BIES/782

Aula 8:

MODELOS LINEARES MULTIPLOS



Topicos

* Efeito de mais de uma preditora:

- Como Iincluir no modelo

- Como interpretar

- Tipos de efeitos: aditivos e interacoes

- Como avaliar sua importancia para o modelo
- Problemas: colinearidade

- Notacao matricial de modelos lineares



Regressao Linear Multipla
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http://www.bio.ic.ac.uk/research/mjcraw/statcomp/data/



Im()
Ajusta Modelo Linear Gaussiano
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> pol.m1l <- Im(Pollution~Industry, data=poluicao)
> plot(Pollution~Industry, data=poluicao)
> abline(pol.mi, col="blue")



anova.lm()
Avalia o Modelo*

Analysis of Variance Table

Response: Pollution

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Industry 1 9173.0 9173.0 27.808 5.269e-06 ***
Residuals 39 12864.9 329.9

Signif. codes: ©0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’
0.1 ' " 1

* Uma avaliacao comparativalll



O Ciclo de Ajuste e Avaliacao



1m == update = anova
O Ciclo de Ajuste e Avaliacao

> pol.m1l <- Im(Pollution~Industry, data=poluicao)
> pol.m2 <- update(pol.mi,.~. + Temp)

> anova(pol.mi, pol.m2)
Analysis of Variance Table

Model 1: Pollution ~ Industry
Model 2: Pollution ~ Industry + Temp
Res.Df RSS Df Sum of Sq F Pr(>F)
1 39 12864.9
2 38 10635.6 1 2229.2 7.9649 0.007546 **



anova( )
Uma funcao de comparacao de modelos

| Pollution ~ Industry
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> pol.mO@ <- 1lm(Pollution~1l, data=poluicao)
> anova(pol.mO,pol.ml)
> anova(pol.ml) # o mesmo que os comandos anteriores



summary X anova
Atencao para a diferenca dos testes!

> summary(pol.m2)

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 77.429499 21.464395 3.607 0.000888
Industry 0.024354 0.004782 5.093 9.94e-06
Temp -1.051604 0.372617 -2.822 0.007546

> anova(pol.m2)

Response: Pollution

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Industry 1 9173.0 9173.0 32.7743 1.358e-06
Temp 1 2229.2 2229.2 7.9649 0.007546
Residuals 38 10635.6 279.9



TESTES
SEQUENCIAIS E MARGINAIS




Duas preditoras:
Superficie de Resposta
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Palludian

Temp: 43.5 a 51.5

Duas preditoras:
Como Inspecionar?

Temp: 51.5 a 56.8

Pallufion
Palluion

Temp: 56.8 a TA.5




Duas preditoras:
Interacao Temperatura x Industrias?

1 L
temp.shingle




Pollution

Duas preditoras:
Interacao Vento x Industrias?
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Modelo sem Interacao
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Modelo com Interacao
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Modelo com Interacao
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Notacao de Modelos no R

Simbolos utilizados nas Formulas Estatisticas para definir
diferentes Delineamentos Experimentais

Expressao Significado

Y ~X Modele ¥ como funcao estatistica de X
A+B inclui ambos os fatores Ae B
inclui todos os efeitos em A, exceto os que estao
A-B
em B
A*B A+B+AB
A/B A + B %in% (A) modelos hierarquicos
A:B efeito da interagdo entre os fatores Ae B

B %in% A efeitos de B dentro dos niveis de A

A*m todos os termos de A cruzados até a ordem m

http://ecologia.ib.usp.br/bie5782/



INTERACOES E COLINEARIDADE




O Fantasma da Colinearidade

1. Grandes mudancas nas estimativas dos
coeficientes quando variaveis sao incluidas ou
excluidas do modelo.

2. Testes nao significativos para variaveis
consideradas importantes.

3. Estimativas dos coeficientes de regressao com
sinal errado.

4. Alta correlacido (duas-a-duas) entre as variaveis
preditoras.



Efeitos da Colinearidade:
Bad News

A variancia amostral dos coeficientes de
regressao e grande, portanto:

* Nenhum parametro pode ser significativo,
mesmo se 0 modelo e.
* Aumenta a chance de nao rejeitar HO : Bk = 0O;



Efeitos da Colinearidade:
More Bad News

A soma de quadrados extra de uma variavel
preditora depende das demais variaveis
presentes no modelo. Portanto:

* Testes t simultaneos sao problematicos;
* Nao é realista avaliar o efeito de uma variavel
preditora mantendo as demais constantes.



Efeitos da Colinearidade:
Good News

Nenhum efeito sobre a possibilidade de se
obter um bom ajuste global.



model.matrix()
A Matriz do Modelo

> npames(pol.m2)

[1] "coefficients" "residuals" "effects" "rank"
[56] "fitted.values" "assign" "qr" "df.residual"
[9] "xlevels" "call" "terms" "model”

w

> formula(pol.m2)
Pollution ~ Industry + Temp

> model.matrix(pol.m2)
(Intercept) Industry Temp

1 1 368 61.5
2 1 291 55.6
3 1 775 55.9
4 1 137 51.0
5 1 136 68.4



Calculo Matricial dos Esperados

y=aX
1 368 615
1 291 556| X
1 775 55.9

1X77.4+0.02X368—1.05X61.5
1X77.440.02%291 —1.05%X55.6

1X77,4+0,02X775—-1,05X55,9

774
0.02

—1,05

277
261
37,5




MATRIZ DO MODELO E
VARIAVEIS CATEGORICAS




FIM DA UNIDADE
REGRESSOES LINEARES

Para a proxima aula:

Tutoriais da Unidade
http://ecologia.ib.usp.br/bie5782/doku.php?id=bie5782:02_tutoriais:tut7

Listas de Exercicios:

http://ecologia.ib.usp.br/bie5782/doku.php?id=bie5782:01 curso_atual:exercicios7
http://ecologia.ib.usp.br/bie5782/doku.php?id=bie5782:01 curso_atual:exercicios8



Sugestao de leitura

John Fox (2002). An R and S-Plus Companion to
Applied Regression. Sage Publications,
Thousand Oaks, CA, USA.
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