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Capitulo 1. Introducao as Estatisticas Avancadas

A opgdo Estatisticas Avangadas fornece procedimentos que oferecem opg¢des de modelagem mais
avangadas que estdo disponiveis por meio da opgdo Estatisticas de Base.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2016

O GLM Multivariate estende o modelo linear geral fornecido pelo GLM Univariate para permitir
diversas variaveis dependentes. Uma extensdo adicional, o GLM Repeated Measures, permite medi¢ées
repetidas de diversas varidveis dependentes.

A Analise de Componentes de Varidncia é uma ferramenta especifica para decompor a variabilidade
de uma variavel dependente em componentes fixos e aleatdrios.

Os Modelos Lineares Mistos expandem o modelo linear geral para que os dados possam exibir a
variabilidade correlacionada e ndo constante. O modelo linear misto, portanto, fornece a flexibilidade
de modelar ndo apenas as médias dos dados, mas também as variancias e covariancias.

Os Modelos Lineares Generalizados (GZLM) afrouxam a suposi¢do de normalidade para o termo de

erro e requerem apenas que a varidvel dependente esteja linearmente relacionada aos preditores por

meio de uma fungdo de transformagdo ou de ligagdo. As EquagOes de Estimativa Generalizada (GEE)
estendem os GZLM para permitir medicées repetidas.

A Analise Log-Linear Geral permite ajustar modelos para dados de contagem de classificagdo cruzada,
e a Andlise Log-Linear de Selecdo de Modelo pode ajudar a escolher entre os modelos.

A Anélise Log-Linear Logit permite ajustar modelos log-lineares para andlise do relacionamento entre
um dependente categérico e um ou mais preditores categéricos.

A andlise de sobrevivéncia esta disponivel por meio de Tabelas de Vida, para examinar a distribuigdo
de variaveis de sobrevivéncia, possivelmente por niveis de uma varidvel de fator; por meio de Anélise
de Sobrevivéncia Kaplan-Meier, para examinar a distribuicdo de varidveis de sobrevivéncia,
possivelmente por niveis de uma variavel de fator ou produzindo andlises separadas por niveis de
uma variavel de estratificacdo; e por meio de Regressdo de Cox, para modelar o tempo para um evento
especificado com base nos valores de covaridveis fornecidos.
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Capitulo 2. Analise do GLM Multivariado

O procedimento do GLM Multivariado fornece andlise de regressdo e andlise de varidncia para multiplas
varidveis dependentes por uma ou mais varidveis ou covariaveis de fator. As varidveis de fator dividem a
populacdo em grupos. Usando esse procedimento de modelo linear geral, é possivel testar hipoteses nulas
sobre os efeitos de varidveis de fator nas médias de varios agrupamentos de uma distribui¢do em
conjunto de variaveis dependentes. E possivel investigar as interacdes entre fatores, bem como os efeitos
de fatores individuais. Além disso, os efeitos de covariaveis e de intera¢des de covariaveis com fatores
podem ser incluidos. Para andlise de regressdo, as varidveis independentes (preditoras) sdo especificadas
como covariaveis.

Modelos balanceados e ndo balanceados podem ser testados. Um design sera balanceado se cada célula
no modelo contiver o0 mesmo nimero de casos. Em um modelo multivariado, as somas de quadrados em
razdo dos efeitos nas somas de quadrados de modelo e erro estio em formulario matriz ao invés de no
formuldrio escalar localizado em analise univariada. Essas matrizes sio chamadas matrizes de SSCP
(somas de quadrados e produtos cruzados). Se mais de uma varidvel dependente for especificada, a
analise multivariada de variancia usando rastreio de Pillai, lambda de Wilks, rastreio de Hotelling e
critério maior de raiz de Roy com estatistica F aproximada é fornecida, assim como a andlise univariada
de variancia para cada variavel dependente. Além de testar hip6teses, o GLM Multivariado produz
estimativas paramétricas.

Contrastes a priori normalmente usados estdo disponiveis para executar teste de hipétese. Além disso,
ap6s um teste F geral ter mostrado significancia, sera possivel utilizar testes post hoc para avaliar
diferencas entre médias especificas. As médias marginais estimadas fornecem estimativas de valores
médios preditos para as células no modelo e graficos de perfil (graficos de interacdo) dessas médias
permitem visualizar facilmente alguns dos relacionamentos. Os testes de comparacdo mdiltiplos a
posteriori sdo executados para cada varidvel dependente separadamente.

Valores residuais, valores preditos, a distancia de Cook e valores de ponto de alavanca podem ser salvos
como novas variaveis no arquivo de dados para verificagdo de suposi¢des. Também estdo disponiveis
uma matriz de SSCP residual, que é uma matriz quadrada de somas de quadrados e produtos cruzados
de residuos, uma matriz de covaridncia residual, que é a matriz de SSCP residual dividida pelos graus de
liberdade dos residuos e a matriz de correlagdes residuais, que é a forma padronizada da matriz de
covariancia residual.

A Ponderacdo de WLS permite especificar uma varidvel usada para dar as observagdes ponderacdes
diferentes para uma andlise de quadrados minimos ponderados (WLS), talvez para compensar a precisdo
de medicdo diferente.

Exemplo. Um fabricante de plasticos mede trés propriedades de filme plastico: resisténcia a rasgo, brilho
e opacidade. Duas taxas de extrusdo e duas quantias diferentes de aditivo sdo tentadas e as trés
propriedades sdo medidas sob cada combinagdo de taxa de extrusdo e quantia de aditivo. O fabricante
considera que a taxa de extrusdo e a quantia de aditivo produzem individualmente resultados
significativos, mas que a interacdo dos dois fatores ndo é significativa.

Métodos. Somas dos quadrados do Tipo I, Tipo II, Tipo III e Tipo IV podem ser usadas para avaliar
hipéteses diferentes. O Tipo III é o padrao.

Estatisticas. Testes de intervalo e comparag¢des miltiplas a posteriori: diferenca menos significativa,
Bonferroni, Sidak, Scheffé, F multiplo de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, amplitude mdltipla de
Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, Aluno-Newman-Keuls, diferenca honestamente significativa de Tukey, b de
Tukey , Duncan, GT2 de Hochberg, Gabriel, teste t de Waller Duncan, Dunnett (unilateral e bilateral), T2
de Tamhane, T3 de Dunnett, Games-Howell e C de Dunnet. Estatisticas descritivas: médias observadas,



desvios padrao e contagens para todas as varidveis dependentes em todas as células o teste de
homogeneidade de variancias de Levene; teste de homogeneidade M de Caixa das matrizes de
covariancias das varidveis dependentes; e teste de esfericidade de Bartlett.

Gréficos. Dispersdo versus nivel, de residuo e perfil (interagdo).
Consideracoes de Dados de GLM Multivariado

Dados. As varidveis dependentes devem ser quantitativas. Fatores sdo categodricos e podem ter valores
numéricos ou valores da sequéncia de caracteres. Covaridveis sdo varidveis quantitativas que estdo
relacionadas a variavel dependente.

Suposices. Para varidveis dependentes, os dados sdo uma amostra aleatéria de vetores a partir de uma
populacdo normal multivariada; na populacdo, as matrizes de variancia-covaridncia para todas as células
sdo as mesmas. A andlise de varidncia é robusta para partidas da normalidade, embora os dados devam
ser simétricos. Para verificar suposi¢des, é possivel usar gréaficos de testes de homogeneidade de
varidncias (incluido M de Caixa) e de dispersdo versus nivel. Também é possivel examinar residuos e
graficos de residuos.

Procedimentos relacionados. Use o procedimento Explorar para examinar os dados antes de fazer uma
analise de varidncia. Para uma tnica variavel dependente, use GLM Univariado. Se vocé mediu as
mesmas variaveis dependentes em diversas ocasides para cada assunto, use Medidas Repetidas do GLM.

Obtendo Tabelas do GLM Multivariado
1. Nos menus, escolha:
Analisar > Modelo Linear Geral > Multivariado...

2. Selecione pelo menos duas varidveis dependentes.

Opcionalmente, é possivel especificar Fator(es) Fixo(s), Covaridvel(is) e Ponderacdo de WLS.

Modelo GLM Multivariate

Especificar modelo. Um modelo fatorial completo contém todos os efeitos principais do fator, todos os
efeitos principais de covaridveis e todas as intera¢oes fator por fator. Ele ndo contém intera¢des de
covariaveis. Selecione Customizado para especificar apenas um subconjunto de interagdes ou para
especificar intera¢des fator por covaridvel. Deve-se indicar todos os termos a serem incluidos no modelo.

