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Matriz de Dados: Y, = (Yij ) e R™P: Yina & (ﬂpxl;szp)’i =1..,n
i . . —— 1 o\ 4o 4o
Estatisticas descritivas multivariadas: Yo prp, Roo: prp D, = (dij ), dPij’ dMij

Regides (elipsoides) de Concentracdo de Observacdes:
R(Yi)z(Yi eR"; df (Y u)=(Y, —V)' (Y, -Y)<chc? =Z§(a)J

) ” _
Matriz de Dados Aleatorios: Y, € S ~ N, (,prl;szp),' =1...n

- Caso de Uma unica Populacao: Regibes (elipsoides) de Confianca para p.:

R(ulv) = e n(F 8,27 it 00

- Caso de Duas Populagoes: Regides (elipsoides) de Confianga para pp=p,-1, :

Ve n-1 Populacd
R(:“Dl(Ylin):{;UD e RP: n(D—,UD) SD_l(D—,uD)SCZ;szTZ:( )pr,(np)(a)} opulacoes

(n— p) dependentes
A )
ooV [<(L. 1)) (5 . (n+n,-2)p
R(:“D | (Yl,Y2)={uD e R”; (D_/UD) {SC Ln—l+n—2jj (D_,UD)SCZ, c2=T2= (n11+ n22_ p_]_) Foonin,—p-1) (a)}
Populacdes

independentes



Inferéncia: Vetores de Médias de Duas Populacoes
Corregoes para Multlplos Testes

Y1| = N (ILLl"El) Y2| N (ﬂz"zz)
J /
Y g
Amostra Dependente™: n,= Y, S, n= Y, S, D S;=S, (i+iJ
nl n2
, . _ 1
Amostra Independente™: n=n, = D, i=1..n D S;=5; -

Intervalos de Confianca Simultaneos (para combinacdes lineares das p variaveis)

_ %= | D Vi / “Lv;=(n-1)p, v,=(n-p)
= ICS ('uDi)a(l a)xlOOA) ( j \/ F (a) ] *2:vy=(n+n,-1)p, v,=(n+n,—p-1)
Intervalos de Confianca de Bonferroni (correcao para multiplos testes)

= ICB (1, ) a (1-a)x100% = (¥, —Y_zj)itv(a‘/IZp) sy,  v=(n-1

*2:v(=n+n,-2)




Inferéncia sobre um Vetor de Méedias
Comparacoes Multiplas e o Problema
de Mdliplos Testes e ol

S

e es¢
| | - end e/')l‘e €s
Ho ;=0 x Hyiy; #0 J=1..,p S

P (pelo menos uma Rej H, ) =1— P (nenhuma Rej H,) -

K

=1-T[P(p >a)=1-(1-a)" =~ 1

=1

> B<-10000
> table (minpval)

> K<=500 minpval
> set.seed(1299) FALSE TRUE
minpval <- replicate (B, 78 9922
min (runif (K,0,1))<0.01) > table (minpval) [2]/B
table (minpval) TRUE

: b 0.9922
table (minpval) [2]/B




Correcoes para Multiplos Testes

Rejeitar Hy; se:

Método

P <alK

Correcédo de Bonferroni para multiplos
testes

Py <al(K-j+1
para todo j=1,...,k

Correc¢éo de Holm (Controle “forte” da taxa
de erro para os multiplos testes)

Py <jalK

para algum j>k

Corregdo FDR (Taxa de  Falsa
Descoberta): Benjamini-Hochberg

Controle menos conservador da taxa de
erro para os multiplos testes)

K: numero total de testes a: nivel de significancia global fixado
P+ nivel descritivo (p-valor) ordenado, p, < p,) <...< P,




Inferéncia sobre Vetores de Médias
de Duas Populacoes

152 158 164

300 315 330

Dados dos Pardais (Manly, 2005) - e
R R X IR -
bird grup X1 X2 X3 X4 X5 X1 b 12 ol gﬁ‘ v SR L -
1 0 156 245 31.6 18.5 20.5 é% e * ‘:?}. X -
2 0 154 240 30.4 17.9 19.6 - —~ - .
R_ Y & W z +
3 0 153 240 31.0 18.4 20.6 1 et e | cgted |
SRR 8 B ||
cee — ’
19 0 155 236 30.3 18.5 20.1 7 8 " s —
20 0 163 246 32.5 18.6 21.9 . ’:‘:3‘ N o] -
21 0 159 236 31.5 18.0 21.5 f}fﬁ’ %fv X3 | e T
22 1 155 240 31.4 18.0 20.7 AN IS S e |
23 1 156 240 31.5 18.2 20.6 e T T
p g * > * » o
24 1 160 242 32.6 18.8 21.7 Fj‘;ﬁ,:ﬁ. g‘.,;z. 2f x4 ||,
v 'y 4
47 1 153 237 30.6 18.6 20.4 e ———— . i :
48 1 162 245 32.5 18.5 21.1 A R RIS I 20 :
& Tté =
49 1 164 248 32.3 18.8 20.9 &?,»*f*‘ S| e ,.g& [
+ + +* ‘%0 -

