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It should do a great job!

r = -0.2467 s0 there's a strong negative
linear correlation. lingar model is the

r = 0.8963 so 89.63% of the total appropirate one to usa?
variation in y (number of hiccups) Is Huh? Huh?

being predicted by x (seconds to start

laughing).

Oh yeah? Well,.,
how do you know the

Os modelos lineares sdo uma generalizacao dos testes de hipdtese classicos mais simples. Uma
regressao linear, por exemplo, sé pode ser aplicada para dados em que tanto a variavel preditora
guanto a resposta sdo continuas, enquanto uma analise de variancia é utilizada quando a variavel
preditora é categodrica. Os modelos lineares ndao tém essa limitacdao, podemos usar variaveis
continuas ou categéricas indistintamente.

4 )

ERRATA: por volta de 16'28" digo que o valor da inclinacéo
na populacdo é 3,5 quando o correto é 2,5|

e Link do canal do video no youtube

o J

No nosso quadro de testes classicos frequentistas, definimos os testes, baseados na natureza das
variaveis respostas e preditoras.

[ )
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Resposta Preditora Teste Hipotese
Categorica Categorica Qui-quadrado independéncia
Continua Categorica Teste t TR

(2 niveis)
Continua Categorica Anova Hi=Ha =1y,
Continua 1 Continua Regressao p,=0
Continua >1 Continua Reg. miltipla p,=0:p,=0
Continua Cont + Categ Ancova B,=B,;0,=02
Proporgao Continua Reg. Logistica logit(p,)=1

Os modelos lineares dao conta de todos os testes apresentados na tabela acima que tenham a
variavel resposta continua. Portanto, ja ndo ha mais necessidade de decorar os nomes: teste-t,
Anova, Anova Fatorial, Regressao Simples, Regressdo Multipla, Ancova entre muitos outros nomes de
testes que foram incorporados nos modelos lineares. I1sso nao livra 0 bom usuario de estatistica de
entender a natureza das varidveis que esta utilizando. Isso continua sendo imprescindivel para tomar
boas decisdes ao longo do processo de analise e interpretacdo dos dados.

Simulando Dados

Vamos comecar com um exemplo simples de regressao, mas de forma diferente da usual. Vamos
usar a engenharia reversa para entender bem o que os modelos estatisticos estdo nos dizendo e
como interpretar os resultados produzidos. Para isso vamos inicialmente gerar dados ficticios. Esses
dados terao dois componentes: uma estrutura deterministica e outra aleatdria. A primeira esta
relacionada ao processo de interesse e relaciona a varidvel resposta a preditora. No caso, essa
estrutura é linear e tem a seguinte forma:

$$y = {\alpha} + {\beta} x$$

Note que estamos usando uma notacao diferente da aula de regressao linear, mas a expressao € a
mesma:

$\alpha$ = A
$\beta$ =B

Ou seja, os parametros da populagao ao qual ndo temos acesso. O componente aleatdrio é expresso
por uma variavel probabilistica Gaussiana da seguinte forma:

$$ \epsilon = N(0, \sigma) $$

Portanto, nossos dados serao uma amostra de uma populacao com a seguinte estrutura:
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$$y = {\alpha} + {\beta} x + \epsilon$$

Parece complicado, mas é razoavelmente simples gerar dados aleatdrios em nosso computador
baseado nessa estrutura. Para isso, abra uma planilha eletronica e siga os passos descritos abaixo:

4 )

e nomeie a coluna A como x na célula Al;
e preencha as células A2:A16 com uma sequéncia de valores de 0.5 a 7.5,
em intervalos de 0.5
B C v
0 desvio y1
i 05
3 1
4 15
5 2
b 25
7 3
g 35
9 | 4
10 45
1" 5
12 55
13 | 6
14 6.5
15 7
16 75
11

N\ - J

4 )

e nomeie a coluna B como y0 na célula B1;

e preencha a célula B2 com a férmula = 4 + 3.5 * A2

 copie a formula para as células B3:B16, clicando e arrastando o mouse
quando aparecer no canto inferior esquerdo da célula B2 o sinal de +.
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a : BN
1 [x y0 desvio y1
P 05-4+350H
3 1
4 1.5
5 2
b 2.5
T 3
] 35
9 4
10 45
1 5
TH 5.5
13 6
14 6.5
15 7
1b 1.5
11
\§ - J
4 )

e nomeie a coluna € como desvio na célula C1;

o preencha a célula €2 com a férmula = INV.NORM.N(ALEATORIO(); O ;
7) V. Essa férmula vai retornar valores aleatérios tomados de uma
distribuicao normal com média 0 e desvio padrao 7;

* copie a formula para as células C3:C16, clicando e arrastando o mouse
quando aparecer no canto inferior esquerdo da célula B2 o sinal de +.

