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INTRODUCXO

O tipo de problema conslderade neste trabalho sob a
denomi nagio de “"Métodos No-Paroméirtces para o Andlise dg
Curuas de Ressposta”, envolve conjuntos de unidades experimentais
Cindividuos, animals, etc.? classificados em diferentes grupos
experimentals ou Lratamentos (Lipo de medicamento, raga, Lipo de
dieta, ete, ). Cada unidade experimental serid medida varias vezes
quants & varidvel em estudo ac longe do tempo, e ac conjunto

destas medic¢les denominaremos curva de resposta.

O principal objetivo deste itrabalho € fornecer métodos

alternativos de andlise guande algumalCs> dalsd  exdgéncialCas)

wiil



Teitals? pelas técnicas paramétricas nZo forlemd satisfeitals).

Segundo CONOVER & IMAN 19812 "Um problema gque os
estatisticos aplicades tém se confrontade com virtualidade de=zde
o priméordios da estatistica paramgtrica € quanto ac ajustamenio
de problemas do mundo real & estrutura da estatistica normal
quando multos dos dados 3o, multas VEZES, elaramente
nFo-normals, De tals problemas L{é&m emergido dolzs caminhos ou
ezcolas de pensamento: al transformar og dados na forma gue mais
pareca com a estrutura da distribui¢fo normal, b)Y usar o
procediments de distribui¢3o livre. O primeiro método pode
incluir transformag@es log, raiz quadrada, arcosenc £ assim por
diante, e podem ser sempre bLolerantes o bastante para incluir
procedimentos robustos que tendem a dar pesos pegquencs  Aos
"outliers", iste &, A observagfies cque podem contribuir
grandemente para a forma nEo-normal dos dados. D megundo mdtodo

EE]

inclue um grande corpo de métodos baseados nos postos dos dados.

WALTER (18642, citado por SACHS (4 o823, afirma e "o

procedimentos estalisticos classicos s8o usualmente baseados na

distribuligeio normal. Na natureza, entretanta, a distribulgiEo
normal n¥o ocorre. Portanto, a aplicag@o da teoria normal, para
algumas pessoas d4 um =sentimento de ingatisfagHo. Por essa

razgo, o desenvolvimento de métodos chamados de distribuicio

i



livre oL tle distribuicio independente encontraram multo

interesse. Nenhuma pressuposiciio ¢ feita scbre a distribuigio

[13

dos dados ...

Os métodos de distribuicio livre s3o também chamados de
métadoé nEo~paramétricos, Az principaiz vantagens do uso de
métodos nio-paramélricos devem-se ao fatoe de serem menos
aexigentes e mals eficientes gue oz paraméiricozs gquando os dados
da populacio nZEo Lém distribuigio normal, & além dizsso, sJHo Gleis
nos casos em gue & dificil estabelecer uma escala de valores
quantitatives para os dados, existinde ainda, testes que nos

permitem trabalhar com dados de populagfies distintas.

Desta maneira, as técnicas ndAo-paramégtricas devem =ser
tomadas como allernativas aos procedimentos paraméiriceos, nas

gituagBes em que estes ndo forem oz mals recomendados.

Este Lrabalhao consiste de um levanbtamento bibliografico
e di versos artigos, com varios mét ocdos para analise
nEo-paramétrica de curvas de respozsta, dispersos na literatura,
com © intulito de facilitar o estude de estalisticos ou

pesgul sadores que se interesszem pela Area,

De acordo com a bibliografia pesquisada ol possivel

dividir nosso trabalho em cinco capitulos.



O capitulo I trata de conceltos fundamenlals relativos
2 teoria de posteos, os quals serBc de grande importéncia para o

entendimento do capituleo III.

Q capitulo IT, apresenta quatro testes de ordem predita

para a comparagio de grupos de curvas de resposta, A principal
caracteristica destes testes, ¢ a de gue tomam as curvas de

. as aia X
resposta originals ou suaz 11— ou 2~ diferengas & as tLransformam

em curvas de postos ou modelos de sinais.

No capituleo III, enconbtramos procedimentos que levam em
conta a distribuigBo dos dados, atraves de indicadores de
simetria e longitude da cauda, para selecionar a fungls escore
Stima.  Esta fung3e, deverid ser aplicada aos postos das curvas de
rasposta originpals para gque, em sSeguida, possamos realizar os

testes de comparagio de grupos ou tratamentos.

No capitulo Iv apresentamos uma téonlica para
suavizamente nRo-paramétrice de curvas de resposta, gue sers

utiiizada no capitule V.

E ne quinto e dliimo capitulo, apresentamos tesies de
aleatorizagfo, cujas estatisticas fornecenm valores aproxmados

dos "P-Values® exatos,

i



No ANEXO, sncontramos programas coriados a partirc do
madulo CH do pacote clenbtifico S0C, desenvolvidos para realizar
oz testes dos capitules IIT e V, além de listagens de comandos de

programas ubtillizados nos exemplos.

wi i



I. TEORIA DE FPOSTOS

1.3 Introducio

Trataremos neste capitulo de al guns conceli tos
fundamentais necessirios para | gue Sex DOSSa conhecer as
propriedades e aplicag@es da Estatistica Linear de Posbos, a qual
sera de grande utilidade para a construgio dos Lestes

nfoc-paraméiricos desenvolvidos no capitule IXIX.

1.2 Espago de PermubagSes (DefiniqfSes)



PDefinicio 1.2.1 Permutagfes Dadoe um nimero inteiro AN

> 2, podemos considerar todos os pontos r o= {rt,rz,...,

rN} obtidos de & = {1,2,... W2 através da
redistribulcXo clas coordenadas, chamamos r Lrma
permutacio. O conjunto de permutagBes r = {r‘i,r’z,. .o

r-N} forma um espagco gus dencotaremos por R, 2 o nimero

de elementos de B & N

Definicio 1.2.2 Compozigio de PermutacBes Sejam v, r
2 8 « K. A permutagio v, & uma composigiEce de duas
outras permutagSes r e s, gque denotamos ros, se V.=
ris Y, para 1S{IN. A composig3o de permutaglies no &

comitativa, ou seja, ros & sor.

'Dﬁfinigﬁo 1.2.3 Permutagcio Inversa Dizemos que d &

uma permutagfo inversa de r o se dor = rod = &, istae &,

dCr;) = 1 para 1 = { € N, e podemos também denotéa-la
|

por oro .

1.3 Distribuig¢io sobre o Espago de Permutag@es

Seja R = [Rl,Rz,.. . ,ENJ’ um vetor aleatdrio com valores

em K, dizemos gue R ftem distribulgfo uniforme sobre R se:



PCR = 1) = /7=, ¥ r R €1.4D

Teorems 1.3,.1 Se B o= [Ri,Rz,...,EN]‘ & uyniformemnents

digtribuids sobre R, entio:

15 PCR =KD = Mi%f 1 € i,k <N c1.2)
P PCR =k R =h> =  ~poios 1 & teg, keh £ N €130
3> PCR=k,R=kD = O 1 % imy, k £ N C1.43
Provas
1> Card <R = {R,R,...,R 1* | R=k» = (N-12!
PCR =k> = g_%g; = _;%T“ 1€ 1,k <N
2y Card <R = [R,R,...,R1’ | R=k,R=h, ixj> = CN-2)! , entlo
PCR =k R =hD = w;f)! = NC§4~13 1 8 ixj,keh < N
a0 PCRL=k,EJ_me} = Plevento impossivel)
= PCOD = O 1% za{;,hghf



Teorema 1.3.28 Se F & uniformemente distribuide em B,

ent Eo:
13 ECRD> = MR C1. 83
i o
2
. N ,
27 VarCRt) = 15 €. 83
+
2 CoveR BRI = - - 15 im; € N ci.7d
i i
Provas OPAZO £1991 7.
1.4 Estatistica Linear de Postos
Sejam Xi,Kz,..q,XN unma amostra aleatdria com fungBo de
distribulg¢do F absolutaments continua e Ri'Rz”"'RN setg
respectivos postos. EntEo, a estatistica
n
S = ¥ ealR) C1.8)
. LA
[ RE-3

# chamada estatistica linear de postos, onde:

¢ s sHo constantes, chamadas constantes de regressfo,
A

cuja finalidade ¢ identificar o grupo (ou tratamentol aoc qual os



dados pertencem, e

‘a(Rf) ¢ a fungic escoare, avaliada nos postos R para
%

tedo {=1i,...,N, gue seré& estudada na secdc (1.8,

A estatistica linear de postos § & ulilizada para fazer
inferéncia concernente 2 uma. sedqilencia cer chser vagios
Xi,Xz,...,X » vnde cada observacio & obbtida, geralmente sob

diferentes condi¢les experimentais e desejamos decidir se estas

variacBes causam modificaglles nas distribulg¢fies das observagfies

individuals.

A selegic de escores depende da forma da distribuigdo
adjacente € dos pardmetros, os gquais sdo sensivels as variagdes
nas condigfes experimentalis; enquantoe gue, as constantes de
regressio dependem da relagBo entre os parimelros mencionados e

algumas caracteristicas numéricas das condig¢les experimentais.
Para determinar a distribulcfo adjacente dos dados &

recomendg&vel fazer, inlcialmente, uma anilise exploratdéria dos

dados. Esta anadlise poderd ser encontrada na seglo (1.8.22.

1.4.1 Distribuicfo Assintdtica da Estatistica Linear de Postos



Nesta =meg¢fco determinamos a funglo de distribulcXo
assintética da estatistica linear de postos 3. Para tanto,
daremos as condig@es necessirias sobre as funglBles escore e
comstantes de regressSo para que a distribuigio de S s=ja

siméirica e assintdbtica normal.

Teorema 1.4.1.1 Se R & uniformemente distribuido sobre

N
0 espago de permutacBes K e 8 =1 c:LaCRLD. entio;
L=4
13 ECS) = Ne¢ a
i o -z -7
23 VYVar(ss = CN-13 '):{aCEti &) _E’:Ci‘" o
) L =1 terd
_ g N _ y N
onde: a = *—{{“.E aCRLD e o o= T'E <, -
L= izt
Prova: OPAZQ (18813,
Tecrema 1.4.1.2 Simetria da Estatistica Linear de

Postos Seja R uniformemente distribuido sobre B com:

aCRiD + aCM-EL+iD = k s b2 1 2N
oatl
elll + oc{N-i+1D = k* » L X { XN



onde, k & kR’ 53c constantes, entic a distribuigio da

ezstatistica & & simélrica em ECE), ou seja:
P [S=E{ s:f +s] = P [s=.r.=:c 3 "S] ¥ s real.
Prova: NEGRILLO C1988).

Para estudar a distribuigfo da Estatistica Lingar de
FPostos, &0 necessarias algumas supwsigles, que serio

apresentadas a segulr.

1.4.2 SuposicSes

515 Ag  constantes de regressfo s=satisfazem a condigfo de

"Moet her .

-
max Co —ed
T
. 154 =N
Lim =

b0 N 2
- -
L Ce, — el
, H
L= %

<.
L

uz

onde: ¢ = "%rﬁ
1

S22y Os escores aCRL} %30 ezscritos na seguinte forma:



alR> = u + vp [Rt/ CN+12)_] , 1% i %N

onde v e u20 s¥o constantes arbitrarias, e g uma fungdo, entdo,

dizemos gue o5 escores aCRLD sX¥o gerados pela funcdo p.
533 Os escores aCR‘L) zatisfazem:

2
A -
N [a( Ri) ECp C Um) )] + O

ipqz

i

oncle L%J denota a {-ésima estatistica de ordem de uma amostra de

tamanho N provenlente de uma distribuigio Uniforme em C0,13.

1.4.3 HNormalidade Assintdlica da Estatistica Linear de Postos

Nezta segIZo estudaremaos a distribuicBe assintdiica da

estatislica linear de postos, definida em (1.8).

Seja xi,xz,...,xN TIRA, amoétra. alealdria cde tama,
distribuicEo arbitraria possi vel mente dimereta. EntEo, o

conjunteo de estatisticas de ordem qu decompde-se em g grupos de

valores empatados

S < X = L.
i) 4T 3 T w0 T 4T )
1 1z



(T T +. , . +T +4} U )
1z

A ocorréncia de empates & caracterizada pelo vetor de

empates T = Cr;.rzg,..,r J onde tanto £ como 7 'y s3o aleatdrios.
g 1
T
1 S
Seja ali, vl = — L al 3l I =k =g Ci. Qs
Ty =T, ea
o 4 + .. + i = -+ . + = N
COm T}_i T T, T, < i T T, T, I&

entio, a estatistica linear de postos 5, ¢ definida como:

M
5 = zci‘aCRt,TD 1,100

[E-X §

Se a distribuicgio de Xi s & nfo continua, entZo ndo é
verdade que R = CE;,EZ,...,RND & uma permutacio de C1,2,...,A
com probabilidade 1. Entretanto, a distribui¢fic condicional de S
dado 7 £ a mesma como s R fosse uniformemente distribuida
sobre o espago de permutagfBies em virtude da forma especial de

aCR , 7> CHAJEK, 1970.

A distribul¢8o assintdlica da estatistica linear de

postos 8 pode assumir trés formas diferentes:

Forma 1 A estatistica § ¢ assintoticamente normal com pardmetros



CRECED , Var(sl), onde Varf{3) & independente de v, mas depende da
funefo ode distribulgeio F dos N 's, =me F nio £ absolutamente
19

continua, CVORLICKOVA, 19700,

Farma 2 A distribuicfo condicional de S dado T difere da
distribuicgio normal com parmetros C(EC(S), Var{SiTi2 na distlncia
de Kelmogorov, para £ > 0 pequencs, com probkakilidade major que

l-& se N Z Nleg), C(VORLICKOVA, 19703,

Forma 3 Estabelece-se a regifc W tal aque a distincia de
Kolmogoroy entre o limite LOE|T2 e NCE(S) ,VardSitid € menor gque £

se T a W e N NCg,{Wrd,.

Teorema 1.4.3.1 (Caso =sem Empates) S R é
uniformemente distribuido sobhre R 2 S pode ser escrito

COM:

o=
i

iz

C‘Pi+ vpﬁ%f{N+1)]] cl.14
1
1

onde w20, v#() 330 constantes, se g ¢ uma fungio
n¥o-decrescente no intervale (0,17 ou nIEo-crescente em
C0,a) 2 ndo-decrescente em (a,1) para algum a € 0,17 e

que satisfaz:
0 < f:; Cpltd ~ 3%t < w ,

10



onde:

e = f; PCLDdt 112D
entio, ¥ £ > 0, existe & = &Ce,pd, tal que:
. N ——
max <Ce -~ a2 < & T Ce.~ ed” C1.13>
154 EN t i=g "
e Ltemos que:
x-ECSD
SUPR PCSE € 33 - & [ e ] £ 2. C1.145
O 3 < O ¥ ovarlS

onde $ & a distr., acumulada da normal padronizada.

Assim, e as condigSes deste fLeorems sZo satisfeitas,

podemnos conclulr gue 5 Lem distribulg¢fo aproximadamente normal.

Prova: HAJEK AND ZSIDAK (19873,

Teorema 31.4.3.28 {Case de Empales) Seja alR>>,
L

matisfarendo (S3) onde ¢ € uma fungdo integrivel e

nac constante, Seja X1,Xz,,-..X uma amozbtra alealdria

iid, Ent3o ¥ £ > 0O e 7 > O existe um & = &&,12, Lal

que:

11



N
max Lo -~ ed® ¢ & Ple - en®
i<is<n © i=1 "

51

N
com Y {aCRLD* EJZ > o T [acpet,w - 5]2 implica que:
=4

L=4

SUp
hatt s g X1

Prova: HAJEK C18970).

p[s_g ECEY + »Varcs|e33 % | T] - B0

O= experimentox que vamos analisar neste tLrabalho ir3o

envolver, geralmente, vaArias grupos ou tratamentos.

FPorisso,

seria necessarico definir a estaltistica Q, pelo teorema 1.4.3. 3,

para que possamos utilizi~la ne capitule IIT.

Teorema 1.4.3.3 Distribuicioc da Estatistica

Sejam X X ,... ,}(N distribuldos em < grupos

1 2

Q

oy

tratamentos, denotamozs & a soma dos egcores para o
1"

i-ésimo tratamento. Seja,

a estatistica linear el postos das

al ccadas no {-ésimo grupo ou tratamento, onde;

12

uni dades



c = { 1, e }{j pertence ao {(—£simo tratamento
Q. co,

Sobre as condig@es do tLeorema (1.4.3.83, para a

estatistica Q dada pocr:

i

4 =] S,
— ]2 t -2
Q= CN—»:&)[ T [aCRJ,,T:} - a] ] [ E— - Na] 1. 18y
.

F=4 o= i

entio, Y 2 > 0 e 71> O existe M = MCe,7no, tal gue:

” o 2 ¥ —Ya
E [aCRJ,} - a.] > nn K [aCE’:j,*r) - a]

i=d =1

e Min Cni,nz,...,ntb > M, implica que:

sup i p{:Q."Sxi‘r] - P[xzwiﬁx] [ < &

L]
i+ AL A &

oncle ziw‘ possul  digtribulgefce Qui-Quadrade com co-i

graus de liberdade.
Prova: HAJEK (19700
Como podenos observar nos  teoremas anleriores, as

restriedes s3o fellas principalmente sobre as funefes escore.

Ent&o, a ldeia € selecionar estas fungBes de tal maneirs que =las

iz



satisfacam as suposiglBes dos teoremas e também nos fornegam

testes localmente mais poderosos.

1.5 Testes Localmente Mais Poderosos de Tamanho o

Apresentaremas < teste mais poderoso de tamanho o
zsomente para o casco de dusas amostras, pols para os casos com um

nimero malor de amostras, o= Lestes Lém o mesmo comportamento,

1.59.1 Testes de PosicgSo para £ Amostras

Sejam X ., X ,...,% @ Y .Y ,...,¥ duas amostras

272 m 1’7z ™
aleatdriss Com distribul e absalutamente continuas, e
denotaremos por 8&{xD e H(yY com fungfies densidades gl = hiy2,
respectivamente. Seja Ru. < R < ... < Em) o posto de b4 <

H 2> {1}

Y < .. £ 0¥ nas obzervagfes combinadas.
3 o

Teorema 1.%.1.1 Suponha que h{xD > O =3 glx=> > 0.

Ent Eo:

14



hCV 3
ir

= [m+n] 13 STV Ci.160
- § ro
m i
onde V < ¥ < .. £V » %30 estatisticas de
53 3] L+
ordem d& uma amostra de tamanho mén = N de G.
Prova: HETTMANSPERGER (19840,
‘N caso do modelo de pogsiqgdo com &xD = F(xd & HCy) =

FCOy-AD, Frello = {F: F & absolutamente continua = FC(O2 = 1.2,

nical. Sob Ho: A=Q a distribuigis de R < R < ... < R &
23! 123 s
+
uniforme sobre [mmn] sequéncias equiprovivelis, Istos pode ser
mostrado atraves do tecrema 1.95.1.12, com g = h. Vajamos:
hCy 3

P (Rfa}: Por Ray™ Toroor RS 7, ] - m-i-n [n gCy ) ]

= b CL.17D

()

se, R & um nimeroe inteiro tal que,

K
W e £1.183
m
entio, qualquer conjunto € de kR velores de postos Cri,rz,,,. I Sl
ial
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e uma regifo critica de tamanho a para Ho: A=O.

A poténcia da regifio critica C de tamanho o, € dada por

fey A2
1 ™ ()
HSLAY = r "[;;1'1—;1"]" E 4 1 Y 3 Ci.ia2
Er L, P L. aa.T y & O =4 {r )
i 2 al m L
onde LY S LA S '/ =50 estatisticas de ordem de uma
1) (23 ke

amostra de tamanho m+n de FOxD.

Definicio 1.5.1.1 O tegte localmente mais podeross de
tamanho o CLMPRT2 4 dado pela regifao critica <* de
tamanho o, tal que #'C(02 & méximo, onde 3'COY & a

derivada de 3A) avalliada em A = O.

Teorema 1.5.1.2 Dado F « Qo, suponhamos gque a derivada
em A, entico o teste localmente mals poderoso de

Lamanho o« que rejeita Ho: A = O em favor de Ha: A > O

é dado por:
2oy 3
2] i)
1
= - O S, >
v ‘E E[ FETS ] 2« Cd . 200
L= 1 ir, )
onde ¢ & determinado por PLV 2 ) = a, sob Ho.

16



Prova: HETTMANSGPERGER Clo&42,

Vejamos um exemplo. Seja a estatistica linear de
postos:
B
8 =T calkl , com ¢ ==, = & o= g
i."";t. T t - 2 ial
& < = o = =L = 0
e+ i rn+2 Y e m
temos,

onde Ei‘é o posto de yl na amostra combinada,

Os escores alR ) sko gerados por:
1

A AV
)
(r )
19
gendn V < V < ., <V estatisticas de ordem de FOxD, para
£33 -5 (e
M=m+r.
Entic o teste localmente mals poderoso & wobtide pela
estatistica:

n 3]
S = V = = ¥ E o = T alRD>. C1. &2

17



i.6 OCbtengdo de Escores em Testes de Posigio

Como a funcio escore deve satisfazer certas condiofBes,
para gque a distribuigfo da estatistica linear de poztos tenha
distribuiq?o asgintdtica normal, e fornega testes localmente mais
poderosos, apresentaremos & seguir, algumas regras de selegio

para <gue possamos obter tais escores.

1.6.4 {(uando a Fungio Densidade Adjacente € conhecida

Se a fungfo de densidade adjacente [ & conhecida, = se
consideramos a poténeciz dos testes, convém esceolher o sscores
segunde o teorema (1.8.1.8), ou seja, os escores 3o dados por

Ci.a13.

A segulr apresentaremos os escores Stimos para algumas

distribui¢les adjacentes:
a) Distribuigin Normal

Se {0 tem distribuigfic normal padrfo, entZo:

ig



2
ffixd = “““*mn*;'exp w{ } s ~pr 4 X < m
cann*”

2
e f’CxD=—"*"*j‘**“;";;exp—{g}C-—xD » =m < x <
T

1logeo,

£2053
£

Desenval vende (1.81) temos:

£FPC% 0
‘FL}
YA , BV )
[3 i i
L

a(R’LD = - E

{
{
i
i
5
e}
Lomst
Il

oncie Vw} =850 az N estatistisas de ordem da distribuigio Normal

1

pade Zo, Logo, os escores da distribuig¢fo s8c dados por:

aCR)> = §_‘&%/CN+1)] C1.a3>

conhaecido como o escore de VAN DER WAERDEN.

Portanto, se a distribuigio adjacente das observagles &
Mormal, ent8o, a estatistica que nos fornece o teste localmente
mals poderose de tamanho o, para o caso de doas amostras

independentes &:

19



Sm

L

[ i I

5t [fe,/c N+13} .
1
i

b)Y Digstribui¢io Logistica

Se f{x3 tem distribuigio logistica ent3o,

exp {-x3
fxd = o . s LA S A )
€1 + exp {(-x33

- 1 - -
FCO = 777 e —— e FO = FCx {1 FCx 1,

logo:

FrCad [1 ~ FCOxD1 + F{x> 11 — FCx21°

,

~

&
i

H

FCx2 [1 - FOx31 ~ F(xD 0

FCxD 1 — BFCxO]

i

e substituindo flxd por FOO (L - Flxd], temos que:

Fros0 = Fead EL —~ FOxdl [1 — ZEFOx]

Amsim,

T RS+ 5 4T 2

Desenvolvende (1.212 temos:

20



L2
L
aC&é) = E TS - E[l - EFCV“J}] = E[&FCV“)) “+ 1]
{r ) i L
LN
Ri
e sabendo que E[%CV&JD] = ey » chegamos A:
1

conhecido como © escore de MANKN WHITHEY.

Ja que a fung3o escore ¢ invariante sob transformacdes

lineares, entio:

R,

1 -
aCEQ) e vore; il aCRg} o= Ri C1.243

conhecide come o escore de WILOOHON.

Portanto, se a distribuiglo adjacente das observaghes £
Logistica, entZo, a estatistica que nos fornece o teste
localmente mais poderose de tamanho @, para o caso de duas

amostras independentes &:

L] R n
i
o :SW el S o= nEEL.
L=4 =4
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¢) Distribuig¢io Exponencial Dupla

Se ((x) Ltem distribulgio exponencial dupla enbl3o:

FCxO =—%""exp Ce|> -0 ¢ X £
» ) 4-—---2-'-\-«_-— r
e £7030 =~ exp o> P

—ia-““ exp (x> sinaldxd

il

Assim,

£20x)

£C 33 = oinallxd >y ¥ oxm(,

Degenvol vendo {1.231) tLemos:

POV D
r

D
_— A o a— +
al Eij = E i:««-———-—wfc V{ 5) ] X [s3. nal < v“‘,-f) ]

v}
1

Ohservemos que x » 0, se (2F(x0 - 13 > O , assim

altR ) = E[sinal CV Z)]
i ¥

L

= E[sinal [apcv{r >0 - 1]]

t
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[H

sinal [EEE:[ FCY 3~ 1]]
)

L

1]
¥
e
o
o
i

Fom——
Y

st

Fy

st
|
pr

| S——

aCR> = sinal [}2,1 - Nﬂ]

entBo:
1, se R > CNHLd2
alRD = {o, se R X (NFLDIAE
L

conheclido como o escore da MEDL ANA,
d) bBistribuigZo Uniforme

Se f{x) tem distiribulg¢do uniforme, entXo:
FLxd = =i a € o < b

0D escore aconsel hado &:

Cl. 263

CRt — g = LsED o CN+iD » B@ EL = g
aCRLZ} = CRi, - N+ g - 183 ~ CN+L) , se E‘_. 2 Mgl
O » CL.o.
onde: g = [td, t=CN+32 -4, e [t] & o valor Iinteiro de ¢.
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Este escore & conhecido como o escore de GASTWIRTH.

1.8.2 Quando a Fungfo Densidade Adjacentes & Desconhecida

Para o casc em gue a funglo de densidade £ &
degconhecida apresentamos agoras, algumas fungBes escore e regras

para selecionad-las.

bevemos escalher oz escores adequados com a finalidade
de obltermos estimadores mais eficientes e lestes localmente mais
poderasos, porgue a selecdo errada dos escores pode acarreltar em
erros majiores do gue agqueles que se cometeriam, se fossem
utililzados testes param&iricos quando o erros NAo tem

distribulefo normal.

Para selecionar os escores de cada teste, precisamos
estudar a simetria e a longitude das caudas do conjunto de dados
amostrais. Para analisar a simetria do conjunto de dados

amastrais, definimos a fungio ;2:

UCo. 08y — MCO. 250

£1.273

LR
i

MCO.BBY —~ LCO. 05D

z4



onde ﬁty), Qﬁyb =3 Zﬁyﬁ sHo as mddias aritméiticax das

[ Np+4 ]

maiores, centraiz e inferiores estatisticas de ordem do conjunto

de dados amostrais, respectivamentle, e [t] representa

inteira.

=

entIo:

e, para

a média

logo,

Vamos sxemplificar com o seguintes valores:

y = 0.08 R
{N D oan % INpttl = 3,
UCO.08) = (X _+ X +X Y 3
B £ 3 {450} {8y
{CO.055 = (X + X +X )~ 3
(4 B [¢4) 4 3
y = 0.25 .
{N - B e [N+l =13,
_ g MeINpD \
MOyl = —— I Xu;’ para h = N - 2LN¥]
L= (NPT
MCO.253 = (X _+ X + ... +X_ )~ 28
{£5) 14} (O8>

a parte

A partir do valor caleoulado de ;; podenos classificar a

distribui¢io das obzervagles em:

=5



Assiméirica & Esquerda , se g < 1.2

2
Simétrica , se 12 % ;52 < 2
Assimétrica a Direita , se v, > 2
Na CARO cla distribuigio das obser vaglies ser
assinélrica, escolhemos os escores atravées das regraz abaisxo
CHNEGRILLO, 194l
13 Se 5; 2 <Cassimetria A direitad:
B, ~CN+L3 se Ht = (N+1DHA2
aCR) = t
v 108 + LAAN+D ge B> (N+D2
1

2 Se ;;( 1.2 Cassimetria a esquerda)

R ~CN+LD se R 2 (N+1D/8

aCR> = - b
b 1.2 se R< CN+LI-2

E N

Quando a distribulgfo das observagBes for simétrica,
deveremas estudar a longitude das caudaz da distribulgfo dos
dados . amostrais. Com esta finalidade, definimos a fung¥o

selelora ;1:
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UCO. 053 ~ LCO. O5)

7,51 = — - €1 .28
UCO. B =~ LCO.BD
. y = 0.8 -
por exemplo, para: { N = B0 LN+l ] 25,
UCO.B> = (X + X + ... +% Y. 25
EE § {2) {25
LCO.BD = (X __ + X+ ... +X_ ) &8
{2% {25 {050

De acordo com o valor de e, utilizamos as regras abalxo

para escolher os escorss (NEGRILLO, 1889,

3 Se %i( 2 (simeitria e cauda curiald, devemos ezcolher escores

derivados da distribui¢ie uniforme, do tipo de GASTWIRTH:

CEim g — 1.2 o CH+1D s Be Ei'ﬁ &
atR 3 = (R~ N + g — 1,23 ~ CN+LD y  me B2 Neg+l
13 L L
O . L~
oncde g = [CN+E)-4] e [, ] significa a parte inteira de g,

42 Be & = 7,51 < 2,98 (simetria e cauda média -3, devemos
escolher escores derivados da distribuig8c normal, do tipo de VAN

DER WAERDEN:

aCR) = ﬁ"‘{reixcmm] onde & & a distr. NCO,1D
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5) S= 2.82 < Ei 5 3.8 (simetria & cauda média +13, escolhemox os

escores derivados da distribuigio logistica, do tipo de WILCOXON:

{
e v

B Se ;i} 3.8 Czimetria & cauda compridal devemos escolher os

escores derivados da distribuigBc exponencial dupla, do tipo da

MEDI ANA:
1 me R 2 CN+1D.-2
alR Y = -
* O se R £ CNHD/2Z
Para o caso de ¢ & 2 amostras, determinamos pil e @2_
. L
Ci=l,...,cd para a i{-ésima amosira e redefinimos as duas fungfes
seletoras, da seguinte maneira:
o
— n
o= % it Cl.290
1 .
L= N .
Uco. 052 — L COo.08)
para, yi, = b — i =l ... 0
"t Tco. 5 - T co.m
1
o = [ "¥as C1.300
z .
i=y N

=8



Gco. o053 - Etco. 260
para, ¢ . = t i=1,...,c

2% Mco.2m - [co.08>
L
' T
ongde N = 3 nl ., sendo ni o bLamanho da {i-ésima amostra, i=1i,....c.
L=d
Felito isto, j4& podemos aplicar as regras desorilitas

acima.

1.7 Eficiéncia

Nesta seg¢ic estudaremos a eficiéncia relativa dos
testes nBo-paramétricos gue atilizam a estatistica linear de

postos definida na seg¢do (1.4D.

1.7.1 Efici#ncia Relativa de Pitman

Eficiéncia €& um critdrio gue pode ser wubtilizado para
escolher enbtre dols oy mals lLestes, gue podem ser comparados
entre =i. Ma tecoria de estimag®o pontual, a eficiéncia de dois

estinadores pode ser definida como sendo:

=5



Definicl3o 1.7.1.1 Sejam 'f['1 @ Tz dois estimadores n3o
viciados para um parimetro & Suponha gue EQCTf) <

o E‘.QCT:) < oo, Definimog eficidncia de '1"1t relativa a

’I'2 por:
var LT 3
<T,| T> = 9 €1.31>
- 2 z var (T D2 )
g "2
e dizenos gque T; ¢ mals eficlente que T} se;
eQCTi! sz < %
1.7.82 Eficiéncia Relativa Assintsdtica CARE?
Agora vamos nos direcionar a Lteoria nBo-paramétrica. A

familia dos festes que utilizam a estatistica linear de postos =
os testeg de razfo verossimilhanga possue algumas propriedades em

comum sob a hipditese nuula, entre elas a distribuigio assintdtica

narmal .

