 0,06 027 0,72 094 | 098 087 041 0,05 0,44 0,90 0,99
Sw 094 0,72 0,26 0,06 027 0,74 095|099 0,89 044 0,05 0,45 0,92 0,99
SE 0,9 0,72 0,26 0,06 029 0,76 095 | 094 0,79 0,36 0,03 0,36 0,85 0,97
Sa 0,92 0,67 0,24 0,06 027 0,72 094 | 098 0,86 040 0,06 0,43 0,90 0,99
Cauchy | Sgrv 0,64 0,42 0,16 0,06 0,16 0,41 0,62 | 098 087 041 0,05 0,42 0,91 0,99
Sw 0,79 0,53 0,17 0,01 0,17 0,54 0,78 | 0,99 0,90 045 0,05 0,44 0,92 0,99
SE 0,67 0,44 0,17 0,05 0,18 0,43 065 | 09 081 035 0,03 0,36 0,85 0,97
Sa 0,51 0,33 0,15 0,07 0,14 0,31 047 | 098 0,86 0,40 0,05 0,42 0,91 0,99
n = 50
logito Srv 0,59 0,33 0,12 0,06 0,12 0,33 0,60 | 0,99 0,86 0,37 0,06 0,36 0,87 0,99
Sw 0,61 0,33 0,11 0,05 0,12 0,34 0,62 | 099 087 0,38 006 0,37 0,88 0,99
SE 0,63 0,35 0,12 0,05 0,13 0,35 0,63 | 098 081 031 004 03 0,81 0,97
Sa 0,58 0,32 0,12 0,06 0,13 0,33 0,60 | 099 086 0,37 0,06 0,36 0,8 0,98
probito Srv 0,94 0,68 0,24 005 023 0,68 094|099 087 036 0,05 0,37 0,87 0,99
Sw 0,95 0,69 0,24 0,05 023 068 094|099 0,88 0,38 0,05 0,38 0,88 0,99
SE 0,9 0,71 0,25 0,05 025 0,70 0,95 | 0,98 0,81 0,30 0,03 0,30 0,82 0,98
Sa 0,94 0,68 0,24 0,05 023 068 093|099 087 036 0,05 0,37 0,87 0,99
cloglog Srv 0,92 0,63 0,23 005 021 062 091|099 087 036 005 0,37 0,87 0,99
Sw 093 0,64 0,23 0,05 022 064 092|099 08 037 005 0,38 0,88 0,99
Se 0,93 0,66 0,23 005 022 065 092|098 081 030 003 0,32 0,82 0,98
Sc 091 0,62 0,23 006 021 0,62 09 |09 086 035 0,05 0,37 0,87 0,99
Cauchy | Sgrv 0,63 0,37 0,14 0,06 0,16 0,39 065 | 099 086 0,37 0,05 0,37 0,86 0,99
Sw 0,74 0,46 0,14 0,02 0,15 0,47 0,75 | 0,99 0,87 0,38 0,05 0,38 0,88 0,99
Sg 0,65 0,39 0,15 0,05 0,16 0,40 0,66 | 097 0,81 0,31 0,03 0,31 0,81 0,98
Sa 0,54 0,32 0,13 0,07 0,15 0,34 0,557 | 099 086 0,37 005 0,37 0,8 0,99
n = 100
logito Srv 098 o081 0,31 005 030 0,81 0,99 | 1,00 1,00 0,88 0,06 083 1,00 1,00
Sw 098 0,82 0,31 00 030 0,82 0,99 | 1,00 1,00 0,88 0,06 085 1,00 1,00
Sg 099 0,83 0,32 00 031 083 0,99 | 1,00 1,00 0,84 0,04 0,78 1,00 1,00
Sa 0,98 0,81 0,30 0,05 030 0,81 0,99 | 1,00 1,00 0,88 0,06 082 1,00 1,00
probito Srv 1,00 099 063 0,06 066 099 1,00 | 1,00 1,00 0,88 0,06 0,84 1,00 1,00
Sw 1,00 099 064 005 066 099 1,00 | 1,00 1,00 0,88 0,05 085 1,00 1,00
SE 1,00 099 066 005 068 1,00 1,00 | 1,00 1,00 0,84 0,03 0,79 1,00 1,00
Sc 1,00 09 063 0,06 066 099 1,00 | 1,00 1,00 0,88 0,05 083 1,00 1,00
cloglog Srv 1,00 09 o061 005 059 099 1,00 | 1,00 1,00 0,87 0,056 083 1,00 1,00
Sw 1,00 09 o061 005 060 099 1,00 | 1,00 1,00 0,87 0,06 085 1,00 1,00
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HPB Teste n=w h=w
32 0 1 2 3 1 2 -3 0 1 2 3
Sg | 1,00 099 063 005 060 099 1,00 | 1,00 1,00 083 003 0,78 1,00 1,00
Se | 1,00 099 061 005 058 098 1,00 | 1,00 1,00 087 005 08 1,00 1,00
Cauchy | Sgy | 0,97 083 038 005 039 08 099 | 1,00 1,00 088 005 08 1,00 1,00
Sw | 099 089 044 003 041 092 099 | 1,00 1,00 08 005 085 1,00 1,00
Se | 097 084 039 005 040 089 099 | 1,00 1,00 083 003 0,78 1,00 1,00
Se |09 079 034 005 037 085 098 | 1,00 1,00 08 005 08 1,00 1,00
Tabela 23 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 73 = @ e
H, : 61 = w do modelo HPB com p = 50%.
HPB Teste nee h=w
32 0 1 2 3 \ 1 2 -3 0 1 2 3
n = 20
logito | Smy | 0,52 028 0,11 006 0712 027 052|089 068 026 005 026 067 088
Sw | 054 028 010 004 0,10 027 054|091 072 028 005 028 071 0091
Sg | 056 032 012 005 012 031 057 | 080 059 021 003 021 058 0,79
S¢ | 050 028 0,12 006 0,12 027 050 | 087 066 026 006 026 0,65 0,86
probito | Smpy | 0,87 059 021 006 020 059 087 | 089 0,67 026 005 026 0,67 0,89
Sw | 0,88 060 020 005 0,19 059 088|092 071 028 004 027 071 091
Sg | 091 065 022 005 022 065 092|080 058 021 003 020 058 0,79
Se | 08 059 021 006 021 058 087|087 065 026 006 026 065 087
cloglog | Smv | 0,76 047 0,17 0,06 0,18 049 0,77 | 0,88 0,68 026 006 025 0,66 0,88
Sw | 080 051 018 006 019 052 081|091 072 027 005 027 070 0,90
Sg | 081 051 018 006 019 053 082|079 059 021 003 0,19 056 0,78
Se | 074 045 0,17 007 0,18 047 0,74 | 087 0,66 026 006 025 064 0,886
Cauchy | Sgy | 0,51 031 0,4 007 0114 031 050 | 0,87 065 026 006 026 067 0,88
Sw | 0,68 042 006 000 007 042 068 | 091 070 028 005 028 0,72 0,90
Sg | 053 033 015 006 015 033 054|077 057 022 003 021 057 0,79
Se |033 023 014 0,10 014 023 033 |08 064 026 006 026 0,66 0,86
n = 30
logito | Smy | 0,69 041 0,15 006 0,15 039 068 | 0,96 082 035 005 038 086 098
Sw | 071 042 0,13 005 0,14 040 071 | 097 085 038 005 039 08 098
Se | 073 044 0,15 006 0,15 042 072|091 074 030 003 032 0,78 0,94
Se | 067 040 015 007 015 038 066|095 080 034 005 038 085 0,98
probito | Sgy | 0,96 0,76 0,29 0,06 028 0,76 096 | 096 081 035 005 038 085 0,97
Sw | 097 0,77 029 005 028 076 097|097 084 038 005 040 087 0,98
Se | 09 080 031 005 030 080 098 |09 073 030 003 031 078 094
Se |09 076 029 006 029 075 096|095 079 034 005 038 084 0,97
cloglog | Smpy | 0,90 065 024 006 022 065 091|096 080 037 006 038 084 097
Sw | 092 068 025 006 023 067 093|098 084 040 005 039 086 098
Se | 092 069 025 006 024 069 093|091 073 032 004 032 077 093
Se | 089 063 023 006 023 064 090 |09 079 036 006 038 084 0,96
Cauchy | Sgy | 0,69 045 0,17 006 0,18 046 070 | 0,96 081 036 005 038 085 0,98
Sw | 082 057 016 000 017 058 08 | 097 084 039 005 039 087 0,98
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HPB Teste n=e h=w
32 0 1 2 3 1 2 -3 0 1 2 3

Sg | 0,71 047 0,18 006 0,19 048 0,72 | 0,90 0,72 030 0,03 031 0,77 0094
Se | 054 034 0,16 008 0,17 036 056 | 095 079 035 006 038 084 097

n = 50

logito | Smv | 0,62 034 0,13 006 0,12 034 062 | 097 080 031 005 031 080 0,97
Sw | 063 034 012 005 011 035 063 |09 08 033 005 032 082 0,97
Sg | 065 036 013 005 012 036 065|095 073 026 003 026 0,74 094
Se | 061 034 013 006 012 034 060|097 079 031 005 031 080 0,97

probito | Sgy | 0,94 069 025 005 024 068 094|098 080 031 005 031 081 098
Sw | 095 069 024 005 023 069 094|098 082 032 005 033 083 0,98
Sg | 09 072 026 005 025 072 096|095 074 026 003 026 0,75 0,95
Se | 094 068 025 006 024 068 094|097 080 031 005 031 08 0,98

cloglog | Sy | 0,88 0557 021 006 0,19 057 087 |09 081 033 005 030 079 0,97
Sw | 089 060 021 006 020 059 088 |09 08 035 005 031 081 0,97
Sg | 090 060 021 005 020 060 089|095 075 027 004 025 0,72 094
Se | 088 057 020 006 019 057 086 | 097 080 033 005 030 079 0,97

Cauchy | Sgy | 0,69 041 0,15 0,06 0,16 044 071 | 0,97 080 032 005 031 080 0,97
Sw | 0,79 048 0,113 002 014 052 080 | 098 081 033 005 033 082 0,98
Sg | 0,70 043 0,15 005 0,16 046 0,72 | 0,94 0,73 0,26 003 0,26 0,74 0,95
Se | 059 036 014 007 015 038 062|097 079 032 005 031 080 0,97

n =100

logito | Sgv | 0,99 082 030 006 032 084 098 | 100 1,00 081 006 076 1,00 1,00
Sw | 099 083 030 005 032 084 099 | 1,00 1,00 08 006 0,78 1,00 1,00
Sg | 099 084 031 005 033 085 099 | 1,00 1,00 075 0,04 071 0,99 1,00
Se | 099 082 030 006 032 083 098 | 1,00 1,00 08 006 0,76 1,00 1,00

probito | Sgy | 1,00 1,00 0,65 005 067 1,00 1,00 | 1,00 1,00 082 005 077 1,00 1,00
Sw | 1,00 1,00 065 005 067 100 1,00 | 1,00 1,00 082 005 0,79 1,00 1,00
Sg | 1,00 1,00 067 005 068 100 1,00 | 1,00 1,00 0,77 0,03 0,71 0,99 1,00
Se | 1,00 1,00 065 006 067 1,00 1,00 | 1,00 1,00 082 005 0,76 1,00 1,00

cloglog | Sgv | 1,00 098 056 005 053 097 100|100 1,00 082 005 076 1,00 1,00
Sw | 1,00 098 055 005 055 098 1,00 | 1,00 1,00 082 005 0,78 1,00 1,00
Sg | 1,00 098 057 005 054 098 1,00 | 1,00 1,00 0,77 0,04 0,70 0,99 1,00
Se | 1,00 098 056 005 052 097 1,00 | 1,00 1,00 082 005 0,75 1,00 1,00

Cauchy | Sgy | 0,99 0,90 045 005 042 090 099 | 1,00 1,00 081 005 076 1,00 1,00
Sw | 1,00 094 048 003 045 093 1,00 | 1,00 1,00 082 005 0,78 1,00 1,00
Sg | 099 090 046 005 044 090 099 | 1,00 1,00 0,76 0,03 0,71 0,99 1,00
Se | 099 086 042 006 039 086 098 | 1,00 1,00 081 005 0,75 1,00 1,00

Tabela 24 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 72 = @
H, : 0o = @ do modelo HPB com p = 20%.
HPB Teste neE 2=
3 2 1 0 1 2 3 ‘ 1 2 -3 0 1 2 3
n =20
logito \ Srv \ 035 021 011 009 012 022 0,36 \ 0,9 0,78 032 005 029 075 0,95
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HPB Teste n= ba=w
-3 -2 -1 0 1 2 3 -1 -2 -3 0 1 2 3
Sw 0,36 0,18 0,06 0,04 0,09 0,22 0,39 | 097 080 0,34 0,05 0,30 0,78 0,96
SE 0,40 0,22 0,10 0,07 0,12 0,25 043|091 069 025 003 0,22 0,66 0,88
Sa 0,35 0,21 0,13 0,00 0,04 0,22 0,34 | 09 0,76 0,31 0,06 0,28 0,74 0,94
probito Srv 0,68 0,41 0,16 0,09 0,19 043 0,69 | 09 0,79 0,32 0,05 0,29 0,75 0,95
Sw 0,71 0,42 0,13 0,04 0,06 0,44 0,73 | 097 081 0,34 0,05 0,31 0,78 0,96
SE 0,76 0,48 0,16 0,07 020 0,51 0,78 | 0,92 0,70 0,26 0,03 0,23 0,66 0,88
Sa 0,68 0,42 0,17 0,00 0,20 0,43 0,68 | 0,96 0,78 0,31 0,06 0,29 0,74 0,94
cloglog Srv 0,66 0,41 0,17 0,09 0,20 0,47 0,74 | 0,96 0,78 0,31 0,05 0,28 0,76 0,95
Sw 0,73 0,47 0,17 0,03 0,18 0,50 0,78 | 0,97 0,80 0,32 0,05 0,30 0,79 0,96
SE 0,73 0,47 0,16 0,06 0,19 0,52 0,79 | 0,92 0,70 0,25 0,03 0,23 0,66 0,88
Sa 0,64 0,40 0,17 0,100 0,21 0,47 0,72 | 0,96 0,77 0,30 0,06 0,28 0,75 0,94
Cauchy | Sgrv 0,21 0,15 0,11 0,11 0,13 0,17 0,23 | 0,9 0,76 0,31 0,06 0,28 0,75 0,94
Sw 0,43 0,29 0,11 0,02 0,11 0,31 045 | 09 080 0,33 0,05 0,29 0,79 0,95
Sg 0,19 0,13 0,08 0,06 0,11 0,17 0,25 | 0,89 0,68 0,25 0,03 0,22 0,64 0,87
Sa 0,14 0,15 0,16 0,15 0,04 0,14 0,14 | 0,94 0,75 0,30 0,06 0,28 0,74 0,93
n = 30
logito Srv 0,54 0,31 0,13 0,07 0,13 0,30 0,54 | 1,00 0,96 0,55 0,05 0,55 0,96 1,00
Sw 0,59 0,33 0,12 0,05 0,11 0,31 0,58 | 1,00 0,97 0,57 0,05 0,57 0,97 1,00
Sg 0,61 0,35 0,13 0,06 0,13 0,33 0,60 | 0,99 0,93 048 0,03 0,48 0,94 0,99
Sa 0,52 0,30 0,13 0,08 0,13 0,29 0,52 | 1,00 0,96 0,54 0,05 0,54 0,96 1,00
probito Srv 0,88 0,64 0,24 0,07 025 064 0,89 | 1,00 0,97 0,56 0,05 0,56 0,97 1,00
Sw 091 0,66 0,24 005 024 066 091 | 1,00 0,98 0,58 0,05 0,58 0,97 1,00
SE 0,93 0,70 0,27 0,05 026 0,69 093 | 099 094 049 0,04 0,50 0,94 0,99
Sa 0,88 0,63 0,25 0,07 025 064 0,89 | 1,00 0,97 0,55 0,06 0,55 0,96 1,00
cloglog Srv 0,91 0,70 0,29 0,07 025 0,65 0,88 | 1,00 0,97 055 0,05 0,56 0,97 1,00
Sw 0,94 0,74 0,29 0,06 028 0,71 0,92 | 1,00 0,98 0,57 0,05 0,58 0,97 1,00
SE 0,94 0,75 0,30 0,05 026 0,71 0,92 | 099 094 049 0,04 0,50 0,94 0,99
Sa 091 0,69 0,29 0,07 025 063 0,88 | 1,00 0,97 0,55 0,05 0,55 0,96 1,00
Cauchy | Sgrv 0,33 0,22 0,13 0,08 0,11 0,21 0,32 | 1,00 0,9 0,55 0,05 0,54 0,96 1,00
Sw 0,57 0,40 0,19 0,07 0,15 0,37 0,56 | 1,00 0,97 0,57 0,05 0,55 0,97 1,00
SE 0,35 0,23 0,12 o0,07r 0,00 0,22 0,35 | 099 093 047 0,03 047 0,93 0,99
Sa 0,17 0,14 0,12 0,11 0,12 0,15 0,18 | 1,00 0,96 0,54 0,05 0,53 0,96 1,00
n = 50
logito Srv 0,60 0,34 0,13 0,06 0,14 0,38 0,67 | 1,00 1,00 0,67 0,05 0,61 0,98 1,00
Sw 0,65 0,37 0,13 0,05 0,12 0,38 0,69 | 1,00 1,00 0,67 005 0,63 0,9 1,00
SE 0,66 0,39 0,14 0,06 0,13 0,39 0,70 | 1,00 0,99 0,61 0,04 0,55 0,97 1,00
Sa 0,58 0,33 0,13 0,07 0,15 0,38 0,66 | 1,00 1,00 0,67 005 0,60 0,98 1,00
probito Srv 0,94 0,72 0,27 0,07 030 0,79 0,97 | 1,00 1,00 0,69 0,05 0,61 0,99 1,00
Sw 0,95 0,74 0,27 0,06 029 0,79 0,97 | 1,00 1,00 0,69 0,05 0,63 0,9 1,00
SE 0,9 0,78 0,31 0,06 030 0,81 0,98 | 1,00 0,99 0,63 0,03 0,55 0,97 1,00
Sa 0,93 0,71 0,27 0,07 030 0,78 0,97 | 1,00 1,00 0,69 0,05 0,60 0,99 1,00
cloglog Srv 0,9 0,79 0,33 0,06 033 0,81 0,97 | 1,00 1,00 0,68 0,04 062 0,99 1,00
Sw 097 0,82 034 006 035 084 098 | 1,00 1,00 0,68 0,05 0,64 0,99 1,00
SE 0,97 0,83 036 005 033 083 098 | 1,00 0,99 0,62 0,03 0,56 0,97 1,00
Sc 0,9 0,78 0,33 0,06 032 0,79 0,97 | 1,00 1,00 0,68 005 0,61 0,98 1,00
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HPB Teste reE b2 =
32 0 1 2 3 1 2 -3 0 1 2 3
Cauchy | Sgy | 0,34 021 0,11 007 0112 026 045 | 1,00 1,00 068 006 059 098 1,00
Sw | 057 038 0,18 008 0,16 040 064 | 1,00 1,00 0,68 005 0,62 098 1,00
Sg | 035 021 011 005 011 026 045 | 1,00 099 062 004 053 096 1,00
Se | 020 0,13 008 007 012 022 035 | 1,00 100 069 006 058 098 1,00
n =100
logito | Smy | 0,90 061 022 006 021 061 090 | 1,00 1,00 096 005 095 100 1,00
Sw | 091 063 022 005 020 063 091 1,00 1,00 097 005 096 1,00 1,00
Sg | 091 063 022 006 022 064 091 | 1,00 1,00 095 004 094 1,00 1,00
Se | 089 060 022 006 021 060 089 1,00 1,00 096 005 095 1,00 1,00
probito | Sgy | 1,00 0,95 048 0,06 050 0,96 1,00 | 1,00 1,00 096 005 096 1,00 1,00
Sw | 1,00 095 049 005 050 096 1,00 | 1,00 1,00 097 005 096 1,00 1,00
Se | 1,00 096 050 005 052 097 1,00 | 1,00 1,00 095 004 095 1,00 1,00
Se | 1,00 095 048 006 050 096 1,00 1,00 1,00 096 005 0,96 1,00 1,00
cloglog | Smpy | 1,00 098 058 006 059 098 1,00 | 1,00 1,00 097 005 096 1,00 1,00
Sw | 1,00 098 060 005 060 098 1,00 | 1,00 1,00 097 005 096 1,00 1,00
S | 1,00 098 061 005 060 098 1,00 | 1,00 1,00 096 004 095 1,00 1,00
Se | 1,00 097 058 006 059 098 1,00 | 1,00 1,00 097 005 096 1,00 1,00
Cauchy | Sgy | 0,60 0,34 0,12 006 0,15 037 062 | 1,00 1,00 095 005 095 1,00 1,00
Sw | 0,76 049 0,19 008 022 052 077 | 1,00 1,00 095 005 096 1,00 1,00
Se | 061 035 012 006 0,15 038 064 | 1,00 1,00 094 004 094 1,00 1,00
Se | 051 028 0,11 007 0,13 031 052 1,00 1,00 095 005 095 1,00 1,00
Tabela 25 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 72 = w e
H, : 5 = @ do modelo HPB com p = 30%.
HPB Teste e f2=w
32 0 1 2 3 \ 1 2 -3 0 1 2 3
n = 20
logito | Smv | 0,39 023 0,11 008 0112 024 040 | 0,92 0,71 028 005 025 069 0,91
Sw | 040 021 007 004 009 023 043|094 074 029 005 027 073 092
Sg | 044 024 0,10 006 0,12 027 047 | 0,86 062 0,22 003 0,19 059 0,82
Se | 038 023 012 009 013 024 039|092 069 027 006 025 0,68 0,89
probito | Sgy | 0,74 045 0,17 008 0,19 048 0,75 | 0,92 0,72 028 005 025 0,66 0,90
Sw | 0,76 046 0,15 005 0,17 049 077 | 094 075 030 005 026 0,71 0,93
Sg | 081 052 0,18 006 020 055 082|087 063 023 003 020 057 082
Se | 073 045 0,17 008 0,19 048 074|091 071 028 006 024 065 0,89
cloglog | Smy | 0,66 041 0,17 008 0,19 047 073 | 094 0,72 029 006 025 0,68 0,90
Sw | 0,73 047 018 004 0,19 050 0,78 | 095 075 030 005 027 0,72 0,92
S | 0,72 045 0,17 006 0,19 051 078 | 087 063 024 003 0,19 058 0,82
Se | 063 039 0,17 009 020 046 071 |09 071 029 006 025 0,67 0,89
Cauchy | Sgyv | 0,32 0,21 0,12 0,09 013 022 032|092 071 028 005 025 067 0,90
Sw | 052 031 008 00l 007 033 053|094 074 030 005 027 071 092
Se | 030 020 010 007 012 022 032|085 062 023 003 020 057 081
Se | 019 0,17 014 0,14 015 0,17 0,19 | 091 070 0,28 006 0,25 0,66 0,89

Continua na proxima pdgina



Tabela 25 — Continuagao da pdgina anterior

87

HPB Teste reE b2 =
-3 -2 -1 0 1 2 3 -1 -2 -3 0 1 2 3
n = 30
logito Srv 0,63 0,36 0,14 0,06 0,14 0,35 062 | 099 094 049 0,04 049 0,94 0,99
Sw 0,66 0,38 0,13 0,05 0,12 0,36 0,65 | 1,00 0,95 0,51 0,04 0,51 0,95 1,00
Sg 0,68 0,40 0,15 0,06 0,04 0,38 0,67 | 0,98 0,89 043 0,03 0,42 0,90 0,98
Sa 0,61 0,36 0,15 0,07 0,14 0,34 0,60 | 0,99 0,93 048 0,05 0,48 0,94 0,99
probito Srv 094 0,73 0,29 0,07 026 0,70 093|099 0,93 049 0,05 048 0,94 1,00
Sw 0,9 0,74 0,29 0,06 026 0,71 094 | 1,00 0,94 0,51 0,05 0,50 0,95 1,00
SE 0,96 0,77 0,31 0,06 028 0,74 095 | 098 089 043 0,03 0,42 0,90 0,98
Sa 094 0,72 0,29 0,07 026 069 093|099 092 048 0,05 048 0,94 0,99
cloglog Srv 0,92 0,71 0,27 0,07 027 0,67 0,90 | 1,00 0,94 0,50 0,05 0,50 0,95 1,00
Sw 094 0,74 0,29 0,07 029 0,72 0,94 | 1,00 0,95 0,52 0,05 0,52 0,96 1,00
SE 0,94 0,75 0,28 0,06 028 0,71 093 | 098 0,90 044 0,04 0,44 0,91 0,98
Sa 0,92 0,69 0,28 0,08 027 066 089 | 099 093 049 005 049 0,94 1,00
Cauchy | Sgrv 0,50 0,32 0,15 0,07 0,14 0,31 0,551 | 099 0,93 048 0,05 0,48 0,93 1,00
Sw 0,71 0,49 0,18 0,02 0,17 0,47 0,70 | 1,00 0,95 0,50 0,05 0,50 0,95 1,00
SE 0,52 0,34 0,15 0,06 0,14 0,33 0,53 | 098 0,89 042 0,03 0,42 0,89 0,98
Sa 0,33 0,23 0,14 0,09 0,14 0,24 0,34 | 0,99 0,92 047 0,05 0,47 0,93 0,99
n = 50
logito Srv 0,68 0,39 0,14 0,06 0,16 0,44 0,75 | 1,00 0,99 0,62 0,05 0,57 0,97 1,00
Sw 0,72 0,42 0,14 0,05 0,04 0,44 0,76 | 1,00 0,99 0,62 0,05 0,60 0,98 1,00
SE 0,73 043 0,15 0,05 0,16 046 0,78 | 1,00 0,98 0,56 0,04 0,51 0,94 1,00
Sa 0,66 0,38 0,14 0,06 0,16 044 0,74 | 1,00 0,99 0,63 0,05 0,56 0,97 1,00
probito Srv 0,97 0,78 0,29 0,06 034 083 0,99 | 1,00 0,9 0,63 0,04 0,58 0,97 1,00
Sw 0,97 0,79 0,30 0,05 033 0,84 0,99 | 1,00 0,99 0,63 0,05 0,60 0,98 1,00
SE 098 0,82 0,32 005 035 0,8 0,99 | 1,00 0,98 0,56 0,03 0,51 0,95 1,00
Sa 0,96 0,77 0,29 0,06 034 083 0,98 | 1,00 0,99 0,63 0,04 0,57 0,97 1,00
cloglog Srv 097 0,81 0,32 0,06 032 0,80 0,97 | 1,00 0,99 0,63 0,05 0,58 0,97 1,00
Sw 098 0,83 0,33 0,06 034 083 098 | 1,00 0,99 062 005 0,60 0,98 1,00
Se 098 0,84 035 005 032 0,82 0,98 | 1,00 0,9 056 0,04 0,51 0,95 1,00
Sc 0,97 0,80 0,33 0,06 031 0,78 0,96 | 1,00 0,99 0,63 0,06 0,56 0,97 1,00
Cauchy | Sgrv 0,55 0,35 0,15 0,06 0,17 0,41 0,65 | 1,00 0,99 0,61 0,05 0,56 0,97 1,00
Sw 0,72 0,50 0,20 0,04 0,18 0,52 0,79 | 1,00 0,99 0,61 0,05 0,59 0,98 1,00
Sg 0,55 0,36 0,15 0,06 0,17 0,42 0,65 | 1,00 0,98 0,55 0,03 0,50 0,94 1,00
Sa 0,41 0,26 0,12 0,08 0,17 0,36 0,55 | 1,00 0,99 0,61 0,05 0,55 0,97 1,00
n = 100
logito Srv 0,9 0,71 0,25 0,05 024 0,70 0,95 | 1,00 1,00 094 0,06 094 1,00 1,00
Sw 0,9 0,72 0,25 0,04 024 0,71 0,9 | 1,00 1,00 094 0,05 0,94 1,00 1,00
Sg 0,96 0,73 0,26 0,05 025 0,72 0,96 | 1,00 1,00 092 0,04 0,92 1,00 1,00
Sa 0,95 0,70 0,25 0,05 024 0,69 0,95 | 1,00 1,00 094 0,06 094 1,00 1,00
probito Srv 1,00 098 0,55 0,06 056 098 1,00 | 1,00 1,00 0,95 0,06 094 1,00 1,00
Sw 1,00 098 0,55 0,06 056 098 1,00 | 1,00 1,00 0,95 0,06 094 1,00 1,00
SE 1,00 098 0,57 0,06 058 098 1,00 | 1,00 1,00 0,93 0,04 093 1,00 1,00
Sc 1,00 098 0,55 0,06 056 098 1,00 | 1,00 1,00 0,95 0,05 094 1,00 1,00
cloglog Srv 1,00 098 0,59 0,06 060 099 1,00 | 1,00 1,00 0,95 0,05 095 1,00 1,00
Sw 1,00 099 060 005 061 099 1,00 | 1,00 1,00 0,95 0,06 095 1,00 1,00

