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Exemplo 2: Distancia do centro da glandula pituitaria para

a fissura pterigomaxilar (Potthoff and Roy (1964))

m Este conjunto de dados corresponde aos famosos dados de
Potthoff-Roy, usado para demonstrar a utilizacdo da MANOVA em
dados de medidas repetidas (comparagdo entre grupos, embora
comparacio entre varidveis seja possivel).

m O estudo considerou 16 meninos e 11 meninas, nos quais, nas idades
8, 10, 12 e 14 anos tiveram a distancia (mm) do centro da glandula

pituitdria para a fissura pterigomaxilar medidas.

Prof. Caio Azevedo

Modelos multivariados (marginais): Parte 2



Um pouco sobre interacao

m Em muitas situagdes, o pesquisador tem interesse em como dois ou

mais fatores afetam o comportamento da varidvel resposta.

m Nem todos os fatores s3o, necessariamente, de interesse. Contudo,

em principio, todos devem ser controlados de alguma forma.

m Em nosso exemplo temos um fator intra-unidades (ano) e um

entre-unidades (género).

m Pode haver fatores que funcionam como “bloco” (como na literatura

de planejamento de experimentos).
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Exemplo

m Fator A: possui a niveis.

m Fator B: possui b niveis.

m Um deles pode ser quantitativo (ndo fator).

m Conceito importante: intera¢do entre os fatores.

m Interagdo: a diferenca entre as médias da resposta, entre dois niveis

do Fator A, sdo iguais ao longo dos niveis do Fator B (vice-versa).

m Se uma das covaridveis ndo for um fator (as curvas em relagdo aos

niveis do fator tém de ser paralelas).
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Perfis médios: auséncia de interacao
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Perfis médios: presenca de interacao
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Perfil médio
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Var. (diagonal), correlagdes (acima) e covar. (abaixo)

Ano (feminino)

8 10 12 14
451 083 086 084
335 362 09 0,88
433 4,03 559 095
436 4,08 547 5094

Ano (masculino)

8 10 12 14

6,02 0,44 056 0,32
229 456 039 0,63
363 219 7,03 059
161 281 324 4,35
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Variancias em cada condicao

[
“
©
Q
c
(‘g
7] ;
2 E
o]
3 S
8
o
c
g
g
>
N \‘%

8 9 10 1 12 13 14

ano

Prof. Caio Azevedo

Modelos multi



Perfis da matriz de correlacdo e variograma
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Modelagem para os dados do Exemplo 2

Yik = Bo + au + (81 + i) (Xij — 8) + &k,
J=1,2,..., ni, (individuo),i = 1,2,3,4 (ano (condi¢do de avaliacdo)),
k = 1,2(género - 1: feminino, 2:masculino), nj = 11; n;2 = 16, Vi

ma=v7=0.

m Xk : € o ano (8,10,12,14), em que a distincia, correspondente ao instante

i, foi medida no individuo j do grupo k.
m Yjy : é a distancia no instante i do individuo j do grupo k.

m E(Yij|xjx = 8) = Bo é a distancia esperada no nono ano de vida para

individuos do género feminino.

m ay € o incremento na distdncia esperada no nono ano de vida para

individuos do género masculino em relacdo aos do-género feminino:
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Modelagem para os dados do Exemplo 2 (cont.)

m (31 : é o incremento na distdncia esperada no intervalo de um ano para

individuos do género feminino.
® 7, : é o incremento na distdncia esperada no intervalo de um ano para
individuos do género masculino em relagdo ao incremento para individuos
do género feminino.
(1) : V(Yix) = 0° (homocedastico); (2)V(Yii) = 07 = 0267, 61 = 1;
(3)V(Yik) = 0 = 0°67 exp(x;y), 01 = 1 (heterocedéstico).

m Corre( Yy, Yirj) (1) Uniforme, (2) AR(1), (3) (ARMA(1,1)).
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Modelos

Modelo Variancia Correlacao
HU Homocedastico u
HAR1 Homocedastico AR(1)
HARMAL1 Homocedastico ARMA(1,1)
HE2U Heteroceddstico (2) u
HE2AR1 Heterocedastico (2) AR(1)
HE2ARMA1L1  Heteroceddstico (2) ARMA(1,1)
HE3U Heteroceddstico (3) u
HE3AR1 Heteroceddstico (3) AR(1)
HE3ARMALlL  Heterocedastico (3) ARMA(L,1)
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Modelos

Modelo AIC BIC
HU 445,76 461,62
HAR1 456,59 472,45
HARMA11 447,39 465,90
HE2RU 436,19 454,70
HE2AR1 447,00 465,52
HE2ARMA1l1 437,41 458,57
HE3U 438,02 459,17
HE3AR1 448,95 470,11
HE3ARMA1l 439,33 463,13
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Estimativas dos parametros (modelo completo)

Parametro Estimativa EP 1C(95%) Estatistica  p-valor
Bo 21,21 0,51 [20,21; 22,21] 41,90 < 0,0001
@ 141 088 [-0,34;3,15] 1,60 0,1104
51 0,48 0,06 [0,36 ; 0,60] 7,89 < 0,0001
Y2 0,30 0,11 [0,09 ; 0,51] 2,88 0,0040

Ajustar um modelo reduzido (U com heterocedasticidade (2)) sem o

parametro ap, ou seja:

Yik = Bo + (B1 + vi) (xik — 8) + ik,
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Estimativas dos pardmetros

Pardmetro  Estimativa EP 1C(95%) Estatistica  p-valor
Bo 21,67 0,42 [20,83; 22,51] 51,14 < 0,0001
b1 0,46 0,06  [0,34; 0,58] 7,79 < 0,0001
Y2 0,36 0,10  [0,17 ; 0,56] 3,66 < 0,0001
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Estimativas dos pardmetros

Parametro  Estimativa 1C(95%)
o2 317 [1,92523]
5 1,74 [1,29;2,34]

Pardmetro  Estimativa 1C(95%)
p 0,75  [0,58 ; 0,86]
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Perfis médios: observados e preditos
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Variancias: observadas e preditas
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Correlagoes: observadas e preditas
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