23

el

19

Grupo O:i 1:i 152 158 164 30,0 315 330 13

r
T T TTTT rT1TTTT T T 1771



Inferéncia sobre Vetores de Médias

D | A\
de Duas Populacoes
nl=21 n2=28
mi X1 X2 X3 X4 X5
0 157.38 241.00 31.43 18.50 20.81
1 158.43 241.57 31.48 18.45 20.84
1-0  1.05 0.57 0.05 -0.05 0.03
S0 X1 X2 X3 X4 X5 s1 X1 X2 X3 X4 X5
X1111.05 9.10 1.56 0.87 1.29 X1} 15.07 17.19 2.24 1.75 2.93
X2 9.10 17.50 1.91 1.31 0.88 X2117.19 32.55 3.40 2.95 4.07
X3| 1.56 1.91 0.53 0.19 0.24 X3| 2.24 3.40 0.73 0.47 0.56
X4l 0.87 1.31 0.19 0.18 0.13 X4, 1.75 2.95 0.47 0.43 0.51
X5/ 1.29 0.88 0.24 0.13 0.57 X5/ 2.93 4.07 0.56 0.51 1.32
Sc X1 X2 X3 X4 X5
X1/13.36 13.75 1.95 1.37 2.23 Box's M-test for Homogeneity of
X2113.75 26.15 2.76 2.25 2.71 Covariance Matrices
X3| 1.95 2.76 0.64 0.35 0.42 Chi-Sq (approx.) = 10.408, df = 15,
X4 1.37 2.25 0.35 0.32 0.35 p-value = 0.7933
X5| 2.23 2.71 0.42 0.35 1.00
1329 ual é a hipétese HO?

2 (21+28—-2)5 5 Qual € a hip

T = ~ (0.05) Conclusao?

(21-|— 28 _ 5 . 1) 5,(21+28-5-1)




Inferéncia: Vetores de Médias de Duas Populacoes

Dados “Iris” do R (Fisher, RA, 1936. The use of multiple measurements
in taxonomic problems. Annals of Eugenics 7, Part 1l: 179-188)

Medidas do comprimento e largura da pétala e sépala de 50 flores de
iris de cada uma de trés espécies (setosa, versicolor e virginica).

YG =1 50x4

Y150><4 - YG=2 50x4

YG:3 50x4

Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width Species
1 5.1 3.5 1.4 0.2 setosa
2 4.9 3.0 1.4 0.2 setosa
3 4.7 3.2 1.3 0.2 setosa
50 5.0 3.3 1.4 0.2 setosa
51 7.0 3.2 4.7 1.4 versicolor
100 5.7 2.8 4.1 1.3 versicolor
101 6.3 3.3 6.0 2.5 wvirginica
102 5.8 2.7 5.1 1.9 wvirginica
150 5.9 3.0 5.1 1.8 wvirginica




Dados Iris - Setosa x Virginica

be  as 0s 15 o2 Existe evidéncia amostral
FYYSIE 3 Z 'f “ para diferencas significantes
* + - s =
gx o entre essas duas espécies?
Sepal.length | f+ %Z¢™¢ . L3 AT
¥l B0 SN
¢ "= G=2: Setosa x Virginica
”ﬁ B3 ?
T e2d ) e " *»
! ;.? “1&;* Sepal. Width ; é’ ﬁ* %;ﬁﬁ v' p=4: Sepal.Length
e ‘::t, 3 . Y, i....: Sepal.Width
Petal.Length

MER

Petal.Width

+
&

r
“-‘
F

+
Lax

*%
|||Ia
56 7

Petal Length =
ies o il &b -
- ] * - &
} ‘\2’#" { 3 3 5
4 * +* + hy
1 ¥ * ¢t e Petal Width
4
i . o
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Dados Iris, G=2 (Setosa x Virginica) p=4

Centrdéide dos grupos:

Petal.W

Sepal.L. Sepal.W Petal.L
setosa 5.006 3.428 1.462
virginica 6.588 2.974 5.552
Dif -1.582 0.454 -4.09
S.Setosa Sepal.Length Sepal.Width

Sepal.Length 0.12 0.10
Sepal.Width 0.10 0.14
Petal.Length 0.02 0.01
Petal.Width 0.01 0.01

S.Virginica

Sepal.Length Sepal.Width

Sepal.Length 0.40 0.09
Sepal.Width 0.09 0.10
Petal.Length 0.30 0.07
Petal.Width 0.05 0.05

S comum Sepal.Length Sepal.Width
Sepal.Length 0.26 0.10
Sepal.Width 0.10 0.12
Petal.Length 0.16 0.04
Petal.Width 0.03 0.03

0.246
2.026
-1.78

Petal.Length Petal.Width

0.02
0.01
0.03
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01

Petal.Length Petal.Width

0.30
0.07
0.30
0.05

0.05
0.05
0.05
0.08

Petal.Length Petal.Width

0.16
0.04
0.17
0.03

0.03
0.03
0.03
0.04

Chi-Sg

(approx.) =

109.3,

df =

10,

Box's M-test for Homogeneity of Covariance Matrices
p-value < 2.2e-16

Hipotese?
Conclusao?



Inferéncia sobre Vetores de Médias
de Duas Populacoes

Caso Multivariado - Amostras Independentes( Heterocedastlmdade)
—_— o - /

Teoria Assintotica
iid iid

Ylnlxp;Yli - Np(/u’l;zl); Y2n2><p;Y2i - Np(/“lZ;ZZ)

— — o DI
Dy =Y —Y, ~ Np(/uD =0 = th— My, X :("'Jj

n,n,

: : x Hipotese condicional, sob
| H,:0= )y P g=12 | ’
= Mo 0=0p Xy €N, g=1, | heterocedasticidade.

nl— p—)w

_ ! B _ N, —p—o0
T2=(D—50)(i+ij D-s,) ~ A

< nl n2
Elipsoide de Confianca: \

RLY,)= {a e (5 0] (242 5 }

n, N



Inferéncia sobre Vetores de Médias
de Duas Populacoes

Caso Multivariado - Amostras Independentes

iid iid
Ylnlxp;Yli - Np(/ul;zl); Y2n2><p;Y2i - Np(ﬂz;zz) /fesqul,s
] e
> D VeltSher'. TGSC; Prob/em
_ _ _ Or ar 5 : 4 q,
Dy.=Y,-Y,~N p(ﬂD =0 =ph— Uy X5 = (nl"'nln Sopp, ZS e Méc;algualda;esehf ens.
e 0Sjn~
=>H,:0=0, x H;:0#0, COVariénciZ{SFOes
Estatistica da Razao de verossimilhancas (RVS):
Sob H, Ty =Y, 2 :Sg
> o — o — -1 e \va S —IN/ < _ ’. __ N .
SobH, : 4= (nlzl1 + nzz;) (nlzllY1 + nzzzle) X,=S,+d,d ; d =Y, — /i
1 .
Algoritmo: (1) Estimativas iniciais $° =S _, g=12 Usar 5 g,
(2) Obtenha ;° C assir gy
f(l) a1 T AONNST AON ©stat; S.Slntética N
(3) Usando 4° calcule =, =S, +(Y, — 4 W, =), Para ; ISticg da R da
(4) Retorne ao passo (2) usando X Omar deciséVS
ad=(0)




Dados Iris, G=2 (Setosa x Virginica) p=4

(S S -1 21_%300
2~ o0
2 _ (0 1 2 =Y ~ 2
T2=(D-4,)| 2+22| (D-4,) P
I'-Il n2
T? = 4879.638 gChisquare (0.95) =9.488

—> Existe diferenca entre as espécies para pelo menos uma das 4 variaveis ou
para pelo menos alguma combinacdo linear entre as variaveis

= ICS a (/uDj )a(l—a)xlOO% = ([_)j ?\/Zf (0.05) \/Sljjj ) Combinagéo linear canénical