Continua na proxima pdgina
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HPB Teste n= ba=w
32 0 1 2 3 1 2 -3 0 1 2 3
Sg | 1,00 099 061 005 061 099 1,00 | 1,00 1,00 093 004 094 1,00 1,00
Se | 1,00 098 059 006 060 099 1,00 1,00 1,00 095 005 095 1,00 1,00
Cauchy | Sgy | 0,86 0,61 023 006 024 064 086 | 1,00 1,00 093 005 093 1,00 1,00
Sw | 092 071 028 005 030 073 092 1,00 100 094 005 093 1,00 1,00
Se | 0,87 062 023 005 025 064 087 | 1,00 1,00 091 004 091 1,00 1,00
Se | 082 055 020 006 022 057 080100 1,00 093 005 093 1,00 1,00
Tabela 26 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas Hi : 7» = w e
H, : 02 = w do modelo HPB com p = 40%.
HPB Teste e %2 ==
32 0 1 2 3 \ 1 2 -3 0 1 2 3
n = 20
logito | Sgv | 0,41 023 0,11 008 0,12 024 043|087 064 025 005 022 060 0,85
Sw | 043 022 008 003 008 023 045|089 067 026 005 023 064 088
S | 046 026 0,11 006 012 027 049 | 0,78 055 0,20 003 0,17 051 0,75
Se | 039 023 012 009 0,13 024 041 |08 062 025 006 022 059 0,83
probito | Sgy | 0,74 047 0,18 0,08 0,20 049 077 | 0,88 0,64 024 005 022 060 0,83
Sw | 0,77 047 0,6 005 0,18 050 0,79 | 0,90 068 025 005 023 064 087
Se | 080 054 019 006 021 055 083|080 056 0,19 003 0,17 050 0,74
Se | 073 046 0,19 009 021 049 0,76 | 0,86 0,63 024 0,06 021 058 0,82
cloglog | Smpy | 0,64 039 0,16 008 0,18 044 070 | 0,88 064 0,26 005 022 061 085
Sw | 071 045 0,18 007 0,18 048 075 | 090 0,68 0,28 005 024 065 088
Sg | 0,71 043 0,16 006 0,18 048 0,76 | 0,80 0,56 0,21 003 0,17 053 0,76
Se | 062 038 016 009 019 044 0,69 | 0,87 063 027 006 022 060 0,84
Cauchy | Sgy | 0,35 0,23 0,13 0,08 0,13 023 036 | 0,87 064 025 006 022 060 0,85
Sw | 056 033 006 00l 006 034 056 |08 067 026 005 024 064 088
Se | 035 023 011 006 012 024 036|079 056 020 003 0,17 051 0,74
Se | 021 018 0,14 0,13 0,15 0,19 022 | 08 063 025 006 022 058 0,83
n = 30
logito | Smv | 0,67 0238 0,16 007 0,15 039 0,66 | 098 089 043 005 042 089 0,99
Sw | 0,70 039 0,15 005 0,114 040 0,69 | 0,99 091 045 005 044 091 0,99
Sg | 0,72 041 0,16 006 015 042 070 | 096 083 037 003 036 084 0,96
Se | 065 037 0,16 007 0,15 038 065 |09 08 042 005 041 089 0,98
probito | Smpy | 0,95 0,74 028 006 029 074 095 | 098 08 043 005 042 089 0,98
Sw | 096 0,75 028 006 029 075 096|099 090 045 005 044 090 0,99
Sg | 097 0,79 030 006 032 078 097 |09 083 037 003 036 083 0,96
Se |09 073 028 007 029 073 094 |09 08 042 006 042 0,88 0,98
cloglog | Smry | 092 066 026 007 025 066 089|099 090 044 005 043 091 0,99
Sw | 094 070 027 007 027 070 092|099 092 047 005 045 093 0,99
Se | 094 069 027 006 027 070 091|097 085 039 004 037 086 0,97
Se | 091 065 026 008 025 064 087|099 090 043 005 042 0,90 0,99
Cauchy | Sgy | 0,59 0,38 0,16 0,07 0,16 038 059 | 0,98 090 042 005 044 089 098
Sw | 0,76 054 018 001 0,18 052 0,77 | 0,99 092 045 005 046 091 0,99

Continua na préxima pdgina
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Tabela 26 — Continuagao da pdgina anterior

HPB Teste reE b2 =
32 0 1 2 3 1 2 -3 0 1 2 3

Sg | 061 040 0,16 006 0,16 039 060 | 096 083 036 003 037 084 0,96
Se | 043 029 015 009 015 028 042|098 089 042 006 043 089 0,98

n = 50

logito | Smy | 0,75 045 0,16 005 0,16 047 0,77 | 1,00 0,97 054 0,06 050 0,94 0,99
Sw | 0,78 046 0,16 004 015 048 0,79 | 1,00 098 054 005 053 095 1,00
Sg | 0,79 048 0,17 005 0,17 049 080 | 1,00 096 048 004 045 090 0,99
Se | 0,73 044 016 006 017 046 0,76 | 1,00 097 0,55 006 049 094 0,99

probito | Sgy | 0,98 083 033 006 033 084 098 | 1,00 098 055 005 049 094 1,00
Sw | 098 084 033 006 033 085 099 | 1,00 098 055 005 052 095 1,00
Sg | 09 086 036 006 035 087 099 | 1,00 096 048 003 043 090 0,99
Se | 098 082 033 007 033 084 098 | 1,00 098 055 005 048 094 1,00

cloglog | Sgyv | 0,97 080 030 006 029 0,77 096 | 1,00 098 057 005 052 095 1,00
Sw | 098 08l 030 006 032 080 097 | 1,00 098 057 006 054 096 1,00
Sg | 098 083 032 006 030 079 097 | 1,00 096 049 004 046 091 0,99
Se |09 079 031 007 028 076 095 1,00 098 057 006 051 094 1,00

Cauchy | Sgy | 0,69 045 0,17 0,06 020 051 076 | 1,00 098 055 005 051 095 1,00
Sw | 081 058 020 002 020 061 086 | 1,00 098 055 005 054 096 1,00
Sg | 0,70 046 0,18 006 0,20 052 0,76 | 1,00 097 049 003 045 091 0,99
Se | 056 036 015 007 019 044 066 | 1,00 098 0,56 005 0,50 094 1,00

n =100

logito | Sgv | 0,97 0,77 029 006 027 0,77 097 | 1,00 1,00 090 0,05 090 1,00 1,00
Sw | 098 078 029 005 027 078 098 | 1,00 1,00 090 005 090 1,00 1,00
Sg | 09 079 030 005 028 079 098 | 1,00 1,00 087 0,04 087 1,00 1,00
Se | 097 076 028 006 027 076 097 | 1,00 1,00 090 005 089 1,00 1,00

probito | Sgy | 1,00 0,99 0,60 005 059 0,99 100 | 1,00 1,00 092 005 091 1,00 1,00
Sw | 1,00 0,99 060 005 059 099 1,00 | 1,00 1,00 092 005 091 1,00 1,00
Sg | 1,00 099 062 005 060 099 1,00 | 1,00 1,00 090 0,04 088 1,00 1,00
Se | 1,00 099 060 005 059 099 1,00 | 1,00 1,00 092 005 090 1,00 1,00

cloglog | Sgv | 1,00 098 057 006 056 098 1,00 | 1,00 1,00 091 005 091 1,00 1,00
Sw | 1,00 098 058 005 058 099 1,00 | 1,00 1,00 092 005 092 1,00 1,00
Sg | 1,00 098 058 005 058 099 1,00 | 1,00 1,00 089 0,04 089 1,00 1,00
Se | 1,00 098 057 006 056 098 1,00 | 1,00 1,00 091 005 091 1,00 1,00

Cauchy | Sgy | 0,95 0,77 032 006 033 078 096 | 1,00 1,00 091 005 090 1,00 1,00
Sw | 097 084 037 004 036 085 098 | 1,00 1,00 091 004 090 1,00 1,00
Se | 095 078 032 006 033 079 096 | 1,00 1,00 089 003 087 1,00 1,00
Se | 093 073 030 006 031 074 094 | 1,00 1,00 090 005 090 1,00 1,00

Tabela 27 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 72 = @
H, : 0o = @ do modelo HPB com p = 50%.
HPB Teste neE 2=
3 2 1 0 1 2 3 ‘ 1 2 -3 0 1 2 3
n =20
logito ‘ Srv ‘ 041 023 0,11 007 0,11 023 042 ‘ 0,78 0,55 021 006 0,19 052 0,76

Continua na préxima pdgina
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HPB Teste n= ba=w
-3 -2 -1 0 1 2 3 -1 -2 -3 0 1 2 3
Sw 0,43 0,22 0,08 0,04 008 0,22 044|082 0,58 0,23 0,05 0,20 0,55 0,80
SE 0,47 0,25 0,11 0,06 0,0 0,25 048 | 069 046 0,17 0,03 0,14 042 0,64
Sa 0,39 0,23 0,12 0,08 0,12 0,23 040 | 0,77 0,53 0,22 0,07 0,20 0,51 0,74
probito Srv 0,74 0,47 0,18 0,08 0,19 0,49 0,77 | 0,79 0,55 0,20 0,06 0,18 0,50 0,75
Sw 0,76 0,48 0,17 0,05 0,17 0,49 0,79 | 0,83 0,58 0,21 0,05 0,19 0,55 0,80
SE 0,81 0,54 0,20 0,06 020 0,54 083 | 0,71 047 0,16 0,03 0,13 0,42 0,64
Sa 0,72 0,47 0,19 0,09 020 0,48 0,76 | 0,78 0,53 0,21 0,06 0,18 0,49 0,73
cloglog Srv 0.60 036 015 0.08 0.16 039 064 | 080 056 021 0.06 0.18 051 0.77
Sw 0.67 041 0.16 0.07 0.16 043 070 | 0.84 059 022 0.05 0.19 056 0.81
SE 0.66 039 015 0.06 0.16 043 070 | 0.71 048 0.17 0.03 0.14 043 0.65
Sa 0.57 034 015 0.09 0.17 039 062 | 079 054 021 0.06 0.18 050 0.75
Cauchy | Sgrv 0,35 0,23 0,12 0,09 0,13 0,23 0,37 | 081 0,56 0,22 0,06 0,18 0,50 0,76
Sw 0,56 0,33 0,07 0,01 0,06 0,34 0,557 | 084 0,60 0,23 005 0,19 0,55 0,80
Sg 0,35 0,23 0,11 0,06 0,11 0,23 0,37 | 0,71 048 0,17 0,03 0,13 0,42 0,65
Sa 0,22 0,18 0,14 0,13 0,15 0,19 0,23 | 0,79 0,55 0,22 0,07r 0,18 0,49 0,74
n = 30
logito Srv 0,68 0,38 0,14 0,06 0,14 0,39 0,69 | 095 081 0,36 006 0,37 0,82 0,96
Sw 0,71 0,39 0,13 0,05 0,04 0,40 0,72 | 0,97 0,84 0,38 0,05 0,40 0,85 0,97
Sg 0,72 0,41 0,15 0,05 0,15 0,42 0,73 | 091 0,74 0,30 0,04 0,31 0,75 0,92
Sa 0,66 0,37 0,15 0,06 0,15 0,38 0,67 | 0,95 0,80 0,35 0,06 0,36 0,81 0,96
probito Srv 0,95 0,74 0,28 0,07 029 0,74 095 | 09 0,83 0,38 0,05 0,36 0,82 0,96
Sw 0,96 0,75 0,28 0,06 029 0,75 09 | 097 08 040 0,05 0,38 0,84 0,97
SE 0,97 0,78 0,30 0,06 031 0,79 097 | 092 0,76 0,32 0,04 0,31 0,75 091
Sa 0,9 0,74 0,28 0,07 029 0,73 094 | 095 081 037 006 035 081 0,95
cloglog Srv 0,88 0,61 0,22 0,06 023 061 0,88 | 09 083 0,38 006 0,38 0,83 0,97
Sw 091 0,65 0,23 0,06 02 0,66 091 | 097 08 039 005 0,39 0,86 0,98
SE 091 0,65 0,23 0,06 025 066 091|091 0,76 032 0,04 0,32 0,77 0,93
Sa 0,87 0,60 0,22 0,07 023 060 0,86 |09 082 0,37 006 0,37 0,82 0,96
Cauchy | Sgrv 0,60 0,38 0,16 0,06 0,17 0,39 0,58 | 0,96 0,82 0,37 0,05 0,36 0,82 0,96
Sw o,7r 0,53 0,18 0,01 0,18 0,52 0,77 | 0,97 0,84 0,39 0,05 0,38 0,85 0,97
SE 061 0,39 0,16 0,06 0,17 040 060 | 091 0,75 031 0,03 031 0,76 0,91
Sc 0,44 0,30 0,15 0,09 0,15 0,29 042 | 09 080 0,36 006 0,36 0,81 0,95
n = 50
logito Srv 0,77 0,46 0,16 0,06 0,18 0,47 0,78 | 1,00 0,94 047 0,05 0,43 0,89 0,99
Sw 0,79 046 0,15 0,05 0,17 049 0,80 | 1,00 0,95 046 0,05 0,45 0,91 0,99
SE 0,80 0,49 0,106 0,06 0,18 0,51 0,81 | 099 091 0,39 0,04 0,37 0,84 0,96
Sa 0,75 0,45 0,16 0,06 0,18 046 0,76 | 1,00 0,94 047 0,05 0,42 0,89 0,98
probito Srv 098 0,84 0,33 0,06 033 0,84 0,98 | 1,00 0,95 047 0,05 0,44 0,90 0,99
Sw 099 085 0,33 00 033 0,84 0,99 | 1,00 0,95 047 0,05 0,47 0,91 0,99
SE 0,99 0,87 0,35 005 036 0,87 0,99 | 099 0,92 040 0,04 0,39 0,84 0,97
Sa 098 0,84 0,34 0,06 033 0,83 0,98 | 1,00 0,9 047 0,05 0,43 0,89 0,99
cloglog Srv 0,96 0,74 0,27 0,06 027 0,71 0,94 | 1,00 0,95 047 0,05 0,44 0,90 0,99
Sw 0,97 0,75 0,27 0,06 029 0,74 095 | 1,00 0,95 047 0,05 0,47 0,91 0,99
SE 0,97 0,77 0,29 0,06 028 0,74 095|099 092 040 0,04 0,39 0,8 0,97
Sc 0,96 0,74 0,28 0,06 026 0,69 0,93 | 1,00 0,95 047 0,05 0,43 0,89 0,99

Continua na préxima pdgina
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Tabela 27 — Continuagao da pdgina anterior

Yo =w 0o = w
-3 -2 -1 0 1 2 3 -1 -2 -3 0 1 2 3
Cauchy | Sgv | 0,75 0,50 0,20 0,06 0,20 0,50 0,74 | 1,00 095 0,48 0,06 0,42 0,90 0,99
Sw 0,86 0,61 0,21 0,02 0,22 062 085 | 1,00 0,96 048 0,05 045 091 0,99
Se 0,76 0,51 0,21 0,06 0,21 0,51 0,75 (099 0,92 041 0,03 0,37 0,84 0,97
Se | 065 042 019 008 018 042 063 | 1,00 095 049 005 041 0,89 0,99

HPB Teste

n =100
logito Sgv | 0,98 0,79 0,29 005 029 0,78 098 | 1,00 1,00 085 005 084 1,00 1,00
Sw | 098 080 029 005 029 079 098 | 1,00 1,00 086 005 085 1,00 1,00
Sz |09 08 030 005 030 080 098|100 100 082 004 081 1,00 1,00
Se |09 078 029 005 029 078 098 | 1,00 1,00 085 005 084 1,00 1,00
probito | Sgy | 1,00 099 062 005 059 099 1,00 | 1,00 1,00 086 005 086 1,00 1,00
Sw | 1,00 099 062 005 059 099 1,00 | 1,00 1,00 086 005 087 1,00 1,00
Sg | 1,00 099 063 005 060 099 1,00 | 1,00 1,00 083 004 083 1,00 1,00
S¢ | 100 099 061 005 059 099 1,00 | 1,00 1,00 085 005 086 1,00 1,00
cloglog | Sgv | 1,00 098 052 005 051 097 100 | 1,00 1,00 087 004 086 1,00 1,00
Sw | 1,00 098 053 005 052 098 1,00 | 1,00 1,00 087 004 087 1,00 1,00
Sg | 1,00 098 054 005 052 098 1,00 | 1,00 100 084 004 083 1,00 1,00
Se¢ | 1,00 098 052 005 051 097 1,00 | 1,00 1,00 087 005 085 1,00 1,00
Cauchy | Sry | 0,97 082 036 006 038 08 098 | 1,00 100 086 005 084 1,00 1,00
Sw | 099 08 039 004 041 090 099 | 1,00 1,00 086 005 085 1,00 1,00
Sg |09 08 036 005 039 08 098|100 100 083 004 081 1,00 1,00
Se¢ |09 078 033 006 036 08l 097 | 1,00 1,00 085 005 084 1,00 1,00

Na simulacao do poder empirico dos testes no componente bindrio dos modelos
HPB (logito), HPB (probito) e HPB (cloglog), assim como ocorreu com as taxas de erro
tipo I, praticamente nao houve efeito da proporcao de zeros na amostra nos valores do
poder. Nesta parte do modelo, todos os testes tendem apresentar um comportam similar
em todos os cendrios de tamanho de amostra e proporc¢ao de zerso.

Na simulacao do poder empirico dos testes no componente bindrio do modelo
HPB (Cauchy), para pequenas amostras, o teste Wald apresenta um desempenho superior
aos demais, entretanto, em geral, quando n aumenta, os quatro testes tendem a ter um
comportamento similar. Neste modelo, o poder dos testes sofre influéncia das proporgoes
de zero consideradas na amostra, sendo indicado uma amostra n > 100 quando a proporg¢ao
média de zeros é em torno de 20% para os testes se apresentarem similares.

Fazendo uma comparagao do comportamento do poder testes em relagao a
funcao da ligacao utilizada na parte binaria dos modelos, de modo geral, para amostras
pequenas, os quatro testes sao mais poderosos quando se utilizam as funcoes de ligacao

probito e complemento log-log: os valores do poder dos testes quando n = 20 sao maiores
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ou iguais a 0,80, enquanto os testes nos modelos com ligacao logito e Cauchy apresentam
poder bem menor. Assim, para amostras pequenas, os testes atingem o poder 1 mais
rapidamente utilizando as fungoes de ligacao probito e complemento log-log e para amostras
grandes, os quatro modelos apresentam poder dos testes com comportamento similar. As
proporcoes de zero exercem uma influéncia na comparacao dos modelos entre si, de forma
que conforme se aumenta a propor¢ao de zeros na amostra os testes aumentam seu poder.

Em relagao ao niimero de covariaveis no modelo, percebe-se que o poder empirico
dos testes diminui com o acréscimo de uma para duas covariaveis, como por exemplo, nos
modelos com ligacao probito e complemento log-log com uma covariavel, os testes atingem
poder > 0,80 quando n = 20, j4 com com duas covariaveis, os testes sé atingem estes
valores quando n = 30. Entretanto, quando se aumenta o tamanho da amostra (n =100)
os testes apresentam poder empirico préximos de 1 em todas as fungoes de ligagao.

No componente de contagens positivas, observa-se que os quatro testes tém um
comportamento equivalente em relacao ao poder, e novamente, como esperado, conforme
w se distancia de 0 na hipdtese alternativa e n cresce, o poder dos testes aumentam
se aproximando de 1. Diante da composi¢cao do modelo, a proporcao de zeros exerce
influéncia na quantidade de contagens positivas na amostra, entretanto, nao influéncia no
comportamento do poder empirico dos testes com uma covariavel, ja considerando duas
covaridveis, observa-se que para a proporcao de zeros 50% os testes demoram mais para
atingir o poder 1 em amostras de tamanho n = 20 e 30. Fazendo uma comparacao com a
parte binaria dos modelos, os testes atingem o poder > 0, 80 mais rapidamente na parte
de contagens positivas considerando qualquer uma das funcoes de ligagao consideradas na
parte bindaria e tamanho de amostra fixados.

Para facilitar a visualizacao desses resultados foram feitos os gréaficos apresen-
tados nas Figuras 14, 15, 16, 17 que representam o poder empirico dos testes para as
hipoteses alternativas Hy : v1 = w, Hy : 61 = w, H1 : 72 = w, Hi : 0o = w para os
modelos HPB (logito), em que cada figura retrata a proporgao de zeros na amostra de
20%, 30%, 40% e 50%. Analogamente, os resultados do poder dos testes para o modelo
HPB (probito) sao apresentados nos graficos das Figuras 18, 19, 20 e 21; para o modelo
HPB (cloglog), os resultados sao apresentados nos graficos das Figuras 22, 23, 24 e 25 e
para o modelo HPB (Cauchy), nos graficos das Figuras 26, 27, 28 e 29.

Para complementar a ilustracao do poder empirico de cada teste, além dos
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graficos mencionados, foram construidos os graficos apresentados nas figuras contidas no
Apeéndice B, que retratam o poder empirico de cada teste em relacao ao tamanho da amostra
nas proporcoes consideradas. Ressalta-se que, devido a similaridade do comportamento
dos testes com uma e com duas covariaveis, foram considerados, nestes graficos, apenas os

resultados para simulacao com duas covariaveis.
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Figura 14 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 15 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 16 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 17 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;
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Figura 17 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 18 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hi:6 =w, Hi: 7 =@, Hi: 62 = w do modelo HPB (probito) com
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Figura 18 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 19 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hi:6 =w, Hi: 7 =@, Hi: 62 = w do modelo HPB (probito) com
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Figura 19 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 20 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hi:6 =w, Hi: 7 =@, Hi: 62 = w do modelo HPB (probito) com
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Figura 20 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 21 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hi:6 =w, Hi: 7 =@, Hi: 62 = w do modelo HPB (probito) com
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Figura 21 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 22 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 23 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 24 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 25 — Continuacao da pagina anterior.

T
80

T T
90 7o
a)sa) op Japod

T
o

T T
90 7o
a)sa) op Japod

T
o

ot

[ I I I I 1
80 g0 ¥o z0 00
a)sa) op Japod
[ T T T T 1
80 90 7o 4] oo

a)sa) op Japod

o

=)
Y
I
N
—
o
=

[
ol

80

T T
90 0

a)sa) op Japod

0

[
ol

T
80

T T
90 7o
a)sa) op Japod

4

o

ol

a0

I T
@og

a)sa) op Japod

zo

0o

[
ol

T
80

T T
90 7o
a)sa) op lapod

4

0

0o

(d) n =100



118
= w7

‘N

Figura 26 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hi: 6 =w, Hi:v =w, Hi: 0y = w do modelo HPB (Cauchy) com

o
[ T T T T | [ T T T T | o [ T T T T | [ T T T T |
ol 80 90 7o) z0 oo al 80 90 o 20 00 ol 80 a0 Fo co 00 ol 80 90 0 c0 00
a]s8) op Japod 8]s8] Op Japod I 8]s8) Op Japod a]s8) op Japod
I~
=
[a]
=
o
o
W = wo W Zwo
BTy byt
e
L
[ T T T T | [ T T T T | [ T T T T | [ T T T T |
ol 80 90 7o) z0 oo al 80 90 o 20 00 ol 80 a0 Fo co 00 ol 80 90 0 c0 00
a]s8) op Japod 8]s8] Op Japod 8]s8) Op Japod a]s8) op Japod

z

e

oTima paginag

Continua na pr

(b) n =30



119

Figura 26 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 27 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hi: 6 =w, Hi:v =w, Hi: 0y = w do modelo HPB (Cauchy) com
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Figura 27 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 28 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hi: 6 =w, Hi:v =w, Hi: 0y = w do modelo HPB (Cauchy) com
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Figura 28 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 29 — Continuacao da pagina anterior.
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5.1.2 Simula¢cao do modelo HBNB

Considera-se agora que Y; ~ HU(Bin(m;,p;), BN(1/¢,1/(1 + ¢u;))), conforme
os modelos 5, 6, 7 e 8, em que se considera a funcao de ligacao logaritmica na parte de
contagens positivas e as ligacoe logito, probito, complemento log-log e Cauchy na parte
binaria do modelo.

Assim como na simulacao dos modelos HPB, os resultados das taxas de rejeicao
de Ho : 71 = 0, Ho : 01 = 0 sao apresentados nas Tabelas 28, 29, 30 e 31. Similarmente, os
resultados das taxas de rejeicao de Hy : 72 = 0, Hp : 62 = 0 sao apresentados nas Tabelas

32, 33, 34 e 35.