Vamos supor duas estatisticaz consistentes denctadas
por QN e TN, para testar a mesma hipditese nula Ho versus alguma
alternativa HA. Além disse, supomes também, que a estatistica do
taste QN & baseada na estatistica linear de postos definida no

teorema 1.4.3.32, ¢ obbtida de wuma amostra de Lamanhe N A

3G



egtatistica T & obtida atravées de fungBo de razic de

o«

verossimilhanga, para uma amostra de tamanho N

Os dols testes terio o mezsmpd poder azsintdtico se:

N2 o7 ey pCu, D
Lim T - 1 ci. 3@
N, N0 CNTD o

orrcie:

o & a variincla da estatistica TN’

il

oFC D jzc eCud — @3 7du
o= J:pﬁui}du

O, £ = JZ@CU)pCu,f)du

PR Yowd
elu, ' = -~ . s u = {0,173
fCFR Y CunD

Desenvol vendos (1.322, obltemos

N* o yZCu,f)
Lim f?;j - - 1. 33
o Ll

pela definigio (1.33) acima, a Eficiéncia Relativa AssintStica

CARE> de Q, com relagio a Tn' &
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o yz{u,f} :
ARE ¢ , T o = C1., 345
3] N 3
o gl

Porém, se a distribuicBe dos erros FC.) ¢ conhecida, entiZo, a

eficiéncia maxima ¢ enconirada quandoe tomanos:

rrcF tewd
plud = plu,f2 = - . 5 u = CO0,410
fCF CudD

CMANSQURI ., 19903,

PIRIE e RAUCH (19842, aprezentam a Eficiéncia Felativa
Assintdtica de Pitman CARED rsa comparagio dos nétodos
NEo-FParaméliricos =2 oz Paramdétricos, para o modelo fatorial 334
com interagio, Usandeo ARE para varias distribuig¢Bes adjacentes

eles encontraram o$ resultados apresentados na tabela 1.1,

TABELA 1.1 ~ ARE C(HP,P}, para varias distribuilgoBes adjacentes

Distribul oSes ARECHE, PO
NHormal O, 28540
Mormal Contaminada i.840
Exponencial Dupla 1. 80
Exponeneai al 3. 00
Cauchy o

ornder:
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NP representa métodos nEo-paraméiricos, utilizands o escore de

WILCOXON,

¥ representa mélodos paraméiricos,

Ohss Na distribuic¢Bo normal contaminada foi usada BX de

contamni nagio com desvieo padrfo igual a B

Através desta tabela, podemnos verificar comoc os testes
nFo-paramétricos sH5c mais eficientes que os pafamétricos, quando

a distribui¢lc adjacente nEo € normal.
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ix. TESTES DE ORPEM PREDITA PARA A COHPARAQARO DE 2 GRUPOS DE

CURVALS DE RESPOSTA

2.1 Introducio

NHeste Lrabalhg, estamos interessados particularmente em
axperimentoz em gque observacBles sucessivas s3o feitas numa més@a
unidade experimental , num certo periodo de tempo. Este tLtipo de
experimento envolve N sujeitos escolhidos aleatoriamente,

digtribuidos entre o grupos ou tratamentos, com nl =l ement os

em cada grupo.
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De cada uma das unidades experimentais ¢ obltido um vetor
de obzservagfesz, onde cada componente representa a resposta da

unidade experimental em um determinado tempo. Seja:

X”Ctk3 : resposta da F-ésima unidade experimental atribuida ac
i

t-&simo trataments no kR-ésime Ltempo,

para @ L = 1,2,...,c C(grupo ou tratamentod
I = 3,3,...,r% Cunidade experimentall
fard
kR =1,8...,p C(lempod e N = Fn. ca.in
vemd

A estrutura deste tipo de experimenteo pode ser vista na

tabela 2.1, a seguir:

TABELA 2.1 - ESTRUTURA GERAL DE DADOS PARA BESTUDO DE EXPERIMENTOS

EM CURVAS DE RESPOSTA.

grupo  ou Unidades Temnpo
tratamento Experimentais tx tz v +
[
1 ® T D s CL D C e A P
11 1 i1 2 14 =3
= » (L 3 ¥ CL D e x Tt 3
1 12 ¢ 1z 2z 12 T p
4 » CL 3 x LD AN x Tt 3
S irs i in 2 in 23
t 3 1
1 . €L D x €t C. % €D
= Y 24 2 b7 S
P x €L x Tt R ¥ CL 3
2 -} 22 2 22 p
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n ® CL D s €L 3 .  CL 2
2 2Zry £ Zry -4 2 P
2 2
1 s« Ct D s CL D . » €L D
[+ 8 i cd 2 ] =2 8 P
2 » CL 3 = (L5 .. x Ct 2
c [ a3 1 c2 2 c2 P
n » <t 3 x €L D .- ®x Lt 3
< <Y 1 [ 3] -4 <Py 24
o h=3 =]

Assim sgendo, para o j-ésimo individuo atribuide ao
{~ézime bLratamenio, vorrespondersd um wvelor pg-variadoe, ac qual

chamaremos curva de resposta:

X, = Ix £ 23, = Ct o, ..., x Ct 21",
L] t E iy 2 L3 P
Neste capliituleo consideraremos experimentos em curvas de

resposta, para o2 grupos ou btratamentos,

LIENERT & MUNZERT (C1882) e LIENERT & VON EYE (18872,
fizeram un levantamento de varios métodos nAo-paramétricos para a
comparacio de um  grupo experimental Ctratamentol contendo i
curvas de resposta, com um grupe controle, este contendo n,

curvas de resposta, ambos o8 grupos retirados da mesma populagHo.

Oz Lestes, que apresentaremos a seguir, 8o indicados se

o pesquisador € capar de predizer qual ¢ a sequéncia de medidas
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na curva de resposta individual € a mals provavel de ser
observada no grups tratamento que no grupo controle. Oz testes

resultantes desta peculiaridade s8c chamados Tesles de Ordem

Predi toa.

Apresentaremos nas proximas segfes, 4 Testes de Ordem

Predita, cuja caracteristica principal & Lomar as curvas de

a9 a9

resposta originals ou suas 1~ o = diferencas e

transformi~laz sm curvas de postos ou modelos de sinais, para a

zmegulr analisar oz resultados através de tabelas de contingéncia.

2.8 Teste de IMMICH-SOHNEMANM

Meste teste, as medidas de cada individuo devem =zer
substituidas pelos seus postos. Cada ordem de postos reflete uma
certa tendéncia. Assumindo o medidas por individuo, teremos pif
ordens possivels de postos em que as medidas podem ser arranjadas
para os N lndividuos, ¢ podemos representia-las por uma tabela de

contingéncia p! x 2 (para duas amoestras).

Se o pesgquisador prediz sob a hipdtese alternativa:
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Ha: uma determinada ordem de postos € mals provavel de
ococorrer no grupoe tratamento que no grupo controle,

Ho: a ordem tem a mesma probabilidade de ocorrer nos
grupos controle & tratamento,

estamos inleressados em verificar se existe uma diferenga predita
na forma das curvas de resposta, e podemos testar esta hipdiese
através do seguinte procedimento.  Primeiramente, construimos uma

tabela 2% come esta:

TABELA 2.2

MODELO AMOSTRA Y
ordem predita o & a+d
ouLraz ordens o) d &b
L n n, N
ande:
a = frequénclia da ordem de postos predita dentro do grupo
tratamento,
b = frequéncia da ordem de postos predita dentro do grupo
controal e,
oOF N, o = on — b,
4 2
n & n, s8o os tamanhos de amostra dos grupos

tratamento e controle, respectivamenbe.
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Esta tabela de contingénocia pode ser avalliads pelo Teste
Lhet ~Chuadrado de Pearson L), ou pele Tesie Exato de

Figher—Irwin (&),

23 Teste Guil—-Gluadrads de Fearson

A estatistica do iLteste & a seguinte:

B NC ad—kad®
Q= Ca+b)(c+d)nﬁz e, &2

Sob Ho, a estatistica Q tem distribulgio ;;;?' com gl=Cc-13

graus de liberdade, portanto, gl=1.

Raegra de Decis¥o:

Se L0 S xfifzwa} ent o, ndo aceitamos a hipdtese

nula He ao nivel a de significéncia.

&3 Teste Exato de Fisher—Irwin

A estaltistlica do teste & a2 seguinte:
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FRegra de Decis3a:

Para testar a hipdétese nula, a estatistica do Ltesie
fornece um “P-value", ou seja, calculamos a probabilidade de

obter um reasultado Lie extremo quanto © valor observado de .

EXEMPLO 2.1 - Num exemplo de aprendizade verbal CLIENERT &
MINZERT, 19822, temos n, = 165 curvaz de resposta de alunas
ripidos {(definidos por um pré-tested comparados com n, = ig

curvas de resposta de alunos lentos, no aprendizado de 24 silabas
sem sentido (associacBies pareadas)d, apresentadas ¢ relembradas

o= vezes em intervalos de tempo fixos. C(lLabela £.3

TABELA 2.3

APRENDIZER RAPIDOS APRENDI ZES LENTOS

1 & 3 4 5 1 2 3 4 o
14 21 &3 24 24 511 18 19 20 9w +

5 19 82 23 24 % + 4 1B 14 14 22

& 19 19 20 24 & 4 17 B0 417

B 20 =24 24 24 7 7 168 17 20

12 1e 22 23 23 4 1B B2 24 24
11 13 20 283 24 ¥ + 6 8 12 18 20 %= +
4 8 13 22 =21 + 6 10 14 18 18 +
11 B2 23 22 23 4 11 14 15 18 % +
10 18 18 20 20 B 16 22 283 24 = +
5 14 19 21 21 8 15 19 28 23 % +

11 17 18 19 228 = + 7 418 22 21 24
5 11 17 18 17 2 5 11 12 186 % +
9 14 17 19 23 ¢ + 4 13 20 B3 24 » +

& 17 21 22 o2t a 20 19 20 =20
B 185 28 23 24 6 10 18 B0 31 % +
11 22 £83 23 24 B 8 14 17 23 » +
5 10 20 23 24 x +

4 0 18 23 23
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all2345%) = 4 HL1EB4T»d = 1O

cCoutrosy = 12 deoutros) = &
all2343T+) = B 21234540 = 11
cloutros)d = 11 dloutLros) = 7

Predigdo 1:

Hax: Aluncs rapldos produzirdo menos curvas estiritaments

crescenter gque alunos lentos.

Baseamos esta predigio na suposigie de que os alunos

rapidos atingem mals rapidamente o telo de escores (242} antes da

tltima lembranga que oz alunogs lentos.

Consideraremos na tabela 2.8 as curvas assinaladas com
um asterisco, assim, para alunos ripidos a=4d curvas com a
sequéncia de postos (1838450 e ¢=16-4=12 curvas com ordens
nZo-preditas. Para alunocs lentos h4a 5710 curvas com asterisco =
d=18~-10=8 curvas com ordens nBo-preditas. Montamos uma tabela de
contingdneia #x2 C(Labela 2.4 abaixoed, de acordo com a tabela 2.2

descrita anteriormente, com © modelo predito:

TABELA 2.4
CEDEM AMOSTRA
PREDI TA 1 = E
183450 4 10 14
culras ig o 20
r 18 1.8 34
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Analisaremos a tabela acima atraves 4o Teste

fdui ~Guadradoe ode Pearson:

RACAxE ~ 1O D7

Q@ = TAxE0x1 B%1 B = 387
Para um nivel o = 10X, x%s«m = a.7l. Logo,
Q = 387 > xao = .71,
entZo, nio aceltamos Ho, e portanto ndo podemes rejeitar a

predigioc 1.

2.3 Teste de SARRIS-WILKENING

SARRIS & WILKENIMG C1977) e HSU (19793, introduziram o
conceilto de ordens de postos equivalentes. Por exenplo, se tLemos
as zeguintes ordens de postos {1 3 22 e (2 3 12, podemos dizer
que X0 equivalentes para curvas de 3 pontos, pois ambas as
curvas tem a forma de uw inverso. He as curvas de resposta sob a
forma de w inversge =50 esperadas coorrar sols Ha mais
frequentemente no grypo tratamento que no grupo controle, uma

tabels de contingéncia 2x2 deve ser construlida com:
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a = numerc de curvas sob a forma de u no grupo tratamento,

b = fdem para grupo controle,

Egta tabela deveré ser analizsada pelaos testes: Exato de

Fisher—Irwin ou Gui-—-Ouadrade de Pesarson.

Considerando o exemnplo £.1, & a hipdtese Hai, assumimoss
que, az ordem de postos 18345 e 12354 sHo equivalentes e as
curvas que satisfazem a predigfo 1 estHo assinaladas com (43 na
tabela 2. 3. Temos, agora o= e o=16-8=11, b=11 e d=18-11=7.

Montands—se uma tabela de contigéneia baseada na tabela 2.8

encontr amos:
TABELA 2.8
ORDEM AMOSTRA
FPREDITA i = z
ClE345+D 5 il 165
oubras 11 7 18
Y 18 ig 24
Anal isaremos F-Y tabela acima através de teste
it ~Gluadrado de Pearson:
CByT -~ z
o = 2408 14dxtdd = 3.0%

10l Bl Gxlg
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Para um nivel o = 10X, xfu-m = 2.7%. Lasgyes,

ent.Fo, nda aceitamos Heo, e portanto nEo podemes rejeitar

a predicgio 1.

Z.4 Teste de KRAUTH-HUMZERT

Este tesle prople trocar cada curva de resposta pelo

modele de =sinais das diferengas de valoreszs adjacentes. Assim,

cada curva de respozta
X, = Ix L2, x Cv>, ..., % €t 21"
L 1 L] F4 L3 P

3

sers trocada pelo modelao de sinal

i z 27 "7 Pt

caneis:
+ Bne xi'jC tkD o :-:ijc tk-xj >0 k=i,...,p
s = - R qutkj - xﬁCtkd 0 it=1,...,p-1 2.3
= @ X LL 2 —~x bt D =0 1=1,2e j=i,....,n
13 k L} Jewed, i
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For exemplo, para a curva de resposta:
Xii = {14, 21, 23, 24, 241’
as primsiras diferengas =Zo:

Sﬂ = [€21-140, C&3-8l1>3, (24-332, (24-843131"*

=+ 5 = 7, a, 1, &1*,
ix

considerands somente os sinais tenos:

Podemos ter 3% 7 possiveis modelos de sinais, para o

exemple acima, o que significa um total de 81 poszsiveis modelos.

Se nf¥o existem primeiras diferengas iguais a zero,

podemss ter o seguinte modelo:

==

+ —_ = e
{ 223 xUCtkD quthav >0 k=i, .. ,.p e i=1,2
i

- = XQCtkD - qutde <0 =1, .. .01 & =L, .0

L

2.4

oy seja, hi exatamente izl possivels modelos de sinais.

Se as p medidaz forem mondtonas em sua inclinagio,
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sugerimos considerar as (p-1) primeiras diferengas. Ve jamos um

exempl o:

Be o pesquisador prediz que alunos ripidos produzirio
malisw curvas com inclinaglo decrescenie que o5 alunos lentos, a
ordem de postos das primeiras diferengas {Cp-12,..., 13> ocorrera
mais frequentemente em alunos rapidos que em alunos lentos. Ezta

hipdtese podersd ser ftestada pelos testes 2.2 ou 2. 3.

Parz exemplificar, vamos considerar a segulnte predi¢io:

Predi¢Bc &:

Haz: Oz Aprendizes rapidos ter3o teoricamente mais

curvas aceleradas negativamente que os aprendizes lentos.

Calcularemos as p—1 primeiras diferengas:

S, 0= [{xmtt J - x”CtD], P .[x”{t 2 — x (L )]]’
i} 1} ] L 1 ij P L] Pt

As p-l=4 primeiras diferengas estio calceculadas na tabela 2.6,

TABELA 2. 68 (PRIMEIRAS DIFERENCASD

APRENDIZES RAPIDOS AFRENDL ZES LENTOS
=-1 3-8 4-3 54 2+ 32 4-3 5B-4
i & 1 o = 5 7 i 1
14 3 1 1 12 -1 & a2
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i3 O i 4 = 13 3 -3
14 4 Q o O L 1 3
T 3 1 O = 12 6 = O x
& 7 2 i 2 4 7 i
4 5 o -4 4 4 = -4
i1 1 -1 i i 3 1 3
8 O = O 13 £5 1 1
Q@ 5 o 0 x 7 4 2 1 x
5 1 1 3 Q & -1 3
& ] 1 -] 3 B 1 4
= =2 = & 2 7 =z 1 bld
ii 4 1 ~3 = 11 -1 1 8]
1C = O 1 4 g L] 1
i1 1 O 1 =2 5 32 &
L 15 3 1
5 & 5 G
aC43z2r »o = 4 bC4B21 » = 3
cCoutrosd) = 12 doutrosy = 15

Montando-se uma tabela de contigéncia baseada na tabela

2.2 encontramos:

TABELA 2.7

ORDEM AMOSTRA
FREDILTA i = E
TAZESL »O 4 = 7
outras 1z 19 &7
N 16 18 34
Anal isaremnocs A tabela acima atraves do
Lrur ~Lvadirado de FPearsorn:
2
R4 401 -
Q = i 6 Bl 23 0. 36

RS Tyl Bl 3
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Para um nivel o = 10%, x?xqw = ZT7F1. Logo,

entio, ndo rejeitamos Ho, & portanto ndo aceitamos a predigie Z.

2.4 Teste de MUNZERT-BARTOSZYK

e am curvas de resposta nioc seguem uma tenddnolia
mondltona mas biitdnica ou tritdnica, as primeiras diferengas ndo
podem  ser  ordenadas de acorde com uma predig¢gfo. Neste caso,
sugerimoz que as curvas de resposta individuais sejam Lrocadas
por um velor de sinais com p comﬁonantes, onde o componente (+3
dencota escores wsituados acima da medliana e o componente (-3
denota escores abalxo da mediana. Temos, entiiao, r=2f  medel os
acima~abaixe os gquals poderfo ser avaliados pelogs testes 2.2 ow

. 3.

Curvas longas sfo geralmente crescentes no iniclio devido
ao aprendizado e transferdéncia e decrescentes no final devido ao
CANSALTO, resultands numa <curva mediana sob a forma de  u

invertido, Vejamos como exemplo a seguinte predicfio:
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Predicic 3:

Haz: Os escores dos aprendizes rapidos comecam depols da
primeira lembranca a se distanciar dos escores da curva mediana e

vi3o gradualmente juntando-se a ela depois (ordem predita 43210,

Os escores das medianas Cexcluindo a primelira lembrangal

sXo: §g= 14, ﬁam 19, §4: 21, §5= 23. Os desvios de cada

curva X  da curva meddiana ﬁ, z8o descritos na tabela abalxo:
Lj

TABELA 2.8

CDESVIO DE CADA CURVA DE RESPOSTA INDIVIDUAL DA CURVA MEDI ANAD

APRENDI ZES RAPIDOS APRENDIZES LENTOS
¥ =14 ¥ =ta ¥ =21 ¥ =23 i =14 ¥ =19 ¥ =21 ¥ =g2

2 3 L3 *» b b 3 L3 s

7 4 3 1 x -3 -1 - -3

5 3 = 1 2 55 — ~1

5 o -1 1 -10 —B -1 -6

B 5 3 1 x —7 -3 ~4 -3

5 3 2 o x 2 3 3 1

1 1 2 1 -6 7 -2 -3

-8 ~65 1 - -4 -85 5 -8

8 4 1 o x -3 -5 65 ~5

4 -1 -1 -3 2 3 2 1

o o 0 -2 1 o 1 o

3 -1 e ~1 2 3 0 i

-3 -2 -3 85 - -8 -G —7

o) -3 - O -1 1 2 1

3 2 1 -2 % & o -1, -3 x

1 4 2 1 ~4 ~d -1 -

8 4 2 1 x -6 —5 —4 O
~4 1 2 1
-5 -1 2 0

Al43281 30 = 7 B4R 2O = 1
cCougtrosy = @ dCoutros2> = 17

48



Montando—-se uma tabela de contigéncia baseada na tabela

2.2 encontramos:

TABELA 2.2
ORDEM AMOSTRA
PREDITA 1 =
C4321 2D 7 1 &
outras 9 17 =5
b 1& 18 =4

Aplicaremos o Teste Exato de Fisher—Irwin:

PCXzZald =

~ &

() GE) () (%) (3) (%)
() () (&)

Biasiiglig! N gest16118!
341701 1giy7t agialolaral

i
™o

i

+

PCEZ?2

= 0, 01208,

Considerande F=0,01805 come o "P-value™ da estatistica,

rejeitamos & 8% a hipdtese nula, e confirmamos 2 predigic 3.

=0



Faremos agora, uma restrigio ao uso de testes de ordem
predita, pols na verdade estes testes ndc apresentam nenhum
entrazamente  tedrico profundo, por ém, o5 aprasentamos neste

trabalho, por constarem na bibliografia existente sobre anilise

de curvas de resposta.
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1. TESTES PARA A AMALISE DE CURVAS DE RESPOSTA UTILIZANDD A

FUNGCAG ESCORE STIMA

3.1 Introdugio

Descrevemos neste capitulo, dols procedimentos baseadeos
em LEHMACHER & WALL (1978} e LEHMACHER {1879) para testar efeito
de bratamento em curvas de resposta. A um delez denominamos
Teste Univariado, e que seri descrito na segfio 3.8, e ao outro

Teste Muliivariado, © gqual serid estudado na segdo 3.3,

Cz testes em gue nos baseamoz ulilizam o8 escores de

¥ilcoxon, ou seja, levam em conta os postos ocupados pelas
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cbservaglies, porém sem nenhum estude prévio sobre a disiribuigio
dos dados. Neste trabkalho propomos ilncorporar aos testes, a
informagio acerca da distribulig¢io dos dados, e deste mode evitar
erros dque poderiam ccorrer ze tratissemos oz dadeos com escores
inadequados, Para tanto, adaptamos aos testes o uso de fungBes
escorse, as quais serfo escolhidas de acordo com fungles seletofas

L ;é obtidas dos dados, e que Lornar3o os testes mais

eficientes e localmente mals poderosos,

3.2 Teste Univariado

Considere o experimanto definideo em (2.10, pordén,
radefininds a notagfo de tempo, lLeremos o seguinte experimento:
N unidades experimentais, divididas em o grupos  ou
Ltratamentos, com n. para cada grupo, e sBo Lomadas p medidas

em cada unidade. Seja:

Xt resposta da JF-édsima unlidade experimenial atribuida ao
uJ

i—ésim> tratamento no k-43imo tempo,

paras £ = 31 ,28,...,0 {tratamenilod
Jj = 1,8,...,7& Cunidade experimental s
L=}
R = 1,2,...,2 CLtempod B N = E?&, C3.42

L=
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Definimos & mairiz X = Cijk)}, composta de N
1

vetores estocaslicamente independentes da seguinte forma:

Xo.o= tx » 2, ..., x 1", 3. 2>
L3 ija L )2 L)
que representa o velor de respostas do Jésimo individuo

atribuido ao {~-ésimo itratamento.

Nosse objetivoe € testar a homogeneidade dos <
tratamentos, através da hipdtese de que todas as M curvas de
resposta Xu tém perfis paralelos, ou seja, somente as

diferentes reagBes sobre o tempo entre os ¢ tratamentos sio de

interesse.

Para cada i os velores X . 380 i.i.d com fungfo de
i)
distribulgcBo Fk o-variacda, Fntf¥o, nossa hipdieze de interesse £
F;{ﬁaﬁra""’ﬁp_Tab = = F;Cﬁa—rﬁ,..,,ﬁpwrcl = FCﬁi,...,ﬁ;D

crpcier:

Tt £ o efelito do i—gsimo tratamento =,

ﬁk % o efelite do k-ézimo Lempo.

Portanto, estamos interessados em testar:
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Dada a matriz X, construimos a matriz de postos B
CHxpl, onde Quk % o posto de xﬁk ria. Jré=mima urd dade
experimental do {-dsimoe tratamento para k=1.8,....p, ou seja,

o posto € dado por linha:

Ly 20 . s aao s X3, £330
Lt v)2 Lip

‘A matriz de postos R (Nxpd teri a segulnte forma:

R R - R ]
144 it2 1ip
R E - E
:znii 1n12 1n1p
B = - : . . €3, 40
R R I R
[oF & ol 2 adfr
4 R C e I
[=3 2T § an 2 en P
L & [ o4 ] E
De acordo com as fungles seletoras ;; = ;;,

definidas na segdo (1.65.2), a8 qualis nos informam a longitude das
caudas =] simelria dos dados eriginals, respectivamente,

determinames a funcdc escore al., e consitruimos a matriz de

escores A UMepd:
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2 o vetor

i

alRk
444

alR

it

alCi
ot

alR

ch

et L, L L

— 10N
= oo AACR,
i =g
=1 ,2,...,¢
. S , s 17,

Cl1.4.1.280 & normalidade £1.4.3. 15,

postos SiL

onde:

L.k

S  ~ N JECS D, VarcsS 1.
L.k L. ke

5565

i

para

aCR J
tip

alR 2

in p
R 1

alk 2
ctp

alk 3

en P

» £2

C3.8)

C3.865

Se al.) satisfa? as condigBes dos tecremas de simeblria
entio a estatistica lingar de

tem distribuligHo assintdtica normal com parimetros:



i i —
N Eﬂia Lk Ak
_ N - n,
€ VarCSL 3 o= TR ke ?
1N
1 ALY - 2
onde: Ve T TR L§1i§1 [aCE,ij) - & ‘k]
para k = 1,2, 2 & o= 1,8, . O

Conzidere a estatistica:

o
CN-1D ¥ n, [S‘ , "2 k]*
i - -

. i,
L.

Q = 3.7
S iz - 2
E rafcr > - Nea D
izt j=g
para k=1,8,...,¢.
Sob Ho, ECQ) = ¢-1 e Es'"i , tem distribuig@o assintoticamente

normal, entio a estatistica Qk ¢ assintoticamente distribuida
segundo  uma distribuicef®o Qui-Quadradeo com Co-lD) graus de

liberdade,

Prova: A prova segue-ge do Lecrems 1.4.3. 3.
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P
A estatistica adequada para testar He seria Q = T Qg
k=4

Se as estatisticas G& foszenm 1ndependentes, (8] tLambém bteria
distribuicio zg. Porém, como azs p medidaz sBo feltas na mesma
unidade experimental, as estatisticas Qk sHo  dependentes,
Entic, a solugio encontrada ol decompor o teste Q em o

testes gimuliineos baseados na distribulgio xiﬂ de C&.

Regra de Decisio:

.*
Para manter um nivel o desejado, utllizamos a = ap. Se
*
pelo menos uma estatistica Qk > ‘ﬂfﬂ > rejelitamos He para

ckCa*} igual a Cima*D quantil da distribuigfo xzm{

. 3.2.1 Comparacgfes Mailtiplas Univariadas

Se Hoe & rejeitada ac nivel o de significincia,
estamos admitindo que existe diferenga entre os tratamentos, para
um ou maizs tempos Ck=l,2,...,p2. Coma estamos trabalhandos com
estatisticas Qk y» verificamos para gqual tempo rejeitamos Ho e al
ent.Bo, realizamos as comparagiies multiplas, com a filnalidade de

determinar a origem da significéncia.

Existem eCe-13-8 pares de comparag@es para cada Rk,
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asslm nossa nova hipdtese nula com relagfo & comparagio sefé

CGIBBONS, 19853

"Heo: T, = 7 ¥V 2el’= 1,2,...,¢ para um k fixo

Ha: =, @ t para algum {<1'= 1.8,...,¢

Seia o contraste,

B = G 52 €38
onde:
™
S = TalR 3 e & = -t 8
Lk Lik T
3:1 1 8
e,
™
S = YAaR .3 e 8 o= ors
ik i3k il k n Lk

A variéncia de Dﬁ’ & dada por:

k

VarCD 2 = [Varcg, Do+ Varcg
itk i,k .

QO — BCowS, LS, k)]

= [ wiw Var(s, 2 + _im Var( s, 3+
2z L. k 2 . k

n el T
1 Lo

onde:
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m, n CH-n 2
S = ' . T
VarC o kj VarC j{:iaC Rijk:) D T Vi
£,
ni” hL'CN“I‘I\)
= 4 = ._._............._.._._......_._....,..L
Varc S‘v, k.‘} ar¢ J?ﬁa( E‘,ij} > i ka
1 e 2
para; Yer ® TR ‘E’Z"[acle”k) - & k] .
Lzd]= L
_ 1
CovCSi“ y 5= ,k) =z [VarCS_Lk + Su‘.*.k} + VCSi_kD + VCS,V‘;CD]

Cn + n 2CH-~m, ~ni, 2
L L t |A

3 o=
VCSi.. k * Si." k N ka
Am=im obtemos:
Covils | L 5 3 o= ——%——_ Cr +n, JCN-n ~n, 3 — n {N-n2 -~ n {N-n 2
Wk Lk =N i i i i i i i

E, substituindo os termos necessarios em (X}, temos que:

1 1
= [
varcp O [n_ = ] v, - R

i Lt

Foegra de Decislo:

A hipStese nula seréd rejeltada se:
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i Du:kl 22 .. ffvarCE%VkD C2,102

e >
v Paw o i
onde: o Cooiy » Ppara um determinado k em que C& > ckCa 3 e
- 3 = 4 .
1-¢€Z .y o’ SE

2.3 Teste Multivariado

Para esle tesle, definiremos conbtrastes do btipo:

th = G%”k - S‘_%] 3110
para L1=1.,2, L. e l=1.,2, s
2 o wvetor de contrastes B o= (o , D , ..., D 1 para
L 1.4 L. 2 i.p

=3 ,...¢C.

Se al.) gatisfaz as condi¢Bes dos Leoremas de simeiria

C1.4.1.22 e normalidade (i.4.3.10, entio I% k tem distribulcio

assintédtica normal com parametros:

D‘k “ M [ECDh

L.

kj, VarCEk_kb].

oricde:
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CH-n_ 2
> DD h
oviD, x n N Viek-
sendo:
1 e T, . i
View Wor LI [aCHijk) - a‘..k] [acgijk') N a..k*]‘
imd
para =t ,2,...,¢C e k,R'=1,2, . D
Vamos denctar a mabtriz de covariancia doe vetor de
contrastes D por L Lopxopd. Podemos aobter z atraves do
v

seguinte produto oruzado:

I = P e,
onde: T & uma matriz Cpxpl) com =lementos Vi
PE[N é?"l] para t,i'=1,...,¢
n, v
13
Ent3o o Lteste serd da forma:
¢ —
L = }::ni.l}i’_c: Di. Ca.122
L=y
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onde € representa a inversa de Moore-Penrose da matriz 0.

Prova: LEHMACHER (19790,

Regra de DecisZo:

Podemos proceder como segue:

£

= SR nd3o aceltamos He
Se L T €3.132
< XQWﬂkwﬂﬂﬁan nido rejeitamos Ho
orier xfp exte-1y € o (1-wO-dsimo quantil da distribuig8o 22

com C(e-idc-1D graus de liberdade e Oadl € o nivel de

significidncia desejadoe do tesle.

EXEMFLO 2.1 - E=ste experimento pode ser enconirado em GRIZZILE &

ALLEN (19580, A Variaﬁel em estudo, Coronary Sinus Potassium
Cmil equivalentes~-litro)d, ¢ medida 7 veres durante oz treze
minuatos iniciais apds a oclusdo caraniria, nos tempos
1.3,8,7.9,11 & 13, Oz grupos ou tratamentos sZo definidos como:
Grupos I - Cachorron doe grupo Controle

Grupo Il ~ Denervagio Cardiaca Extrinseca trés semanas antes da

occlusdHo coronaria.
Grupo I1III -~ Degeneragio Cardiaca Extrinseca imediatamente a

priori & oclusio coronaria.
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TABELA 3.1
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GRUPO I

GRUPO 11
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54




Consideramos cyue 3 experimento tem 36 unidades
experimentais, atribulidas a0 acase 3 4 grupos experimentais e

que 230 tomadas ¥ medidas em Lempos diferentes. Seja:

Kuk : resposta do  J-ésimo cachorro, atribuido as {-é=simo grupo

no  kR-édsime tempo,

para: t=1 ,2,3,4 Cgrupo ou tratamental
3“—"“-1_1.8,...,?*;_L Lunidade experimental)
F L G Ctempal

a2l Anadlise dos Perfis Médios

Obgervarsamnog o perfil médio de cada grupo, airavés da
tabela 3.2 das médias amostralils de cada grupo, & da figura 3.1

dos perfis médios da resposta dos 4 grupos nos 7 tempos.

