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- Estatisticas descritivas multivariadas: RP , RPxp SRnxn
Regibes (elipsbides) de Concentracao: R(\(i):(\(i c RP: (Yi —\7)' 5t (Yi —V)g Zﬁ (a)j

- Inferéncia sobre peRP:

) o 1
Caso de Uma Unica Populacéo: R(yIY)={n (Y —u) S, (Y —p)<T? = (n-1)p Fp,(nm(a)}

Caso de Duas Populagoes:

e 0
N , 1R 2 n-1 P \\< “eo
R(p |Y1,Y2):{n(D—yD) Sp(D—pp)<T =((n_ ?J) Fon) (0()} 09(0‘093‘390?35
GO«\ N\{)\\\Q
_ ' 1 1 B _ ) (n1+n —2)p
R( |Y1,Y2):{(D—,UD) (sc[n—l+n—2B (D-pp)<T :(n1+n22—p—1) F(p;nﬁnzpl)(a)}
Caso de Duas ou Mais Populacdes (MANOVA):
xe WO
v' Delineamento Completamente ee oe _
Aleatorizado com Um Fator em SST = SSB + SSW Diferentes
G niveis (T=H + E)= | H-AE|=0 estatisticas de teste

de HO:pg= p



MANOVA: Delineamento Completamente
Aleatorizado com Um Unico Fator
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Considere os seguintes dados de um Delineamento

Completmente Aleatorizado com 1 Fator Tratamento

em 4 niveis (Trat=1, Trat=2, Trat=3 e Trat=4)

p=3 variaveis (medidas repetidas de O2): T6, T12 e T18
Y48><(3+1)

3 variaveis resposta quantitativas e
1 categodrica (identificando grupo)

Centrédides
T6 T12 T18
Total 1.497500 2.558333 3.664375

Trat T6 T12 T18

1 1.618333 2.434167 3.5266067
2 1.321667 2.430000 3.425000
3 1.655833 2.799167 4.0291067
4 1.394167 2.570000 3.676667
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Matrizes de Covariéncia
Trat=1 T6 T12 T18
T6 0.02 -0.02 0.00
T12 -0.02 0.09 0.00
T18 0.00 0.00 0.08
Trat=2 Te T12 T18
T6 0.04 0.04 0.04
T12 0.04 0.07 0.06
T18 0.04 0.06 0.11
Trat=3 Te T12 T18
T6 0.04 0.01 0.05
T12 0.01 0.11 0.01
T18 0.05 0.01 0.07
Trat=4 To T12 T18
T6 0.05 0.02 0.06
T12 0.02 0.06 0.05
T18 0.06 0.05 0.12
Sc Te T12 T18
T6 0.04 0.01 0.03
T12 0.01 0.08 0.03
T18 0.03 0.03 0.09

Box's M-test:
Chi-Sg=34.61, df = 18,
p-value = 0.01058

a=1% = N&do ha
evidéncia para a
rejeicdo da hipdtese
de Homocedasticidade



Te Tlz TI8 Trat Tabela de MANOVA:
1 1.48 2.81 3.506 1
2 1.04 2.07 2.81 2 FV nO.gl SQPC
104 103 28 2 sss 16 112 715 . Fomede
. . . B T T T inecs
Tr 4-1 Variagcao
> 1.80°2.153.20 1 al T6 0.98 0.53 0.98 ENTRE
6 1.50 2.70 3.75 2 T12 0.53 1.08 1.63 grupos
53 1.80 2.15 3.90 1 T18 0.98 1.63 2.51
24 1.20 2.25 3.30 2 ]
25 1.78 2.96 4.00 3 Residuo 48-4 SSW To T12 T18 Fonte de
26 1.48 2.81 3.85 4 T6 1.67 0.55 1.53 o~~~ Variagéo
27 1.33 2.52 3.84 3 T12 0.55 3.66 1.24 DENTRO
28 1.03 2.07 2.96 4 T18 1.53 1.24 4.15 degrUpOS
29 1.65 3.00 3.98 3
30 1.50 2.85 3.75 4 TOtal 261 gST T6 7192 T18
45 1.65 3.00 4.05 3 Te 2.65 1.08 2.51
46 1.20 2.70 3.90 4 T12 1.08 4.74 2.87
47 1.35 2.55 3.67 3 T18 2.51 2.87 6.067
48 1.20 2.70 3.60 4
HO :,ng = Uz, g :1,...,4 COnC[?
Estat. approxF numDf denDf Pr (>F)
Pillai 0.7651 5.0206 132 8.062e-06 **x*
Wilks 0.3807 5.5401 9 102.37 3.354e-060 ***
Hotel.-Lawley 1.2444 5.6229 122 1.742e-06 **x*
Roy 0.7004 10.273 44 3.,013e-05 **~*




