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MODELOS POISSON-TWEEDIE PARA DATOS DE CONTEO CON EXCESO
DE CEROS. SU COMPARACION CON EL MODELO BINOMIAL NEGATIVO?!

Resumen

En muchos estudios que involucran el andlisis de datos de conteo es comun encontrar una
gran cantidad de ceros. La sobredispersion que ello provoca ha sido tenida en cuenta en dife-
rentes alternativas de modelizacion siendo el modelo Binomial Negativo la mas utilizada.
Recientemente Bonat et al. presentaron una nueva clase de modelos lineales generalizados
basados en los modelos Poisson-Tweedie desarrollados por Jgrgensen y Kokonendji para ana-
lizar este tipo de datos. En este trabajo se estudié el comportamiento de las estimaciones de
los modelos Poisson-Tweedie y Binomial Negativo mediante un estudio por simulacién. Se en-
contraron estimaciones de los coeficientes de regresion con sesgos muy pequefios en ambos
casos y errores cuadraticos medios levemente menores para los modelos Poisson-Tweedie.

Palabras claves: datos de conteo; exceso de ceros; modelos Poisson-Tweedie

Abstract

Statistical analysis involving count data usually have to face the presence of a large number of
zeros. This produces overdispersion which has been taken into account in different modeling
strategies, among which the Binomial Negative model is the most frequently used. Recently
Bonat et al. presented a new class of generalized linear models based on Jgrgensen and Ko-
konendji’'s Poisson-Tweedie models. In this work we studied and compared the behavior of the
estimators from the Binomial Negative model and the Poisson-Tweedie model through simula-
tions. Regression coefficients presented considerably small biases in both cases and slightly
lower mean square errors in the later.

Keywords: count data; zero-inflated data; Poisson-Tweedie models

Introduccion

En estudios que involucran datos de conteo es comun encontrar un nimero excesivo de ceros.
Ello produce una sobredispersion en los datos de forma tal que el modelo de regresion para-
digmético para datos de conteo, el modelo Poisson, no resulta apropiado. Es habitual en estos
casos recurrir al modelo Binomial Negativo, encuadrado también en los modelos lineales gene-

Trabajo elaborado en el marco del Proyecto ECO 215 titulado “Enfoques estadisticos alternati-
vos para el estudio de la ocurrencia de eventos segun tiempos de exposicion”, dirigido por Ga-
briela Boggio.
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ralizados (MLG). En 2017 Bonat et al. proponen una nueva clase de MLG basados en los mode
los Poisson-Tweedie presentados por Jgrgensen y Kokonendji (2016). Esta familia de modelos
esta dada por una especificacion jerarquica: Y /Z ~Poisson(Z) y a su vez Z~Tw,(u, ¢), con me-
dia u, parametro de potencia p > 1 y ¢, parametro de dispersion. El parametro p juega un rol
importante ya que permite abarcar un abanico de posibilidades para captar el exceso de ceros
considerando diferentes valores en el intervalo (1,2]. El caso especial en que p es igual a 2 co-
rresponde a la distribucibn gamma y, como es sabido, la mezcla Poisson-gamma conduce al
conocido modelo Binomial Negativo.

En este sentido resulta de interés comparar las estimaciones del modelo Poisson-Tweedie mas
adecuado ante una amplia gama de datos sobredispersos debido al exceso de ceros con las
obtenidas bajo el modelo Binomial Negativo, de manera de poder evaluar las ventajas de con-
tar con esta nueva familia de modelos.

Metodologia

La comparacion del ajuste de ambos modelos se realiza mediante un estudio por simulacion.
Se generan datos de conteo con exceso de ceros siguiendo el algoritmo presentado por Bonat
et al. (2017), el cual procede a extraer en forma aleatoria valores de conteo Y correspondientes
a una distribucion Poisson-Tweedie, con valores medios que satisfagan un determinado mode-
lo loglineal y con parametro ¢ fijado de manera que el indice de dispersion (Dl),
Var(Y;)/E(Y;) = 1 + ¢u;P~1, tome los valores 2, 5, 10 y 20. Los valores de DI elegidos repre-
sentan escenarios con dispersion baja, moderada, alta y muy alta respectivamente. Luego, los
escenarios considerados quedan definidos por las combinaciones de estos cuatro valores del
DI combinados con dos valores del parametro p: 1,1y 1,6.

El estudio por simulacién para cada escenario consiste en generar 1000 muestras de tamafio
n = 100 y en cada una de ellas ajustar el modelo Binomial Negativo y el modelo Poisson-
Tweedie. Los parametros del modelo Binomial Negativo se estiman por maxima verosimilitud
mientras que los correspondientes al modelo Tweedie, a través de un enfoque de estimacion
desarrollado por Bonat et al. (2017) similar al enfoque de Ecuaciones de Estimacion Generali-
zadas de los MLG marginales e implementado en el entorno computacional R. Se calcula el
sesgo relativo promedio y el error cuadratico medio de los coeficientes de regresion del mode-
lo.

Resultados

A partir del estudio por simulacién realizado no se encontraron diferencias entre las densidades
correspondientes a las estimaciones de los coeficientes derivadas del ajuste de ambos mode-
los. En los distintos escenarios, las densidades estan centradas en los valores teéricos con una
variabilidad que va en aumento a medida que se incrementa el DI. Asimismo, se observaron
sesgos relativos muy pequenfios, del orden del 1% del valor de los parametros y errores cuadra-
ticos medios algo menores para el caso del modelo Poisson-Tweedie y en especial en los es-
cenarios con p=1,6.

Se evidenciaron problemas en la estimacion del parametro de dispersion en ambos modelos,
siendo muy notorios para el modelo Binomial Negativo en el caso de alta sobredispersién debi-
da a un marcado exceso de ceros (DI=20 y p=1,1).

A modo de sintesis, si bien los resultados hallados a partir de ambos modelos son en general
muy similares, el modelo Poisson-Tweedie se comporta mejor cuando tanto la dispersiébn como
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el exceso de ceros son muy altos.

En futuros trabajos se prevé generar datos sobredispersos a partir de un algoritmo mas gene-
ral. De este modo se podria ampliar la comparacion de las estimaciones de los coeficientes de
regresion a modelos para el tratamiento de esta clase de datos que incluyen un componente
adicional para describir el exceso de ceros: los denominados modelos cero inflados y los mode-
los “hurdle” (Lambert, 1992; Ridout et al., 1998).
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