TABELA 3.2 ~ Curvas Médias de Resposta

GRUPO 1 3 5 7 2 11 13z
1 4,11 4.1 4. 31 4.77 8,067 .22 4.7
2 3.54 3.63 a2.82 3. 88 2. 56 380 248
3 2. 60 3.73 4. 20 4. 44 4. 80 4. 53 4. 26
4 3. 54 @2.78 4. 01 4, 57 3.98 4. OF 4.04
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CURVAS MEDIAS DE RESPOSTA

100Q agétitro

H

i 3 5 7 g 1 13
Minutos depois da Oclusao Coronaria

— Grupoi Tt Grupoll — Grupelll & Grupo iV

FIGURA 3.1 - Representacio grafica dos perfis médios des 4 grupos

experimentals, observados em 7 tempos apds a occlusio coronaria.

b3 Analize Exploratdria dom Dados

Faremos uma anilise exploratdria dos dados, atravéz do
diagrama de ramos-e-folhas, box-plot, 2° coeficiente de Pearson =

o coeficiente Fercentilico de Curtose,

i2 RBamos-—e-Folhas

Yerificaremos a forma da distribulgeBco dos dados, através

do segulnte diagrama de ramos-e-folhas na figura abaixo:
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PDe acords com o diagrama de ramos-e—folhas e o box-plot,

podemes conclulr gque a distribulicEo doz dados apresenta ums

assimetria a direita.
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111D 22 Coeficiente de Pearson

Uma medida usada muito frequentemente para avalliar o

grau de assimetria ou de deformagio de uma distribuig¢fe ¢ o a2

Coeficvienle de Pearson, © qual se caleula através da expressio:

cp = 3 Xs“ Md D €31 45

oncle:

X & a média amosiral, S o desvio-padric e Md a mediana.

Ohtemnos para os nossos dados o seguinte coeficiente:

3 (4. 04841 342

O TER0ES = 0.1895

Cp

Este valor nos indica assimeblria A& direita.

iv) Coeficiente Percentilico de Curtoze

O Coeficiente Percentilico de Curtose € usado para

indicar gqual & a forma da distribuicgio dos dados.

Para avaliar o grau de curtose da distribui@ﬁo de

fregquéncias, usaremos a seguinte medida:

B



K = % €3, 18

onde: C% & o [—-ézimo quartil & P o j-ésimo percentil.
3
Através de K, podemos identificar a forma da curva, se:
K > O.263 => platicurtica (excesnsivamente achatadad
K = 0,263 => megocldrtica C(nmormalmentes achatadad
K < O,.283 = leptocurtica Cmuito afiladad.

ObLemos para os nossos dados o seguinte coeficlents:

_ 4.5 - 3.4 _
K = Z2 0.3 - 3,10 = 0.28

Como K < 0.2683, a curva ou distribuig8o dos dados € leptocdartica.

A meguir, calculamos os indicadores de simetrjia e de
longitude da cauda da distribuigio dos dados, ;1 =3 ;2. para cada
tempe, considerando o tratamentos. Us resultados apresentados
na Labela abalxo, foram obtidos atraves do pacote estatistico

SENP {(Sistema Estatiztico NEo-Paramnéiricol,

(&1e]



TABELA 3.8 -~ Escolha da fungZo escore Stima para cada tempo,

Ilevando-ae om conta os tratamentos.

TEMPO e, ;z DISTRIBUICAC ESCORE
1 2. 3867 1.8277 NORMAL. VAN DER WAERDEN
3 2. Z5an 1.5363 NORMAL VAN DER WAERDEN
5 2.0724 i, 7875 UNI FORME GASTWIRTH
7 2. 2085 1.4144 UNIFORME GASTWIRTH
& 2. 7933 1.8774 MORMAL VAN DER WAERDEN
11 2. 23874 1. 2868 UNIFORME GASTWIRTH
13 . 2008 1.7018 UNI FORME GASTWIRTH

Do acordo com a andlise exploratéria dos dados, = a
andlise wunivariada apresentada na tabelas 3.3, onde sncontramos
alguns tempos com distribuigfo normal e outres com distribulgdo
Unif‘orme,‘ escolhemos a fungio escore de VYan Der Waerdesn ocomo

sendoe adequada aos dados:
-1
= /-' -+
aCRUk} 2 [Rﬁk CN+101 C3 162
onde ¥ & a distribuigfo NCG,135,

Para a realizacio dos testes, tLtomaremos os postos como

descrito em C3E. .30 e (34D, Portanto, devemos substitulr N por p

em {3,180,
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A matriz de postos E (Nxpd dada na expressZo (3. 40,

ser obltida atraves do programa UNIMUL. PREG,

utilizande as duas matrizes PL e ¢ (saldas do programad.

SIER RS,

A matriz de postos B (Nxp) & a seguinte:



A seguir, caleulames a matriz de escores A (Nxpd dada na
expressiae (3,53, utilizando oz escores de VAN DER WAERDEN. Esta

matriz correspondse a matriz ESC encontrada nas saidas do programa

UNIMUL. PRG:

0. 406855 0, 498588 1. 150358 ~0. 40858 -0. 405565 0 —1.1803%]
-3, 3554 O 0. o1242 0. 1242 O, 31884 0.687440 1.18B0O35
~3,. 83104 ~1.18038 —-0,.33104 ~0. 33104 O. 31884 1.18038 O.67449
~1.,18038 -0, 67449 0. 31864 0.158938 0. 67448 115035 0. 158332
-0, B7448 —1.18035 -C.18032 0.31864 0.01248 O @i248 -0, 18833
~1.18038 ~0 87449 ©.31864 0.67449 1.1350385 o -0, 318564
-1 1B035 -0, 49658 ~0. 496588 0.318064 0.67449 1.185038 O
—(. B7449 ~1.15035 ~0,.31864 0.31864 1.180358 0.674482 <
-3, 33104 ~0.33104 ~1.18038 ~0.33104 0.318684 1.18035 O 67449

GLABGRE O.18032 0.87449 -0, 91842 -0. 91242 1.15038 0. 31864
-0, Fl44% 0.891342 ~0.71448 -0, 714409 0.15032 £.91242 0, 18932
-0, HBABRT 0. 3804  0.B7448 0. 5357 118035 -0, 538587 -0. 53887
-0, 71448 0.33104 0.33104 0.33104 1.18038 ~0.71440 -0.71448

0. /EB4 0.87449 4.185035 ~1.180358 -0.18832 -0.183932 0. 67449
—-0.B35857 1.15035 0.67448 O.31884 -0, 538187 -0. 5087 ~0. 53587

O O QO 0.68744€ 1.18038 -0.wl242 0. 0i242

C. 71449 ~0.71448 0. 71449 O Q71448 0. 71449 0. 71449
-0, 57449 G O G242 O.glzda O ~1.18038 O

0. ARGSE ~0. 33104 ~1.,18035 0. 49856 1.15035 —-0.33104 ~0.33104
-1, 158038 -0.67448 0.18932 0.158932 1.130358 Q.87449 ~0, 31864
~1 ., 150358 -0, 400895 0. 4968098 0.71449 0. 71442 0 0,71 449
-, BEER7 1,18038 0. 408088 -0.0535837 0, 498508 -0, 593887 -0, 93087
-G RIBE4 ~1. 18038 ~C. 687448 O 31864 0.674489 1. 185038 O
-3, 182332 0. 18932 0.68744%  1.158030 0. 31864 -0.918428 0. alz4a
~1.15038 -0, 67440 O -0, 3884 0318684 O0.87449 1.18038
~1 . 18088 ~0. 67448 1.15088 0.318684 -0.31864 O O.874449
—0. 91 242 ~0. 31864 O 0.67448 1.15035 O.31884 ~0.81242
-0, 31854 0.91842 O©.9128482 0.18832 ~0.91242 ~0.2i242 0.15832
-0, 67448 -1, 15035 ~0.31884 0.18932 . 182332 (0.687449  1.185035
-0, 40656 0.18932 1.15088 0.67449 018932 -1.13038 -0, 49556

0.1868682 ¢.18862 1.185038 -0.874489 0.168862 ~1.18038 ©.16862
-~ 40658 G 18932 0.687448 1.158035 -1.150358 O,15938 -0, 4u658
-1 .18035 —-0.87443 ~0,184032 0. 31884 O.87449 1.15035 ~0.15932

O.31E64 —0.18638 0.87449  1.18038 ~0,159932 -0 867449 -1,15035

O O -1, 180358 0. 857448 QO 0.87449 1.15035
. ~1.15035 ~0. 488636 -0, 49650 O 0.3:8B64 0.67440 1.18035]

Ta



Duanto ao teste multivariado, a matriz de covariincia

£ £ a seguintbe:

Q. 30363 0.106683 0.08457 0. 08384 ~0. 083748 ~0.16451 -0, 14898
0.106683 0O.42088 0.198310 -0.11488 -0,13008 -0, 26480 ~0. 15985
0.084587 0.18310 0.52388 0.048936 -5.19518 -0, 838073 ~0. 27108
-,.08384 ~0.11488 0.045368 ©.38378 0.06121 ~0.19148 ~0.14014
~0. 08748 -0.19008 ~0.10T18 0.061281 O.41870 0.0441i2 -0, 03538
-0, 18451 0. 26480 —0,.38073 -0.15148 0.044128 0.84483 0. 27253
~3. 14802 -0, 183088 -0, 27108 ~0.14014 -0, 03638 0. 27288 0. 48286

& a inversa generalizada de Moore-Penrose da matriz € &:

3.06222 1, 83348 ~0.80707 ~0.06214 ~C. 52715 ~0. 37808 0. 08532
-1, 23248 2 80674 -1.33784 0.22388 ~0.061a4 O, 08897 ~0. 48834
=0, BOTOT ~1.33784 2.70574 -1.17873 0.287072 CG.311i8s . 03357
~Q. 08814 0.228388 ~1.17873 £.8B06594 ~1.1«818 -0, 07738 -0, 81808
~0. BE7LS ~0.06194 O.27072 -1.10615 2.27583 -0.58208 -0, 17836 -
~G, 7808 0.08R97 0.31152 -0, 07735 -0,.58288 2. 08933 -1. 45244
-, OBE3E 0. 48834 0. 03367 ~0.21808 ~0.17338 —-1.48244 2, 35884

O wvetor de contrastes, onde cada elemento & definido em

{3,115, resultou em:

~0.dizle 0. 38370 -0, 3706 -G 153814 0.200458 O.863834 O, 17891
O, 326832 0.430844  0.19347 -0.168g7 O, 03831 -0. 42830 -0. 39637
-3, B4102 ~0.188358 O.03049 O.2023 G.21188  0,.04102 0. 04393
0.08278 0.086828 O©,.13788 0.14382 -0.43388 -0.1918 O. 22545

A estatislica do teste, o grauvu de liberdade e o

"Pvalue", podem ser verificados na tabela 3. 4.
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TABELA 3.4

ESTATISTICA GL PYALUE

27 . BROGH 18 Q. 053668

Se considerarmos gue a significancia de 8,368% do lLeste
multivariads & suficiente (signiflcativad para o experimentaclor,
ent¥o podemos dar prosseguimento ao sstudo, investigandos em gquals

tempos a diferen¢a entre os Lratamentos ¢ significativa.

Apresentamos na tabela 3.5 abaixe, as estatiglicas C&

do teste univariado para k=1,2,...,7 & seus respectivos
"Pevalue", para 3 graus de liberdade:
TABELA 3.9
TEMPO ESTATISTICA Qk PYALUE
1 T.O2B748 0. 071050
3 2. 2682ss 0. 0408318
e 3. 829724 0. 3164927
v 2. 8O7730 O. 473806
Q9 5.932101 O.il4wa1
11 8. 97314 O, 020840 %
1z 4. B09B2G O, 1836264

ConecluaXo: Tomando o=0C.08, tLersmos a*=a/me,GD?‘ e ocom
ezte nivel ndo rejeitaremos Ho para nenhum dos btempos. Porém,
para demongirac¥e dos métoedos vamos supor gque aceitemos Ho para o
tempoe 11 minutos apds a oclusio coroniria, onde o "P-VYzlue" &

aproximadamente 0.03, 2 squivale a um a*wO.El. O préxdimoe passo,

T4



& wverificar quals sHo oz tratamentos que diferem nos Lempos

significativos.

Vejameszs na tabela abaixo, quals 8o oz grupos ou
tratamentos gque diferem para o tempo considerado significative,

ot seja, vamos testar a seguinte hipdtese:

Ho: 7 = 7 | Vo oidi'= 2,3,4 = R=G
Ha: T = T, para algum L<i*= 2,3,4
TABELA 3.8 -~ ComparagSes Mdliiplas entre os grupos 11 minutos

apds a oclusfo coronaria.

PROVAS IDLL’k‘ PYALUE
L = T, 2. 877386 G. COE008 =
T, =T, 1.8158452 Q. 084829
ToE T, 2.1771a8 0.014738
T, = T, 1.234743 0.108453
T, =T, 0. B43703 O, 28oas4d
T, =T, 0. Bus6Ha O, 27EI04

o
ooy * oo
Para um o=0, 08, teremos o e

= 3, 0083 & de acordo
com aste wvalor @ o5 resultados apresentados na tabsla 3.6,

conclulmos gque existe diferenga significativa para o tempe 11

minutos apds a oclusio coronéria enire os grupos 1 e 2,
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I¥. SUAVIZAMENTO NAO-PARAMETRICO

4.1 Introducio

Vamos tratar neste capitulo de suavizamento
nEo-—paramétrico de fungdes de regressio, mals especlficamente
queremos suavizar a curva média de resposta de um certo grupo ou
tratamento, Amsim, eagte capituleo smerid necessirio para Jgue

possames desenvolver a segfc 5.3 do capitulo V.

Dentre oS varios trabal hos sabre ali=zamento

ndo-paramélrico encontrados na literatura estatistica podemos
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citar alguns, como por exemplo: PRIESTLEY & CHACG Ci972), CLARK

(1977, GASSER & MULLER C1S74), HART & WEHRLY (1988D.

A majoria dos trabalhos que acabamos de citar considera
estimadarés cles kernel de regressio envol vendo /oS
nao—correl acionados; porém, para o tratamento de curvas de
resposta ¢ imprescindivel ubilizarmos as cmrr&lagﬁes, vizto gue
asz obgervaclBies feltas na mesma unldade experimental =erio,
geralmente, correlacionadas. HART & WEHRLY {19862 fornece um
métode baseado nox dados para selecionar o "bandwidth"™ b, levando
em conta a correlasfc entre os erros e de forma a minimizar o

erro quadrédtico médio. A segulr descreveremos o método de

suavizamento em guestio.

4. & O Hodelo

Assumiremos o mpesmoe Lipo de experimento descriis no

capiiulo IXI, onde {(=1,....c C(grupo ou tratamentol, j=1,...,n
K

Cindividus j pertencente ac t-dzimo grupod e k=i, . .. ,p Ctenpod.
Considere o seguinte model o:

xﬂ(tk) w5 p&(tkﬁ + euCtk) C4.10
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Rpara F=1,... P =l , . 0., 0. onde os tk's sdo fixeos com
o = taﬁ tzﬂ‘“' 2 ¢t = 1. Quanto aos erros:
P
ECe CL 30 = 0, ¥ k=1l,...,p.
1] ok
azpC§tkwtk£), para j=j'
Qov‘:ai}‘:tk}' ei.j*c‘hk*) = o sy waso contrarioc 7 c4-2

A Tungio de correlagcio p tem as seguintes propriedades:
ay L0 =1

Este modelo implica que as observag@es quti3, fee

xHCtPJ, feitas ne jf—dsimo  individuo sfo correlacionadas e as
ij

chzervacBes feitas em di ferentes individuos s8o nEo
correlacionadas. Considerando este ltipe de modelo, evitamos o

supersuavizamento, fato gque ocorre guando os dados sie tratados
COmS nio—-correl aci onados gquando na verdade eles SEO

correl acionados.

Deef i nd ndo * €t D = s €L D e, r et omando o
k. 13 rn. . L i
Lj=4
expressfes (4.1 e (4.2, lemos:
— - . =
xi.{tkj L%CtkD QL_CtkD C4.30

onae:
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— — <
covCe C(t D, & Ct D3y = R POt = & (3 C4.4d

Para um modelo definido desta maneira, podemos ajustar
uma ourva suavizada iz médiaz amositrais 3_4‘1 Ctkﬁ. O estimador

utilizade para o ajuste & o seguinte:

~ B ey vt K k-1 L P
g Ly = - L4, 82
b 1 P J"ak -y
2oy W{————-]d
b Y] Bkmi b
orncle:
g = O
©
Ctk * t'kﬂ.j
= =1, ..., o < € ¢t % < = 1
B = k=1, -1 e O ti 2 zp
s =1
P

O denominador de ;i_bc t> sera denctado por 2 Ctd,
b & uma constante positiva, denominada amplitude de
suavizamento e que especifica o grau de swuavizamento, & também

conheclida como "bandwldih', & pode assumir valores tal que:

0 < b % [{L + ¢ 321,
P 1
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oncies:

[Ct + Li)/gl representa a parte inteira de L + tiﬁfa.
P

P
¥ & uma fungfo densidade com supoerte [-1,11, além disso, a fungic

pesc ¥ deve satisfazer:

ad WO = O, ¥ x
B f$ WCxOdw = 1
) f$ WoCxddx ¢ o

dr WOxD = WD

Escolhemos a fungdo Kernel de Epanechnikov:

P <
W sy = O, 781 -3, se x| = 1
O , me |xi > 1

asta fungBo também ¢ conhecida como fungio guadratica =, em se
tratands de suavizamento, € a mals recomendavel entre as fungdes

existentes,

O métodn conziste na escolha do "bandwidth" b, que
minimiza a curva do Erre Quadrdtico Médio com relagio a Maédia

CEQMME, o qual ¢ definido por:
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EOMMCED = —t

-~ 2
= E['u_tbctk} “L‘ft';?] . C4. 8>

Wk
Ay

& dquando levamos em conta o modelo definido em (4.10 o (4.2, o

EOMMUDY & dado por:

2
EQMMCLED = ‘%5"‘ ECSQRCBID = — [1 - [«g_]trcum] C4. 72
i
e
l o - z
SQRC LD = gg[xi.mg - ;Jibczk)}
ke
¢ a soma de gquadrados residual.
H ¢ a matriz de pesos (pxgd, bLtambém chamada matriz
chapéu, cujo (k,k*I-ésima zlemento é&:
Lo o—u
1 %k - X
T J;b“ﬁW[ T }du
hkk» = ; PR 4.8

L5 ¥ W (e

k=g k-1

R & a matriz de correlagBes (pxpd, cujo (k,kR"I-é&zimo

elemento & dade por & ft,k- Lo |>.

k«

Para dados igualmenlie espagados, definimos A = tz— tx’ =3

a1



Arcze

LrCHRY = 2 b (03 j WO dxc
p.b o
-1 {k+1-23 4870
+ 2 pd_ Ck) pCkad H WC o dx C4. 90

k=g F7 (k=12 A b

orde:
r-k
1
d Ckd =
p,b LA D

Se A=l; ent8o k) & estimado por:

oy = SEkD para k=t,...,p-1 C4.100
cCO3

onde:
-~ 1 i Bk — -
ekl = R LE{ [‘xithLD - xi,. CtLD] {KLthth - xL CtL«rkDJ'

e ofOd & a estimativa de o.

Para errosz correlacionados o EQMMOEDY dado em (4.7) pode

Zer eXpresso Como;

1,
i

EQMMCB) = SQECbD - £LO2 [1 - [ g ]tFCHRD] €4, 11D

sendo que, LtrCHRY ¢ obtido substituindo-se em C4.9), eCkD por
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o0k, dado em C4.100.

Assim, iniciamos ¢ processo abribuinde um determinadoe
valor pequeno para b, e verificamcs de acordo com {4,110 qual & o
EQMMCID . E prosseguimos, até que seja possivel consirulr a curva
de EQMM e através dela wverificar qual & o valor de b gque a

minimiza.
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¥. TESTES DE ALEATORIZACED APLICAVEIS A CURVAS DE RESPOSTAS

5.1 Introdugio

Neste capitule desenvolvemos lLestes de aleatorizagin

baseados em ZERBE & WALKER (19772 e ZERBE (19783, para analise de

curvas e resposta. Os testes  aqgui propostos utilizam
ezlatisticas gque fornecem valores aproximados dos “Pevalues®
sxwator em testes aleatorizadeos. Estas aproximagdes sEo multo

viadvels, porgue em casog onde o ndmero de elementos envolvidos na
amostra £ grande, torna-se praticamente impossivel calcular Lodas
az permutacies possivels que serlam necessirias para se obter o

*P-value exato de um teste alealorizado,
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Na segio 5.2, aplicamos O Ltestexs em CLIFWAS
interpol adas. Utilizamos um procedimento computacional baseado
na matriz €, abLraveées da gqual podemos representar o Lempo ou
intervale de tempoe desejado. Cas testes apreseniados possibilitam
a verificaclo de efeito de tratamento em um determinado ponto ou

entdo, em um intervalo de tempo especifico.

MNa segfo 5.3, aplicaremos suavizamento nIEo-paramébrico
as curvas de resposta (veja como fazer o suavizamenteo no capitulo
IV3, combinado av uso de testes de aleatorizagio. Ezte Lipo de
tratamento estatisitics em experimentos com medidas repetidas no
tempe ¢ muito interessante e ol proposto por REAZ (19893, Q
suavizamento pode aumentar o poder dos btestes para efeilo de
tempo e interagfo tempo x tratamento enguanto introduz um pegueno
vicio, pordm tem pouca infludncia no poder do teste para sfeito

de tratamento,

5.2 Testes de AleatorizagHo, Utilizando Curvas Interpoladas

A finalidade desta seglo (5.2) & introduzir a idéia de
aleatorizagdo e mostrar gue com os testes aproximados de
aleatorizacloe podemos obhier Stimos resultados, em a hecessidade

de se calcuylar todas as permulagfes possiveis que seriam
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necessarias para se obter o @ "Pevalue” exato de um  teste
aleatorizado. Além disso, oz lLestes apresentados na seclo 8.3,
gzerio bazseados nos testes para efeito de tratamentso sobre um

ponto nao tempo ou um determinado intervalo de tftempo, qgue

apresentaremos a segulir.
Considere o experimente definide em €2.13, assim sendo,

para a JEsima unldade experimental atribuida aco L—ésl mo

tratamento, as p medidas constiituem um vetor de observagcdes:
Ytj = [}Ethij’ 3ﬂth23’ e s }chtpjj .

Vamos agora definir a curva de resposta YuCtD COma a
curva observada zobre o intervales de fempo (a.bB) para o J—édsimo
individuo atribufidoe ao {-ésimoe tratamenteo. A curva de resposta
YﬁCt) pode ser obtida por interpolagioc polinomial.

Assumimos © seguinte modelo:

Y €L = wmltd + 7. CL) + E (LD €540
i) L il

orndes;

st & a media geral,
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sztD & o efeits do tratamente €.

x

Eﬁitb ® o erra aleatdrico, com E{Etit)] = O e variEHCt)} =g,
i i

.2«1 Teste para Efeito de Tratamentc num Ponto no Tempo

FPara bLestar a existdncia ou nio do efeitce de tratamento,

considere a seguinte hipdtese nula:

Hoe @ T o= T = PR = T = o Co. 23

Observe a tabelsa abaixo:

TABELA 5.1 ~ TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA P UM PONTO NO TEMPG
F.V. G, L. Soma de Quadrados Cuadrado Médio
il by > z
EWTRE c—1 I n, (‘1’, CLd) - Y Ct,}] = BCL) BCLDY ACa—1D
ima % L8 x a
< e o »
DENTRO  N-c¢ r oo [Y,,CtJ - X, cw] = WCLD WOLD ACN~eD
i=4 =4 4] L.
L (2 — »
TOTAL N-1 PN “[Y, £ty - Y Ct)] = TCLD
i=ajet L} -
onde:
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Y Ct) = Y CD
L n, . t3
Ly=4
e 1 [ i,
Y (L) = —=— ¥ Y O
- N BTy
L= fmd

e as esperangas da somas de quadrados sEo;

[
Ca-1d07Ctd + Pn. [«r,cu -7 cw]z
% L .

¥ ]

ELBCL3]

ELWCED] = CN-ado CL). CS. 3

K

A estatistica apropriada para testar Hoe & a seguinte:

BCLOCN-cD

FOW = g1 €S- 42

ay Distribuig¢¥o Exata de FOLD

Sabemos que existem:

permutagBes possiveis de N sujeltos atribuidos a ¢ tratamentos, e

S & a permutacgio obtida no experimento em estudo.
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Para encontrar o “"P-value” exato do teste, teriamos gqgus
calcular FC(L) para todas as F  permylacdes possiveis destes N

Hujeltos,

Se M destas E permnulagcBes resultarem em FOLD 2 fo

(o valor calculade da estatistica FOLD) am (5. 430, entio:

& o "P-value" exato de FCLD.

Porém, guanclo B & muito grands, calcular todas as
perputaces se torna inviavel , porisso, ¢ aconselhivel sstimar o
valor exato de “"P-value", através de uma amostra aleatdria A, das

8 permutagfes.

Se osta amostra A, consiste de r permutacBes e destes
re m das quals resultarem em F{(Ld 2 fo, entfo, uma estimativa

ey "P-value™ exalo &

FLS, A

Se a amosiragem € com reposigfo, m € uma wvariivel

aleatdria binomialmente distribuida com parimetros r & PCED,

(S1¢]



ou xeja;

m~ B (r , P{EDD

Podemos também, construir intervalos de confianga para
PCE2, e se por exemplo, 8% & o nivel de significéncia
pré—estabelecido, ent3o, 0.88 & a Yeconfilanga™ de gue examinar

todas as R permutagfes teria resultado na mesma decis3o.

P2 AproxdmacBo da Estatistica FCLD por ROLD

Sobr Hoe, FULD tem distribuigio F de Snedecor ocom v, eV,

graus de liberdade, ou seja;

FCty ~ F (v , v 12
1 P

Consequentemente, podemos utilizar uma estatistica equivalente a

FCe:

wWeLy
RCLD = U STWCES 5.8

que tem distribui¢io Beta com parameiros vk/a e vg/a, o seia

Qo



onde:

Seb Hoe,

Ccde:

P =

SEFIRELY] C1-BIRCLD IS
v o= - ZELRCL3]

1 Var[RCLY I

£1 - ELRCL2 1> v,

v = CB. B
2 EIRCLY ]
o1
ECRCLD T = o
N
VIRCL31 = + r CB. 7D

[CBCLY +WCEIY AAN-1217

EQCc~13N3~ SINCN-13%e + (el—d4a+BINT -~ BN - Sc{c“EDJ ~ Nm

o o= [NCN-*iDe - CcPHBe-2aN + c:Cc:ME)] < m

21



m o= CN-122CN—-82CN-3D

2 _ BCLDHWCLD _ TCLD
et = N—1 T TR
1 N - 4
Kt = 2 7 oy ly cts - v Ced (8.8
W1 L Tijma L] .

Regra de Decisiio;

Agora que j4 sabemos oz valores dos graus de liberdade
v, & v _ en {(8.6), através da aproximacio de FLL) por ROLD,
padenos utiliza-los para calcular o “"P-value™ aproximado de FCL3,

para a distribuicio 7. E rejeitaremos a hipdlese nula Hee caso o

valor caloulado do "P-valus'" seja pequeno o bastante.

¢l AproximacBo de FOLDY utilizando a Variidncia Assintdtica de RCOLD

Se cada n, for grande, a varifncia assintdtica de ROLD

serd dada por:

VAIRCLD ] o —S58712. 5. 9
2
M
Agora, substituimos a wvarifncia assintdtica CS;Q) em

(5.8) e o8 graus de liberdade v, eV, serfo dados por:

e



SEFIRCLY] CL-ELRCLD I
v = ~  EEIRCLD]
VAIRBCLS ]

1 ~ E[RCLIIY v
& v o= e 5, 100
EIRCLY ]

Regra de DeclsBo:

Calculamos o “P-value" aproximadn de (L3, para a
digtribuicico F utilizands os graus de liberdade assintdticos v, ®
v, dados em {5,103, e a estatistica LD dada em (5. 4. E
rejejitaremos a hipdtese nula Hoe cazo o wvalor ecalculade do

"Pevalue” seja pegquenc o bastante.

d2 Aproximagio de FOL2 utilizando os graus de liberdade padr@es

Podemos wutilizar os graus de liberdade padrdies, (o-1) e
CN-cl}, para calcular o "P-value” do teste FILY aproximado,
Porém, verificaremeos mais tarde no sesxemple 5.1, que sua

utilizagcio ndqo & recomendivel.

S 24 Ba Teste para Efeito de Tratamento sobre um Intervalo de

Tempo
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Considere um intervalo de tempo {a,bd, especificado pelo

investigador do experimento em gquesiio.

A hipdtese nulaz para testar efeito de tratamento sobre

wum intervalo de tempo ¢ & Ca,bl ¢ dado por:

Hoe : T L3 = 7 LD =L, . L w0
% 2 o

V t & Ca, b €5.110

TABELA ©. 2 — ANALISE DE VARIANCIA ALEATORIZADA DE CURVAS DE

RESPOSTA SOBRE O INTERVALG DE TEMPCO Ca,bd

F. V. G L Soma de Quadrados Cuadrade Madio
° - o 2
ENTRE  c-1 oy J""[Y cLd - ¥ cu] dt = B BAC e
Pemg * fe L -
S b = 2
DENTRC N-c I ‘j {Y‘ L2 - ¥ cu] di = ¥ WAl N-e2
i=g =g on S v :
< T, b
TOTAL  N~1 r of (Y Ly - ¥ Ct)]zdt = T
imd j=1 RS )

Oz qgquadrados méddios esperados s3o obtidos por B =

IbSCt)dt e W = f’wcwdt, e resultam em:
[ 8 [ 9

- z 1 c = 2
EIB] = [“ofctdar + = b n f° [TLC‘L:’ r_cw] dt
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o EIW] = ﬁoz(t}dt, CH. 12D

A estalistica para testar a hipdétese nula Hoee em

£5,. 112, & dada por:

BCN—oD -
“WCETLS - €S 1w

Lt
!

B} Aproximag8o da Estatistica F por R

Sob Hoe, F tem distribuigico F de Snedecor com v, ® ¥,

graus de liberdade, ou seja;

F oo & 0v o, v.)
1 4

Consequentemente, podenos utilizar uma eslatistica equivalente a
F

R R 8,142

que tem distribuicio Beta com parimeiros Vl/a =) viﬁa, QU =eja;

e
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2ECRD [1-ECRY]

B

vx = Var k> ~ SECRD
[1 - ECRY) v,
& Vz = ECES CB, 15D
Sab Hoco,
” =1
ELR] = —5=
Cr—-s)pd’-én qkz
VIR] = + = 5, 16D
[CB+WI ACN-1D17
onde:
s = [-NCN-12%e + ¢®N® - pee®-c+1ON - eCe-221 ~ Nm
o = J% LGl = CBAWD ACN-~13
0'4 w2 Ea’z]z
P jtjﬁ St W dtdu
© "o n, . _—
= 1 ., = y D M 2 [jz Y €ed - Y Ctb][?,,{ta - ¥ Ct)]dt]z
CN~1D2 =t j=2i " maj =4 ! T o v
2 = 1 % h‘LﬁW} Ly - Y Ct}]zdt]z CB. L7
N-1 pma s H e ‘



Regra de DecisSo:

Agora que ji sabemos oz valores dos graus de liberdade
v, ® v, através da aproximagio de F por E, podemos calocular o
P-value da estatistica F, de uma distribuigHo &, utilizando esles

valores calculados oem (5,15, E rejeilaremocs a hipdtese nula Hoe

caze o valor do P-value zeja pequeneo o bastante.

<l Aproximagfo de F utilizando a Varincia Assintdtica de R

Se cada n, for grande, a varidncia assintdiica de R seri

dada por:

4
w%c# CB. 18

N ¢«

VACRD o«

Agora, substituimes a wvarisncia assintdtica (5187 em

{5,182 e os graus de liberdade v.oev, seric dados por:

2E%CRY [1-ECRD]
v = - BECRD

VACRD

L1 - BECR21 v,
5. 180

z ECRD

7.



Regra de Decisfo:

Caleculamos o *Pevalue" aproximadoe de F, para a
diztribui¢ie #F, utilizando os graus ﬁe liberdade assinLdéticos v,
2 v, dados em {(5.193, e a estatizstica F dada em (5 133, E
rejeitaremncos a hipdtese nula Hoe case o valor calculado do

"P-value® geia pequenc 0 bastante,

dl Aproximacfo de F utilizando os graus de liberdade padr&es

Podemos utilizar os graus de liberdade padrSes, (o-ld e
CN-cd, para calecular o “P-value" do teste F aproximado, Porém,
verificaremos mais Larde neo exemplo S.1, gque sua ubilizaglo nio &

recomaendivel .