Tabela 28 — Taxa de rejeicao de Ho : 71 = 0 e Hp : 61 = 0 para os testes Sry, Sw, Sg €
Sa no modelo HBNB com p = 20%.

a=0,01 a=0,05 a=0,10

HBNB Param.
S Sw Sp So | S Sw Se Sc | S Sw S Sa

n = 20

logito Y1 2,42 0,00 0,64 452|820 352 534 10,60 | 13,74 982 11,14 16,30
51 2,06 342 6,86 504|808 932 1320 1158 | 14,12 1526 18,90 17,20
probito Y 1,92 0,08 096 292|726 474 572 846 | 13,52 11,74 12,30 14,22
6 1,72 3,60 696 546 | 7,76 9,50 13,98 12,08 | 13,68 15,38 19,26 17,86
clog-log Y 2,32 004 1,08 330|774 302 594 866 | 12,94 12,04 11,10 13,76
51 1,96 4,04 726 550 | 7,40 10,06 1348 12,06 | 14,02 1560 19,06 17,78
Cauchy 7 2,10 0,00 1,04 430 | 6,52 036 554 9,16 | 12,04 7,34 10,82 14,24
51 2,32 4,40 7,30 5,66 | 822 10,38 13,88 12,62 | 14,30 1580 19,50 18,06

n = 30

logito Y1 1,40 026 066 252|646 440 510 7,40 | 12,14 9,86 11,12 13,30
81 154 2,74 480 370 | 7,24 836 11,18 986 | 13,64 14,34 16,84 1586
probito o 1,38 056 092 182|686 572 596 7,54 | 12,54 11,38 11,86 13,06
51 1,76 320 5,18 4,10 | 7,40 7,76 10,80 9,30 | 13,42 13,28 1646 15,18
clog-log o0 1,34 026 090 182|616 562 498 6,62 | 11,54 11,04 10,56 11,94
6 1,70 3,14 558 430 | 7,02 896 11,72 10,36 | 13,36 14,92 17,54 16,50
Cauchy " 1,28 0,02 086 222|576 440 4,88 7,14 | 10,94 1154 10,50 12,26
51 1,62 324 554 436|658 860 1144 996 | 12,02 14,10 16,90 15,56

n = 50

logito 7 1,60 098 1,26 1,96 | 638 514 572 6,84 | 11,54 10,64 11,20 12,12
61 1,32 1,72 2,78 198 | 592 6,66 832 744 | 11,40 12,12 13,76 12,80
probito Y1 128 0,76 1,06 1,62 | 540 4,82 484 564 | 10,32 9,66 9,84 10,72
81 142 256 392 304|682 7,14 864 7,72 | 12,68 1256 14,14 13,20
clog-log - 1,26 0,82 0,78 148 | 6,14 590 554 644 | 11,22 11,32 10,66 11,66
61 148 2,14 322 254|650 698 846 7,64 | 1224 1218 13,86 12,92
Cauchy Y1 1,36 068 094 164 | 622 7,14 58 648 | 11,50 13,50 10,78 11,62
6 1,32 2,08 3,18 248 | 570 654 818 724 | 11,30 11,72 13,56 12,62
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s | pacs a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srev. Sw S Scg | Sev  Sw Sk Sc Srv Sw Sk Sc
n = 100
logito Y1 1,18 0,86 0,98 1,26 | 5,50 5,00 5,36 5,62 10,04 9,54 9,72 10,28
& 1,40 148 1,92 1,56 | 576 548 6,36 574 | 11,10 10,76 11,20 11,00
probito Y1 0,90 0,76 0,74 1,08 | 4,80 4,50 4,84 5,22 10,04 9,76 9,86 10,26
01 1,06 1,72 2,26 1,86 | 5,28 5,92 6,66 6,22 10,08 11,14 11,74 11,30
clog-log Y1 1,32 1,08 1,12 1,32 | 5,42 5,26 4,90 5,56 10,28 10,30 10,02 10,40
& 1,22 158 1,9 1,70 | 598 584 654 6,06 | 10,76 10,58 11,16 10,78
Cauchy Y1 1,12 2,00 1,00 1,38 | 6,08 7,20 5,60 6,24 10,84 12,58 10,94 11,32
5 124 1,62 1,94 1,68 | 6,16 596 6,72 622 | 11,84 11,30 12,22 11,74
Tabela 29 — Taxa de rejeicao de Ho : 71 = 0 e Hp : 6 = 0 para os testes Srv, Sw, Sg €
Sa no modelo HBNB com p = 30%.
s | Pacim a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv. Sw S Sc ‘ Srv  Sw Sk Sa Srv Sw S Sa
n =20
logito 07l 1,62 0,00 0,76 2,76 | 6,72 3,54 5,34 7,74 11,86 9,12 10,46 13,12
o1 226 4,22 786 6,14 | 890 10,80 14,64 12,78 | 15,12 16,16 20,10 18,68
probito Y1 1,64 0,26 0,82 210 | 6,30 4,58 5,22 7,02 11,54 10,16 10,42 12,20
& 240 4,52 8,08 642 | 892 10,82 1454 12,94 | 1540 16,26 20,26 18,90
clog-log Y1 1,98 0,20 1,02 2,66 | 7,26 5,18 5,76 7,86 12,74 12,20 11,32 13,32
& 230 4,90 810 626 | 844 11,36 14,56 13,12 | 14,86 17,20 20,72 19,26
Cauchy | ~v | 1,78 000 1,06 4,10 | 6,30 0,10 518 922 | 1222 438 11,26 14,72
o1 2,04 424 7,16 584 | 7,98 9,88 13,68 12,02 | 13,62 1546 19,08 17,68
n =30
logito Y1 1,38 0,32 0,82 1,98 | 6,24 4,36 5,56 7,12 11,66 9,94 10,96 12,16
6 1,80 3,64 6,12 4,70 | 740 9,12 12,26 11,00 | 13,26 14,70 17,88 16,54
probito Y1 1,68 0,82 1,04 1,90 | 6,12 5,24 5,58 6,72 11,64 10,80 10,88 12,10
o1 1,52 3,40 6,06 4,64 | 6,46 9,18 12,36 10,86 | 12,76 14,46 17,54 16,22
clog-log Y1 1,66 0,76 1,06 1,82 | 6,00 5,60 5,22 6,50 11,12 10,82 10,22 11,38
& 1,68 326 542 420 | 7,28 864 11,40 10,04 | 13,06 14,38 17,24 16,18
Cauchy 07l 1,36 0,00 0,96 2,84 | 6,44 2,28 5,74 7,96 11,58 8,64 11,06 13,06
01 1,74 3,08 5,36 4,20 | 6,88 8,78 11,64 10,34 | 12,564 1442 17,60 16,22
n =50
logito m 1,08 056 088 128|576 4,60 528 6,14 | 10,88 9,92 1044 11,20
o1 1,64 232 3,56 2,78 | 6,40 7,06 9,26 7,86 11,96 13,26 15,14 14,34
probito " 1,02 0,72 088 1,22 | 514 448 468 548 | 1096 1020 10,32 11,18
5 1,54 212 350 264|662 7,26 922 822 | 12,06 12,52 14,12 13,40
cloglog | m 154 124 120 1,76 | 6,16 592 564 6,36 | 11,48 11,42 10,66 11,70
o1 1,56 2,26 3,82 2,68 | 6,32 7,26 9,32 8,14 11,80 12,62 14,80 13,50
Cauchy Y1 1,18 0,30 0,94 1,78 | 5,56 4,42 5,20 6,14 10,60 9,84 10,30 11,18
& 1,46 2,02 324 242|578 7,36 930 804 | 10,96 12,82 14,54 13,58
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s | pacs a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srev. Sw S Scg | Sev  Sw Sk Sc Srv Sw Sk Sc
n = 100
logito Y1 1,22 086 1,14 1,40 | 5,24 4,60 4,92 5,46 9,92 9,52 9,80 10,12
& 1,20 1,32 1,98 142 | 6,08 598 680 644 | 11,72 11,36 12,38 11,70
probito Y1 1,00 0,94 09 1,12 | 5,00 4,84 4,88 5,20 10,02 9,74 9,78 10,14
01 0,98 1,50 2,16 1,60 | 5,50 5,88 6,66 6,26 10,54 10,88 11,78 11,40
clog-log Y1 1,28 1,18 1,04 1,36 | 6,06 6,02 5,86 6,20 11,54 11,24 11,34 11,62
& 1,14 1,56 2,06 1,68 | 560 590 684 622 | 11,14 11,22 11,98 11,44
Cauchy Y1 0,96 0,76 0,86 1,28 | 5,72 5,46 5,46 6,30 11,30 11,02 10,92 11,72
5 1,22 1,70 222 1,90 | 6,18 6,14 6,86 642 | 11,58 11,02 12,10 11,64
Tabela 30 — Taxa de rejeicao de Ho : 71 = 0 e Hp : 6 = 0 para os testes Srv, Sw, Sg €
Sa no modelo HBNB com p = 40%.
s | Pacim a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv. Sw S Sc ‘ Srv  Sw Sk Sa Srv Sw S Sa
n =20
logito Y1 1,66 0,00 1,00 2,54 | 6,44 3,86 5,54 7,18 11,62 9,54 10,94 12,30
o1 248 5,28 8,52 6,78 | 9,24 11,18 14,78 13,48 | 1588 16,56 19,88 18,90
probito Y1 1,66 0,50 1,00 2,30 | 6,46 5,06 5,62 7,02 11,70 10,68 11,00 12,02
& 250 528 854 6,80 | 920 11,16 14,84 13,50 | 1592 16,52 19,94 18,94
clog-log Y1 1,76 0,64 0,96 2,32 | 6,52 6,02 5,70 7,16 12,30 12,10 11,24 12,70
o1 1,98 492 798 6,32 | 8,66 10,44 14,24 12,76 | 14,86 16,08 19,96 18,44
Cauchy | ~v | 1,62 000 090 354|576 002 500 904 | 12,04 1,42 1000 14,92
o1 2,36 5,04 8,26 6,60 | 882 10,82 14,64 13,38 | 15,44 17,00 20,62 19,68
n =30
logito Y1 1,36 0,42 0,96 1,66 | 6,30 4,50 5,72 6,90 11,94 10,08 11,34 12,38
& 2,08 3,32 622 478 | 806 952 12,78 11,40 | 14,34 14,64 17,52 16,50
probito Y1 1,20 0,76 0,98 1,42 | 5,78 5,02 5,28 6,04 11,28 10,50 10,84 11,58
o1 1,84 3,72 6,44 492 | 7,46 9,46 12,98 11,68 | 13,54 1544 1846 17,38
clog-log Y1 1,14 0,70 0,82 1,28 | 5,76 5,56 5,02 6,16 11,58 11,28 10,80 11,84
& 1,84 356 638 498 | 7,76 930 12,52 11,20 | 13,88 1504 1826 16,88
Cauchy Y1 1,26 0,00 0,90 2,64 | 6,18 0,52 5,38 8,10 11,96 5,36 11,08 13,72
01 1,94 3,66 6,60 528 | 7,94 964 13,28 11,70 | 13,40 15,30 18,62 17,34
n =50
logito m 1,14 056 098 1,38 | 578 454 538 6,18 | 10,84 9,82 10,48 11,08
o1 1,60 2,12 3,68 2,72 | 6,14 7,50 9,74 8,42 11,78 13,00 15,38 14,26
probito T 1,16 0,88 0,96 1,32 | 5,30 4,76 5,00 5,50 11,18 10,74 10,86 11,54
5 1,26 242 428 298 | 6,38 814 1020 922 | 11,78 13,64 1552 14,68
clog-log Y1 1,22 1,20 094 1,36 | 5,80 5,52 5,20 5,94 10,80 10,64 10,54 11,00
o1 1,72 260 4,44 3,36 | 6,62 7,64 9,86 8,66 12,34 12,58 14,70 13,64
Cauchy Y1 1,02 0,06 092 1,68 | 5,18 1,88 4,88 6,18 10,22 6,82 9,96 11,36
& 1,40 1,90 340 248 | 6,30 648 846 7,38 | 12,04 11,86 14,10 12,78
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s | pacs a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srev. Sw S Scg | Sev  Sw Sk Sc Srv Sw Sk Sc
n = 100
logito Y1 1,16 1,00 1,14 1,30 | 5,94 544 5,82 6,12 10,78 10,30 10,60 10,90
& 098 1,62 228 182|594 6,04 7,04 632 | 1096 11,14 11,98 11,54
probito Y1 1,04 0,90 0,96 1,08 | 5,12 4,84 4,90 5,24 10,56 10,38 10,38 10,74
01 1,46 1,32 2,08 1,56 | 5,86 6,52 7,66 6,78 11,28 12,14 13,24 12,62
clog-log Y1 1,14 1,06 1,00 1,18 | 5,34 5,28 5,14 5,42 10,66 10,54 10,42 10,66
& 1,32 1,70 2,34 1,76 | 6,30 6,28 7,28 6,60 | 11,56 11,74 12,74 12,06
Cauchy Y1 0,98 0,22 090 1,28 | 4,74 3,32 4,68 5,48 10,08 8,38 9,86 10,68
01 1,12 148 2,04 1,72 | 5,30 6,38 7,26 6,68 1048 11,32 12,36 11,66
Tabela 31 — Taxa de rejeicao de Ho : 71 = 0 e Hp : 6 = 0 para os testes Srv, Sw, Sg €
Sa no modelo HBNB com p = 50%.
s | Pacim a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv. Sw S Sc ‘ Srv  Sw Sk Sa Srv Sw S Sa
n =20
logito " 1,38 0,00 094 214|624 384 566 7,06 | 12,48 992 11,66 13,22
01 230 6,18 9,18 7,64 | 9,24 11,62 15,06 13,94 | 1598 17,46 20,70 19,66
probito Y1 1,64 0,60 1,06 2,06 | 6,54 5,32 5,64 7,14 12,24 10,94 11,30 12,64
& 238 536 9,18 726 | 932 11,66 1594 14,40 | 16,36 17,38 21,80 21,00
cloglog | m 148 094 088 192|632 626 560 688 | 12,22 12,18 11,42 12,68
o1 236 648 930 7,78 | 9,30 11,90 15,18 14,02 | 1594 17,62 20,74 19,48
Cauchy | ~v | 1,72 0,00 1,00 398 | 6,36 000 546 9,08 | 11,96 0,232 11,10 14,24
o1 2,88 554 874 7,14 | 9,62 11,38 15,10 13,94 | 16,08 17,66 21,06 20,18
n =30
logito Y1 1,40 0,44 1,18 1,80 | 6,06 4,46 5,62 6,78 11,96 10,14 11,38 12,48
& 2,18 3,66 694 526 | 7,74 930 1326 11,78 | 14,12 14,84 19,14 17,98
probito " 1,36 090 1,12 1,60 | 6,10 534 560 648 | 11,92 10,94 11,22 12,30
& 214 354 6,88 528|810 968 13,64 12,14 | 1448 1524 1954 18,26
cloglog | m 1,40 128 1,04 1,70 | 6,16 6,00 530 648 | 12,04 12,00 11,28 12,28
& 2,00 420 742 562 | 812 994 13,78 12,46 | 14,78 16,36 20,20 18,42
Cauchy Y1 1,50 0,00 1,16 2,66 | 5,66 0,20 5,16 7,64 10,94 4,46 10,56 12,52
01 204 382 6,62 5,00 | 810 9,34 1244 11,36 | 13,90 15,02 18,24 17,10
n =50
logito m 1,44 084 1,18 164|616 500 580 6,54 | 11,38 10,42 11,00 11,78
o1 1,44 262 4,56 3,50 | 6,58 8,26 10,64 9,34 12,36 13,68 16,26 15,34
probito Y1 1,20 1,12 1,16 1,34 | 5,84 5,24 5,50 6,00 10,74 10,24 10,30 10,96
01 1,66 2,52 4,78 342 | 6,48 8,12 10,56 9,38 12,52 13,70 16,06 14,84
cdoglog | v | 112 1,12 1,06 1,34 | 562 544 534 578 | 11,18 11,08 10,78 11,32
o1 1,40 2,70 5,10 3,74 | 7,00 8,26 10,80 9,44 13,04 14,10 16,68 15,34
Cauchy Y1 1,40 0,00 1,08 2,08 | 5,42 1,62 5,18 6,46 10,70 594 10,26 11,86
& 1,60 2,66 450 3,64 | 6,74 7,80 1022 890 | 12,44 13,08 15,62 14,36
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s | pacs a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srev. Sw S Scg | Sev  Sw Sk Sc Srv Sw Sk Sc

n = 100

logito Y1 1,00 0,72 0,90 1,08 | 4,56 4,26 4,48 4,72 9,84 9,40 9,64 9,96
5 1,40 1,72 2,68 2,16 | 6,50 7,20 848 7,62 | 11,04 1248 13,84 12,98

probito " 1,24 1,08 1,4 1,30 | 564 546 542 570 | 1042 1024 10,22 10,54
& 1,36 1,50 222 1,72 | 6,00 6,72 7,80 7,12 | 11,28 11,90 12,84 12,16

clog-log Y1 1,10 1,08 1,04 1,20 | 5,12 5,18 4,92 5,20 10,64 10,66 10,40 10,78
5 1,34 1,70 2,56 2,12 | 6,02 690 7,96 7,32 | 1142 12,60 13,68 13,16

Cauchy Y1 1,30 0,22 1,22 1,58 | 5,66 3,40 5,48 6,16 10,28 8,10 10,20 11,00
01 1,42 1,76 2,60 2,00 | 5,88 6,10 7,00 6,46 11,52 11,28 12,28 11,76

Tabela 32 — Taxa de rejeicao de Hg : 72 =0 e Hy :

Sc no modelo HBNB com p = 20%.

09 = 0 para os testes Sry, Sw, Sg €

eoxE | Pacin a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv Sw St Sc ‘ Srv  Sw S Sc Srv Sw S Sa
n =20
logito Y2 2,62 0,00 1,02 4,77 | 8,47 3,63 6,49 9,79 13,96 9,49 11,98 15,54
02 2,18 4,02 0,60 082 | 792 982 496 554 13,96 15,94 10,64 11,76
probito Y2 271 0,10 1,15 487 | 9,10 3,25 6,69 11,28 | 14,80 11,83 13,12 17,08
8 222 432 054 070 | 858 11,16 546 544 | 1526 17,20 12,10 12,64
clog-log Y2 2,70 0,02 0,73 4,06 | 836 2,56 548 10,11 | 14,57 12,20 11,32 15,83
62 220 3,80 046 0,72 | 802 9,96 5,14 5,70 14,68 16,20 10,64 11,80
Cauchy | ~» | 292 058 090 752|938 188 640 13,88 | 16,98 4,92 13,18 20,72
5 252 478 0,68 0,76 | 8,74 11,08 542 622 | 14,66 17,06 11,24 12,10
n =30
logito Y2 1,36 0,26 0,96 2,00 | 6,54 446 554 7,10 11,90 10,06 11,14 12,72
8 1,48 328 056 054|740 950 526 552 | 13,78 1568 11,22 11,70
probito | 42 | 1,64 044 1,06 2,08 | 7,33 567 579 797 | 12,52 11,14 11,30 13,12
O2 1,96 3,50 0,64 0,78 | 7,54 934 5,18 5,44 12,94 14,32 10,52 10,96
clog-log Y2 1,94 0,26 1,02 2,70 | 7,69 6,39 589 847 13,58 13,02 11,46 14,34
8 1,904 348 0,76 0,80 | 7,54 952 542 562 | 13,86 1522 11,18 11,66
Cauchy Y2 1,62 0,50 0,98 3,86 | 6,76 3,94 538 9,42 12,64 10,14 10,96 14,96
02 1,58 2,74 0,70 0,80 | 6,78 8,80 4,52 4,78 12,54 14,20 10,14 10,56
n =50
logito v 1,46 0,68 1,06 1,88 | 6,16 4,56 556 6,88 | 11,00 9,82 10,28 11,62
8 1,22 2,04 092 088|620 7,24 518 508 | 11,42 1228 10,28 10,50
probito Y2 1,44 088 1,12 1,76 | 5,62 4,76 4,94 6,00 11,18 10,36 10,48 11,66
02 1,34 2,12 0,92 0,78 | 5,98 7,06 4,70 4,80 11,22 12,30 10,18 10,32
clog-log Y2 1,48 0,70 0,98 1,86 | 6,38 588 536 6,78 11,54 11,50 10,36 12,12
02 1,48 194 0,80 0,88 | 6,00 6,80 5,06 5,18 11,68 12,46 10,26 10,70
Cauchy Y2 1,60 088 1,24 262 | 6,80 6,52 5,66 7,80 12,80 13,12 11,36 13,52
8 152 2,16 092 0,96 | 586 6,72 492 508 | 1048 11,32 930 9,70

Continua na proxima pdgina



Tabela 32 — Continuacdo da pdgina anterior

131

s | pacs a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv. Sw S S | Srv Sw S Sc Srv Sw Sk Sc
n = 100
logito Y2 1,08 0,78 0,86 1,26 | 5,28 4,78 4,98 5,54 10,36 9,86 10,12 10,46
5 1,36 1,68 098 1,06 | 574 6,18 510 508 | 11,02 11,52 10,24 10,38
probito Y2 1,12 0,88 1,00 1,28 | 5,90 5,58 552 6,12 10,98 10,60 10,74 11,26
5 1,36 1,70 1,02 1,02 | 564 6,14 512 518 | 10,86 11,34 10,46 10,40
clog-log Y2 1,32 1,18 1,18 1,46 | 5,50 540 5,10 5,74 10,96 10,80 10,52 11,22
5 088 1,06 0,68 068 | 526 566 4,78 480 | 10,60 10,98 9,90 10,02
Cauchy Y2 1,08 1,40 0,98 1,26 | 5,32 6,30 4,90 5,78 10,54 11,98 9,52 10,72
d2 1,28 1,68 0,92 098 | 5,94 6,34 5,64 548 11,32 11,66 10,40 10,58
Tabela 33 — Taxa de rejeicao de Hy : 72 = 0 e Hp : 62 = 0 para os testes Srv, Sw, Sg €
Sc no modelo HBNB com p = 30%.
eoxE | Pacin a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv Sw St Sc ‘ Srv  Sw S Sc Srv Sw S Sa
n =20
logito Y2 1,88 0,00 1,02 296 | 7,70 3,24 5,80 8,96 13,08 9,60 11,86 14,16
02 2,16 4,32 0,56 0,82 | 7,76 10,14 4,76 5,62 13,62 15,84 10,40 11,46
probito Y2 2,54 0,10 1,18 4,13 | 8,67 4,19 6,63 10,02 | 14,50 11,58 12,58 15,75
5 1,78 4,44 046 044 | 8,08 1040 4,88 516 | 1424 16,36 10,72 11,44
clog-log Y2 2,55 0,18 094 3,75 | 819 5,58 6,16 9,37 14,63 14,04 11,84 15,73
d2 2,58 5,38 0,58 0,86 | 8,96 11,32 482 5,56 14,98 17,82 10,92 11,82
Cauchy | ~» | 284 036 084 694|962 1,10 642 14,10 | 1612 296 1322 20,52
O2 2,30 4,556 0,36 0,58 | 8,32 10,96 4,84 5,60 15,44 17,36 11,40 12,24
n =30
logito Y2 1,38 0,38 0,96 1,88 | 6,78 5,04 6,08 7,58 12,26 11,02 11,70 12,76
8o 1,08 380 0,72 0,92 | 7,92 10,38 518 578 | 1422 16,32 11,56 12,16
probito Y2 1,38 0,66 0,98 1,68 | 6,50 5,50 5,80 6,98 1226 11,38 11,64 12,68
O2 1,98 3,56 0,76 0,76 | 7,38 9,40 4,98 5,30 13,62 15,84 10,86 11,32
clog-log Y2 1,94 086 1,18 2,50 | 6,66 6,32 5,68 7,10 12,04 11,70 10,66 12,48
5 2,02 394 054 054 | 7,78 10,60 4,38 4,92 | 14,72 16,92 10,64 11,40
Cauchy Yo 1,68 0,12 1,04 4,02 | 7,18 1,64 6,08 9,36 13,10 7,70 12,06 15,32
02 2,12 436 0,76 088 | 7,84 10,54 5,18 5,64 14,12 16,48 10,68 11,46
n =50
logito v 1,42 064 1,08 1,70 | 590 4,66 540 6,30 | 11,70 10,56 11,26 12,14
O2 1,30 1,92 0,76 0,80 | 5,66 6,58 4,40 4,60 11,50 12,22 9,92 10,16
probito Y2 1,48 1,06 1,26 1,68 | 6,46 586 580 6,74 11,80 11,28 11,26 12,06
d2 1,58 220 1,02 098 | 6,46 7,68 5,08 5,24 12,26 13,18 10,90 11,04
cdoglog | 72 | 1,22 1,00 096 142 | 556 532 484 586 | 1094 11,06 10,00 11,24
8 1,46 2,10 0,74 0,72 | 6,30 7,40 506 4,92 | 12,32 1344 10,22 11,00
Cauchy Y2 1,30 0,14 1,06 2,14 | 590 2,74 528 7,18 11,36 8,56 10,66 12,58
5 1,40 2,08 068 0,74 | 6,00 7,36 4,80 4,94 | 12,10 12,96 10,10 10,64
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Tabela 33 — Continuacdo da pdgina anterior

132

HENB Parimm. a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv. Sw S S | Srv Sw S Sc Srv Sw Sk Sc
n = 100
logito Y2 1,32 098 1,18 1,38 | 5,36 496 5,22 5,74 10,54 9,98 10,30 10,70
8 1,34 1,62 090 098 | 598 6,64 540 526 | 11,40 11,90 10,86 10,88
probito Y2 1,36 1,14 1,26 1,48 | 5,72 542 556 5,86 10,62 10,50 10,42 10,78
02 1,14 142 0,76 0,82 | 5,38 592 4,78 4,80 10,80 11,52 9,80 10,14
clog-log Y2 1,12 096 094 1,18 | 5,02 5,00 4,76 5,10 10,54 10,60 10,14 10,64
S | 092 1,32 064 058|554 608 4,8 494 | 11,30 11,78 10,02 10,36
Cauchy | 72 | 1,28 066 1,12 1,62 | 544 428 510 592 | 10,90 10,02 10,30 11,44
62 1,54 196 1,08 1,06 | 5,34 6,00 486 4,92 10,78 11,32 10,02 10,00

Tabela 34 — Taxa de rejeicao de Ho : 72 = 0 e Hyp : 65 = 0 para os testes Srv, Sw, Sg €
Sa no modelo HBNB com p = 40%.

s | Pacim a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv. Sw S Sc ‘ Srv Sw S Sa Srv Sw S Sa
n =20
logito Y2 2,16 0,00 1,10 3,32 7,76 3,96 6,38 8,98 13,88 10,26 12,74 15,14
02 248 5,00 0,38 1,00 | 9,10 11,72 4,78 6,36 15,90 17,84 11,30 13,38
probito Y2 2,62 0,10 1,40 3,85 | 841 471 6,57 9,69 14,40 11,54 12,62 15,62
8 9238 506 038 0,76 | 854 11,22 4,64 562 | 1502 17,30 10,82 11,88
clog-log Y2 220 0,68 1,14 3,34 | 8,51 6,99 6,77 9,53 14,00 13,92 12,33 14,88
b2 3,32 7,18 0,26 0,64 | 10,62 13,94 494 6,12 17,34 20,14 11,68 13,30
Cauchy | ~2 | 250 018 1,04 6,16 | 848 0,66 568 12,64 | 1468 2,18 11,00 18,86
02 2,72 586 0,40 0,68 | 9,28 12,34 4,776 5,68 15,80 18,30 11,20 12,76
n =30
logito Y2 1,88 0,58 1,56 2,32 | 6,56 518 6,18 7,04 11,94 10,64 11,56 12,46
8 2,02 422 0,66 092 | 752 1028 4,82 552 | 1412 16,36 10,88 11,72
probito Yo 1,44 0,84 1,08 1,68 | 6,40 560 5,70 6,72 12,76 11,76 11,90 13,18
O2 246 5,00 0,66 0,78 | 8,28 11,06 5,38 5,90 14,44 16,30 10,76 11,74
cloglog | 7o 1,74 1,20 1,06 2,10 | 6,70 6,26 562 7,16 | 12,36 12,42 11,28 12,94
5 228 518 036 052 | 878 11,76 510 560 | 1508 17,80 10,98 11,86
Cauchy Yo 1,60 0,02 1,02 296 | 6,42 0,96 5,46 8,40 11,32 6,20 10,44 13,48
O2 2,10 4,52 0,50 0,68 | 8,16 10,96 4,94 554 14,20 16,76 10,56 11,66
n =50
logito v 1,18 058 098 142 | 580 424 518 6,12 | 10,92 9,98 10,66 11,28
O2 1,74 270 092 0,88 | 6,72 8,02 5,00 5,22 12,30 13,38 10,60 11,08
probito Y2 1,34 0,88 1,06 1,50 5,78 5,22 542 6,14 11,14 10,54 10,64 11,52
02 1,88 2,78 1,14 1,08 | 6,80 8,04 5,28 5,30 12,60 13,88 10,78 11,28
cloglog | 72 1,36 1,32 1,06 1,56 | 632 6,30 576 652 | 11,96 12,12 11,20 12,24
O2 1,50 2,36 0,78 0,88 | 6,46 7,64 4,90 5,20 11,98 13,20 10,00 10,46
Cauchy Y2 1,52 0,00 1,02 2,52 5,96 2,08 5,62 7,24 11,16 6,92 10,30 12,44
5 1,58 252 0,70 0,80 | 6,34 7,76 4,76 4,98 | 12,30 13,32 10,50 10,62
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s | pacs a=0,01 a=0,05 a=0,10
Sev. Sw S Sc | Smv Sw S Sc Srv Sw Sk Sc
n = 100
logito Y2 1,16 0,96 1,12 1,30 5,82 536 5,64 5,96 10,86 10,42 10,76 10,96
5 148 1,90 096 094 | 6,60 7,06 572 588 | 11,76 12,38 10,74 10,94
probito Y2 1,08 0,90 1,00 1,16 5,76 5,48 5,64 5,84 11,18 10,94 10,98 11,28
02 1,30 1,66 0,90 0,88 5,96 6,68 5,24 5,30 11,44 12,20 10,60 10,66
clog-log Y2 1,08 1,08 1,00 1,16 5,70 568 5,36 5,74 10,92 10,94 10,58 10,98
5 1,54 1,98 1,00 088 | 6,16 7,06 534 534 | 11,60 12,42 10,40 10,84
Cauchy Y2 1,54 0,38 1,40 1,82 | 6,08 454 590 6,56 11,10 9,62 10,74 11,54
02 1,58 1,92 1,08 0,92 | 6,26 6,98 5,36 5,22 11,76 12,40 10,84 11,08
Tabela 35 — Taxa de rejeicao de Ho : 72 = 0 e Hyp : 65 = 0 para os testes Srv, Sw, Sg €
Sa no modelo HBNB com p = 50%.
s | Pacim a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv. Sw S Sc ‘ Srv Sw S Sa Srv Sw S Sa
n =20
logito Y2 1,87 0,00 1,02 2,80 | 6,94 3,57 5,75 8,26 12,68 9,62 11,70 13,67
02 278 6,12 0,25 1,25 | 10,58 13,00 4,69 7,20 17,20 19,39 12,00 14,55
probito Y2 1,96 0,10 1,00 2,80 7,70 470 598 8,59 13,33 11,056 11,79 14,29
5 268 578 028 084 | 972 1238 488 630 | 1646 19,04 11,10 13,28
clog-log Y2 220 0,56 1,10 3,41 7,65 6,07 5,73 8,69 13,60 13,30 11,80 14,44
02 3,28 6,66 0,32 0,84 | 1042 13,30 5,38 6,40 17,10 19,46 11,70 13,30
Cauchy | ~2 | 240 026 098 628 | 830 064 620 12,56 | 1494 1,84 12,52 18,62
d2 2,80 584 0,32 0,86 | 9,58 12,10 4,58 6,46 16,20 18,40 10,94 12,98
n =30
logito 2 1,42 032 1,02 1,74 | 576 4,18 522 6,38 | 11,54 998 10,94 12,14
8o 9246 524 058 090 | 920 11,70 502 6,10 | 16,02 1842 11,76 13,00
probito v 1,58 0,68 1,00 1,76 | 594 514 542 634 | 11,88 10,94 10,94 12,18
O2 240 5,58 0,58 0,90 | 9,64 12,02 530 6,44 15,94 18,32 12,04 13,00
clog-log Y2 1,38 0,90 0,86 1,74 | 594 554 486 6,30 11,30 11,16 9,96 11,76
8o 2,18 4,84 046 054 | 820 10,98 480 506 | 1420 16,70 10,60 11,48
Cauchy Y2 1,48 0,10 0,86 2,98 | 6,36 0,94 528 8,34 12,06 5,84 10,84 14,36
02 2,64 5,38 0,60 098 | 9,72 12,36 5,32 6,40 16,02 18,40 12,10 13,12
n =50
logito v 1,34 0,62 1,12 1,70 | 598 4,56 564 6,36 | 10,62 9,54 10,30 11,04
O2 1,56 2,58 0,84 0,88 | 6,60 8,10 4,88 4,96 13,10 14,42 10,74 11,26
probito Y2 1,60 1,00 1,28 1,78 5,80 526 544 6,04 11,28 10,76 10,90 11,46
O2 1,66 2,78 0,76 0,80 | 6,48 8,06 4,94 4,88 12,30 13,44 10,20 10,84
clog-log Yo 1,40 1,32 1,12 1,60 5,60 5,52 5,06 5,82 10,66 10,46 9,90 10,88
O2 1,60 248 0,80 0,66 7,06 8,10 4,98 5,30 12,28 13,56 10,46 10,72
Cauchy Y2 1,32 0,02 0,92 2,32 | 6,06 1,66 542 7,46 11,76 7,26 10,86 13,30
5 148 278 0,76 0,64 | 6,74 850 4,62 516 | 12,24 13,96 10,12 10,42

Continua na proxima pdgina
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Tabela 35 — Continuacdo da pdgina anterior

a=0,01 a=0,05 a=0,10
Srv Sw S Sa Srv Sw Sk Sa Srv Sw Sk Sa

HBNB Param.

n = 100

logito Yo 1,30 1,04 1,18 134 | 58 532 572 596 | 11,08 10,72 10,96 11,20
52 1,38 1,90 1,10 1,08 | 6,10 6,80 508 514 | 11,82 12,72 10,78 10,70
probito Yo 1,10 090 096 1,18 | 540 520 526 550 | 10,86 10,62 10,66 10,92
52 146 2,18 1,18 1,06 | 6,14 6,78 526 522 | 11,52 12,14 10,42 10,46
clog-log Yo 1,06 1,02 072 1,12 | 564 568 508 568 | 10,76 10,92 10,40 10,86
52 1,14 1,550 066 0,78 | 580 6,46 4,92 500 | 11,32 12,04 10,30 10,50
Cauchy Yo 1,18 042 1,12 154 | 578 428 586 642 | 11,24 948 10,76 11,68
bs 126 1,84 090 086 | 650 7,20 522 538 | 12,16 1284 11,12 11,32

Na simulacao dos modelos HBNB com as ligacoes logito, probito, complemento
log-log e Cauchy, os testes apresentam o mesmo padrao de comportamento dos testes, com
as mesmas ligacoes, da parte binaria do modelo HPB, pois s6 houve alteragao na parte de
contagens positivas de um para o outro.

