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Polinomios fraccionarios

Polinomios fraccionarios

Un polinomio fraccionario de orden m se denota por PF,, y viene
definido como:

bm(x: B, p) = Po + iﬁjHj(X),
j=1
con Hj(x):
Hy (x) = x(P) para j =1
Hj(X) _ { )’il(jpi)l(x) iy z: [[jj i Zj:i para j =2,....m

X(p):{ xP p#0
Inx p=20
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Polinomios fraccionarios

olinomio

olinomio fr

Royston y Altman (1994): tomar la potencia p en el conjunto
P={-2,-1,-05,0,0.5,1,2,3}

Transformacién cuando x < O:

Sm(x: B,P) = Bo + Y _ BiHj(x — ¢)
j=1
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Polinomios fraccionarios

Caracteristicas del polinomio fraccionario de orden 1
Caracteristicas del polinomio fraccionario de orden 2

Caracteristicas del polinomio fraccionario de orden 1

Bo+pBixP peP, p#0

PFl(P)_ﬁo-i-ﬁlx(p)—{ Bot Byinx p=0

Representacién para By = 31 = 1:

Curvas PF1
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Polinomios fraccionarios

omio de orden 1
Caractenstlcas del polmomlo fraccionario de orden 2

Caracteristicas del polinomio fraccionario de orden 2

Bo + BixP) + Box(P2) p,p2 €P, p1<p2

PFa(pr, p2) = { Bo+ BixP + BoxPInx p1, ;2 €P, pr=p2=p

Comportamiento gréfico para varios tipos de curvas:

Curvas PF2
o | FARLIEY 2230
~ 2-05)=1-01x +10><
2 206 .
205)=1+03x"+5x" /
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Modelos de regresion con polinomios fraccionarios de orden 1 : os errores aleatorios

el modelo

Modelos de regresién con PF;

Modelo de regresién con polinomios fraccionarios de orden 1:

XP p#0

- (p) (r) —
Y =060+ /XP +e, X {InX b0

conpeP={-2,-1,-0.5,0,05,1,2,3}.

Para una muestra de tamafio n:

Y = fo + X + ¢, i=1,..n.
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Modelos de regresién con polinomios fraccionarios de orden 1 Hipétesis bisicas sobre los errores aleatorios
R

e E(e)=0,i=1,...,n

o Var(e) =E (&) =0 =cte, i=1,...,n.

o Cov (€;,€) = E(eiej) =0, para todo i # j.

e Hipétesis adicional: ¢; ~ N(0,02), i =1,...,n.
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Modelos de regresion con polinomios fraccionarios de orden 1 Hipdtesis
R

Residuos del modelo

o Muestra de tamafio n: (X;,Y;), i=1,...,n.
o Valores observados: Y;, i=1,....n.

e Modelo estimado: Y = Bo + BlX P).

o Valor estimado para Xi: Y; = B0 + BlXi(p).

@ Residuos: e, =Y;—Y;, i=1,....n.

A partir de ahora,
xP — 7
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Hipéte: bre los errores aleatorios
Residu
Estimacién

Modelos de regresion con polinomios fraccionarios de orden 1

A - YiaYiZi s
b=V - & S, ===t N4 gz

n
N S, = con n 2
PL= 3 sz — 2Ll 72
n

e Estimador insesgado para o2

no2
A2 2 2§
o _SR_ n—2
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Modelos de regresién con polinomios fraccionarios de orden 1 C e los errores aleatorios
R

dmetro Hm delo

Intervalos de confianza 100(1 — ) %

e Para fy:

Bo— th-21-a/2

S2 z2\
TR <1 + )750 + tn—2,1—a/2

Sz
e Para f3;:
, 2 2
B1—th21-a2 52 B+t 2,1-a/2 @
e Para ¢

(n—2)S3 (n—2)S}

2 12
Xn—21-a/2 Xn-2,a/2
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Modelos de regresion con polinomios fraccionarios de orden 1

Contrastes de hipdtesis

e Para By y Pi:

Pardmetro Bo b1
Ho : Bo = Boo Ho : 1= Bo
Contrast
ontraste { Hi : Bo # Boo Hi : 1 # Bio
Estadistico T=—Subo ¢t ,| T= /31—7/?0 ~th o
% () )
n s2, Sz
Regién de rechazo IT| >ty 21-a/2 IT| > th21-a/
@ Contraste Hp : 1 = 0. Tabla ANOVA:
| Fuente de variacion ~ SC gl MC  Estadistico |
Regresion SCR 1 MCR F
Error SCE n—-2 MCE
Total SCT n-1

Rechazar Hy si F > Fi p-21—a-
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Modelos de regresién con polinomios fraccionarios de orden 1 C e los errores aleatorios
R

dmetro Hm delo

Intervalos de prediccion

@ Para la respuesta media en X = Xy (Zp = Xép)):

o (Zo -2\ o 1, (Z-2)?
Yo — tn2,1a/2\/s2 (; ng Yo+ tha1_a/21/53 - + Tzzz

e Para la prediccién en X = X; (Zp = Xép)):

o 2= 2P\ o 1 (Z—2)
|:Y0 - nQ,IQ/Z\Jsg <1+ + (052)>,Y0+tn2,1a/2J5,,2? (1+ ~+ (0,152))]

@ Bandas de confianza y de prediccién: unir los extremos de los
intervalos anteriores calculados para cada valor de X.

Antonio Torres, Isabel M. Ortiz Webapp en Shiny para modelos de regresién



Modelos de regresion con polinomios fraccionarios de orden 1

Coeficiente de determinacién R?

SCR SCE
2_ >R SR
o= SCT 1 SCT

e 0< R2< 1.

e Cuanto mayor sea R? mejor sera el modelo estimado.
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Modelos de regresion con polinomios fraccionarios de orden 1

Comprobacién de las hipétesis

Homocedasticidad y linealidad
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Comprobacién de las hipétesis del modelo

del modelo

Gréfico qq-

Datos normales.
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Eleccién del mejor modelo fraccionario de orden 1
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Eleccién del mejor modelo fraccionario de orden 1

Elecciéon del mejor modelo PF;

Medidas para comparar los modelos:

| Medida | Expresién | Criterio |
SCE SCE N
MCE >CE N
2 SCE

R ST /

R? 1-(1-Rr)) 1=
( ) n—2 7
AIC | nin (38E) - nin@m) 4046 | N
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Webapp en Shiny para modelos fraccionarios de orden 1 La aplicacién desarrollada

Indice

e Webapp en Shiny para modelos fraccionarios de orden 1

Antonio Torres, Isabel M. Ortiz Webapp en Shiny para modelos de regresién



Webapp en Shiny para modelos fraccionarios de orden 1 La aplicacién desarrollada

La aplicacion desarrollada

@ Enlace de la aplicacién:

https://antoniotorres.shinyapps.io/shiny/
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Ejemplo: Relacién de Longitud de la mandibula con Edad gestacional
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Ejemplo: Relacién de Longitud de la mandibula con Edad gestacional

Relacién entre edad gestacional (X, semanas) y longitud de la mandibula (Y, mm)
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Ejemplo: Relacién de Longitud de la mandibula con Edad gestacional

Introduccién de los datos (Chitty et al. 1994):

Regresion con polinomios fraccionarios de orden 1
Valor de p: Grafico Meodelo de Regresion Prediccion Residuos Mejor modelo Datos
2 ] 3 Show| 25 ¥ |entries
Somanas Longitus
s .
Datos para el analisis: 9.
ncies T
o Fehers
27 "
Elige un fichero csv: 129 10
Browse. DatosGhitty 1. csv 134 i
iplodeizerricie 133 9
S e s v o e ) i
B = =
Coma
" "
® Puntoy coma
Tabulador 14 n
Separador de decimale: " »
Furio = =
® Cona
144 18
Selecciona la variable x:
16 ®
Semanas -
17 "
Soeomre iy
167 s
Longis -
- s
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Ejemplo: Relacién de Longitud de la mandibula con Edad gestacional