T6 Tl2 T18 Trat — - Var'ﬁbuigg
1 1.48 2.81 3.56 1 Decomposigdo Espectral de E"H: dlécj.a-vs':s a;?o'as
2 1.04 2.07 2.81 2 ”h/ag§f9a
3 1.48 2.52 3.41 1 Autovalores [,1] [,2] [,3] Odosrr
4 1.04 1.93 2.89 5 0.7004284 0.5425676 0.001408624 atsy
5 1.80 2.15 3.20 1
6 1.50 2.70 3.75 2 Atovetores
) [,1] [,2] [, 3]
53 1.80 2.15 3.90 1 T6 0.01632176 0.94481561 -0.08938875
26 1.48 2.81 3.85 4
27 1.33 2.52 3.84 3
28 1.03 2.07 2.96 4 Modelo estrutural e distribucional adotado:
29 1.65 3.00 3.98 3
30 1.50 2.85 3.75 4 — . _ .
Yingl _/ug +eig’ eig NS(/ug’z)
e o ot S N Parametrizag&o
17 1. 35 555 367 3 =HT T, +6, ng = de desvios
) i i ~
48 1.20 2.70 3.60 4 J
+e o a
_ A Parametrizacao
+7,+€,; 9=2,3 caselade referéncia

Estimativas: T6 T12 T18

(Intercept) .6183333 2.434166667 3.5266667 T [

Trat=2 .2966667 -0.004166667 -0.1016667 .

Trat=3 .0375000 0.365000000 0.5025000 —T* Zg» g=2,3

Trat=4 .2241667 0.135833333 0.1500000




Comparacoes Multiplas

Perfis de Médias
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Intervalos de Confianca de Bonferroni

(corregdo por variavel)

T6

T12

T18

[2-1] -0
[3-1] -0
[4-1] -0
[3-2] O.
[4-2] -0
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[3-1] ©
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.15
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.19
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Ls Conclusao
.08 M2 < Mgy
.26 Hz1 = M
.00 Hg41 = H1n
.55  M3p > My
.29 Hgq1 = Hpy
.04 Mgy < Hag
.32 Moo = My
.69 M3z > Hpp
.46 Mgz = Hip
.69 M3 > Mo
.47 Mgz = Moo
.10 Mgz = Mz
.24 Hoz = Has
.85 M3z > M3
.50  Haz = M3
.95 M3z > Moz
.60  Hgz = Hos
.01 Mgz < Uiz
Ejj
n-G




MANOVA - Fontes de Variacao

Dados simulados: Delineamento com Populacéao
Estratificada em Muitos Grupos (G>2) e p=2

Ynxp; Yi N (/ug’ )

SSB: Fonte de
Variabilidade Entre

@- grupos (elipse maior)

20- - Grupo
& =

: =

—— 3
—— 4

SSW: Fonte de

—-— K

& Variabilidade
—N Dentro de grupos
— (elipses menores )
—p
—M Situac&o ideal:
. 13 - Efeito de Tratamento: SSB>SSW
- - Poder da analise Multivariada:
30 5o 6 altas correlactes e de sinais

opostos nos components de
variacao




MANOVA: Modelo Linear Multivariado

Ynxp; n:n1+...+nG Yig pxlzlug +eig; Ynxp :anG ﬂpr+enxp
Y. Yo \A p e o
e e
Yn><p = Yo Yz YZp Crxp = - ” - : aQéo
(ame“\z
Yoo Yo Yoo e o P(\ae méd\as
1. 0 0 0) Hu o fhe #ap
0 1, 0 0 R
X nxG — .(.j ' .o o -(.). p
ll’lGl /’lGZ /’le
\ O O O 1”6 J
parametrizagao
/1 O O \ ,Ll_]_ lLl.Z ’Ll-p
1 1 O . T, 12 Tlp
X = Powp =
nxG 1 O 1
Tiec11 T(G-12 Y-1p
\1 -1 -1 -— 1)




