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Modelos Lineares Multiplos Il

Interacao entre preditoras e Colinearidade

Neste terceiro e Ultimo roteiro sobre Modelos Lineares Multiplos vamos inicialmente utilizar um
conjunto de dados com variaveis continuas e categdricas para realizar o procedimento de
selecao de modelos e posteriormente obter e interpretar, por meio dos resumos dos modelos, 0s
coeficientes dos parametros, incluindo as interacdes. Na segunda parte desse roteiro vamos utilizar
um conjunto de dados apenas com variaveis continuas para aprender a identificar colinearidade
entre variaveis, entender os efeitos sobre a selecao de modelos e reforcar a interpretacao dos
coeficientes do modelo final selecionado.

Variaveis continuas e categoricas

Peso de bebés ao nascer

O objetivo dessa pesquisa foi saber quais fatores afetam o
tamanho de bebés ao nascer, de modo que fosse possivel
orientar campanhas de conscientizacao para evitar o
ﬂ nascimento de bebés com baixo peso, uma vez que isso pode
| implicar em maiores custos e muitos riscos ao bebé devido a
permanéncia no hospital. Trés varidveis preditoras (explicadas
abaixo) foram consideradas relevantes para essa pesquisa, mas
também havia um interesse genuino em saber se alguma das
variaveis poderia interferir no efeito das outras.
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1. Abra o arquivo

babies.csv
no Rcmdr, usando tabulacao(Tabs) como separador de campo

2. Ajuste um modelo contendo apenas as varidveis indicadas abaixo e todas as interacdes entre elas:

» variavel resposta: bwt = peso do bebé (medido em “ongas”)
e preditoras:
o gestation = tempo de gestacao (dias)
o age = idade da mae
o smoke: FALSE = mae nao fumante; TRUE = mae fumante

3. Selecione 0 modelo minimo plausivel pelo método de simplificacao para minimo adequado (ver
roteiro | de MLM)

4., Para o modelo final selecionado:

« avalie os graficos diagndsticos

identifique qual(is) nivel(is) esta(ao) representado(s) no intercepto

interprete cada um dos parametros do modelo, incluindo interacdes, se houver
avalie qual seria a melhor campanha para evitar que bebés nascam com baixo peso

Colinearidade entre variaveis

o Uma importante premissa de modelos lineares multiplos é que as
f -0.120.8710.82  variaveis preditoras sejam independentes entre si. Entretanto, em
__. estudos observacionais ou exploratdrios é relativamente comum que as

S W

E I -0.43-0.37 Vvariaveis preditoras ndo sejam independentes. Quando duas variaveis
Rled . Al preditoras estao correlacionadas e estao explicando a mesma porgao
y AIE 0.96 9 variancia da variavel resposta estamos diante de um problema de

- sy R colinearidade. Nos casos mais extremos, a colinearidade pode afetar a
t#\ & j;‘ ==w=  significancia de algumas variaveis e até mesmo o sinal do efeito.
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Existem varias formas de lidar com a colinearidade, mas vamos focar nossa atividade em identificar e
remover variaveis que estejam inflando as estimativas de variacdo. Para isso, vamos usar um indice
chamado de Variance Inflation Factor (VIF), que é calculado a partir dessa equacao:
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Esse R’ é obtido ajustando um modelo linear multiplo para analisar a relacdo entre cada variavel
preditora, por exemplo i = X;, e todas as outras preditoras no modelo de interesse (X,, Xs,..., X,).
Fazendo isso para todas as preditoras teremos um VIF para cada uma delas. Um alto R” significa que
grande parte da variacao na preditora em questao é compartilhada pelas outras variaveis.

Quanto maior for o valor do VIF, mais os valores de erro padrao dos parametros do modelo serao
inflados e mais dificilmente um efeito serad detectado. Além da imprecisdo nas estimativas dos
parametros colineares, um outro problema que pode emergir € 0 modelo minimo adequado ser
diferente, dependendo da ordem da simplificacao do modelo cheio. Um valor frequentemente usado
para definir um limite aceitavel de VIF é 4,0, acima desse valor as estimativas do modelo podem ficar
comprometidas.

