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Programa de IBI5086

> Algebra linear basica: calculo matricial, determinantes, sistemas lineares, produto
interno, norma, ortogonalidade, autovalores e autovetores

» Estrutura de Dados: variaveis (resposta, explicativas, covariaveis, tipo da var),
unidades amostrais e experimentais, aleatorizacédo, dependéncia das observacoes

S

1.1. Comparacao de Grupos (2 ou mais): Testes Classicos (teste t, Wilcoxon, modelos
ANOVA) e Testes de Aleatorizacdo, Comparacoes Multiplas, Simulacdo de dados

1.2. Analise de Tabelas de Contingéncia: Testes Qui-Quadrado, Regressao Logistica.

2. Analise Multivariada de Dados: Componentes Principais, Analise Discriminante e
Classificacao, Analise de Agrupamento, Correlacdo Canodnica, modelos MANOVA

3. Simulacao de Monte Carlo, Intervalos de Confianca Bootstrap




Consulta - Mentimeter



Arquivo Pulse

|
: Pl P2 Ran Fu Sex Altura Peso Ativ
1'64 88 1,2 1 66.00 140 2
2158 70 1'2 1 72.00 145 2
|
o |
34 62 98 1!'1 2 62.75 112 2
3§ 80 128 112 2 68.00 125 2
36 62 62 2,2 1 74.00 190 1
3760 62 212 1 71.00 155 2
I |
. ;
9 86 84 212 2 67.00 150 3
92 76 76 2 12 2 61.75 108 2
I I

——————————

Estrutura dos dados!
= Simulacao de Dados

Como avaliar se existe efeito da corrida na pulsacao de
estudantes?

= Analise descritiva e inferencial (comparacéo de dois grupos)



Estrutura de Dados

DADOS PULSE

Populacao sob estudo: Estudantes (de Estatistica Brasileiros)
v Amostra: 92 estudantes (unidades amostrais, experimentais e de mensuracao)
v' Resposta de interesse: pulsacdo (batimentos/minuto) dos estudantes (P1, P2)
v Fatores sob estudo: Corrida (avaliar seu efeito na pulsacdo dos estudantes)

1 Fator em dois niveis (Correr: Ran=1, Nao Correr: Ran=2)
v Variaveis de controle (covar.): tabagismo, sexo, altura, peso, atividade fisica
—Delineamento Completamente Aleatorizado: atribuicido aleatoéria dos “tratamentos”

aos 92 estudantes (n=92: n1=35 submetidos a corrida, n2=57 repouso/controle)

Pl P2 Ran Fu Sex Altura Peso Ativ
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r}pos de Variaveis:

Pulsacao: quantitativa discreta

Ran, Fu, Sex: qualitativa nominal (categorica)
Altura: quantitativa continua

Peso: continua (anotada como discreta)

Ativ: qualitativa ordinal

Discutir:  Por que aleatorizar?
Dependéncia nas respostas

——————————




Racional da Analise Estatistica

POPULACAO Alvo
do Estudo

AMOSTRA

Unidades ja amostradas
Unidades experimentais

Técnicas de Amostragem

Unidades a serem

amostradas Unidades de mensuracao
VARIAVEL ALEATORIA (resposta, desfecho de interesse) Dados: VALORES DA VARIAVEL
PARAMETROS (valores fixos DESCONHECIDOS) ESTATISTICAS (valores calculados

na amostra)




Contextualizando

Nimero de brasileiros com diabetes aumentou 31% nos tltimos dois anos

i Dia Mondial do Diabetes, uma entidade divalga levantamento inédito sobre 2 doenga feito em 128 paises. Eos dados do Brasil sio

especialmente negativos

Pior Maria Torra Santos 14 now 201, Thas

92 ed. Atlas de Diabetes, 2019

Brasil: terceira maior populacao de
criancas e adolescentes no mundo
(95.800 jovens < 20 anos) com
diabetes tipo 1.

["A epidemia de diabetes diz respeito a
todos", clamam cientistas em estudo

Relatorio publicado no "The Lancet" por 44 especialistas traca
estratégias para combater a doenga, ressaltando que sua
prevencado é de responsabilidade coletiva e evita milhdes de
mortes por ano

Diabetes Overview

N Estima-se que 463 milhdes de

Diabetes
Association.