No componente de contagens positivas dos quatro modelos, como esperado,
os testes apresentam mesmo padrao de comportamento, pois nas simulagoes dos quatro
modelos sé foram mudadas as fungoes de ligagao da parte binéria, a parte de contagens
positivas permaneceu inalterada. O teste da razao de verossimilhancas generalizada e
Wald nao sofrem influéncia da proporcao de zeros na amostra, nem do aumento de uma
covariavel, tendendo a ser liberais em amostras pequenas e se aproximar do nivel nominal
especificado conforme se aumenta o tamanho da amostra. O teste Escore tende a ser liberal
quando se considera uma covariavel em todos os niveis fixados, j4 no cenario com duas
covariaveis tende a ser conservativo para a = 0,01 e apresenta taxas de rejeicao proximas
ao nivel nominal quando o = 0,05. Para o nivel nominal o = 0, 10, o teste Escore tende a
ser liberal, para pequenas amostras, e passa a se aproximar dos niveis nominais fixados
com o aumento de n. O teste Gradiente, em geral, tende a ser liberal nas simulagdes com
uma covariavel, em todos os niveis nominais fixados, e com o aumento do tamanho da
amostra se aproxima dos mesmos. Ja no cenario com duas covariaveis, apresenta valores
de taxa proximos ao nivel nominal fixado quando o = 0,01 e para os niveis nominais
a =0,05e¢ 0,10, no cenario com duas covariaveis, em geral, tende a ser liberal em amostras
pequenas e tende a se aproximar dos niveis nominais quando se aumenta o tamanho de

n,. Destaca-se, ainda, que para proporcao de zeros em torno de 20% e 30% as taxas do
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desse teste apresentam valores préximos ao nivel nominal fixado (o = 0,05) em todos os
tamanhos de amostra considerados.

Para facilitar a visualizacao desses resultados foram feitos os gréaficos apresen-
tados nas Figuras 30, 31, 32 e 33 que representam as taxas de rejeicao de H; :y1 =0 e

Hqi:00=0,Hy:7=0eH;:d =0 para os modelos 5, 6, 7 e 8, respectivamente.
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Figura 30 — Taxa de rejeigao dos testes para Ho : 71 = 0, Ho : 01 = 0, Hp : 72 = 0,
Ho : 62 = 0 do modelo HBNB (logito).
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Figura 30 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 31 — Taxa de rejeicao dos testes para Hg : 711 = 0, Ho : 01 = 0, Hp : 72 = 0,

HOS(SQ

= 0 do modelo HBNB (probito).
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Figura 32 — Taxa de rejeigao dos testes para Ho : 71 = 0, Ho : 01 = 0, Hp : 72 = 0,
Ho : 92 = 0 do modelo HBNB (cloglog).

o_
o™
° RV ° RV
oW ERY
~w_| ©E ~w_| “E
5’ - oG o5 T ° G
D o | T o |
o N S
s -
= W f = =
o-— §§ o—
N T T 1 T T 1 1 [ T T 1 T 1 1 1
20 50 100 30 50 100 30 50 100 20 50 100 30 50 100 30 50 100
Tamanho da amostra Tamanho da amostra
(=)
o ™7
™~ o RV
o RV oW
o W o E
w| °E S G
- S

5
|

Taxa de rejeigao (y.)
10
|
=]
Taxa de rejeigao (&)
1|O

5
|

S JE=S

U T T 1T 1 T T 1 1 1 U T T 1T 1 T T 1T 1 1
20 50 100 30 50 100 30 50 100 20 50 100 30 50 100 30 50 100

Tamanho da amostra Tamanho da amostra
(a) p = 20%
o_ o
o™ o™~
o RV o RV
o W o W
~w_| “E ~w_ | “E
5’ - [lNe] o5 T ° G
‘%- § \
B o | % * 5o 5
o S
: N Y e
o [u]
& o : B o] o
o- é o—
T T T T T T T T T 1 U T T T 1 T T T T T 1
20 50 100 30 50 100 30 50 100 20 50 100 30 50 100 30 50 100
Tamanho da amostra Tamanho da amostra
o_ o
o™ o™
o RV o RV
o W oW
—_ o E —_ o o E
é&' - 3] "3 - 3]
8 8
o
2o S 5 o e, (S S——
o - - [ -
: & ; \\%—5
w w
{E w— L= E - Q\x\ﬁ P 2
% m
o o
T T T T T T T T T 1 T T T TT T T T T 1
20 50 100 30 50 100 30 50 100 20 50 100 30 50 100 30 50 100
Tamanho da amostra Tamanho da amostra
(b) p=30%

Continua na prorima pagina



—_

41

Figura 32 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 33 — Taxa de rejeigao dos testes para Ho : 71 = 0, Ho : 01 = 0, Hp : 72 = 0,
Ho : 93 = 0 do modelo HBNB (Cauchy).
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Figura 33 — Continuacao da pagina anterior.
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(d) p = 50%

Apés a andlise das taxas de rejeicao dos testes, investigou-se o poder empirico

dos testes ao nivel nominal o = 0,05. As Tabelas 36, 37, 38, 39 apresentam as taxas

de rejeicao para as seguintes hipoteses alternativas: H; : 71 = w e Hy : 0 = w, para

diferentes valores de w, em que cada tabela corresponde as proporcoes de zeros 20%, 30%,

40% e 50%. Analogamente, as Tabelas 40, 41, 42, 43 apresentam as taxas de rejeicdo para



as seguintes hipoteses alternativas: Hi : vo = w e Hy : 6y = w.
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Tabela 36 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 74 = @ e
H, : 6, = @w do modelo HBNB com p = 20%.
HBNB | Teste ne= =
3 2 1 0 1 2 3 \ 1 2 30 1 2 3

n = 20

logito | Sry | 0,39 023 012 008 011 022 037 | 08 057 024 007 023 056 0,80
Sw | 043 023 008 004 008 022 041|093 075 035 009 034 075 093
Sg | 045 025 010 005 010 025 045|032 026 013 003 012 026 032
Sa | 037 024 014 0,11 014 023 036|042 027 011 004 011 026 041

probito | Sgy | 0,81 052 020 007 020 053 081|079 055 023 007 023 054 078
Sw | 083 053 018 005 018 055 083|093 074 034 009 034 072 092
Sg | 087 059 021 006 021 061 087|028 024 011 004 012 023 027
Se | 080 052 020 008 020 053 080|038 024 010 004 0,10 023 0,36

cloglog | Sry | 085 058 021 008 022 058 084|078 055 022 007 022 055 0,80
Sw | 088 061 022 003 021 062 087|091 072 035 0,10 034 073 093
Sg | 088 064 022 006 023 064 088|028 022 011 004 011 023 032
Sa | 083 056 022 009 022 057 082036 023 010 005 010 022 041

Cauchy | Smpy | 0,28 0,18 0,10 007 0,09 0,17 027 [ 0,79 054 022 007 022 054 0,78
Sw | 051 035 014 000 014 033 050 092 073 035 0,10 033 0,73 092
Sz | 032 020 010 006 010 020 031|028 023 012 004 012 023 027
Se | 014 0,12 010 009 009 011 013|037 023 011 005 0,11 022 0,36

n = 30

logito | Srv | 0,53 029 012 006 012 028 050 | 093 074 031 006 031 074 093
Sw | 056 030 010 004 011 031 056|098 085 042 0,08 042 087 098
S | 058 032 012 005 012 033 057 |0,72 055 024 004 019 044 055
Se | 051 029 013 007 012 027 048 | 0,80 0,55 022 005 020 051 0,75

probito | Sry | 0,93 0,69 026 007 026 068 091 [ 091 071 029 006 031 072 092
Sw | 094 071 025 006 026 070 092|097 083 039 008 042 086 098
Sg | 095 074 027 006 029 074 094|068 051 021 004 019 041 050
Sa | 092 069 026 008 026 067 090|077 051 019 004 019 048 0,71

cloglog | Srv | 095 0,76 028 006 028 075 094|092 072 030 007 031 072 093
Sw | 096 078 030 006 029 077 096|097 085 042 0,09 041 085 098
S | 096 079 030 005 031 079 096|069 053 022 005 019 041 055
Sa | 095 074 028 007 0290 074 094|077 053 020 005 0,19 048 0,75

Cauchy | Sy | 0,37 022 0,10 006 0,10 020 034|091 071 030 006 031 073 092
Sw | 060 038 015 004 018 039 057 | 097 083 040 0,09 042 086 098
S | 042 024 010 005 011 023 038|068 052 022 004 019 041 051
S | 023 0,15 009 007 008 012 017 | 0,76 052 0,19 0,05 020 049 0,72

n = 50

logito | Sry | 045 025 0,11 006 011 024 045|093 071 027 006 028 071 093
Sw | 048 025 010 005 010 025 047 | 097 0,79 033 007 033 0,79 097
S | 049 026 011 006 011 026 048 | 082 059 022 005 023 060 083
Se | 044 025 011 007 011 024 044 | 087 0,61 022 005 022 061 0,87

probito | Sgy | 0,89 0,60 020 005 022 0,62 090 | 092 0,69 027 006 026 069 092
Sw | 090 061 020 005 022 063 091 |09 078 033 007 032 077 096
Sg | 092 064 021 005 023 066 093|081 057 022 005 022 058 081

Continua na préxima pdgina
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HBNB | Teste n= h=w
3 2 0 1 2 3 1 2 -3 0 1 2 3
Sc | 089 059 020 006 022 062 090 |08 058 021 005 021 059 085
cloglog | Smy | 0,93 068 025 006 024 068 093|093 070 028 006 025 067 093
Sw | 094 070 025 006 024 070 094|097 078 034 007 030 0,77 097
Se | 095 072 026 006 026 071 094|080 058 023 005 020 056 083
Se | 093 067 025 006 024 067 09208 059 022 004 020 058 087
Cauchy | Sgy | 0,33 0,18 0,09 0,06 009 0,119 033|092 068 027 005 026 070 093
Sw | 049 030 0,14 007 0,14 031 049 | 096 0,77 033 007 032 0,78 0,96
Se | 035 020 009 006 009 020 03508 057 022 005 022 057 081
Se | 025 0,15 008 006 009 0,14 024 |08 059 021 005 021 058 0,86
n =100
logito | Smyv | 0,90 065 022 006 022 068 094 | 1,00 1,00 071 005 069 099 1,00
Sw | 092 067 024 005 020 068 095 | 1,00 1,00 076 005 0,73 1,00 1,00
Sg | 092 068 024 005 021 069 095 | 1,00 099 063 005 068 099 1,00
Se | 089 063 022 006 022 067 093 1,00 099 066 004 0,66 099 1,00
probito | Sgy | 1,00 098 057 005 058 099 1,00 | 1,00 1,00 070 005 068 099 1,00
Sw | 1,00 098 058 004 057 099 1,00 | 1,00 1,00 075 006 0,73 1,00 1,00
Se | 1,00 098 060 005 059 099 1,00 | 1,00 098 063 005 066 099 1,00
S¢ | 1,00 097 056 005 058 099 1,00 | 1,00 099 066 005 065 099 1,00
cloglog | Smpy | 1,00 099 067 005 066 099 100 | 1,00 1,00 072 005 067 099 1,00
Sw | 1,00 099 067 005 067 099 100 | 1,00 1,00 0,77 006 0,71 1,00 1,00
Sg | 1,00 099 069 005 066 099 1,00 | 1,00 098 0,65 005 0,65 099 1,00
Se | 1,00 099 067 006 065 099 1,00 | 1,00 099 068 005 063 099 1,00
Cauchy | Sgy | 0,66 040 0,16 0,06 0,18 051 079 | 1,00 1,00 0,70 005 0,69 0,99 1,00
Sw | 0,80 056 025 007 023 061 087 | 1,00 1,00 075 006 0,73 1,00 1,00
Se | 068 042 0,16 006 0,17 051 080 | 1,00 098 0,62 005 0,67 099 1,00
Se | 055 032 0,12 006 0,18 046 0,73 | 1,00 099 0,65 005 0,66 099 1,00
Tabela 37 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 74 = w e
H, : 61 = w do modelo HBNB com p = 30%.
HBNB Teste n= h=w
3 2 0 1 2 3 \ 1 2 -3 0 1 2 3
n = 20
logito | Smgv | 0,45 025 0,11 007 0,12 026 046 | 0,74 051 022 007 022 052 0,75
Sw | 048 025 008 004 009 026 049 | 090 070 033 0,11 034 0,71 0,90
Sg | 051 028 011 005 012 029 052|025 021 011 004 0,11 020 0,23
Se | 043 025 0,12 008 0,13 026 043|032 020 009 004 010 0,19 0,31
probito | Sgy | 0,83 055 020 006 022 056 084|073 050 021 008 022 050 0,74
Sw | 0,85 056 0,19 005 020 057 086 |08 069 033 011 033 071 0,90
S | 088 062 022 005 023 063 089|023 019 0,11 004 0,11 0,19 0,22
Sc | 082 054 020 007 022 056 083|029 018 009 005 009 0,18 0,28
cloglog | Smpy | 0,83 056 020 007 021 058 085|074 051 022 008 021 050 0,75
Sw | 0,86 059 021 005 022 060 088 |08 070 033 011 032 0,70 0,90
Se | 0,87 061 021 006 022 062 088|025 021 011 005 010 019 0,23
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HBNB | Teste n= h=w
3 2 0 1 2 3 1 2 3 0 1 2 3
Se | 081 055 021 008 022 05 083|030 020 010 005 0,10 0,18 0,31
Cauchy | Sgy | 0,37 0,22 0,12 006 0,11 022 035|074 050 021 007 021 051 075
Sw | 0,59 038 0,12 000 0,12 037 057 | 091 0,70 032 0,10 033 0,71 0,91
Sg | 041 026 011 005 011 025 040 | 0,22 0,18 0,10 004 0,10 0,19 023
Se¢ | 020 015 0,11 009 0,11 0,15 0,20 | 029 0,18 0,09 004 009 0,18 0,30
n = 30
logito Srv | 062 0,36 014 006 014 034 059 | 090 068 029 007 029 068 0,90
Sw | 065 036 0,12 004 0,13 036 063 | 09 081 040 0,09 040 083 0,97
Sg | 067 039 014 006 014 038 065 | 062 047 021 005 0,17 036 044
Se | 060 035 014 007 0,14 033 057|071 046 018 005 017 042 0,64
probito | Sgy | 0,95 0,73 028 006 027 070 093 | 089 067 027 007 029 068 0,89
Sw | 096 074 027 005 026 072 094 |09 08 038 009 040 082 0,97
Sg | 097 077 029 006 029 076 0096 | 061 046 020 005 0,16 034 042
Se | 094 073 028 007 027 070 093|070 045 017 005 017 041 0,63
cloglog | Sgy | 0,95 0,74 028 006 027 074 095|089 068 029 006 027 069 0,90
Sw | 096 0,77 029 006 028 076 096 | 09 081 039 009 039 084 097
Sg | 097 078 029 005 030 078 0096 | 0,62 047 022 004 0,16 036 0,44
Sg | 09 073 027 006 027 073 094|071 046 0,19 004 0,17 042 0,64
Cauchy | Sgy | 0,50 0,30 0,13 0,06 0,13 031 048 | 0,89 0,67 028 007 028 0,68 0,90
Sw | 069 045 0,16 002 0,19 047 068 | 096 081 040 0,09 039 083 0,97
Sg | 053 033 013 006 015 033 052|061 047 021 004 0,16 034 043
Se | 034 023 012 008 0,12 020 030|070 046 017 004 017 041 0,63
n = 50
logito Srv | 0,56 0,30 0,12 006 0,11 030 054 | 090 066 026 006 025 065 0,90
Sw | 058 031 0,11 005 011 030 056 | 09 075 032 007 030 074 094
Sg [ 059 032 012 005 012 032 057 | 076 054 021 005 020 052 0,76
Se¢ | 055 030 0,12 006 012 029 053|081 055 020 004 019 053 0,80
probito | Sgy | 0,92 065 024 005 023 064 091 | 090 065 025 006 024 064 0,89
Sw | 092 065 023 004 022 065 092|095 075 031 007 029 074 095
Sg | 094 069 025 005 024 067 093|075 053 020 005 0,19 052 0,76
Se | 091 064 024 005 023 063 091|081 053 019 005 0,18 053 0,81
cloglog | Sgy | 0,93 0,67 024 006 024 067 092|089 064 025 006 025 0,65 0,90
Sw | 094 069 025 006 024 068 094|095 074 031 007 031 074 094
Sg [ 094 070 025 006 025 070 0093|074 051 020 005 020 052 0,76
Se | 093 066 024 006 024 066 092|080 053 019 005 019 053 0,80
Cauchy | Sry | 048 0,28 0,11 0,06 0,11 0,27 047 | 0,90 065 024 006 025 065 0,89
Sw | 061 038 0,14 004 0,15 037 061 |09 07 031 007 030 074 0,95
Sg [ 049 029 0,11 005 012 028 049 | 0,76 052 0,20 005 020 053 0,77
Se¢ | 039 023 010 006 0,10 022 038|081 054 019 005 019 054 0,80
n =100
logito Sry | 0,96 0,74 027 005 029 0,78 098 | 1,00 099 066 005 063 099 1,00
Sw | 097 0,76 027 005 028 078 098 | 1,00 1,00 071 006 068 099 1,00
Sg | 097 076 028 005 029 079 098 | 1,00 096 057 005 061 098 1,00
Se | 096 072 026 005 029 077 097 | 1,00 098 060 005 059 098 1,00
probito | Sgy | 1,00 0,99 0,60 0,05 0,63 0,99 1,00 | 1,00 099 065 0,05 0,64 0,99 1,00
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HBNB | Teste n= h=w
3 2 - 0 1 2 31 2 3 o0 1 2 3
Sw | 1,00 099 061 005 063 099 1,00 | 1,00 099 070 006 069 099 1,00
S | 1,00 099 063 005 064 099 1,00 | 099 096 057 005 062 098 1,00
Se | 1,00 099 060 005 063 099 1,00 | 1,00 098 060 005 060 098 1,00
cloglog | Spy | 1,00 099 065 006 063 099 1,00 | 1,00 099 065 005 064 098 1,00
Sw | 1,00 099 066 006 065 099 1,00 | 1,00 099 070 006 069 099 1,00
Se | 1,00 099 068 006 064 099 1,00 | 1,00 096 057 005 062 098 1,00
Sc | 1,00 099 066 006 063 099 1,00 | 1,00 098 060 005 060 098 1,00
Cauchy | Spy | 0,84 061 024 006 027 072 093|100 099 066 006 063 099 1,00
Sw | 092 073 032 006 031 079 097 | 1,00 099 071 006 067 099 1,00
S | 085 063 025 006 028 073 094|100 097 058 005 061 098 1,00
Se | 078 053 020 006 027 068 091 | 1,00 098 061 005 059 098 1,00
Tabela 38 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 74 = @ e
H, : 0; = @w do modelo HBNB com p = 40%.
HBNB | Teste neE =
3 2 - 0 1 2 3 ‘ 4 2 30 1 2 3
n = 20
logito | Spy | 0,50 027 0,11 006 012 028 049 [ 0,68 045 020 008 020 047 0,69
Sw | 053 027 009 004 010 028 05208 065 030 0,11 032 067 088
Se | 056 031 011 006 012 031 056|017 0,15 009 005 008 0,14 0,18
Se | 049 027 0,12 007 0,13 028 048|021 014 008 005 008 0,13 0,21
probito | Spy | 0,86 0,58 0,20 006 022 058 087 | 067 045 020 008 020 046 0,69
Sw | 087 059 019 005 021 059 08 |08 065 030 0,11 031 0,67 0,87
Sg | 090 064 022 006 023 064 091 0,17 0,15 009 005 008 0,14 0,18
Sc |08 058 021 007 022 057 086|020 013 007 005 007 013 021
cloglog | Smpy | 0,81 053 0,19 007 019 052 081 | 0,68 046 0,19 007 0,19 046 0,69
Sw | 084 056 020 006 020 057 084 |08 066 031 0,10 032 066 0388
S | 085 057 020 006 020 058 08 |018 0,15 009 004 008 0,15 0,18
Se | 080 052 019 007 019 051 079 | 021 0,14 007 004 008 0,13 021
Cauchy | Smpy | 0,46 029 0,13 006 0,13 030 046 | 0,68 047 020 007 020 045 0,67
Sw | 066 041 008 000 009 041 066|087 067 032 0,11 031 065 086
Se | 050 031 013 005 013 032 050 018 0,16 009 004 009 0,15 0,16
Se | 029 021 012 009 0,13 020 030|022 015 008 005 008 0,14 0,20
n = 30
logito | Sry | 0,68 040 0,16 006 014 038 065 |08 061 024 007 026 063 085
Sw | 070 041 014 004 013 039 068 | 094 0,77 036 009 038 0,79 095
Sg | 0,72 043 0,16 006 015 041 070 | 0,50 0,38 0,117 004 013 027 032
Sc | 066 039 016 007 014 037 063|057 036 014 004 014 032 050
probito | Sgy | 0,96 0,76 0,28 0,06 028 0,75 096 | 0,84 0,62 027 007 025 061 085
Sw | 097 077 028 005 027 0,76 097 [ 094 0,77 038 009 036 079 095
S | 098 080 030 005 030 080 097 |05l 039 018 004 013 027 032
Se |09 075 029 006 028 074 095|059 037 015 004 013 031 050
cloglog | Spy | 092 068 024 006 027 071 094 |08 061 025 007 026 061 085
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HBNB | Teste n= h=w
3 2 0 1 2 3 1 2 3 0 1 2 3
Sw | 094 072 027 006 027 073 095|093 077 036 009 037 078 095
Sg | 094 072 026 005 029 076 0096 | 0,50 037 0,17 004 0,14 026 0,32
S¢ | 092 067 024 006 027 071 094|057 036 014 004 014 031 0,50
Cauchy | Sry | 0,63 040 0,16 0,06 0,17 041 063 | 0,84 061 025 007 026 063 085
Sw | 0,78 052 0,16 001 0,18 055 078 | 0,94 0,76 0,36 0,10 0,38 0,79 0,95
Sg | 066 043 0,17 005 0,18 044 065 | 0,50 0,38 0,17 005 0,14 027 0,32
Se | 049 032 0,16 008 0,15 030 048 | 058 036 015 005 015 032 0,50
n = 50
logito Srv | 061 034 013 006 012 033 060 | 085 058 022 006 022 059 084
Sw | 062 034 0,12 005 0,12 033 062|092 070 028 007 028 070 0,92
Sg | 064 036 0,13 005 013 035 063 | 0,66 045 0,17 0,04 0,17 045 0,67
Sg | 060 033 0,13 006 0,13 032 058|071 045 0,16 004 0,16 046 0,71
probito | Spy | 0,93 068 025 005 024 067 093|084 060 023 006 022 057 084
Sw | 094 068 024 005 024 067 094|093 071 029 008 028 069 0,92
Sg 095 071 026 005 025 070 0095|066 046 0,18 005 0,16 044 0,66
Se | 093 068 025 006 024 066 093|072 047 0,17 005 0,16 045 0,71
cloglog | Sgy | 091 061 022 006 023 062 091|084 058 022 006 022 058 084
Sw | 091 064 023 006 023 064 092|092 069 029 008 028 069 0,92
Sg | 092 064 023 005 024 066 093|065 044 0,17 005 0,16 044 0,67
Se | 090 061 022 006 023 062 091|070 045 016 005 0,16 044 0,71
Cauchy | Sgy | 0,63 0,38 0,14 005 0,15 038 064|086 059 022 005 021 058 084
Sw | 0,74 046 0,14 002 0,13 047 075 | 093 0,70 028 006 027 0,70 0,92
Sg | 065 040 0,15 005 0,15 040 066 | 0,66 045 0,17 004 0,16 044 0,67
Se | 054 033 0,13 006 0,13 033 056 | 0,72 045 0,16 004 0,15 044 0,71
n =100
logito Srv | 098 081 032 006 031 08 098|100 098 058 006 056 097 1,00
Sw | 098 082 032 005 031 08 099 | 1,00 099 065 006 062 098 1,00
Sg | 099 082 033 006 031 08 099|098 092 049 005 054 095 1,00
Se | 098 080 031 006 031 08 098|100 095 053 005 052 096 1,00
probito | Sgy | 1,00 0,99 0,64 005 065 1,00 1,00 | 1,00 098 058 006 057 097 1,00
Sw | 1,00 0,99 064 005 066 1,00 1,00 | 1,00 099 065 007 062 098 1,00
Sg | 1,00 1,00 066 005 067 1,00 1,00 | 098 093 049 005 054 095 1,00
Sg | 1,00 099 064 005 065 1,00 1,00 | 1,00 095 052 005 052 095 1,00
cloglog | Sgy | 1,00 0,99 0,60 005 059 099 1,00| 1,00 098 058 005 057 097 1,00
Sw | 1,00 099 060 005 061 099 1,00 | 1,00 099 064 006 062 098 1,00
Sg | 1,00 099 062 005 060 099 100 | 098 092 049 005 055 095 1,00
Se | 1,00 099 061 005 058 099 1,00 | 1,00 096 052 005 052 095 1,00
Cauchy | Sgy | 0,97 084 038 005 040 087 099 | 1,00 098 0558 0,05 057 0,97 1,00
Sw | 0,99 090 044 003 042 091 099 | 1,00 099 065 006 063 098 1,00
Sg | 098 085 039 005 040 088 099 | 0,98 092 050 005 055 096 1,00
Se | 096 080 034 005 038 084 098] 1,00 096 052 005 053 096 1,00
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Tabela 39 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 74 = @ e
H, : 0; = @w do modelo HBNB com p = 50%.
HBNB | Teste neE =
3 2 a1 0 1 2 3 \ 1 2 -3 0 1 2 3

n = 20

logito | Smv | 0,50 029 0,12 006 0712 029 053 | 062 041 0,18 008 0,18 041 0,61
Sw | 053 028 010 004 010 029 055|082 062 029 012 029 062 0,82
Sg | 056 031 012 006 012 032 058|014 012 007 004 007 011 0,13
Se | 048 028 013 007 013 028 051|014 010 006 004 006 0,10 0,14

probito | Sgyv | 0,86 059 021 007 022 058 087 062 040 018 008 018 041 0,62
Sw | 0,88 060 020 005 021 059 088 |08 06l 029 012 029 062 083
Se | 090 065 022 006 024 065 091|013 0,11 007 004 006 011 0,13
Se | 08 059 021 007 023 058 086|014 009 006 005 006 009 0,13

cloglog | Sy | 0,75 047 0,18 0,06 0,18 048 077 | 061 040 0,18 0,08 0,19 041 0,61
Sw | 080 050 019 006 0,19 052 081 | 082 062 029 012 029 061 0,82
Sg | 081 052 019 006 019 053 081 | 0,13 012 0,07 004 007 011 0,13
Se | 074 045 018 007 018 047 075|014 0,10 006 005 006 0,10 0,14