_ de
- 0 — _ a\oS .
= ICB( p; ) a(1-a)x100% = (¥,; =Yy )£t o (@/2p).] S, it rend
M o testes
s .
T2 ICS t ICB mes pendeﬂ‘es
Var. Dif Estat. Li Ls Estat. Li Ls W0O°
Yl  -1.582 236.735 -1.8987 -1.2653 -15.386 -1.8161 -1.3479
Y2 0.454 41.607 0.2372 0.6708 6.4503 0.2938  0.6142
Y3  -4.09 2498.619 -4.3420 -3.8380 ~49.9862 -4.2763 —3.9037
Y4 -1.78 1830.624 -1.9081 -1.6519 -42.7858 -1.8747 -1.6853
testesutu
gnivariados
results.t padjustB padjustFDR padjustHOLM \@ﬂores-p
Y1  6.892546e-28 2.757018e-27 9.190061e-28 1.378509e-27 ajustados

Y2  4.246355e-09 1.698542e-08 4.246355e-09 4.246355e-09
Y3  1.50480le-71 6.019203e-71 6.019203e-71 6.019203e-71 para
Y4  3.230375e-65 1.292150e-64 6.460750e-65 9.691124e-65 o._global=5%




Inferéncia sobre Vetores de Médias

de "Muitas” Populacoes

wp >

Comparacoes de Duas Populacbes = Comparacdes de Muitas Populacoes (G>2)

Populacao 1

Populacao
estratificada

Np(ul;zl)

Populacéao 2

Amostra Y11 , le preey Ylnl
J

-

!

@ Matriz de Dados: Yy (p.py =(GrupoY, Y, ..,

~"

V1 S1

Np(uz;zz)

Y21’Y22’---

!

Y

17 2n,

~
Y, S,

Var.

qualitativas

Var. quantitativas

Populacao G

Np(HG;ZG)

U

Yo Yoy Y

17 Gng




Inferéncia sobre Vetores de Médias
de "Muitas” Populacoes

!
Yig = (Yigl,Yigz ,...,Yigp): vetor de observacdes da unidade i no grupo g

id
Modelo distribucional: Yi; ~ N (,ug,Zg)

nxp . . =di G
Ynxp GSR p’ Ynxp - Nnxp(‘unXp ! Q _dlag - (Ing ®zg ))

Holth =t =..= llg; 2y =1 : Sob Homocedasticidade!
HO
nx '

Yoo € R Y, 0~ Ny (gt =103 Qo = 1, ®F)
Y74 > 0 o)
| A a-1,@z=|> > 0
= Hp = boa =) TS 0 o 0
: 0 O >




Inferéncia sobre Vetores de Médias
de Muitas Populacoes

iid

~condicional
HO:ILL_I.:lLlZZ"':ILlG; zg:E |
EMVS sob H;:
EMVS sob H,: !
r — ( 7 . )
Y=1/nY1; n=n+.+ng " Yoo 9=1...G ow®
=1, 18,0 _ RS :><i—S - nS; +..+n;Sq
zzspxp:HZZ(Yig -Y) (Y =Y) =5 -
L g=1 i=1
oSt
NS =T Matriz de Soma de Quadrados e Produtos Cruzados TOTAL N
S
nS, =W  Matriz de Soma de Quadrados e Produtos Cruzados DENTRO de GRUPOS

o\

G ' S

B=T-W = Z n (\7 _Y_XY_ _?) Matriz de Soma de Quadrados e Produtos Cruzados ENTRE
= ’ GRUPOS



Fontes de Variabilidade

Grupo Ua. Y, Y, .. Y, .. Y

j p
~ T i 3 i 3 § awdad
Lol Y Yoo Yo Yoy @S
3 : : : : 3 De‘.\“'o
@
1 n Yn_111 Yilz Yflj Ynl_lp S \’Ea:\“
Tu Yo e Yy Yip Ta L
2 1 Yoo Yy Y12j Y12p Tpxp =nS :ZZ( .
2 n, Yn2 21 n, 22 N2 j Yn12 P B
Yo Yy Y2j Y.2p Y,
G 1 Yier Yo Yic j Yle
G ng YnGGl YnGGZ YnGGj YnGGIO
Y_.Gl Y_.GZ Y_.Gj Y.Gp Ye.



Lembrando “ANOVA”;  pa?"
Delineamento Completamente Aleatorizado

N(z ;02) N(gpio?) o N(ugio?) Populagao
T1 T2 . Tc Amostra
Y11 Y21 - Yc1

' e v Normalidade

Y 1n1 Yon2 ... YGn, v/ Variancia constante
n1 N2 . v’ Independéncia
Y, Y, Vs
S1 82 S




Naan
osta 82 00S®
sP
Modelo Estrutural: Y,y = ty + € Parametrizacao de Médias
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
= U+ 7, + eig : Zz'g = (0 Parametrizag&o de Desvios
g=1
H