POPULACAO

Learn the Genetics of pessoas tenham diabetes no
Diabetes mundo.
AMOSTRA

Jovens (<20 anos) brasileiros com diabetes

tipo | (N=95.800?)

Variaveis de interesse: nivel de HbA1c,
Presenca ou nao de genes especificos

Parametros: (DESCONHECIDOS)

- Nivel Médio de HbA1c ()

- Prevaléncia () de genes HLA-DR3, DR4, DR7

e DR9S

Estudo brasileiro multicéntrico com n=800
jovens (< 20 anos) com diabetes tipo |
Variaveis avaliadas: nivel de HbAlc,
presenca de genes (entre outras)
Estatisticas: B

- Média de HbA1c na amostra (Y )
- Proporgdo (p ) de jovens brasileiros na
amostra que carregam os genes sob estudo



http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Saude/noticia/2020/06/covid-19-pode-desencadear-ou-agravar-diabetes-alertam-cientistas.html

Grandes Areas da Estatistica

Populagao Amostra
Técnicas de Amostragem
—
deducao L. .
Estatistica Descritiva
A Inducao
Parametros —
Y,p, ..
W 7, ... Anadlise Inferencial (Probabilidade)
Estistica descritiva Inferéncia
Variavel Quantitativa Y: Média (1) Média amostral: Y Mo H=kper X My et
' IC95%(u) =Y £ 1,96se
. L . . Hy: m=0 x Hy: ©>0
Variavel Binaria Y: Prevaléncia () Proporcdo amostral: p

IC95%(m) = p £ 1,96se

——————
- -~
-
- ~x

< O'tipo da VARIAVEL’sob estudo é decisivo na analise de dados!

_____




DADOS PULSE

Pulse

20
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Perfis de Médias-Interacao

-»>

L7 dat long$Ran

-e- A
‘ & 2

P2

Ran

Var Ran n mean sd med min max range se cv
Pl 1 35 73.60 11.44 70 58 100 42 1.93 0.106
2 57 72.42 10.82 72 48 94 46 1.43 0.15
P2 1 35 92.51 18.94 88 58 140 82 3.20 0.21
2 57 72.32 9.95 70 50 94 44 1.32 0.14
Fu Sex
Ran 2 1 2
1 12(34%) 23(66%) 24 (69%) 11(31%)
2 16(28%) 41 (72%) 33(58%) 24(42%)
Ativ
Ran 1 2 3 4
1 0(0%) 3(9%) 25(71%) 7(20%)
2 1(2%) 6(10%) 36(63%) 14(25%)
Boxplot Pulsagdo Boxplot Altura
P1:Ran1 P2Ran1 P1Ran2 P2:Ran2 Ran1 Ran2

120 140 160 180 200

100

Boxplot Peso

Ran1 Ran2




Comparacoes de 2 Populacoes

DADOS PULSE

=
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Objetivo do Estudo: Ha efeito da Corrida na
pulsacao dos estudantes?

Como os 2 grupos (Ran=1 e Ran=2) podem ser
comparados?

Comparacao de Médias
» Dados Pareados: Ran=1 (n=35)
Comparar as médias de pulsacao Antes (P1) e Depois
(P2) da corrida
(usar Ran=2 como Controle negativo)

» Dados Independentes: Coluna P2 (n=92=35+57)
Comparar as médias de pulsacao Antes (P1) e Depois
(P2) da corrida

(usar P1 como controle negative)

c Alternativa: Comparacdo de Médias (em P2) ajustada
por P1



Entenda estes

Analise Descritiva e Inferencial — resuttados:

Intervalo de Confianca para a

Intervalo de Concentragcéo dos ) N e
verdadeira Pulsacéo Media (u)

Dados (Y)
Média e 2*sd Média e 2*sd Média e 2*se Média e 2*se
120 120 120 7 120
100 100 o 100 T o 100
80 80 — 80 80 -
. 1 ' I I I
60 60 — G0 - 60 —
_l_ I _|_ _|_ ' | T T
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
Ran=1 Ran=2 Ran=1 Ran=2
Y —25 <Y <Y ): 0 - S - S
Jn Jn