MANOVA: Modelo Linear Multivariado

Ynxp = anG ﬁpr +en><p

Estimadores de Minimos Quadrados e de MVS

B=(XX)'XY Y = Xp=X(XX)"XY =PY

6=Y =Y =(1,-X(XX) "X =(1,-P)Y  ¢&/n=5=5

P=X(XX)"X'



MANOVA: Modelo Linear Multivariado

Yn><p = anG IBpr _I_enxp
Teste de Hipoteses Gerais
I_|O : chGlBprU pxu = O
chG . define contrastes entre as médias de grupos

U pxu * define contrastes entre as médias das variaveis

E|

Estatisticas de Teste: Wilks, Pillai, Lawley-Hotelling, Roy Lambda de Wilks: A = Heg

Considerar os autovalores e autovetores de : (H —\E )l =0

H=(cpu)lcxx)ieT'ciu E=(u)[i—x(xx ) x|




MANOVA: Modelo Linear Multivariado

Yn><p = anG IBpr +en><p
Teste de Hipoteses Gerais H, :C_.f. U, =0

Exemplo: Considere um DCA balanceado e a parametrizacao de médias. Os

seguintes Contrastes Ortogonais podem ser definidos (para comporem as
linhas da matriz C): CC, =0

e Orav®
( ﬂ\')me“o d»mdaV 0
G=3 Tratamentos | C1=(1 0 -1) Note aue Ode ara 857 GAY:
1 c2=(% -1 %) g WD ramee i 98
cfeito de .2 s\gr;\e o\efiNO da
e G227\ 1eS
s nes ca 00 e\a
G=4 Tratamentos | C1 = (1 -1/3 -1/3 -1/3) 65‘3‘,22 g 4202 P
_ npo ,cANcid do ofeito M@
<C2=(0 -1/2 -1/2 1) o™ gente
~orresPo" N ANOVA
C3=(0 1 -1 0) gpeao®
\




Estrutura Geral de Analise de Dados
(Goos and Gilmour, 2012)

Estrutura da Unidade Amostral Estrutura do Tratamento
(amostragem, aleatorizacdo) (tipo do delineamento)
“efeitos aleatoérios” “efeitos fixos”

—

Esboco da Analise Estrutura da Resposta
esqueleto da (M)ANOVA (tipo das varidveis)

I

Modelagem
modelo inicial (ajuste, diagndstico)
selecao de modelos
modelo final,interpretacao




MANOVA — Diferentes Delineamentos

- Estrutura da Resposta: N, (eRP)
- Estrutura das Unidades Amostrais: Observacdes independentes

Amostra aleatoria simples de tamanho n de uma populagcao sob estudo
Atribuicdo aleatodria dos tratamentos as unidades amostrais (experimentais)

L

v Delineamento Completamente Aleatorizado (DCA)
Delineamento Aleatorizado em Blocos Completos (DABC)

- Estrutura dos Tratamentos:

v' Delineamento com Um Unico Fator (em G niveis)
Delineamento Fatorial Cruzado (mais de um Fator)
Delineamneto Fatorial Hierarquico



Delineamento Fatorial

Um estudo tem como objetivo avaliar as condicdes de fabricacdo de um
filme plastico. Trés variaveis resposta (Y1, Y2 e Y3) foram observadas sob

dois niveis (baixo e alto) dos fatores F1 e F2. D¢ Y
IS
- CrUZa a1‘0’719/
Dados do Arquivo EXH Ba/a Qo (2
Mag2 F2 (4 lhgonceao'o <)
Baixo Alto )
Magl F1 VY1 Y2 Y3 Y1 Y2 Y3
6,5 9,5 4,4 6,9 9,1 5,7
6,2 9,9 6,4 7,2 10 2 Y
Baixo 5,8 9,6 3 6,9 9,9 3,9 20<(3+1)
6,5 9,6 4,1 6,1 9,5 1,9 T
6,5 9,2 0,8 6,3 9,4 5,7
p=3 variaveis
7% W g eacn
Alto 7,2 8,3 3,8 7,2 9,7 6,9 de grupo.
7,1 8,4 1,6 7,5 10,1 2,7
6,8 8,5 3,4 7,6 9,2 1,9

— Realizar uma analise de Variancia Multivariada destes dados.



