###################################################################################################
###################################################################################################
#GOAL: PROVIDE EXAMPLE OF ACCRUAL MODEL 
#PROGRAMMER: JONATHAN BEALL 
#CREATED: 12/28/2023
#EDITED: 12/28/2023
###################################################################################################
###################################################################################################
#LOADING ALL NECESSARY LIBRARIES
library(nimble)
library(mcmcplots)
library(coda)
library(ggplot2)
library(sas7bdat)
library(scales)
###################################################################################################
###################################################################################################
#WRITING THE MODEL CODE FOR NIMBLE
Byrons_Model<-nimbleCode(
{
	for (j in 1: J)
	{
		y[j]~dpois(mu[j])
		mu[j]<-lambda[j]*T[j]
		
	}
	lambda[1]~dgamma(1.384,.0692)  ###
	llambda[1]<-log(lambda[1])
	for (j in 2:J)
	{
		lambda[j]<-exp(llambda[j])
		llambda[j]~dnorm(llambda[j-1],invtau2)
		
		Diff_From_Previous[j]<-lambda[j]-lambda[j-1]
	}
	invtau2<-1/pow(tau,2)
	tau~dunif(0,3)
}
)

###################################################################################################
###################################################################################################
#SETTING THE DATA 
Enrollments<-c(6,18,25,37,48,45,46,50,57,42,64,44,46,23,44,54,57)
SitesContributing<-c(8,7,6,10,19,19,21,20,24,23,25,28,18,18,19,12,21)
CleanTime<-c("2019-10-22","2020-01-21","2020-04-21","2020-07-22","2020-10-21","2021-01-20",
"2021-04-21","2021-07-22","2021-10-21","2022-01-20","2022-04-21","2022-07-22",
"2022-10-21","2023-01-20","2023-04-21","2023-07-22","2023-10-21")
TimeProportion<-c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1)
Plot_Data<-data.frame(Enrollments,SitesContributing,CleanTime,TimeProportion)
Plot_Data$CleanTime<-as.Date(Plot_Data$CleanTime)


###################################################################################################
###################################################################################################
#SETTING THE DATA FOR THE INTERIM ANALYSIS (DATA5000)
# THESE DATA DO NOT EXACTLY MATCH THE DATA FROM PRESENTATION, INTEGERS WERE NEEDED FOR Y
Data<-list(y=Plot_Data$Enrollments)

###################################################################################################
###################################################################################################
#SETTING MODEL CONSTANTS - THIS WOULD USUALLY BE IN THE DATA FILE FOR WINBUGS/OPENBUGS
Constants<-list(J=length(Plot_Data$Enrollments),
T=Plot_Data$TimeProportion)

###################################################################################################
###################################################################################################
# SETTING INITAL VALUES FOR THE MODEL 
Inital_Values<-list(tau=1,
lambda = rep(1,length(Plot_Data$Enrollments)),
llambda = rep(0,length(Plot_Data$Enrollments)))

###################################################################################################
###################################################################################################
# BUILDING, COMPILING, AND RUNNING THE MODEL FOR THE FIRST INTERIM ANALYSIS
Rmodel_I1 <- nimbleModel(code=Byrons_Model,data=Data, inits=Inital_Values, 
constants = Constants, check = TRUE)
Cmodel_I1 <- compileNimble(Rmodel_I1)
permutespec_I1 <- configureMCMC(Rmodel_I1, print=TRUE,
monitors=Cmodel_I1$getNodeNames(stochOnly=F,includeData=FALSE))
# FOR PARAMETERS NOT STOCHASTIC, FORMALLY ADDING THEM TO LIST OF MONITORed NODES
permutespec_I1$addMonitors("lambda","llambda","tau","mu","Diff_From_Previous")
Rmcmc_I1 <- buildMCMC(permutespec_I1)
Cmcmc_I1 <- compileNimble(Rmcmc_I1, project = Rmodel_I1)
niter<-2000000
nburnin<-1000000
nthin = 10
(niter-nburnin)/nthin # THE NUMBER OF ITERATIONS THAT THE ANALYSIS WILL BE BASED OFF OF
set.seed(6994)
samples_I1<-runMCMC(Cmcmc_I1,niter=niter,nburnin=nburnin,nchains=2,samplesAsCodaMCMC=TRUE,
 thin = nthin)

###################################################################################################
###################################################################################################
# MCMC DIAGNOSTICS USING FUNCTIONS FROM MCMCPLOTS AND CODA PACKAGES
J=length(Plot_Data$Enrollments)
Results<-Results2<-matrix(nrow = 0,ncol = 4)

for(j in 1:J)
{
	name<-paste("lambda[",j,"]",sep = "")
	vals<-samples_I1$chain1[,name]
	ci<-quantile(vals,probs = c(0.025,0.975))
	mean<-mean(vals)
	Results<-rbind(Results,c(j,ci[1],mean,ci[2]))
	
}

for(j in 2:J)
{
	name2<-paste("Diff_From_Previous[",j,"]",sep = "")
	vals2<-samples_I1$chain1[,name2]
	ci2<-quantile(vals2,probs = c(0.025,0.975))
	mean2<-mean(vals2,na.rm = T)
	Results2<-rbind(Results2,c(j,ci2[1],mean2,ci2[2]))
}

Results<-as.data.frame(Results)
colnames(Results)<-c("Quarter","Lower","Mean","Upper")
Results$BetterTime<-as.Date(Plot_Data$CleanTime)
Results$Type<-rep("Model",nrow(Results))


Plot_Data$Enrollments<-Plot_Data$Enrollments/Plot_Data$TimeProportion


Idea<-cbind(Results$Quarter,Plot_Data[,c(1,1,1,3)])
colnames(Idea)<-c("Quarter","Lower","Mean","Upper","BetterTime")
Idea$Type<-rep("Data",nrow(Results))
Idea$BetterTime<-as.Date(Idea$BetterTime)

Plot_Data2<-as.data.frame(rbind(Results,Idea))
Results<-as.data.frame(Results)
Idea<-as.data.frame(Idea)

Plot<-ggplot()+
geom_point(data = Idea,aes(x = BetterTime,y = Mean),size = 5)+
geom_line(data = Results,aes(x = BetterTime,y = Mean))+
geom_ribbon(data = Results,aes(x = BetterTime,ymin = Lower,ymax = Upper, group = Type),alpha=0.1)+
xlab("")+
scale_linetype_manual(values = c(2,1)) +
ylab("Quarterly Enrollment")+
ggtitle("Example Data Quarterly Enrollments")+
scale_x_date(labels = date_format("%Y-%m-%d"), date_break = "3 months")+
theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5,size=45),
axis.text.x = element_text(angle = 40, vjust = 1, hjust=1,size = 20),
axis.text.y = element_text(size = 20),
axis.title.x = element_text(size = 30),
axis.title.y = element_text(size = 30),
legend.title = element_text(size = 30),
legend.text = element_text(size = 20))