L

Cz = fy L-= -INV.NORHN{ALEATORTOL), 2, 1)
10X yO desvio
ﬂ 0.5 5.75 -5,38956884
3 1 7.5 -8.59748141
4 1.5 9.25 -9.50622887
e 2 11 -4.60569083
b 2.5 12.75 2.807467015
J 3 145 6.0259677
¢ 3.5 16.25 3.53594984
1 4 18 -0.22545112
18 4.5 19.75 -B.6177537
" 5 21.5 -5.64474034
1 5.5 23.25 -1.00914875
3 6 25 7.048986761
4 6.5 26.75 1.930846798
1 7 28,5 -22.8184108
b 7.5 30.25 -6.57969081

J
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4 )

A funcdo INV.NORM.N() tem trés parametros, (1) probabilidade,
(2) média e (3) desvios padréo. Ao definir o terceiro parametro,
estBmos amostrando valores de uma distribuicdo normal com
desvio padrao igual a 7.

N\ J

N
4 )

e nomeie a coluna D como y1 na célula D1;

A variavel y1 na coluna D é a soma do valor da coluna B com o valor da
coluna C (yO+ desvio). Para fazer isso, coloque na célula D2 a funcao
=soma(B2:C2) ou =B2+C2 , depois copie para as outras células da
coluna;

* salve a planilha como texto separado por virgulas e use o nome “xy.csv”

4 )

Note que a cada vez que faz algum calculo na planilha os valores
dos desvios sao atualizados, ou seja, novas amostras sao feitas
da’pela funcao INV.NORM.N os valores de desvios atualizados.
vitar esse comportamento podemos selecionar os valores
desta coluna e usar Editar > Colar especial eusara
opgao de colar apenas os valores numericos, com isso a formula
some e 0s valores nao sao mais atualizados a todo momento.

& J
& J

4 )

e importe os dados da planilha para o Rcommander (lembrando de
selecionar como separador a virgula) e use 0 nome Xy ;
e garanta que os dados foram lidos corretamente, clicando em View data set

N\

Flle Edit Data Stabistics Gmphs Models Distributions Tools Help
R‘ Dintn met: Imiy * i data set £ Wiew data s=t Model: X <Noscthve model=

RSerpt R Markdown

Imxy <
read . table| " fhome) seo e planeco2i A8/l LsMode LoLinesr/ cyle  txt oo
header=TRUE, sep="it®, L. 156654 T.081567 rmaTRUE)

2 0. 29002978 TO20T9TE

D AZBETNSE 5 6TEAT1

0. 8040505Y 10, 195931

5 0.S09TIEHN 13, 7FS7NE

50 -0.12205601 14.177944

-2.45521BE1 13.754781
1.414737B8 15.414737 G
B.11444271 15864443 £

-1.39319652 26.2B57A3

-1.45BE5733 21.705143

0

i
Output §. 38786528 25 3IETGE g Sotimit
f.54350379 77.203924 |
8. 778623 20, 2TH06
s lmny = 017 5 3635 -0, 83030679 38219774
s resd.tabled®/homeis . i3/ pl areco LB/ AUl sMode Lol i near Fayle, txt
s mmpdersTRUE, sepm™yt™, ne.strangs="MA®, dece®, ", strip.whitesTRUE

& J
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Modelos Lineares Simples

Criando o modelo no Rcmdr

4 )

Abra o menu Statistics > Fit Models > Linear Models...

File Edit Dataﬁnphs Mpdels Distributions Tools Help

= Summaries " 1 |
" = " < in
R Data set: Contingency tabilss > I1ati| 58T [ 4, View data set Mpdel: X No active model= |
Means *
AScript [ Proportions *
Variances el
Ky = Monparametric tests r
read. table| "/ )s/Plane] amentokAnalise/planeco2B 18/ AulaModelolinear, xyle. txt . csv”,
heater=TRUE, : Dimensional analysis  w}  gac==, = strip.white=TRUE)

Linear regression...
Linear model. -,

Output

N J
4 )

e Defina 0 nome desse modelo como mod1l

e A féormula do modelo tem duas caixas. Na caixa da esquerda (antes do
simbolo ~) vocé deve colocar a variavel resposta, que nesse caso € a nossa
variavel y1.