Fatores e Covariaveis. Os fatores e covariaveis sao listados.

Modelo. O modelo depende da natureza de seus dados. Apés selecionar Customizado, é possivel
selecionar os efeitos e interagdes principais que forem de interesse em sua andlise.

Soma dos quadrados. O método de calculo das somas dos quadrados. Para modelos balanceados ou ndo
balanceados sem nenhuma célula omissa, o método da soma dos quadrados do Tipo III é o mais

normalmente utilizado.

Incluir intercepto no modelo. O intercepto geralmente é incluido no modelo. Se vocé conseguir presumir
que os dados passam pela origem, serd possivel excluir o intercepto.

Termos de compilacao

Para os fatores e covaridveis selecionados:

Interacdo. Cria o termo de intera¢do de nivel mais alto de todas as variaveis selecionadas. Esse é o
padréao.
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Efeitos principais. Cria um termo dos principais efeitos para cada variavel selecionada.

Todos os 2 fatores. Cria todas as interagdes de dois fatores possiveis das varidveis selecionadas.
Todas 3 fatores. Cria todas as interacOes de trés fatores das variaveis selecionadas.

Todos os 4 fatores. Cria todas as interagdes de quatro fatores possiveis das varidveis selecionadas.

Todos os 5 fatores. Cria todas as interagdes de cinco fatores possiveis das varidveis selecionadas.

Soma dos Quadrados

Para o modelo, é possivel escolher um tipo de somas de quadrados. O tipo Il é o mais comumente
usado e é o padrao.

Tipo 1. Esse método também é conhecido como decomposicdo hierdrquica do método da soma dos
quadrados. Cada termo é ajustado para apenas o termo que o precede no modelo. As somas dos
quadrados do tipo I sdo comumente utilizados para:

* Um modelo ANOVA balanceado, no qual quaisquer efeitos principais serdo especificados antes de
quaisquer efeitos de interacdo de primeira ordem, quaisquer efeitos de interacdo de primeira ordem sdo
especificados antes de quaisquer efeitos de interacdo de segunda ordem, e assim por diante.

* Um modelo de regressdo polinomial no qual quaisquer termos de ordem inferior sdo especificados
antes de quaisquer termos de ordem superior.

* Um modelo puramente aninhado no qual o efeito primeiro especificado é aninhado dentro do segundo
efeito especificado, o efeito segundo especificado é aninhado dentro do terceiro, e assim por diante.
(Esta forma de aninhamento pode ser especificada usando a sintaxe.)

Tipo II. Este método calcula a soma dos quadrados de um efeito no modelo ajustado para todos os
outros efeitos "apropriados”. Um efeito apropriado é aquele que corresponde a todos os efeitos que nédo
contém o efeito que estd sendo examinado. O método da soma dos quadrados do Tipo II é comumente
utilizado para:

* Um modelo ANOVA balanceado.

* Qualquer modelo que possui apenas efeitos de fator principal.

* Qualquer modelo de regressao.

* Um design puramente aninhado. (Esta forma de aninhamento pode ser especificada usando a sintaxe.)

Tipo III. O padrao. Este método calcula a soma dos quadrados de um efeito no design como somas de
quadrados, ajustado para quaisquer outros efeitos que ndo contém o efeito, e ortogonal para quaisquer
efeitos (se houver) que contém o efeito. A soma dos quadrados do Tipo III possui uma vantagem
principal nas quais eles sdo invaridveis com relagdo as frequéncias de célula contanto que o formato geral
de estimabilidade permaneca constante. Portanto, esse tipo de somas de quadrados é geralmente
considerado 1til para um modelo nido balanceado sem células omissas. Em um design fatorial sem células
omissas, este método é equivalente a técnica Yates' weighted-squares-of-means. O método da soma dos
quadrados do Tipo III é comumente utilizado para:

* Todos os modelos listados em Tipo I e Tipo II.

* Qualquer modelo balanceado ou nido balanceado sem células vazias.

Tipo IV. Este método é projetado para uma situacdo em que houver células omissas. Para qualquer efeito
F no design, se F ndo esta contido em nenhum outro efeito, entdo Tipo IV = Tipo III = Tipo II. Quando F
estd contido em outros efeitos, o Tipo IV distribui os contrastes que estdo sendo feitos entre os
parametros em F para todos os efeitos de nivel superior equitativamente. O método da soma dos
quadrados do Tipo IV é comumente utilizado para:

* Todos os modelos listados em Tipo I e Tipo II.

* Qualquer modelo balanceado ou nado balanceado com células vazias.
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Contrastes do GLM Multivariate

Contrastes sdo utilizados para testar se os niveis de um efeito sdo significativamente diferentes entre si. E
possivel especificar um contraste para cada fator no modelo. Os contrastes representam as combinagdes
lineares dos parametros.

Os testes de hipdtese baseiam-se na hipétese nula LBM = 0, em que L é a matriz de coeficientes de
contraste, M é a matriz de identidade (que possui dimenséao igual ao niimero de varidveis dependentes) e
B ¢é o vetor do pardmetro. Quando um contraste é especificado, uma matriz L é criada de forma que as
colunas correspondentes ao fator correspondam ao contraste. As colunas restantes sdo ajustadas para que
a matriz L seja estimavel.

Além do teste univariado que utiliza estatisticas F e os intervalos de confianga simultaneos do tipo
Bonferroni com base na distribuigdo ¢ de Student para as diferengas de contraste em todas as variaveis
dependentes, sdo fornecidos testes multivariados que utilizam rastreio de Pillai, lambda de Wilks, rastreio
de Hotelling e critérios raizes maiores de Roy.

Os contrastes disponiveis sdo desvio, simples, diferenca, Helmert, repetido e polinomial. Para contrastes
de desvio e contrastes simples, é possivel escolher se a categoria de referéncia serd a primeira ou a ultima
categoria.

Tipos de Contraste

Desvio. Compara a média de cada nivel (exceto uma categoria de referéncia) com a média de todos os
niveis (média global). Os niveis do fator podem estar em qualquer ordem.

Simples. Compara a média de cada nivel com a média de um nivel especificado. Esse tipo de contraste é
atil quando ha um grupo de controle. E possivel escolher a primeira ou a tltima categoria como a
referéncia.

Diferenca. Compara a média de cada nivel (exceto do primeiro) com a média dos niveis anteriores. (As
vezes chamada de contrastes de Helmert reversos.)

Helmert. Compara a média de cada nivel do fator (exceto do tltimo) com a média dos niveis
subsequentes.

Repetido. Compara a média de cada nivel (exceto do tltimo) com a média dos niveis subsequentes.

Polinomial. Compara o efeito linear, o efeito quadratico, o efeito ctibico, e assim por diante. O primeiro
grau de liberdade contém o efeito linear em todas as categorias, o segundo grau de liberdade, o efeito
quadratico, e assim por diante. Esses contrastes sdo frequentemente utilizados para estimar as tendéncias
polinomiais.

Graficos de Perfil do GLM Multivariate

Os graficos de perfil (graficos de interacdo) sdo tteis para comparar médias marginais em seu modelo.
Um grafico de perfil é um gréafico de linhas em que cada ponto indica a média marginal estimada de
uma variavel dependente (ajustada para quaisquer covaridveis) em um nivel de um fator. Os niveis de
um segundo fator podem ser utilizados para tornar as linhas separadas. Cada nivel em um terceiro fator
pode ser utilizado para criar um gréfico separado. Todos os fatores estdo disponiveis para graficos. Os
graficos de perfil sdo criados para cada varidvel dependente.

Um grafico de perfil de um fator mostra se as médias marginais estimadas estdo aumentando ou

diminuindo entre os niveis. Para dois ou mais fatores, linhas paralelas indicam que ndo existe nenhuma
interagdo entre fatores, o que significa que é possivel investigar os niveis somente de um fator. Linhas
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ndo paralelas indicam uma interagdo.

EM

Figura 1. Grafico ndo paralelo (esquerdo) e grafico paralelo (direito)

Apds um gréfico ser especificado ao selecionar os fatores para o eixo horizontal e, opcionalmente, os
fatores para linhas e graficos separados, o gréafico devera ser incluido na lista Graficos.