B.2.3 Procedimente Computacional

Veremos agora um procedimente computacional para o caso
am gque curvas de respoasta Yuctb, s¥o determinadas como a mesma

comblnagfo linear das p medidas:

X o= [ L2, ..., 2 (b 3%,
N i1 1y p
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Cada curva de resposta € da forma:

Y CLD = o CLIX | C8. 2800
[%] L]

para coeficientes ¢’(tl conhscidos:

et b)) = LoD, ..., o (L],
S &

Entdc, a média dos grupos ¢ dada por:

Y €LY = erCidX
L. %n

a média geral por:

[
C: maa ——— ———
B = $nX' <X ~NX CX
. L8 Lo, 1
L =4
< r, - -
T = ¥ ©XC0oX - NXT X @ W= T- B
. . L] i} .
=L =1
< Lo nL Lo L] . T -
e = L L L ' [cxijmx >rC LX - X :;]z/ CN-137

Qg



e ¢ o= {jz ﬂLCLbcmCt)dt} €5, 210

Frova:z

Yamos agora desenvolver B, a soma de gquadrados entbre om

tratamentos {tabela 5.2), utilizando 5. 207

L

c "mama —
B= T n,J':[YLCtJ - Y“Ct)]zdt
=1

i

= I

i

I g Y

n ("_ Ly - Y Ct)]zdt
L. - .

Lwg

H
o
u[vjn

n [‘}",ch —2Y CtIY Ctd + ¥ 2Ct3]dt
L L. . - -
E 3

n¥%t> ~2 pn¥ Y > + nal¥ ”cw]dt
. . i, .- . .
1 L g L= 4

o

o 1 . _— 1 £ ™o
fazendo: Y (i = —=— VY CL3 e Y L) = —=— 9 'Y O
L. i, R [ e N . i
L j=4 ES WD )
Lo =} 2] (=] ™
n g3 _ 1 i 1 i
B = ':{,E 0¥t -2 pn DY oo B gy ce
L L= Lop=4 Leg i=d
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N

[ —n < N, ) 1 c re .
T nYCtd ~27T DY L T oYY CLd> o+ NY ZCt)]dt
=1 " i,:j_j:i el i..:ij:i i n

=
-
Lo EN[N

L=4 i i

10 s %

i
—
™
o
ot

N
~
(-F
v

i

., -
E‘yucu]z + NY 2Ct3]dt
4 j=a o

T oY 2Ld —~ aNY fcid + NY zcw]dt

NY % tb]dt

i
g &
=
™

o,

il

N

~

o

o

!

Para Y. CLY = ’CtIX. e Y CLD = <’CtDX
i, L. S . o

B = Jz[;; nt[c’cw“xl_]zw N[c'cwf”]z]dt

=4

< — A —
fz[ T ni[}(: eCtde CLdX, ] - N{}{’ eCtde CLIX ]]dt

(R 3

it

= Ei“tﬁ[xs..cu’)c Ct.‘))ft_]dt - sz[}(“cct.‘)c: CedX _]dt
- ¥ - e et
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e, Finalmente, obtemos B dado em (5.2810:

C e,
B = YTnX CX -~ NX° CX
L A 1. - -

FE—F |

Para encontrar a express3o de T, retornaremos ao

inicial na tabela 5.&:

T= ¥ z‘fz[yijcw - Y“Ct)]zdt,

o o
” : v z
- £ [Yucw Y”Ct)] 4t
it j=a
« ", ” - —
= [° 1 "[Y_ Ly~ aY CLdY CLd + Y {tl}]dt
a o =1 ij i . .-

s om ¢ on, _ e n_
L ryiw -2y gy ced¥ ad «p ¥ {t)]dt

izmd jxd Lmd jeg LEd i

il
b
fn——

L s h T
b Lo 2 L iy
f [ I EYHCtZ}]dt a[':[ L LY Y .Ct)]dt

=8 . . .
t=d jug t=t j=1

+ [0 {;: %‘?« ‘_‘Ct,:a]dt,

L=d j=i

< T, @ < ni‘ 1 L}
§~§:Y‘3Ct}]dt - aj:[g EY, 0 S

L=t jmq L
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b [~ Y"IL 1 o v
L ERE B
iz =1 i1
¢ o « ™, o n
- J‘:[g e Yi?cm]dt - amf’[i} r v, Ctb“;%;*z 'y Ctj}dt
izt j=d i=t j=1 L=l j=dt )

f’[g }:Y C‘L)Jdt mawfb[; - EY cw] dt.

S img jeud

N

=

o cu] dt,

4 j=1

i
%
£

5 EY Ct)]dt - Nj'b[;

Pt jui L=

<

e
Ly, 2 z
j:{ T }:YithDJdt - Nf? ¥* ceodt

izl j=a

#

L= n, < [
= f’[ bN zx;;:cwc CLIX, ]dt - NJ*’[ TOFNY elile’Ctly ]dt
o a . s ..

i=4j=1 R NET

it

n, b
X [ . cCLDc:’CtZ}dt]X
e .

o ™
o [a c(t)c’ctbdt]}(u ~ N
1 = =4

1] i

&, finalmente, oblemos T dado em (5.213;
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a (29
5

LD X - NXC X
Lo j=d

~
]

Az demals express@es de (5. 210, p4 e k° podem ser

encontradas da mesma mansira, através de substituloBes.

Se CCL) = cCile’CLd) & substituido por <€ 2 na expressio

(8. 2813, entEo:

B, T, W, £°. k%, o5, VCRD e VACRD

80 reduridos A

BCLY, TCL), WCLd, o, k1> e o Ct), VIRCLI) e VALRCLD].

EXEMPLO &.1 - Este exemplo fol relirade de ZERBE (19Q785. Mum

estudo  de assoclacio de hiperglicemia =] hiperinsulinamia
relativa, =30 adminiztrados testes de toleréncia de glicose
padrfic a 13 pacienlies controle {grupo I3 e Z0 pacientes obesos
Cgrupe IIY) na Sala de Investigag¥o Clinica Pediatrica da
Universidade do Centro Médico do Colorado.  As medidas de fosfate
inorginice no plasma s30 determinadas em amostras de .sangue

retiradas nos perfodos de 0, 0.5, 1, 1.8, 2, 3, 4 € 8 horas apds
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Oz dados conzstam na tabela 5.3,

a dose padri3c oral de glicose.

abai xo:

TABELA T.2 - FOSFATO INORGANICO NO PLASMA Cmg-odil

Cirat.

% " 2 DSOMNDIOHLHDIOMN FOOONOHERIIONDOODN DD
9 FOGINONOF AN I E | ML DSOS D IO SO A DO W
w ¢ |THO00ONOON 0N [N DOBOODALOAUIDOUD = @
o MEOOBNNESAONE | AT OO IND IO B SO D NN W
e
o " NV PO POLOUMY e O D e OO0
» WA MMM MOONNA~+ | A d 0O ODSFSOmaa 0
&
% o DT OXALOHDSN (LI S ST o BEAU I S O S N {9 B ¢ B R R I
g AN e nonsNne [ dnooaduddo<sonnendaao
4
T 4 DO OO N O D GORE AR U 3 I+ B4 POV B NS B o WO PG NI ¢ (N4 4 344
L SR R R I S I G IO R I W T O OB TR A I I I, R e i R R .
7 VD a0 TO Y Dl P N OMTMabMOOOLN D
B e T T T T L
m MUMUNONONME ML OO NONF IS ISNNONG
(4]
Y I | MO0 0RO a0t | MOV Dt Ot DO O e FO
4 ClMNBEOUNOSHANE | OO ODOIAO S SIS SO O D o+ <
t
m o OO Q OO NDM M BODNH AP FOCTD TN DGO OH D
SN ANOFOMMEY | SO A SN AOOD LSS SO SO DG S
¥
& SR ODOMNODO MM A MNMFHOMDIO AN TIRD
& ot vt o vl wd et o e ot 4
i
4
%
£
Q
0, 4
g =4 -
L,
4}
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A curva do fluxe de fozfato para o sujeito §j no grupo &

foi gerada por interpolacfo linear entre as 8 medidas ijt;h
1

oLt 2, .. s x CL D descritas acima. EntdEo, Y L2 ¢ da forma
t) 2 1§ a )

discutida em (5. 200, com:

c'CLl = [1-a8t, 2L, a, Q, 0, Q. o, 01 me 05L<0.95
= [ ¢, 2-at, 2t-1, 9, a, o, o, 01 se O.58=5t%i
= { Q, O, 3-2t, a2t-4, O, Q, G, 0]l se 1%5t=21.5
= [ G, Gy 0, 4-8t, 2t-3, O, Q, Q) se 1.9Zt=2
= i Q, G, O, Q, 3-t, t-=, 0, ¢l se 253
= f G, G, O, O, o, 4-t, -3, 0] se 38L<4
= £ c, G, 0, G, o, O, B-1, 4-t] se 4=L=5

Az curvaz médias do fluxo de fozfato dos grupos, obtidas
através da interpolagBo enblre as médias das medidas de fosfato

observadas estio dispostas na figura 5.1,

Devido & mudanga metabdlica no papel desempenhado pelo
figade durante as Lrés primeiras e duas dltimas horas da
aplicagio do teste de tolerincia & glicose, oz investigadores,
desejam comparar as curvas médias, separadamente sobre esiles dois
intervalos, e Lambém, verificar a significlncia da diferenga

inicial entre os dois grupos.
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CURVAS MEDIAS DE RESPOSTA

mg/dl
B

2 H i
0 1 2 3 4 5
Horas apos a Dose-Teste de Glicose

—— Grupo 1 {Controie} — Grupo 2 (Obesos)

FIGURA B.1 ~ Representagfo grafica dos perfils médios dos & grupos

de pacientes observados em 8 Lempos apds a dose-teste de glicaose.

Primeiramente, vamos construir a matriz € para cada um
daos intervalos especificados peloe investigador. Vejamos, por

exemplce o intervalo 3 4 B, A matriz C terd a seguinte forma:
e
w2 * = i *
< J:&ﬁtﬁcmCtht Jacﬁtjcmct}dt + chﬁijcmﬁt>dt

@ cﬁt)c;CtD serd o cfl,.m-ésimo elemento de . Assim, o©

intervalo 2 a4 5 smerd a uniio dos intervalos 3 a 4 = 4 a 5.
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Como primeire passo, construlremosz € 2 para o intervalo

3 a4 -
- -
0
o
¢ = eCide’Ci) = g y [ 6 0 0 O O C4-td> Ct-30 O ]
4t
£ -3
e O -t
Fo O e} G ') e} o o
o o o o o o o o
o 0 0 o o o o o
c - o o o o 0 o o o
- s} O o o 's) S ') o
o o o o o C At Ca-tOCL-3> O
o o o o 0 CA-tICB~1D C 4~ 0
0 o o o 0 0 o o

obg: o8 tnicos slementos de O diferentes de zero sio:

o e Tk 77

E agora construlremos € para o intervaleo 4 a4 5 ¢

+
]

¢ o elile’lis = x [ o 0 0 0 O 0O L8-Ld Ci-4D ]

wReEeReNeRe

E
T’m
i
e
L.
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oo OCQ0
COQOoOOoO0

CB-t2T {B-LiCL-437
CH-LICH—4D Ct-ad®

COCCoCOoOO0

COoOQoCoOQL0O
COoOOLOOCO
CQCOOoOQ0O0
QOCOoOOOOU0
COOCOCOOD

obs: of Unicos elementos de O diferentes de zero aio:

[ » < y I = o N
ard 78 87 ad
Agora, calcularemos < ylhilizando as duas matrizes
acima. Logo,
— —— z -4 —
e = j: Ca-td%dy  + Jj CONdb 173 + 0 1.3
e, = J: Ca-tICt~3odb.  + Jf COddt. = 1.6 + O = 1.6
idem para <_ ,
-]
B — z - 2 =] =
c__ j: ct-2%at  + Jf B+ 24t 1.3 + 1.3 &3
¢, = j: Codedt  + Jf (B-LICt-42dt = 0 + 1.8 = 1.6
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idem para C
- " — 2" — —
€. J;‘ COddt  + J‘: -4 %dt o+ 13 1.3

& todoes oz demals elementos da matriz ¢ sHo nulos.

Portantc, para o intervale 3 4 5, a malriz C sera:

] 6] O O 0 o ¢ o]
¢} O O O ] 0 O O
Q O O O 0 s ] O
e = O 0 '] O 0 O O O
- s} 0 O 0 0 O 0 G
o O ] O O 1.3 1.6 O

O QO O O O i -5 ars3 1 -6
O 0 O O O O 1.6 173

Para o intervalo O a 3, a matriz  seri:

1.6 118 0 O O 8] G O
11 EE A O O 0O 0 O
e) 112 P 18 O G Q 'S
e = ) 0 112 a6 118 O 0 s)
) O O 118 Bl 165 e} o)
) O e 0] 165 26 O O
O s} e O o ') o] 0
0 O O O O O G o ]

Para o intervaleo O &4 5, a matriz ¢ seri:
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M 1.6 148
118 26

112

COOoCOQO
SOO00

Paras o tompo wero,

O
112
=6
112

Loao

CLOD

o qgue resultar& na matriz;

sReReReNoRoNe N

eReNeleRoNsNeNe:

OCCoOCQOOO

O

o
112
25
112

O
0

1712
513
1.8
O
8

encontranoss [

et OO

CCoOOoQOQC

111

CCOQOLCO0

COLOOOO0

' e} G
o} Q O

G O O

O G O
1.6 0O o)
=3 16 o
1.5 2.3 165
0 1.6 1-3 |

atrawvds de:

CO0OoO OO0

COoOCOCOOoCo




TABELA T4 - COMPARACAO DAS CURVAS MEDIAS DO FLUXC DE FOSFATO

INORGANICO NO FPLASMA DE FACIENTES CONTROLE E OBESOS, NGO TEMFO

INICIAL E SOBRE INTERVALOS DE TEMPO SELECIONADOS A PARTIR

DA DOSE-TESTE ORAL DE GLICOSE

Horas depois da dose-teste oral de glicose

Estatistica O O a3 3 an O a s
al) soma de gquadrados
Entre 1.5 10,28 0.28 10. 82
Dentro 14,57 40, 02 =4.17 G4, 14
Total 16. 08 =0, 30 =4, 42 74, 41
) estatistica do Lesbte
F 3.2 s Q. 3= 5. 02
) testes baseados na varifncia de E
v, 1.08 1.74 1.14 1,91
v, 32,81 5403 3E. 20 50, 27
*P-value" aproximado 0. 0804 Q. 0015 O, G036 0.010L
d) tesites baseados na varildncia assintdlica de B
Vz Q. g7 1.8 1.11 1.84
2 30. 00 e LS g 34. 23 BY. 10
"Povalue” aproximade 3. 0844 0. 0018 O.B8974 0.0110
&) testes baseados nos gl padriies v = 1 e VT 31
"P-value"” aproxdmado oL 082a 0. 0083 0. 535757 G, 314
f2 simulagio de Monte Carle do teste exato
*Peval ue" estimado O. O780 O, 0040 G. 5200 G, T130
LC SUP @9 0. 0575 O. o007 C. B795 0. 00584
L.C INF 99% 0. 1028 0. 01253 0. 56894 0. 0251

Observagio

Ci1g7as.

: O ftem £J da tabela acima foi consultado em ZERBE

O demais resultadoz podem ser obtidos através do

programa ALEATL . PRG Cem aneixo)d.
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Podenos observar na Labela B4 que os testes baseados em
VCRI e VACRY aproximam—se bem dos testes e}{at;as, Jj& que para
todos of trés intervalos de tempo de interesse, seus '"P-valuesg™
estfo todos inseridos nos limites do intervalo de confianga de
8o, obhiidos através de simulacHo de Monte Carlo do teste exato,
Os "P-values"” exatos foram obtidos de wuma amostra de 1000
permutages, e como a amostragem fol com reposigio, o "P-value"

exat.o pode ser considerado come uma proporg3o binomial.

Az aproximagfies baseadas nos graus de liberdade usuais
Co=13 e UN-eDl, n3oe podem ser recomendadas, pols seus "P-valueg"
caem fora dog inlervaleos de confianga para 2 dos 3 inlervalos
testados. FPara o intervalo 3 & % horas o "P-value" resultante
fol abaixo do limite inferior do tesbte exate e para & intervalo O

a4 B horas sncontrou-se um "P-value®” acima do limite superior.

Para um nivel de significincia pré—definide de 0,00, o
investigador pode conclulr que as curvas médiazs do fluxe de
fosfato inorglnico interpolados dos pacientes controle e obezo
diferem durante as 5 primeiras horas (0 4 8, o que se deve a4 uma
grande diferenga entre as curvas duranbe as 3 primeiras horas 0

& 33, diferenga esta que desaparece nas duas Gltimas horas (3 A

8.
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G. 2. 4 ComparagSes Mdaltiplas

O procedimento “stepwise" que vamos propor € baseado em

PETEONDAS & CGABRIEL (19833, e ultilliza as aproximaglfies da
dimtribul¢Zo exata da estatistica F desenvolvidas no inficio deste

capitulo (ZERBE & MURPHY, 19880,

Primeiramente, definimos a familia dde hipdteses =

subhipditeses na gqual estamos interessados.

Iniciamos oz testes “"stepwise”, por uma hipdteze nula
global, e a seguir pelazs subhipdSteses sugeridas na familia. O
procedimente € interrompldo, se uma hipdtese & aceita. Todas as

hipdteses implicadas por uma hipdtese aceita sHo Lambém aceltas e

nfEo precisam ser testadas.

T2 a cada passo todos os testes sHo conduzidos a um
nivel o de significincia, entio, guandoe o procedimento estiver
complets, a probabilidade de um erro de Tipo I dada alguma

subhipdtese na familia serd, quando muito o.

O procedimento =se tornargd mais claro, apds o estudo

deste swemplo:
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Vamos agora relomar

EXEMPLO 5. 2

oz dados do exemplo 5.1 do

Lima

faremos

no  plasma, Porém,

inorganico

fluxe de fosfato

o 2

quals

dos

chenos,

20 pacientes

no grupo  dos

AivisEo

ndo s8o hiperinsulinémicos e os 12 dliimos pacientes

primeiros

As curvas médias de fosfato inorgénico no plasma para os 3

=&,

L B e

grupos de pacientes podem ser observadas na figura 5.2,

dadazs na tabela abailxoe:

TABELA 5.8 - FOSFATO ITNOEGANICO NO PLASMA Cmg-dl)
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5 4.9 4.3 4.0 4.0 3.3 4.1 4.2 4.3

IT1I 5 5.1 4.1 4.6 4.1 24 4.2 4.4 4.9
7 4.8 4.6 4.8 4.4 4.1 4.0 3.8 3.8

a 4.2 3.5 3.8 3.8 3.3 321 3.5 3.9

o 8.6 5.1 5.2 4.1 4.3 3.8 4.2 4.8

10 268 3.4 3.1 2.8 &1 2.4 28 3.5

i1 4.5 4.0 3.7 323 2.4 2.3 3.1 3.3

iz 4.8 4.4 3.8B 2.8 3.8 3.6 3.8 3.8

CURVAS MEDIAS DE RESPOSTA

mg/di
5 L+

2 i i i
Y 1 2 3 4 5

Horas apos a Dose-Teste de Glicose

- Gontrole —t Nago Hiperinauilnemia  —%— Hiperinsaulinemia

FIGURA T. 2 - ERepresentagfo grafica dos perfis médios dos 3 grupos

de pacientes em B Lempos apds a dose oral de glicose.
Para demonstrar o procedimento de compara¢Bes miltiplas

slepwise, considere a familia das 12 hipSteses indicadas na

figura 5.3 abaixo:
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P=0. 0234
TaC Ly =ral L) =ralld sobre £0,8D

P

P=0.1510

el L=l L) sobre (0,8 |-

P=0, Q028

2L LD =r2el Ll=ral Ll sobre (O0,3D

P=0. 0040

I

Tl LI =Talt) sobre (0,5 |

P=0, 81 6]

A rtCth=ra{tI=ralt) sabre (3,5

P=0. 3063

20t =1r3( L) sobre (G,5)

P=0, Q273

= {r1CtD=T2CLD sobre ca,av%

P=0, 8803

s T1CLI=72CL) sobre (3,5 *

P=0, 0010

TaCt)=7valt) sobre (L,32D
_l

F=0. 4757

T2l LY =ral L) sobre (3,95

P=0, 2553
T2l =7adLD sobre (0,32

P=0_ 7321

s r2Cty=Talt) sobre (3,5 X
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FIGURA 8.3 -~ Procedimento de comparagf@ies miltiplas "stepwise® (os
ntdmeros acima dos blocos representam os P-values dos Lestes, = os
®'g indicam azs subhipdleses implicadas pelas hipoteses nde

significativas).

sntes de iniciarmos o procedimentic de comparagdes
mdliiplas, wvamos apresentar algumas tabelas de andlise de
varifnoeia para os intervalos de Ltempo O 4 3, 2 24 5 e 0 &4 5 para
Qs pacientes do Ggrupo I Cocontroled, gr upo IT Cn&dEo

Biperinsulinémicos? e do grupo III Chiperinsulindmicosl).

TABELA 5.8 -~ COMPARACQDES DAS CURVAERZ HEDIAS DO FLUXO DE FOSFATO

INORGANICO NO PLASMA DE PACIENTES DOS GRUPOS I, 11 E IXX,

Heras depolzs da doge—-tezte oral de glicose
Estatistica a3 Fag O as

a) =zoma de quadrados

Entre 1. 48 0. 38 12.85
Dentro 37.83 24,03 81,85
Total =G. 30 =4, 41 T4, 7L

) estatigtica do teste
F 4,94 0,24 b O A

¢? testes baseados na varidncia de R
' F. 49 =87 3. 82
2 B, 30 3407 577

d3 YPevalue"” aproximade do teste

UPeval e G, 0028 G. 8161 0. 0234
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TABELA B.7 - COMPARAQDES DAS CURVAS MEDIAS DO FLUXO DE FOSFATO

INORGANICTO NO PLASMA DE PACIENTES DO GRUPOS I E II.

Horas depols da dose-teste oral de glicose
Estatistlica O a3 3 a5 oas

a2 soma de guadrados

Entre 3.4 Q. 05 3,534
Dent.ro 18, 39 15, @& 34,31
Total 21 .88 15 97 37.85

b) estatistica do Lesltle
F 3.61 O, 05 1. 25

o3 testes bageados na varidncia de E
v .40 1.18 2. 14
W 45, 65 o, 46 40071

d) "P-value" aproximado do teste

"Poval e O, 0873 O. 8802 Q1810

TABELA 5.8 - COMPARACOES DAS CURVAS MEDIASZ DO FLUXOC DE FOSFATO

INORGANICO NO PLASMA DE PACIENTES DOS GRUPOZ T E IIL.

Horas depois da dose-teste oral de glicose
Estatistica 0 a3 a0 G as

a2 soma de quadrados

Entre 11.77 .35 i2. 12
Dentro a5, 40 13.87 43,18
Testal 41 .28 14.02 8BS 28

b)) estatistica do tezste
F g1 O, B0 5. 45

cl tLestes baseados na variincia de E
1.68 1.20 1.89
v 38, 73 27,73 43. 583

A4 "P-value" aproximado do teste
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vp-val ue" 0. 00LO 0. 4757 O, 0040

TABELA B.89 ~ COMPARACIOES DAS CURVAS MEDIAS DO FLUXC DE FOSFATO

INORGANICO NO PLASMA DE PACIENTES DOS GRUPGS IT E III.

Horas depois da dose-teste oral de glicose
Egtatistica O & 3 I - 0O a g

a2 soma de quadrados

Entre 2,18 G.13 20328
Dentro 27.78 18,47 46, 25
Tatal 20,497 18, &1 48. 53

) estatistica do teste
F 1. 42 Q.13 0. 890

<) testes baseados na varifncia de B
1.458 1.04 1. &1
v 2812 18,72 =29, 08

d2 "P-walue" aproximado do teste

Pvalue®™ Q. 28853 0. 7321 O, 3963

PASEO 1

Iniciamoes no primeiro passo com a hipdStese nula global
71Ct33T2Ct3=TSCtD sobre (0,53
podemns verificar airavés da tabela (5. .68) que esta hipdltese &

rejeitada ac nivel 0.08 de significlncia (P = 00,0834 com 282 e

57,37 graus de liberdade); ent 3o, procedemos as cingo
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subhi pdteses no segundo passo.  Se a hipdtese nula global tivesse

side aceita, teriamos terminade o procedinmento,

PASED 2:

G teste comparandoe os trés grupos sobre o intervalo de
temps (3,8) & oblido simplesmente guando mudamosz a malriz O, de
tal forma que =la represente este intervalo. Abraveés da tabela
5.8 podemos ver gque o teste fol ndo significative (P = 6. 8161 com

2.87 e 34.07 graus de liberdadel, as subhipdteses implicadas pela

hipdtese:

TiCt}szCt3=T8Ct) sobre (3,953

n¥c precisam ser Ltestadas.

O teste comparando os iLrés grupos sobre ¢ intervalo de
tempo (0,32 fol significativo, podemos verificar na tabelas B.8 (P
= 00,0028 com 3.49 e 53,30 graus de liberdadeD. Isto requer

comparac@es pareadas entre oz grupos neste subintervalo.

Para comparar o grupo 1 C(conirole’ com o grupe II
{obesos nEo hiperinsulinédmicosd sobre e’ intervalo o, 82,
exectlamos o teste F padr8o, através da aproximacHs proposta por

ZERBE-WALKER, depois de eliminar o8 dados do grupe 11T da
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ansdlise, o0s resultados estd3o apresentados na tabela 5. 7. Comd o
teste resultou ndo significative (F = 0. 1810 com 2.14 = 40,71
graus de liberdade? sobre o intervalo (0,853, a diferenga enlre os
grupos I e I1 sobre o intervalo (0,33 n3o precisam ser tegtadas.
¢ mesmo acontece, com a comparagdo do grupse I com o grupoe I1I,
sobre o intervala (0,8), veja tabela 8.9, cujo teste resultou nido
significativo (P = 0.3963 com 1.6]1 e 28.08 graus de liberdadel.
Porém, para os grupes I e III sobre o intervale d= tempo 0,53,
culns resultadox podem ser verificados na tabela 8.8, o teste
resultou significativo (P = 0.0040 com 1.8 =2 43.8B3 graus de

liberdade), devemos ent8o iniclar © passo 3.

PASED 3

Para este passo, somente a comparagfo entre os grupos I
e IIT =zaobre o intervalo de tempo (0,30 deve ser examinada, porgue
no primeiro passo JaA eliminamos as comparagSes entre os grupos
para o ilntervalo 3,83, A comparag3c entre os grupos I e III
sobre o intervalo (0,32 & executada pelo leste F padric, com a
aproximagio de ZERBE-WALKER, eliminando oz dados do grupo 11,
veja tabela 8.8, O teste resultou significativo P = 0. 0010 com

1.88 e 38.73 graus de liberdade).

Faremos agora uma breve conclusBo geral. Apds

realizarmos os ltestes de comparagfies miltiplas, verificamos que:
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ad A diferenga enitre o8 grupos ¢ significativa no intervalo

0,8,
B2 isto se deve principalmente, a diferenga enlre o grupos I =

ITI no intervalo (0,30,

5.3 Testes de AleatorizagBa, Utilizando SBuavizamento

HIo-Paraméirico

Consideranda ainda, o experimento definido em (2.12,

vamos assumir o seguinte modelo:

x L2 = plCt 3 + e (LD CSO. 825
i} k i k i3 k
para: o= i,...,0, o= 1,0 .
%
= < < =
R 1, » £ & ti_ Lz* = tp

ondes:

qutk> ¢ a rezposta no Lempo ¢ do individuo F no

tratamento i,

;ﬁctkﬁ ¢ a resposta esperada no tempo e de um individuo
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escolhide aleatoriamente o tratamento o,

e (L 3 & o erro alealdrio, com Ele L 323 = O
iy k iy ke

Sejam ox N velores de erros:

E ={e (L 2>, ... , e {t 31’
i iy s tiop

independentes com disiribuig8o comum & matriz de covaribncia 2,
X =1Ix Lt 2,....,x ¢t 237
Ll i Ll

%] P

o vetor de respostas para o individuo § ne tratamento ¥ e,
e *
Bo= fuLCtiﬁ,. . ,;.JiCtp)J

a resposta média do tratamento . EntZo o modelo pode =ser

esorito como:

ij i ij

A média pgt}D do tratamento { pode ser parametrizada:

Jui.Ctk:} =+ T, o+ ﬁCtkD + yLCtkD 5. 832

1.

i24



onde:

M ¢ a grande média,
T, ¢ o efeite principal do tratamente £,
ﬁ{tk) & o efeito principal de tempo e,

}XCtkD €& 0o efeitle da interacdc entre tratamento x Lempo.

Temos que:

a L5 o
n nT.o= ErxLyLCtkb = Pt 5 o= Pt D o= G, €8 24D
i i=1 =1

Nosso objetive & verificar a existéncia ou n¥o dos

seguintes efeltos:

ad efeito de tratamento,
bl efeito de interagdo entre lLratamento & tempo,
o’ efeito de tLempo.

FPara tanto, devemos testar as segulintes hipditeses nulas:

ary HEo existéncia do efeito de Lratamento:

Hoe: r o= Ciml, ... ,cl

1

b2 NiEo existéncia de interagio entre tratamento & tempo:

Hoot: pCt,D> = O  Cisl,...,c; k=l,...,pd.
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<) NEo existéncia do efeito de tempo:

Hot: ﬁ(tk} = 0 Ch=l,...,p0

Através do modelo (5, 28), podemos escrever

X, (L) = pcCid + EL ') (8. 25
onde:
— 1 n,
oLl = m— §fK{Ct} ¢ a curva de resposta média o do
- iojma Y
tratamentoc ( em funglBo do tempo, e
— 4 re,
E () = — szthb ¢ o processc aleatério com média
y . i
=4
Tero,
pft& € a fungio de suwavizamento no tempo, gque pods

ser estimada ajustando-se uma curva suavizada no grafico de
dispersic das médias de Lratamentos El L) versus o tLempo (vela

capitulo IV,

O ezstimador da curva FQCLD nes pontos observados pode

mer Sscrito como:

P
HCLD = B ohox Ct D CB. 265

126



H ¢ a matriz de pesoz, também chamada matriz chapdu, e

seus wlementos hkk' podem ser obtidos atraves de (4,802, Azmsim,

podemos escrever (5,280 como:

s, = HE
para, o= E,uLCtif}, cee s H'\_Ct'p:):}
@ X = Ix Ct D, ... , % €t 31°.
i . 1 [ p

A matriz chapéu definida em (4.8> tem a caracterisitiica

de gque suas linhas somam 1, isto &:

Y,. = [y,CL Dg » }/Ct D.]r = H}(__
4 LA ij p i
YL = [yL.Ci,i}, s y,L.CtPD} = th.
1,
e HX, = — T

Considere também, que um dnico pardmetro de suavizamenblo &£
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escolhido para todos oz individuos no tratamento 1, ou seja,
est.imaremss uma curva de resposta média diferente para cada

Lratamentio, & ¢ processo de suavizamento & linear.

