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RESUMO: Séries temporais constituidas de dados de contagem tém chamado aten¢éo pela sua grande
aplicabilidade. Usualmente 0s processos estocasticos assumem que as marginais sdo continuas e
geralmente ndo sdo adequados para analisar séries de contagem. Neste trabalho propomos a cria¢éo de
um pacote R, para analise de séries temporais constituidas de dados de contagem, que foi chamado de
tsinteger. Neste pacote o usuério pode escolher diferentes tipos de operadores, a distribuigcdo do erro e
a ordem do modelo. O pacote tem funcfes que retornardo as estimativas dos parametros e medidas de
qualidade de ajuste. No pacote tsinteger, o usuario tem, também, a opcao de gerar valores de uma série
temporal, bastando escolher as especificagdes acima e os valores dos parametros. Por fim,
demonstramos a utilizagdo do pacote com exemplos simulados.

Palavras Chaves: Séries temporais, Valores inteiros, pacote R, ajuste.

INTRODUCAO

A anélise de dados de contagem é de grande importancia na estatistica uma vez que
diferentes fendmenos ocorridos na natureza podem ser expressos como tais. Situacdes como:
namero de pacientes internados num hospital, nimero de acidentes rodoviérios e nimero de
pessoas inadimplentes sdo situacdes que motivam uma adequada andlise estatistica.

Podemos definir uma série temporal como sendo um conjunto de observagdes yt, onde
cada uma é coletada em um especifico tempo t. Objetivando caracterizar a natureza dessas
observagdes, € comum supor que cada valor da série temporal yt € uma realizacdo de uma
variavel aleatoria Yt, ou seja, yt € uma realizacdo da familia de variaveis aleatorias ou
processos estocastico Yt. Dizemos que uma série temporal é dita continua quando as
observagdes sdo feitas continuamente no tempo. Ja numa serie temporal dita discreta o
conjunto dos tempos em que as observagdes sdo feitas € discreto. Este trabalho considera

séries temporais discretas. Vale ressaltar que esses termos ndo fazem referéncia a variavel
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observada yt, essa pode assumir valores discretos ou continuos. Se o processo é constituido

de variaveis aleatorias com distribuicdo continua, dizemos que o processo € de marginal
continua como, por exemplo, 0s processos autorregressivos e de médias moveis (ARMA) (ver
Box et al., 1994). Mas se 0 processo é constituido por varidveis aleatdrias que possuem uma
distribuicdo discreta, entdo o processo € dito de marginal discreta e sdo chamados de
processos de valores inteiros ou processos de contagem.

Nos ultimos anos vem crescendo o desenvolvimento de classes de modelos para
estudo de processos de contagem. De um modo geral, as pesquisas se concentram na
formulacéo e estudo de propriedades dos modelos (Al-Osh & Alzaid, 1987), estimagdo (Jung
et al., 2005), testes de hipoteses e distribui¢bes assintoticas dos estimadores dos modelos para
diferentes distribuicGes marginais discretas (Freeland & McCabe , 2005). A andlise estatistica
baseada em séries temporais tem nos modelos autorregressivos integrados de médias moveis
(ARIMA) desenvolvido por Box et al. (1994) sua técnica mais difundida. Entretanto, esses
modelos assumem que as marginais sdo continuas e, em geral, com distribuicdo normal. No
entanto, quando consideramos dados de contagem e estes possuem magnitude pequena
podemos encontrar dificuldades para utilizagdo desses modelos.

O R é um software livre para analise estatistica, simulacGes e geracdo de graficos (ver
R Core Team, 2015). O R deriva da linguagem de programacéo S (ver Becker et. al., 1988).
Ele esta disponivel em uma ampla variedade de plataformas como UNIX, Windows e MacOS.
Em R Core Team (2015) temos um manual completo do programa e em Ligges (2003)
encontramos uma pequena introducdo ao R. A criacdo de pacotes R é uma maneira pratica de
manter e divulgar colecdes de fungBes construidas na linguagem R. Antes de criamos um
pacote R é necessario conhecer alguns conceitos:

e Package: Uma extensdo do sistema basico R com cddigos, conjunto de dados e uma
documentacdo com formato padronizado;

e Library: Um diretério contendo os pacotes instalados;

e Repository: Um site que disponibiliza os pacotes para instalagao;

e Source: Versdo original de um pacote com texto humanamente legiveis e cédigos;

e Binary: Uma versdo compilada do pacote com texto legivel em computador e cédigos,
pode trabalhar em apenas uma plataforma especifica;

e Base packages: Parte da arvore de cédigos R, mantido por R Core Team;

e Recommended Packages: Parte de cada instalacdo R, mas ndo necessariamente

mantido por R Core Team;
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e Contributed Packages: Todo o resto. Isto ndo quer dizer que estes pacotes sdo

necessariamente de qualidade inferior aos acima, por exemplo, muito Contributed

Packages em CRAN (A rede de arquivos globais R) s&o mantidos por membros do R

Core Team.