= Parametrizacédo de Casela
ILL_I_-I_Tg; g :21---;6 de Referéncia
Forma
matricial:

Ynxl — anG ﬂle T en><1

vetor de Matriz de vetor de vetor de erros
observacoes Planejamento  parametros
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ANOVA - Fontes de Variacao

Considere a seguinte identidade (decomposicao util para
se obter as fontes de variacao envolvidas no modelo):

yig :y_l_(yg _y)_l_(yig_yg)

Yig ~

x“<|

(yg Y)+(Yi, =Y, )

_
/ -
Y N Y
SQTotal SQTratamento SQResidual
corrigida “Entre” “Dentro”

( (v, -¥) ;r‘g (¥ -) > (g =¥y

g,



Tabela de ANOVA

Hy:py=p,=...=u;=peR x H,:3 pelo menos uma diferenca

F.V. gl SQ QM F  valor-p

ENTRE  G-1 2N (¥,-V)* SQEntre/(G-1) QME/QMD
g

DENTRO n-G Z:(yig—yg)2 SQDentro/(n-G)
g,

TOTAL n-1 Z(yig _y)Z
g,

Ql\/lEntre Sob: Yig iLle('ug;O-z)
~ F(G1,nG)

~ QMDentro

normalidade
homocedasticidade
independéncia



Modelo MANOVA o e
goe® a2 _Oe\'\“ea e
seNa o ((\G“ . o\S)
de 09> ypo 9 DV getd” "o alN®
yeto’ 4o 160 of Co 90( e
““\i?f (\ T\
Yips ~ Ny (4.2, )i i=Luny, g=1,...G
Efeito Aleatorio
,,,,,,,,,,,,, Fixo l G
Modelo estrutural: Y.g - ST T8 Z Ty = 0
g=

Modelo distribucional: €, < Np(O;Z ):> Yiy : p(,ug ) )

Suposicoes: observactes independentes (tanto Entre grupos como Dentro de
grupo), Distribuicao Normal p-variada, Matriz de Covariancias homogénea



Modelo MANOVA
Yigpa = (Yigl,Yigz,...,Yigp), Vigoo =HF T+ grg =0 € < N, (O; Z)
|ldentidade util para descrever as fontes de variacao:
@ Yigpx1:y+(yg_y)+(yig_yg)
-

G / . . .
H = Z n, (yg — yXyg _ y) matriz de SQPC devido ao efeito do tratamento

-1 (Entre Grupos) - Notacao: H=B

G N '

E= Zzg:(ylg )(yig_yg) =(n,-1)S,, +..+(ng ~1)S,, *Matrizde SQPC

01 i1 devido ao erro (Dentro
de Grupos)

G N , Notacao: E=W
H+E= Zz(yig — yXyig — y) : matriz de SQPC total corrigida pela média
N 9= 1= Notacdo: H+E=T




Tabela de MANOVA
H:p=p= .= =u < Hit=1,=..=1,=0

F.V. g.l. Matriz de SQPC
G ’
Trat G-1 H pxp an (yg —7)(79 _y)
g=1
G Ny /

Residuo n-G E..= ZZ(yig —Y, )(yig - Vg)

g=1 i=1

G Ng

/
TOTAL - nl H+E=) 3y -YNyu-)
g=1 i=1
. E ~ P : s
A = E| :‘T—]\N‘:‘I +W‘1B‘ +  Estatistica lambda de Wilks (criterio baseado
‘ H+E ‘ na RV sob normalidade multivariada,

independéncia e homocedasticidade)



Distribuicao da Estatistica A*

iid

#Var. #Grupos Distribuicdo Amostral (sob Y, ~N (x,:% ) )

N-—g\1-A
N

N - g —1j 1-vJA"
JA
1-A
—

J ~ Fognom-gn

- Fp,N—p—l

p
p
N-p-2)1-VA |
D \/f 2p,2(N-p-2)

Caso assintotico: —

‘E‘ N — o0
P+0 (n-p) =0
N-1- 2 j In [H + EJ - zi(g—l)(a)



Dados Iris (G=3,p=4)
Tabela de MANOVA

5 0
va\ ©
%s\m\\“ a

Hot p=p,=py=p & Hy'1=7,=1,=0
F.V. No. g.l. Matriz de Soma de Quadr e Prod Cruzados
SSb= 63.21 -19.95 165.25 71.28 : ;
Grupo 3-1 . 11 32 oo o 5o es Matriz de SQPC devido
437.10 186.77 ao efeito de Grupo
80.41
SSw=E 38.96 13.63 24.62 5.65 Matriz de SQPC devido
7 _ 16.96 8.12 4.81 :
Residuo 150-3 27 29 & o ao efeito do Erro
6.16
SST=H+E 102.17 -6.32 189.87 76.92 ;
TOTAL 150-1 28 31 20 19 18 19 Matriz de SQPC Total
464.33 193.05
86.57
. E N-p-2)1-+vA
AN = Bl =1.486462e-31 j{ ~ Fapornop-n (@ =0,01)

+E |

'H

Concl.?