Nessa abordagem, apds identificar quais sao as varidveis com maiores valores de VIF, elas serao
removidas sequencialmente. A cada variavel retirada verifica-se novamente se os valores de VIF
diminuiram ou se ainda precisam ser retiradas outras variaveis colineares.

Vamos ver como isso funciona na pratica abaixo.

E importante entender que a escolha de qual variavel retirar vai depender também do
§.é'|"t-i__do bioldgico/ecoldgico de cada variavel. Em alguns casos, pode valer a pena manter
ainfavariavel cujo VIF é levemente mais alto, pois 0 mecanismo de explicacao pode ser
mais explicito para essa variavel.

Aves e Clima
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O objetivo dessa pesquisa foi avaliar quais varidveis climaticas predizem melhor a riqgueza de aves em
diferentes locais do mundo. Foram utilizadas 5 variaveis climaticas que sao facilmente obtidas em
bases de dados mundiais sobre clima.
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1. Baixe o conjunto de dados

birds_clim.csv
Y, importe para o Rcmdr, usando virgula como separador de campo, e visualize os dados para
entender o arquivo.

2. Entenda as variadveis do arquivo:

« varivel resposta: TotalBirdsRichness = Riqueza * total de aves registradas no local
e varidveis preditoras:

o AET = evapotranspiragao real
PET = evapotranspiracao potencial
AnnualTemperature = Temperatura média anual (em Farenheit)
MinimumTemperature = Temperatura média minima (em Farenheit)
Rain = Precipitacao anual (mm)

o

o

[¢]

[¢]

3. Inspecione a correlacao entre todas as variaveis preditoras continuas:
Para fazer isso, vocé tem duas opcdes no Rcmdr:

e Uma opcao é avaliar numericamente as correlacoes. Para isso, entre em Estatisticas—
Resumos - Matriz de Correlacao, selecione todas as variaveis preditoras continuas e clique
em OK. Vocé vera os valores de correlagao de todos os pares de variaveis. Observando os
valores mais altos de correlacdo, vocé ja pode ter uma ideia se existem varidveis com potencial
para apresentar colinearidade.

e Outra opcao é avaliar graficamente as correlagdes entre as varidveis. Para isso, entre em
Graficos —» Matriz de Dispersao e selecione todas as variaveis preditoras continuas. Na aba
Opcoes selecione “Linhas de quadrados minimos” e clique em OK. Na figura que foi gerada,
vocé podera avaliar quais pares de varidveis parecem ter uma maior correlagao entre elas.

EsSe procedimento de analisar a correlagao entre todas as nossas variaveis
p’n!ditpras continuas deveria ser sempre realizado antes de fazermos nossas
I—_"—-

analises.

4. Ajuste um modelo incluindo todas as variaveis e cologue “modbird1” como nome do modelo. Neste
momento nao inclua as interacdes. No resumo do modelo, repare nos efeitos e na significancia de
cada um dos parametros.

5. Calcule os VIFs para as variaveis incluidas no modelo

Para isso, entre em Modelos - Diagndstico numérico - Fatores de Inflacao de Variancia. O
primeiro resultado apresentado é uma linha com os valores de VIF para cada parametro do modelo. O
segundo resultado apresentado é uma matriz de correlagao das estimativas dos parametros. Note
que os valores sao diferentes das correlagOes feitas diretamente para as variaveis (item 3, acima).

._l-'r’hl)dr_tante: Como o valor de VIF de cada parametro depende de quais outros
parametros estao sendo incluidos no modelo, sé é possivel calcular os VIFs
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depois de ter ajustado um modelo. Fique sempre atento(a) se 0 modelo ativo € o
_mc!d'elo para o qual vocé quer calcular os VIFs.

6. Pausa para checar os valores dos VIFs:

Vamos agora checar se esta claro como o VIF é calculado. Em primeiro lugar, reveja a equacao de
calculo de VIF apresentada acima.