Eleccién del mejor modelo:

Grafico

P
-2.00
-1.00
-0.50
0.00
0.50
1.00
2.00

3.00

Mejor m
p
0.50

Modelo de Regresicn

S.C.E.
1489.58

1105.39

1027.21

1304.30

1odelo
S.C.E

865.00

M.C.E. R2
955 083
7.09 0487
627 089
575  0.90
5.54 0.90
5.63 0.90
6.58 0.88
8.36 085

M.C.E. R2

554 090

Prediccion

IMedidas para comparar los modelos

RZ.Aj.
0.83
0.87
0.89
0.90
0.90
0.90
0.88

0.85

R2.Aj.
0.90

Residuos Mejor modelo
AlC  Comparar.AlC
808.88 -83.48
T761.75 -36.35
74239 -16.98
728.86 -3.45
723.01 240
T25.41 0.00
730.16 -2476
T87.89 62.49
AlC Comparar.AIC
723.01 2.40

Datos
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Ejemplo: Relacién de Longitud de la mandibula con Edad gestacional

Comprobacién de las hipétesis basicas:

Grafico  Modelode Regresion  Prediccion | Residuos | Mejormodels  Datos
Residuos vs Valores estimados Normal G-Q Plot
sl -
2 o-- g
= =
@ 3
T T T T T T T T T T T
10 15 20 25 20 £ 2 El [} 1 2
Valores estimados Cusntiles teoricos

El modelo considerado no es el adecuado.

‘ Y = In(Longitud) ‘
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Ejemplo: Relacién de Longitud de la mandibula con Edad gestacional

Relacién entre edad gestacional (X) y Y = In(Longitud)

Introduccion de los datos:

Regresion con polinomios fraccionarios de orden 1
g a s Show 25 v entries
Datos para el analisis: e X
"
Elige un fichero csv: 29 1
separador e 2
~ s "

Antonio Torre:
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Ejemplo: Relacién de Longitud de la mandibula con Edad gestacional

Eleccién del mejor modelo:

Grafico Modelo de Regresion Prediccion Residuos Mejor moedelo Datos

Medidas para comparar los modelos

p S.C.E. M.C.E. R2 R2.Aj. AlC Comparar.AIC
-2.00 1.62 0.01 0.91 0.91 -269.19 60.19
-1.00 1.45 0.01 0.92 092 -28633 77.33
-0.50 153 0.01 0.92 082 -277.94 68.94
0.00 0.01 0.91 0.91 -259.92 50.92
0.50 2.00 0.01 0.89 089 -23580 26.80
1.00 237 0.02 0.87 0.87  -209.00 0.00
2.00 3.31 0.02 0.83 082 -156.17 -52.83
3.00 442 003 077 077 -1055 -08.45

Mejor modelo
p 5C.E M.C.E. R2 R2.Aj. AlC Comparar.AIC

-1.00 145 001 0.92 082 -28633 77.33
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Ejemplo: Relacién de Longitud de la mandibula con Edad gestacional

Comprobacién de las hipdtesis basicas:

Grafico Modelo de Regresion Prediccion Residuos Meijor modelo
Residuos vs Valores estimados. Normal Q-G Plot
o : o
3 3
o B e
g o £ o
== E o
5 = i
Cl £ g1
o . 7 3w =
i 27
- " o
Q T T T T T T T T Q T T T T T
22 24 26 28 2.0 32 3.4 36 -2 =1 o L 2
Valores estimados Cuantiles teoricos
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Ejemplo: Relacién de Longitud de la mandibula con Edad gestacional

Representacion grafica de las observaciones y el modelo estimado:

Grafico  Modelode Regresion  Prediccion  Residuos  Mejormodelo  Datos

Modelo de regresion: y =a+ px®?

