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Comparacdo de médias em varias populacGes

independentes
Sejam
e X, X, aa. deuma populagdo com distribuicdo normal com

1im

E()~<1j) = p, paraj=1,...,ne Var()jlj) =7,
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Comparacdo de médias em varias populacGes

independentes
Sejam
e Xy, ’)~<1n1 a.a. de uma populacdo com distribuicdo normal com

E()~(1J.) = p, paraj=1,...,ne Var()jlj) =7,

e Xy, ,)~(2n2 a.a. de uma populacdo com distribuicdo normal com
E()~(2J.) =i, paraj=1,...,ne Var()jzj) =X
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Comparacao de médias em varias populacoes

independentes

Sejam

e Xy, ’)~<1n1 a.a. de uma populacdo com distribuicdo normal com
E()~<1j) = p, paraj=1,...,ne Var()jlj) =7,

® Xy, X,, a.a. deuma populagdo com distribuicdo normal com
E(Xy) =p,paraj=1,... neVar(X,)=1

° )~(g1, . ,)jgn a.a. de uma populacdo com distribuic;ﬁo normal com
g

E(X,,) = £, para j=1,...,ngeVar(X ) =

supondo que a todas as populacdes sao independentes entre si.
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Comparacdo de médias em varias populacdes
independentes

Deseja-se avaliar as hipdteses

Ho -, =My =...Q, = p contra
H; : pelo menos um K, diferente
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Comparacao de médias em varias populacoes
independentes

Deseja-se avaliar as hipdteses

Ho -, =My =...Q, = p contra
H; : pelo menos um K, diferente

Para isso, vamos considerar a reparametrizac3o

e entdo avaliar se

Ho : 74 212:...Ig:Qcontra
H; : pelo menos um £ diferente de Q
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Modelo de ANOVA multivariada - MANOVA
Seja o modelo de ANOVA multivariada (MANOVA)

paraj=1,...,n,k=1....g.

2~<kj = E+Ik +f€~kj’

=] & = E 2ENE
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Modelo de ANOVA multivariada - MANOVA

Seja o modelo de ANOVA multivariada (MANOVA)

ij:/i+zk+~€~kj7 J

paraj=1,...,n,k=1....g.

Suposicdes:
° gkj l;fy NP(Q: z)y
@ u é a média geral,

@ 7, € o efeito do k— ésimo tratamento,
g
° Z nkt, = 0.
k=1
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Modelo de ANOVA multivariada - MANOVA

Considerando os vetores observados, podemos escrever

X = X + Xe—X) + (X — X1

observacdo média geral . . residuo
efeito estimado

do tratamento k

paraj=1,....nkek=1,...,g.
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Modelo de ANOVA multivariada - MANOVA

Como no caso univariado, queremos decompor a variabilidade dos dados
em torno da média em variabilidade intra e entre tratamentos. Temos que

(ij - X)(ij - X)T =
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Modelo de ANOVA multivariada - MANOVA

Como no caso univariado, queremos decompor a variabilidade dos dados

em torno da média em variabilidade intra e entre tratamentos. Temos que

(ij —X)(ij —X)T = -
= [(X=X) + X = X)| [(Xg=X) + (X = X)| =
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Modelo de ANOVA multivariada - MANOVA

Como no caso univariado, queremos decompor a variabilidade dos dados

em torno da média em variabilidade intra e entre tratamentos. Temos que

(ij - X)(ij - X)T = -
= [(X=X) + X = X)| [(Xg=X) + (X = X)| =
= (Xy — Xk)()»fkj - X )"+ (X4 — X)X —X) T+

+(Xy — X)(ij X )T+ (X = X)X = X)"
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Modelo de ANOVA multivariada - MANOVA

Vamos fazer a soma em j, mas

Ng

> [(Xg - X)X - X)T] =
j=1
S = X K- X)" =
j= 1

Zxkj mX i) (X i — X)T=

(Zxkj - Z)A(kj (Xk —X)T =
j=1 j=1

Idem para
Nk

Z(Xk - X)(ij - Xk)T =0

Jj=1
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Modelo de ANOVA multivariada - MANOVA

Ent3o, fazendo a soma em j e em k, ficamos com

g M
D> (X = X)Xy = X)"
g
:Z”k(Xk—X)(Xk X)T‘FZZ Xy — X )( Xy — X"
k=1 k=1j=1
Ou seja,

T =B+ W, com
@ T: soma de quadrados e produtos cruzados total

@ B: soma de quadrados e produtos cruzados entre tratamentos

@ W: soma de quadrados e produtos cruzados intra tratamento

(dentro)
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Modelo de ANOVA multivariada - MANOVA

Consideramos as somas de quadrados e produtos cruzados

8 Nk

T=3 3 (X, - X)X, —X) (total)

k=1j=1

B = Z nk(Xk - X)(Xk - X)T(entre)
k=1

g Nk

W= Z Z()Skj - Xk)(?gkj - Xk)T(dentro)
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Modelo de ANOVA multivariada - MANOVA

Temos
T=B+W

SQT = SQTrat + SQRes

Como supomos que todos os grupos tém a mesma variancia, podemos
considerar como estimativa de X:

Spooled =W= Z Z Dkj ~ - X )

k=1j=1

W = (n1 — 1)51—1—(112— 1)52+...+(ng— 1)5g.
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Tabela MANOVA

Tabela ANOVA multivariada

Fonte de  Somas de quadrados e graus de

variacdo produtos cruzados liberdade
Tratamento B g—1
Residuo w N-—g
Total T N-—-1

em que N = >%_, nx. Assim, para avaliar

Ho : [y = fy =, = R contra H; : pelo menos um L, diferente
ou seja
Ho:1y =1, =...74 =Q contra H; : pelo menos um £ diferente de Q.
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Tabela MANOVA

Queremos verificar se W é pequeno em relacdo a T.

Mas como avaliar, se s3o matrizes?
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Tabela MANOVA

Queremos verificar se W é pequeno em relacdo a T.
Mas como avaliar, se s3o matrizes?

Como s3o matrizes, podemos considerar

Lambda de Wilks (varidncia generalizada):

W
|W + B]
A distribuicdo de A* foi estudada em diferentes casos e existem tabelas

com os resultados (ver Tabela 6.3 de Johnson & Wichern).
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Lambda de Wilks

Exemplo: Lambda de Wilks
Sep=2eg>2, entdo

Zizlnk_g_]- 1_\/F
g—1 VI ~ 2(g-1)2> m—g—1

Bartlett mostrou que se Hy é verdadeira e >%_; = N é grande, entdo

pP+g * 2
- <n -1- T) log(A™) ~ Xp(g—1)-
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MANOVA

Exemplo: Uma base de dados com 150 observacdes e 5 varidveis referentes

a cranios egipcios de cinco épocas:

@ época: a época a qual o cranio foi atribuido, um fator ordenado com
niveis c4000BC, c3300BC, c1850BC, c200BC e cAD150, onde os anos

sdo dados apenas aproximadamente, é claro.

MB: largura maxima do cranio.

bh: altura basibregmatica do cranio.
@ bl: comprimento basialveolar do cranio.
@ nh: altura nasal do crénio.

Mais informacSes em:
http://friendly.github.io/heplots/reference /Skulls.html
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