Comparacoes Post Hoc do GLM Multivariate

Testes de comparagdo miltipla post hoc. Apés determinar que diferencas existem entre as médias, testes
de intervalo post hoc e compara¢des multiplas entre pares podem determinar quais médias diferem. As
comparagOes sao feitas em valores ndo ajustados. Os testes post hoc sdo executados para cada varidvel
dependente separadamente.

Os testes da diferenga significativa honesta de Bonferroni e Tukey sdo geralmente utilizados para testes
de comparacdo multipla. O teste Bonferroni, com base na estatistica ¢ de Student, ajusta o nivel de
significAncia observado para o fato de que diversas comparagdes sdo feitas. O teste t de Sidak também
ajusta o nivel de significincia e fornece limites mais apertados do que o teste de Bonferroni. O teste da
diferenca significativa honesta de Tukey utiliza o intervalo estatistico estudentizado para fazer todas as
comparagOes entre pares entre os grupos e configura a taxa de erro entre experimentos para a taxa de
erros da colecdo de todas as comparacdes entre pares. Ao testar um grande nimero de pares de médias, o
teste da diferenca significativa honesta de Tukey é mais poderoso que o teste de Bonferroni. Para um
pequeno niimero de pares, Bonferroni é mais poderoso.

GT2 de Hochberg é semelhante ao teste da diferenca significativa honesta de Tukey, mas o médulo
maximo estudentizado é utilizado. Geralmente, o teste de Tukey é mais poderoso. O teste de comparacao
entre pares de Gabriel também utiliza 0 médulo méximo estudentizado e é geralmente mais poderoso
que o GT2 de Hochberg quando os tamanhos de células sdo desiguais. O teste de Gabriel pode ser liberal
quando os tamanhos de células variam grandiosamente.

O teste t de comparacdo multipla entre pares de Dunnett compara um conjunto de tratamentos com
relacdo a uma média de controle tinica. A tltima categoria é a categoria de controle padrdo. Como
alternativa, é possivel escolher a primeira categoria. Também é possivel escolher um teste bilateral ou
unilateral. Para comprovar que a média em qualquer nivel (exceto a categoria de controle) do fator nao é
igual a da categoria de controle, utilize um teste bilateral. Para testar se a média em qualquer nivel do
fator é menor do que a da categoria de controle, selecione < Controle. Da mesma forma, para testar se a
média em qualquer nivel do fator é maior do que a da categoria de controle, selecione > Controle.

Ryan, Einot, Gabriel e Welsch (R-E-G-W) desenvolveram dois testes de intervalo step-down mdltiplos. Os
procedimentos step-down multiplos primeiro testam se todas as médias sdo iguais. Se todas as médias
ndo forem iguais, os subconjuntos de médias serdo testados para igualdade. R-E-G-W F baseia-se em um
teste F e R-E-G-W Q baseia-se no intervalo estudentizado. Esses testes sdo mais poderosos do que o teste
de amplitude multipla de Duncan e o Student-Newman-Keuls (que também sdo procedimentos
step-down), mas ndo sdo recomendados para tamanhos de células desiguais.

Quando as variancias sdo desiguais, utilize T2 de Tamhane (testes de comparagdes entre pares
conservadores com base em um teste t), T3 de Dunnett (teste de comparacdo entre pares com base no
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modulo méaximo estudentizado), Games-Howell Teste de comparagao entre pares (as vezes liberal) ou C
de Dunnett (teste de comparacédo entre pares com base no intervalo estudentizado).

Teste de amplitude miltipla de Duncan, Student-Newman-Keuls (S-N-K) e b de Tukey séo testes que
ranqueiam médias de grupo e calculam um valor de intervalo. Esses testes ndo sdo utilizados tao
frequentemente quanto os testes discutidos anteriormente.

O teste t de Waller-Duncan utiliza abordagem Bayesiana. Esse teste de intervalo utiliza a média
harmonica do tamanho da amostra quando os tamanhos da amostra sdo desiguais.

O nivel de significancia do teste Scheffé foi projetado para permitir que todas as combinagdes lineares
possiveis das médias de grupo sejam testadas, ndo apenas as comparacdes entre pares disponiveis neste
recurso. O resultado é que o teste de Scheffé é geralmente mais conservador do que outros testes,
significando que uma diferenga maior entre as médias é necessaria para significancia.

O teste de comparagdo muiltipla entre pares da diferenca menos significativa (LSD) é equivalente a
diversos testes ¢ individuais entre todos os pares de grupos. A desvantagem deste teste é que nenhuma
tentativa é feita para ajustar o nivel de significincia observado para compara¢des multiplas.

Testes exibidos. Comparagdes entre pares sdo fornecidas para LSD, Sidak, Bonferroni, Games-Howell, T2
e T3 de Tamhane, C de Dunnet e T3 de Dunnett. Subconjuntos homogéneos para testes de intervalo sédo
fornecidos para S-N-K, b de Tukey, Duncan, F de R-E-G-W, Q de R-E-G-W e Waller. O teste da diferenca
significativa honesta de Tukey, GT2 de Hochberg, teste de Gabriel e teste de Scheffé sdo tanto testes de
comparacdo miltipla quanto testes de intervalo.

Salvamento de GLM

E possivel salvar valores preditos pelo modelo, residuos e medidas relacionadas como novas varidveis no
Editor de Dados. Muitas dessas varidveis podem ser usadas para examinar suposi¢des sobre os dados.
Para salvar os valores para usar em outra sessio do IBM® SPSS Statistics, deve-se salvar o arquivo de
dados atual

Valores Preditos. Os valores que o modelo prediz para cada caso.
* Nio padronizado. O valor que o modelo prediz para a variavel dependente.

* Ponderado. Valores preditos ndo padronizados ponderados. Disponivel apenas se uma variavel WLS foi
selecionada anteriormente.

* Erro padrdo. Uma estimativa do desvio padrdo do valor médio da variavel dependente para os casos
que tiverem os mesmos valores das varidveis independentes.

Diagnésticos. Medidas para identificar os casos com combinagdes de valores incomuns para as variaveis
independentes e os casos que podem ter um grande impacto no modelo.

* Distdncia de cook. Uma medida do quanto os residuos de todos os casos seriam alterados se um caso
especifico fosse excluido do calculo dos coeficientes de regressdo. Um D de Cook grande indica que
excluir um caso do calculo das estatisticas de regressao altera os coeficientes substancialmente.

* REMOVE. Valores de ponto de alavanca nédo centralizados. A influéncia relativa de cada observacdo
sobre o ajuste do modelo.

Residuais. Um residuo ndo padronizado é o valor real da varidvel dependente menos o valor predito
pelo modelo. Residuos padronizados, estudantizados e excluidos também estdo disponiveis. Se uma
varidavel WLS foi escolhida, residuos ndo padronizados ponderados estardao disponiveis.

* Nio padronizado. A diferenca entre um valor observado e o valor predito pelo modelo

* Ponderado. Residuos ndo padronizados ponderados. Disponivel apenas se uma varidvel WLS foi
selecionada anteriormente.
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*  Padronizado. O residuo dividido por uma estimativa do seu desvio padrdo. Residuos padronizados,
também conhecidos como residuos de Pearson, possuem uma média de 0 e um desvio padrédo de 1.

*  Estudentizado. O residuo dividido por uma estimativa do seu desvio padrdo que varia de caso para
caso, dependendo da distancia dos valores de cada caso nas variaveis independentes das médias das
variaveis independentes.

* Excluido. O residuo para um caso quando esse caso é excluido do célculo dos coeficientes de regressao.
Ele é a diferenca entre o valor da varidvel dependente e o valor predito ajustado.

Estatisticas de coeficiente. Grava uma matriz de varidncia-covaridncia das estimativas do parametro no
modelo em um novo conjunto de dados na sessdo atual ou em um arquivo de dados externo do IBM
SPSS Statistics. Além disso, para cada varidvel dependente, havera uma linha de estimativas paramétrica,
uma linha de valores de significancia para as estatisticas ¢ correspondentes as estimativas paramétrica e
uma linha de graus de liberdade de residuos. Para um modelo multivariado, ha linhas semelhantes para
cada variavel dependente. E possivel usar este arquivo de matriz em outros procedimentos que leem
arquivos de matriz.

Opcoes do GLM Multivariado

Estatisticas de opcionais estdo disponiveis a partir dessa caixa de didlogo. As estatisticas sdo calculadas
utilizando um modelo de efeitos fixos.