Variavelis Aleatorias

= Na pesquisa cientifica, os Estudos que realizamos sdo Experimentos

Aleatorios
= No Experimento Aleatério, as variaveis (desfechos de interesse) a

serem avaliadas nos individuos do estudo sao Variaveis Aleatorias

—

. Pulsacao P1, P2, Ran, Sexo, Tabagismo,
~=" Altura, Peso, Nivel de Atividade Fisica s&o
exemplos de Variaveis Aleatorias

—

A Amostra efetivamente observada na realizacdo do Estudo € um
conjunto de valores da variavel aleatoria para os individuos amostrados

da Populacao sob investigacao

Individuo1 Individuo2 .. Individuo n AMOStra: {yy, ¥z, -+ Yol

Y=y, Y=y, Y=y, C Dados Pulse:

P1= {64, 58, ..., 76}
P2= {88, 70, ..., 76}



Intervalos de Concentracao dos Dados

Frobabilidade Normal

Distribuicdo Normal Padrao Sob: Y ~ N ( i 02)
Y ~N(0:1) | |
4 P(,u—GSY £,u+0)20,68
0.3 —
P(,u—ZJSY S,u+20)20,95
02 —
L P(,u—3GSY S,u+3a)=0,997
00 - - I — P(,u—GGSY S,u+6c7)§1

Variavel Aleatoria
Na pratica:

Considere uma Amostra de n observacoes
(aproximadamente Normal) de Y. E
esperado que o interval

‘ 6!|3%

9|5%

99% (\7—23;\7+2$)

concentre 95% dos valores da variavel
aleatéria Y



Intervalos de Concentracao dos Dados

Box-Plot: Sumariza a distribuicdo de uma variavel continua por meio de 5 valores

Valor Q1: primeiro quartil Q2: segundo quartil Q3: terceiro quartil Valor
minimo 252 percentil 502 percentil 752 percentil maximo
Q2:Mediana
Minimo ' Méximo Representac&o Util
Q1 Q3 para diagnostico de
J \ / / J observacoes
atipicas (potenciais
IO Py S outliers) que podem
W ‘ | \T/ ocorrer em um
' . conjunto de dados.
Potenciais 1Q=Q3-Q1 Potenciais
outiliers Intervalo interquartil outiliers
Potenciais outliers

QL-1,51Q Q3+L,51Q sao pontos que
ocorrem abaixo de

Li ou acima de Ls:
IQ = Q3 - Q1: contém 50% das observacdes que ocupam o centro da distribuicdo  Li=Q1-1,5(Q3-Q1)

Ls= 1 01
P(Y <Q1-1,5IQ )= 0,0034883 =P (Y >Q3+15IQ ) s=Q3+1,5(Q3-Q1)
P(QL-151Q<Y <Q3+15IQ )=0.9930234



Teorema Limite Central

-
Y: Variavel Aleatoria

Momentos Finitos: E(Y)=p V(Y)= o2

Vi, Vs, ... Y.} € Amostra Aleatéria = Y a média da amostra
"

Distribuicao

N — o Amostral da Média

Y ~ N(pn ; o?/n )
P |

Normal  E(Y)=p V(Y)= o2n
A média amostral Ganho em

é Estimador n&o precisdo
viciado de p



Distribuicao Amostral de Estimadores

Populacao

Parametros , o, T, ...

Amostra

Técnicas de Amostragem
— @3

Estatistica Descritiva

Analise Inferencial Y,s,p, ..

Para inferir resultados da Amostra (efetivamente observada) para a Populacéo
é preciso considerar a variagcao do Estimador de Amostra para Amostra:
“Distribuicao Amostral do Estimador do Parametro de interesse”

Amostra l

Sy
P4

Amostra 2 Amostra 100 ...

Suponha que o Experimento é realizado
muitas vezes (10, 100 ou mais vezes).
Em cada realizacao do Experimento uma
amostra de tamanho n & obtida. O ideal
€ gquea variacao nas estimativas (ou erro
amostral) seja pequena!