:[
p
—

YA
gl

3.855466e-16

7
2.573429



Dados Iris (G=3,p=4)
Tabela de MANOVA = Tabelas de ANOVA

Hol m=py=pg=p = Hoj 1y =Ry =hy; =1
F.V. No. g.l. SQ QM F
Grupo 3-1 63.21 31.61 31.61/0.265=119.27
- 0f(0.99,2,147) = 4.7525
Residuo 150-3 38.96 (\;0.265;) Concl.?

TOTAL 150-1 102.17

Fontes de Var. Grupo Residuo F

resp 1 63.2121 38.9562 119.27 O,bf

resp 2 11.3449  16.9620 4/‘/09/)/76

resp 3 437.1028  27.2226 ZIETN
resp 4 80.4133 6.1566 ' Wby,
Numero de g.l. 2 147 s
Erro padrdo residual:(0.5147894 0.3396877 0.4303345 0.20465

=V0.265



Estatisticas Multivariadas

Critério Estatistica Aproximacao F

1 rt—2f \(1- A"
- H 7 |~ Feacean
H+El 4 1+4 pg A |

_|_
Trago de Pillai V = tr( H — Z /fti ( antst 1)( v j - Fs(2m+s+1),S(2n+s+1)

Wilks A

H+E —1+ A, 2Zm+s+1 A\ s-V
Traco de Hotelling U =tr ij — Z A, 2(sn+H)U
Lawley E : 32 (2m Lg4 1) s(2m+s+1),2(sn+1)
v—d+0q)@
Raiz Maxima de Roy 0 = 21 ( d q) - Fd,(v_dJrq)

p=# de var.; g=g.l. trat (ou do contraste); v=g.l. erro; s= mln(p q); r= (p+q+1)/2 f=(pg-2)/4

d= max(p,q); m=(|p-q|-1)/2; n=(v-p-1)/2; L. autovalor de||H LE|=0; i

:\/(pq -4 /(p*+q*-5) se (p*+q°-5)>0, ou 1c.c.



Contribuicao das Variaveis na

Discriminacao dos Grupos

Considere a seguinte decomposicao espectral:

H — 4| =

(H—-AE)l =

IHI

0= kK
C Ik

4
L= 1o )

A avaliacao dos coeficientes dos autovetores |, associados aos maiores
autovalores, define a importancia de cada variavel no efeito de tratamento. Este
resultado decorre também da Analise Discriminante de Fisher.

Notacao: H=SSB; E=SSW

A informacao sobre discriminagcao
k entre 0s grupos esta na
decomposicéo espectral de E™'H

Dados Iris:

> L. Matriz de Autovetores

[,1]

[, 2]

-0.06840592 -0.001987912

[,3]
0.23777665

0.

-0.12656121 -0.178526702 -0.09841836 -0

[1,]
[2,]
[3,] 0.18155288
[4,]

0.23180286 -0.234172267 -0.01460600

> eigen (M) $Svalues

[1] 3.219193e+01

Autovalores
2.853910e-01

1.286765e-15 -1.554312e-15

0.076863566 -0.09653934 -0

0

[,4]
1120017

.1981247
.2289487
.3759916

A Var/ave, Y.

SegUIda ’
Mais de Ys,



Comparacoes Multiplas

Comparacdes multiplas entre tratamentos dois a dois Compay. QadOS Iris
~ . COrre ? my| Rea/ize
(com correcdo de Bonferroni) €40 parg o las cq
B B S U/tip/OS
Comparacéao dos Tratamentos g e h: My — My, = Yg -Y, Estes)
Avaliar os componentes
do vetor tg — T
T =g =¥ = 1=V -Y i =h-Y = =k
- ~ _/ - ~ )
Trat g Variavel j Trat h Variavel j

5:3 (ng —th)if\[:ﬁ:_@(aIZK)\/V(ng _th)

Intervalo de confianca 100(1-a)% com Correcéo de
Bonferroni para um total de K comparacoes.

(Ex., K=p + G(G-1)/2)