Médias Marginais Estimadas. Selecione os fatores e interagdes para os quais deseja estimar as médias
marginais da populagdo nas células. Essas médias sdo ajustadas para as covariaveis, se houver. Interagdes
estdo disponiveis somente se vocé tiver especificado um modelo customizado.

* Compare os efeitos principais. Fornece comparacdes entre pares ndo corrigidas entre as médias
marginais estimadas para qualquer efeito principal no modelo, para fatores entre e dentre-sujeitos. Esse
item estard disponivel somente se os efeitos principais forem selecionados na lista Médias de Exibigdo.

* Ajustamento de intervalo de confianca. Selecione o ajustamento de diferenca menos significativa
(LSD), Bonferroni ou Sidak ou para os intervalos de confianga e significincia. Este item estara
disponivel apenas se Comparar os efeitos principais for selecionada.

Exibicao. Selecione Estatistica descritiva para produzir médias observadas, desvios padrao e contagens
para todas as variaveis dependentes em todas as células. Estimativas de tamanho de efeito fornece um
valor eta quadrado parcial para cada efeito e cada estimativa paramétrica. A estatistica eta quadrado
descreve a proporcdo da variabilidade total atribuivel a um fator. Selecione Poténcia observada para
obter a poténcia do teste quando a hipétese alternativa é configurada com base no valor observado.
Selecione Estimativas paramétrica para produzir as estimativas paramétrica, os erros padrao, testes t,
intervalos de confianga e a poténcia observada para cada teste. E possivel exibir as Matrizes de SSCP de
hipétese e erros e a Matriz de SSCP de residuo mais o teste de esfericidade de Bartlett da matriz de
covaridncia residual.

Os Testes de Homogeneidade produzem o teste de Levene da homogeneidade da varidncia para cada
varidvel dependente em todas as combinacdes de nivel somente para os fatores entre assuntos. Além
disso, testes de homogeneidade incluem teste de homogeneidade M de Caixa das matrizes de
covariancias das varidveis dependentes em todas as combinagdes de nivel dos fatores entre assuntos. As
op¢oes de gréficos de dispersdo versus nivel e de residuos sdo titeis para verificar suposi¢des sobre os
dados. Esse item fica desativado se ndo houver fatores. Selecione Graficos de residuos para produzir um
grafico de residuos observado por predito por padronizado para cada varidvel dependente. Esses graficos
sdo uteis para investigar a suposi¢do de varidncia igual. Selecione Falta de teste de ajuste para verificar
se o relacionamento entre a varidvel dependente e as varidveis independentes pode ser descrito
adequadamente pelo modelo. A func¢io estimavel geral permite construir testes de hipdtese customizados
com base na funcdo estimavel geral. As linhas em qualquer matriz de coeficientes de contraste sdo
combinagdes lineares da funcdo estimavel geral.
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Nivel de significincia. Talvez vocé queira ajustar o nivel de significancia utilizado em testes post hoc e o
nivel de confianga utilizado para construir intervalos de confianga. O valor especificado é também usado
para calcular a poténcia observada para o teste. Ao especificar um nivel de significancia, o nivel
associado dos intervalos de confianga é exibido na caixa de dialogo.

Recursos Adicionais de Comando do GLM

Esses recursos podem se aplicar a andlise de medidas univariadas, multivariadas ou repetidas. O idioma
da sintaxe de comando também permite:

* Especificar efeitos aninhados no design (utilizando o subcomando DESIGN).

* Especificar testes de efeitos versus uma combinagdo linear de efeitos ou um valor (utilizando o
subcomando TEST).

* Especificar diversos contrastes (utilizando o subcomando CONTRAST).
* Incluir valores omissos de usudrio (utilizando o subcomando MISSING).
* Especificar critérios do ESP (utilizando o subcomando CRITERIA).

* Construir uma matriz L, uma matriz M ou uma matriz K customizada (usando os subcomandos
LMATRIX, MMATRIX ou KMATRIX).

* Para desvio ou contrastes simples, especifique uma categoria de referéncia intermediaria (utilizando o
subcomando CONTRAST).

* Especificar métricas para contrastes polinomiais (utilizando o subcomando CONTRAST).
* Especificar termos de erro para comparagdes post hoc (utilizando o subcomando POSTHOC).

* Calcular médias marginais estimadas para qualquer fator ou interacdo entre fatores entre os fatores na
lista de fatores (utilizando o subcomando EMMEANS).

* Especificar nomes para varidveis tempordrias (utilizando o subcomando SAVE).
* Construir um arquivo de dados de matriz de correla¢ées (utilizando o subcomando OUTFILE).

* Construir um arquivo de dados de matriz que contenha estatisticas da tabela ANOVA entre assuntos
(utilizando o subcomando OUTFILE).

* Salvar a matriz de design em um novo arquivo de dados (utilizando o subcomando OUTFILE).

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informagdes de sintaxe completa.
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Capitulo 3. GLM Repeated Measures

O procedimento de Medidas Repetidas do GLM fornece anélise de varidncia quando a mesma medicédo é
feita diversas vezes em cada assunto ou caso. Se fatores entre assuntos forem especificados, eles dividem
a populacdo em grupos. Usando esse procedimento de modelo linear geral, é possivel testar hip6teses
nulas sobre os efeitos de fatores entre sujeitos e fatores dentre-sujeitos. E possivel investigar as interagdes
entre fatores, bem como os efeitos de fatores individuais. Além disso, os efeitos de covaridveis constantes
e de interagdes de covaridveis com os fatores entre assuntos podem ser incluidos.

Em um design de medidas repetidas duplamente multivariadas, as varidveis dependentes representam
medi¢Oes de mais de uma varidvel para os niveis diferentes de fatores entre assuntos. Por exemplo, vocé
poderia ter medido pulso e respiragdo em trés vezes diferentes em cada sujeito.

O procedimento de Medidas Repetidas do GLM fornece anélises univariadas e multivariadas para os
dados de medidas repetidas. Modelos balanceados e ndo balanceados podem ser testados. Um design
sera balanceado se cada célula no modelo contiver o0 mesmo niimero de casos. Em um modelo
multivariado, as somas de quadrados em razdo dos efeitos nas somas de quadrados de modelo e erro
estdo em formuldrio matriz ao invés de no formuldrio escalar localizado em anélise univariada. Essas
matrizes sdo chamadas matrizes de SSCP (somas de quadrados e produtos cruzados). Além de testar
hipéteses, as Medidas Repetidas do GLM produzem estimativas paramétricas.

Contrastes a priori normalmente usados estdo disponiveis para executar teste de hipétese em fatores entre
assuntos. Além disso, ap6s um teste F geral ter mostrado significancia, sera possivel utilizar testes post
hoc para avaliar diferencas entre médias especificas. As médias marginais estimadas fornecem estimativas
de valores médios preditos para as células no modelo e graficos de perfil (graficos de interagdo) dessas
médias permitem visualizar facilmente alguns dos relacionamentos.

Valores residuais, valores preditos, a distdncia de Cook e valores de ponto de alavanca podem ser salvos
como novas variaveis no arquivo de dados para verificagdo de suposi¢des. Também estdo disponiveis
uma matriz de SSCP residual, que é uma matriz quadrada de somas de quadrados e produtos cruzados
de residuos, uma matriz de covaridncia residual, que é a matriz de SSCP residual dividida pelos graus de
liberdade dos residuos e a matriz de correlagdes residuais, que é a forma padronizada da matriz de
covariancia residual.

A Ponderacdao de WLS permite especificar uma varidvel usada para dar as observagdes ponderagoes
diferentes para uma andlise de quadrados minimos ponderados (WLS), talvez para compensar a precisdo
de medic¢do diferente.

Exemplo. Doze alunos sdo designados para um grupo de alta ou baixa ansiedade com base em seus
escores em um teste de classificacdo de ansiedade. A classificacdo de ansiedade é chamada de fator entre
assuntos porque ela divide os assuntos em grupos. Sdo fornecidas quatro avalia¢des aos alunos em uma
tarefa de aprendizado e o nimero de erros para cada avaliacdo é registrado. Os erros para cada avaliagdo
sdo registrados em variaveis separadas e um fator (uma avaliacdo) dentre-sujeitos é definido com quatro
niveis para as quatro avaliagoes. O efeito da avaliagdo é considerado significativo, enquanto a interagdo
de avaliacdo por ansiedade ndo é significativa.

Métodos. Somas dos quadrados do Tipo I, Tipo II, Tipo III e Tipo IV podem ser usadas para avaliar
hipéteses diferentes. O Tipo III é o padrao.