Distribuicao Amostral da Média

Nn—o0

: Y ~ N(p ; o2/n)

Alguns resultados

Estatistica z Estatisticat
Y- _ Y-u

Z = ~ N(0;1) t = ~ T(n-1
s N s N (-t

Intervalos de Confianca para a verdadeira media p

Y o 7% - Y + 7. % Paran
(Y Zai2> O /\/ n;y Zai2:” © /\/ n) “grande” sdo
equivalentes

(Y- tagae ¥ SN Y+ Egygp *s N N)

C |095%(y)n1w(\7—2%;\7+2%j



Entenda estes

Analise Descritiva e Inferencial — resuttados:

Intervalo de Confianca para a

Intervalo de Concentragcéo dos ) N e
verdadeira Pulsacéo Media (u)

Dados (Y)
Média e 2*sd Média e 2*sd Média e 2*se Média e 2*se
120 120 120 7 120
100 100 o 100 T o 100
80 80 — 80 80 -
. 1 ' I I I
60 60 — G0 - 60 —
_l_ I _|_ _|_ ' | T T
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
Ran=1 Ran=2 Ran=1 Ran=2
Y —25 <Y <Y ): 0 - S - S
Jn Jn



(PL;P2)—>d, =P2,—PL Analise Descritiva e

Ran P1 P21! d I . I

(1,17 1 64 88,24 || |ﬂferenCIa

[2,] 1 58 701"V12 ! _

13,17 1 62 76114 || » Ha efeito da corrida na Pulsacéo?

[4,] 1 66 78'12 |1

5,17 1 64 80116 | Vamos considerar os dados P1 e P2 para Ran=1.

| .

e | : Usar Ran=2 como Controle negativo.

[29, ] 1 100 1151 15 |

(30,1 1 68 112,44 |\ [

[31, ] 1 96 1161 20 1 T T -

(32, ] 1 78 118 '40 | ! Dados “pareados” permltem o

’ : ! d=P2 -P1 - . | | f

[33,] 1 88 110122 |1 i i i ca culo de diferencas _

(34,1 1 62 98,36 |\ | e T

[35,] 1 80 128! 48 I - _

16T " 27627627 0707 |d =Y = Yo, Sy S;=S,/4N

[37,] 2 60 62 : 2 :

Sg} e Intervalo de Concentracéo dos Dados
201 2 76 761 0 || (d +25d) de Diferenca (P2 — P1): avaliar o que é
. : ! esperado do comportamento da variavel
[86, ] 2 76 761 0 |

(87,1 2 87 84,-3 |!

(88, ] ; 90 921 2 | (d_$25) Intervalo de 95% de Confianca para
%2?} 5 ZZ ig Lo | ‘ a Verdadeira Diferenca entre as
(91,1 2 86 84,-2 || Médias de P1 e P2

[92,] 2 76 76 : 0 :




Intervalo de Concentracdo dos Dados

Analise Descritiva e Inferencial

Intervalo de Confianca para
a Diferenca entre as Médias

de Diferenca (P2 — P1)

Diferencad

a0

40
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10

-10

-20

Dif_Média e 2*sd

Ran

Diferenca d

a0

40

30

20

10

-10

-20

Dif Média e 2*se

N

Ran

Para o grupo que nao correu
(Ran2) o IC INCLUI o “0”,
indicando que néao ha
evidéncia de diferenca entre
as médias de P1 e P2 na
populacdo de estudantes (em
repouso).

Para o grupo que correu
(Ranl) o IC NAO INCLUI o
“0”, indicando que ha
evidéncia de diferenca
significante entre as médias
de P1 e P2 na populacao de
estudantes, devido ao efeito
da corrida.



Entenda a diferenca

Analise Descritiva e Inferencial entre Experimentos com

amostras pareadas e
independentes

P1

Média e 2*sd
120
100 1
80 -
L ] Py
60 -
[ [
1 2

Ran

P2

Meédia e 2*sd
120
100
» —_
80
»
60
[ [
1 2
Ran

P1

Media e 2*se

120

100

80 I

60
T T
1 2

Ran

Media e 2*se

120

100

Pz
.