Cauchy | Sgy | 0,50 0,30 0,13 0,06 0,14 031 050 | 0,60 040 0,18 008 0,18 041 0,61
Sw | 0,68 042 006 000 007 043 069 | 082 061 029 011 030 062 082
Sg | 052 033 013 005 014 034 053|013 011 007 004 007 011 0,12
Se | 032 022 013 009 014 023 033|014 009 006 005 006 010 0,14

n = 30

logito | Smy | 0,70 041 0,15 006 0,15 038 067 | 0,77 054 0,23 007 023 056 0,78
Sw | 0,72 042 014 004 014 039 0,70 | 091 072 034 009 035 074 0,92
Sg | 074 044 0,16 006 0,15 041 072 | 037 029 0,13 004 0,10 0,19 0,22
Se | 068 040 0,16 007 0,15 037 066 | 042 026 0,11 004 0,10 022 0,35

probito | Sgry | 0,96 0,76 030 006 028 075 096 | 0,77 054 023 007 023 056 0,79
Sw | 097 077 030 005 028 076 096|091 072 033 0,10 035 0,74 0,92
Sg | 098 080 032 006 030 079 097|038 030 013 004 0,10 0,19 0,22
Se |09 076 030 006 028 074 096|042 026 0,11 004 0,10 023 0,36

cloglog | Smv | 0,89 063 023 006 024 066 091 | 077 055 023 007 023 054 0,78
Sw | 091 067 025 006 024 068 093|090 072 034 010 033 073 092
S | 092 067 024 005 025 069 093|038 028 014 004 010 0,19 0,22
Se | 088 061 022 006 024 065 091|043 026 0,11 004 0,10 022 0,35

Cauchy | Sgy | 0,69 044 0,17 006 018 045 070 | 0,77 054 022 006 022 055 0,78
Sw | 0,82 056 0,16 000 0,17 058 083|091 072 034 009 033 074 092
Sg | 0,71 047 018 005 0,19 048 0,72 | 0,38 028 0,13 004 0,10 0,119 0,22
Se | 055 034 0,16 008 0,16 036 055|042 025 0,11 004 0,10 021 0,34

n = 50

logito | Sgy | 0,61 0,233 0,13 006 0,13 035 063|077 051 019 006 020 052 0,79
Sw | 063 033 0,12 005 012 035 065 |08 064 025 008 027 0,66 0,89
Se | 064 035 0,13 006 0,13 037 066 | 054 036 0,14 005 0,14 037 0,54
Se | 060 033 0,13 007 0,13 035 061|059 036 0,13 005 0,14 037 0,60

probito | Sgy | 0,94 068 023 006 025 070 095|079 052 020 006 020 052 0,77
Sw | 095 068 023 005 025 070 095|089 065 026 008 027 064 088
Se | 095 071 025 006 026 073 096|056 037 015 005 0,15 037 0,56
Sc | 094 067 023 006 025 069 094|060 037 014 004 0,14 036 0,60
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Tabela 39 — Continuacgao da pdgina anterior

M =w 0 =w

-3 -2 -1 0 1 2 3 -1 -2 -3 0 1 2 3

cloglog Srv | 0,88 0,58 020 0,06 0,19 057 087 | 0,78 0,52 020 0,06 020 0,51 0,79
Sw 0,89 0,60 0,21 0,05 0,20 059 088|089 0,65 0,26 0,08 0,26 0,64 0,89
Se 0,89 061 0,21 0,05 0,20 059 089|055 0,36 0,15 0,05 0,14 0,37 0,54
Se | 087 058 020 006 019 056 086 | 060 036 0,14 004 0,14 037 0,60
Cauchy | Sgv | 0,68 043 0,16 0,05 0,15 043 0,69 | 0,78 0,51 0,19 0,06 0,19 0,52 0,77
Sw 0,79 0,50 0,14 0,02 0,13 049 0,79 | 0,89 0,64 0,26 0,08 0,26 0,64 0,88
Se 0,70 0,45 0,17 0,05 0,16 044 0,71 | 0,54 0,36 0,14 0,04 0,14 0,36 0,55
Sa 0,61 0,37 0,16 0,06 0,14 036 061 058 0,36 0,13 0,04 0,13 0,36 0,59

HBNB Teste

n = 100
logito Srv | 0,99 083 031 005 033 083 099|100 095 052 006 051 094 0,99
Sw | 099 084 032 004 033 084 099 | 1,00 098 059 0,07 057 0,96 1,00
Sg | 099 084 032 004 034 084 099 | 095 085 041 005 048 091 0,98
Se¢ | 099 082 031 005 033 08 099|099 091 044 005 045 091 0,99
probito | Sgv | 1,00 099 0,65 0,06 066 0,99 100 | 1,00 096 052 006 050 0,93 1,00
Sw | 1,00 099 066 005 066 099 1,00 | 1,00 098 060 0,07 056 0,96 1,00
Sg | 1,00 1,00 067 005 068 1,00 1,00 | 095 085 041 005 047 091 0,99
Se¢ | 1,00 099 065 006 066 099 1,00 | 099 091 045 005 044 091 0,99
cloglog | Sgy | 1,00 0,98 056 0,05 053 097 1,00 | 1,00 095 051 006 050 094 0,99
Sw | 1,00 099 055 005 055 097 1,00 | 1,00 098 058 0,07 056 0,96 1,00
Sg | 1,00 099 057 005 054 097 1,00 | 094 084 041 005 047 090 0,98
Se¢ | 1,00 098 056 005 052 097 1,00 | 099 090 044 005 045 091 0,99
Cauchy | Sry | 0,99 0,89 042 0,06 045 090 099 | 1,00 095 051 005 051 094 1,00
Sw | 1,00 093 045 003 048 094 099 | 1,00 098 058 0,06 057 0,96 1,00
Sg | 099 09 043 0,05 046 091 099 | 094 085 041 004 048 090 0,99
Se | 098 08 039 006 042 087 098 | 099 090 044 0,05 045 091 0,99

Tabela 40 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas Hi : 7o = @ e

H, : 02 = w do modelo HBNB com p = 20%.

Y2 =w do =w

-3 -2 -1 0 1 2 3 ‘ -1 -2 -3 0 1 2 3

HBNB Teste

n = 20
logito Srv | 0,35 020 0,11 0,08 0,12 021 035 | 0,76 0,52 022 0,08 021 050 0,74
Sw 0,36 0,17 0,06 0,04 0,08 021 039 |09 0,68 0,31 0,10 0,28 0,64 0,87
Se 0,40 0,21 0,10 0,06 0,11 0,24 042|033 0,29 0,14 0,05 0,12 0,25 0,28
Sa 0,35 0,21 0,13 0,10 0,13 0,21 0,34 | 0,36 0,28 0,14 0,06 0,12 0,26 0,37
probito | Sgv | 0,58 0,34 0,15 0,09 0,15 0,34 0,56 | 0,68 0,45 0,20 0,09 0,19 045 0,68
Sw | 060 034 011 003 0012 034 059 | 0,82 058 026 011 026 060 0,85
Sg 0,65 0,38 0,14 0,07 0,06 041 065 | 040 0,29 0,14 0,05 0,10 0,20 0,25
Sc 0,57 0,3 0,17 0,11 0,17 035 0,56 039 0,26 0,12 0,05 0,11 0,23 0,32
cloglog Srv | 066 041 0,17 0,09 020 047 0,73 | 0,78 0,555 0,23 0,08 020 049 0,74
Sw 0,73 0,47 0,17 0,03 0,18 050 0,78 (091 0,71 0,32 0,10 0,27 0,63 0,8
Se 0,74 0,47 0,17 0,05 0,19 052 0,78 | 024 0,25 0,13 0,05 0,11 0,24 0,30
Sc 0,64 0,40 0,17 0,10 0,21 046 0,71 0,29 0,25 0,13 0,06 0,12 0,26 0,38
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HBNB | Teste reE b2 =
3 2 0 1 2 3 1 2 3 0 1 2 3
Cauchy | Sgy | 0,23 0,17 0,11 0,09 0,12 0,16 022 | 0,65 042 0,19 009 0,18 043 0,66
Sw | 0,38 022 006 002 007 024 040|079 056 025 0,11 026 059 0,84
Sg | 021 014 008 006 009 015 022|034 025 012 005 009 019 023
S¢ | 016 016 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 | 0,34 022 0,11 006 0,10 0,20 0,28
n = 30
logito Skv | 055 0,31 0,13 0,07 0,12 030 054|093 075 033 007 033 074 093
Sw | 060 033 0,12 004 0,11 031 058|099 087 043 0,10 042 086 0,98
Sg | 062 035 014 006 012 033 060 | 054 047 022 005 024 051 0,65
Se¢ | 053 030 0,13 007 012 029 052|074 054 023 006 023 055 0,78
probito | Sgy | 0,89 0,65 025 007 024 063 090 | 093 075 033 008 033 077 094
Sw | 091 067 025 006 023 065 091|098 086 042 009 043 087 0,98
Sg [ 093 071 027 006 025 069 093|057 048 022 005 024 052 0,64
Sg | 088 064 026 008 024 063 089|076 054 022 005 023 057 0,79
cloglog | Sgy | 0,90 069 028 008 026 065 087|094 076 033 008 034 076 093
Sw | 093 073 029 006 029 071 091|098 087 043 0,10 043 086 0,98
Sg 093 075 029 006 028 070 0091 | 048 045 021 005 024 054 065
Se | 090 069 029 008 026 064 087|071 052 022 006 024 059 080
Cauchy | Sry | 0,38 0,24 0,12 0,07 0,12 024 039 | 092 0,73 032 007 032 074 0,92
Sw | 062 043 0,18 004 0,15 040 062 | 0,98 086 042 0,09 043 086 0,98
Sg | 042 026 011 005 011 025 041 | 0,50 043 021 004 021 048 0,59
S¢ | 021 016 011 009 012 0,17 023|070 049 020 005 020 051 0,74
n = 50
logito Sry | 060 034 012 006 0,15 038 068|099 087 040 006 037 083 0,98
Sw | 064 036 0,13 005 0,13 038 0,69 | 1,00 093 047 007 043 089 0,99
Sg | 065 038 014 006 014 040 070 | 0,77 0,68 030 005 035 078 093
Se | 057 032 0,12 007 015 038 067|093 078 033 005 032 078 095
probito | Sgy | 0,94 0,72 028 006 029 078 097 | 098 087 039 006 038 084 098
Sw | 095 075 028 005 029 079 098 | 1,00 093 047 007 045 089 0,99
Sg | 096 078 031 005 030 08 098|081 068 029 005 035 078 094
Se | 093 071 028 006 030 078 097|094 078 033 005 032 078 0,95
cloglog | Sgy | 0,95 0,79 033 006 033 081 098 | 099 089 043 006 039 085 098
Sw | 097 081 033 006 035 084 098 | 1,00 094 048 007 044 089 0,99
Sg |09 082 036 005 033 08 098|076 071 031 005 035 080 095
Se | 095 078 033 007 033 079 097|093 080 036 005 033 081 0,96
Cauchy | Sgy | 042 025 0,12 007 0,14 031 053|098 085 039 006 036 083 097
Sw | 062 042 0,19 0,07 0,17 044 070 | 0,99 092 046 007 043 088 0,99
Sg | 042 026 0,12 006 013 032 054 | 079 065 027 005 033 076 0,92
Sg | 027 016 0,10 008 0,14 027 043|093 075 031 005 030 0,75 0,94
n =100
logito Srv | 0,89 0,60 021 005 022 062 091|100 1,00 0,70 006 0,69 1,00 1,00
Sw | 091 062 021 005 022 064 092 1,00 1,00 075 006 073 1,00 1,00
Sg | 091 063 021 005 023 064 093 | 1,00 099 066 005 065 099 1,00
Se | 088 059 0,20 006 022 061 090 | 1,00 099 067 005 066 099 1,00
probito | Sgy | 1,00 0,96 049 0,06 049 0,95 1,00 | 1,00 1,00 0,72 006 0,71 1,00 1,00
Sw | 1,00 096 049 006 050 096 1,00 | 1,00 1,00 0,76 0,06 074 1,00 1,00
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HBNB | Teste reE b2 =
3 2 0 1 2 3 1 2 -3 0 1 2 3
Sg | 1,00 096 051 006 052 096 1,00 | 1,00 099 068 005 0,67 099 1,00
Se | 1,00 095 048 006 049 095 1,00 | 1,00 1,00 0,68 005 0,68 099 1,00
cloglog | Sgy | 1,00 098 058 006 059 098 1,00 | 1,00 1,00 075 005 075 1,00 1,00
Sw | 1,00 098 059 005 060 098 1,00 | 1,00 1,00 078 006 0,78 1,00 1,00
Se | 1,00 098 060 005 060 099 100|099 095 071 005 071 1,00 1,00
Se | 1,00 098 057 006 059 098 1,00 1,00 098 0,72 005 071 1,00 1,00
Cauchy | Sgyv | 0,69 042 0,15 005 016 043 070 | 1,00 0,99 069 0,06 068 0,99 1,00
Sw | 082 055 022 006 024 057 082 1,00 1,00 0,73 006 0,72 1,00 1,00
Sg | 069 043 015 005 0,17 044 0,71 | 1,00 099 0,65 0,06 064 0,99 1,00
Se | 061 037 0,13 006 0,14 036 061 | 1,00 099 066 005 064 099 1,00
Tabela 41 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 72 = @ e
H, : 0 = @ do modelo HBNB com p = 30%.
HBNB | Teste neE 2=
3 2 a1 0 1 2 3 \ 1 2 -3 0 1 2 3
n = 20
logito | Smv | 040 023 0,11 008 0,11 022 039 | 0,71 047 020 008 0,19 044 0,66
Sw | 042 021 007 003 008 022 041 |08 063 028 010 026 059 083
Sg | 046 025 0,0 006 0,11 025 045|025 024 0,12 005 0,10 021 0,23
Se | 039 023 012 009 012 022 037|026 022 011 006 0,10 021 0,28
probito | Sy | 0,62 036 0,15 009 0,17 037 061 | 0,63 041 018 008 017 041 0,63
Sw | 064 036 012 004 014 038 064|078 055 025 010 025 057 0,82
Se | 069 041 015 007 017 043 070 | 033 024 0,12 005 008 0,16 0,20
Se | 062 037 017 0,10 0,18 037 060 | 031 020 0,110 005 009 0,18 0,25
cloglog | Smy | 0,66 041 0,17 008 0,19 045 0,72 | 0,68 047 022 009 017 038 0,59
Sw | 0,73 047 018 006 0,18 049 0,77 | 0,87 067 031 012 023 052 0,76
Sg | 0,72 046 0,17 006 0,18 050 0,77 | 0,14 0,14 0,09 005 008 015 0,18
Se | 064 039 017 009 019 045 070 | 0,8 0,15 0,09 006 0,08 017 0,24
Cauchy | Sgyv | 0,30 0,20 0,12 0,10 0112 0,18 026 | 0,61 040 018 008 0,18 040 0,62
Sw | 044 023 004 001 005 024 043|077 053 025 0,11 025 055 081
Sg | 028 019 010 006 010 017 025 | 030 023 012 005 008 015 0,18
Se | 021 018 015 0,14 014 0,16 0,17 | 028 0,19 0,10 006 0,09 0,16 0,22
n = 30
logito | Smy | 0,63 036 0,14 007 0,15 036 062 | 089 069 030 008 030 068 0,89
Sw | 0,66 037 0,13 005 0,13 037 066 | 097 082 040 0,10 041 082 0,96
Se | 067 039 014 006 015 039 068 | 042 038 0,19 005 020 041 051
Se | 061 035 014 008 0,15 035 060|060 043 0,119 006 0,19 045 0,66
probito | Sgy | 0,94 0,72 0,28 007 027 070 093 | 088 069 030 007 030 069 0,89
Sw | 095 073 028 006 027 072 094|096 082 040 009 040 083 0,96
Se | 096 077 030 006 029 075 096 | 042 038 0,18 005 0,19 042 0,50
Se | 094 071 028 007 027 070 093|061 043 0,18 005 0,18 044 0,64
cloglog | Smy | 093 069 027 007 027 068 091 | 085 062 027 008 027 061 083
Sw | 095 073 028 006 029 073 094|095 078 036 011 036 076 093
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HBNB | Teste reE b2 =
3 2 0 1 2 3 1 2 3 0 1 2 3
Sg [ 095 073 027 006 028 072 093|029 026 014 004 0,16 033 0,41
Se | 092 068 027 007 026 066 089|049 032 014 005 016 038 0,58
Cauchy | Sry | 054 0,35 0,16 0,07 0,16 035 0,56 | 0,87 0,66 030 008 029 066 0,86
Sw | 0,74 051 0,18 002 0,17 051 074 | 09 081 039 0,10 040 080 0,95
Sg | 056 037 0,16 006 015 036 057 | 038 034 0,18 005 0,18 038 0,46
Se | 038 027 015 009 015 026 039|056 039 018 006 0,17 041 0,59
n = 50
logito Srv | 069 041 0,15 006 0,16 042 0,74 | 097 082 037 006 033 0,79 0,96
Sw | 0,72 043 0,15 005 0,14 043 076 | 0,99 0090 044 007 039 086 0,98
Sg | 074 045 0,16 005 0,16 044 077 | 0,68 0,59 0,26 004 030 072 0,89
Se | 067 039 0,15 006 0,16 042 073|087 071 029 005 027 0,70 0,92
probito | Sgy | 0,96 0,79 031 006 032 082 098 | 097 082 036 006 035 079 0,96
Sw | 097 080 032 006 031 082 098|099 090 042 008 041 086 0,98
Sg | 098 082 034 006 033 084 099 | 072 059 024 005 032 071 0,90
Se | 096 078 031 007 032 08 098|089 069 029 005 029 071 0,92
cloglog | Sgy | 097 081 032 006 032 080 097 | 094 073 029 006 028 070 092
Sw | 0,98 083 033 005 034 083 098|098 08 037 008 034 078 0,96
Sg | 098 084 035 005 032 082 098|053 045 0,18 005 025 061 0,82
Sg | 097 081 033 006 031 078 097|075 057 022 005 023 062 086
Cauchy | Sgy | 0,64 040 0,17 006 0,17 045 071 | 0,96 080 035 006 031 0,76 0,95
Sw | 0,79 055 021 003 0,18 056 083|099 088 043 007 039 084 0,98
Sg | 064 041 0,17 005 0,17 046 072 | 068 056 024 005 028 068 0,86
Se | 049 030 0,14 007 0,17 038 061 |08 066 028 005 025 067 0,89
n =100
logito Srv | 0,95 0,69 024 005 026 0,71 095 | 1,00 0099 0,66 006 0,66 0,99 1,00
Sw | 096 070 024 005 026 072 096 | 1,00 099 070 007 071 1,00 1,00
Sg |09 071 025 005 026 073 096 | 1,00 098 061 005 061 098 1,00
Se | 094 068 024 006 026 070 095 | 1,00 098 062 005 062 099 1,00
probito | Sgy | 1,00 098 0555 0,06 056 098 1,00 | 1,00 099 066 005 065 099 1,00
Sw | 1,00 098 055 005 056 098 1,00 | 1,00 1,00 0,71 006 0,70 0,99 1,00
Sg | 1,00 098 057 006 057 098 1,00 | 1,00 098 062 005 061 098 1,00
Sg | 1,00 097 055 006 055 098 1,00 | 1,00 099 0,63 005 061 098 1,00
cloglog | Sgy | 1,00 098 0558 005 061 099 1,00| 1,00 098 054 006 055 097 1,00
Sw | 1,00 099 060 005 062 099 100 | 1,00 099 058 006 059 098 1,00
Sg | 1,00 099 060 005 062 099 100 | 097 086 047 005 049 094 1,00
Se | 1,00 098 058 005 061 099 1,00 | 099 090 049 005 050 096 1,00
Cauchy | Sry | 0,92 0,70 0,28 0,05 028 0,71 092 | 1,00 099 0,63 005 062 099 1,00
Sw | 09 078 033 004 033 079 096 | 1,00 099 068 006 067 099 1,00
Sg [ 093 071 028 005 028 072 092 | 1,00 097 057 005 058 097 1,00
Se | 089 065 026 006 026 066 088 | 1,00 098 058 005 058 098 1,00
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Tabela 42 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 7» = @ e

H, : 0 = @ do modelo HBNB com p = 40%.

HBNB | Teste = b2=w
3 2 4 0 1 2 3 ‘ 1 2 3 0 1 2 3
n =20
logito Srv | 0,43 024 0,12 008 0,12 024 041 | 064 043 020 0,09 018 0,39 0,60
Sw | 045 023 009 004 009 023 043|082 059 028 0,12 025 054 0,77
Sg | 049 027 012 006 012 026 047 | 0,19 0,18 0,10 0,05 0,08 0,15 0,18
Se¢ | 041 024 0,13 0,09 0,13 024 040 | 0,19 0,17 0,10 0,06 009 0,15 0,20
probito | Sgy | 0,66 041 0,17 0,08 0,16 0,37 061 | 0,57 037 017 0,09 018 038 0,59
Sw | 0,68 040 0,14 005 0,13 037 064 | 0,74 051 024 0,11 024 054 0,78
Sg | 0,73 045 016 007 016 043 069 | 028 021 0110 005 008 0,13 0,15
Se | 066 041 0,18 0,10 0,16 0,37 060 | 024 0,17 009 0,06 0,09 0,15 0,19
cloglog | Sgv | 0,62 0,39 0,16 0,09 0,18 043 068 | 062 043 021 0,11 0118 035 0,54
Sw | 069 044 0,18 0,07 0,18 046 074 | 0,84 0,62 030 0,15 025 050 0,72
Sg | 069 043 016 007 018 046 074 | 0,10 0,11 0,08 005 0,07 012 0,14
Se¢ | 0,60 037 0,16 009 019 042 067 | 0,12 0,11 008 0,06 008 0,13 0,17
Cauchy | Sry | 0,31 0,20 012 0,08 011 0,19 030 | 0,56 037 0,18 009 0,17 037 0,57
Sw | 047 022 002 001 004 024 045|072 051 025 0,12 024 052 0,75
Sg | 031 019 010 006 010 0,18 030 | 025 0,19 0,10 005 0,07 012 0,14
Se¢ | 021 018 0,14 013 013 0,16 019 | 021 0,15 009 0,06 0,09 0,14 0,18
n = 30
logito Sgv | 0,67 039 0,16 007 0,15 039 066 | 0,83 062 026 008 027 062 085
Sw | 0,70 040 0,14 005 0,14 040 069 | 094 077 036 0,10 038 0,78 0,94
Sg | 0,72 042 016 006 015 042 070 | 029 028 0,14 005 0,17 033 0,40
Se | 065 038 016 007 015 038 064|044 032 014 006 016 0,35 0,51
probito | Sgy | 0,96 0,74 0,30 0,06 029 0,72 0094 | 0,83 061 027 008 027 061 0,33
Sw | 096 075 029 006 029 074 095|094 077 037 0,11 038 0,77 094
Sg | 097 078 031 006 031 077 096|030 02 015 005 0,16 032 0,37
Se¢ | 095 073 030 007 029 0,72 094|045 031 015 006 015 034 0,48
cloglog | Srv | 0,91 066 025 007 025 065 089|078 056 024 009 024 055 0,78
Sw | 093 0,70 027 006 027 0,70 092|092 074 034 012 034 071 091
Sg | 093 069 026 006 026 069 092020 020 011 005 013 025 0,29
Se¢ | 090 065 025 007 024 064 088|034 024 012 006 013 029 044
Cauchy | Sry | 0,59 0,38 0,15 0,06 0016 039 060 | 0,82 061 027 008 027 061 0,82
Sw | 0,77 053 0,17 001 018 054 077 | 093 077 037 0,11 037 076 0,93
Sg | 060 039 015 005 016 040 061 | 0,30 028 0,15 005 0,16 032 0,37
Se | 043 028 0,14 008 0,15 029 043|044 031 014 006 015 033 047
n = 50
logito Sgv | 0,76 045 0,16 006 0,15 046 0,77 | 0,94 0,76 032 0,07 031 0,72 0,92
Sw | 0,78 047 0,15 0,04 0,14 047 079 | 0,98 086 040 0,08 0,37 081 0,96
Sg | 0,79 049 017 005 016 049 080 | 0,56 0,50 0,20 0,05 027 063 0,82
Se¢ | 074 044 0,16 0,06 0,16 045 076 | 0,77 0,60 024 005 024 062 0,85
probito | Sgv | 0,98 0,83 0,33 0,06 033 083 098|094 076 032 007 030 071 0,92
Sw | 098 084 033 005 033 084 0099 | 098 08 039 008 037 08 0,96
Sg | 099 086 035 005 035 08 099 |06l 049 020 005 027 063 081
Se¢ | 098 08 033 006 033 08 09808 060 024 005 024 061 0,84

Continua na préxima pdgina
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Tabela 42 — Continuagao da pdgina anterior

Yo =w 0o = w

-3 -2 -1 0 1 2 3 -1 -2 -3 0 1 2 3

cloglog Srv | 097 0,78 0,30 0,06 030 075 09 |08 065 025 0,07 026 063 0,87
Sw 0,98 0,80 0,30 0,06 033 0,79 097 |09 0,78 033 0,08 032 0,72 0,93
Se 0,98 0,81 0,32 0,06 031 0,78 097|040 0,34 0,14 0,05 0,22 0,52 0,74
Se | 09 078 031 007 030 074 095|062 045 0,18 0,05 0,20 052 0,78
Cauchy | Sgv | 0,73 048 0,20 0,06 0,19 0,551 0,75 | 093 0,74 0,32 0,06 0,29 0,71 0,91
Sw 0,85 0,61 0,22 0,02 0,19 o061 086 |09 084 039 0,08 0,3 0,8 0,96
Se 0,74 049 0,20 0,06 0,19 052 0,7 | 057 047 0,21 0,05 0,26 0,61 0,81
Sa 0,62 0,39 0,18 0,07 0,18 043 065 | 0,78 0,57 0,24 0,05 0,22 0,59 0,83