» Na caixa da direita (ap6s o ~) coloque a variavel preditora, que nesse caso
é a variavel x
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8 NOusrtr Aplicathes Editer  Jansla  Ajuda 0 ®m¥w
% R Commanser

Arquive Editar Dados as Grificos Modedos D cBes Ajuda
L . %) Mlocabs Linsar

Defina um nome pi o modelo: modl I
Waridvais (clique-dupo pars farmula

devic £

'l

ya

¥l

5 o -

Oparaton (click to formalalk +|-r| ];Im|.|~|;|||

SpliresiPolirdmics: = T e pofindmia | GL para splines (5 =
Iselecionar vandvel & clicarl L | plire I M | [ graus para polindmios 2 b
Wl - X Ajinds para

i ' ' '@mnm

Exy I Pasos ]

wcheios casos validoss | = reenhuma vandvel "".ll

i " "
| @hawds | | % Resetar || p aplicar || b Cancelar of o= I
| I Is]
Lt

1] WOTA: Versde do A Commander 3.5-1: Wed Apr 18 89:48:10 1819 =
12] WOTA: Os dades wy tem 15 linhas & 4 colemas.

ajustada?

* interprete o resultado do ajuste. Onde esta o valor da inclinacao da reta

* copie o resultado do summary do modelo que aparece na janela Output”

~
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d  XOuartz Aplicativos Editar  Janela  Ajuda F 2 O
LR ] R Commandsr
Arquiva Editar Dados Estatisticas Grificos Modelos Distribuighes Femmamentas Ajuda

,_H Conjunto de Dades: ¥ / Editar eonjunlo de dados. ) Wer conjunto de dadas Aol i modl

R Script R Mardown

xy =+ road.tablel " Users/Ori/Docusents /BOBIESTHY FLAMECO/BIESTEI PLANECO 201%/ROTEIRDS 2819/ Modelos Linear
header=TRUE, sep=".", na.strings="NA", decs".", strip.white=TRUE)

ol - l'liﬂ"'l = ¥, datasxy)

summary{modl]

Ouitpart ‘g Submaeter

 summary(medl)

Call:
Im{formula = y1 ~ x, data = xy)
Res iduals:
Mim 10 Median ki) Hax

-3. 8005 -2.1815 -0.6798 1.7986 6.5902

Cosfficients:

Estimate Std. Efror t value Pri=jt]}
{Intarcapt) 3. 388 1.541 .18 B.BA&E *
X 4. B4y B.339 14.304 0.0DDO0D00DB24E ==
Signif. codes: @ "*=®' §_pBl '*=" H.81 ‘" B.85 "." 0.1 ° 1

RAesidual standard error; I.836 on 13 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.9483, Adjusted R-squared: ©.9337 Il
F-statistic: 204.6 on 1 and 13 OF, p-valwe: 0.000000002476

oS aens

11] WOTA: Versdo do R Commander 2.%5-3: Wed &pr 18 09:40:10 20819
12] WOTA: O3 dados xy tem 15 limhas e 4 columas,

Resultados do Modelo |

Anote os valores do resultado da analise na planilha modelo linear |
-

A‘g’NcAo A PLANILHA GOOGLE PODE ESTAR FORMATADA PARA DECIMAL
COM ,. CONFIRA AO FAZER A TRANSPOSICAO DE VALORES

N J

Multiplos Experimentos

A base da estatistica frequentista é que uma amostra e seus resultados sao apenas uma realizagao
dentre os possiveis resultados provenientes de uma populacao real, a qual nao temos acesso.

Utilizando os resultados de outros alunos na tabela modelo linear |, vamos investigar alguns conceitos
importantes.

E Baixe a planilha modelo linear | no seu computador, depois de incluir o seu dado. |Nao
se preocupe em esperar todos os colegas completarem a planilha, repetimos algumas
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vezes a simulacao de dados para que possam usar, mesmo que nenhum outro aluno
tenha feito ainda. Nao calcule nenhum valor diretamente na planilha do
Google

2. Calcule a média e o desvio padrao dos parametros dessa planilha

. Conte o nimero de vezes que o0 p-valor foi maior do que 0.05.