Os estimadores da grande média u, efeitos de tratamento
r, , efeitos de tempo ﬁ’CtkD e efeitos de interaclo tratamento x
i
t.empo y(tkD sHo ocblidos de acordo com as restrig@ies (8.243, e
L8

a8o respectivamente:

}'Lctk) = yi..(:t'k3 - ytn-— y‘ -Ctkj + y‘ o 5. 275
Dara,
e 1 n" e
yL-CtkD = ’E ijCt,k) = “i.Ctk)
L =i
— 1 “i_ P
¥ = ¥y Dy TL O
¢ i";‘..p jadl=a - k
- 1 ¢
Y Y T K ,EyithkD
L=t j=1
— 1 o ni. =
v = .—T‘TI; . E 2 E yti(: tk:} CH. 285
L= jrik=d
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Apts utilizarmos suavizamento

n3io~paramétrico, et=)

estimadores dados em (5,280 tornam-se viclados € suas esperangas

sZo as sagulntes:

E Y p —
Hoom BGuD = o= 3B h
k=1
- - P —
T, = ECTLD =T, + Ethtk)hk
k=4
- ~ P —
62 CtkD = Eiﬁftk}} ~k§af(tk36hkk“ h k)

P
w* -~ o
y Ct, > = Elp <t 0] _k?_‘;“yimk)cnkk; ho 0 CS. 20
para,
— i P
h , = —— Th .
k o ko4 kk

Az varisncias dos estimadores sio:

~ 1

VarCud = Np A

Var(z> = — [1 - ] A
i o r‘z,L M

Varlfict D1 = oo CB — AD

artficy, N CB



paras

VarzgfLCtk}z = [

1

A= — 1"HER'1,
P

1 & um g-vetor de uns,

h; & a tLransposta da linha R da matriz chapéuy e,

k

B = thh

k

5,3.1 Teste para Efeito de Tratamento

s

préximas seglies,

testes estatisticos apresentados

L5, 30D

nam

z¥o derivados a partir da decomposicic da soma

de quadrados para as medidas suavizadas yuCtkD Cveia a tabela

25,10 abaixod

TABELA T.10 - DECOMPOSICAD DAS SOMAS DE QUADRADOS

F.v. G. L. SOMA DE QUADRADOS
< frerers m————

GRUPO Ce=1D M =pEn [y‘,ﬂ -y ]z
el
P - —

TEMPO Cpe1D = NT [y Ct -y ]2
kmg™ T e
[ e, - —_—

ERRO 1 CN-3 G =pL I [ytj -y, ]z
Lwd j=2 ) o
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< P — — — —
INTERAGAO C(p-1dCe-1> Q4 = I En [yLCtk)-—yL -y Ch D4y ]2

izmgk=a : T )

c n,op — - —
ERRO 2 CN-edCp-13 Qs =) I 1 [yu{:tk:wyu =y, €t Dy, Jz

b= juak=a ) ’ i

< ", P i
TOTAL CNp-13 @ =r ¥ § [y_ ct -y }z

t=d jmak=y i )

SOMA DE QUADRADOCS ESPERADA

o

ECQW = p zni["r?]a + Co-13A

s}

P .

ECQ2Y = N T [;a CtkD] + B

k=1
ECQs) = CN-cOA

i T

i »* 2

ECQs) = T zni[yictk)] + Ce-1DB

i j=41

EC{sd = (N-cDB

Note gue:

A = (1 -pd1"HEH'T = LrCHEHCD,
B
B = Ltr{HIH'DCI-CD = E:Bk“ A,
k=%
C = Cl-piii’ e,

I & uma matriz identidade (pxpd.

Para testar a existéncia ocu nBo do efeito de tratamento,

conslidere a seguinte hipdlese nula:
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A estatistica para testar a hipdlese acima €& a seguinte:

CHN-~c3 Q1

= MEWC*S}.)QS TS, 315

a1

Para computar Fi, considere o modelo % deflinido pelas
expresses (5.222, ((85.83) e (5.240, condicional a4 alguma

realizacBo particular dos velores de arro E:u’ -y Ecn , assim,
o

todas as N! permutagcBes dos vetores de erros s8c equiprovavels.

Portanto sob Hee, todas as N!/Cni!nz! . ,nqlfk permutagBes dos

vetores de resposta ¥ | s8o equiprovavels.
i

Sob Hoe & Mi, Fi tem distribuigic F de SGnedecor com v, ®

v, graus de liberdade, ou seja:
Fia ~ F (v, v 2.
1 z

Chservamos que a estatistica Fi1 tem a mesma forma da
estatistica FOLY, expressico (5.4), proposta ha segls B2

Podemos obter um paralelo entre as expressSes de Fi1 e FOLD

fazendo as seguintes modifilcacBes, enire elas: ?i A P ¥ Cid,
= Y i,jC 2 em FULD) devem ser substituldos por ;i. s ; ' =3
v em Fa, Azsim sendo, M, soma de quadrados entre os

L.
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tratamentos, pode sger considerada come BCOLD

quadrados dentro dos Lratamentos, como WCLS.

De (5,52, cobtemos gue:

21
T T+ Gs

=

a,

soma de

tem distribuigic Bets com parsmeiros Vl/a = vé/E. ou sejac

onde:
EBEz{Ri} CL-ELR 1>
v o= - BEIR ]
: var{R J *
1
£1 ~ EI[R 1> v
. 1 1
=4 W -~
2 ELR 2
8
Zob Hoe,
I
EIR 1 = —jp—
aqx®
e ViR 1 = + 1

[CQ +0 DA CN-131%
1 F
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onde:

r = EECC"lDNa” BNCN-12%e + Co-4c+BINT — BN - 3ctc_33] ~ Nm

q = [NCN+139 - Cc4Bo~BON + cchap] ~ m

m = CN-122CN-2DCN-3D

RBegra de DecisZo:

Agora que jia sabemos os valores dos graus de liberdade
v, e v, em {5,323, através da aproximagio de Fi por Ri, podemos
utiliza~los para calcular o "P-value" aproximado de Fi, para a

disgtribaligio F. E rejsitaremos a2 hipdtese nula Hee cazmo o valor

caloulado do "P-value” seja pegueno o bastante.
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5.3.2 Tesle para Efeito de Interagdo entre Tratamento e Tempo

Para testar a existéncia ou nio do efeito de interagio

entre tratamento e tempo, considere a seguinte hipdtese nula:

Hoet: .t > = O  Ci=t, vy k=1, ..., P
o o - 2
Se fizermos s = %, L n,&p Ctk) -z Ctk}]
imtk=g N :
< ﬂi‘ <3 . 2
e » =% £ I [zu(tk} - zLCLkD]
=1 jxsk 4

para.,
z 3 o= Ct. 3 - ¥ \
‘Lth [yij kD yn,} ]
Ei»Ct 3 = [yi“ Ctk) =Y ],
& bk ) Ctkl) = [y. . C%..k'.) -y ],

chegaremos aos mesmes resultados do teste F o oaproximado de
aleatorizag8oe para efeilo de fratamente sob um intervalo de

tempo, exceto pelas integrals que devem zer trocadas por somas.

A estatistica para testar a hipdtese nula € a seguinte:
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CN-cDQa

F2 = —o5os

€5, 33

Para computar Fz, conzmidere o modele MI ji& definldo na

secioc B.3.1. Portanto, sob  Heet, todas asm NP/ Cni!nzf-..n 1D
o

permutagfes dos vetores de resposta Yt =& equiprovavelis,
3

Soly Heot & o modelo gi) Fz tem distribuicic F de

Snedecor com v, e Vv, graus cde liberdade, ou seja:
Fz ~ Flv , v .
1 2
De (B .5), obtemos que:

Da

Rz = maz:agw

que tem distribuli¢lo Beta com paramestros viaa ) vzfa, ou = jag

onde:

aazzﬁzz C1-E[R 1>
- - EE[QZJ
var[EZJ
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<1 - EILR 1> v
e v = 2 L €8, A4

ElR 1
2

Sob Hoet,

ElR ]
2

Lr—sD p‘ 4 qwz

il
+
L

e ViR 3

]
[CQ@*—QﬁjfﬁN 133
e

g = [-NCN-13%e + c°N° - 2Ce®~¢c+1IN ~ eCe-231 » Nm

£ 1 A T ST M4 - = 2
S - R [2 [z_ Ct oz cnka] [z,'_lctk)-—z Ctk)]]
CHN-1D i izxajzat =4 j =4 Lh=t v T v n
[~ n f=
@ = L r L[ ) [z Ly - 2 (L D]z]z
M1 . . i .k
L= p=a M=

Regra de DecisSo:

Calculamos © "P-value" aproximadeo de Fz, utilizando os
graus de liberdade assintdiicos v, ® Vv, dadoes em (85.343, < a
estatistica Fz dada em (5,335 para uma distribuigio F. E

rejeitaremos & hipdtese nula Hoot caso o valor calculado do
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“P-value' seja pequeno o bastante.

5.3.3 Teste para Efelto de Tempo

Para testarmos a existénclia ou ndo do efeito de tempo,

vamos considerar a seguinte hipdbtese nula:
Hot: ﬁttib = ﬁCtB) = .. = 3L 3 = 0

O Leste de efeitc de tempo requer a seguinbte suposigio

noe modelo:

13 d e~ d tem A mesma distribuic¥o.

Para,

4 =felftd —e  ,...,eltd -—e 1, a
1 1 - L3 4 Lde

Sob a suposicio 1., dada alguma realizaglo do vetor de

erraos E ., o wvetores d @ e ~d
1] Vi L

dos N individuos,

sEo equiprovidvels para cada um

gerando =N conjuntos equiprovivels da forma
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T4+ ... o 3d ¥ Faortanto, gé denotard o modelo definide por

— 44 an
L]
esta distribuigZo de errv condicional e as eguagcBes (8225,

(85,833 e (5.840.

Definindo a variavel:

2, 04> =y 4D -y O e

Ent8o, a soma de guadrados para o tempo pode ser dada por:

QZ:—'}“"

N
k=1

™ o

[ 5 Ef‘z_t < tk}]z

LEagEe
A estatistica do teste exato de permutagcic & dado por,

CN-123Qz

Fa = mma::ag*” C8, 8385

Sob Het = © modelo MZ, Fa tem distribui¢Zo & de Snedecor

com v e v, graus de liberdade, ou seja:
Fa » \?‘CV;- LV I
1 2

De (5.8, obtemos que:
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" {oz
Ra = B ey

que tem distribuicio Beta com parimetros VI/E e vzx'a, ou seja;

¢ teste aproximade requer a suposicioc de Qque Hoct seja

verdadeira, ot seja, nic exista efeitc de iIinteraglo entre
tratamento & tempo. A expressio do denominador de Ra sob Hot e
Hocot &

[T ST
C2 + Qe + Qs = T O°F [z‘,{tk)]z
L=gpth=t %3

a a expressSes da esperanga e varilnoeia s8o:
ECRa) = 1N

R +] < oom, 2 o on, P
aLg rir }::injdtkbztj(tk':)] -y o5 Ez?juk)]z]

=4k’ =% “=tj=q L=ai= md
Var(Re) = 4 bk ks

NEC Q2 +Qa+Qsd

e on graus de liberdade aproximados da estatistica Fa sBe osm

segulntes;
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SE*CRad (1 -BCRaD ]
W oo - 2ECRa>
Varl{ka)

Y Tmm——n G

Regra de Decliznfo:

Calculamos o "P-value" aproximado de Fa, utilizande os
graus de liberdade v, e v, dados em (5.362, e a estatistica Fa
dada em (5.355, para uma distfibuigﬁa ¥, E rejeitaremos =a
hipdtese nula Hot caso o wvalor caleulado do "P-value" seia

pequena o bastante.
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EXEMPLO B.3 ~ Os dados deste exempls foram obtidos de um trabalho

de Monografia Cem andamentol do Dep. de Fisioterapia da UNESP,
campus de Presidente Prudente. 0 experimento consiste de 2
grupos de pacientes com Doenga Pulmonar Obstrutiva Crénica, sendo
que a 10 pacientes & aplicads um tratamento padrZe dgrupos I
controle) e a outros 10 pacientes ¢ aplicado wum tratamento
experimental (grupo II experimentald. ©Og pacientes s8o bLratados
durante 18 =sess@es, uma por d4dia. - A variavel em eétudo & a FPlméosc,
press¥o inspiratdria maxima, medida em om HazO. Os  dados s3o

apresentados na tabela 8,11, a seguir:

TABELA B.11 -~ PRESSAO TNSPIRATORTA MAXIMA Com Ha0D

. pacientes
grupo Ltempo 1 2 3 4 s & 7 g g 10
1 100 B0 & V8 70 1850 Y0 70 88 8o
2 130 80 50 70 70 90 8C 80 100 80
2 100 B0 FO VB 80 TFO O BO 80 180 80
4 150 80 BO P8 80 180 80 @O 8O BO
5 100 80 7O 80 90 120 B30 FO 100 100
g 150 80 B0 8% 100 180 80 80 BS QO
7 i00 B0 860 @0 TO 120 ©0 TFO 100 110
2] {0 B0 TO TO TFO 180 80 95 100 100
I 2 & . 8BCG FO 7S 80 1560 9l 90 120 90
10 g0 50 &0 83 90 160 100 8BS 120 90
11 120 B8 70 80 80 120 80 80 130 9O
iz 100 50 60 85 8O 120 8O0 80 110 110
i3 110 48 785 85 80 180 70 55 110 B0
14 80 40 B8 90 20 180 70 70 90 GO
18 20 5[0 90 B0 80 i8BL 80 TS 11C 7O
iB O 40 20 88 8O 180 BO &0 80 7O
17 70 80 Q0 70 8O 180 WO 70 80 100
18 YO0 8¢ 80 80 80 180 8O 7O 90 8O
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i 20 80 1850 50 110 80 70 100 58 7O
2 80 B0 80 DO 186 70 TO 110 B0 FO
3 8C BO 70 8O 150 9O 50 170 88 75
4 BC BO 180 G0 VO YO 820 100C B8O 80
& Bo 110 180 &0 100 70 80 110 B0 QO
6] S0 100 180 50 20 0 B0 106 JO0 86
7 180 80 180 606 100 &3 70 110 8O &0
8 120 100 170 70 100 785 70 100 56 7@
IT 2 90 =20 180 75 WO 8°C 70 120 48 8O
i0 [C WO 16C 78 6% 7O 100 120 SO0 80
it Q@C B0 120 TH 100 B0 8O 120 50 80
i 110 BC 120 85 BO S50 Q0 120 BO B5
iz2 B6C 70 160 TO L8 BS 80 110 40 00
14 70 O 180 88 80 PE g0 100 BO 85
15 80 80 200 B0 BO YE 8O 85 40 9O
i6 80 80 180 80 Vo BS 80 100 B0 o
17 100 80 1BO GO 100 P8 BO SO 50 BG
la 80 110 180 90 100 80 B0 110 40 85

al) Ansdlise dos Perfis Médios

Chservaremos o perfil média de cada grupe, alravés da

tabela 5.18, e da figura 5. 4.

TABELA 5.12 — Curvas Médias de Resposta

Tempo Crupo 1 Grupo II
i 81 B4.8
2 80 81
3 83 9 e
4 g2, B 82
=5 89 B2
3] o7 al
ra &1 o4. 5
8 8.5 on. B
o S0, 5 L P

10 23 oz
11 o0, B 2805
1& 87.53 26
13 B 83
14 885 8.5
158 Q0.8 87
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i8 82,5 87
i7 a8 93
18 Q0 u5.5

CURVAS MEDIAS DE RESPOSTA
PRESSAO INSPIRATORIA MAXIMA

cm H20

100

g0l

80+

70 i H H | 1 1 i : i §
0 2 4 ] 8 10 12 14 18 8

—— GRUFOQ CONTROLE —— GRUPO EXPERIMENTAL

FIGURA .4 ~ Representaglo gri&fica dos perfiz médios dog grupos

controle e experimental, observados em 18 dias de tratamento.
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b

Anilise Exploratdria dos Dados

Faremos a anadlise exploraitdria dos dados utilizando =

diagrama de ramos-e-folhas, box-plot, 22 coeficiente de Pearson e

o Coeficiente Percentilico de Curtose.

L2

4
5
5
7
g8

9
10
11
ia
13
14
15
18
17
i8
1g
20

iid

Ramos—-e~Fol has

QOGOOES
OOO00QOOCOOGOGEOO0O0O0O0CCOOHNGODDBEEYSE

CGOGOO0000COCO0E
OOCOOOLO000OQ0COL00000DOCOCOCOOCO00COCRCROOO00SEEEESRTHBEREGN
COOOGOGGO0OCOOL000GCOGNOCLOJ0000Q0CGCOOEODO00GCNNOOGEOONDCOONNCO0+
OL00000000000CCOOGOCOO00000000ECOO0GO0GO00OCOOGOCLOOOONCOOEES
OOOOODOOO0000CO00000C0000CQ0OC00

QCOOGOOC0000O0000

D0000COO00CO0

o0

QGOO0OCO0
00000000

QG
OOOOOOOCO000
O

O

Box-Flotb
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De acordoe com o diagrama de ramos-e—folhas e o box-plot,

podemos concluir gue a distribuicfico dos dados apresenta uma

azsimetria a4 direita.

111> 29 Coeficiente de Pearson

Uma medida multo usada para avaliar o grau de assimetria
ou deformagZo de uma distribulgfo ¢ o 2% Coeficiente de Pearson,

que pode ser calculado pela expressZEo (3,140,

Obtemos para estes dados o coeficiente:

e o 3B8.B1-80Y o

® 31.01

G wvalor oblldo acima indica que os dados apreaentém

assimetria a direita.
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ivd Coeficients Percentilico de Curtose

Para avaliar o grau de curtose da distribuigio de

frequéncias, usaremos a expressio (3,157

*

Para o exemplo B.3 oblemocs:

100700

ST E0-5G05 0.2143

O valor encontrado & menor que 0.2883, logo a curva ou

distribui¢fo dos dados ¢ leptoctritica,

FPazsaremos agora, a0 suavizamentoe das duas curvas de
resposta médias d(controle e experimentall. Primelramente,
faremos uma andlise da curva de EQMM C(Erro Quadrdtico Médio cam
relagcZe & Médiad, com o objetivo de escolher o "bandwith" (L) que
minimiza a curva. Oz pontos da curva gerfio calculados através da
equagio (4.112, uvtilizando-gse o programa ALLISAR.PRG, que se

encontra em anexo.
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CURVA ESTIMADA DO EQMM
GRUPO CONTROLE

SQRT{EQMM)
10

| 1 | i

o 1 2 38 4 5 6 7 & 9 10
B (BANDWIDTH)

FIGURA 8.5 - Curva Estimada do EQMM para o grupo controle.
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CURVA ESTIMADA DO EQMM
GRUPO EXPERIMENTAL

SQRT(EQMM}

12

0 ¢ ; i e 1 1 I j I
0 i e a 1 6 7 a8 9 gi4]

4
B (BANDWIDTH)

FIGURA B.6 - Curva Ezstimada do EQMM para o grupo experimental.

Observamos que nenhuma das duas curvas apresentou ponto
de minimo. Decidiu-ze itomar b=8, para suavizar as curvas. As
novas curvas méddias suavizadas podem ser observadas na tabela

5.13 abaixe e graficamente, na figura 5.7

TABELA B.13 —~ Curvas Médias de Resposia Suavizadas

Tempo Grupeo I Crupo E1

1 86. 24 /7. 84
& 85,78 88, 40
2 g7.89 g, 73
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4 87,82 8897
g 82,13 829,08
& =8, 34 80.15
7 88. 49 89, 21
a8 88. 465 84, 26
& g8, 80 8. 40
10 88, 84 89, 82
11 88, 84 829, 82
1z 8874 89, 89
i3 85, 853 a9, 8o
14 88, 33 89, QO
15 88.12 89, 83
i8 B8, 01 a8g, 78
i7 B7. 85 89, 80
ig 87,67 829,91

CURVAS MEDIAS DE RESPOSTA
PRESSAO INSPIRATORIA MAXIMA

am H20

100

Q0

80r

?0 i H i I 1 i I J i
o .2 4 & 8 10 12 14 16 18
= CONTROLE - EXPERIMENTAL
~%- CONTR.SUAVIZADA B8 —— EXFER.BUAVIZADA Bag

FIGURA 8.7 ~ Curvas Médias Suavizadas para ambos oz grupos.
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A smegulr, tomamos a nova matriz de dados suavizada Y,
gusr pode ser obhlida através do programa ALISAR. PRG, e calculamos
oS testes de aleatorizagio aproximados para efeitos de
tratamento, tempo =3 interagciao entre eles. Para tanto,

dezenvoel vemos outro programa denominade ALEATZ. PRG, vide anexo A

O resultadog dos testes sio dados a segulir na tabela

S.14
TABELA B.14
TESTE ESTATISTICA Gi. : PYALUE
GRUPO 0.011811 ve o= O, BR451 4 0. B7TRBES
) : vz = 15, 021248
GRUPC X TEMPO 0. 028101 vi o= 1,120Q03 0. 85544
vz = Z0.17653%
TEMPO 0. 2eaa4l wi o= 1, 1396843 Q. G7OETFT
vz = =1 .8383221
De acordo com os resultados dos Lestes, nido encontramos
nenhum efelto significativo. Portanto, ndc ha diferenga

Eignificativﬁ entre os grupoes controle ¢ tratamento,

Para nos certificarmes de que o mélode de suavizamento

esta adequado, estudaremos outro exemplo:
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EXEMPLO B. 4 - Vamos supor dois tratamentoes, um controle ¢ osutro

axperimental , onde 14 unidades experimentais em cada grupo s3o

medidas com relagic a uma determinada wvariivel 10 wvezes

consecutivas no tempo. Veja os dados na tabela a seguir:

TABELA B5.15 ~ Medidas Repelidas em 10 vezes no tempo para dois

grupos, um conirole e outro tratamento.

unid, tempos
=il Binle e 1 [ 3 4 5 &1 7 2 = io
i S168 633 1897 441 Bog 146810 4963 820 1288 1270
2 FHE7 3B 488 463 B18H 4838 BOS BE3 602 497
'3 471 487 D25 B4 FTS 448 472 1304 6568 635
4 450 Az 488 45868 681 454 717 704 880 TEY
=] 709 TEe 883 884 872 BG4 THO g8 913 867
£ 273 261 348 B37 624 3054 3BL 471 Fvw 654
i 7 348 BTH 408 358 §l4 8536 D88 1422 23485 2608
8 261 248 384 4T50 483 302 357 473 401 441
=) 433 BBO 771 SHE SO0 488 B804 G618 548 2826
10 I8 432 287 3148 283 033 4563 289 1111 375
11 A7T7  3BQ 480 437 464 548 13588 20868 1388 857
13 B13 419 1030 BE8 418 47a Ve 1315 600 7e0
13 3E0 3\C 3PV 428 G659 200 2458 674 1463 885
14 373 414 808 BYS 1634 OoR 538 458 651 1094
1 406 470 32 388 411 2268 280 2683 304G 38H
e 3985 330 308 S84 311 34D 33 3B3 478 4m0
3 IO 3E4 3T4 BOS 433 414 205 4460 Sps 351
4 470 488 B72 B520 BYD 622 627 614 841 Sh4d
g 441 B4 840 411 430 3580 T3 404 Bls 563
5 479 D7E 8324 488 471 379 Bl &20 445 ©S5m
ix 7 AER 48B3 ©O78 BBl 2378 430 473 801 STvg 588
3 P8 B34 383 482 482 468 1030 827 410 828
9 244 282 3B3 397 320 =28y 342 533 2585 V8
10 2583 347 449 321 317 298 1228 BY3 848 413
11 481 270 208 280 302 28z 54 445 446 384
i1z 384 IBR 438 308 27O 347 384 285 2B9 674
13 519 ©73 D47 478 BBY B804 Bl 6860 578 Bi7
14 BOO 570 D31 808 4893 423 420 4688 DAG 499
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ad Anidlise dos Perfis Méadios

Chgervaremos o perfil médio de cada grupo, através da

tabela B.16.

TABELA 5. 18 — Curvas Médias de Resposta

Tempo Grupo I Grupo II
i 454,07 379, 71
2 439, 71 429, SO
3 G518, 78 452, B7
4 Boa. 84 430C. 1 4
) 552, 64 41 2. 54
& B73.00 390. 21
7 TAT.OF 5453, 43
8 283, 64 491 | 57
g g1g, 78 47TF.OF

10 880, 43 824.5

by AndAlise Exploratdria dos Dados

Faremos a andlize exploratdéria dos dadoz uvtilizando o
diagrama de ramos-—-e-folhas, box-plaot, 2% coeficiente de Pearson e

o Coeficiente Percentilico de Curtose.

i Ramos-e-Folhas

Cada folha deve ser mulbtiplicada por 100,
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O BOO 1000 1800 2000 2800

De acordo com o diagrams de ramos-e~folhas e o box—plot,
podemos conclulr que a distribuigfo dos dados apresenta uma

cassimetria A direita.
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it1id 22 Coeficiente de Pearson

Uma medida muiteo u=mada para avaliar © grau de assimetria
ou deformacio de uma distribulicio € o 22 Coeficiente de Pearson,

gue pode ser calculado pela expressZEo (3,140,

Chtemos para estes dados o coeficiente:

L 3BGO. 1471 .85
Cp = 333, 5 = 0. 80.

0 valor obtido acima indica que os dados apresentam

assimetria a direita.

1iv) Ceosficiente Percentiliceo de Curiose

Para avaliar o grau de curitose da diatribuigio de

frequéncias, usaremos a expressico (3,152,

Para o exemplo 8.4 obtemos:

N CBL7~374.5)
K = srpipsagy - - &

O valor encontrade @ menor que 028563, logo a curva ou

distribulcio dos daddoes & leplocdartica.
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Vamos iniclar agora, o sstudo da curva de EQMM. Podemos
verificar nag figuras 5.8 @ B5.8 gue cada uma das curvas possue um
ponto de minimo, ‘os quais s¥o, b=3.7 e b=l.3, para os grupos

controle e experimental, respectivamente.

CURVA ESTIMADA DO EQMM
GRUPO CONTROLE

SQRT(EQMM)

120

100

80

6o

T

40

]

20

B (BANDWIDTH)

FIGURA 5.8 -~ Curva Eztimada do EQMM para o grupo controle.
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CURVA ESTIMADA DO EQMM
GRUPO EXPERIMENTAL

SQRT({EQMM)

&0
or W
a0
20
10+

0 j 1 i i ]

g 1 2 3 4 & 6

B (BANDWIDTH)

FIGURA 5.9 ~ Curva Estimada do EQMM para o grupo experimental.

Utilizando estes valores para o “bandwidih', calculamos
as novas curvas médias de respositia suavizadas para cada grupo,
atraves do programa ALISAR. FRG, verifique os resul tados na tabela

B.17.
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TABELA 5.17 ~ Curvas Médiazs de Resposta Suavizadas

Tempo Grupo I Crupo IX

1 A7F. 02 404, 38
oA 502011 427. 71
3 Ses. 1w 443. 22
4 B66E. 78 431 .16
g 621,15 411 .83
a3 oBa, 97 426, T4
7 Fd4. 4G 508, 48
£ 201 . 88 499 66
g 844.02 489, 80
10 B7a. 03 514, 855

CURVAS MEDIAS DE RESPOSTA

g70

870+

470+

270+

7-0 i 1 I ] 1 ] i i ] i
4] 1 2 3 4 6 G 7 a 9 0 11
- GONTHOLE —— EXPERIMENTAL
- CONTH.BUA, B=3.7 ~8~ EXPER.BUAV. Bel2

FIGURA B5.10 ~ Curvas Médias & Curvas Mgdias Suaviradas com b=3_ 7

e b=1.2 para os grupos controle e experimental, respectivamentie.
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A seguir, tomamos a nova matriz de dados suavizada Y,
que pode ser obtlda através de programa  ALISAR. PRG. Apds
caloculames os testes de aleatorizagio aproximados para efeitos de
tratamento, tempo e interaglo entre eles, utllizando o programa

ALEATE. PRG, =m anexs,

Os resultadeoes dos testes s8o dados a segulr na bLabela

s.18
TARBELA B, 18
TESTE ESTATISTICA &L PYALUE
GRUPOD 14.184802 vi = O, BEB736 0,001 403
vz = 23. 020145
BRUPD M TEMPO 4, B30233 vi o= 2, 3508054 0. G1LO28Bg
w2 owm @2, O53033
TEMPC 10, 7651381 vi o= 1.9204285 0, COC1L B0
vz = T1. 851408
Chservamos que todos os trés testes 80 significativos,
o seja, H3c podemos Tejelitar a exisgléncia de efleito de

tratamento (Y"P-value'" 2 0.001), nem o efeito de interagfo enire
tempen e grupo (YPevalue" 2 0,012, tampouco o efeito de tempo

CHP-value™ = 3.
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CONCLUSZEO

Muitas vezes nos enconliramos em situaglss experimentais
onde a aplicagfo da Teoria Paraméirica nEo €& a mais recomendada,
devido ao fale de nio serem satisfeitas algumas das suposicgles

necessarias a ests Ltecria.

Por outro lado, existem mul tos experimentos,
principalmente na drea biomédica, gue s3c realizados em fungio do
tempo, mals especificamente denominados experimentos com medidas
repetidas no tempo, ou curvas de resposta, onde as suposiqeBes

citadas acima n¥oc sio satisfeitas, ou a distribuicfo dos dados &

assimétrica.
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Por isto, desenvol vemos este t.rabal ho, el a
Estatistica NEo-Paramétrica surge como uma complementacfo para o
estudo de experimentos em curvas de resposta. Isto pode ser
conprovade através dos tdpicos propestos, onde foram obtidos
testes localmentie malis poderosos 2 estimadores mals eficientes,

quando a distribuicglo adjacente das observagcSes n8c £ normal.

A tLtécnica de =suavizamento nEo-parameirieco aliada A
teztes de alealtorizagio, nos fornecem um método alternativo de

an&lise de curvas de resposta ndo-estacionarias.

Apresentamoz, em anexo, programas conputaclionais com o
objetivoe de facilitar a utilizaglo dosz métodos propostos neste
trabalho, para que pessoas interessadas possam farzer aplicagfes

praticaz sem muita dificuldade.
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ANEXOC

A} Programas Computacionais:

UNIMUL. PRG, ALEAT]. PRG, ALISAR. PRG = ALEATZ. PRG
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e MMy PROGRAMA U N T M U L . P R G 20t

¥ Esta programa executa os testes Uni e Multivariado, para a
<% comparacao de O amostras de aourvas de resposta, de acordo

% com a Tuncao escors otima.

5E (SAICOMPL==1) {MSF=1; MESPER=1; MS=1; MABK=1: MCN=1: MIGCN=1
MD=1: >
O CMSF=0, MESPER=0; MS=0; MABK=0, MCN=0; MIGCN=0; MD=0; >

ANCOTE “ACHN»P) = MATRIZ ORIGINAL CAD ™
IMPRIME A & 8:6;

ANOTE * *;

N = NLINCAY;

P o= NCOLCAD ;

PLL = CRIAMATCP,N,OD;

ClL. = CRIAMATEP,N,0);
AL = A™
=1
ENQUANTO CI<=N) {PLL{,I3i=0RDEMCALL,T13;
T=T+1,
>
PL=PLL"

ANOTE "PLONxPY = POSTOS DA MATRIZ DE DRADOS CAY, POR LINHAY,
IMPRIME FL O § &:0,
AMOTE ™ ¥,

I=1;
ENQUANTO CI{=N3> <{F=1;
ENCGUANTO CF(=P) {K=i;
ENQUANTO (K<=P> {SE CPLLIK,I]l==FD}
{CLEF,TI=ALLK, T
K=K+1i; >
CC K=K+1;
e
F=fF+t ;

T=T+1;

Al=; F=;
C=CLY
ANQTE "CONMFPD

= MATRIZ DE DADOS CAY ORDENADA POR LINHA":
IMPRIME C 8 £:6;

ANO e

C=;

I=1;

ENQUANTO {I<=ND <PLL{,I} = ORDEMCCLI,II>;
I=f+1;
¥

1658

.

.
.74
¥

L]

i



I=1:
EMCRIANTO CIL4=ND (K=i;
ENQUANTCO CE{=CP~-1DD {H=K+1;
SE C CLIH,I1==CLIK,I] 2 {(PLL{H,I]l=0;

K=K+l ;
>
CG {K=K+1;
>
>

H=(G,

I=I+1;

>
Cl=; H=;
PL=PLL"*;
ANOTE*PLCNXY = POSTOS DA MATRIZ DE DADOS CAD POR LINHA,
ANOQTE" SUBSTITUINDS POR ZEROC 0Z POSTOE COM EMFATE"™;
IMPRIME PL 6:0;
ANOTE ™ ™
SE (ESCOR==13 {
o e e e e e e e e e e e e o o e o ot o o o o S o o s o oy s e e .~
e e SUBROUTIHA E S C O R 1. P R G s '
e 3 2,
~% Ezta subroutina calcula oz escores para: 3,7
7% Assimetria ‘a Direita, armazenando-os na matriz ESC. »
ot e e e e e e e T e e e e o ot o e o P o o o s b o *.