HBNB Teste

n = 100
logito Spv | 0,97 077 029 006 028 0,76 097 | 1,00 098 060 0,07 057 097 1,00
Sw | 098 0,78 029 005 028 0,77 097 | 1,00 098 065 0,07 062 0,99 1,00
Sg | 098 0,79 030 006 028 077 097 | 098 095 054 006 052 095 0,99
Se¢ | 097 0,76 028 006 028 0,76 097 | 1,00 096 055 0,06 052 096 1,00
probito | Sgv | 1,00 099 061 0,06 058 0,99 1,00 | 1,00 098 060 0,06 058 098 1,00
Sw | 1,00 099 061 005 058 099 1,00 | 1,00 099 065 0,07 063 099 1,00
Sg | 1,00 099 062 006 060 099 1,00 | 099 095 054 005 053 095 0,99
Se¢ | 1,00 099 061 006 058 099 1,00 | 1,00 097 055 005 054 0,96 1,00
cloglog | Sgy | 1,00 098 057 0,06 055 0,98 100|100 095 048 0,06 048 094 1,00
Sw | 1,00 098 058 006 056 098 1,00 | 1,00 097 053 007 052 096 1,00
Sg | 1,00 098 059 005 056 099 1,00 | 094 078 041 005 042 089 0,98
Se¢ | 1,00 098 057 006 055 098 1,00 | 098 083 043 005 043 091 0,99
Cauchy | Sry | 0,96 0,80 034 006 034 081 097 | 1,00 097 058 006 058 097 1,00
Sw | 098 086 038 005 037 087 098 | 1,00 098 063 007 063 099 1,00
Sg | 096 081 035 006 035 082 097|099 094 051 005 053 095 0,99
Se¢ | 094 075 032 007 032 0,77 095|100 096 052 005 053 096 1,00

Tabela 43 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas Hi : 7o = @ e

H, : 02 = w do modelo HBNB com p = 50%.
Y2 =w do =w

-3 -2 -1 0 1 2 3 ‘ -1 -2 -3 0 1 2 3

HBNB Teste

n = 20
logito Srv | 041 023 0,11 0,07 0,11 025 043 | 061 040 020 0,11 0,18 0,35 0,53
Sw 0,43 0,22 0,08 0,04 009 023 045|080 0,57 0,28 0,13 0,25 0,49 0,72
Se 0,47 0,26 0,11 0,06 0,11 0,27 048 | 013 0,14 0,09 0,05 0,08 0,13 0,14
Sa 0,39 0,23 0,12 0,08 0,13 0,24 041 (0,12 0,12 0,10 0,07 0,09 0,13 0,15
probito | Sgv | 0,67 0,39 0,16 0,08 0,16 0,38 063 | 050 0,32 0,16 0,10 0,17 0,33 0,53
Sw | 068 039 0,13 005 015 039 066 | 0,67 046 023 0,12 024 049 0,73
Sg 0,73 044 0,6 0,06 0,17 044 0,71 | 0,21 0,6 0,09 0,05 0,07 0,10 0,11
Sc 0,66 0,40 0,17 0,09 0,17 0,38 062 | 0,17 0,12 0,08 0,06 0,08 0,12 0,13
cloglog Srv | 066 040 0,16 0,08 0,18 043 0,71 | 065 044 020 0,11 0,18 0,38 0,57
Sw 0,72 0,46 0,18 0,06 0,18 047 0,76 | 085 0,63 0,30 0,14 0,26 0,52 0,75
Se 0,71 044 0,16 0,06 0,18 047 0,76 | 0,12 0,12 0,08 0,05 0,08 0,14 0,15
Sc 0,63 0,39 0,16 0,09 0,19 042 0,69 | 015 0,13 0,08 0,06 0,10 0,15 0,20

Continua na préxima pdgina
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HBNB | Teste reE b2 =
3 2 0 1 2 3 1 2 3 0 1 2 3
Cauchy | Sgy | 0,32 021 0,12 008 0,12 020 030 | 0,50 032 0,16 0,10 0,17 033 0,53
Sw | 048 023 002 001 004 025 047|067 046 022 012 023 049 0,73
Sg | 032 020 010 006 010 019 030 | 021 0,16 0,09 005 006 0,10 0,12
S¢ | 021 017 014 0,12 0,13 0,16 020 | 0,17 0,112 008 006 009 012 0,13
n = 30
logito Srv | 0,68 0,39 0,15 006 0,14 038 066 | 077 055 024 009 025 056 0,77
Sw | 071 040 0,13 004 0,13 040 070 | 091 0,71 034 0,12 035 073 0,91
Sg | 073 042 015 005 015 042 072 | 020 021 0,12 005 0,13 025 028
Se | 066 039 015 006 0,14 037 064|029 023 012 006 013 025 035
probito | Sgy | 0,96 0,75 029 006 028 073 095|076 054 024 010 025 055 0,76
Sw | 0,96 0,76 0,29 005 028 074 096 | 09 0,71 034 0,12 035 0,73 0,90
Sg [ 097 079 031 005 030 078 097|021 021 012 005 0,13 024 026
Se | 095 074 029 006 028 073 094|031 023 012 006 013 024 0,34
cloglog | Sy | 0,93 068 026 006 025 065 090 | 08l 058 025 008 023 056 0,79
Sw | 095 072 028 006 027 070 093|093 07 035 011 033 073 0,91
Sg | 095 072 027 005 026 070 093|022 021 011 005 0,13 027 0,34
Se | 092 067 026 006 024 063 088|039 026 012 005 013 030 0,49
Cauchy | Sgy | 0,60 0,39 0,17 0,06 0,16 037 058 | 0,77 0555 0,24 0,0 024 0,56 0,77
Sw | 078 053 0,18 001 0,17 052 075|091 072 034 0,12 035 073 0,90
Sg | 061 040 0,16 005 016 039 060 | 022 022 0,12 005 0,13 024 028
Se | 044 030 0,16 008 0,15 027 041|032 024 012 006 013 025 035
n = 50
logito Sry | 0,78 047 0,17 006 0,16 046 0,77 | 0,89 0,67 029 007 027 063 0,86
Sw | 0,80 048 0,16 005 0,15 048 080 | 0,96 080 036 008 034 0,74 0,93
Sg | 081 050 017 006 017 049 081 | 0,43 039 0,17 005 023 053 0,72
Sg | 0,77 046 0,17 006 0,16 045 0,76 | 0,62 049 020 005 0,20 0,550 0,74
probito | Sgy | 0,98 084 033 006 033 083 098 | 089 068 028 006 027 065 0,86
Sw | 0,99 084 033 005 033 084 09809 079 036 008 034 075 093
Sg [ 099 087 035 005 036 087 099 | 047 038 0,16 005 023 054 0,71
Se | 098 083 034 006 033 08 098|067 049 0,19 005 020 052 0,75
cloglog | Sgy | 0,97 080 031 006 030 077 097 | 091 067 027 007 027 066 0,89
Sw | 098 082 031 006 033 08 098|097 080 034 008 033 075 094
Sg | 098 083 033 005 031 08 098|044 036 0,16 005 023 056 0,77
Se | 097 080 031 006 029 076 096|066 047 019 005 021 056 0,80
Cauchy | Sgy | 0,77 0,52 0,20 0,06 0,19 049 0,74 | 0,88 0,68 027 007 027 064 0,86
Sw | 087 063 021 002 020 062 086 |09 081 035 008 034 075 093
Sg | 078 053 021 005 020 051 075|048 039 0,16 005 022 053 0,71
Sg | 066 043 0,19 0,07 0,17 040 064 | 0,67 049 0,19 005 0,20 051 0,75
n =100
logito Srv | 0,98 0,78 0,28 0,06 030 0,79 098 | 1,00 095 051 006 052 095 1,00
Sw | 098 079 028 005 030 08 098 | 1,00 097 057 007 058 097 1,00
Sg | 098 079 029 006 031 08 0098|095 08 045 005 047 090 098
Sg | 097 077 028 006 030 0,79 098|099 092 046 005 046 092 0,99
probito | Sgy | 1,00 0,99 0,61 005 0,60 099 1,00 | 1,00 096 053 006 054 095 1,00
Sw | 1,00 099 061 005 060 099 1,00 | 1,00 098 058 007 059 097 1,00

Continua na préxima pdgina
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Tabela 43 — Continuagao da pdgina anterior

Yo =w 0o = w
HBNB Teste
-3 -2 -1 0 1 2 3 -1 -2 -3 0 1 2 3

Sg | 1,00 099 062 005 061 099 1,00 | 098 091 045 005 048 091 0,98
Se¢ | 1,00 099 061 006 060 099 1,00 | 099 093 047 005 048 093 0,99
cloglog | Srv | 1,00 099 057 006 058 099 100|100 096 051 006 050 0,95 1,00
Sw | 1,00 099 058 006 059 099 1,00 | 1,00 098 055 0,06 055 0,97 1,00
Sg | 1,00 099 059 005 059 099 1,00 | 096 081 044 005 045 091 0,99
Se¢ | 1,00 098 057 006 058 098 100|099 086 046 0,05 046 0,93 1,00
Cauchy | Sry | 0,98 084 037 006 037 084 097 | 1,00 096 053 006 051 095 1,00
Sw | 099 089 041 004 039 088 099 | 1,00 097 059 0,07 057 097 1,00
Sg | 098 085 038 006 038 08 098|098 090 046 005 046 091 0,98
Se | 096 080 034 006 035 080 096|099 093 047 0,05 046 092 0,99

Através dos resultados apresentados nas Tabelas, constata-se um comporta-
mento padrao, na parte binaria do modelo, equivalente as simulacoes do modelo HPB,
uma vez que esta parte nao foi alterada na simulagao dos modelos HBNB. Na parte de
contagens positivas, o teste Wald, para pequenas amostras, atinge poder > 0,80 mais
rapidamente que os demais, seguido pelos testes da razao de verossimilhancas generalizada,
Gradiente e Escore, respectivamente. Para amostras maiores, n = 100, os quatro testes
apresentam comportamento equivalente.

Fazendo uma comparacao do desempenho da cada teste na parte binaria em
relacao ao seu desempenho na parte de contagens positivas, observa-se que: no modelo
HBNB (logito), em amostras pequenas, os testes da razao de verossimilhangas generalizada
e Wald sao notavelmente superiores na parte de contagens positivas, o teste Escore
apresenta um comportamento superior na parte bindria e o teste Gradiente apresentaram
comportamento equivalente nas duas partes do modelo, com algumas excegoes, como, por
exemplo, quando se aumenta a proporcao de zeros, para amostras pequenas, os testes
Gradiente e Escore apresentam desempenho inferior na parte de contagens positivas;
no modelo HBNB (probito), em amostras pequanas, o teste Wald é levemente superior
na parte de contagens positivas, o testes da razao de verossimilhancas generalizada
apresenta comportamento similar nas duas partes do modelo e os testes Escore e Gradiente
apresentam comportamento inferior na parte de contagens positivas, em amostras pequenas,
entretanto, a medida que n aumenta, os testes tendem a ter um poder levemente superior
na parte de contagens positivas. Fazendo a mesma comparagao no modelo HBNB (cloglog),
os testes apresentaram praticamente o mesmo comportamento da comparacgao feita no

modelo HBNB (protito). J4 no modelo HBNB (Cauchy), para amostras e proporcao de
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zeros pequena, os testes da razao de verossimilhangas generalizadas, Wald e Gradiente
apresentam desempenho superior na parte de contagens positivas e o teste Escore apresenta
desempenho levemente superior e conforme se aumenta a proporc¢ao de zeros e tamanho
da amostra, em geral, os testes tendem a ter desempenho equivalente..

Para facilitar a visualizacao desses resultados foram feitos os graficos apresen-
tados nas Figuras 34, 35, 36 e 37 para o modelo HBNB (logito), em que cada gréfico
representa a proporcao de zeros na amostra em torno de 20%, 30%, 40% e 50%, respecti-
vamente. Analogamente, para o modelo HBNB (probito), tem-se os graficos apresentados
nas Figuras 38, 39, 40 e 41, para o modelo HBNB (cloglog) nas Figuras 42, 43, 44 e 45 e
para o modelo HBNB (Cauchy) tem-se os graficos apresentados nas Figuras 46, 47, 48 e
49.

Para fins de complementar a ilustracao do poder empirico de cada teste, além
dos gréaficos mencionados, foram construidos os graficos apresentados nas figuras contidas no
Apéndice B, que retratam o poder empirico de cada teste em relacao ao tamanho da amostra
nas proporcoes consideradas. Ressalta-se que, devido a similaridade do comportamento
dos testes com uma e com duas covariaveis, foram considerados, nestes graficos, apenas os

resultados para simulagao com duas covariaveis.
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Figura 34 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hi: 6 =w, Hi: v =w, Hi: 0y =w do modelo HBNB (logito) com
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Figura 34 — Continuacao da pagina anterior.
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Hi: 6 =w, Hi: v =w, Hi: 0y =w do modelo HBNB (logito) com

Figura 35 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;
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Figura 35 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 36 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hi: 6 =w, Hi: v =w, Hi: 0y =w do modelo HBNB (logito) com
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Figura 36 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 37 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hi: 6 =w, Hi: v =w, Hi: 0y =w do modelo HBNB (logito) com
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Figura 37 — Continuacao da pagina anterior.
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m =,

Figura 38 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hi: 6 =w, Hy: v =w, Hi:Jy =w do modelo HBNB (probito) com
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Figura 38 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 39 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

w, Hi: v = w, Hy : 0o = w do modelo HBNB (probito) com
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Figura 39 — Continuacao da pagina anterior.
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= w,

Figura 40 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

w, Hi: v = w, Hy : 0o = w do modelo HBNB (probito) com
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Figura 40 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 41 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

w, Hi: v = w, Hy : 0o = w do modelo HBNB (probito) com
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Figura 41 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 42 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hyi:01=w, Hi: v =@, Hy: 0y = w do modelo HBNB (cloglog) com
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Figura 42 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 43 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hyi:01=w, Hi: v =@, Hy: 0y = w do modelo HBNB (cloglog) com
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Figura 43 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 44 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hyi:01=w, Hi: v =@, Hy: 0y = w do modelo HBNB (cloglog) com
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Figura 44 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 45 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hyi:01=w, Hi: v =@, Hy: 0y = w do modelo HBNB (cloglog) com
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Figura 45 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 46 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hy:01 =w, Hi: v =w, Hy: 0y = w do modelo HBNB (Cauchy) com
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Figura 46 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 47 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hy:01 =w, Hi: v =w, Hy: 0y = w do modelo HBNB (Cauchy) com
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Figura 47 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 48 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H;

Hy:01 =w, Hi: v =w, Hy: 0y = w do modelo HBNB (Cauchy) com
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Figura 48 — Continuacao da pagina anterior.
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Figura 49 — Continuacao da pagina anterior.
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5.2 Aplicagao a dados reais
5.2.1 Caranguejos-ferradura femea e seus satélites

Considerando os resultados obtidos até aqui, nesta secao considerou-se uma
aplicacao a dados reais bem conhecidos da etologia, em que o excesso de zeros e superdis-
persao requerem tratamento. Os dados utilizados correspondem a um estudo realizado por
Brockmann (1996) com o objetivo de analisar o acasalamento do caranguejo-ferradura.
Cada femea de carangueijo-ferradura no estudo tinha um caranguejo macho preso a ela
em seu ninho. Alem disso, caranguejos solteiros se aglomeram em torno desses casais de
nidificacao e competem com os machos em anexo por fertilizacoes. Esses sao chamados
machos satélites, que formam grandes grupos em torno de alguns casais enquanto ignoram
os outros. A base da dados apresenta o nimero de caranguejos satélite de 173 carangueijos
féemea, a cor da carapaca da fémea, sua condicao espinhal, largura e peso.

Em seu trabalho, Brockmann (1996) investigou-se fatores que afetam se o
caranguejo féemea tinha outros machos, os chamados satélites, residindo perto dela e mostra
que as propriedades das fémeas, como por exemplo, fémeas maiores e que estao em melhores
condicoes, atraem mais satélites.

Posteriormente, os dados foram analisados por Agresti (2013) modelando o
numero de satélites através dos modelos de regressao Poisson e Binomial Negativo. Mais
recentemente, Kleiber e Zeileis (2016) estenderam a andlise de Agresti (2013) usando
os modelos Poisson, Binomial Negativo, Hurdle Poisson-Binomial e Hurdle Binomial
Negativa-Binomial, com fung¢ao de ligacao logaritmica na parte de contagens positivas
e logito na parte binaria. Os autores comparam os desempenhos relativos dos quatro
modelos empregando o critério de informacao bayesiano (BIC) e fornecem os prés e contras
dos ajustes dos modelos através do grafico rootograma. Em seu trabalho, Kleiber e Zeileis
(2016) sugerem que o modelo Hurdle Binomial Negativo - Binomial se encaixa melhor no
ajuste dos dados.

Complementando a andlise de Kleiber e Zeileis (2016), neste trabalho, considerou-
se o ajuste do modelo Hurdle Binomial Negativo - Binomial utilizando as fungoes de ligacao
logito, probito, complemento log-log e Cauchy na parte binaria do modelo afim de verificar
o modelo com melhor ajuste e posteriormente realizar os testes de hipoteses apresentados

no Capitulo 4.
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Para este trabalho foram consideradas as seguintes variaveis: nimero de ca-
ranguejos satélites (S,), a cor da carapaga da fémea (C') que apresenta uma codificagao
numérica em que 1 representa a cor bem claro, 2 representa a cor claro, 3 representa a cor
meio escuro e 4 representa escuro e a largura da carapaga (W), dada em centimetros. O
interesse recai em modelar o nimero de caranguejos satélites. Inicialmente, com o objetivo
da visualizacao das caracteristicas das variaveis preditoras de forma simples, é apresentado
o grafico de setores das variavel cor da carapaca do caranguejo fémea e o histograma das
variavel largura da carapaca na Figura 50.

Figura 50 — Gréfico de setores das varidveis cor da carapacga do caranguejo
fémea e histograma das variavel largura da carapaca.
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A distribui¢ao do nimero de caranguejos satélites preso a carapaca dos caran-
guejos femea é apresentada na Figura 51 com o histograma das frequéncias de contagem
observadas. Neste grafico observa-se um ntumero elevado de observacgoes zero, precisa-
mente 62 fémeas caranguejos nao apresentaram carangueijos satélites, representando
aproximadamente 36% das observacoes.

Em seguida, apresenta-se na Figura 52 o correlograma para verificar a correlagao

das varidveis em estudo.
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Figura 51 — Distribuicao de frequéncia do niimero de caranguejos satélite.
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Figura 52 — Correlograma das variaveis em estudo.
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Fundamentada no trabalho de Kleiber e Zeileis (2016) a modelagem do nimero
de caranguejos satélites foi avaliada segundo o modelo Hurdle Binomial Negativa - Binomial
com funcao de ligagao logito, probito, complemento log-log e Cauchy na parte binaria do
modelo, sendo realizada uma analise de diagndstico para verificar o modelo com melhor
ajuste. Assim como no trabalho desses autores, a largura da carapaga do caranguejo femea

e a codificagao numérica da variavel cor sao usadas como regressores.
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Sai ~ HU(BZn(ml,pZ),BN(1/¢,1/(1 +¢,U1)), (51)
N = Yo +nCi + W,

U (5.2)
Nei = 0o+ 01C; + 0. W;,

em que, na parte de contagens positivas, 1. = In(u;) = dg + 01C; + 02W; e na parte binéria
1.:; ¢ dado conforme a fungao de ligacao utilizada apresentada na Tabela 3.
A Tabela 44 apresenta as estimativas dos parametros (e erros padrao) dos

quatro modelos ajustados.

Tabela 44 — Estimativas de coeficientes (e erros padrao) do ajuste do modelos Hurdle

Binomial Negativo-Binomial para satélites de caranguejo.

Hurdle Binomial Negativo-Binomial
Parametros

logito probito cloglog Cauchy

Yo -10,07 (2,81) -6,10 (1,65) -6,79 (1,75) -9,63 (3,18)

" -0,51 (0,22) -0,29 (0,13) -0,27 (0,14) -0,62 (0,26)

Yo 0,46 (0,10) 0,28 (0,06) 0,28 (0,06) 0,45 (0,13)

do 0,43 (0,94) 0,43 (0,94) 0,43 (0,94) 0,43 (0,94)

01 0,01 (0,09) 0,01 (0,09) 0,01 (0,09) 0,01 (0,09)

) 0,04 (0,03) 0,04 (0,03) 0,04 (0,03) 0,04 (0,03)

0] 1,53 (0,35) 1,53 (0,35) 1,53 (0,35) 1,53 (0,35)
Logaritmo da verossimilhanca -350,4 -350,3 -350,4 -350,7
AIC 714,73 714,68 714,85 715,33
BIC 736,80 736,75 736,93 737,40

Comparando o desempenho dos quatro modelos utilizando o critério de Infor-
magao Bayesiano (BIC), os resultados sugerem que o modelo utilizando a fungao de ligacao
probito na parte bindria se encaixa melhor.

A Figura 53 fornece o rootograma dos quatro modelos ajustados, em que as
barras que pendem da curva representam a diferenca entre as contagens observadas e as
previsiveis.

A linha 0 do rootograma revela claramente onde o modelo estd mais ou menos

adequado. Na Figura 53 visualiza-se facilmente que os quatro modelos apresentaram um



195

Figura 53 — Rootograma dos modelos HBNB logito, probito, complemento log-log e
Cauchy .
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ajuste perfeito para as contagens zero em todas as funcoes de ligagao consideradas, ja
nas contagens positivas, em geral, apresentaram desvios pequenos entre as frequéncias
observadas e esperadas, mostrando que todos os modelos se ajustaram bem aos dados,
dado que nesta parte do modelo o ajuste é o mesmo.

Fazendo uma analise mais tradicional, nas Figuras 54, 55 e 56 sao apresentados,
respectivamente, os graficos quantil-quantil dos residuos em relagao aos quantis tedricos da
normal padrao, os gréaficos de dispersao dos residuos contra valores ajustados e os graficos
de barras das frequéncias observadas e esperadas.

Nos graficos dos quantis da Figura 54 a area cinza representa a faixa do quantil
de 0,05 a 0,95 e sugerem que todos os modelos se ajustam bem aos dados. Os graficos
da Figura 56 apresentam as frequéncias observadas e esperadas, entretanto seus desvios
nao estao alinhados como no rootograma, o que dificulta sua visualizagao. Nos graficos
da Figura 55 visualiza-se um comportamento semelhante nos quatro modelos e também

indicam que os modelos com ligagao probito, complemento log-log e Cauchy possuem um
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Figura 54 — Grafico quantil-quantil do modelo ajustado (5.1).
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ajuste tao bom quanto o modelo com ligacao logito, sugerido no trabalho de Kleiber e
Zeileis (2016).

Baseado no BIC dos quatro modelos e nos graficos apresentados, o modelo
Hurdle Binomial Negativo - Binomial (probito) apresentou o melhor ajuste. Assim, os testes
de hipdteses estudados neste trabalho, a saber: razao de verossimilhancas generalizada,
Wald, Escore e Gradiente foram aplicados sobre os coeficientes estimados por esse modelo.
Os testes foram realizados para as hipoteses Hy : 71 = 0, Ho : 72 = 0 na parte binaria
do modelo e na parte de contagens positivas, para as hipoteses Hy : 61 =0, Hg : 62 =0,
contra uma alternativa bilateral.

Os testes foram realizados considerando o nivel de significancia de 0,05. Na
Tabela 45 sao apresentados os valores das estatisticas dos testes realizados e o valor p

(entre parénteses) .

Tabela 45 — Estatisticas dos testes de hipdteses (valor p) para as estimativas dos parame-

tros no ajuste do modelo Hurdle Binomial Negativo - Binomial (probito).

Parametros RV Wald Escore Gradiente

" 12,33 (<0,00) 11,80 (<0,00) 12,41 (<0,00) 12,51 (<0,00)
- 24,36 (<0,00) 21,76 (<0,00) 21,55 (<0,00) 26,02 (<0,00)
8 0,01 (0,93) 0,01 (0,93)  0,01(0,92) 0,01 (0,93)
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5 1,33 (0,25) 1,34 (0,25) 1,31 (0,25) 1,34 (0,25)

Os resultados dos testes evidenciam que a largura e a cor da carapaca do
caranguejo fémea sao significativas (marginalmente) na parte bindria do modelo, isto é,
afetam significativamente a probabilidade de ter quaisquer satélites. Notadamente, quanto
maior a carapaca, mais a fémea esta propensa a ter satélites e quanto mais escura, menos
propensa a ter satélites. Ja na parte de contagens positivas, nem a largura e nem a cor
da carapaga sao significativas, ou seja, dado que existe pelo menos um satélite, estas
varidveis nao afetam significativamente (individualmente) o niimero de satélites. Assim, a
modelagem do ntimero de caranguejos satélites foi avaliada omitindo as variaveis largura e

cor da carapaca na parte de contagens positivas do modelo, conforme mostrado na Tabela

46.

Tabela 46 — Estimativas de coeficientes (e erros padrao) do ajuste do modelo simplificado

Hurdle Binomial Negativo-Binomial (probito) para satélites de caranguejo.

Parametros Hurdle Binomial Negativo-Binomial (probito)

Yo -6,10 (1,65)

M -0,29 (0,13)

Y2 0,28 (0,06)

do 1,47 (0,077)

¢ 1,50 (0,35)

Logaritmo da verossimilhanca -351

AIC 712,02
BIC 727,78

Os resultados do modelo Hurdle Binomial Negativo-Binomial (probito) com a
omicao das variaveis largura e cor da carapaca na parte de contagens positivas melhora o
ajuste em termos de AIC e BIC. O rootograma do modelo simplificado é semelhante ao
modelo completo, conforme mostrado na Figura 57.

Em seu trabalho, Kleiber e Zeileis (2016) comentam que a fungao de ligagao
identidade (em vez de logaritmica) ou uma especificacdo de inflacao zero (em vez de
obstaculo) poderiam ser empregados, mas sao omitidos por compacidade. Ambos levam

a insights qualitativamente idénticos e padroes semelhantes nos rootogramas, enquanto
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Figura 55 — Gréficos de dispersao dos residuos contra valores ajustados dos modelos
HBNB logito, probito, complemento log-log e Cauchy.
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nenhum leva a melhorias sobre o modelo de Hurdle Binomial Negativa - Binomial (logito).

Nesta andlise, foi considerada a fungao de ligacao logaritimica na parte de contagens

positivas, assim como no trabalho de Kleiber e Zeileis (2016), entretanto, na parte binaria

foram consideradas as funcoes de ligacao probito, logito, complemento log-log e Cauchy, que

também apresentam padroes semelhantes nos rootogramas e em comparagao ao trabalho

de Kleiber e Zeileis (2016) percebe-se um leve melhoria em termos de AIC e BIC quando

se considera a funcao de ligacao probito na parte bindria.
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Figura 56 — Graficos de barras das frequéncias observadas e esperadas dos modelos HBNB
logito, probito, complemento log-log e Cauchy.
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5.2.2 Visitas ao consultorio médico

Fornecemos um exemplo adicional, com a finalidade de apresentar um conjunto
maior de dados. O banco de dados NMES disponivel no pacote AER do software R se
refere ao nuimero de visitas ao consultério médico. O conjunto usado para analise foi
apresentado anteriormente para ilustrucao da inadequagao do ajuste dos modelos Poisson
e Binomial Negativo em situagao de excesso de zeros e superdispersao na Secao 2.1. Diante
da inadequacao destes modelos, sera considerado o ajuste através dos modelos Hurdle.

Usando os modelos propostos neste trabalho, na parte de contagens sera
considerada as distribuicoes Poisson e Binomial Negativa com funcao de ligacao logaritmica
e na parte dos valores nulos sera considerada a distribui¢ao Binomial com as fungoes de
ligacao logito, probito, complemento log-log e Cauchy. Assim, fez-se o ajuste dos modelos

HPB (logito), HPB (probito), HPB (cloglog), HPB (Cauchy), HBNB (logito), HBNB
(probito), HBNB (cloglog) e HBNB (Cauchy) para averiguar qual o melhor entre eles.

Y; ~ HU(fziafci)7 (53)
= Ny = Yo+ V1% + Y2T2 + Y3X35 + VaZai + V554, (5.4)
Nei = 0o+ 0121, + 02%2; + 03%3; + 04%4; + 05254,

em que f,; é a fungao distribui¢ao utilizada na parte bindria (Binomial), f.; representa
a distribuigdo da parte de contagens positivas (Poisson e Binomial Negativa), na parte
de contagens positivas, 7, = In(u;) = do + d121; + dox9; + d323; + d4x4; + I5T5; € na parte
bindria 7,; é dado conforme a funcao de ligacao utilizada apresentada na Tabela 3. A

Tabela 47 apresenta as estimativas e os erros padrao dos modelos ajustados.

Tabela 47 — Estimativas de coeficientes (e erros padrao) do ajuste do modelos.

Modelo Hurdle Poisson-Binomial(.)