Lol
@
o
A
>
w
bt
T T T
15 20 25
Mostrar residuos
Color de los puntos
Azul @ Rojp o Verde
& Guardar el grafico
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Ejemplo: Relacién de Longitud de la mandibula con Edad gestacional

Estimacién de parametros, |.C. y contrastes:

Grafico Modelo de Regresion Prediccion Residuos Mejor modelo Datos

Potencia del modelo

Potencia Valor

[ -1

Modelo
Parametro Estimacion Error.est  LCinf LC.sup t  Pvalor
a 4.89 0.04 461 -31.79 125.87 0.00
b -30.41 070 476 -28.02 -43.33 0.00

& Guardar resuttados

Tabla ANOVA del modelo

Fuente.variabiliad s.C. a.l. M.C. Fexp Pvalor
Modelo 17.50 1 17.50 187747 0
Residual 145 156 0.01

Modelo estimado: In(Longitud) = 4.69 — %
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Ejemplo: Relacién de Longitud de la mandibula con Edad gestacional

Bandas de confianza y prediccidn:

Grafico  Modelo de Regresion | Prediccion | Residuos Datos
Modelo de regresion
(p=-1, R-cuadrado = 0.8233)
O Funtos observados =
w | W Funcicn de ragresion . . . <
” O Banda de confignza - L .
O Banda ge pradicsion £ . e et .

Prediccion
Nivel de confianza:
03 ® 095 o 099

Introduce el valor de x
10

x prediccion  Limiteinferior  Limite.superior

10 165 144 1.85
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Ejemplo: Relacién de Longitud de la mandibula con Edad gestacional

Modelo con datos originales:

Longitud de la mandibula (mm}

40

30

20

10

B Modelo estimado

B Intervalo prediccion 95%
B Intervalo prediccion 90%
O Intervalo prediccion 75%

Semana de gestacion
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El paquete mfp de R
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El paquete mfp de R

El paquete mfp (Sauerbrei et al. 2006)

Contraste:
{ Hp : Modelo restringido

H; : Modelo completo

mediante test de razén de verosimilitud:

~

L
RV = —2In 2 ~ 2
Ly

Ejemplo:

Ho : Modelo lineal (p = 1) N Ho : E(Y) = Bo + 51X
Hy : Modelo no lineal (p # 1) Hy i E(Y) = B0+ /X p#1

=RV~ 3, =3

Antonio Torres, Isabel M. Ortiz Webapp en Shiny para modelos de regresién



El paquete mfp de R

Esquema del proceso iterativo:

@ Relacién entre X e Y:

N;lo Hy No hay relacion
Mejor PE, ke vey Ho : Modelo nulo
Hi : Mejor PF,
HlJf
Lineal i @ Linealidad:
vs SN Modelo lineal
Mejor PF,
Ho : Modelo lineal
H | Hi : Mejor PF,
Mejor PF
. - Mejor modelo PF, @ Simplificacién:
Mejor PF, p )
Hi| Ho : Mejor PF,
Mejor modelo PF, Hl : Mejor PF2
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El paquete mfp de R

Aplicacién del algoritmo mfp al ejemplo

9 Deviance table:
10 Resid . Dev

11 Null model 18.95706
12 Linear model 20302511
13 Final model 1.454316
14

15 Fractional polynomials:
16 df.initial select alpha df.final{powerl power2

17 X 4 1 0.05 2 -1
18

19

20 Transformations of covariates:

21 formula

22 x 1((x/10)~—1)

24|Rescaled coefficients:
25{Intercept %
2614.686 —-30.407
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Conclusiones

Software para
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Conclusiones

Software para

Planteamiento Desarrollo .
usuarios

« Caracteristicas de los PF1 - Propiedades del modelo .
- Webapp en Shiny
v PF2 PFL - Paquete mf
- Modelo de Regresion PF1 - Medidas para elegir el q P
mejor modelo PF1
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Planteamiento

Conclusiones

Desarrollo

usuarios

- Caracteristicas de los PF1
y PF2
- Modelo de Regresion PF1

- Propiedades del modelo
PFL

- Medidas para elegir el
mejor modelo PF1
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- Webapp en Shiny
- Paquete mfp

Webapp e

- Relacién Longitud de la
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