Neste trabalho criamos um pacote R, para anélise de séries temporais constituidas de
dados de contagem, que chamamos de tsinteger. Neste pacote o usuario pode escolher
diferentes tipos de operadores, a distribuicdo do erro e a ordem do modelo. O pacote tem
funcbes que fornecem as estimativas dos parametros e medidas de qualidade de ajuste.

O objetivo deste trabalho é estudar os procedimentos necessarios para a criacdo de um
pacote R, assim como as fungdes que compBem o mesmo; criar um pacote para séries
temporais constituidas de dados de contagem com o nome tsinteger; e demonstrar a utilizagdo
do pacote tsinteger através de exemplos simulados.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho constituiu em uma revisdo bibliografica sobre
analise de séries temporais constituidas de dados de contagem. Essa revisdo foi realizada
por meio da leitura de artigos disponibilizados pelo professor orientador Dr. Manoel
Santos-Neto e pelo professor Dr. Marcelo Bourguignon (DE-UFRN) sobre o conteudo.
Além disso, foram feitas inUmeras pesquisas na internet sobre o software R e como
desenvolver um pacote no mesmo. Sendo este 0 objetivo principal deste trabalho.

Também visando uma aprendizagem mais aprofundada na teoria das séries temporais
constituidas de dados de contagem, realizamos uma visita cientifica ao Departamento de
Estatistica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte para trabalhar com o professor
Dr. Marcelo Bourguignon. Como especialista da area o professor Dr. Marcelo

Bourguignon vem nos auxiliando na parte tedrica deste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma das principais vantagens da criacdo de um pacote R é a economia de tempo em
tarefas futuras. Além disso, € uma maneira bastante eficiente de difundir conhecimento com a
comunidade Estatistica no Brasil e no mundo. Inicialmente o pacote desenvolvido neste
trabalho ndo estara disponivel no CRAN, mas no GitHub. Antes de explicarmos o que é 0
GitHub é necessario falar um pouco sobre o que é o Git. O Git é um sistema de controle de

versao de arquivos onde podemos desenvolver projetos e contribuir com este simultaneamente
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com diversas pessoas ao mesmo tempo. J& o GitHub é um servico web que disponibiliza

varias funcionalidades extras ao Git.

Criando uma conta no GitHub

Para criar uma conta no GitHub, é necessario apenas acessar 0 endereco

https://github.com/ e fornecer algumas informacdes basicas como o nome de acesso, e-mail e

senha. Logo apos a cria¢do da sua conta, voce ira clicar no botdo +New Repostitory onde sera
possivel criar um repositério para seu projeto. Nesta etapa vocé ira fornecer o nome do
repositério, informar se 0 mesmo seré publico ou privado e escolher o tipo de licenga.

Para 0 nosso projeto criamos um repositorio com o nome tsinteger, sendo este publico
e sob a licenca GNU GLP v2. O repositdrio do projeto pode ser acessado atraves do seguinte

endereco https://github.com/projecttsinteger/tsintegerpackage .

Criando o pacote tsinteger

Para criacdo de um pacote no R é necessario seguir alguns passos, dos quais estdo
listados abaixo, onde é possivel ver a estrutura minima para sua criacdo, sendo possivel
observar fungdes criadas no decorrer da pesquisa e alguns detalhes, como documentacao e

instalacao.
Passo 1: Instalar o R e o RStudio e instalar os pacotes necessarios.

Para baixar os executaveis dos programas R e RStudio basta acessar os respectivos
enderegos https://cran.r-project.org/bin/windows/base/ e

https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/ .

Para a criacdo do pacote tsinteger no RStudio instalamos os pacotes devtools,
roxygen2, testthat, knitr. No Windows precisamos instalar o Rtools que esta disponivel em
https://cran.r-project.org/bin/windows/Rtools/. Por exemplo, para instalar o pacote devtools

podemos usar o comando install.packages("devtools").

Passo 2: Clonar o diretorio para o GitHub Desktop

Primeiro deve-se instalar o GitHub Desktop na sua maquina. Para realizar a

instalacdo basta visitar o enderego https://desktop.github.com/. Com o GitHub Desktop

podemos clonar o repositorio a partir do GitHub. Apds clonarmos o repositério tsinteger

na maquina comegamos a estrutura-lo e para tal abrimos o Rstudio e usamos 0 comando:


https://github.com/
https://github.com/projecttsinteger/tsintegerpackage
https://cran.r-project.org/bin/windows/base/
https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/
https://cran.r-project.org/bin/windows/Rtools/
https://desktop.github.com/
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devtools::setup(“caminho na maquina para o repositorio clonado”)

Desta forma, cria-se a estrutura basica necessaria para construir um pacote, descrita abaixo:

DESCRIPTION: informagdes do pacote
NAMESPACE: trata das iteracGes do seu pacote com outros pacotes

R/: pasta onde fica os codigos em R
Man/: pasta onde fica a documentacgéo

Rproj: seu projeto

Passo 3: Criar as fungoes

Para criacdo das funces € necessario um conhecimento prévio de programacdo. Os
arquivos com as funcdes devem ser salvos com a extensdo .R e cada arquivo pode conter

mais de uma funcdo. Abaixo uma funcéo criada para o pacote tsinteger.