ANOTE "ASSIMETRIA A DIREITA “;
ESCL = CRIAMATCP,N,OQD;
VERIF = (P+1).2;
J=1;
ENQUANTO CJ<=N> <{I=1.
ENQUANTG €I<=P) <SE CPLLII,Jl==0) {INI=I-1; CONT=2;
I=I+1; FIFI=l-i;
ENQUANTO CI<=P3 {ENQUANTO CPLLII,JY==0) (FIFI=I;
CONT=CONT+1; I=I+1;
SE (I==CP+13> {I=T-1;
PLLII,Ji=P+l; >
>
I=pP+1;
>
DIV=0Q; L=INI;
ENQUANTO (L =FIFI> <{SE CLL{=VERIFD (DIV=DIVH+(L CP+133; L=L+i; >
CC ADIV=CDIVHO, 8D +(1-CP+10D); L=L+1; »>
RESULT=DI V-CONT; L=INI;
ENGUANTO ¢(L<=FIFI> <{ESCLIL,JI=RESULT: L=L+1;3
I=FIFI+i; >
CC O A{SE CIK=YERIFD {ESCLII,JI=ICP+10; I=I+1:>
CC {ESCLIT, J1=C0, B+C1ACP+1222; I=I+1;> >
>
J=J+1
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SE CEBCOR==Z3

e e e e B B B B e e e o o o e s 2 3032 2 s o o o s 3,
o wunrx SUBROUTINA E S C OR &2, P R G exaxx 7
S ¥,
~¥ Esta subroulina calecula os escores parac ¥
~%  Assimelria 'a Esguerda, armazenando-os na matriz ESC. o
M e e e e e e e e e e s ot £ St e A S8 b i B S S e vy

ANOTE "ASSIMETRIA & ESQUERDAY™;
ESCL. = CRIAMATCR,N,OD;
VERLF = {P+i1)-2,
J=1;
ENQUANTO CJI<=ND {I=1;
ENQUANTOG C(I{=F) (8K (PLLIT,J]==03 {INI=I-1, CONT=Z;
I=I+%i; FIFi=I-i;
ENQUANTO CI<=P3 {ENQUANTO CPLLIT,J3==0) J{FIFI=I;
CONT=CONT+1 ; I=I+l;
SE (I==C(P+10> {I=I-1;
PLLLE,Ji=P+1,; 2
>
I=pal;
¥
DIv=0, L=INI,
ENQUANTG (L{=FIFI12 <{3E ClL>=VERIFD> {DIV=DIVH+(L-CP+100; L=L+i; 7>
CC ADIV=CDIV+D, B ; L=l 33
RESULT=DIV-CONT; L=INIL;
ENGUANTCO CLL{=FIFI> {ESCLIL,JI1=RESULT,; L=L+l;>
I=FIFL+1; >
COASE CI>=VERIF) {ESCLIT, Ji=L - CP+15; I=I+1,>
CC LESCLIL,JI=06.8; I=I+1,;3 >

>

J=J+1

> >
SE (ESCOR==3D
o B st e e e e e e T e e e oo o e o o T T ot 7 o e o e
3 s SUBROUTINA E S C O R O3 P RE G sewax M
P L. e
~3% Esta subroutina calcula o sscores derivados da distribual - »~
A% cao Uniforme, do Lipo de GASTWIRTH, armazenando-os na g
¥ matriz ESC. £ X
P it 0 S 0 43 L 18 . i . i i k7 B o o 8 8 . e 0 e 4 .. . e e e e »,

ANOTE “SIMETRI A E CaAUDA CURTAYM,;

ESCL = CRIAMATCP,N,OX,
ARGU = CP+33 -4,

& = TNTCARGLD

J=1;

ENQUANTO € JI<=N> <I=1l:

ENQUANTO €I<=P> {SE (PLLLI,Ji==0) {INI=I~1; CONT=2;
I=I+i; FIFI=I-1.

ENQUANTO CI<=P) <{ENQUANTO CPLLII,JI==02 <FIFI=I;
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CONT=CONT+1; I=T+1:
SE (I==CP+13> {I=I-1;
PLLII,J1=P+1;2

}
I=pF+1i;
b
DIV=0; L=INI;

ENQUANTO CLL=FIFID {SE (L4=G) {DIV=DIV+({L~G-0. B2 CP+12D; L=L+i ;>

CC LSE C(L>CP-3+102D
{DIV=DIV+{CL-P+5-0. 83 ~(P+13D;

e CDIV=CDIV+O) ;
>
FESULT=DI V/CONT; L=INI;

ENQUANTO (lL{(=FIFI> {(ESCLIL,JI=RESULT; L=L+1;>

I=FIFI+1; >
CC (BB (Z4=060 {(ESCILII,Fi=(I-G-0. 82 .CP+12; T=I+1.,>

CC {SE CI»CP~G4+102) AESCIT, Ji=CI ~P+G~0Q. 85 LP+1D

CC CESCLII,J1=0; I=I+i;> > >
b
F=J+l;
>

SE (ESCOR==43 <

S ¥y SURBROUTINA E S C O R 4. PR G sieMx

¥ Esta subroutina calculz os escores derivados da distribul-
%  eas Hormal, do bLtipo de VAN DER WAERDEN, armazenando-os na

~¥ matriz ESC.

ANOTE "SIMETREIA E CAUDA MEDIA A ESQUERDAY:

ESCL. = CRIAMATCP,N,0D;
F=) g
ENQUANTO (J<=ND) <I=1;

ENQUANTCG CI<=P2) {SE (PLLLI,JI==03 {INI=f-j;
I=T+1;

L=L+1 ;>

3.7
.
s
2.7
®

CONT=2;
FIFI=I-1 .

ENQUANTO (I<{=F> {ENQUANTO CPLLITI, J}==00 {FIFI=]l;

CONT=CONT+1 ;

IT=T+1;

SE (I==CP+13) {I=I-1;

PLLIT, J1=P+1;

¥
I=pP+1;
}
DIV=0; L=INL;
ENQUANTO (L{=FIFI> LARGUM={L CP+13D;

DIV=DI V+HINV{1 ~aARGUMD

RESULT=DIVACONT; L=INI;

ENQUANTO C(L<=FIFI> (ESCLIL,JI=RESULT; L=L+1;>

I=FIFI +}%1}

>

L=L.+1 ;7



SE

et
e
e
e
.

ANCTE

J=J4+1
>

CERCOR=
M e e e o e e ) S S e e

Ezta subroulina calcula os escores derivados da distribui -

CC {ARGUM=CI CP+122;
ESCLII, JI=NINVCE -ARGUMY ; I=I+i;

>

=53 {

»uxdsw SUBROUTINA E S C O R B, P R G waxaxs

cac Logistica, do tipo de WILCOXON, armazenando—os na
matriz ESC.

ESCL = CRI
J=1 ;

ENQUANTO CJI<{=N> {I=1;
ENQUANTO (I<=P> {SE C(PLLIL,Jl==00 {INI=I-1; CONT=z;

"SIMETRIA E CAUDA MEDIA A DIREITA®™;

AMATCF N, 0D;

.
E
e
¥
E T

I=l+1;: FIFI=I-1;

ENQUANTO CI<=P> {ENQUANTO CPLLLI,J1==0d {FIFI=I;
CONT=CONT+1; I=I+1;

SE (I==CP+i>> {I=I-1;

PLLII,J1=P+1;>

¥

I=P+1;

>
DIV=0; L=INI;

ENQUANTO CLC=FLF1D> {BPIV=DEV+CLAAP+100; L=L+1;

RESULT=DI V/CONT; L=INI;

ENQUANTO CL<{=FIFIY {ESCLIL,JI=RES.T; L=L+1;>

I=FiFI+l; >
CC {ESCLII,JI=LCP+12 ; I=I+1;

3
\ >

J=J+1;

>
SE CESCOR==62 {
M e i o o ot S 2t et S Lt e e o o T T ot T T T T T T T T T o T T T T T T 1 e o o e e
g waexxx  SUBROUTINA E S C G R 8. PR G eeawxwx e
3 £
<% Esmta subroutina calcula os escores derivados da distribui-~ -
<%  cao Exponencial Dupla, do Ltipe da Mediana, armazenando-as %7
<% na matriz EZC. %,
7 o o 0 o e S 3 . e 15 22 e o i e %



ANOTE “SIMETRIA E CAUDA COMPRIDA“;
ESCL = CRIAMATCP,N,O5;
VERIF = C(P+13.8;
J=1 4
ENQUANTO CJ<=N> {I=];
ENQUANTO (I<=F) (SE C(PLLI{I,Jl==02 {INI=I-1; CONT=Z,
I=T+1; FIFI=I-1;
ENQUANTO CI<=P2> {ENQUANTO C(PLLII,Ji==0) (FIFI=I;
CONT=CONT+1; T=I+1;
SE (I==CP+1323 {(I=I-1;
PLLIET,J1=P+1; >
}
I=P+1;
b2
DIV=0; L=INI;
ENQUANTO CL<=FIFID> 4{SE CLO>VERIF) {DIV=DIV+l; L=L+1;>
CC LDIv=0, L=L+1; >5
RESULT=DIV-CONT; L=INI;
ENQUANTO (LA=FIFI) {ESCLIL,J1=RESULT; L=iL+1;>
I=FIFI+1,; >
CC {8E CI>VERIF> {ESCLIT,Jl=1; I=I+1i;>
CC CESCLIT,.JI=0; I=I+l;> >

<% Egta subroutina caloula az eslatisticas para os testes uni %7
<% 2 mulbiivariados o

<¥ A partir do velor coluna KOL, calculasremos agora as somas dog
escoraes (SF), para cada amosira por tempo. ¥

<3 Esta subroutina calcula a matriz PLONXTD com ordem real da

da matriz CAD »
C=NLINCKOLD ;

PLL=CRI AMATCP,N, O3 ;

I=1;
AL=A" ;
ENGUANTD CI<=N2> {PLLL,II1=0RDEMCALL, I1>;
I=I+1; >
A=; AL=:
e T .

<% Ezta subroutina substitue os dados da matriz PL  acima pela
matriz ESCINxXP) que devera conter a funcao escore adeguada apli-—
cada aos postos da matriz de observacoes CAD. ®o

I==l;

ENQUANTO (I<=ND {K=1;
@ ' 173



ENQUANTO (K<=P> (PLLIK,T1=ESCLI{CPLLIK,I13,17;

B+l
>
I=1+1;
>
ESC=PLL"
ESCL=; PLles;

ANOTE "ESC(NxP) = ESCORES C ORDEM REAL DA MATRIZ DE DADOS CADY,;
IMPRIME ESC § 12:8;

ANCQTE ™

7" W e i e G A . e s e S 444 Al o i o kT S A S o i 1 T T AT i i i S L o T T T T S i s i ¥,
s Calcule da soma dos escores por tempo para cada amostra ou
tratamento ¥

SF=CRTAMAT(C, P, 00 ;
Ke=1
ENQUANTO (K{=P) {J=1;
CONT = KQL{1.11;
T ey,
ENQUANTO CICC) {I=I+1;
CONT=CJ+KOLII,13-12;
ENQUANTO CJ<=CONTI> {
SFITL KT =(8FII Kl + ESCIT, Ki>;
J=F+l;
>

K=K+l 5

*
SE (MSF==13 <
ANOTE "SOMA DOS ESCORES, POR TEMPO, PARA CADA AMOSTRA Y,
IMPRIME SF % 12:6;

ANQTE  », >

ESPER = CRIAMATCL,P,02;

I=1;

ENQUANTO CI<=Cy € ESPERLL, 1 = {(SFUI, 1-.KOLILI, 13

T=I+1; ¥
SE CMESPER==1) <
ANOTE “SOMA DOS ESCORES DIVIDIDO PELO TAMANHO DAS AMOSTRAS ™,
IMPRIME ESPER § 128:6;

ANOTE » . »

A s i i st S o o e . . B S o e o o T i o o o %,
¥ SUBROUTINA PARA CALCULAR AS ESTATISTICAS VCTID *”
P e e e e e A A i S £ 7 = e e ./
Q = CRIAMATCP,1,00;

NF = CRIAMATCP,1,00;
S = CSOMACSFD:

SE (MS==12 <

ANOTE “SOMA DAS COLUNAS DE SF *;
IMPRIME S § 12:6;

ANCOTE ** *»; >
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ABK = S-N:

SE OMABE==1D2 {

ANOTE "MEDIA GERAL DOE E=CORES POR TEMPO AL K™;
IMPRIME ABK # 12:86;

ANOTE ™ *; »

ANOTE oot TESTE UNIVARIAD O wanx",
ANOTE “ *;

Ve .3
K oo
ENCQUANTO CK<=PY {I=]l;
ATU=0;
ENQUANTD CI<{=C) <«
AJU=CE AKOILT 1 100x  CEFET  KI-CCKOLLIL 11D ANO=SE K] D 42D + AT,

T =T +1 ;
>
MUM=CAJUs{N-12D;
S=CEQUADCESCD
SiIRZ = {801 ,KI#20-N;
DEN=CEQL1,K]-S1R2D *7
=1,
FEHQUANTO CK<=P) {I=1;
AJU=0;
ENGUANTO (I<¢=C) {AJU=ICCESPERII  KI~-ABKI1 , KI>2#20xKOLLT 131D +ATU;
I=T+1; -
>
NiIM=C N—-1 D AT,
IT=1; DEN=(;
ENQUANTO CI(=N3> {(DEN=CESCII,X1#Z3+DEN,
T=1+1;

>
DEN=CDEN-MN»C ABK[ 1 ,KI#225;

SE CDEN! =02 <{QLK,1]1=CNUM~DEND ;¥
CC O CQIE,11=C-9. 99> ; NFLK,11=C-9, 9.2

SE CDEN! =0) {GL=CC—12; NFI{K,1=XPROBCQIK,11,6LD;>
CO CGL=C~9. 98D ;>

K=K+1 ;

>

RESULTADCS = {g NFX;

ANOTE ESTATISTICA PVALUE®;
IMPRIME RESULTADOS $#;

AHQ ¥ i1} ;

ANCOTE “GRAU DE LIBERDADE™;

IMPREIME GL #;

ANQ a4 ¥ ;

B e e e e e e L o e o o 7

- SUBROUTINA PARA CALCULAR AS COMPARACOES MULTIFPLAS 7
¥



ANOTE “COMPARACOES MULTIPLASY™;
DIF=CRI AMATCC, C, 00 ;
VAR=DIF,. PVALUE=DIF;
YEK=CRI AMATCL P, 0D
K=1 ;
ENQUANTO (K{=P) {I=1;
ENGQUANTO £I<=N) <
VEKKLL ,K1=CCESCIT  KI1-ABKIL ,KID»(ESCEY K1 -ABKIL1 ,KIi20+YKKI{1,K]1;
T==F+1;
>
VEKKLL ,K1=VEKIL , K3 CHN~1D2;

=1,
ENCRIANTO (L<=C> {M=i.
ENQUANTO CM=Ch {5k CL{MD £
DIF{L,Ml1=CESPERIL,K]-ESPERI[M,K1D;
VARLL , MI=VKKI1 ,K1»{CL KOLILL,113+C1  KOLIM, 1133,
DIFLL, MI=DIFLL, Ml SQRTCVARIL, MID;
SE (RDIFIL,MICGY {DIFIL,MI=CDIFTL, MI%-~13

>
PVALUEILL, Ml =NFROBCDIFIL, M1
>
M=M+1 ;
>
L=l.+1;
>
TEMPG = {K>;
IMPRIME TEMPO % ;
ANOTE » ™,
LNOTE - TEATAMENRTOS ESTATIZTICA PVALUE";
=1,

ENQUANTO CL(=0) {M=1.

ENGUANTO (M=) {SE CLAMY <

PAR = <[, M DIF{L,M] PVALUELL,Mi>;

IMPRIME PAR $#,

¥
M=M+1 ;
>

L=L+1 g

K=K+l ;

>

IMPRIME VKK #;
ANGTE 1 4 ;

ANCGTE * xxxxx T E S TE MULTIVARTIADO Mo
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CN = CRIAMAT(P,P,03;

D o= CRIAMATCC,F,00,

. = CRIAMATCC, 1,00,
M=1;

ENQUANTCG CM<=P2 {K=1;
ENQUANTO CK<=P> {
I=1;
ENQUANTO CI<=N) <
CHIM, Kl=CCESCIT , M1 -ABKL1 , MID®ESCLT  KI-ABKIL ,KIJD+ONIM, KT ;
I=I+1; 2
CMIM, KI=CNIM, K1 -CN=-13;
K=K+l >
M=M+1, >
SE CMCON==13 {
ANOTE, "MATRIZ DE COVARI ANCIAM™;
IMPRIME CN $ 12:6; ANOTE " *; >
CH=INVECCND ;
SE (MIGCN==123 {
ANOTE "INVERSA GENERALIZADA DE MOORE~-PENROSE DE CH™;
IMPRIME CH $ 12:6; ANO R
Tt
ENGQUANTC CI<=C) {K=i;
ENQUANTO CK<=P) {DLI,KI1=C{SFLI, K] KOLIT,1]1>-CS{1 K1 N2>,

K=K+1; >

LITI,2]1=KOLII,13»DII, IxCN»DII, 1%,
I=I+1; ¥

SE CMD==12

IMPERIME I $% 12:6; ANOTE " *; >

LN=SOMACLD ;
GL = CC-13%CP-13;
NFM = XPROB CLN,GLD;
RESULTADG = (LN GL MNFM»;

ANOTE ™ ESTATISTICA Gl PVALUE ";
IMPRIME RESULTADD $;
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¥ MEIMIMHIOEMNIMME  PROGRAMA: AL E AT 1. P E G MMMENMMIEEMNN W
P 3,7
<% Este programa faz a Analise de Variancia para oz testes de %/
% aleatorlzacao basesados nos graus de liberdade padroes, na »7
% variancla assintolica de R Caproximacao da estatistica F2, =7
~¥# @ na variancia assintotica de E. %,
7 et e wtm i e o e e e i e e e e s e T i Sk S S Ll S S L i e 42 b i e

SE (SAICOMPL==1) {MA=1; MED=1; MATAUX=1: EXATA=1; >
6 {MA=0; MED=0; MATAUN=0; EXATA=0;>

SE (MA=12 CANOTE "A CHxPD = MATRIZ ORIGINAL CAD ',
IMPRIME A % 82:6;

ANOTE ™ ;>
ABB = CSOMACAY /NLINCAD
ABL = CRIAMATCNCOLCKOLD, NCOLCAD, 0D

I=1; INI=G; FIFI=0;
ENGUANTO CI{=NCOLLKCOL:D {NI=KOLI1,I]1;
T=1, FIFI=FIFI+NI;
EHGUANTO {T<{=NCOLCAZD> { J=INI=+i;
ENQUANTO CJ<=FIFI) {ABLL{I,Ti=A[{J,TI+ABLLI,TI1,;
J=J+1;
>
ABLET , Tl=ABLLI, T1NI;
T=T+1;
>
I=YI+1; INI = FIFI;
>

SE C(MED==1> {ABBL = ABB';
AR = ABL’;
ANOTE “ABBL CPx1)> => VETOR DE MEDIAS POR TEMPO";
IMPRIME ABBL %
ANOTE ™ ™
ANOTE "AR ¢Px(D) => VETOR DE MEDIAS POR GRUPO™;
IMPRIME AB $;
ANOTE ™ ;

I=1,; Ti=0;
ENQUANTG CI<{=NCOLLKOLDY) {T1 = KOLUL,II»CABLLT, I#CwARLLT, 1% + T1,;
I=T+1,;
F
Tz = NLINCA) »ABB2CxABB'
B = Ti-T&;

AUXL=0; I=1;
ENQUANTO (I<=NLINCADD {AUML1=AUN1+ALT, J2CxA[T, 1%,
I=I+1;
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>
AUXE = NLINCAD#ABB»(CABB® ;
T = AUX1 -AUXS;
W = T-B;
ANCTE "SOMA DE GUADRADOS '
IMPRIME B %;
IMPRIME W $%;
IMPRIME T %;
ANOQTE " 7
M o= NLINCAD;
G = NCOLCKOL)Y; .~ OBS: USAREMOS NO. DE GRUPOS = G %~
Vi £G-10;
Vet CN-GD
F o= CB®*VED /CWaeY1D
ANOTE "TESTE F PADRAQ BASEADO NOS GL UG~13 E (N-G3'";
IMPEIME F;
AROTE ** *.
FVALUE = FPROBCF, V1, Va3
IMPRIME PVALUE;
ANOTE " ",

i #

AUNL=0; T=1;

ENQUANTG CI<=N) {AUXL=AUN1+CCCALI,1-ABBI2CRCALT, 1-ABBD 220,

I=I+1;
>
K2 = AUX1.CN-13;
SIGE = CT/CN~-13D;
I=1; E=O;
ENQUANTO CI<=G) <E = E + (1KOLI1,I1D;
I=T#1;
}
M = CHN~12%CN-12%CN-2) % N~33;
G = CNMON#IOME ~ N*{GHGHEXG-2) + GwG-EDD/M;
B o= CENCG~1 D %O NAED ~3RNRC CN-1 3“2 %EHL GHG—4AXGHE) #C N EDD ;
R = (R-G%N-3%GHCG-2D D ACN*MD ;

SE (MATAUX==1> {IMPRIME K2 $;
IMPRIME SIGE $;
IMPRIME E $;
IMPRIME M ©;
IMPRIME Q %;
IMPRIME R %

SE CINTER == O3 {ANOTE “sxs¢ PARA UM PONTO NO TEMPC

ANCTE % .

ANOTE “TESTE BASEADO MA VARIANCIA EXATA DE R“;

ANOTE * *:

SIG4 = CTAN-1I272;

VAR = CCORKED) /SIG4AD+R;

ESP = CG-13-CN-12;

Vi = CLRMESPA2) 1 ~ESP) I/ VARD —2%ESF;

Ve = CC1-ESP)*Vid /ESP; 178
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IMPRIME F $;

IMPRIME VAR %,

IMPRIME ESP %;

IMPRIME Vi %

IMPRIME V& $;

PYALUE = FPRORCF,V1,Va3;
IMPRIME PVALUE ;

ANOTE " *;

ANOTE * ™

ANOTE “TESTE BASEADO NA VARIANCIA ASSINTOTICA DE R™;
VAR = 2%CG—1) TN 2D ;

V1 = {C2x(ESP~a2D ]l -REEPIDI  VARI -2xESP;
V2 = (C1-ESP) V1D /ESP;

IMPRIME F $;

IMPRIME VAR $;

IMPRIME ESP .

IMPRIME Vi $;

IMPRIME V2 $;

PVALUE = FPROBCF,VL,V2):

IMPRIME PVALUE ;

ANOTE « ™

ANGTE * .

>

SE CINTER == 13 {ANOTE vsoexx  PARA UM INTERVALO DE TEMPO o',
ANOTE " ",
ANOTE "TESTE BASEADO NA VARIANCI A EXATA DE RY,
CONL =CRIAMATCL, NCOLCAD, OO
CONZ2=CON1 ;
I=1; P=NCOLCAY; RBO4=0;
ENCUANTO CIdC=N3> {T=1;
ERNQUANTO (T =P) {CON1{1,T1=A[L.,TI-ABBI1,T};
T=T+1 ;
>
S=1
ENGQUANTO CJI<=N> <{(T=%;
ENQUANTO CTC=P) {CONZI1,Ti=ALF,T1-ABBI1,TI;
T=T+1 ;
e
RO4=C{OONL #CxCONE ' 2720 +RO4
J=TJ+1
¥
I=T+1;
>
RD4=RO4 - CCN-L 372D ; _
S o= (=NM@CON-1LI7208ED + (G20 INTED — E({G 2 -G+LI%N —~ Ge{E~2D;
5o SoCNMNMD
SIGsE = CBIGE™20,

SE (BEXATA==1D2 {IMPRIME RC4 $;
ITMPRIME 35 %;
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IMPRIME SIG4 $;
>

ESP = (G-10CN-12;

VAR = (CCR-S3#RE04A+QeKED /S840 +5;
Vi = ((2%ESP 2xx]1 ~ESPI 3 ~VARD —2xESP;
Vi = (U1 -ESPO V1D ESP,

IMPRIME F %;

IMPRIME VAR $#:

IMPRIME ESP %

IMPRIME Vi &%,

IMPEIME V& %;

PVALUE = FPRORBCF, V1 , Va5,

IMPRIME PVALUE |

ANCQTE "

ANOTE " ™

ANOTE “TESTE BASEADO NA VARIANCIA ASSINTOTICA DE R™;
VAR = (2%CG-1)%RO4D ACCN I %SI G4 ;

Vi = CC2MCESP 2D %C 1 ~ESP) ) /VARD ~ExESP;
VE = CC1~ESP) %1 /ESP;

IMPRIME F $;

IMPRIME VAR &;

IMPRIME ESP #;

IMPRIME V1 %;

IMPRIME V& #; _

PVALUE = FPRORBCF,Vi,VE2);

IMPRIME PVALUE ;

ANGTE * *;

ANOTE

>
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g SURBROUTIHNA ALI AR . PRG L
% ESTA SUBROUTINA PARA ALISAMENTO DE CURVAZ DE EESPOSTA FOI .
7% BASEADA NO ARTIGO: "KERNEL RECGRESSION ESTIMATION USING ¥,
g REPEATED MEASUREMENTS DATA™, : 2
<% DE:  HART,J. & WEHRLY,T. (19862, JASA 39683 VOL 81 2
o e e e i T T T T T 4 ot o L T T T T S a2 e o

<% SUBROUTINA P CALCULAR CURVA MEDIA DE RESPOSTA DA MATRIZ CXTis»e~

B = CSOMACKTID ~NLINCXTD
7 o e e et B e et o P o 7 o e e o ¥

<3 SUBRGUTINA P CALIULAR A ESTIMATIVA DA VARL ANCIA -~
GO=0,
I=1;
ENQUANTO (I<=NLINCYTZD {J=1,;
ENQUANTO CJ{=NCOLCXT3ID> <L
CO=CCHTII, JI-XBE1,.J127&3 + CO;
I=3+1
>
Ia=T+]
>
CO=CO A ANLINCTI »NCOLOYTD I
<% ANOTE "ESTIMATIVA DA VARTANCIA"™,
IMPRIME CC % ¥

A% SURROUTINA P CALCULAR AS CORRELACOES %
C=CRIAMATCL , HCOLIXTD , 03 ; RGO=C;
K=1;
ENQUANTO CK<=NCQOLCXTID {I=1;
FHOQUANTO CI<=NLINCHTID {J=i.;
ENQUANTO CI<{=CNCOLIXTO-K33{
CL1,K3e=CYTIL , J1-XBL1, T30 XTET , J+KI~XBl1,J+K1D + CI1,K];
J=J+1
¥
I=I+1;
¥
CLL,Ki=Cl1 , K1 ACNLINCX T2 #NCOLCHTOD ;
RGI1,Ki=C[1,K1-C0;
K=K+1 ;
}
<3 ANCTE "CORRELACOES *;
IMPRIME RO $%; 2~

B e e e e e e e o e e e e e o e e e e 3
==T,
S0=Q;
J=1;
ENQUANTO (J<=CNCOLCXT2~1D2) {3501 ,31=CCTIL , J1+TL4,TJ+112.-23;
Je=T+1
>

ig=2



Sl NCOLCXT?Y = NCOLCXTO+1;
s ITMPRIME S $; »7

% SUBROUTINA P CALCULAR © NUMERADOR DA FUNCAQO DE ALISAMENTO". =~
FA=CRT AMATC1 , NCOLCXTD , 0D
H=CRT AMATCNCOLLOXTD , NCOLLXTD , 00 ;
AH=CRI AMATC1 , NCCLLCXT2, 02
i=1;
ENQUANTO CI<=NCCOLI{XTDI {X=I;
' NUM=0; DEN=0;
F=1 2
ENQUANTO CJ<{=NCOLLYTDD {SE {J==12 {NUML=20;
NUME=Z[1,J1;
¥
GO {HUML=3S01,7-11;
NUMZ=501,71;
>
s IMPREIME J $, =

SE CNUMLCKCX-B23 {SE CNUMBCCX~BID <% ANOTE " CASO 5 *; »~
Di=0; % IMPRIME Di $;
HII,J1=0;
DEN=DEN;
DE=0: ~% IMPRIME D& $; »~
NUM=NUM;

>
CC <SE CNUME>CX+BDY (% ANOTE " CASO 2 ", s/

SUPER=X+B; INFER=X-B;
D, =C B~ 22 W SUPER-I NFER2 ~C X2 #C SUPER-INFERD ;
D =D +C X#CCSUPERME) ~CINFERMED 1D - CCSUPERMZ) ~CINFER™3D D -3 ;
D =C D1 %0, 78D ACRN2D
% IMPRIME D1 $; »-
HET ,JI=D1
DEN=DL +DEN;
DE=CDi»XBI1,J1>;
s TMPRIME D2 %, %%~
NUM=DE+NUM;
}

CC €% ANOTE “CASO 4 ) s~

SUPER=NUMZ; INFER=X-B;

Di =€ BA2D) #¢ SUPER-I NFERD —¢ X~22 % SUPER-INFERD ;

D1 =D +C X%C { SUPER™2D ~L INFERE3 33 ~CCCSUPERA3) ~C INFER”SD D 2D 5
DL =CDL%0, PED /CB~E); % IMPRIME DL §; %~
HEL, Ji=D1;
DEN=D1 +DEN;
D2=CD1%KBI1,J12; /% IMPRIME D& $, »
NUM=D2+NUM;
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CC <SE CNUML<=CX+BDD €SE CNUMESCX+B33 {-% ANOTE " CASO 3 ¥, »

SUPER=X+B; INFER=NUM? ;

D1 =( B 2 % SUPER-I NFERD —C X" 20 % SUPER-INFERJ ;

D1 =D +C X%¢ CSUPER™ED ~C INFER 222 ~C CCSUPER 3 ~C INFER~3) D /33 ;
Dt =C DL %0, 7S /CBAED ;
% IMPRIME Di $;
HII,J1=D1;
DEN=DL +DEN;
DR=CDL%XBI1,J1D;
~% IMPRIME D& $; %~
NUM=DE+NUM:

>

CC <SE CNUME> =CX~B3D €% ANOTE “CASO 1'% %/
SUPER=NUM2Z; INFER=NUM! ;
D =C B2 % SUPER~I NFERD € X8 % SUPER-I NFERD ;
DA =01 +C X6 £ SUPER™ED ~£ INFERA23 5 ~C C ¢ SUPER~23) ~C INFER™ 333 3 ;
D1 =C DL %0, PEI B ED ;
% IMPRIME Di $%: %/
HLI,J 1=Di;
DEN=[ +DEN;
De=CDL*XBL1,JI1D;
2 TMPRIME D2 $; %~
NUM=D2+NUM;

>
>
>
CC LSE CNUMR> CX+BDD (% ANOTE " CASO B *,; 2~
Di=0; . IMPRIME Di $,; »~
HIT,J1=0;
DEN=DEN;
DE=0, »» IMPRIME DS #; -
NUM=NUM;
¥
¥
¥
RSN N
>
NUM=NUM/B;
DEN=DENAB;
s THMPRIME NUM %;
IMPRIME DEN $, %~
FXI1,I1=CNUMADEND;
HILT,31=CCHIL, 1-7B3/DEND;
AHEL T 31 =DEN;
T=T+1;
F
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<% IMPFRIME AH #;

J=1;
BPHO=(:
ENQUANTD LI<=NCOLCXTID {BPHO=BPHO+{1-AH[1,T1D;
J=F+l;
¥
<% IMPRIME BPHO $. 2~
DELTA=TI[1,2]1-Ti1,11,;
NUMZ=DELTA-CE2xBS ;
NUML =0C;
SE CNUMEd=1D L. % ANOTE “CASO 1'; %~
SUPER=NUMZ: INFER=NUM1
i =C SUPER-TINFERD ~CCCSUPERNZD ~CINFER™30 3 /30
RESUL T=CDL #0750
#% ITMPRIME RESULT $;
>
20 % ANOTE " CASO 3 ') »

SIPER=1; INFER=MUML ;

D =C SUPER~INFERY —CCCSUPER™ 33 -CINFERM3I 3 /32 ;
RESULLT=C D1 20, 753 ;

<% IMPRIME RESULT #; »~
¥

TERML = SxBPHOXRESULT:
~% TMPRIME TERML B; %~

TERMZ=0;

I=1;

ENCGUANTO CI<=CNCOLOKETI ~120 (NUML =CCI--0, BODELTAD A5,
NUMZ2=CCI+0. B xDELTAY /B,

BE (NUMLCC-102 {SE CNUME<C~10D {2 ANOTE " CASG B ", x~

RESULT=0C;
~% IMPRIME RESULT B, %/
>
CC LSE CNUM2>1D {7 ANOTE ™ CASC 2 ", =~

SUPER=1; INFER=~1;
D1 =¢ SUPER-I NFERD ~€ € ¢ SUPER~3) ~C INFER~3)2 /3D ;
RESULT=C D1 %0. 750 ;
»% IMPRIME RESULT $; %~
b