80

60

Ran




Inferéncia sobre Diferencas entre Médias de Duas Populacdes

Intervalos de Confianca e Testes “t”

ObservacOes Pareadas: (Y,;Y,) i=12,..,n

=d =Y,-Y, -~ N(,udz,ui—,uz;aj), i=12,..,n

= 1C(L-a)100% para sty <[ Seid +e: e =t (- /2
______ Jn
HO I[,ld :O d— d_2

— = t= ~t. = t==—~F_
AHy sy 200 s/ " si/n M

Observacdes Independentes: Yy;, Vg, Yy, ~ N; (M;O'lz); Yor, Yop,ees Yo = Ny (uz;%z)

,,,,,,,,

T T 1 1

{ i Vo~ — ‘ol =gl 4 — ; 2 _ g2 =gt

=dEY5Y,) NE,ud—,ul—,uz,Gd—a (n+n , 0, =0,=0
1 2

...... (0 —1)s2 3 (n, —1)s2 )
= IC(1-«)100% para 4y =| d —e;d +e|; e=t, .. ,(1-al2)s 1.1 : =:’sz#:(n1 D8 7 (=,
d (M +n—-2) c N n “.C n+n.—2
1 2 1 2

~F

mn+n,—2? 1;(ny+n,-2)
1 1 g (1 1 g
Se. | —+— So| —+—

N Hy:pp =0 ;012:(722 ot Y_1_Y_ ) _1_Y_2
H,:pp #0



Inferéncia sobre Diferencas entre Médias de Duas Populacdes

Dados Pulse - Observacdes Pareadas: Comparar P1 e P2 (Antes e Depois da
Corrida), para cada Grupo Ranl (n=35 observacbes pareadas e Ran2 (n=57
observacOes pareadas)

Teste t Bicaudal - Ran == 1 P de Médias-nteracso
t = 7.4353, df = 34, p-value = 1.265e-08 L+ datlongBian
IC95%: 13.74454 24.08403 ] P
Média da diferenca: 18.91429 !’

90

85

80

Teste t Bicaudal - Ran ==

t = -0.19101, df = 56, p-value = 0.8492
IC95%: -1.2092048 0.9986785

Média da diferenca: -0.1052632

75

P1 P2

Conclusao. Comparando as Médias de pulsacdo antes e depois da corrida (P1 e P2):
Ranl: ha diferenca significante a 5% (up; < Up,), isto €, ha efeito da corrida
(valor-p<0.05 = Rejeitar HO; o IC95% néao inclui o valor 0)

Ran2: ndo ha evidéncia para diferenca significante (valor-p>0.05 = Na&o rejeitar HO; o
IC95% inclui o 0)



Inferéncia sobre Diferencas entre Médias de Duas Populacdes

Dados Pulse - Observacdes Independentes: Comparar as medias de P2 entre os
grupos Ran=1 e Ran=2 (35 observactes independentes das demais 57 observacoes).
Repita para P1

Analise de P2

Teste de Bartlett para HO: homogeneidade das varidncias dos grupos
Bartlett's K-squared = 18.01, df = 1, p-value = 2.198e-05
Conclusao: Rejeitar HO. Grupos com varidncias heterogéneas

Teste t (Welch) Bicaudal, Amostras independentes, Variancias Heterogéneas
t = 5.8335, df = 45.695, p-value = 5.251e-07

IC95% para a diferenca entre Médias: 13.22755 27.16944

Médias dos Grupos: Ranl=92.51429 Ran2=72.31579

Varidncias: s.?= 18.942 s,%= 9.952

Analise de P1

Teste de Bartlett para HO: homogeneidade das varidncias dos grupos
Bartlett's K-squared = 0.13067, df = 1, p-value = 0.7177
Conclusdo: Ndo Rejeitar HO. Grupos com varidncias homoggéneas

Teste t Bicaudal, Amostras independentes, Varidncias Homogéneas

t = 0.49663, df = 90, p-value = 0.6207

IC95% para a diferenga entre Médias: -3.537235 5.895130

Médias dos Grupos: Ranl= 73.60000 Ran2= 72.42105

Variédncias: s.%= 11.44°2 s,?= 10.822 s.= 11.05456

C




Modelos mais Gerais

Y = F(X)

toe o

140
130
120
110
100
90
80
70
60
50

o Ranl
+ Ran2

00 o o
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O ++ 9¢+
+F I+
++ +
+ + ¥ O
+
I I I I I I
50 60 70 80 90 100
Pulsel

Pense em possiveis modelos para avaliar o
efeito da corrida na Pulsacao!