nginar <- function(x,series=NULL)
{

it (is.null(series))

series <- deparse(substitute(x))
xfreq <- frequency(x)

n <- length(x)

order.max =1

r0 <- acf(x, plot = FALSE)S$acf[1]
r <- acf(x, plot = FALSE)$acf[2:(order.max+1)]
R <- diag(order.max)

for(i in 1:order.max){

for(j in 1:order.max){

if(i'=j){
RIi.j] <- r[abs(i-j)]
¥

¥

}

residuals <- function(x,coef,mu)
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{

X<- X

p<-1

e <- NULL

for(t in (p+1):length(x) )

{

e[t] <- x[t] - ( sum(coef*x[(t-1):(t-p)]) + mu)

¥

return(e)

¥

coef <- round(solve(R, ), 4)

xbar <- mean(x)

mu.e <- xbar*(1-sum(coef)) #mean of the error

var.error <- r0 - sum(coef*r) #variance of the erro

mu.x <- mu.e/(1-sum(coef))

sum.var <- sum( coef*(1-coef))

Vp <-var.error + mu.x*sum.var

fitted <- nginar.sim(length(x), alpha = coef, mu = mu.e, n.start=200)

resid <- residuals(x,coef,mu.e)

rms <- sgrt(mean(resid*2,na.rm = TRUE))

AlCc. <- n*log(Vp) + n*((1+order.max/n)/(1-(order.max+2)/n))

AIC. <- n*log(Vp) + 2*order.max

BIC. <- n*log(Vp) + (order.max/n)*log(n)

res <- list(order = order.max, coef = coef, mean.e = mu.e, var = var.error, rms = rms,
fitted.values = fitted, bic= BIC., aicc=AlCc., aic = AIC., n.used = n, order.max = order.max,
resid = resid, method = "yule-walker", series = series, frequency = xfreq, call = match.call())
class(res) <- "inar"

return(res)

}

Passo 4: Documentar as fungoes

Atraveés do pacote roxygen2 é possivel escrever a documentacdo dentro da propria fungédo

.R. A documentacdo usando o0 pacote roxygen2 segue a seguinte estrutura:
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e Todas as linhas da documentacao iniciam com #;

e Os elementos da documentacdo sdo criados a partir de tags que iniciam com @, por
exemplo @title;

e Toda documentacdo deve ficar antes do inicio da funcdo.

# Function poinar.sim

#' Simulate from an Inar model

#' @param n the length of outputs series. A strictly positive integer.

#' @param order.max the integer component p is the INAR order.

# @param alpha a vector of INAR coefficients.

# @param lambda the mean of the poisson distribution.

# @param n.start the length of 'burn-in' period. If na, the default, a reasonable valve is
computed.

# @return A time-series object of class "ts".

# @seealso \code{\link{poinar}}

# @references

# Du, J.G. and Li,Y.(1991): The integer-valued autorregressive (INAR(p)) model.
# \emph{Journal of time series analysis} \bold{12}, 129--142.

# @examples

## A Poisson INAR simulation

#'ts.sim <- poinar.sim(n = 100, order.max = 2, alpha = ¢(0.1,0.4),lambda = 2, n.start=200)
#'ts.plot(ts.sim)

#' @export

poinar.sim <- function(n, order.max, alpha,lambda, n.start=NA){

length. <- n + n.start

x <- rep(NA, times = length.)

error <- rpois(length., lambda)

for (i in 1:order.max) {

X[i] <- error[i]

}

for (t in (order.max + 1):length.) {

X[t] <-0

for (j in 1:order.max) {

X[t] <- x[t] + rbinom(1, X[t - j], alpha[j])
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¥

X[t] <- x[t] + error[t]

¥

ts(x[(n.start+1):length.],frequency = 1,start=1)

¥

Usando o pacote tsinteger

Para usar o pacote tsinteger no R basta instalar e carregar como qualquer outro pacote R. A

seguir ensinamos como instalar e carregar o pacote tsinteger.

>library(devtools) #carregando o pacote devtools
>devtools::install_github("projecttsinteger/tsintegerpackage™) #instalando o pacote tsinteger

>library(tsinteger) # carregando o pacote tsinteger

A seguir mostrarmos como usar a fungdo poinar.sim().

# Gerando um processo Poisson INAR
> ts.sim <- poinar.sim(n = 100, order.max = 2, alpha = ¢(0.1,0.4),lambda = 2, n.start=200)

> ts.plot(ts.sim)

Na Figura 1 mostramos o grafico do processo Poisson INAR simulado pela fungédo

poinar.sim().
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Figura 1. Processo Poisson INAR

CONCLUSOES

Neste trabalho desenvolvemos um pacote na linguagem R chamado de tsinteger e
apresentamos 0s procedimentos béasicos necessarios para criagdo do mesmo. No pacote
tsinteger o usuario pode escolher diferentes tipos de operadores, a distribuicdo do erro e a
ordem do modelo. Além disso, o pacote contém funcBes que fornecem as estimativas dos
parametros e medidas de qualidade de ajuste.
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