Estatisticas. Testes de intervalo e comparag¢des multiplas a posteriori (para fatores entre assuntos):
diferenca menos significativa, Bonferroni, Sidak, Scheffé, F multiplo de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch,
amplitude multipla de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, Aluno-Newman-Keuls, diferenca honestamente
significativa de Tukey, b de Tukey, Duncan, GT2 de Hochberg, Gabriel, teste t de Waller Duncan, Dunnett
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(unilateral e bilateral), T2 de Tamhane, T3 de Dunnett, Games-Howell e C de Dunnett. Estatistica
descritiva: médias observadas, desvios padrdo e contagens para todas as variaveis dependentes em todas
as células; o teste de Levene para homogeneidade de variancia; M de Caixa; e teste de esfericidade de
Mauchly.

Gréficos. Dispersdo versus nivel, de residuo e perfil (interagdo).
Consideragdes de Dados de Medidas Repetidas do GLM

Dados. As variaveis dependentes devem ser quantitativas. Fatores entre sujeitos dividem a amostra em
subgrupos discretos, como homem e mulher. Esses fatores sdo categéricos e podem ter valores numéricos
ou valores da sequéncia de caracteres. Fatores dentre-sujeitos sdo definidos na caixa de didlogo Fator(es)
de Definicdo de Medidas. Covaridveis sdo varidveis quantitativas que estdo relacionadas a variavel
dependente. Para uma andlise de medidas repetidas, estas devem permanecer constantes em cada nivel
de uma variavel dentre-sujeitos.

O arquivo de dados deve conter um conjunto de varidveis para cada grupo de medic¢des nos assuntos. O
conjunto tem uma varidvel para cada repeticdo da medi¢do dentro do grupo. Um fator dentre-sujeitos é
definido para o grupo com o ntimero de niveis igual ao ntimero de repeti¢des. Por exemplo, medi¢des de
ponderagdo poderiam ser feitas em dias diferentes. Se medi¢oes da mesma propriedade foram feitas em
cinco dias, o fator dentre-sujeitos poderia ser especificado como dia com cinco niveis.

Para fatores dentre-sujeitos, o nimero de medic¢Ses para cada assunto é igual ao produto do niimero de
niveis de cada fator. Por exemplo, se medi¢des foram feitas em trés vezes diferentes a cada dia por quatro
dias, o ntimero total de medicdes é 12 para cada assunto. Os fatores dentre-sujeitos poderiam ser
especificados como dia(4) e vezes(3).

Suposicdes. Um andlise de medida repetida pode ser abordada de duas maneiras, univariada e
multivariada.

A abordagem univariada (também conhecida como o gréfico dividido ou a abordagem de modelo misto)
considera as variaveis dependentes como respostas para os niveis de fatores dentre-sujeitos. As medic¢des
em um assunto devem ser uma amostra de uma distribuicdo normal multivariada e as matrizes de
variancia-covariancia sdo as mesmas ao longo das células formadas pelos efeitos entre-sujeitos.
Determinadas premissas sdo feitas na matriz de varidncia-covariancia das varidveis dependentes. A
validade da estatistica F usada na abordagem univariada pode ser assegurada se a matriz de
variadncia-covariancia for circular na forma (Huynh e Mandeville, 1979).

Para testar essa suposicdo, o teste de esfericidade de Mauchly pode ser usado, que executa um teste de
esfericidade na matriz de variancia-covariancia de uma variavel dependente transformada
ortonormalizada. O teste de Mauchly é exibido automaticamente para uma andlise de medidas repetidas.
Para tamanhos da amostra pequenos, esse teste ndo é muito eficaz. Para tamanhos da amostra grandes, o
teste pode ser significativo mesmo quando o impacto da partida sobre os resultados for pequeno. Se a
significdncia do teste for grande, a hipotese de esfericidade pode ser assumida. No entanto, se a
significancia for pequena e a suposi¢do de esfericidade parecer estar violada, um ajustamento nos graus
de liberdade do numerador e do denominador podera ser feito para validar a estatistica F univariada.
Trés estimativas desse ajustamento, que é chamado epsilon, estdo disponiveis no procedimento de
Medidas Repetidas do GLM. Os graus de liberdade do numerador e do denominador devem ser
multiplicados por epsilon e a significancia da razdo F deve ser avaliada com os novos graus de liberdade.

A abordagem multivariada considera as medi¢des em um assunto como uma amostra de uma
distribuicdo normal multivariada e as matrizes de varidncia-covaridncia sdo as mesmas ao longo das
células formadas pelos efeitos entre-sujeitos. Para testar se as matrizes de variancia-covariancia ao longo
das células sdo as mesmas, o teste M de Caixa pode ser usado.
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Procedimentos relacionados. Use o procedimento Explorar para examinar os dados antes de fazer uma
andlise de variancia. Se ndo houver medidas repetidas em cada assunto, use GLM Univariado ou GLM
Multivariado. Se houver somente duas medi¢des para cada assunto (por exemplo, pré-teste e pds-teste) e
ndo houver nenhum fator entre assuntos, é possivel usar o procedimento de Teste T de Amostras Em
Pares.

Obtendo Medidas Repetidas do GLM
1. Nos menus, escolha:
Analisar > Modelo Linear Geral > Medidas Repetidas...

2. Digite um nome do fator dentre-sujeitos e seu niimero de niveis.

w

Clique em Incluir.
4. Repita essas etapas para cada fator dentre-sujeitos.
Para definir fatores de medida para um design de medidas repetidas duplamente multivariadas:
5. Digite o nome da medida.
6. Clique em Incluir.
Apbs definir todos os seus fatores e medidas:
7. Clique em Definir.

8. Selecione uma varidvel dependente que corresponda a cada combinagdo de fatores dentre-sujeitos (e,
opcionalmente, medidas) na lista.

Para mudar ranqueamentos das varidveis, use as setas para cima e para baixo.
Para fazer mudancas nos fatores dentre-sujeitos, é possivel reabrir a caixa de didlogo Medidas Repetidas -

Definir Fator(es) sem fechar a caixa de didlogo principal. Opcionalmente, é possivel especificar fator(es) e
covariaveis entre assuntos.

Medidas Repetidas do GLM - Definir Fatores

Medidas Repetidas do GLM analisam grupos de varidveis dependentes relacionadas que representam
medicoes diferentes do mesmo atributo. Essa caixa de didlogo permite que vocé defina um ou mais

fatores dentre-sujeitos para usar nas Medidas Repetidas do GLM. Observe que a ordem na qual vocé
especifica fatores dentre-sujeitos é importante. Cada fator constitui um nivel dentro do fator anterior.

Para usar Medidas Repetidas, deve-se configurar os seus dados corretamente. Deve-se definir fatores
dentre-sujeitos nessa caixa de didlogo. Observe que esses fatores ndo sdo varidveis existentes em seus
dados, mas de preferéncia fatores que vocé define aqui.

Exemplo. Em um estudo de perda de ponderacdo, suponha que as ponderagdes de diversas pessoas
sejam medidas a cada semana por cinco semanas. No arquivo de dados, cada pessoa é um assunto ou
caso. As ponderac¢des para as semanas sdo registradas nas variaveis ponderagdol, ponderagdo2, e assim por
diante. O sexo de cada pessoa é registrado em uma outra variavel. As The ponderac¢oes, medidas para
cada assunto repetidamente, podem ser agrupadas definindo um fator dentre-sujeitos. O fator poderia ser
chamado de semana, definido para ter cinco niveis. Na caixa de didlogo principal, as varidveis ponderagdol,
..., ponderagdob sdo usadas para atribuir os cinco niveis de semana. A variavel no arquivo de dados que
agrupa homens e mulheres (sexo) pode ser especificada como fator entre assuntos para estudar as
diferencas entre homens e mulheres.

Medidas. Se assuntos foram testados em mais de uma medida a cada vez, defina as medidas. Por
exemplo, a taxa de pulso e respiracdo poderia ser medida em cada sujeito todos os dias por uma semana.
Essas medidas ndo existem como varidveis no arquivo de dados, mas sdo definidas aqui. Um modelo
com mais de uma medida € as vezes chamado de modelo de medidas repetidas duplamente
multivariadas.
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Modelo de Medidas Repetidas do GLM

Especificar Modelo. Um modelo fatorial completo contém todos os efeitos principais do fator, todos os
efeitos principais de covaridveis e todas as intera¢des fator por fator. Ele ndo contém intera¢des de
covaridveis. Selecione Customizado para especificar apenas um subconjunto de intera¢des ou para
especificar intera¢des fator por covaridvel. Deve-se indicar todos os termos a serem incluidos no modelo.