Dados Pulse: a pulsacao
de 92 estudantes foi
avaliada Antes de Depois
de uma intervencéao
(corrida).

Ranl: corrida

Ran2: repouso

corrida
Ranl | l |
[ [
P1 P2
repouso
Ran?2 I P I
P1 P2



Modelos Estatisticos

M1

M2

M3

M4

Y =6,+ X, +¢€ Y =P2; X1=(P1-Média de P1)

= 1 se correu (Ran=1)

Y = ,BO —|—,Bz)(2 + e XZ{:Ose em repouso (Ran=2)
Y =py+ BK + P K, e

Y :,Bo+ﬂlxl+ﬂ2x2+:B3(X1*X2)+e

|

Em cada modelo, qual é o valor esperado de Y (P2) para
estudantes em repouso e que correram?




Modelos mais Gerais

Y =P2
= MLY =S, + X, +¢€ X1=(P1-Média de P1)

Suposicéo: € 5 N (0;0'2)

P2

iid

=Y ~N (,Bo +,81X1i;0'2)

Resultados do Ajuste: Analysis of Variance Table

140

Response: P2

Df Sum Sg Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
Plc 1 10096 10096.1 55.09 6.218e-11 ***
Residuals 90 16494 183.3
Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])

(Intercept) 80.0000 1.4114 56.682 < 2e-16 *x**
Plc 0.9568 0.1289 7.422 6.22e-11 ***

13.54 on 90 degrees of freedom
Adjusted R-squared:
p-value: 6.218e-11

Residual standard error:
Multiple R-squared: 0.3797,
F-statistic: 55.09 on 1 and 90 DF,

Concluséao:

0.3728

m1$residuals

40
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10

-10

-20

m1$fitted values




" " Equivalente ao teste t (amostras
MOdelOS maIS Gerals independentes, homocedasticidade

= M2: Y=,30+,32X2+e

X2=0: em repouso X2=1correu
iid

Suposicdo: € ~ N (0;02)

P2

id

=Y, ~ N (,Bo +182X2i;02)

Resultados do Ajuste - Analysis of Variance Table

140

120

100

80

60

factor(Ran)

Df Sum Sg Mean Sg F wvalue Pr (>F)
Ran 1 8846.9 8846.9 44.875 1.768e-09 ***
Residuals 90 17743.1 197.1

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 112.713 5.098 22.109 < 2e-16 *x*x*
Ran -20.1098 3.015 -6.699 1.77e-09 *x*xx*

Residual standard error: 14.04 on 90 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3327, Adjusted R-squared: 0.3253
F-statistic: 44.88 on 1 and 90 DF, p-value: 1.768e-09

Concluséao:

m2%$residuals

40

20

-20

[s]

=]

o 00000000 0OG0O000 © QOO0

00 @OO00 O | OO0 O Gho

=]

75

T T
80 85

m2$fitted values

90




Equivalente a comparacéo de

MOdeIOS mals Gera|S médias de P2 (teste t) ajustada

por P1
= M3 Y =L0,+6 X, +5,X,+¢€ : ‘.
iid . )
Suposicdo: € ~ N (0;62) )
id ¢ c

80

Yi - N (:Bo + Xy +182X2i;02)

Resultados do ajuste - Analysis of Variance Table

&0

Df Sum Sg Mean Sg F wvalue Pr (>F) T T T ‘ |
Plc 1 10096.1 10096.1 104.656 < 2.2e-16 *** 20 10 0 10 20
Ran 1 7908.0 7908.0 81.974 2.905e-14 **x* Pic
Residuals 89 8585.8 96.5
Coefficients: o °

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]) &7 o e ’
(Intercept) 72.72504 1.30162 55.873 < 2e-16 *** . .
Plc 0.91247 0.09366 9.743 1.09e-15 *x*xx* 3 . ¥o s e
Ran 19.12274 2.11209  9.054 2.90e-14 *x* gg R AR o JULS B e
o o 0009 0082
Residual standard error: 9.822 on 89 degrees of freedom o S0 o
Multiple R-squared: 0.6771, Adjusted R-squared: 0.6698 8 - e
F-statistic: 93.31 on 2 and 89 DF, p-value: < 2.2e-16 - -
50 60 70 80 90 100 110