Parametros logito probito cloglog Cauchy
Yo 0,02 (0,14 ) 0,10 (0,08 ) -0,12 (0,07 ) -0,46 (0,18 )
Y1 0,32 (0,09) 0,13 (0,04 ) 0,06 (0,03) 0,91 (0,29)
Y2 0,55 (0,04 ) 0,27 (0,02) 0,20 (0,02) 1,07 (0,10)
3 -0,42 (0,09 ) -0,23 (0,05) -0,18 (0,04 ) -0,52 (0,13 )
Y4 0,06 (0,01) 0,03 (0,01 ) 0,03 (0,01) 0,08 (0,02)
s 0,75 (0,10 ) 0,43 (0,06 ) 0,37 (0,05) 0,85 (0,13)
do 1,44 (0,02 ) 1,44 (0,02 ) 1,44 (0,02) 1,44 (0,02 )
01 0,17 (0,01) 0,17 (0,01) 0,17 (0,01 ) 0,17 (0,01 )
02 0,13 (0,00 ) 0,13 (0,00) 0,13 (0,00) 0,13 (0,00 )
03 -0,07 (0,01 ) -0,07 (0,01) -0,07 (0,01 ) -0,07 (0,01)



04 0,01 (0,00 ) 0,01 (0,00) 0,01 (0,00) 0,01 (0,00)
05 0,06 (0,02) 0,06 (0,02) 0,06 (0,02) 0,06 (0,02)
AIC 32611,79 32627,10 32648,64 32603,58
BIC 32688,48 32703,78 32725,32 32680,27

Modelo Hurdle Binomial Negativa-Binomial(.)

Parametros logito probito cloglog Cauchy
Yo 0,02 (0,14 ) 0,10 (0,08) -0,12 (0,07 ) -0,46 (0,18 )
Y 0,32 (0,09) 0,13 (0,04 ) 0,06 (0,03) 0,91 (0,29)
Y2 0,55 (0,04) 0,27 (0,02) 0,20 (0,02) 1,07 (0,10)
3 -0,42 (0,09 ) -0,23 (0,05) -0,18 (0,04 ) -0,52 (0,13 )
Y4 0,06 (0,01) 0,03(0,01) 0,03(0,01) 0,08 (0,02)
s 0,75 (0,10 ) 0,43 (0,06 ) 0,37 (0,05) 0,85 (0,13)
do 1,26 (0,06 ) 1,26 (0,06 ) 1,26 (0,06 ) 1,26 (0,06 )
51 0,24 (0,02) 024 (0,02) 0,24 (0,02) 0,24 (0,02)
02 0,15 (0,01 ) 0,15 (0,01 ) 0,15 (0,01 ) 0,15 (0,01 )
83 -0,08 (0,03 ) -0,08 (0,03) -0,08 (0,03) -0,08 (0,03 )
04 0,01 (0,00 ) 0,01 (0,00) 0,01 (0,00) 0,01 (0,00 )
05 0,06 (0,04 ) 0,06 (0,04 ) 0,06 (0,04) 0,06 (0,04 )
10) 0,30 (0,04) 0,30 (0,04) 0,30 (0,04) 0,30 (0,04)

AIC 2427781 24293,11 24314,65 24269,59
BIC 24360,88 24376,19 24397,73 24352,67

201

Comparando o desempenho dos oito modelos utilizando os critérios AIC e BIC,
os resultados sugerem que o modelo Hurdle Binomial Negativa-Binomial (Cauchy) se
encaixa melhor.

A Figura 58 fornece o rootograma dos modelos HPB logito, probito, comple-
mento log-log e Cauchy e a figura 59 fornece o rootograma dos modelos HBNB logito,
probito, complemento log-log e Cauchy, em que as barras que pendem da curva representam
a diferenca entre as contagens observadas e as esperadas.

Nas figuras 58 e 59 visualiza-se claramente que utilizar a distribuigao Binomial
Negativa na parte de contagens positivas resulta em desvios de frequéncia observada e
esperada menores do que utilizar a distribuicao Poisson nesta parte do modelo. Ja na
parte binaria, em relagao aos valores nulos, observa-se que todas as fungoes de ligagao
nesta parte do modelo resultam em um bom ajuste.

A Figura 60 fornece o grafico quantil-quantil dos modelos ajustados HPB logito,
probito, complemento log-log e Cauchy e a figura 61 fornece o grafico quantil-quantil dos
modelos ajustados HBNB logito, probito, complemento log-log e Cauchy, em que a area
cinza representa a faixa do quantil de 0,05 e 0,95.

Nos graficos quantil das figuras 60 e 61, sugere que todos os modelos se ajustam
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Figura 58 — Rootograma dos modelos HPB logito, probito, complemento log-log e Cauchy.
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bem aos dados. Assim, baseado no BIC nos graficos apresentados, o modelo Hurdle
Binomial Negativo - Binomial (Cauchy) apresentou o melhor ajuste.

Considerando o modelo com melhor ajuste HBNB (Cauchy) e os resultados
obtidos nas simulacoes realizadas neste trabalho para este modelo, os testes razao de
verossimilhancas generalizada, Wald, Escore e Gradiente apresentam comportamento
equivalente. Os testes foram realizados para as hipdteses: Hy : 74 = 0, Hy : 72 = 0,
Hy:v3=0, Hy: v, =0, Hy : 75 = 0 na parte binaria do modelo e na parte de contagens
positivas, para as hipdteses: Hy: 01 =0, Hy: 02 =0, Hy: 63 =10, Hy: 6, =0, Hy : 05 = 0.

Os resultados das estatisticas dos testes e valor p sao apresentados na Tabela 48.

Tabela 48 — Estatisticas dos testes de hipdteses (valor p) para as estimativas dos parame-

tros no ajuste do modelo Hurdle Binomial Negativo - Binomial (Cauchy).

Parametros RV Wald Escore Gradiente
" 15,86 (<0,00 ) 27,52 (<0,00 ) 31,07 (<0,00) 94,36 (<0,00 )
Yo 128,77 (<0,00 ) 244,26 (<0,00 ) 156,78 (<0,00 ) 242,73 (<0,00 )
V3 25,16 (<0,00 ) 16,05 (<0,00 ) 15,23 (<0,00 ) 15,22 (<0,00 )
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" 57,90 (<0,00) 57,79 (<0,00) 57,26 (<0,00 ) 54,42 (<0,00 )
v 64,79 (<0,00) 47,65 (<0,00) 3532 (<0,00) 34,85 (<0,00 )
5 197,67 (<0,00 ) 166,56 (<0,00 ) 289,30 (<0,00) 230,73 (<0,00 )

( ( ( (
( (<0,00) 169,12 (<0,00 ) 159,79 (<0,00 )

8 151,43 (<0,00 ) 148,28

8 4,29 (0,04 ) 4,31 (0,04) 4,26 (0,04) 4,29 (0,04)
84 15,61 (<0,00) 15,72 (<0,00) 16,16 (<0,00 ) 15,63 (<0,00 )
5 2,21 (0,14) 2,22 (0,14) 2,14 (0,14) 2,20 (0,14)

Os resultados dos testes evidenciam que o nuimero de internacoes hospitalares,
o numero de condigoes cronicas, o género, o nimero de anos de educacao e o indicador de
seguro privado sao marginalmente significativas na parte binaria do modelo, isto é, afetam
significativamente o fato de visitar o consultério médico. Notadamente, quanto maior o
nimero de internagoes, condicoes cronicas e e menor os anos de educagao, mais o individuo
esta propenso a visitar o consultério médico. J& na parte de contagens positivas, apenas o
indicador de seguro privado nao é significativo, ou seja, dado que houve pelo menos uma
visita ao consultorio, o nimero de internagoes hospitalares, de condicoes cronicas, o género
e o numero de anos de educagao afetam significativamente (individualmente) o nimero de
visitas ao consultério.

Considerando os resultados obtidos, a modelagem do nimero de visitas ao
consultorio médico foi modelada omitindo a varidvel indicador do seguro privado na
parte de contagens positivas do modelo. As estimativas obtidas no ajuste desse modelo

simplificado sao apresentadas na Tabela 49.

Tabela 49 — Estimativas dos parametros(erro padrao) do ajuste do modelo Hurdle Binomial

Negativo - Binomial (Cauchy).

Fonte de variacao Parte binaria Parte de contagens positivas
Intercepto -0,46 (0,18 ) 1,29 (0,06 )
Internagoes hospitalares | 0,91 (0,29 ) 0,24 (0,02)
Condicoes cronicas 1,07 (0,10 ) 0,15 (0,01 )

Anos de educagao -0,52 (0,13 ) -0,08 (0,03 )

Género 0,08 (0,02) 0,02 (0,00 )

Seguro privado 0,85 (0,13 )

AIC 24269,80
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BIC 24346,48

Os resultados do modelo Hurdle Binomial Negativa - Binomial (Cauchy) com a
omissao da variavel indicador de seguro privado na parte de contagens positivas, melhoram
o ajuste em termo de BIC e o rootograma deste modelo simplificado é semelhante ao do

modelo completo, conforme mostrado na Figura 62.
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Figura 59 — Rootograma dos modelos HBNB logito, probito, complemento log-log e

Cauchy.
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Figura 60 — Grafico quantil-quantil dos modelos ajustados HPB logito, probito, comple-

mento log-log e Cauchy .
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Figura 61 — Grafico quantil-quantil dos modelos ajustados HBNB logito, probito, comple-
mento log-log e Cauchy .

HBNE (logito) HBNE (probito)
o T - w T -
£ E
2 o 3 o
I ®

- — (Ir —

2 0 2 2 0 2
Quantis tedricos Quantis tedricos
HBNB (cloglog) HBNB (Cauchy)
= — - = - -
2 2
2 2
= N = o™
& &
F o F o
w w
s E
Z o Z o
4 3
4 4
T 9 T 9
T T T T T T
2 0 2 2 0 2
Quantis tedricos Quantis tedricos

Figura 62 — Rootograma do modelo simplificado HBNB (Cauchy).
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusao

Os modelos Hurdle sao modelos de mistura indicados para modelagem de
dados oriundos de contagem que apresentam excesso de zeros e superdispersao. Esses
modelos consideram que os zeros e as contagens positivas tem um processo gerador
diferente, assim sao considerados modelos de duas partes. Os modelos mais utilizados
sao os modelos Hurdle Poisson - Binomial e Hurdle Binomial Negativa - Binomial, que
utilizam a distribui¢cao Binomial para modelagem da proporc¢ao de zeros e o modelo Poisson
e Binomial Negativo para modelar as contagens positivas, respectivamente. No presente
trabalho foram considerados estes dois modelos sendo apresentandas as suas propriedades
e procedimentos inferénciais.

Os testes de hipdteses da razao de verossimilhangas generalizada, Wald, Escore
e Gradiente, comumente utilizados para testar os coeficientes estimados decorrentes do
ajuste dos modelos, foram descritos neste trabalho e foram apresentadas as expressoes das
estatisticas desses quatro testes para os modelos Hurdle nos casos particulares mencionados.

Como contribuigao a literatura, foram considerados os quatro testes de hipéteses
em um estudo de simulacao dos modelos Hurdle Poisson - Binomial e Hurdle Binomial
Negativa - Binomial, com fungao de ligacao logito, probito, complemento log-log e Cauchy
na parte bindria. Foram considerados cenarios com tamanhos de amostra fixo e diferentes
proporcgoes de zero na amostra. Os resultados das simulacgoes evidenciaram que, em
amostras pequenas, os testes da razao de verossimilhancas generalizada e Gradiente
tendem apresentar valores maiores que os niveis nominais fixados, o teste Wald tende a
apresentar valores menores que os niveis nominais fixados e o teste Escore, em alguns
modelos tende a apresentar valores menores que os niveis nominais fixados e em outros,
tende a apresentar valores maiores. Em geral, todos os testes tendem a se aproximar
do nivel nominal fixado a medida que o tamanho da amostra aumenta. Em relagao ao
poder, os quatro apresentam comportamento equivalente em todos os cenarios, o que
corrobora para a utilizacao da estatistica gradiente frente as demais, pela sua simplicidade

de obtencao.
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6.2 Trabalhos futuros

Nas simulagoes realizadas neste trabalho foram considerados os modelos Hurdle
com a distribuicao Binomial na parte binaria e Poisson e Binomial Negativa na parte de
contagens positivas, entretanto, hé outras distribuigdes que podem ser utilizadas nas duas
partes do modelo.

Em estudos futuros pode-se propor correcoes de testes de hipéteses nos referidos
modelos.

Outro trabalho que pode ser desenvolvido é considerar a modelagem de medidas
repetidas de dados de contagem com zero. Isto é, além do problema de excesso de zeros,
a correlacao entre as medidas sobre o mesmo assunto em diferentes ocasioes precisa ser
levada em conta.

Espera-se que os resultados apresentados neste trabalho contribua significati-
vamente em pesquisas e que outros trabalhos sejam desenvolvidos partir dos resultados

apresentados aqui.
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APENDICE A - ASPECTOS COMPUTACIONAIS

Na secao (A.1) é apresentado o programa R com os pacotes utilizados e fungoes
escore e informagao de Fisher para todos os modelo simulados. A seguir, na se¢ao (A.2),
é apresentado o programa R utilizado para os resultados da simulagao do modelo HPB
(logito) com uma covaridvel e na seccao (A.3) com duas covaridveis, sendo andloga as

programagcoes para os demais cenarios.

A.1 Pacotes, fungao escore e informagao de Fisher

#Pacotes utilizados

require("stats4")

require("pscl") # hurdle

require("aster") #poisson truncado no zero
require("actuar") #binomial negativa truncada no zero
require("countreg") #regress&do truncada
require("lmtest") # testes de Wald e Rv e Escore
require ("MASS")

require ("VGAM")

require("ocomposition")

require("ggplot2")

#Fungdo escore e informagdo de Fisher do modelo Binomial
eta=function(x,beta){
return (x%*%beta)
}
escore=function(lig, x, eta){
if (lig=="logit"){
p=exp(eta)/(1+exp(eta))
media=exp(eta)/(1+exp(eta))
w=1/(p*(1-p))
g=p*(1-p)
dg=diag(n)
diag(dg)=g
dw=diag(n)
diag(dw)=w
u=t (x) %xhdwl*%dgh*% (y_bin-media)
}
if (lig=="probit"){
f=dnorm(eta)
F= pnorm(eta)
p=F
media=p

w= £72/(F*(1-F))
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dw=diag(n)
diag(dw)=w
g=1/f
dg=diag(n)
diag(dg)=g
u=t (x) %*%dgh*hdw*% (y_bin-media)
}
if (lig=="log"){
p=exp(eta)
media=p
w=exp(eta)/(1-exp(eta))
dw=diag(n)
diag(dw)=w
g=1/exp(eta)
dg=diag(n)
diag(dg)=g
u=t (x) %*%hdgh*%hdw’*) (y_bin-media) ;u
}
if (lig=="cauchit"){
p=atan(eta)/3.15+0.5
media=p
w=w=1/(3.15"2*(eta"2+1) "2*p*(1-p))
dw=diag(n)
diag(dw)=w
g=3.15%(eta"2+1)
dg=diag(n)
diag(dg)=g
u=t (x) %*%dgh*%dw)*% (y_bin-media)
}
if (lig=="cloglog"){
p=1-exp(-exp(eta))
media=p
w=(exp(eta)) "2xexp(-exp(eta))/(1l-exp(-exp(eta)))
dw=diag(n)
diag(dw)=w
g=1/exp(eta-exp(eta))
dg=diag(n)
diag(dg)=g
u=t (x) %*%dgh*%dw)*% (y_bin-media)
}
return(u)
}
fisher=function(lig, x, eta){
if (lig=="logit"){
p=exp(eta)/(1+exp(eta))
media=exp(eta)/(1+exp(eta))
w=1/(p*(1-p))
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g=p*(1-p)
dg=diag(n)
diag(dg)=g
dw=diag(n)
diag(dw)=w
u=t (x) %*%dw%*%dglh*%(y_bin-media)
k=t (x) %*%hdgh*%hx

}

if (lig=="probit"){
f=dnorm(eta)
F= pnorm(eta)
p=F
media=p
w= £72/(F*(1-F))
dw=diag(n)
diag(dw)=w
g=1/f
dg=diag(n)
diag(dg)=g
k=t (x) h*hdwih*%x

}

if (lig=="1log"){
p=exp(eta)
media=p
w=exp(eta)/(1-exp(eta))
dw=diag(n)
diag(dw)=w
g=1/exp(eta)
dg=diag(n)
diag(dg)=g
k=t (x) h*hdwih*%x

}

if (1ig=="cauchit"){
p=atan(eta)/3.15+0.5
media=p
w=1/(3.15"2*(eta~2+1) "2%p*(1-p))
dw=diag(n)
diag(dw)=w
g=3.15%(eta"2+1)
dg=diag(n)
diag(dg)=g
k=t (x) ¥ hdwih*%x

}

if (lig=="cloglog"){
p=1-exp(-exp(eta))
media=p

w=(exp(eta)) "2*exp(-exp(eta))/(1-exp(-exp(eta)))
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dw=diag(n)
diag(dw)=w
g=1/exp(eta-exp(eta))
dg=diag(n)
diag(dg)=g
k=t (x) p*hdwih*hx

}

return (k)

#Fungdo escore e informagdo de Fisher do modelo Binomial Negativo truncado no zero
escore_nb=function(x, eta, alpha){
mu=exp (eta)
media=mu/ (1-(1+alpha*mu) "~ (-1/alpha))
var=mu/(1-(1+alpha*mu)”~ (-1/alpha)) *
(1+alpha*mu - (mu*(1l+alpha*mu)”(-1/alpha))/(1-(1+alpha*mu)”(-1/alpha)) )
v=alpha * var
dmudeta=exp (eta)/(1-(1+alpha*exp(eta))”(-1/alpha)) - (exp(2*eta)x*
(1+alpha*exp(eta))~(-1/alpha-1))/((1-(1+alpha*exp(eta))”~(-1/alpha))~2)
detadmu=1/dmudeta
g=detadmu
dg=diag(n_count)
diag(dg)=g
w=1/v * dmudeta”2
dw=diag(n_count)
diag(dw)=w
u=alphaxt (x) %*%dgh*%dwl,*% (y_count-media)
return(u)
}
fisher_nb=function(x,eta, alpha){
mu=exp (eta)
media=mu/ (1-(1+alpha*mu) " (-1/alpha))
var=mu/(1-(1+alpha*mu) " (-1/alpha)) *
(1+alpha*mu - (mu*(1l+alpha*mu)”(-1/alpha))/(1-(1+alpha*mu)”(-1/alpha)) )
v=alpha * var
dmudeta=exp(eta)/(1-(1+alpha*exp(eta))~(-1/alpha)) - (exp(2*eta)=*
(1+alpha*exp(eta))~(-1/alpha-1))/((1-(1+alpha*exp(eta))~(-1/alpha))~2)
detadmu=1/dmudeta
g=detadmu
dg=diag(n_count)
diag(dg)=g
w=1/v * dmudeta”2
dw=diag(n_count)
diag(dw)=w
k=alphaxt (x) }*%dwl*%x

return (k)



#Fungdo escore e informagdo de Fisher do modelo Poisson truncado no zero
escore_PT=function(x,eta){
media=exp(eta)/(1-exp(-exp(eta)))
u=t (x) %*%(y_count-media)
return(u)
}
fisher_PT=function(x,eta){
media=exp(eta)/(1-exp(-exp(eta)))
var= media/(1-exp(-media)) * (1- mediaxexp(-media)/(1-exp(-media)))
dvar=diag(n_count)
diag(dvar)=var
k=t (x) %xldvari*%x

return (k)

#Logaritmo da verossimilhanca do modelo Binomial
lr_binomial=function(lig, x , b){
if (lig=="logit"){p=exp (x¥*%b) / (1+exp (x%*%b) )}
if (lig=="probit"){p=pnorm(x%*%b)}
if (lig=="cloglog"){p=1-exp(-exp (x%*%b))}
if (1ig=="cauchit"){p=atan(x*%b)/3.15+0.5}
1=-sum(dbinom(y_bin, 1, p, log=TRUE))

return(l)

#Logaritmo da verossimilhanca sob H_1 para o calculo do poder dos testes
lr_negbin_deltal <- function(b, b_r=coef_poder[i]) {
mu <- exp(b[1] + b_r*xl1_count)
theta <- b[2]
-sum(dztnbinom(y_count, mu=mu, theta=theta, log = TRUE))
}
1lr_negbin_delta2 <- function(b, b_r=coef_poder[i]) {
mu <- exp(b[1] + b[2]*x1_count + b_r*x2_count)
theta <- b[3]
-sum(dztnbinom(y_count, mu=mu, theta=theta, log = TRUE))
}
lr_pos_deltal <- function(b, b_r=coef_poder[i]) {
mu <- exp(b[1] + b_r*x1_count)
-sum(dztpois(y_count, lambda =mu, log = TRUE))
}
1lr_pos_delta2 <- function(b, b_r=coef_poder[i]) {
mu <- exp(b[1] + b[2]*x1_count + b_r*x2_count)
-sum(dztpois(y_count, lambda =mu, log = TRUE))
}
1lr_logit_gammal <- function(b, b_res=coef_poder[i]) {
p <- exp(b[1] + b_res*x1)/(1+exp(b[1] + b_res*x1))
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-sum(dbinom(y_bin, 1, p, log=TRUE))

}

1lr_logit_gamma2 <- function(b, b_res=coef_poder[i]) {
p <- exp(b[1] + b[2]*x1 + b_res*x2)/(1+exp(b[1] + b[2]*x1 + b_res*x2))
-sum(dbinom(y_bin, 1, p, log=TRUE))

}

lr_probit_gammal <- function(b, b_res=coef_poder[i]) {
p <- pnorm(b[1] + b_res*x1)
-sum(dbinom(y_bin, 1, p, log=TRUE))

}

lr_probit_gamma2 <- function(b, b_res=coef_poder[i]) {
p <- pnorm(b[1] + b[2]*x1 + b_res*x2)
-sum(dbinom(y_bin, 1, p, log=TRUE))

}

1lr_cloglog_gammal <- function(b, b_res=coef_poder[i]) {
p <~ l-exp(-exp(b[1] + b_res*x1))
-sum(dbinom(y_bin, 1, p, log=TRUE))

}

1lr_cloglog_gamma2 <- function(b, b_res=coef_poder[i]) {
p <- l-exp(-exp(b[1] + b[2]*x1 + b_res*x2))
-sum(dbinom(y_bin, 1, p, log=TRUE))

}

1lr_cauchit_gammal <- function(b,b_res=coef_poder[i]) {
p <- atan(b[1] + b_res*x1)/3.15 + 0.5
-sum(dbinom(y_bin, 1, p, log=TRUE))

}

1lr_cauchit_gamma2 <- function(b,b_res=coef_poder[i]) {
p <- atan(b[1] + b[2]*x1 + b_res*x2)/3.15 + 0.5
-sum(dbinom(y_bin, 1, p, log=TRUE))

A.2 Simulacgoes com uma covariavel
tempo=Sys.time() #contador de tempo
N=5000 #ntmero de réplicas Monte Carlo

#Covariaveis fixas em todos os modelos oriundas da U(-0.5, 0.5) e N(0,1).

n=20

x1=c(-0.27 ,0.39,-0.16 ,0.25 ,0.48 ,0.04 ,0.13,-0.07,-0.32,-0.20 ,0.42 ,0.25,-0.39 ,0.21,
-0.46 ,0.28,0.49,-0.09,-0.48,-0.27)
x2=c(0.81,0.63,0.10,0.93,0.55,0.58,0.78,0.31,0.10,1.00,0.40,0.76,0.16,0.33,0.25,0.75,
0.22,0.54,0.46,0.99)

#n=30

#x1=c(-0.14 ,0.46 ,0.14,-0.25,-0.25,-0.38,-0.41,-0.50,-0.49,-0.49 ,0.24,-0.17,-0.41 ,0.47,
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#0.46,-0.25,0.40 ,0.25 ,0.12,-0.10,-0.24 ,0.18,-0.42,-0.46 ,0.13 ,0.35 ,0.07 ,0.22,-0.04,-0.16)
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#x2=c(0.31,0.86,0.83,0.90,0.27,0.84,0.80,0.25,0.94,0.23,0.87,0.07,0.93,0.09,0.29,0.58,
#0.32,0.30,0.36,0.08,0.74,0.00,0.08,0.79,0.82,0.97,0.42,0.58,0.69,0.04)

#n=50

#x1=c(0.05 ,0.19,-0.28 ,0.24 ,0.13,-0.14 ,0.40,-0.27,-0.20,-0.29 ,0.34 ,0.32 ,0.10 ,0.12 ,
#0.34,0.18,0.07,-0.26,-0.04 ,0.11 ,0.24,-0.01,-0.22,-0.34,-0.30,-0.29 ,0.00,-0.28 ,0.10,0.13,
#-0.01,0.22,0.10 ,0.01 ,0.20 ,0.41 ,0.45 ,0.20 ,0.12,-0.23,-0.06 ,0.18 ,0.09 ,0.47,-0.11,-0.09,
#-0.06,-0.15,0.25,-0.16)
#x2=c(0.70,0.69,0.89,0.09,0.01,0.61,0.93,0.02,0.11,0.73,0.45,0.63,0.72,0.50,0.05,0.51,0.38,
#0.11,0.68,0.70,0.52,0.47,0.51,0.81,0.22,1.00,0.75,0.50,0.31,0.48,0.61,0.60,0.71,0.64,0.74,0.41,
#0.48,0.44,0.96,0.76,0.89,0.59,0.93,0.15,0.37,0.97,0.05,0.79,0.77,0.14)

#n=100

#x1=c(0.46 ,0.16,-0.17,-0.25 ,0.15,-0.10 ,0.23 ,0.49 ,0.13,-0.50 ,0.31,-0.15 ,0.21,-0.48,
#0.26,-0.47,-0.05 ,0.07,-0.46 ,0.37 ,0.34 ,0.30,-0.35 ,0.21 ,0.10 ,0.36,-0.04 ,0.15,-0.08,-0.01,
#0.50,-0.44,0.02 ,0.44 ,0.43 ,0.36,-0.30 ,0.05,-0.45 ,0.15 ,0.09 ,0.32,-0.46 ,0.43 ,0.26,-0.12,
#0.49,-0.15,0.50,-0.30,-0.02,-0.02 ,0.37 ,0.33 ,0.31,-0.44 ,0.40,-0.35 ,0.20,-0.16,-0.05,-0.12,
#0.12 ,0.46,0.26,-0.09 ,0.01 ,0.26,-0.45 ,0.21 ,0.46 ,0.40 ,0.17 ,0.12,-0.14 ,0.27 ,0.01 ,0.41,
#-0.03,-0.13,0.14 ,0.26 ,0.34 ,0.20 ,0.33 ,0.44,-0.36,-0.40 ,0.08,-0.48,-0.34,-0.39 ,0.23,-0.31,
#0.18 ,0.48,0.06 ,0.46,-0.21 ,0.48)
#x2=c(0.75,0.16,0.38,0.90,0.72,0.87,0.30,0.91,0.56,0.20,0.86,0.93,0.52,0.03,0.90,0.06,
#0.69,0.18,0.22,0.00,0.26,0.26,0.26,0.11,0.99,0.64,0.87,0.42,0.55,0.86,0.77,0.49,0.39,0.28,
#0.81,0.67,0.36,0.18,0.41,0.20,0.21,0.92,0.33,0.20,0.06,0.83,0.29,0.05,0.26,0.78,0.40,0.14,
#0.26,0.51,0.90,0.62,0.15,0.81,0.50,0.90,0.07,0.84,0.76,0.47,0.80,0.39,0.33,0.84,0.34,0.70,
#0.12,0.55,0.87,0.76,0.63,0.58,0.58,0.15,0.42,0.98,0.74,0.52,0.92,0.44,0.79,0.33,0.37,0.46,
#0.60,0.27,0.50,0.10,0.21,0.77,0.07,0.82,0.07,0.99,0.75,0.69)

