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Analyse de données polytomiques
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Introduction

Variables polytomiques
Ordonnées (ordinales)
Non ordonnées (nominales)
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Variables ordinales

Wright 1934 Polydactylie chez le cobaye
Pearson 1990 Corrélation tétrachorique
Article de base: P McCullagh 1980 

Regression models for ordinal data, JRSS B, 
42, 109-142

Synthèse de Liu & Agresti, 2005
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Exemple I/Données
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Exemple 2/Données
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Catégories ordonnées/notations
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Modèle à seuils
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Modèle à seuils
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Modèle à seuils
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Autres fonctions de liens

( ) ( )
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:

1. : ln /(1 )

2. : ,
3. inverse de la Student (Cauchy)
1,2 & 3: "invariance palindromique" (inversion
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Catégories ordonnées/Inférence
Méthodes approchées

PQL, MQL
Proc SAS- Glimmix

Maximum de vraisemblance
Pas d’intégration (mod fixe)

Proc SAS-logistic

Quadrature de Gauss
Proc SAS-nlmixed (modèle fixe ou mixte)

EM stochastique
Natarajan et al, 2000, CSDA

Approche bayésienne
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Modèle à seuils probit normal/ML
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Modèle à seuils probit normal/ML
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Modèle à seuils probit normal/ML/SAS-Nlmixed
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Modèle à seuils probit normal/ML/SAS-Nlmixed
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Catégories ordonnées/Bayes/Réf.

MAP & approximations
GFCAT: Gianola Foulley, 1983, GSE
Stiratelli et al, 1984 (binary), Biometrics

Posterior inference
Albert & Chib, 1993, JASA
McCulloch & Rossi, 1994, J Econometrics
Sorensen et al, 1995, GSE
Chipman & Hamada, 1996, Technometrics
Girard & Parent, 2000, Technometrics
Sorensen & Gianola, 2002
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Modèle à seuils probit normal/Bayes
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~ Uniforme (ou normales) pour stat d'ordre 
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Modèle à seuils probit normal/Bayes
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Modèle probit cumulé/estimations
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« Inference under a particular model should be
Bayesian »

« Model assessment can and should involve
frequentist ideas »

R Little (2006) Calibrated Bayes: A Bayes/frequentist Roadmap
(2005 ASA presidential address), TAS, 60, 213-223
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Posterior Predictive Check

-Confrontation des données observées  et de
réplications  
-Les réplications sont obtenues par tirage dans la
distribution prédictive a posteriori sachant le modèle

p( |  )= p( , |  )d p( |

rep

rep rep rep=∫

y
y

y y y θ y θ y ( ), ) | d

-Elles intégrent l'incertitude liée à l'estimation des paramètres 

π∫ θ y θ y θ

θ
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Posterior Predictive Check/suite

( )

( ) ( )

( ) ( )

-Critère de discrépance T ,
Gelman, Meng & Stern, 1996; Stern, 2000, 
Gelman, Carlin, Stern, Rubin, 2004, Chap6

-Confronter la distr. de T , |   à  celle de T , |

PPP-value= Pr T , T , |  
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( ) ( )Csical P -value= Pr T T | , H  

: null value or point estimate

rep > y y θ

θ
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PPP-value
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PPP/suite

« Extreme probabilities clearly indicate that data 
are inconsistent with the model » Stern, 2000
« Finding an extreme p value & thus rejecting
the model is never an end of an analysis; the
departure of the test quantity in question from its
posterior predictive distribution will often
suggests improvements of the model or places 
to check the data » Gelman et al, 2004
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PPP-value/critère de Pearson

( ) ( )2

Ici :  1ère étape de la hiérarchie étant multinomiale, 
on peut prendre le critère de Pearson:

T , /ik ik ikik
O E E= −∑y θ
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PPP/Code Winbugs
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Modèle probit cumulé/qualité d’ajustement
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Modèle à seuils à variance hétérogène (HTM)

McCullach, 1982, JRSS;Foulley & Gianola, 1996, GSE; 
Jaffrézic Robert Foulley, 1999, GSE; Derquenne, 1995, 2007
Soit  probabilité de réponse dans la categorie  pour une observation  
de la strate 
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Modèle à seuils hétérogène/estimations



JL-Foulley/AppliBugs 3021/06/2007

Modèle à seuils hétérogène/ajustement
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Exemple 2/Données
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Modèle à seuils mixte homogène/estimations
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Modèle à seuils mixte hétérogène/estimations
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Discussion

Autres modèles
Modèles logit séquentiels

Tutz, 1990, 1991
Modèles logistiques PLS

Bastien et al, 2005
Modèles multivariés

Plusieurs variables ordinales
Variables ordinales et continues

Inférence
Approchées vs exactes
Modèles marginaux (GEE) vs modèles mixtes
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