Delineamento Fatorial - ANOVA

o\ Q€ e ¥ p\der 77777777
gf. P f. P““ d \n 1erad an

Vi = Myt =1+ T+ [+ 7/Jk

l Restricdes de identificabilidade
a b a b

Resposta da observacao i avaliada no B B B B
nivel j do fator 1 e nivel k do fator 2 Zlfi _O’Zﬂk _O’Z7Jk - O’;7jk =0
J: = = =

Ancip2

“ldentidade util” para obtencao das Somas de Quadrados e dos
estimadores dos efeitos de interesse:

e F) 2 -
E‘ p"\(\c pa\ o 5. p\'\nd\pa\ © £, de ‘\n\e"aqao RGS'\dUO
Vi =YY V) (Y = V) (Vi = Vi = Vi + V) + Vi = Vige)
SQ FL  SQ_F2 SQ_F1*F2 SQ_Residual

Caso Multivariado = formulacao para o vetor de
resposta p-dimensional.



elinea“?em‘o

Tabela de MANOVA /eatont Mente

le

FV g.l Matriz de SSCP GrUDo r atorioéil;nd
o o d éD/icaf { :a)(b) e /ﬁe
S alanceado)
Fator 1 a-1 HF1= Za:br (Y_J —Y)(ﬂ _V)
j=1
b !
Fator2  b-1 HF2=>ar (Y, -Y)(Y,-Y)
k=1
Interacéo (a-1)(b-1) Hint = iir (V,k —\7,-. =Y, +V)(ij _Y_j. =Y, +V),
j=L k=1
a b r _ _
Residuo ab(r-1) E= ZZZ(YUK _ij)(Yijk —ij)
j=1 k=1 i=1
a b r . !
TOTAL  rab-1 HF1+HF2+ Hint+E =" 3" (Y, =Y )(Y =Y

j=1 k=1 i=1




Tabela de MANOVA

F.V. Estatistica Multivariada Distribuicéo (Bartlet)
Interacao A :ﬁ -(ab(r_l)_ I0+1—(a2—1)(b—1)j|n I
Fator 1 Apy = ‘Hp‘i ] —(ab(r -1)- p+1—2(a—1)j|n At~ Yanyo
Fator 2 A, = % —(ab(r—l)— p+l_2(b_1)jln Ap, ~ Z<2b_1>p

Testar a interacao com os efeitos principais no modelo!

Testar os efeitos principais somente sob inexisténcia de interacdo (modelo aditivo)!



Delineamento Aleatorizado em
Blocos Completos

Considere os dados de fabricacdo de um filme plastico: trés variaveis (Y1, Y2 e Y3) foram
observadas sob dois niveis (baixo e alto) de regulacdo das Maquinas Magl e Mag2. Os
materiais de filme plastico estédo blocados de acordo com o fornecedor.

Es\fumra d(;s

Maqgl Baixo Alto “_a,‘ameﬂ’io 3
Mag2 Baixo Alto Baixo Alto = a\O"‘\a\ X
Bloco Y1 Y2 Y3 | 1 Y2 Y3 Y1 Y2 Y3 | V1 Y2 Y3 4

1 6,5 95 44 | 69 91 5,7 6,7 91 28| 71 92 8,4 s\TU\U‘j 20 daS

2 6,2 9,9 6,4 | 72 10 2 6,6 93 41| 7 8,8 5,2 \eator\zs

3 5,8 9,6 3 6,9 9,9 3,9 7,2 83 38| 7.2 9,7 6,9 Un‘\dac’irea'\s 205

4 6,5 9,6 41 | 6,1 9,5 1,9 7.1 84 16 | 75 101 2,7 t:"o\\?:‘“enm;gcos

5 6,5 9,2 08 | 63 9,4 5,7 6.8 85 34 | 76 972 1,9 ‘-es\"“a

— Considere que as unidades amostrais (total de 20) estéo
Blocadas, de tal forma que ha 5 blocos de 4 observacdes (homogéneas).
Dentro de cada bloco os 4 tratamentos foram aleatorizados as observacoes.