Entre Assuntos. Os fatores e covaridveis entre assuntos sdo listados.

Modelo. O modelo depende da natureza de seus dados. Apods selecionar Customizado, é possivel
selecionar os efeitos e as interagdes dentre-sujeitos e os efeitos e as interagdes entre assuntos que sdo de
interesse em sua andlise.

Soma dos quadrados. O método de calculo das somas dos quadrados para o modelo entre assuntos. Para
modelos balanceados ou nido balanceados entre assuntos sem nenhuma célula omissa, o método da soma
dos quadrados do Tipo III é o mais comumente usado.

Termos de compilacao

Para os fatores e covaridveis selecionados:

Interagdo. Cria o termo de interacdo de nivel mais alto de todas as varidveis selecionadas. Esse é o
padréao.

Efeitos principais. Cria um termo dos principais efeitos para cada variavel selecionada.

Todos os 2 fatores. Cria todas as interacdes de dois fatores possiveis das varidveis selecionadas.
Todas 3 fatores. Cria todas as interagdes de trés fatores das varidveis selecionadas.

Todos os 4 fatores. Cria todas as interagdes de quatro fatores possiveis das variaveis selecionadas.

Todos os 5 fatores. Cria todas as interagdes de cinco fatores possiveis das variaveis selecionadas.

Soma dos Quadrados

Para o modelo, é possivel escolher um tipo de somas de quadrados. O tipo IIl é o mais comumente
usado e é o padrao.

Tipo I. Esse método também é conhecido como decomposicao hierdrquica do método da soma dos
quadrados. Cada termo é ajustado para apenas o termo que o precede no modelo. As somas dos
quadrados do tipo I sdo comumente utilizados para:

* Um modelo ANOVA balanceado, no qual quaisquer efeitos principais serdo especificados antes de
quaisquer efeitos de interagdo de primeira ordem, quaisquer efeitos de interagdo de primeira ordem sao
especificados antes de quaisquer efeitos de interacdo de segunda ordem, e assim por diante.

* Um modelo de regressdo polinomial no qual quaisquer termos de ordem inferior sdo especificados
antes de quaisquer termos de ordem superior.

* Um modelo puramente aninhado no qual o efeito primeiro especificado é aninhado dentro do segundo
efeito especificado, o efeito segundo especificado é aninhado dentro do terceiro, e assim por diante.
(Esta forma de aninhamento pode ser especificada usando a sintaxe.)

Tipo II. Este método calcula a soma dos quadrados de um efeito no modelo ajustado para todos os
outros efeitos "apropriados". Um efeito apropriado é aquele que corresponde a todos os efeitos que néo
contém o efeito que esta sendo examinado. O método da soma dos quadrados do Tipo II é comumente
utilizado para:

¢ Um modelo ANOVA balanceado.
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* Qualquer modelo que possui apenas efeitos de fator principal.
* Qualquer modelo de regressao.
* Um design puramente aninhado. (Esta forma de aninhamento pode ser especificada usando a sintaxe.)

Tipo III. O padrao. Este método calcula a soma dos quadrados de um efeito no design como somas de
quadrados, ajustado para quaisquer outros efeitos que ndo contém o efeito, e ortogonal para quaisquer
efeitos (se houver) que contém o efeito. A soma dos quadrados do Tipo III possui uma vantagem
principal nas quais eles sdo invariaveis com relagdo as frequéncias de célula contanto que o formato geral
de estimabilidade permaneca constante. Portanto, esse tipo de somas de quadrados é geralmente
considerado titil para um modelo ndo balanceado sem células omissas. Em um design fatorial sem células
omissas, este método é equivalente a técnica Yates' weighted-squares-of-means. O método da soma dos
quadrados do Tipo III é comumente utilizado para:

* Todos os modelos listados em Tipo I e Tipo II.
* Qualquer modelo balanceado ou nido balanceado sem células vazias.

Tipo IV. Este método é projetado para uma situagdo em que houver células omissas. Para qualquer efeito
F no design, se F ndo estd contido em nenhum outro efeito, entdo Tipo IV = Tipo III = Tipo II. Quando F
estd contido em outros efeitos, o Tipo IV distribui os contrastes que estdo sendo feitos entre os
pardametros em F para todos os efeitos de nivel superior equitativamente. O método da soma dos
quadrados do Tipo IV é comumente utilizado para:

* Todos os modelos listados em Tipo I e Tipo II.
* Qualquer modelo balanceado ou ndo balanceado com células vazias.

Contrastes do GLM Repeated Measures

Contrastes sdo utilizados para testar para as diferengas entre os niveis de um fator entre assuntos. E
possivel especificar um contraste para cada fator entre assuntos. Os contrastes representam as
combinagdes lineares dos parametros.

Os testes de hipdtese baseiam-se na hipétese nula LBM = 0, em que L é a matriz de coeficientes de
contraste, B é o vetor paramétrica e M é a matriz da média que corresponde a transformacdo média para
a variavel dependente. E possivel exibir essa matriz de transformagao ao selecionar Matriz de
Transformagio na caixa de didlogo Opcdes de Medidas Repetidas. Por exemplo, se quatro varidveis
dependentes, um fator dentre-sujeitos de quatro niveis e contraste polinomiais (o padrao) forem
utilizados para fatores dentre-sujeitos, a matriz M sera (0,5 0,5 0,5 0,5)". Quando um contraste é
especificado, uma matriz L é criada de forma que as colunas correspondentes ao fator entre assuntos
correspondam ao contraste. As colunas restantes sdo ajustadas para que a matriz L seja estimavel.

Os contrastes disponiveis sdo desvio, simples, diferenca, Helmert, repetido e polinomial. Para contrastes
de desvio e contrastes simples, é possivel escolher se a categoria de referéncia serd a primeira ou a tltima
categoria.

Um contraste diferente de Nenhum deve ser selecionado para fatores dentre-sujeitos.

Tipos de Contraste

Desvio. Compara a média de cada nivel (exceto uma categoria de referéncia) com a média de todos os
niveis (média global). Os niveis do fator podem estar em qualquer ordem.

Simples. Compara a média de cada nivel com a média de um nivel especificado. Esse tipo de contraste é
atil quando ha um grupo de controle. E possivel escolher a primeira ou a tltima categoria como a

referéncia.

Diferenca. Compara a média de cada nivel (exceto do primeiro) com a média dos niveis anteriores. (As
vezes chamada de contrastes de Helmert reversos.)
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Helmert. Compara a média de cada nivel do fator (exceto do tdltimo) com a média dos niveis
subsequentes.

Repetido. Compara a média de cada nivel (exceto do tltimo) com a média dos niveis subsequentes.

Polinomial. Compara o efeito linear, o efeito quadratico, o efeito ctibico, e assim por diante. O primeiro
grau de liberdade contém o efeito linear em todas as categorias, o segundo grau de liberdade, o efeito
quadrético, e assim por diante. Esses contrastes sdo frequentemente utilizados para estimar as tendéncias
polinomiais.

Contrastes de Perfil do GLM Repeated Measures

Os graficos de perfil (graficos de interagdo) sdo tteis para comparar médias marginais em seu modelo.
Um grafico de perfil é um gréfico de linhas em que cada ponto indica a média marginal estimada de
uma varidvel dependente (ajustada para quaisquer covaridveis) em um nivel de um fator. Os niveis de
um segundo fator podem ser utilizados para tornar as linhas separadas. Cada nivel em um terceiro fator
pode ser utilizado para criar um gréfico separado. Todos os fatores estdo disponiveis para graficos. Os
graficos de perfil sdo criados para cada varidvel dependente. Os fatores entre assuntos e fatores
dentre-sujeitos podem ser utilizados em graficos de perfil.

Um grafico de perfil de um fator mostra se as médias marginais estimadas estdo aumentando ou
diminuindo entre os niveis. Para dois ou mais fatores, linhas paralelas indicam que nao existe nenhuma
interagdo entre fatores, o que significa que € possivel investigar os niveis somente de um fator. Linhas
ndo paralelas indicam uma interagéo.

Eh M

Figura 2. Gréfico ndo paralelo (esquerdo) e grafico paralelo (direito)

Apds um gréfico ser especificado ao selecionar os fatores para o eixo horizontal e, opcionalmente, os
fatores para linhas e graficos separados, o grafico devera ser incluido na lista Graficos.