20 {w ANOTE “CASO 4 " -
SUPER=NUME: INFER=-1
D =CSUPER-INFERD ~C{(SUPER™ T ~{ TNFER 322 /33 ;
RESULT=C D1 %3, 79 ;
7% TMPRIME RESULT %, »=-
>
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COOCSE CNUMLK=1) <SE CNUME»1D < % ANOTE  CASO 3 ', =~
SUPER=1; INFER=NUMI ;
D1 =C SUPER-I NFERY ~C C £ SUPER~3) ~C INFER™3)) /2D ;
RESULT=C D1 %0, 75 -
s% IMPRIME RESULT §; %~
>

CC {8E CHUMEZ>=C~-1352 L. ANOTE “CAZO 1°*; M~
SUPER=NUM2; INFER=MNUMI ;
D1 =( EUPER-INFERI -C L LEUPER™ZDY ~CINFER™333 3D ¢«
RESULT=C =G, 785
<% THMPRIME RESULT %, »~
X
>
p3
CC {SE CHUME>1D { % ANOTE " CASO 6 ", =~
RESULT=0;
<% IMPRIME RESULT #; %7
>

>

10EL =T *DELTA;

J=1

BPHI =G,

ENGUANTO CJ<=NCOLCXTI I {BPHI=Cl - AHI[1,J313-+BPHI;
J=J+1;
>

~3¢ THMPRIME BPHI $%; »~

ATUDA=BPHI #RC{ 1 | TDEL 1 #RESULT:
% TMPRIME AJUDA #; »-
TERM2=AJUDA+TERMZ;

I=T+%;

>

/% IMPRIME TERMZ %; %~
TREKHR=TERML +2XTERMS ;
% ANOTE “TRACO DE WxRO™;
IMPRIME TRKHR $: »~

I=1; RSSH=0;
ENQUANTO CI{=NCOLIYTD {RSSH=RESHH(CXBI1,I]1-FXL{1,I313~&>;
IT=1I+1;
' 3
% IMPRIME RSSH §; %~

EQMM=C RESH/NCOLCXTD D ~C COANLINCX T D %1 ~C C2/NCOLL XTO D ¥TRKHRSD ;
EQMM=SQRTCEQMM |
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~% ANOTE “VETOR CONTENDO A CURVA MEDIA DE RESPOSTA
XBL=XB";

IMPRIME ¥BL $#; %

ANOTE “PARAMETRO DE ALISAMENTO *;

IMPRIME B $;

~% ANOTE “MATRIZ DE PESOS H "

IMPRIME H $; s~

YL=H=XT’

Y=YL’;

ANOTE "TRANSPOSTA DA MATRIZ Y ALISADA™;

IMPRIME YL %

ANOTE “MATRIZ Y ALISADA";

IMPRIME Y #:

ANOTE "FUNCAO ALISADA™;

FXL=FX";

IMPRIME FXL %

ANOTE “RAIZ QUADRADA DE EQMM P/ Y'S CORRELACIONADOS®,
IMPRIME EQMM $;

AN # o o o e e o o 2
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S FEIEDEIEIEMIEIEIE PROGRAMA: ALEATE . PRG BEILIIEIICIEIE I e
e ¥/
~¥ Este programa faz a Analise de Variancia para os testes de #
~% aleatorizacao baseados na variancilia assinteolica de B Capro »7
7% simacao da estatistica FJ, utilizando dados suavizados, ”®

ZE (SAICOMPL==1D> {MA=1; MED=1; MATAUX=1,; >
CC {MA=0; MED=0; MATAUX=0; >

ZEE (MA==1)> {ANOTE "A (HxP2 = MATRIZ ORIGINAL CAD *;
IMPRIME A § 8:65;

ANOTE ™ »; >
N = NLINCAD;
P = NCOLCAY;
G = NCOLCKOLD; % OBS: USAREMOS NO. DE GRUPOS = G
YPPP = SOMACAD <CNP3; s%  YPPP C1x1Dd %~
YIJP = LSOMACAD -F; /3% YIJP CHNx1D %~

AUX = LECMACAD;
YIPP = CRIAMATCG,1,03; % YIPP CCxl2> »~
Tel; INI=O; FIFL=0;
ENQUANTO (I<{=NCOL{KOLDD {(NI=KCOLI1,I3;
FIFI=FIFI+NI; J=INI+L;
ENQUANTO CJ<=FIiFI> < :
YIPPLT ,13=8UXLJ,Li+¥IPPITI 1],
J=3+5 ;
b
YIPPLT ,13=YIPPLL, 131 -UNI»%PD,
I=I+1; INI=FIFIL;

3
YPPK = CSOMACAD /N, <% YPPK C1xPD %~
YIPK = CRIAMATC(G,P,00; 7%  YIPK CUxPY %
K=1

ENQUANTO (K<L=PD) {I=1; INI=0; FIFi~O;
ENQUANTO CI<=G> L{NI = KOLI1.,I1;
J = IHNI+i;
FIFI = FIFI+NI;
EHQUANTO C(J<=FIFI) {YIPK{I,K1=ALJ,KI1+YIPK[TI K1,
J=J+1;
>
YIPKII,K1=YIPKIT,K]1~NI;
I=I+l; INI=FIFI,;
¥
K=K+1 ;

YLIPK = YIPK’;
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SE CMED==13 {ANOTE "YPPFP (ix12 "; IMPRIME YPPP #;
ANOTE "YIPP CCOx13 "; IMPRIME YIPP $,
ANOTE "YIJP CMxid> ", IMPRIME YIJP $;
ANOTE “YPPK CixP> *; IMPRIME YPPK #;

ANOTE "YLIPK COxP2 "; IMPRIME YLIPK ;>
I=1; Q1=0;
ENQUANTO (I<=G L@ =KOL{1,I1x(CYIPPII ,11~YPPP3~23+01 ;
I=I+1;
>
QL =01 %P
K=1. 2=0;
ENQUANTO (K<{=P3 {Q@=C({YPPKL1,K}l-YPPEOI2D+(E;
K=kK+1 ;
>
QE=NOR,

I=1; 3=0; INIL=Q, FIFI=0;
ENQUANTO C(I<=G) {NI=KOLii1i,I1; J=INI+i; FIFI=FIFI+MI;
ENQUANTO CJC=FIFI}) {Q3=(CYIIJPLIT,11~-YIPPLL,130"23+C3;
J=J+1;
>
IRNI=FIFI;

I=T+1;

¥
Q3=P*Q3;

I=1; G4=0;
ENQUANTO CI{=() {K=i,; CONS=0;
ENQUANTGC CK<=P2 £
CONS=CCYIPKII ,KI-YIPPLI,11-¥PPKL1 ,KI1+YPPPI 22} +CONS,

K=K+1 5
}
GA=CKOLLL , T I%CONS) +04
T=f+1;
>

I=1; B=0; INI=C; FIFI=0;
ENQUANTO (I{=05) {J=INI+1,;, NI=KOLI1,Il1; FIFI=FIFI+NI;
EMOUANTS CICKSFIFLDY {K=i
ENQUANTO (K{=P> £
GE=CCALT ,KI-YIJPLT, 131 -YIPKITI ,KI+YIPPLI,110" 80 +(05;
K=K+1:
>
DERE S R
>
INI=FIFI;
Te=I+l;
>

igg



J=1; QB

:O;

ENQUANTO CJ<=N) <{K=1;

ENQUANTO (K<=P3 {QB=C{ALJ,KI-YPPFI ED+06;

K=K+1;
¥
J=T+1;
>
ANQTE Mo e v v s o e s
ANCG " SOMA DE QUADRADOS "
ANCOTE e o e s e e e e e "
IMPRIME Q1 %;
IMPRIME Q2 #;
IMPRIME Q3 %;
IMPRIME Q4 %
IMPRIME QB8 %,
IMPRIME Q6 %;
ANOTE "
A T F e e o e e e e e e o e e e i e e i e
ANOTE ™ TESTE PARA EFEITO DE GRUPO
ANOTI 1 o ot oo o o s e e s o T T e e e
IT=1; K2=0;
ENQUANTO CI{=N> {K28=C{YIJIPII,1]1-YPPFP>™43+K2;
Tl 1
>
Ke=K2 CN-1D:
I=1,; E=0;
ENQUANTO (I<{=G> {E = E + (1KOLI1,113;
IT=I1+1;
>

CN-
N

TROX
R oBon

CR+

12RON~L I MON-ZD I N353 ;
CUN-4L Il NMOGRGEHEXG-Z2D  + Gx{ G200 ~M;

{ERCG-L 2O N3 ~BuNeCIN-1 320 %D ;

C GMG43GHED 3 N 2D ~ SN - 3ERC G20 I ~U MM |

SE CMATAUX==1) {IMPRIME K2 %;

DEN = (
VAR = C
ESr =
Vi = (C
Ve = (¢
Fl=CI{N~
IMPRIME
IMFRI ME
THPRI HE

IMPRIME E ¥
IMPRIME M #;
IMPRIME Q %,
IMPRIME R %, >
CLA+QED ACN~-LD 32,
COeK2D ~DEND +R ;
G132 CN-1D;
2R ESP 20 #( 1 ~ESPO D /VARD —ExESE
1 -ESPD»V1) /ESP;
Go3Q 2 ACCGE~1 223D ;
Fi #%;
VAR &
ESP #;
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IMPRIME V1 %;

IMPRIME V2 §;

PVALUE = FPROBCF1,VL,VaD;
IMPRIME PVALUE ;

ANOTE: LE] Il;

ANQ " I.;

AH O T T o e e e ;
ANOTE " TESTE P~ EFEITO DE INTERACAO ENTRE GRUPO E TEMPO "

AN T " e e e e e o e :

I=1; Wa=0;
EMQUANTO (I<=MN) {K=i,; CONE=0;
ENQUANTO C(K<=P) {CONS=C(CALTI  KI-¥YIJPLI,.11-YPPKIi1,K]I+YPPP) 2D +COHS;
K=K+1 ;
*x
wWo=C CONS* 23 +¥We;
I=T+1;
*
wWa=W2AH-10;

I=1; RO4=0;
ENQUANTO CI<C=ND {J=1;
ENGUANTO CJ<=N> {K=1; CONS=0;
ENQUANTO (K<=P> {
TERLI=A[L ,KI-¥YIJPLI , 1],
TERZ=YPFK{1 ,K]-YFPP;
TERZ=ALJ,KI1-YIJIPLJ,11;
CONS=CTER] ~TERZ2Y 3 TERZ~TERZ2 +CONE;

K=K-+1 ;
¥
RO4=RO4 +{LCONS™ 22
JF=I+1;
>
I=I+1;
¥

RO4=RO4A-CCN-L 383

s C-NaION=-LD 20 RED + (G E3XIN~Z) - 2M(IGEG 2D ~G+10xN — GeCE-20
= SACNWMD
SE (MATAUX==13 {IMPRIME W2 $;

IMPRIME RO4 %,

IMPRIME S %;2

i o#

BSP = (G-1)-CN-1D;
DEN = CCQ4+CE) AN-13372;

VAR = CCOR-SD%RO4D +C QRWE) D ~DEN;

VAR = VAR+S;

Vi o= CCEMCESPAEd % 1 ~ESPY) AVARD ~SxESP ;
VE = CC1-ESP)*Vid ESP;

FR=CIN-G3 %040 ~LCG-1 305D ;

IHMPRIME F2 $; Lol



IMPRIME VAR %

IMPRIME ESP %

IMPRIME V1 #;

IMPRIME V& $;

PVALUE = FPROBCF&,V1,VED;
ITMPRIME PVALUE -

ANO LE] i ;

ANO’I‘E E3) 113 ;

AN T o o o e e . o 2 e ;
ANOTE ™ TESTE PARA EFEITO DE TEMPO ;

K=1, CONSE =0, CONS2=0;
EMNCUANTO (K<=P> {KL=1;
EMNQUANTO CKLL=P> {I=l; CONSi=(;
ENQUANTO CI<=N2 {
CONSL=CALTL,K)I-YIIPII, 112 ALT KLI-YIJPII,112+CONSL ;
I=1+1
>
CONSS2=CCONSL 22 +CONS2
KL=KL+1
>
K=X+% ;
>

T=1; CONS2=0; COND4=0;
ENQUANTCO CI<{=N) {K=1; CONS3=0;
ENQUANTC C(K<=P) {QONSI=CCALI . KI-YIJPILI 11320 HIONET,
K=K+1 ;
>

CONS4=CCONS372D +CONSY;
I=I+1;
¥

DEN = CONT2) % CE+4+0E53 20D

VAR =C 23 CONSE--LONS4D D ~DEN;

Esp=L1 MO,

Vi =CEx( ESPa2s w1 ~ESP) D - VARD —C 2%ESPD)

Va=({i -ESPD %Y1 ) /ESP;

FR=CCON-1 22020 AT Q4+ ;

TMPRIME F3 §;

IMPRIME VAR %

IMPRIME ESP §%.

IMPRIME V1 #%;

IMPRIME V2 $;

PVALUE = FPROBCF3, V1 , Vad

IMPRIME PVALUE ;

a2
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¥

on dados

L T S S

RN DMt O =
DO ISOOOBON0MS

S S RN N VIR T A
DOONEFDIENO D O s O
DEN<SOOOO000000
DOOONOSaaOONDOON
YRROODODOO OGN0 S
MO ANC A OO
AP SDSOO GO O
MOOBOIFNOTNOA MY
H SO S ED OGN GO0

um programa de entrada de dados que utiliza a sub- %~

UNIMUL, PRG para sxecutar o testes univariados,

WH¥CONOTAURUDOMO
SRR R R R RU R RO RO RO R

UNOQabMORAO0O T QA

Este e’

X

L L T N }
IO OGIV ORGSO NSO S
CHFUND N OCDOIFOUFNOODDO0
FEHNONESOFASO GO0
UM NODOIAF OO Da®
SOIOOFE IS DB AN MM S
MO« ONNOODNC N
EE R EURU N RN R RO R N R
MOOFUNNL LD A0OMDUODND
NHONB OO IR AF DS O 0
NRMFOSDORCHANOIRTOD @
FHONONS SO E ARG SO @

SHUN«OONDO OO D

R R R R RN NN R R N R R RO R R R R Rl R

7 o e e e e e T et T o L 7 T T T o o e T T i o 2 o s s 3
77 o i T S b 1 L i o i T i i e e

7% comparacees multiplazs ¢ o teste multivariado,
7% apresentados no programa sac do exemplo 3.1,

#% roubina

M
e ]

M,
E P
b
k.

OBSERVE

SENDC O PRIMEIRC COM
E O QUARTO COM ©

O TERCEIROC COM £,
1a4

O BEGUNDO COM 10,

% KOL CONTEM © MUMERC DE ELEMENTOS FPOR TRATAMENTO,
3 UNIDADES EXPERIMENTAIS

s QUE BESTE EXEMPLO TEM =4 TRATAMENTOS,

% G,



KOL=¢ 9,

14,

8,

B2y
e O VALOR DE ESCOR DEVE SER ESCOLHIDO DE ACORDO COM OS Y
< INDICADORES Fll1 E FIz, CALCULADOS NO PROGEAMA FILFI&.FPRG  x~
ESCOR=4;

% SE SATICOMPL=1, O PROSEAMA IMPRIMIRA® SAIDAS COMPLEMENTARES -
~<¥ CC SATCOMPL=0, O PROSRAMA IMPRIMIRA® SOMENTE OS RESULTADDS %
s PRINCIPAIS %~
SAICOMPL, = 1

EXEC "UNIMUL. PRG™,

FIM;

198



k7ol
T
¥
.

7

O resugltados (ou saidas? dezste

rara o iLempo zero e oz intervalos de tempo
~¥ programa foram utilizados na montagem da TABELA (5. 43,

ENTRADA DE DADOS => A {NodP)

C3.5> e C&,8).
7 e e e e e e o o o o o 0 S 8 S ) e e e e o e 3

o o e e e e e . 5 i o 4 o e S e e
~% Este programa faz a comparacao dogs & grupos ou tratamentos

A = 4.3 3.3 302682 22523.44.4,

% do exenplo W1,
7% (0,32,
s MATRIZ DE

M

X
= A B A A A R &k LT . T N A A Y

BOONDNDMOONONYDOONPYNDDO OO0 O MD
BN OO AU IO IO AN SO NSO TSSO G S0 0®
R OORC OO SN0 OO0 NFROAD o
R N R RO R I I I S AR NP O e G G S TP R
Nt OO IDONUOUND Wt Dd OO At Ot DO
R R RGN R RO IV IR I I SN g Sy QR NS PN S
NOOODAONOO N WA A ONDDANND D S s 000 i 4@
SRR CR R RN B R R R R R R R R R R R
GOVOOD o FAONDONCD A QDR AN OFO PO DO
B R R R WU R RIS I I, R I A R S R
ol OO AU O DO NSO OMN NG
R RIS I R RO WO N W G R R R QR b R P
CAODUNOD O i O i D FD A O D ODUN G OD O
R NN R IR W A S R e QP TR PR R PV R SR LI S
FCO DO RO NI N OOD O SOTD I «ONOOD O
IR I 0 R I U SR 7 G Y S S R S P S0 (R

.
o
¥

OBSERVE

SENDO O PRIMEIRD COM

A% 13 E O SEGUNDO COM 20 UNIDADES EXPERIMENTALS
188

13 20>,

~# KOL CONTEM O NUMERO DE ELEMENTOS POR TRATAMENTC,

<% QUE ESTE EXEMPLO TEM C=2 TRATAMENTOS,
ANOTE "ANALISE DE VARIANCIA PARA O TEMPO FERO™:

KoL



v v =

COOOoQOQOr
COoOO0OQO0O0
COOOOLO0
COoOQCOoOQVLOO
COOoOQOQoOQ
DOOOCOoODO
COO0OCOO00C
gooo0000

¥

% SE SAICOMPL=1, O PROGRAMA IMPRIMIRA® SAIDAS COMPLEMENTARES .~
3% CC SAICOMPL=D; O PROGRAMA IMPRIMIRA®' AS SAIDAS PRINCIPAIS %~
SATCOMPL=0

7% SE INTER=0: FAREMOS OS TESTES PARA UM PONTO NO TEMPO 36,
o3 GG INTERE=1; FAREMOS OS TESTES PARA UM INTERVALO DE TEMPO %~
INTER = O;

EXEC "ALEAT. PRG";

mc L3 12 ;

ANOTE TANALISE DE VARIANCIA PARA O INTERVALO 0O A 3 ™,

S o= L1178 112 O O [#] O C Q,
118 2.5 118 0O O O o] 0,
O 118 S8 112 © O L8] O,
O 8] 1718 B8 is12 O O G,
O O O 112 818 1.8 O G,
O o o O 1.5 25 O 0,
O O G O G O O o,
O O O o) O G 0 (63 35

s% SE SAICOMPL=1, © PROGRAMA IMPRIMIRA® SAIDAS COMPLEMENTARES ./
% CC SAICOMPL=0; O PROGRAMA IMPRIMIRA” AS SAIDAS PRINCIPAIS %~
SAT COMPL=0; '

~% SE INTER=0; FAREMOS OS TESTES PARA UM PONTO NO TEMPO vy
~% CC INTER=1, FAREMOS 0S5 TESTES PARA UM INTERVALO DE TEMPO %~/
INTER = 1:

EXEC “ALEAT. PRG"™;

ANCTE ™ =,

ANOTE “aANALISE DE YARIANCIA PARA O INTERVALC 3 A O

C=4L0 0 O 0 © O O o,
O © O 0 O O 9] G,
c & 0 ¢ O 0 O o,
O ¢ ¢ & ¢ 0 O Q.
O 0 ¢ ¢ o O 6] O,
C G ¢ ¢ 0 1.3 1.8 0,
o o e G O 1.8 203 108,
G O O 0 O O 1.8 173>

~¥% OB SAICOMPL=1, O PROGRAMA IMPRIMIEA®™ SAlDAS COMPLEMENTARES %~
% CC SATCOMPL=0; O FROGRAMA IMPRIMIRA® AS SAIDAS PRINCIFPAIS %~
SAT COMPL=(; 1 o7



s SE CINTER=0; FAREMOS OS TESTES PARA UM PONTO NG TEMPQ .
s SO ITNTER=1; FAREMOS OS5 TESTES PARA UM INTERVALO DE TEMPQ ¥

INTER = 1,
EXEC “ALEAT. PRG";
ANOTE ™ '3

ANOTE "ANALISE DE VARTANCIA PARA O INTERVALO O A 8",

o= L1768 112 G G O O O 0,
118 B76 112 O G O O G,
O 112 a6 118 © o Q O,
&) O 17,18 2.6 11412 © & 0,
o] o ) 148 B8 106 O G,
0 C O &) 1,6 73 1.8 0,
O O O O O 1.6 2.3 1.6,
o G O G O O 1.6 1.3,

<% SE SATCOMPL=1, Q PROGEAMA IMPRIMIRA® SAIDAS COMPLEMENTARES 2~
< G0 SATCOMPL=0; O PROGRAMA IMPRIMIRAT AS SAIDAS PRINCIPALS  »-

SAT COMPL=0;
~% SE INTER=0; FAREMOS OS TESTES PARA UM PONTO NO TEMPO vy
#3 CC INTER=1; FAREMOS GS TESTES PARA UM INTERVALO DE TEMPO %~
INTER = 1:

EXEC “ALEAT. PRG";

FIM;

ioe



M

E. 74
E e

E zsuas

3 matidas (Pevalues) foram utllizadas na montagem de parte da

s#® Figura (8,320,

€3, e (0,55,

M T e ot o S e e A T e e T P o 7 e ot e e e
~% Este programa faz a comparacac dog grupos 3 do Exempls 5.3

E 2
£

7 M e o S i S T e o e s v e e 3

~% para os intervalos de tempo 0,33,

*

m
= L R )

c4900?579389834960?54ﬂ5
IO IR OO OO FUN SO SO A A+ ®
f¥HOB0ONOONUONINBONDNDW
LA ER R LR E R RN

990&9898538
SN SOOGS0 E D
FOONRODUD o @
R e N RRy

5ou1nméh0d‘8&u3ﬂdﬁgBmulﬁd1*9448mfnulw{4A¢pH04¢8.4QV5

R RN R N Ry N

Eﬁdomem6n54¢ﬁndmqur9w8nfwfdAB o0

D

L ECEVE IR R RV
SNSRI IR R R

A R R R R R R L R
LO0MBCOUAYUDUNOND QA DAANOFO 0 VB

aalpmaﬂapmﬁﬁaﬁgaﬁdQUBﬁdQMEAJﬁWEmaﬁma
mnuRwiﬁma*O.QQudﬂaauimanquQA&ﬁuQﬁdoua
EﬂdQMSﬁdmmaﬁcpuﬁﬁmQHSAJﬁuthQHB & Mmool
MO AQQPUNONOAO NN AD O
MmO AT OO SO DD O
HOBM QO GBI OLMIENMOOM OO
m&&&&a&&&&&m&&&&&&&a&&

Z DE

I
«f

~% MATR

IR SN R
AN OOQOMN NG
SR ES OO OO
CGOANEG Q0 O =
R I O R I
RO« 0NOQOLQ
I s s I R

L
3

O BESGUNDD COM 8 E O TERCEIRO COM 12 UNIDADES EXPERIMEN- %~

s TATS

OBSERVE

SENDO O PRIMEIRO COM

s KOl CONTEM © NUMERC DE ELEMENTOS POR TRATAMEMNTO,

<% CUE ESTE EXEMPLO TEM C=3 TRATAMENTOS,

s 13,

¥

ANMGTE "ANALISE DE VARIANCIA PARA O TEMPG ZERO™,

KoL = €13 8 18);

199



OO0 C OO0 000,
0000000 o0,
00000000,
COCOo00O0o0,
000000 o0,
D000 00O0 O,

/% SE SAICOMPLs1, O PROGRAMA TMPRIMIRA’ SAIDAS COMPLEMENTARES -~
o CC SAICOMPL=0; O PROGRAMA IMPRIMIRA’® AS SAIDAS PRINCIPATS =~
SALCOMPL=0;

< SE INTER=0D; FAREMOS OS TESTES PARA UM PONTO NG TEMPO 2
o3 GO INTER=1; FAREMOS OS TESTES PARA UM INTERVALO DE TEMPO  »~
INTER = O;

EXEC “ALEAT. PRGY;

ANO i ”n ;

ANOTE "ANALISE DE VARIANCIA PARA O INTERVALC O A 3

C = 1B 12 O 0 o) 0 o o,
112 2.8 41712 0 O o} o o,
o 112 28 118 O o) o o,
0 o 1182 &6 118 O o o,
o e} o i/18 B2 1.8 O 0,
0 o O ) 1.8 2.8 O 0,
o 0 G 0 O o o o,
o O o o o O o 0y

% SE SATCOMPL=1, O PROGRAMA IMPRIMIRA'™ SAIDAS COMPLEMENTARES
A% G0 SAICOMPL=0; O PROGRAMA IMPRIMIRA® AS SAIDAS PRINCIPAIS -
SAT COMPL=0;

~% SE INTER=0; FAREMOS OS TESTES PARA UM PONTO NG TEMFO .
~% CC INTER=1; FAREMOS OS TESTES PARA UM INTERVALO DE TEMPO -
INTER = 1;

EXEC “ALEAT. PRG";

ANOTE =

ANOTE “ANALISE DE VARIANCIA PARA © INTERV&LO 3 A BY

C=40 0 0 0O O O ) o,
O 0 0 0 ¢ © 0 o,
C 00 0 0 © O 0,
o 0 0 0 O O o o,
G 0 0 0 0 O G oR
O ¢ O 0 O 1,3 1.8 O,
0O 0D 0O 0 ¢ 18 273 1.8,
O 0 0 0 0 © 1.8 133

¥ SE BATCOMPL=1 , O PROGRAMA IMPRIMIRA® SATDAS COMPLEMENTARES »x-
<% CC SAICOMPL=CG; O PROCGRAMA IMPRIMIRA® AS SAIDAS PRINCIPAIS s~
SALCOMPL=O;

% SE INTER=0; FAREMOSZ OF TESTES PARA UM PONTO NG TEMPOD e
s CC INTER=1; FAREMOS OS5 TESTES PARA UM INTERVALO DE TEMPO ¥

=200



INTER = 1;
EXEC "ALEAT. PRG";
ANCTE " %

AMOTE "ANALISE DE VARTANCIA PARA O INTERVALC O A B";

C =18 118 O 0 o) 0 o o,
148 25 182 0 0 o o o,
o 148 868 1718 © 0 o o,
o 0 178 86 148 0 o 0,
o o o 148 &2 1.8 O O,
O 0 o o 16 2.3 1.6 O,
o o 0 o o 1.6 2.3 1.6,
o o o o o 0 1.8 135,

~¥ SF SATCOMPL=1, O PROGRAMA IMPRIMIRA®™ SAIDAS COMPLEMENTARES -
s OO SAICOMPL=0; O PROGRAMA IMPRIMIRA® AS SAIDAS PRINCIPAIS e

SAI COMPL=0;

s% SEOINTER=0; FAREMOS O TESTES PARA UM PONTO NO TEMPO E P
S GO INTER=1, FAREMOS O TESTES PARA UM INTERVALGO DE TEMPO ¥,
INTER = 13

EXEC “ALEAT. PRG™;

FIM;

20



M

P ek e e S st T b A i ) R S T T S i T T o i S e e ey S i ¥
<# Exte programa faz a comparacacs dos grupos 1 e & do Exemplo s~/
% B 2, para os intervalos de tempo (0,32, (3,50 e (0,52, .
<% SDuan saldas (P-values) foram utilizadas na montagem de .
~¥% parte da Figura (5. 32, .
P e et T et T . o A T L S 4 T A e e i s e e .
¥ MATREIZ DE ENTRADA DE DADOS => A CNedP3 M
4 = 4.3 3.3 3.02.62.22.5 3.4 4.4,

327 2.8 2.8 1.8 2.8 3.2 3.1 3.8,

4.0 4.1 3.1 2.3 2.8 3.1 3.9 4.0,

2.8 3.0 2.2 &8 2.8 3.9 3.8 4.0,

4.1 2.8 2.1 3.6 3.8 3.4 3.6 3.7,

3.8 2.2 2.0 2.8 3.8 3.6 3.0 3.5,

3.8 3.0 2.4 2.5 3.1 3.4 3.8 3.7,

4.4 3.1 2.8 2.1 3.8 3.8 4.0 3.4,

B.0 4.0 3.4 3.4 2.3 2.8 4.0 4.3,

3.7 3.1 2.9 2.21.8582.832.7 2.8,

ZTEREaEsR328 e 31 3.9,

4.4 3.7 3.1 B.2 3.7 4.3 3.8 4.8,

4.7 3.1 3.2 3.3 3.2 4.2 3.7 4.3,

4.3 3.3 3.0 2.6 2.8 2.82.4 3.4,

H5.0 4,9 4.1 3.7 3.7 4.1 4.7 4.9,

4.8 4.4 3.9 3.8 3.7 4.2 4.8 5.0,

4.3 3.9 3.1 3.1 3.1 3.1 3.8 4.0,

3.4 3.1 3.32.82.81.9 8.3 2.7,

4.8 8.0 2.9 2.8 8.2 3.1 3.5 3.6,

3.7 3.1 3.3 2.8 2.9 3.6 4.2 4.4,

B.4 4.7 2.9 4.1 2.8 3.7 3.8 3.7,
-3 KOl CONTEM O NUMERD DE ELEMENTOS POR TRATAMENTO, ORSEREVE %
s QUE ESTE EXEMPLO TEM C=2 TRATAMENTOS, SENDG O PRIMEIRO COM =~
<% 13 E O SEGUNDO COM 8 UNIDADES EXPERIMENTAIS .

KOL = <13 8>

ANOTE “ANALISE DE VARTANCIA PARA O IN’I‘ERV;&LQ C A3 Y

C o= L1 112 O 0 o O o 0,
112 26 1718 O s O o o,
o 12 BB 118 O O Do,
o o 118 2.6 148 O o 0,
o o o 1,12 Bs12 18 O 0O,
0O o o 0 1.5 a8 o 0,
0 0 o o o o o o,
o 0 o 0 v O o O

<% SFE SATCOMPL=1, O PROGRAMA ITMPRIMIRA® SAIDAS COMPLEMENTARES -
< GO SBALCCOMPL=(; © PROGRAMA IMPRIMIRA® AS SAIDAS PRIMCIPALS
SAL COMPL =0

<% SE INTER=Q;, FAREMOS O3 TESTES PARA UM PONTO NQ TEMPO .

203



~# OO INTER=1,; FAREMOS OS TESTES PARA UM INTEREVALC DE TEMPO

INTER = 1
EXEC "ALEAT. PRG";
ANOTE ™ ™.

ANOTE "ANALISE DE VARTANCIA PARA O INTEEVALO 3 A 8",

O o=

CO0OOQO0OO
LoO0ODOoOOC
CoOQLOoOQQ0
CoQOOOQQOD

¥ SR OSATCOMPL=L

SAT COMPL=0;

¥ SEOINTER=0: FAREMOS OF TESTES PARA UM PONTO NO TEMPO
¥ CC INTERE=1, FAREMOS OS TESTES PARA UM INTERVALC DE TEMPO

INTER = 1,
EXEC "ALEAT. PRG";
ANO ¥ tl;

ANOTE "ANALISE DE VARIANCIA PARA O INTERVALO © A BY;

C o= {18 112
1.2 2.6

112

O

O

o

Q

Q

QoL OQ

<3 SE SALCOMPL=L,

SAL COMPL=0:

<3 SE INTER=0; FAREMOZ OF TESTES PARA UM PONTO NO TEMPO
~% CO INTER=1; FAREMOS QS TESTES PARA UM INTERVALDO DE TEMPO

INTER = i,
EXEC “ALEAT. PRG";
FIM;

o Q
e G
o 0
G O
o ©
¢ 1.3
G 1.8
o O

Q

O
G
1.6
2.3
1.6

O FPROGEAMA
< GO SALCOMPL=0; @ PROGRAMA IMPRIMIRA®

o
11z
2.5
112
o

o
o
O

O PROGCRAMA IMPRIMIRA®
3 GO SAICOMPL=0; O PROGRAMA I MPRIMIRA’

L

OQOOCOO0

L}

1.6,
173>

ITMPRIMIRA”

O o Q
0 O O
112 0 &
26 112 O
1-12 &1 1.8
¢ 18 23
0 O 1%
O G Q

203

.