Note que NAO ha replicas dentro dos niveis do fator Bloco.



Delineamento Aleatorlzado em

d ,,,,,,,,
£f. prine PE‘ de 3\000
=u+t,+p0 +¢
ygk Hrty ’B S Restricdes de identificabilidade dos
l parametros
Resposta da observacéo avaliada no nivel g do S =0 0 _
Fator de interesse e no nivel k do Fator Bloco ng - Zﬂk

(ndo ha réplica) o=t

“ldentidade util” para obtencao das Somas de Quadrados e dos

estimadores dos efeitos de interesse: ,“e‘-a(;a
\nC p Fa:;e ror B\ocO .4uo- © o et di ‘\r\\etess\(e)ceo
Vo =T +(7, ~9)+ (7. 59)+ (ygk—yg, Vi tY)
SQ F1 SQ_F2 SQ_Residual

Caso Multivariado = formilacéo para o vetor de
resposta p-dimensional.



Tabela de MANOVA
Delineamento Aleatorizado em Blocos Completos

FV. g.l. Matriz de SSCP
Fator G-1 HF1= ib (Yo =Y)(Y,. —\7)’
=
Bloco b-1 HF 2= Zb:G (Y=Y )(Y, —\7)’
o=
Residuo  (G-1)(b-1)  E= gkzbll (Yy =¥, —¥, +¥)(¥, -, ~¥, +7)
_— ,

TOTAL Gb-1 HFL+HF2+E =" (Y, =Y )(Yy -Y)

g=1 k=1




Delineamento Hierarquico (Nested)

Considere 0 seguinte experimento em gue as notas dos alunos foram
avaliadas segundo Escola e Método de Ensino (A, B, C e D)

Escola 1 Escola 2 ES\ru\uVa\Ga
A\
Método A Método B Método C Método D “(;2; {oreS
Notal Nota2 | Notal Nota2 | Notal Nota2 |Notal Nota2 p=2
7.6 8.2 9.2 9.2 5.6 10.0 6.2 8.8 CA- 50
5.9 77 | 43 43 | 77 69 | 49 48 Vs
280 5s
s\uda“‘esu\a
4.8 65 |90 90 |58 78 |88 73 e

Estrutura de Tratamentos: ha dois fatores hierarquicos Método(Escola).

O fator Método de Ensino esta definido DENTRO do fator Escola.



Efeitos Fixos dos Fatores

A
. de 3 A
et p‘-‘\nc\pae\‘_ de F'ZQF )
yijk = U+ Tj + :Bk(j) + ‘9ijk Restricoes de |oAIent|f|cab|I|dade

l dos parametros
Resposta da observagéao i avaliada no nivel < 0 - =0
k do Fator 2 dentro do nivel j do Fator 1 Zlfj - ’k 118k(j) -

]= =

“ldentidade util” para obtencao das Somas de Quadrados e dos

estimadores dos efeitos de interesse: 1. 62 oM
e Tz
1de P Co gentt d‘\r\’xevagao

. ~\DD
et P e de Tl e 80T pogioue

Yik = V"‘(Vj,_V)+(Vjiofyj.)+(Yijk_ij)

SQ_F1 SQ_F2(F1)  sQ Residual

Caso Multivariado = descrever os resultados para o
vetor de resposta p-dimensional.



Tabela de MANOVA
Delineamento Hierarquico (“Nested”)

I\:/(a)‘?::aeggz NUmero de g.l. Matriz de SQPC
F1 -l Hey =Ya (¥, -Y)(V,-¥)
__________________________________________________________________________ =
4 4 . . . N
F2(F1) a(b-1)  Hepey =201 (Y =Y)(V3-Y)
| j=1 k=1 |
e R el L
Residuo ab(r-1) E,, = _al ﬁ(vijk _ij)(Yijk _ij)

a b r . —
Total abr-1 XXX(YUK -Y )(Yijk -Y )




SSN é\S

pO
Modelos MANOVA pense ™ icses **

geco™

_______________

/ O efeito de F2 dentro de F1 é a soma do
\ efeito principal de F1 e do efeito de interacao