Comparacoes Post Hoc do GLM Repeated Measures

Testes de comparacdo miltipla post hoc. Apés determinar que diferencas existem entre as médias, testes
de intervalo post hoc e comparagdes miiltiplas entre pares podem determinar quais médias diferem. As
comparagdes sdo feitas em valores ndo ajustados. Esses testes ndo estardo disponiveis se ndo houver
fatores entre assuntos, e os testes de comparacdo multipla post hoc sdo executados para a média entre os
niveis dos fatores dentre-sujeitos.

Os testes da diferenga significativa honesta de Bonferroni e Tukey sdo geralmente utilizados para testes
de comparagdo multipla. O teste Bonferroni, com base na estatistica ¢ de Student, ajusta o nivel de
significincia observado para o fato de que diversas comparagdes sdo feitas. O teste t de Sidak também
ajusta o nivel de significincia e fornece limites mais apertados do que o teste de Bonferroni. O teste da
diferenca significativa honesta de Tukey utiliza o intervalo estatistico estudentizado para fazer todas as
comparagdes entre pares entre os grupos e configura a taxa de erro entre experimentos para a taxa de
erros da colecdo de todas as comparagdes entre pares. Ao testar um grande nimero de pares de médias, o
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teste da diferenca significativa honesta de Tukey é mais poderoso que o teste de Bonferroni. Para um
pequeno niimero de pares, Bonferroni é mais poderoso.

GT2 de Hochberg é semelhante ao teste da diferenca significativa honesta de Tukey, mas o médulo
maximo estudentizado é utilizado. Geralmente, o teste de Tukey é mais poderoso. O teste de comparacao
entre pares de Gabriel também utiliza 0 médulo méximo estudentizado e é geralmente mais poderoso
que o GT2 de Hochberg quando os tamanhos de células sdo desiguais. O teste de Gabriel pode ser liberal
quando os tamanhos de células variam grandiosamente.

O teste t de comparacdo miltipla entre pares de Dunnett compara um conjunto de tratamentos com
relacdo a uma média de controle tinica. A tltima categoria é a categoria de controle padrdo. Como
alternativa, é possivel escolher a primeira categoria. Também é possivel escolher um teste bilateral ou
unilateral. Para comprovar que a média em qualquer nivel (exceto a categoria de controle) do fator nao é
igual a da categoria de controle, utilize um teste bilateral. Para testar se a média em qualquer nivel do
fator é menor do que a da categoria de controle, selecione < Controle. Da mesma forma, para testar se a
média em qualquer nivel do fator é maior do que a da categoria de controle, selecione > Controle.

Ryan, Einot, Gabriel e Welsch (R-E-G-W) desenvolveram dois testes de intervalo step-down mudltiplos. Os
procedimentos step-down multiplos primeiro testam se todas as médias sdo iguais. Se todas as médias
ndo forem iguais, os subconjuntos de médias serdo testados para igualdade. R-E-G-W F baseia-se em um
teste F e R-E-G-W Q baseia-se no intervalo estudentizado. Esses testes sdao mais poderosos do que o teste
de amplitude multipla de Duncan e o Student-Newman-Keuls (que também sdo procedimentos
step-down), mas ndo sdo recomendados para tamanhos de células desiguais.

Quando as variancias sdo desiguais, utilize T2 de Tamhane (testes de comparagdes entre pares
conservadores com base em um teste t), T3 de Dunnett (teste de comparacdo entre pares com base no
moédulo méaximo estudentizado), Games-Howell Teste de comparacido entre pares (as vezes liberal) ou C
de Dunnett (teste de comparacédo entre pares com base no intervalo estudentizado).

Teste de amplitude miltipla de Duncan, Student-Newman-Keuls (S-N-K) e b de Tukey séo testes que
ranqueiam médias de grupo e calculam um valor de intervalo. Esses testes ndo sdo utilizados tdo
frequentemente quanto os testes discutidos anteriormente.

O teste t de Waller-Duncan utiliza abordagem Bayesiana. Esse teste de intervalo utiliza a média
harmonica do tamanho da amostra quando os tamanhos da amostra sdo desiguais.

O nivel de significancia do teste Scheffé foi projetado para permitir que todas as combinag¢des lineares
possiveis das médias de grupo sejam testadas, ndo apenas as comparagdes entre pares disponiveis neste
recurso. O resultado é que o teste de Scheffé é geralmente mais conservador do que outros testes,
significando que uma diferenga maior entre as médias é necessaria para significancia.

O teste de comparacdo muiltipla entre pares da diferenca menos significativa (LSD) é equivalente a
diversos testes t individuais entre todos os pares de grupos. A desvantagem deste teste é que nenhuma
tentativa é feita para ajustar o nivel de significdncia observado para comparagdes multiplas.

Testes exibidos. Comparagdes entre pares sdo fornecidas para LSD, Sidak, Bonferroni, Games-Howell, T2
e T3 de Tamhane, C de Dunnet e T3 de Dunnett. Subconjuntos homogéneos para testes de intervalo sédo
fornecidos para S-N-K, b de Tukey, Duncan, F de R-E-G-W, Q de R-E-G-W e Waller. O teste da diferenca
significativa honesta de Tukey, GT2 de Hochberg, teste de Gabriel e teste de Scheffé sdo tanto testes de
comparacdo multipla quanto testes de intervalo.
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Salvamento de Medidas Repetidas do GLM

E possivel salvar valores preditos pelo modelo, residuos e medidas relacionadas como novas variaveis no
Editor de Dados. Muitas dessas varidveis podem ser usadas para examinar suposi¢des sobre os dados.
Para salvar os valores para usar em outra sessdo do IBM SPSS Statistics, deve-se salvar o arquivo de
dados atual

Valores Preditos. Os valores que o modelo prediz para cada caso.
* Nio Padronizados. O valor que o modelo prediz para a varidvel dependente.

* Erro padrido. Uma estimativa do desvio padrdo do valor médio da variavel dependente para os casos
que tiverem os mesmos valores das variaveis independentes.

Diagnosticos. Medidas para identificar os casos com combinagdes de valores incomuns para as variaveis
independentes e os casos que podem ter um grande impacto no modelo. Estdo disponiveis valores de
alavancagem de distancia e ndo centralizados de Cook.

* Distincia de cook. Uma medida do quanto os residuos de todos os casos seriam alterados se um caso
especifico fosse excluido do célculo dos coeficientes de regressdao. Um D de Cook grande indica que
excluir um caso do cédlculo das estatisticas de regressao altera os coeficientes substancialmente.

*  Valores de ponto de alavanca. Valores de ponto de alavanca ndo centralizados. A influéncia relativa de
cada observacdo sobre o ajuste do modelo.

Residuais. Um residuo ndo padronizado é o valor real da varidvel dependente menos o valor predito
pelo modelo. Residuos padronizados, estudantizados e excluidos também estdo disponiveis.

* Nio Padronizados. A diferenca entre um valor observado e o valor predito pelo modelo

*  Padronizado. O residuo dividido por uma estimativa do seu desvio padrdo. Residuos padronizados,
também conhecidos como residuos de Pearson, possuem uma média de 0 e um desvio padréo de 1.

* Estudantizado. O residuo dividido por uma estimativa do seu desvio padrdo que varia de caso para
caso, dependendo da distancia dos valores de cada caso nas varidveis independentes das médias das
variaveis independentes.

*  Excluido. O residuo para um caso quando esse caso é excluido do célculo dos coeficientes de regressao.
Ele é a diferenca entre o valor da varidvel dependente e o valor predito ajustado.

Estatisticas de Coeficiente. Salva uma matriz de varidncia-covariancia das estimativas paramétrica em
um conjunto de dados ou arquivo de dados. Além disso, para cada varidvel dependente, haverd uma
linha de estimativas paramétrica, uma linha de valores de significancia para as estatisticas ¢
correspondentes as estimativas paramétrica e uma linha de graus de liberdade de residuos. Para um
modelo multivariado, ha linhas semelhantes para cada varidvel dependente. E possivel usar esses dados
de matriz em outros procedimentos que leem arquivos de matriz. Conjuntos de dados estdao disponiveis
para uso subsequente na mesma sessdo, mas ndo sao salvos como arquivos, a menos que sejam salvos
explicitamente antes do término da sessdo. Os nomes do conjunto de dados devem estar de acordo com
as regras de nomenclatura de varidveis.