Conclusao: m3gfitted values




Modelo Ajustado

P2 = 72,7 + 0,912 (P1-73) + 19,1

Codificacao: 0 1
140 — o] o Ranl
130 — o + Ran2
120 — 00 o o
110 — © 0
o o
100 — g © . o
90 — ° 3
80 — 09 o° H-R
og %o +g+$+ +
70 — o+, T99i+
P iy Fi
60 — . + :*: (o)
50 — +
I I I I I I
50 60 70 80 90 100
Pulsel
Em repouso:E(P2|P1,Ran) = 72,7 + 0,912 (Pl1-73)

Corrida: E(P2|P1,Ran) (72,7+19.1) + 0,912 (P1-73)



Modelos mais Gerais

. “’/”’/’
= M4:Y =,Bo+,81X1+182X2+133(X1*X2)+e

iid
Suposicdo: e ~N (0;02) =
iid
Y, ~

N (B + B, Xy + B X + By(Xy * X ); 0%

Resultados do ajuste - Analysis of Variance Table

P2

140

120

100

80

60

20

Df Sum Sg Mean Sg F wvalue Pr (>F)

Plc 1 10096.1 10096.1 104.2731 < 2.2e-16 ***
Ran 1 7908.0 7908.0 81.6739 3.438e-14 *x*xx*
PlcRan 1 65.3 65.3 0.6747 0.4136
Residuals 88 8520.5 96.8
Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 72.6966 1.3045 55.729 < 2e-16 ***
Plc 0.8490 0.1216 6.984 5.22e-10 ***
Ran 19.0829 2.1165 9.016 3.80e-14 *x*xx*
PlcRan 0.1570 0.1912 0.821 0.414
Residual standard error: 9.84 on 88 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.6796,
F-statistic:

Concluséao:

Adjusted R-squared:
62.21 on 3 and 88 DF,

0.6686

p-value: < 2.2e-16

ma$residuals
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Modelo Ajustado

p2 = 72,7+0,849(P1—73)+19,08+ 0,157(Plc*Ran
140 — o o Ranl
+ Ran2
130 — o
120 — 00 o o
110 — Oo . 0
100 — g © o©
o +
90 — o 3
80 ogogo 2;+$+I$H__: °
po gy “Heil
e $TEF 7
50 — +
I I I I I I
50 60 70 80 90 100
Pulsel

Em repouso:E(P2|P1l,Ran,Pl1*Ran)= 72,7 + 0,849 (P1-73)
Corrida:
E(P2|P1l,Ran,Pl*Ran)=(72,7+19.08) + (0,849+0,157) (P1-73)



Modelos Estatisticos

Intervalos de Confianca

Testes de Hipoteses

Entender a estrutura dos dados

Caso de Duas
Populacoes

Adotar um modelo estrutural e distribucional cujas

suposicfes sejam validas aos dados  Independencia,

Realizar analises de diagnostico

Interpretar o ajuste

Proxima Aula

Testes de Aleatorizacao

normalidade,
homocedasticidade



Take-away

Pontue o seu entendimento sobre 0s seguintes conteudos
considerados na Aula de IBI5086-170823:

» Estrutura de Dados

= Comparacao de 2 Populacoes

= Analises descritivas e inferenciais

= Intervalos para os Dados e para a Média populacional
= Testest (amostra pareada e independente)

= Modelos estatisticos, suposi¢coes, diagndostico



Intervalos de Confianca

EXERCICIO. Suponha que:

v' 100 experimentos independentes sejam realizados
v" Que o verdadeiro valor da Média p da resposta de interesse (Ex.: pulsacao
de estudantes em repouso) seja conhecida (igual a 72 batimentos/min)

— Usando o0 aplicativo R, explore o0s recursos da library
RcmdrPlugin. TeachingDemos € encontre intervalos de 95% de confianca

para u em amostras de tamanho 92. Adote um valor para c.

= Simule 100 destes experimentos

= Em sua simulacdo, em quantos dos 100 experimentos o intervalo obtido
incluiu o verdadeiro valor de u?

= Em quantos experimentos €& esperado que o0 intervalo obtido inclua o
verdadeiro valor de p?