G f O ef. de interagdo entre Bloco e
OP?’ _______________ | \ F1 é o residuo (modelo aditivo)

_______________




A.
Comny - ANOY,
Modelos MANOVA (Smipo"ent A,g*/f/mwfane
-~ . et g/ Sis Ous
Decomposicao da Matriz Y + 2005,
nxp
Modelo de um Unico fator: (p=1) Y;, = y+ (Yg - Y) +(yigl — Vg)
\ 4
Vi o = Vo (Y, - )px1 +(Y, =Y, )px1
‘ G Qﬂ de\( C;G\J‘\do
: = \ s\ upoe=
ot 1 ;ng 2602\2(\\)\\)(3 se 9
Yn><IO = Mm<IO + Tnxp + En><|o
Média Componente da Componente da
variabilidade variabilidade

ENTRE grupos  DENTRO de grupos



Exemplo

Duas variaveis avaliadas em unidades amostrais submetidas a 3 tratamentos

T1 T2 T3
Y11 Y12 Y21 Y22 Y31 Y32
9 3 0] 4 3 8
6 2 2 0] 1 9
9 I 2 I
8 4 1 2 2 8
Médiageral= (4,5)
Yo Mo Ts.o B0 Dependendo do probieT:
9 3 4 5 (4 3y (1 -1} pode haver inwt_eressg no
: mponente ou Tt
6 2 451 | 42 -2 -2 C%mgonene[:_(res;&l;za
9 7 45 | 4T 1 3| ourespostanom?
0 4] |45 -3 4 -1 2 bense, por €x., 10 fat(:;
2 0| |4 5 " -3 0 Tl como Multltzt:‘g:;‘ésné o
im, 0N
3 8 4 5 -2 3 1 0 o egrago dos bancos &°
19 4 5 -2 3 -1 1 dados!
2 7 4 5 -2 3 0 -1




P-Integracao de Bancos de Dados

y : G
1 ! —
. Vips M= Z Ny
21 nxp o=
ny E _
i Ynxp = M nx p T Tnxp T Enxp
Y, S N
; | Realizar analises (reducao de
N ¢ dimensionalidade) nos componentes
2 | da decomposicao de Y
| Ex.: Obter “componentes principais” de
i T (ou mesmo de E)
Yo :
: s
21 nexp :
n ° E “-\'\GS/R
G 1 \$’O




Estrutura de Dados

Dados: Medidas Repetidas

no formato “wide” 5 Al
na#Se. ,Laﬁka

> library(reshape?2) . MAN O'e
> dat.wide <- dcast (dat.long, Subj + C)Mq
Grup + Staph~ Time, value.var="02")
> dat.wide

Subj Grup Staph 6 12 18
1 1 P 1. 1.48 2.81 3.56
2 2 P 0 1.04 2.07 2.81
3 3 P 1 1.48 2.52 3.41
4 4 P 0 1.04 1.93 2.89
21 21 P 1 1.50 2.85 3.12
22 22 P 0 1.65 2.70 3.40
23 23 P 1 1.80 2.15 3.90
24 24 P 0 1.20 2.25 3.30
25 25 Y 1 1.78 2.96 4.00
26 26 Y 0 1.48 2.81 3.85
27 27 Y, 1 1.33 2.52 3.84
28 28 Y 0 1.03 2.07 2.96
45 45 Y 1 1.65 3.00 4.05
46 46 \Y 0 1.20 2.70 3.90
477 47 Y, 1 1.35 2.55 3.67
48 48 \Y 0 1.20 2.70 3.60

Dados: Medidas Repetidas

111 7
no formato “long A/te,.,h )

> library (MANOVA.RM) a”é// ! I/I/ao,
> dat.long<-o2cons ﬁhe S@Jﬂ4b e
> dat.long a"esn . de/os
> dat.long V/S{Os