4. Responda as perguntas indicadas no questionario no final dessa atividade.

w

Variabilidades e Incertezas

Para entendermos melhor uma das fontes de variabilidade que afeta nossas estimativas e também o
residuo do modelo, vamos fazer uma pequena modificacdo nos nossos dados simulados, aumentando
(MUITO!) a variabilidade do nosso sistema. Para isso precisamos apenas mudar o parametro da nossa
populacdo associados a sua variabilidade (no caso, o parametro desvio padrao). Desta forma, a
nossa populacgdo estatistica incorpora maior variabilidade. Isso, por consequéncia, afeta nossas
estimativas. Vamos investigar como:

e simule um novo conjunto de dados usando os mesmo passos anteriores,
mudando apenas o comando:

INV.NORM.N(ALEATORIO(); 0 ; 7)
para:
INV.NORM.N(ALEATORIO(); 0 ; 14)

e |Salve o arquivo com os dado simulados pois iremos utiliza-lo no proximo
roteiro;

e suba os dados para o Rcommander;

e construa o modelo no Rcommander;

e salve os resultados do modelo.

Resultado do Modelo Il

e anote os resultados base do modelo na planilha modelo
linear simples Il
e depois de anotar seus resultados baixe a planilha no seu
.. computador;
@- faca os caculos de médias e desvios padrao para todas os
parametros desta planilha;
e compare esses valores com os da resultado do modelo.
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Tamanho Amostral

Uma outra fonte de imprecisao no nosso modelo tem relagcdo com a préprio desenho experimental e
estd associada ao tamanho da nossa amostra. Essa fonte de imprecisao, apesar de estar acoplada a
variabilidade da sistema, pode ser minimizada com o aumento do esforco amostral. Vamos simular
uma amostra maior para o caso acima onde o desvio padrao da populacao é 7, modificando a
sequéncia de valores de x na amplitude de 0,5 a 7,5 para intervalos de 0,14, totalizando 51
observacdes na nossa amostra.

Para agilizar a construcdo desta sequéncia podemos criar um valor de referéncia
para as observacOes de 0 a 50 e operar esse valor de referéncia.

e na célula A2 inicie em 0 e crie uma sequencia de inteiros até 50 (célula
A51);

e na célula B2 coloque a formula =0.5+(1.4*A2) e copie a formula para
todas a coluna até a célula B51;

* a partir deste ponto é sé seguir os passos da simulagao anterior;

e garanta que calculou os desvios com INV.NORM.N(ALEATORIO(); O ;
14), como no exemplo anterior;

e salve os dados simulados em um arquivo para uso posterior;

e crie 0 modelo no Rcommander;

* salve o resultado do modelo;

e anote os resultados do modelo gerado na planilha modelo linear Il ;

e salve a planilha no seu computador;

e calcule a média e o desvio padrao para todos os parametros;

e compare esses valores com os resutados do modelo da sua simulacao de
dados.

PARA ENTREGAR ANTES DO INiCIO DA PROXIMA AULA

ha as perguntas no formulario abaixo até antes da proxima aula ou a data estipulada

quipe da disciplina. Caso tenha algum problema, faca pelo link
https://forms.gle/LURFrjnTEmrNCcc)8. Em caso de mais de uma submissao, a Gltima, antes
do final do prazo, sera considerada.

1)

Em versdes mais antigas do Excel, essa funcao tinha o nome de INV.NORM e para computadores em
inglés use a funcao no seguinte formato: =NORM.INV(RAND(); 0; 7), no calc do LibreOffice use
=NORMINV(RAND(),0,7)).

2)

a imagem do resumo do modelo aqui € meramente ilustrativa, ndo se basei nela como referéncia

http://labtrop.ib.usp.br/ Printed on 2022/05/28 12:13


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dlLT-uH3hTb9HlmE_JrRaWCoPEs8n1-_SeQi9PNeIuc/edit?usp=sharing
https://forms.gle/LuRFrjnTEmrNCccJ8

2022/05/28 12:13 11/11 Modelos Lineares Simples |

From:
http://labtrop.ib.usp.br/ - Laboratdrio de Ecologia de Florestas Tropicais

Permanent link: [x]
http://labtrop.ib.usp.br/doku.php?id=cursos:planeco:roteiro:08-Im_rcmdr&rev=1582902311

Last update: 2020/02/28 12:05

Laboratério de Ecologia de Florestas Tropicais - http://labtrop.ib.usp.br/


http://labtrop.ib.usp.br/
http://labtrop.ib.usp.br/doku.php?id=cursos:planeco:roteiro:08-lm_rcmdr&rev=1582902311

	[Modelos Lineares I]
	Modelos Lineares I
	Simulando Dados
	Modelos Lineares Simples
	Criando o modelo no Rcmdr
	Resultados do Modelo I
	Múltiplos Experimentos
	Variabilidades e Incertezas
	Resultado do Modelo II

	Tamanho Amostral