Vamos calcular manualmente o valor de VIF para uma variavel preditora e comparar com o valor
obtido acima no Rcmdr. Para isso, precisamos calcular o R* da relacdo entre essa varidvel preditora e
todas as outras preditoras que estavam nesse modelo (“modbirdl”). Para isso, essa variavel preditora
na qual estamos interessados em calcular o VIF (especificamente para esse modelo completo)
passara agora a ser a variavel resposta de um novo modelo que criaremos. Entao, vamos fazer isso
para a variavel AET:

Entre em Estatisticas » Ajuste de Modelos - Modelo Linear. Coloque AET como variavel
resposta na caixa da esquerda da equacao e coloque as outras 4 variaveis preditoras na caixa da
direita da equacgao. Defina 0 nome desse modelo como “vif_aet”. No resumo do modelo sera
apresentado um valor de R® Mdltiplo (Multiple R-square). Utilize esse valor na equacéo de célculo de
VIF e veja se o resultado é igual ao valor de VIF calculado pelo Rcmdr. Deveria ser. Se nao foi, peca
ajuda a alguém da equipe.

Repita 0 mesmo procedimento para outra varidvel de sua escolha. Vocé pode fazer isso para todas as
variaveis do modelo, se quiser.

7. Continuando nossa analise: Analisando o resultado dos VIFs, se houver alguma varidvel com
valor maior que 4, ajuste um novo modelo no qual a variavel com o maior VIF seja removida. Coloque
“modbird2” como nome desse modelo. Olhe para 0 summary desse modelo e para as variaveis que
permaneceram nele. Cheque os valores dos coeficientes e a significancia de cada variavel em relacao
ao modelo “modbird1l”. Houve alguma alteracdo? Alguma varidvel deixou de ser significativa? Alguma
varidvel passou a ser significativa? O sinal do efeito mudou? Depois, calcule os VIFs das varidveis do
“modbird2” e veja se ainda tem alguma variavel com VIF maior que 4.

8. Repita esses procedimentos até nao haver nenhuma variavel com VIF maior que 4.

9. Mesmo sem ter variaveis colineares, é possivel que algumas das varidveis remanescentes nao
sejam relevantes para definir o nimero de espécies de aves. Entdo, agora, crie um modelo completo,
que inclua as variaveis remanescentes e suas interacdes e realize o procedimento de selecao do
modelo minimo plausivel pelo método de simplificacdo para o minimo adequado, conforme explicado
no roteiro | de MLM.

10. Analise os resultados do modelo final.

Exercicio

para o formulario MLM Il vocé devera:

- subir um arquivo com os resumos de alguns modelos, incluindo o modelo final selecionado
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e os graficos diagndésticos referentes aos dados babies.csv, interpretar o modelo final e
responder as perguntas propostas.

- subir um arquivo com os resultados referentes as analises de colinearidade (por meio dos
VIFs) para os dados birds_clim.csv e responder as perguntas propostas

- subir um arquivo com a selecao de modelos dos dados de birds.csv, a partir do modelo
eto com as varidveis que permaneceram apds a remocao daquelas com altos VIFs.

, para esse exercicio, caso tenham permanecido trés ou mais variaveis, faca o
modelo completo contendo as variaveis que permaneceram, mas apenas as interacoes
duplas’ entre elas. Esse arquivo deve ter os resumos dos modelos e as comparacdes entre
modelos até chegar ao modelo final selecionado. Para o0 modelo final, apresente também os
graficos diagndsticos.

- interpretar o modelo final selecionado.

1)
adaptado do conjunto de dados “Sa” disponivel na pagina da disciplina ECP00117 - Introducao aos

Modelos Lineares em Ecologia, da UFG - link: https://www.ecoevol.ufg.br/adrimelo/Im/
2)

Conforme veremos no préximo bloco de atividades, essa variavel resposta deveria ser analisada
utilizando um modelo linear generalizado GLM, mas nesse momento pedimos uma “licenga didatica
para utilizarmos modelos lineares multiplos. Recomendamos que depois vocés refacam essa analise

usando um GLM adequado.
3)

ou seja, nao precisa incluir as interacdes triplas, quadruplas ou quintuplas

n
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