SATDAS COMPLEMENTARES ¢~

AL SATDAS PRINCIPATLS

G
O
O
O
O
1.5
Z3
1.6

SAT DAS COMPLEMENTARES
AS SAIDAS PRINCIPALS

Or

O,

05

Qr

O,

o
1.6,
1-3%;

e

N
€~

%,
A

Eald
.



£
¥,
Ealal
.

CE,B0 = (6,52,

7% Suas saldas (Pevalues? foram utilizadas na montagem de

<% parte da Figura (5,30,

»

=> A CHxPD

para os intervalos de tempo (0,33,
e e o ot s o . o e e 3

a7 e e e e e e o 1 T T T A e T T e e e e
s pEste programa faz a conparacao dos grupes 1 £ 3 do Exemplo

< MATRIZ DE ENTRADA DE DADOS

CH
~r B, 2,

Y
L . T T T R .

RO0ONDNONEROODADONIOTRD M D
ERUR R RN R R R R e i R R R R
Vs DOOON OOt ONNDNOTUF DO D e ©
R RO RV R R R W I e IR R g g
DU 0IRONMUNNO At a WOt MO
R R R R RO BRIV R M R e P I
NOOBOOAOND O VAN DDt (0O D
RS RGO G I O SRR I I G S R S P AP s
DONQOOD N OO AN D IO A0 D OD
e R R R R R R R R R R
COANAOI R IO O U A UOOOHN D
mandddddnaidmtild s s eI IOO 00D
DOV NOD Ot OM i D ON UM GO et v O
GASONUN O IO ANNAD S G F 000
MNODADANO LN INOTOV LI« ONOOND O
mﬁayﬂm¢ﬂm&,&5ﬁa&gm&ﬂaadm&,&Sgﬁaﬂm&d&&

2.6 3.8 4.0 3

H
«,

¥
M
3

OBEERVE

SENDO O PRIMEIRO COM

16
26
G

0
G

118 G
1.8
&

S04

l-az 642
O

O
0

i1 ©
O

= €13 18>,

(Les 118 0O o
142 268 1.2 O
O 1128 8.8

0 o 118 246
o) o 0

0 o) 0

G o o

Q ) Q

«% KO, CONTEM O NUMERC DE ELEMENTOS POR TRATAMENTO,

3% QUE ESTE EXEMPLO TEM =2 TRATAMENTOS,
¥ 13 E O SESUNDG COM 12 UNIDADES EXPERIMENTALS
ANOTE "ANALISE DE VARTANCIA PARA O INTERVALO O A 3 ",

KOL
<



% S SAI COMPL=1,

SAT COMPL =0

~% SE INTER=0; FAREMOS O TESTES PARA UM PONTO NO TEMPO
<% GO INTER=1, FAREMOS OS5 TESTES PARA UM INTERVALC DE TEMPO

INTER = 1;
EXEC "ALEAT. PRG™;
ANOTE L] k2] ;

ANOTE "ANALISE DE YARIANCIA PARA O INTERVALO 3 A 5Y,

= L0 O G O
cC 0 o Q
O 0 0 0
O O ¢
O 0 0
¢ 0 O 0
¢ ¢ o ¢
o ¢ o ¢

s SR SAT COMPL =1,

O PROGRAMA TMPRIMIRA®
s GO SATCOMPL=0; G PROGRAMA IMPRIMIEA’

[sReReRsNeReReRe!

O
&)
O
O
1.3
176
Q

O
O
G
O
15
&3
1.5

COQ0O0OO0

LI I T

1.5,
1785

O PROGRAMA IMPRIMIRA®

s¥ OO BAICOMPL=0; O PROSRAMA

SAT COMPL=0;

¥ SE INTER=(Q, FAREMOS O TESTES PARA UM PONTO NO TEMPO
~% CC INTER=1 ; FAREMOS 08 TESTES PARA UM INTERVALD DE TEMPO

INTER = 1;
EXEC "ALEAT. PRG";
ANO ¥ 9 ;

ANCOTE MANALISE DE VARIANCIA PARA O INTERVALC O A 8",

< o= L1765 112
113 2.8

A

O

&)

G

0

Q

GO0 0O0O0

s SE SATCOMPL=1,

IMPRIMIRA®

o G 0O G
112 © o 0
oS irsiz G O
1712 28 i1z O
O isie 682498 15
O O 16 253
G O O 1.6
9 G O O

O PROGRAMA IMPRIMIEA®

% 00 SATCOMPL=0; O PROGRAMA IMPRIMIRA’

SAL COMPL =0 ;

<% Sk INTER=(; FARRMOE Of TESTES PARA UM PONTO NO TEMPO
¥ OO INTER=L,; FAREMOE OS TESTES PARA UM INTERVALQ DE TENMPO

INTER = 1;
EXEC "ALEAT. PRG";
FIM;

S0

SAIDAS COMPLEMENTARES .-

AZ BATDAS PRINCIPAIS

ZAIDAS COMPLEMENTARES
AR SAIDAS PRINCIPAIS

o
O
0
Q
6

1.6

B3

16

SAIDAS CCOMPLEMENTARES
AS SAIDAR PRINCIPALS

<,

C}’

O!

G;

o,

Or
1.6,
1.3

.

¥
t.7d

kL
3.~

¥
WS

s
2.0

¥
¥



Mt et . T e T i T T . T S o T g o 28
~¥ Ezte programa faz a comparacae dos grupos 2 e 3 do Exempls s~
<% B &, para os intervalos de tempo (0,3, (3,5 « (0,57, ¥,
7% Suas saldas (P-values) foram utilizadas na montagem de t. 7
<% parte da Figura (5,30, *-
7 IH o o s i et o A e o S 0 i *

s# MATRIZ DE ENTRADA DE DADOS => A {NxP2 .-

A= {4.3 3.3 3.0 2.6 2.2 2.8 2.4 3.4,

o ¥ w o ow oW

L .

LI

PRLORPORRPAOAWS LA
RAFOHNTGPOMODLDORNDPRDO
PRUDQAPRARPADIOADE RS
B0, ORNBOWU TP ORFO&D
WOEAEPERAPEPNOONDG WA
NFRRIOHOOWNPPLODWO WP DM
WORDFPOPPAOPUDIRNDEWE
GWRHEPOMIINEDRDOR, TN
WODPRPOOWPUNDRND OO
AP JRPEREANNPrPLIONTE NN
WODOORPPOOPNOORP WS R
O Wb wF*Ofﬁhaﬁ‘ﬂﬁ“m“d@*‘@‘*h}“
WODPWDPFOOPOOERNE RS
PR ODNOSNLOWO WD
WOWFEOWPPPRERRFONAOS
@Eﬂ@(ﬁG}M(ﬁ&?@ﬁ?@(ﬂﬂﬂlm‘ﬂotDm

< KoL CONTEM © NUMERC DE ELEMENTOS POR TREATAMENTO, OBZSERVE .

s GUE ESTE EXEMPLO TEM C=2 TRATAMENTOS, SENDO O PRIMEIRO COM %
% 8 B O SEGUNDO COM 12 UNIDADES EXPERIMENTAIS s

KOL = {8 123

ANOTE "ANALISE DE VARTANCIA PARA O INTERVALO O A 3 ',

Co= {18 118 D o} o o o o,
1182 26 112 0 O o o o,
o 112 B8 112 O o o o,
G o 118 2.6 118 0O o o,
o 0 o 12 B8 1.6 O O,
o O o o 1.8 a6 O 0,
0 O o 0 o o o 0,
o o o 0 0 0 o 0>

~% SE SATCOMPL=1, O PROGRAMA IMPRIMIRA’> SAIDAS COMPLEMENTARES %
% CC BALCOMPL=0;, O PROGRAMA IMPRIMIRA® AS SAIDAS PRINCIPAIS »-
SALCOMPL =0,

s SE INTER=0; FAREMOS OSF TESTES PARA UM PONTO NO TEMPO £

206



s OO INTER=1; FAREMOS O TESTES PARA UM INTERVALO DE TEMPO

INTER = 1;
EXEC "ALEAT. PRG";
ANOTE = *;

ANOTE “ANALISE DE VARTANCIA PARA O INTERVALGC 3 A 5,

C=40 ¢ O O O Q O
O ¢ 0O O O ¢ Q
o O 0 & o 0 o
C o O 0 O O o
& ¢ 2 0 0 0 O
O 0 O o O 1.3 100
O o 0 0 0 1.6 23
o ¢ O 0O 0 1768

s# SE SATCOMPL=1, O PROGRAMA
<% GO SATCOMPL=0;, O PROGRAMA
SAL COMPL=0;

<% SE INTER=(O, FAREMOS O TESTES FARA UM PONTO NO TEMPO
s CC INTER=L; FAREMOE OS TESTES PARA UM INTERVALO DE TEMPO

INTER = 4;
EXEC "ALEAT.PRG";
ANOTE '}

AMOTE “ANALISE IDE VARIANCIA FPARA © INTERVALC © A B*;

O = {16 12 O )
112 2086 i1z O

O iA42 &6 11
O O 112 26
o 0 o 1748
O 0 8] &)
0 o O O
G o 0 O

<% ZE SAICOMPL=1, O PROGCRAMA

v U0 SATCOMPL=0; O PROSEAMA IMPRIMIEA®

SAT COMPL=O

% SR INTER=0; FARREMOS OS TESTES FARA UM PONTO HNO TEMPO
~% (0 INTEE=L; FAREMOS O TESTES PARA M INTERVALQO DE TEMPO

INTER = 1,
EXEC "ALEAT. PRG™;
FLIM;

IMPRIMIRA®
IMPRIMIRA®

0,

O Q O

O o O

0 G )

1.t 0O O

Bl 15 Q

1.6 23 18
O 1.6 2.3
) Q 1-6
IMPRIMIRA®

=207

COQOO0

»

1.6,
1.3

SAIDAS COMPLEMENTARES
AL SATDAS PRINCIPALS

s

SAIDAS COMPLEMENTARES .~
AS SAIDAS PRINCIPALS

E v

L0
A

¥
¥

9%,
L e
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7 M ot e s . e e i e e e i . 0 20 i 2 2 o 3,
¥ ESTE PROSRAMA E’ UTILIZADO PARA ENCONTRAR A4 CURVA EQMM ¥/
<3 PARA O GRUPO COTROLE (PIMAXS DO EXEMPLO 5. 4 .
8 e o e e o o e 8 2 e o e o e >

~% MATRIZ DE ENTRADA DE DADOS => XT CNxPD »®s
XT={100 430 100 150 100 180 100 80 80 @0 110 100 110 80 80 70 70 =20,

BO B0 B0
60 B0 76
7B ?C 75
70 YO 80
184 @0 70 180
7o 80 80
7O 80 80

S0 BO B0 B0 B0 5O DO 55 80 48 40 80 40 [0 5O,
B0 70 80 80 70 70 60 TG 60 7H 88 @0 80 3¢ 90,
TE 0 85 8¢ YO VE 80 80 80 8O @0 80 85 7O 80,

80 30 100 70 70 80 20 Q0 20 80 Q0 80 80 80 BO,
120 180 1230 160 160 180 120 120 180 180 180 180 180 180,

8C o0 o0 90 90 90 100 80 Q0 70 7O 80 80 =m0 0,
e 70 BO 7O G5 Q0 88 80 50 55 Y0 TS 860 76 YO,

25 100 150 80 100 88 100 100 120 120 130 110 11¢ 90 110 80 8O <0,
80 20 80 80 100 90 110 100 8L 80 90 110 460 60 70 7O 100 8OXx,

s ENTRAR COM

05 VALORES DOS TEMPOS HNA MATREIZ T »~

T =<1 23458567 892 1011 12 13 14 15 16 17 18>,
% ENTRAR COM O VALOR DE B 3~ '

B=0. 5,

ENQUANTO (B<=0) L{EXEC "aALlSAR, PRGY;

FIM;

B=B+0. 5;
>
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oM

B e e e e e e e e e e e e e ot o T L . 1 o 4 o . o e 1 e %7
7% ERTE PROGRAMA E* UTILIZADO PARA ENCONTRAR A CURVA EOMM 2,
s¥ PARA O GRUPO EXPERIMENTAL (PIMAX2Z DO EXEMPLO B, 3 .
B o e e e e e e e e e o o o o o o o o o 8 o i o %~

s

XT={50 80 80 B0 890 [0 150 120
B 80 80 BO 110 1006 20 100 =0
180 80 70 180 180 180 1850 170

S0 B0 80 6O
180 180 150
20 TO QG TO
7O 7O BD B8O
100 210 170
855 590 855 BO
7O 7O 7S 80

MATRIZ DE EHTRADA DE DADOS

B0 80 860 70

O 160 90 100

T 80 8BS 7H
BO @0 7O 7O
100 110 100
50 80 BO DO
oC 80 B0 7O

= XT CNxPD ¥

@0 90 20 110 60 70 BQ 880G 100 80,

@0 g0 @0 7O 70 BC 80 8O 11¢,

180 180 120 120 140 180 200 180 180 1890,
7E 89 70 88 60 o0 w0 90,

100 20 @8 100 80 o B0 80 7O 100 100,

8 70 80 BO 88 F5 TE BE TS R0,

TG 100 BO GO 80 Q0 80 8O 8O 8O,

1140 100 120 120 180 120 110 100 88 100 B0 110,
45 D0 B0 50O 40 BO 40 DO DO 40,

g0 80 BOC 88 g0 88 g0 85 85 855

TE TH

s ENTRAR COM O VALORES DOS TEMPOS MA MATRIZ T =

T =

{1 23 4587891011 12 13 14 15 16 17 18>,

<% EMTRAR COM O VALOR DE B *~

B=0. B

ENQUANTO (B< =) {EXEC "ALISAR. PRG";
B=B+0. 5;

T M;

}
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B e e e e i T ) o T e e s b o i e e e ot i i . 3¢

<% ESTE PROGRAMA DE ENTRADA DE DADOE EXECUTA OF TESTES DE

% ALEATORIZACAO APROXIMADOS, APOS O SUAVIZAMENTO DAS CURVAS 7

% DE RESPOSTA. CEXEMPLO 5.3 - PIMAXD. vy
B o e e e e e o e e oo e o s i -
% MATRIZ DE ENTRADA DE DADOS => A (NxPD %/
AL =<
114.311029 51.269118 64, 402647 77. 946384 78. 254412,
112, 837681 51, 208001 B4. TOTSLS 76, E81573 78, TELR0S,
111. 841204 BL.227431 B4. 9375 78, 501 852 7O. 408565,
110. BS4205 BL. 21 4358 B5. 0831 B 78, 078253 80, 108103,
109. 891837 Bl. 079768 65, 307125 PG, 418416 80, 716248,
108, 0D 50, B6. O2E463 79, GTOION 81 . 3EL4IS2,
108, 877468 50. 5091 44 66. CE5554 80. B4A0OOTR 81, 930364,
104. BOGO4B 5O, 115052 &8, 074827 &l . 206064 82, 452955,
102. 106053 49, 733368 69. 471451 81. 7TH77ES 82, 937671,
99. 411437 49, 373285 71. 094393 82. 193716 B3, 206895,
5. 672145 49. ORS087 72, 531488 82, 481401 83. 480408,
S4. 25203 48, 668212 7E. BEO0L3 82, BO0B4E 83, 362038,
O1. 853778 48. 315278 T4, GOLEO4L B2, 54088 83. 206481 ,
S0. 021005  4B8. 094584 7. 352041 B2, 448489 82, 989109,
58, 30BLE6 47, SO7R05 7. BIDILE 82. 407809 82. 894125,
&7. 304087 47. 506750 7O, 265625 G2, 466435 83, 104745,
86. TL7459 47. 402252 80. 6R7ES3 82. 6aSe24 83. 137288,
85, QOSGTE 47, 885204 82, 111765 82, TOSET4 82. 8 ;
AE=L
132, 833088 81.7EVE0H 78, 35625 100, B37132 83. 3128,
134, 570635 82, 850633 79. 0385611 101. 182188 84. 441503,
135, 813078 83, 708333 79, 510995 102, 403646 85, 4577585,
136. B4B1E6 84. 42202 79, 494136 103, BEL1E6 86. 5765,
137. 878002 84. 76047 79, 0525 104. 553326 87. OB2402,
139. 218981 B84, 840878 TE. S4TOLT 108, 201157 87. 013426,
141 . S8B2TE 84, 845060 78. O32RET 108, 761053 85, 704102,
144. OBROR4 B4, 981211 77. B41 696 108, 91800G 86. 280277,
147 130480 B4, OU4655 76, BEEG34 108. 705376 86. 10511,
150, BOQTET 85, 147462 75, 712449 105, 118527 85, 88906,
154, BETE7E 85, 115484 74. TLB4E6 104, 142734 85, 57972,
157, BRUREE B84, 964933 73. TEEE5S 103. 18315 85, 203303,
159, 240741 B4, 89313 e 844444 108, 849074 84, B50453,
161. 200228 B84. 283752 TE. 079082 108, BO8E73 83, 4821 43,
162, DBB0B2 83. 8694 71,1903 101 . 570953 8z, 282219,
165, 144676 83, 47QLET 70, 217503 100. 3BOBIZ 80. U384,
167. 03125 83 127583 69. 0SB4 OB, TE4819 79, OE7I06,
169. 816175 B82. 844118 B8, OUB38E o6. BO4B53 78, 2080887 ;
AL=CAL ARY;
AAL=AL’; % AAL CONTEM DADOS DO GRUPO CONTROLE s~

Al=;

Al =

Al

210



Bl =(88, 463971

88. 1800406
B0, 84910
a0, 85632
91 . 451629
gl . 599074
Qi . O7e358
@l . BO5Blg
ol . Glefss
gl 861214
1. 301903
o, giB8428
S0. 2430565
88, Bl 6228
86, g7a21
8B4 88705
g3. 570506
B2, 880147

Bo={75, BR4n53

T, BOTE3

TH., 361062
TE. TIE366
TE., 838942
TE, 03u5a3
TS, 298817
74, 306566
TR, 4705938
Ta.7Bia1 7
T, 180311
1, 880256
T1.14074L
7O, GEBeEs

70. 00851
4R, 518345
658, 487998
85G. 80735

BL={(Bi B2»;

BRi =BL." ;

Ble=;

Bl=; Bgws;

A=CAAL ,
BRL)

AdLw=;

BBl =;

a7,
aa.
83,
89.
29,
8o,
212
83,
a87.
a87.
a7.
87.
a87.
85,
B,
=ia
85,
835,

BEEHL2
404571
eEil 62
418322
441228
1857407
TROL RS
34T TEL
PEgDEs
834791
Toge 7o
SamaTl
153241
51 8895
113166
=y ey
TU3518
PTaBeg

79 8625
F.411415
7. 18088
TE.e78L 2
T8, 716641
79, 499837
80, 215288
B0, 876873
21, 51 od33
82, 084043
g8z, 41 3e27
82, Boa7oa
8D, T41667
g2, 859898

83, 0056
823, 288301
83, 359706
83. ODgS5e

137, 269853
140.047133
141. 707758
142, 648344
143. 752453
145. 41713
147, 80228
180, GuGls3
153.810871
187. 603738
181 . 491788
164, 20277
1685, B41 204
185, 953880
18y, 505389
170. 15628
171, 818500
173, 969853

113. 526
113. 485270
113, claata
1132, 8170985
113, 898155
113, 890046
113. 072177
112, 862876
111, 2317421
110, 05444
108, 748702
107. 472038
106, 9G2ab
106G, 542877

59.
S0,
&1,
B2,
3.
a4
&3,
G,
6,
7Q.
i
73.
T4,
TE.
TT.
e,
7,
820,

=l
51 .
B1.
S0,
50,
50
45,
49,
48,
48,
47,
47,
46,

2425632
Z2n7266
BODIR4LD
Za31 61
1414324
a31 481
233043
BI5785
=01 732
QE5E5ss
TILTET
109908
Bl 5741
Ol OB2
AB7T TR
BEG7IR
441503
313603

SEBL G2
=22038
O3FB0E3
TEEel 3
425574
OB45883
610929
183607
FEOBOE
282829
T7H384
343972
L8l 48

46, BBo73R

106,
105,
104,
103,

<¥ BRI CONTEM DADOS DO

038673
BE3405
444731
197059

4%, 3778583
46. 091435
458, g2u02
43, BET1 33

110,
109,
LO7,
105.
1044,
102,
100,

g7.

28.

BE3003,
OLs07 4,
511874,
T804I,
1088906,
286204,
206517,
8545149,
LesaTa,
@3, 418924,
g1 . 8564445,
QG, 2069,
20, 343055,
5. B7449,
BE. 818026,
B9, 21412,
8a. 9260911,
25,

7.
7.
e,
T8,
VR
V.
0.
Bi.
=1,
B2,
83,
83,
83.
83,
84,
84,
B5.
L2

342847,
ToRLed,
OS5s48,
482671,
O33Rl 87,
S45759,
249121,
089749,
g7ss0l ,
GZgz44,
123123,
BBO69E,
7H6898,
QIT7E4T,
2495285,
TB4TE7,
3Iz12ls,
B77E74>

GRUPC EXPERIMENTAL 3~

-

s% KOL, CONTEM O NUMERO DE ELEMENTOS POR TEATAMENTO, OBSERVE
<% QUE ESTE EXEMPLO TEM =2 CRUPOS, CADA UM COM 10 UNIDADES

¥ EXNPERTMENTATS

KOL

~» SE SATCOMPL=1,

= {10 10¥;

O PROGREAMA IMPRIMIRA®

s GO SATCOMPL=0; O PROGRAMA IMPRIMIRA®
SAICOMPL=1 ;
EXEC “ALEAT2. PRG™;

FIM,;

211

831618,

»

¥

3,
EL v
¥

BALIDAS COMPLEMENTARES .-

AL SAIDAS PRINCIPALS

».



7 M e o e 7 0 9 0. 1 2 e i i e . o e 2 S .t At o s o . i e . e e 2.
<% ESTE PROGRAMA B UTILIZADO FARA ENCONTRARE A CURVA EQMM 7
<3 PARA O GRUPO COTROLE DO EXEMPLO 5. 4 3¢,
B e e e e e e 2 2 e o e e e e e A A i . S 2.4

ET={8168 833 1697 441 BaG 16810 493 @30 12588 1270,
3IE7 308 4588 4823 Bl 436 505 BaEZR 882 487,
471 AB7 828 B4 TT7E 448 472 1384 588 635,
480 482 468 498 581 454 V17 704 5830 YadF,
Tog 7o 883 984 82 Bg4 780 8YS §il3  BH7,
273 2681 348 37 824 384 351 471 37Q 554,
348 37D 408 359 Bl4 B36 BB 1423 3348 28049,
=251 248 354 4850 483 302 38B7  AT3 401 441,
433 BRO 771 BES DBEO 468 G604 818 S49 0 =52,
3B 432 2R7 318 283 638 453 280 11311 375,
AT7 380 450 437 484 548 1368 2068 1385 857,
B13 419 1630 5285 418 479 788 1318 G600 720,
3680 3BO  3T7 420 653 205 2459 074 14563 685,
I7T2 414 BOQ 578 1634 Bo2 538 455 651 10840

<% ENTRAR COM OF VALORES DOS TEMPOS NA MATRIZ T »~
T=<1 234887885810,
~# ENTRAR COM © VALOR DE B »7

B=0, Ii;
EHQUANTO {R{=922 (EXEC "ALISAE. FEG™;
B=R+0. 5,
S

% DEPOLS DE EXECUTAR ESTA PRIMEIRA PARTE, VAMOS NOZ CONCEN- 27
A3 TRANDO PRONIMO AC PONTO DE MINIMO, ATE QUE ENCONTREMOS © =~

s PBANDWIDTHY OTIMO, PARA ESTE CASO B=3.70 ¥
B=3.70G;

EXEC "ALIZAR. PRG™;

FIM,;

2ia



M

~x ESTE PROCRAMA E’
7% PARA O GRUPC COTROLE DO EXEMPLO 8.4

XT=L406
3IVE
370
470G
441
479
353
b b4
a4
253
461
384
gia
B006

<% ENTRAR COM OS5 VALORES DOS TEMPOS NA

470
330
354
488
564
576
453
334
282
347
270
363
8573
erge

28
308
B4
572
840
24
578
363
323
44
=08
438
847
531

UTTILIZADO PARA ENCONTRAR A CURVA EQMM

20
z24
396
G520
411

465
851

483
397
321

280
304
473
500

411

211

433
=S
430
471

I7H
482
320
317
302
270
587
423

T=K1 22348567849 107;
~¥ ENTRAR COM O VALOR DE B %~

B=0, 5,

=8
345
414
a2
B0
378
430
4835 1
289
SO 1
=253
347
BO4
423

2uy
B33
=gh
827
736
619

473

030
342
3L
254
384
ol
432G

EMQUANTO (B<{=w) L{EXECL "ALISAR. PRG";

s

B=B+0. 5;

=83
383
445
814
404
520
601
527
B33
573
445
pits el
e le]
458

206
478
5E6
541

512
445
BV
410
288
B4k
445
i)
SY8
526

SEE,
490,
a5t ,
6594,
B63,
658,
558,
226,
279,
413,
364,
&74,
517,
490> ;

MATRIZ T »~

<3 DEPCIS DE EXECUTAR ESTA PRIMEIRA PARTE, VAMOE MHOS CONCEN- -

s TRANDO PROXIMOC AC PONTO DE MINIMO, ATE QUE ENCONTEEMOS O
¥ CBANDWIDTH" OTIMG, PARA ESTE CASO B=1.20

B=1.20;

EXEC "ALISAR. PRG™;

FIM;

=13

f e



7 M e o e e e e e e 1 B T L e e e e e e s 3 . e i e .
s ESTHE PROGRAMA DE ENTRADA DE DADOS EXECUTA Of TESTES DE >
<% ALEATORIZACAD APROXIMADOS, APCS O SUAVIZAMENTO DAS CURVAS »*
<% DE RESPOSTA. (EXEMPLO 5. 43. *®
A e e e e e et e e T o o S S S e s o e s e -
s MATRIZ DR ENTRADA DE DADOS => A (NxP3 »
Al ={
T8O, B05341 403, BB7443 491 . 427965 454, TOSE3 TESD. 56413,
794, BOL1TE 421, BOBAI? 533, 687779 470, Barvanml a25. 688212,
REG, 2830486 436G, YBT7BL3 5453, 848003 484, 828442 8531 . 476539,
07. 8611872 488, 7858297 850, 20035 511.139738 B0, 4237850,
o1 7. 35E685 4G4 . 3098485 Ba0. 718871 BEO. 21 B486 BTE, 11848,
Q12 680801 841, 712633 &8s, 371201 BRB, B37404 873, 3u427L,
Q3G. 721108 578, 114051 715, 910588 818, 98478 BH5, 280890,
1026, S447665 5SS, 37187 TED. S4T7873 B46, 434500 BHg. S051 28,
1067, 675387 608, 200016 741, TO9LBD 064, 50444 8538, 347058,
1100. 140813 BlE, 218312 TOD, 284744 581, 167412 850, 53255 ;
A=y
31, SB82B5 368, 494115 208, 640783 B46. SHR532 371 .slazla,
IET7.E81703 3IBY. BROLGE 3G, 598380 BG4, 228344 3IBB, 9Y0TTY,
393, 8073568 41ig. 783I7I5 349, IPIB2L B70. 481 085 364, 172259,
421 . 2ESGT3 450, 05433 308, 883265 578, 120565 381 . gOS06S,
442, 72008 Ba0. 518182 389. 417073 BR0. B7149 304, 36432,
448, 252917 YR, 586y 401 . 910074 G670, 420192 451 .1381495,
450, 774248 1113, 449332 404. 814917 578, 36373 D13, 345468,
4589, 74802 1478, 7442233 400, BASBR1 1 &1 4. 5335091 546, @8a1 ,
477, ORCEas 1791, 085878 41 3. 948326 880, Y7E2773 Bz, 724588,
Sla. 584080 208E. 093533 428, 182803 B, 277982 B53. FTH06E>
AZR={
438, GD4288 594, 119907 BEG, 457475 455, 008857,
438, B337HG 596, 822578 3G, OB6B77S SO0, 888803,
448, 1123585 DR, 244416 418, 583653 556, 4605682,
TS0, 208220 Bers. B43379 BEGE. 207451 TIT.881113,
TOE, TOB3E8 B8z, OBosNG T4E, 285361 VOB, 524208,
@34, 833171 598. BOOO0G Q6. ZVERTE T84, TEOT04,
1114. 891984 733, g7SE83 1056, BE269 740, 9BO80S8,
1228, 484967 T, 710444 1112, 884776 TEG. &721 68,
1294, Bos0Es 838, 016677 1124, 344892  721. 287256,
1288 738200 B45. 116201 1063, 098234 7eg, 237438
AL=CAL A2 A3r;
Asl=AL"Y
Ale, Alw; AZ=. AQ=;
B ={
419, 421488 382, 159001 306, B446528 ATR.TT4T7G3 455, 7O4421 ,
438, 751187 3389. 251302 361, 401042 BG1 . SoRnva 584, 337820,
401 . 324942 31 0. 233507 374.411169 564 . BOBOBR BE7. 29673,

214



391 . 4894935 300G, HYRTO4 BE0. 08377 500, BROG42 451, 084954,
358, 238426 3l 4. 494038 431 . 487269 BE3. 13773 411.°7023,
276, 984954 333, 487260 393, 441551 13, 365451 451 | 6a0683,
=270, TOS98 333, 60394 350.8507813 623, #9947 590, 446181,
SFF. 18833 372 BI0OBET7 466, 3582865 BOL . 854031 484, AB71LTE,
307. 233807 454 . 7E8053 873. 877288 ERY. 482095 S00. 281684,
344. 724174 487, 483471 483, 380207 65631 . 914285 S, 30475
BeZ={
499, 341242 3IB0O. 262397 300, 0785l 281 . SBC0CR 2v8. 7ia81,
2655, 22638 475, 804543 331. 327402 oES. 8167583 348 5445705,
581 . 549505 554 GV4B37 381 . 508604 328, 74288 401, TIL8567,
498, B1oa7a 528, 285Ga221 457, S3EL4B B5G. OBS742 345, 492477,
451 ., 0583304 426, 2RGL23 478, SOB054 328, 456837 313 61623,
447 . 284081 432, 832485 584, 650174 206, 26907 490, 68abl3,
BE9. 805307 452, Ba4m42 BEG, 90421 3 B37C. IT056 Q00. 970,
583.81713 H70. 182326 B0%, 387138 436, 580874 TRE. 685509,
BR4. 7O6T82 B5a8. 764034 840, 845152 37086516 Sad. 2o8s08,
513.38181L2 841 . 433851 740, 340800 273, 968042 4582, 282085 ;
B3=L
420, 945248 378, SABOTY 8930. 32438 516, BE7149,
23, 10923 382, TEOLLL DhG, 8853241 552, a0 7,
238, 22092 388, 0807584 G538, 3684581 556, 903645,
27 4. 6080805 327, BO2604 SLE, 18287 969, 116809,
288, 048177 283, 847801 Soe, s el B0z, 405887,
=6z, GR0Bed 338, TTEHR BO3. 383247 436, 7741861,
2. 855489 356, 40809 921, YOO8l 430, 484804,
405, 938BG47 300. 007668 (72 J S 2y 470, 055845,
428 936487 349, S8270 B20. 261 428 508, 825318,
3831 . 196281 B8, 970041 829, 792385 504. 66219

BL=¢B1 B2 B33,

BBi=RBL";, % BBI CONTEM DADOS DO GRUPQ EXPERIMENTAL -
BL=; Bl=; B2=; RB3=;
A=TAM,
BB1Y;
Adl =, BBl=,

% KOL CONTEM ¢ NUMERO DE ELEMENTOS POR THRATAMENTCO, OBSERVE 2
<% GUERE BESTE EXEMPLO TEM C=2 GRUPQGS, CADA UM COM 14 UNIDADES 3./
< EXPERIMENTAIS *®,7
KOL = {14 14>,

¥ SE SATCOMPL=1, O PEOSCRERAMA IMPRIMIRA®
s SO SATCOMPL=0. O FROGRAMA IMPRIMIRA?
SAL COMPL=1 5

EXEC “ALEATZ. PRG™;

FIM;

SALDAS COMPLEMENTARES -
AR SATDAS FPRINCIPAIS %~

218



