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Exposicao de Besouros

Descrigéo dos Dados

Como aplicagao de modelos binomiais de dose resposta vamos
considerar os dados descritos em Bliss (1935), em que besouros
adultos sao submetidos a exposicao do composto

@ disulfeto de carbono gasoso (CS»)

durante cinco horas.
Os resultados obtidos a partir de 481 besouros expostos segundo

diferentes doses de CS, sédo apresentados a seguir. Um dos objetivos

desse estudo é estimar
@ DLygop: dose letal que mata 100p%.
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Exposicao de Besouros

Descricao dos Dados

Dose Besouros Besouros
log19CS,  expostos mortos
1,6907 59 6
1,7242 60 13
1,7552 62 18
1,7842 56 28
1,8113 63 52
1,8369 59 53
1,8610 62 61
1,8839 60 60
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Proporcao de Besouros Mortos versus Logdose
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© Modelo Logistico
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Modelo Logistico

Definicao

Seja y; 0 numero de besouros mortos dentre os n; submetidos a
i-ésima logdose de CS,, para i = 1,...,8. Vamos supor inicialmente o
seguinte modelo:

o Yi|x; ™ B{n;, m(x)},
® log { JS:&)} = By + BaXi,

exp(B1+B2Xi)
14-exp(B1+52x)’

em que x; denota a i-ésima logdose de CS;.

@ 7(xj) =
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e Modelo Logistico Ajustado
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Modelo Logistico

Efeito Estimativa E.Padrao Valor-z Valor-P
Constante -60,72 5,18 -11,72 0,00
Logdose 34,27 291 11,78 0,00

O desvio do modelo é dado por D(y; &) = 11,23 (6 g.l.), com nivel
descritivo P = 0,081. Embora os efeitos sejam altamente
significativos, parece que o modelo nao esta bem ajustado. Contudo,

desde que D(y; ¥) = 282, 20, tem-se que R? = 1 — 532, = 0, 96.
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Curva Logistica Ajustada
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Residuos Modelo Logistico

Componente do Desvio
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Residuos GAMLSS

Against Fitted Values Against index
o | o o | o
o o
o o
o o o o
o ° s 0 °
31 131
24 & o
3 R
3 H o
5 g gy
o 9 o 9
9 o
LR ER
o o
| o 1 o
T T T T T T T T T T T T T
02 04 06 08 10 1 2 3 4 5 6 7 8
Fited Vaes index
Density Estimate Nomal Q-Q Plot
o | o
o E
8] o
3 o
e o
S o
394
1 s ©
< o
£
£y
24 997
3
84 ]
° o
o
8 1
1 I 1 N 0
° T T T T T T T T T
- 2 0 4 -5 -0 05 00 05 10 15

Exposicdo de Besouros

Theoretcal Quaniles

Semestre 2023

12/32



Worm Plot GAMLSS
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e Modelo Complementar Log-Log
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Modelo Complementar Log-log

Definicao
Seja y; 0 numeros de besouros mortos dentre os n; submetidos a
i-ésima logdose de CS,, parai=1,...,8.Vamos supor agora o
seguinte modelo:

® Yilx; % B{n;, m(x)},

® log[~log{1 — 7(x;)}] = B1 + fXi,

@ 7(X;) =1 — exp{—exp(B1 + B2Xi)},
em que x; denota a i-ésima logdose de CS;.
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e Modelo Complementar Log-log Ajustado
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Modelo Cloglog

Efeito Estimativa E.Padrao Valor-z Valor-P
Constante -39,57 3,24 -12,21 0,00
Logdose 22,04 1,80 12,25 0,00

O desvio do modelo é dado por D(y; i1) = 3,45 (6 g.l.), com nivel
descritivo P = 0, 75. Temos agora indicios de que o modelo esta bem
ajustado. Desde que D(y;y) = 282, 20, tem-se agora

R2 -1 — % = 0,99 (excelente ajuste).
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Curva Cloglog Ajustada
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Residuos Modelo Complementar Log-Log

Componente do Desvio
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Residuos GAMLSS

Against Fited Values Against index
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Worm Plot GAMLSS
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e Dose Letal
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Dose Letal DL,

Estimativa Pontual

A dose letal DL1gop num modelo binomial de dose resposta € obtida
da expresséo g(p) = 31 + F2DL1gp. LOgO, tem-se que

9(p) — B

DLioop = =—%—

B2

em que g(p) denota a func¢do de ligagao, que por exemplo pode ser
logito, probito ou complementar log-log.
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Dose Letal DL,

Estimativa Pontual

Em particular, a estimativa pontual para DL1qq, sob 0 modelo binomial
de dose resposta com ligacdo complementar loglog fica dada por

. 1 A
DL1oop = 3 log{—log(1 —p)} — B1| -
>
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Dose Letal DL,

Variancia Assintotica

A variancia aproximada de f)T_1oop fica dada por

Vara[DLigop] = D(8)T (X" WX)~'D(8),

em que X é a matriz modelo, W é uma matriz diagonal de pesos
dados por w; = niw; '(1 — m;){log(1 — m;)}2, para i = 1,..., k, com

D(B)" = (—B, ", 852181 — log{~log(1 — p)}]).
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Dose Letal DL5,

Estimativa Pontual

Blsy = = [log{~log(1~0.5)} - 3]

1

= 1,779.
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Dose Letal DL5,

Estimativa Intervalar

A variancia aproximada de [/)T_5o fica dada por

Var(Dlsy) — (—0,0454,—0,0807)7(X WX)~" (‘0’ 0454)

—0,0807
= 0,00001606.

Logo, a estimativa intervalar de 95% para a dose letal fica dada por

[1,779 + 1,96+/0,00001606]

= [1,771:1,787).
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Banda de Confianca de 95%
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e Conclusées
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Conclusoes

Consideracdes Finais

Neste exemplo, em que ajustamos a probabilidade de morte de
besouros expostos a CS,, nota-se que

@ 0 modelo binomial logistico ndo se ajusta bem aos dados.
@ O modelo binomial complementar log-log tem um ajuste muito
superior.

@ Essa superioridade do modelo complementar log-log deve-se ao
fato do comportamento da proporcdo de mortes aumentar mais
rapidamente ap6s DLsg.

@ Modelos binomiais de dose resposta com parametros na ligacao
(Aranda-Ordaz, 1981; Stukel, 1988) tém sido utilizados para
ajustar esses dados.
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