02 Staph Time Grup Subj
1 1.48 1 6 P 1
2 2.81 1 12 P 1
3 3.56 1 18 P 1
4 1.04 0 6 P 2
5 2.07 0 12 P 2
6 2.81 0 18 P 2
67 1.80 1 6 P 23
68 2.15 1 12 P 23
69 3.90 1 18 P 23
70 1.20 0 6 P 24
71 2.25 0 12 P 24
72 3.30 0 18 P 24
73 1.78 1 6 \ 25
74  2.96 1 12 \ 25
75  4.00 1 18 \Y 25
76 1.48 0 6 \Y 26
77 2.81 0 12 \Y 26
78 3.85 0 18 \Y 26
139 1.35 1 6 \Y 477
140 2.55 1 12 \ 477
141 3.67 1 18 \ 477
142 1.20 0 6 \Y 48
143 2.70 0 12 Y 48
144 3.60 0 18 \Y 48




Dados: Medidas Repetidas
no formato “wide”

> library (reshape?2)
> dat.wide <- dcast(dat.long,

> dat.wide

Subj +
Grup + Staph~ Time, value.var="02")

Subj | Grup Staph! 6 12 18
1 11 P 1:1.48 2.81 3.56
2 2 | p 0,1.04 2.07 2.81
3 3 P 111.48 2.52 3.41
4 4 : P 0:1.04 1.93 2.89

1
21 21 : P 111.50 2.85 3.12
22 221 2 0:1.65 2.70 3.40
23 23 p 1,1.80 2.15 3.90
24 24 P 011.20 2.25 3.30
25 251 Y% 1'1.78 2.96 4.00
26 26, |V 011.48 2.81 3.85
27 27, \ 111.33 2.52 3.84
28 28 1 Y% 0:1.03 2.07 2.96

|

45 45 : \ 1:1.65 3.00 4.05
46 46 1 \ 011.20 2.70 3.90
47 47!l v 111.35 2.55 3.67
48 48 \ 011.20 2.70 3.60

|

| I 1\_ _—

Fatorial 2x2

v' Um Fator em 4 niveis

Entendendo a estrutura dos dados:

Fator Grupo (2 niveis): Pe V

Fator Staphylococus (2 niveis): 1 e O

Delineamento Completamente Aleatorizado,
Fatorial Cruzado:

Estrutura de aleatorizacao das unidades
amostrais (experimentais) aos fatores:
Delineamento Completamente Aleatorizado

Estrutura dos Fatores (Tratamentos):
Fatorial Cruzado

(4 Tratamentos no total: 2 fatores, cada um
em 2 niveis)

Delineamento balanceado: n=12 unidades
experimentais em cada Tratamento
(combinacao dos fatores)

p=3 respostas avaliadas em cada sujeito
(medidas repetidas de O2)




Dados: Medidas Repetidas
no formato “wide”

> library (reshape?2)
> dat.wide <- dcast(dat.long, Subj +
Grup + Staph~ Time, value.var="02") Centrdides
> dat.wide

Subj Grup Staph 6 12 18 Té T12 T18
1 1 D 1 1.48 2.81 3.56 Total 1.497500 2.558333 3.664375
2 2 P 0 1.04 2.07 2.81
3 3 P 1 1.48 2.52 3.41 Grup T6 T12 T18
4 4 P 0 1.04 1.93 2.89 P 1.470 2.432083 3.475833
\Y4 1.525 2.0684583 3.852917
21 21 P 1 1.50 2.85 3.12
22 22 P 0 1.65 2.70 3.40
23 23 p 1 1.80 2.15 3.90 Staph T6 T12 T18
24 24 P 0 1.20 2.25 3.30 0 1.357917 2.500000 3.550833
25 25 \Y 1 1.78 2.96 4.00 1 1.637083 2.0616667 3.777917
26 26 Y 0 1.48 2.81 3.85
27 27 v 1 1.33 2.52 3.84 C*S T6 T12 T18
28 28 v 0 1.032.07 2.96 1 1.618333 2.434167 3.526667
£5 45 v 1 1.65 3.00 4.05 2 1.321667 2.430000 3.425000
46 46 \Va 0 1.20 2.70 3.90 3 1.655833 2.799167 4.029167
47 47 \Y 1 1.35 2.55 3.67 4 1.394167 2.570000 3.676667
48 48 \Y 0 1.20 2.70 3.60

= Ajuste modelos MANOVA sob
Delineamento Fatorial Cruzado!

= Ajuste modelos MANOVA
supondo estrutura de Bloco!