#Vetor de parédmetros fixados para teste sob delta_1=0 e gamma_1=0
delta=t(cbind(0.8, 0))

gamma=t (cbind (1.5, 0)) #proporgdo de zeros 0.20

#gamma=t (cbind(0.85, 0)) #proporgdo de zeros 0.30

#gamma=t (cbind (0.4, 0)) #proporgdo de zeros 0.40

#gamma=t (cbind (0.02, 0)) #proporgdo de zeros 0.50

x=cbind(1,x1)
p=exp (x)*)gamma) / (1+exp (x%*Y%gamma) ) #ligacio logito-parte bindria

mu=exp (x%*%delta)#ligagdo logaritmica-parte decontagens positivas

#Inicializando contadores, vetores e matrizes

p_zeros=NA # recebe a propordo de zeros na amostra

gammal=matrix(NA, nrow=N, ncol=4) #recebe RV, W, E e G para o teste sobre gamal=0
deltal_nb=matrix(NA, nrow=N, ncol=4) #recebe RV, W, E e G para o teste sobre deltal=0
coef_poder=seq(-3,3,1) #variag8o sob a hipétese alternativa para cdlculo do poder dos testes
h=length(coef_poder)

opt_bin=1list() # recebe a otimizagd3o da parte binaria

opt_count=1list() # recebe a otimizagdo da parte contagens positivas

log_r=NA #log-verossimilhanga do modelo restrito-parte bindria

log_ir=NA #log-verossimilhanga do modelo irrestrito-parte binaria

log_r_delta=NA #log-verossimilhanga do modelo restrito-parte contagens positivas



log_ir_delta=NA #log-verossimilhanga do modelo irrestrito-parte contagens positivas
etaOp=matrix(NA, ncol=h, nrow=n)

gamma_Op=matrix (NA,ncol=2,nrow=h)

escore_gamma_0p=matrix(NA, nrow=2, ncol=h) #fungdo escore avaliada em gamma_O
fisher_gamma_0p=list() #Informagdo de fisher avaliada em gamma_O
rv_p=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #RV da variag8o dos pardmetros

w_p=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #W da variag8o dos parémetros

s_p=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #E da variag8o dos paradmetros

g_p=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #G da variag8o dos par@metros
rv_p_delta=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #RV da variag8o dos parametros
w_p_delta=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #W da variag8o dos parametros
s_p_delta=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #E da variag8o dos parametros

g_p_delta=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #G da variag8o dos parametros

for(k in 1:N){

y=rhpois(n, lambda=mu, pi=p) #geracio dos y’s em funcg8o das covaridveis e vetores fixados

p_z=sum(y==0) /n

if (p_z<0.20){ #descarta y com proporgdo de zeros <20%
while(p_z<0.20){
y=rhpois(n, lambda=mu, pi=p);
p_z=sum(y==0) /n;
if (p_z>=0.20) break;}
}
p_zeros [k]=sum(y==0) /n

#PARTE BINARIA
y_bin=y
for(i in 1:n){
if(y[i1>0){ y_bin[i]=1}
}
m_binO=glm(y_bin~1, family = binomial("logit"))
m_binl=glm(y_bin~x1, family = binomial("logit"))
m_bin2=glm(y_bin~x1+x2, family = binomial("logit"))

#teste gammal=0

gamma_irrest=c(coefficients(m_binl))
gamma_rest=c(coefficients(m_bin0) [1], 0)
eta0=eta(model.matrix(m_binl), gamma_rest)
fisher_est=solve(vcov(m_binl))

escore_gamma_O=escore("logit", model.matrix(m_binl), etal)
fisher_gamma_O=fisher("logit", model.matrix(m_binl), etaO)
rv1=2*(logLik(m_binl1)-logLik (m_bin0))

wl=t (gamma_irrest-gamma_rest)’*)fisher_est/*/,(gamma_irrest-gamma_rest)
sl=t (escore_gamma_0)%*solve(fisher_gamma_0)%*%escore_gamma_0
gl=(gamma_irrest-gamma_rest)%*%escore_gamma_0

gammal [k,]=c(rvi[1], wi[1], s1[1], gi[1])
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#poder do teste
for(i in 1:7){
opt_bin[[i]]= nlm(lr_logit_gammal, p=(0:1))
gamma_Op[i,]=c(opt_bin[[i]]$estimate[1], coef_poder[i])
log_r[i]=-opt_bin[[i]]$minimum
etaOp[,il=eta(model.matrix(m_binl) ,gamma_Op[i,])
escore_gamma_Op[,i]=escore("logit", model.matrix(m_binl), etaOp[,i])
fisher_gamma_Op[[i]l]=fisher("logit", model.matrix(m_binl), etaOp[,il)
w_plk,il=t (gamma_irrest-gamma_Opl[i,])%*%fisher_esty*’ (gamma_irrest - gamma_ Op[i,])
s_plk,il=t (escore_gamma_Op[,i])%*%ginv(fisher_gamma_Op[[i]])%*%escore_gamma_ Op[,i]
g_plk,il=(gamma_irrest-gamma_Opl[i,])%*/escore_gamma_Op[,i]

rv_plk,i]l= 2*(logLik(m_binl)-log_r[il)

#CONTAGENS POSITIVAS
r= which(y==0)
y_count=y[-r]
x1_count=x1[-r]
x2_count=x2[-r]
x_count=x[-r,]

n_count=length(y_count)

m_nb_O=zerotrunc(y_count~1, dist = "poisson")
m_nb_1=zerotrunc(y_count”xl_count, dist = ”poisson")
m_nb_2=zerotrunc(y_count~x1_count + x2_count, dist = "poisson")
#deltal=0

delta_irrest=coefficients(m_nb_1)

delta_rest=c(coefficients(m_nb_0) [1],0)

fisher_est_delta=solve(vcov(m_nb_1))

eta_O=eta(model .matrix(m_nb_1),delta_rest)
escore_delta_O=escore_PT(model.matrix(m_nb_1), eta_0)
fisher_delta_O=fisher_PT(model.matrix(m_nb_1), eta_0)
rvi_count=2*(logLik(m_nb_2)-logLik(m_nb_1))
wl_count=t(delta_irrest-delta_rest)¥*Yfisher_est_delta¥*’,(delta_irrest-delta_rest)
s1_count=t (escore_delta_0)%*%solve(fisher_delta_0)%*%escore_delta_0
gl_count=(delta_irrest-delta_rest)’*/,escore_delta_0

deltal_nb[k,]=cbind(rvi_count[1], wil_count[1], sil_count[1], gil_count[1])

#poder do teste
delta_Op=matrix(NA,ncol=2,nrow=h)
eta_Op=matrix(NA, ncol=h, nrow=n_count)
escore_delta_Op=matrix(NA, nrow=2, ncol=h) #fungio escore avaliada em delta_0
fisher_delta_Op=list() #Informagfo de fisher avaliada em gamma_O
for(i in 1:7){
opt_count [[i]]=optim(par=0,1lr_pos_deltal)
delta_Op[i,]=c(opt_count[[i]]$par[1], coef_poder[il)



log_r_deltalil=-opt_count[[i]]$value

eta_Op[,i]=eta(model.matrix(m_nb_1), delta_Opl[i,

D

escore_delta_Op[,il=escore_PT(model.matrix(m_nb_1), eta_Op[,i])

fisher_delta_Op[[i]]=fisher_PT(model.matrix(m_nb_1), eta_Opl[,il)
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w_p_deltalk,i]=t(delta_irrest-delta_Op[i,])%*%fisher_est_deltal*)(delta_irrest-delta_Opl[i,])

s_p_deltalk,il=t(escore_delta_Opl[,il])%*%solve(fisher_delta_Op[[i]])¥*/escore_delta_Op[,il

g_p_deltalk,i]=(delta_irrest-delta_Opl[i,])%*}escore_delta_Opl[,il

rv_p_deltalk,il= 2*(logLik(m_nb_1) - log_r_deltali])

taxa_rejeicao_gamma=100*c (apply (gammal>6.635,MARGIN
apply (gamma1>3.841,MARGIN
apply(gammal>2.706 ,MARGIN

=2,
2’
25

taxa_rejeicao_delta=100%*c(apply(deltal_nb>6.635,MARGIN =
apply(deltal_nb>3.841,MARGIN =

apply(deltal_nb>2.706,MARGIN

FUN = mean),
FUN = mean),
FUN = mean))

2, FUN
2, FUN
2, FUN

= mean),

= mean),

mean) )

round (matrix(c(taxa_rejeicao_gamma,taxa_rejeicao_delta), nrow=2, ncol=12, byrow =

dados_g=t (data.frame(coef_poder,

p_rv=apply(l-pchisq(rv_p, 1, lower.tail = FALSE)>=0.95, MARGIN

p_w=apply(1-pchisq(w_p, 1, lower.tail = FALSE)>=0.95, MARGIN =

p_s=apply(1-pchisq(s_p, 1, lower.tail = FALSE)>=0.95, MARGIN =

p_g=apply(1-pchisq(g_p, 1, lower.tail = FALSE)>=0.95, MARGIN =

dados_d=t (data.frame(coef_poder,

p_rv_delta=apply(l-pchisq(rv_p_delta, 1, lower.tail
p_w_delta=apply(1-pchisq(w_p_delta, 1, lower.tail =
p_s_delta=apply(1-pchisq(s_p_delta, 1, lower.tail =
p_g_delta=apply(l-pchisq(g_p_delta, 1, lower.tail =

= 2, FUN

2, FUN
2, FUN
2, FUN

= mean),

mean) ,

mean) ,

mean)))

TRUE) , 2)

= FALSE)>=0.95, MARGIN = 2, FUN

FALSE)>=0.95, MARGIN
FALSE)>=0.95, MARGIN
FALSE)>=0.95, MARGIN

round (matrix(c(dados_g,dados_d), nrow=5, ncol=14, byrow = FALSE),2)

Sys.time () -tempo

A.3 Simulacgoes com duas covariaveis
tempo=Sys.time() #contador de tempo

N=5000 #nimero de réplicas Monte Carlo

#Covariaveis fixas em todos os modelos oriundas da U(-0.5, 0.5) e N(0,1).

n=20

2, FUN
2, FUN
2, FUN

= mean),
mean) ,
mean) ,

mean)))

x1=c(-0.27 ,0.39,-0.16 ,0.25 ,0.48 ,0.04 ,0.13,-0.07,-0.32,-0.20 ,0.42 ,0.25,-0.39 ,0.21,

-0.46 ,0.28,0.49,-0.09,-0.48,-0.27)

x2=c(0.81,0.63,0.10,0.93,0.55,0.58,0.78,0.31,0.10,1.00,0.40,0.76,0.16,0.33,0.25,0.75,

0.22,0.54,0.46,0.99)
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#n=30

#x1=c(-0.14 ,0.46 ,0.14,-0.25,-0.25,-0.38,-0.41,-0.50,-0.49,-0.49 ,0.24,-0.17,-0.41 ,0.47,
#0.46,-0.25,0.40 ,0.25 ,0.12,-0.10,-0.24 ,0.18,-0.42,-0.46 ,0.13 ,0.35 ,0.07 ,0.22,-0.04,-0.16)
#x2=c(0.31,0.86,0.83,0.90,0.27,0.84,0.80,0.25,0.94,0.23,0.87,0.07,0.93,0.09,0.29,0.58,
#0.32,0.30,0.36,0.08,0.74,0.00,0.08,0.79,0.82,0.97,0.42,0.58,0.69,0.04)

#n=50

#x1=c(0.05 ,0.19,-0.28 ,0.24 ,0.13,-0.14 ,0.40,-0.27,-0.20,-0.29 ,0.34 ,0.32 ,0.10 ,0.12 ,
#0.34,0.18,0.07,-0.26,-0.04 ,0.11 ,0.24,-0.01,-0.22,-0.34,-0.30,-0.29 ,0.00,-0.28 ,0.10,0.13,
#-0.01,0.22,0.10 ,0.01 ,0.20 ,0.41 ,0.45 ,0.20 ,0.12,-0.23,-0.06 ,0.18 ,0.09 ,0.47,-0.11,-0.09,
#-0.06,-0.15,0.25,-0.16)
#x2=c(0.70,0.69,0.89,0.09,0.01,0.61,0.93,0.02,0.11,0.73,0.45,0.63,0.72,0.50,0.05,0.51,0.38,
#0.11,0.68,0.70,0.52,0.47,0.51,0.81,0.22,1.00,0.75,0.50,0.31,0.48,0.61,0.60,0.71,0.64,0.74,0.41,
#0.48,0.44,0.96,0.76,0.89,0.59,0.93,0.15,0.37,0.97,0.05,0.79,0.77,0.14)

#n=100

#x1=c(0.46 ,0.16,-0.17,-0.25 ,0.15,-0.10 ,0.23 ,0.49 ,0.13,-0.50 ,0.31,-0.15 ,0.21,-0.48,
#0.26,-0.47,-0.05 ,0.07,-0.46 ,0.37 ,0.34 ,0.30,-0.35 ,0.21 ,0.10 ,0.36,-0.04 ,0.15,-0.08,-0.01,
#0.50,-0.44,0.02 ,0.44 ,0.43 ,0.36,-0.30 ,0.05,-0.45 ,0.15 ,0.09 ,0.32,-0.46 ,0.43 ,0.26,-0.12,
#0.49,-0.15,0.50,-0.30,-0.02,-0.02 ,0.37 ,0.33 ,0.31,-0.44 ,0.40,-0.35 ,0.20,-0.16,-0.05,-0.12,
#0.12 ,0.46,0.26,-0.09 ,0.01 ,0.26,-0.45 ,0.21 ,0.46 ,0.40 ,0.17 ,0.12,-0.14 ,0.27 ,0.01 ,0.41,
#-0.03,-0.13,0.14 ,0.26 ,0.34 ,0.20 ,0.33 ,0.44,-0.36,-0.40 ,0.08,-0.48,-0.34,-0.39 ,0.23,-0.31,
#0.18 ,0.48,0.06 ,0.46,-0.21 ,0.48)
#x2=c(0.75,0.16,0.38,0.90,0.72,0.87,0.30,0.91,0.56,0.20,0.86,0.93,0.52,0.03,0.90,0.06,
#0.69,0.18,0.22,0.00,0.26,0.26,0.26,0.11,0.99,0.64,0.87,0.42,0.55,0.86,0.77,0.49,0.39,0.28,
#0.81,0.67,0.36,0.18,0.41,0.20,0.21,0.92,0.33,0.20,0.06,0.83,0.29,0.05,0.26,0.78,0.40,0.14,
#0.26,0.51,0.90,0.62,0.15,0.81,0.50,0.90,0.07,0.84,0.76,0.47,0.80,0.39,0.33,0.84,0.34,0.70,
#0.12,0.55,0.87,0.76,0.63,0.58,0.58,0.15,0.42,0.98,0.74,0.52,0.92,0.44,0.79,0.33,0.37,0.46,
#0.60,0.27,0.50,0.10,0.21,0.77,0.07,0.82,0.07,0.99,0.75,0.69)

#Veror de parédmetros fixados para gamma2=0 e delta2=0
delta=t(cbind(0.8,1,0))

gamma=t (cbind(2, 1, 0)) #proporcédo de zeros 0.2
#gamma=t (cbind (0.85, 1, 0)) #proporgdo de zeros 0.3
#gamma=t (cbind(0.35, 1, 0)) #proporgdo de zeros 0.4
#gamma=t (cbind(-0.05, 1, 0))  #proporgdo de zeros 0.5

x=cbind(1,x1,x2)
p=exp(x)*/gamma) / (1+exp (x%*/gamma) )# ligag8o logito - parte bindria

mu=exp (x%*%delta)#ligagdo logaritmica - parte contagenspositivas

#Iniializagdo de contadores, vetores e matrizes

p_zeros=NA # recebe a propordo de zeros na amostra

gamma2=matrix(NA, nrow=N, ncol=4) #recebe RV, W, E e G para o teste sobre gama2=0
delta2=matrix(NA, nrow=N, ncol=4) #recebe RV, W, E e G para o teste sobre delta2=0
coef_poder=seq(-3,3,1) #variag8o do para calculo do poder dos testes
h=length(coef_poder)

opt_bin=1list() # recebe a otimizag8o da parte bindria

opt_count=1list() # recebe a otimizagdo da parte contagens positivas
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log_r=NA #log-verossimilhanga do modelo restrito

log_ir=NA #log-verossimilhanga do modelo irrestrito

log_r_delta=NA

log_ir_delta=NA

etaOp=matrix(NA, ncol=h, nrow=n)

gamma_Op=matrix(NA,ncol=3,nrow=h)

escore_gamma_Op=matrix(NA, nrow=3, ncol=h) #fung8o escore avaliada em gamma_O
fisher_gamma_0p=list() #Informacdo de fisher avaliada em gamma_O
rv_p=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #RV da variag8o dos parametros
w_p=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #W da variag8o dos parémetros
s_p=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #E da variag8o dos parémetros
g_p=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #G da variag&o dos parametros
rv_p_delta=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #RV da variag8o dos parametros
w_p_delta=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #W da variag8o dos parametros
s_p_delta=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #E da variag8o dos parametros

g_p_delta=matrix(NA, nrow=N, ncol=h) #G da variag8o dos parametros

for(k in 1:N){
y=rhpois(n, lambda=mu, pi=p)
p_z=sum(y==0) /n

if (p_z<0.20){
while(p_z<0.20){
y=rhpois(n, lambda=mu, pi=p);
p_z=sum(y==0) /n;
if (p_z>=0.20) break;}
}
p_zeros [k]=sum(y==0) /n

#PARTE BINARIA
y_bin=y
for(i in 1:n){
if(y[i]1>0){ y_bin[i]l=1}
}
m_binO=glm(y_bin~1, family = binomial("logit"))
m_binl=glm(y_bin~x1, family = binomial("logit"))
m_bin2=glm(y_bin~x1+x2, family = binomial("logit"))

#teste gamma2=0

gamma_irrest=c(coefficients(m_bin2))
gamma_rest=c(coefficients(m_binl) [1], coefficients(m_binl)[2], 0)
eta0=eta(model .matrix(m_bin2), gamma_rest)
fisher_est=solve(vcov(m_bin2))

escore_gamma_O=escore("logit", model.matrix(m_bin2), etal)
fisher_gamma_O=fisher("logit", model.matrix(m_bin2), etal)
rv1=2%(logLik(m_bin2)-logLik(m_bin1))

wl=t (gamma_irrest-gamma_rest)*)fisher_est*/,(gamma_irrest-gamma_rest)
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s1=t (escore_gamma_0) %*/ginv (fisher_gamma_0)%*%escore_gamma_0
gl=(gamma_irrest-gamma_rest)%*%escore_gamma_0

gamma?2 [k,]=c(rv1[1], wi[1], s1[1], gi[1])

#poder do teste
for(i in 1:h){
opt_bin[[i]]= optim(par=c(-1,0),lr_logit_gamma2)
gamma_Op [i,]=c(opt_bin[[i]]$par[1], opt_bin[[ill$par[2], coef_poder[i])
log_r[i]l=-opt_bin[[il]$value
etaOp[,il=eta(model.matrix(m_bin2) ,gamma_Op[i,])
escore_gamma_Op[,i]l=escore("logit", model.matrix(m_bin2), etaOpl[,i])
fisher_gamma_Op[[i]]=fisher("logit", model.matrix(m_bin2), etaOpl[,il)
w_plk,il=t (gamma_irrest-gamma_Op[i,])%*%fisher_est’*) (gamma_irrest - gamma_Op[i,])
s_plk,i]l=t(escore_gamma_Op[,i])%*%ginv(fisher_gamma_Op[[i]])%*%escore_gamma_ Op[,i]
g_plk,il=(gamma_irrest-gamma_Op[i,])%*/%escore_gamma_Op[,i]

rv_plk,i]l= 2*(logLik(m_bin2)-log_r[il)

#CONTAGENS POSITIVAS
r= which(y==0)
y_count=y [-r]
x1_count=x1[-r]
x2_count=x2[-r]
x_count=x[-r,]

n_count=length(y_count)

m_nb_O=zerotrunc(y_count~1, dist = "poisson")
m_nb_1=zerotrunc(y_count”xl_count, dist = "poisson")
m_nb_2=zerotrunc(y_count~x1_count + x2_count, dist = "poisson")
#delta2=0

delta_irrest=coefficients(m_nb_2)

delta_rest=c(coefficients(m_nb_1)[1], coefficients(m_nb_1)[2],0)
fisher_est_delta=round(solve(vcov(m_nb_2)),4)

eta_O=round(eta(model .matrix(m_nb_2) ,delta_rest),4)

escore_delta_O=round(escore_PT (model.matrix(m_nb_2), eta_0),4)
fisher_delta_O=round(fisher_PT(model.matrix(m_nb_2), eta_0),4)
rvl_count=2*(logLik(m_nb_2)-logLik(m_nb_1))
wl_count=t(delta_irrest-delta_rest)*Y%fisher_est_delta%*’,(delta_irrest-delta_rest)
s1_count=t(escore_delta_0)%x*%solve(fisher_delta_0)%*%escore_delta_0
gl_count=(delta_irrest-delta_rest)’*/escore_delta_0

delta2[k,]=cbind(rvl_count[1], wl_count[1], sil_count[1], gl_count[1])

#poder do teste deltal=0

delta_Op=matrix(NA,ncol=3,nrow=h)

eta_Op=matrix(NA, ncol=h, nrow=n_count)

escore_delta_0p=matrix(NA, nrow=3, ncol=h) #fungdo escore avaliada em delta_0

fisher_delta_Op=list() #Informagd3o de fisher avaliada em gamma_O



for(i in 1:h){

opt_count [[i]]=optim(par=c(0,0),1lr_pos_delta2)

delta_Opl[i,]=c(opt_count[[i]]$par[1], opt_count[[i]]$par[2], coef_poder[i])

log_r_deltal[i]l=-opt_count[[i]]$value

eta_Op[,i]=eta(model.matrix(m_nb_2), delta_Op[i,])

escore_delta_Op[,i]=escore_PT(model.matrix(m_nb_2), eta_Op[,i])

fisher_delta_Op[[i]l]=fisher_PT(model.matrix(m_nb_2), eta_Opl[,il)
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w_p_deltalk,i]=t(delta_irrest-delta_Op[i,])%*%fisher_est_delta%*/(delta_irrest-delta_Op[i,])

s_p_deltalk,il=t(escore_delta_Opl[,il)%*}solve(fisher_delta_Op[[i]])¥*/escore_delta_Op[,il

g_p_deltalk,i]=(delta_irrest-delta_Opl[i,])%*}escore_delta_Opl[,il
rv_p_deltalk,i]= 2*(logLik(m_nb_2) - log_r_delta[il)

taxa_rejeicao_gamma=100%*c (apply (na.
apply(na.
apply(na.
taxa_rejeicao_delta=100%*c (apply(na.
apply(na.
apply(na.

omit (gamma?2)>6.635,MARGIN
omit (gamma2)>3.841,MARGIN
omit (gamma2)>2.706,MARGIN
omit (delta2)>6.635,MARGIN
omit (delta2)>3.841,MARGIN
omit (delta2)>2.706,MARGIN

2, FUN
2, FUN
2, FUN
2, FUN
2, FUN
2, FUN

= mean),
= mean),
= mean))
= mean),
= mean),

= mean))

round(matrix(c(taxa_rejeicao_gamma,taxa_rejeicao_delta), nrow=2, ncol=12, byrow = TRUE),2)

dados_g=t (data.frame(coef_poder,
p_rv=apply(1-pchisq(na.omit (rv_p),

p_w=apply(1-pchisq(na.omit(w_p), 1,
p_s=apply(l-pchisq(na.omit(s_p), 1, lower.tail

1, lower.tail = FALSE)>=0.95, MARGIN = 2, FUN = mean),

lower.tail

FALSE)>=0.95, MARGIN
FALSE)>=0.95, MARGIN

p_g=apply(1-pchisq(na.omit(g_p), 1, lower.tail = FALSE)>=0.95, MARGIN

dados_d=t (data.frame(coef_poder,

= 2, FUN = mean),
= 2, FUN = mean),
= 2, FUN = mean)))

p_rv_delta=apply(l-pchisq(na.omit(rv_p_delta), 1, lower.tail = FALSE)>=0.95, MARGIN = 2, FUN

p_w_delta=apply(l-pchisq(na.omit(w_p_delta), 1, lower.tail

p_s_delta=apply(l-pchisq(na.omit(s_p_delta), 1, lower.tail

p_g_delta=apply(l-pchisq(na.omit(g_p_delta), 1, lower.tail

round (matrix(c(dados_g,dados

Sys.time () -tempo

FALSE)>=
FALSE) >=
FALSE) >=
d), nrow=5, ncol=14, byrow = FALSE),2)

0.95, MARGIN = 2, FUN =
0.95, MARGIN = 2, FUN =
0.95, MARGIN = 2, FUN

= mean),
mean) ,
mean) ,

mean)))
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APENDICE B - GRAFICO DO PODER EMPIRICO DOS TESTES

Figura 63 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 7, = w,
H; : 62 = @ do modelo HPB (logito) p=20%
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Figura 64 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 7o = @,
H; : 9 = w do modelo HPB (logito) p=30%
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Figura 65 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 7, = w,
H; : 62 = @ do modelo HPB (logito) p=40%
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Figura 66 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 72 = @,
H; : 62 = w do modelo HPB (logito) p=50%

(a) Razao de verossimilhagas generalizada (b) Wald

(c) Escore (d) Gradiente
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empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : v = w,
= w do modelo HPB (probito) p=20%

Poder doteste
Poder doteste

Figura 68 — Poder
Hl . (52

g5 e
T S T A S e N M S e T N S A S
T2 3 T2 8,
(c) Escore (d) Gradiente

empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : v, = w,
= @ do modelo HPB (probito) p=30%
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Figura 69 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 7, = w,
H; : 62 = @ do modelo HPB (probito) p=40%
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Figura 70 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 72 = w,
H; : 62 = w do modelo HPB (probito) p=50%
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Figura 71 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 7, = w,
H; : 62 = @ do modelo HPB (cloglog) p=20%
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Figura 72 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 72 = w,
H; : 62 = w do modelo HPB (cloglog) p=30%
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Figura 73 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 7, = w,
H; : 62 = @ do modelo HPB (cloglog) p=40%
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Figura 74 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 72 = w,
H; : 62 = w do modelo HPB (cloglog) p=50%
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Figura 75 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 7, = w,

H; : 62 = @ do modelo HPB (Cauchy) p=20%
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Figura 76 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 72 = w,
H; : 62 = w do modelo HPB (Cauchy) p=30%
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Figura 77 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 7, = w,

H; : 62 = @ do modelo HPB (Cauchy) p=40%
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Figura 78 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 72 = w,
H; : 62 = w do modelo HPB (Cauchy) p=50%
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Figura 79 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 7, = w,
H; : 62 = @ do modelo HBNB (logito) p=20%
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Figura 80 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 72 = @,
H; : 62 = w do modelo HBNB (logito) p=30%
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Figura 81 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 72 = w,

o o o
o o o
e e s

2 2 2
% % 8o
Lo Lo Lo
g : :
s s s
5 5 3
83 83 g3
o o o
o o o
8 8 8
o o o
E E E

(a) Razao de verossimilhagcas (b) Wald
o o o
o o o
z z &

2 2 Lz
%o 2. 2o
Lo orsy Lo
g : g
s s s
3 k) )
g3 83 g3
g ¢ g
o o o
g g g
o o o
s s s

(c) Escore (d) Gradiente

Figura 82 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; :

H1 : 62 = w do modelo HBNB (logito) p=50%
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Figura 83 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 72 = w,
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Figura 84 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 72 = @,
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Figura 85 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 72 = w,

3 3 g
2 2 L
2 2 2o
2o 2o Lo
1 1 5
g g g
o) k) k)
83 83 23
g B i
o~ o~ o~
3 3 3
- - -
g g
—— — 1 ; ——T——— —
0 1 2 3 3 2 1 0 1 2 3 3 2 1 0 1 2 3 3 2

(c) Escore (d) Gradiente

Figura 86 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; :

H;1 : 62 = w do modelo HBNB (probito) p=50%
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Figura 87 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 72 = w,

H; : 92 = w do modelo HBNB (clog) p=20%
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Figura 83 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas Hi : 72 = w,

H; : 9 = w do modelo HBNB (clog) p=30%
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Figura 89 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas H; : 72 = w,
H; : 92 = w do modelo HBNB (clog) p=40%
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Figura 90 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas Hy : 7o = w,
H; : 9 = w do modelo HBNB (clog) p=50%
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Figura 91 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas H; : 72 = w,
H; : dy = w do modelo HBNB (cauchy) p=20%
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Figura 92 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas Hi : 72 = @,
H; : d = w do modelo HBNB (cauchy) p=30%
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Figura 93 — Poder empirico dos testes para as hipoteses alternativas Hy : 72 = w,
H; : dy = w do modelo HBNB (cauchy) p=40%
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Figura 94 — Poder empirico dos testes para as hipdteses alternativas Hy : 72 = w,
H; : 9 = w do modelo HBNB (cauchy) p=50%
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