Opcoes de Medidas Repetidas do GLM

Estatisticas de opcionais estdo disponiveis a partir dessa caixa de didlogo. As estatisticas sdo calculadas
utilizando um modelo de efeitos fixos.

Médias Marginais Estimadas. Selecione os fatores e interagdes para os quais deseja estimar as médias
marginais da populagdo nas células. Essas médias sdo ajustadas para as covariaveis, se houver. Ambos os
fatores dentre-sujeitos e entre assuntos podem ser selecionados.

* Compare os efeitos principais. Fornece comparacdes entre pares ndo corrigidas entre as médias
marginais estimadas para qualquer efeito principal no modelo, para fatores entre e dentre-sujeitos. Esse
item estara disponivel somente se os efeitos principais forem selecionados na lista Médias de Exibigdo.
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* Ajustamento de intervalo de confianca. Selecione o ajustamento de diferenca menos significativa
(LSD), Bonferroni ou Sidak ou para os intervalos de confianga e significancia. Este item estara
disponivel apenas se Comparar os efeitos principais for selecionada.

Exibic¢ao. Selecione Estatistica descritiva para produzir médias observadas, desvios padrao e contagens
para todas as varidveis dependentes em todas as células. Estimativas de tamanho de efeito fornece um
valor eta quadrado parcial para cada efeito e cada estimativa paramétrica. A estatistica eta quadrado
descreve a propor¢do da variabilidade total atribuivel a um fator. Selecione Poténcia observada para
obter a poténcia do teste quando a hipotese alternativa é configurada com base no valor observado.
Selecione Estimativas paramétrica para produzir as estimativas paramétrica, os erros padrao, testes t,
intervalos de confianga e a poténcia observada para cada teste. E possivel exibir as Matrizes de SSCP de
hipétese e erros e a Matriz de SSCP de residuo mais o teste de esfericidade de Bartlett da matriz de
covaridncia residual.

Os Testes de Homogeneidade produzem o teste de Levene da homogeneidade da variancia para cada
varidvel dependente em todas as combinacdes de nivel somente para os fatores entre assuntos. Além
disso, testes de homogeneidade incluem teste de homogeneidade M de Caixa das matrizes de
covariancias das varidveis dependentes em todas as combinagdes de nivel dos fatores entre assuntos. As
op¢oes de gréficos de dispersdo versus nivel e de residuos sdo titeis para verificar suposi¢des sobre os
dados. Esse item fica desativado se ndo houver fatores. Selecione Graficos de residuos para produzir um
gréafico de residuos observado por predito por padronizado para cada varidvel dependente. Esses graficos
sdo uteis para investigar a suposi¢do de varidncia igual. Selecione Falta de teste de ajuste para verificar
se o relacionamento entre a varidvel dependente e as varidveis independentes pode ser descrito
adequadamente pelo modelo. A fung¢do estimavel geral permite construir testes de hipétese customizados
com base na funcdo estimavel geral. As linhas em qualquer matriz de coeficientes de contraste sdo
combinagdes lineares da funcédo estimavel geral.

Nivel de significincia. Talvez vocé queira ajustar o nivel de significancia utilizado em testes post hoc e o
nivel de confianga utilizado para construir intervalos de confianga. O valor especificado é também usado
para calcular a poténcia observada para o teste. Ao especificar um nivel de significancia, o nivel
associado dos intervalos de confianga é exibido na caixa de dialogo.

Recursos Adicionais de Comando do GLM

Esses recursos podem se aplicar a andlise de medidas univariadas, multivariadas ou repetidas. O idioma
da sintaxe de comando também permite:

* Especificar efeitos aninhados no design (utilizando o subcomando DESIGN).

* Especificar testes de efeitos versus uma combinagdo linear de efeitos ou um valor (utilizando o
subcomando TEST).

* Especificar diversos contrastes (utilizando o subcomando CONTRAST).
* Incluir valores omissos de usuério (utilizando o subcomando MISSING).
* Especificar critérios do ESP (utilizando o subcomando CRITERIA).

* Construir uma matriz L, uma matriz M ou uma matriz K customizada (usando os subcomandos
LMATRIX, MMATRIX e KMATRIX).

* Para desvio ou contrastes simples, especifique uma categoria de referéncia intermediaria (utilizando o
subcomando CONTRAST).

* Especificar métricas para contrastes polinomiais (utilizando o subcomando CONTRAST).
* Especificar termos de erro para comparagdes post hoc (utilizando o subcomando POSTHOC).

* Calcular médias marginais estimadas para qualquer fator ou interacdo entre fatores entre os fatores na
lista de fatores (utilizando o subcomando EMMEANS).

* Especificar nomes para varidveis tempordrias (utilizando o subcomando SAVE).
* Construir um arquivo de dados de matriz de correla¢ées (utilizando o subcomando OUTFILE).
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* Construir um arquivo de dados de matriz que contenha estatisticas da tabela ANOVA entre assuntos
(utilizando o subcomando OUTFILE).

* Salvar a matriz de design em um novo arquivo de dados (utilizando o subcomando OUTFILE).

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informagdes de sintaxe completa.
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Capitulo 4. Analise de Componentes de Variancia

O procedimento Componente de Varidncia, para modelos de efeitos mistos, estima a contribuicdo de cada
efeito aleatério com a varidncia da varidvel dependente. Esse procedimento é interessante principalmente
para andlise de modelos mistos, como gréfico de divisdo, medidas repetidas univariadas e designs de
bloco aleatdrio. Ao calcular componentes de variancia, é possivel determinar onde focar a atencdo para
reduzir a variancia.

Quatro métodos diferentes estdao disponiveis para estimar os componentes de variancia: estimador
imparcial quadratico de norma minima (MINQUE), anélise de varidncia (ANOVA), maxima
verossimilhanga (ML) e probabilidade maxima restrita (REML). Vdrias especifica¢des estdo disponiveis
para métodos diferentes.

As saidas padrdo para todos os métodos inclui estimativas de componente de variancia. Se o método ML
ou o0 método REML for utilizado, uma tabela de matrizes de covaridncia assintética também sera exibida.
Outra saida disponivel inclui uma tabela ANOVA e quadrados médios esperados para o método ANOVA
e um histérico de iteragdo para os métodos ML e REML. O procedimento Componentes de Variancia é
totalmente compativel com o procedimento GLM Univariate.

A Ponderacgdo de WLS permite especificar uma varidvel utilizada para atribuir as observacoes
ponderagdes diferentes para uma andlise ponderada, talvez para compensar variagdes na precisdo de
medicao.

Exemplo. Em uma escola agricola, os aumentos de peso de porcos em seis ninhadas diferentes sdo
medidos ap6s um més. A varidvel de ninhada é um fator aleatério com seis niveis. (As seis ninhadas
estudadas sdo uma amostra aleatéria de uma grande populagdo de ninhadas suinas). O investigador
descobre que a varidncia no aumento de peso é muito mais atribuida a diferenca nas ninhadas do que a
diferenca de suinos dentro de uma ninhada.

Considera¢des de Dados de Componentes de Variancia

Dados. A varidvel dependente é quantitativa. Os fatores sdo categoéricos. Eles podem ter valores
numéricos ou valores de sequéncia de caracteres de até oito bytes. Pelo menos um dos fatores deve ser
aleatério. Ou seja, os niveis do fator devem ser uma amostra aleatéria de niveis possiveis. Covaridveis
sdo varidveis quantitativas que estdo relacionadas a varidvel dependente.

Suposicoes. Todos os métodos supdem que os pardmetros de modelo de um efeito aleatério possuem
médias zeros, varidncias de constante finitas e sdo mutuamente ndo correlacionados. Os parametros do
modelo de efeitos aleatérios diferentes também sdo ndo correlacionados.

O termo de residuo também possui uma média zero e varidncia de constante finita. Ele ndo é
correlacionado com os parametros de modelo de nenhum efeito aleatério. Termos de residuo a partir de

observacgdes diferentes sdo assumidos como sendo nao correlacionados.

Com base nessas suposi¢des, as observacdes do mesmo nivel de um fator aleatério sdo correlacionadas.
Este fato distingue um modelo de componente de varidncia de um modelo linear geral.

O ANOVA e MINQUE nao requerem suposi¢des de normalidade. Eles sdo robustos para partidas
moderadas da suposi¢do de normalidade.

O ML e REML requerem que o pardmetro de modelo e o termo de residuo sejam normalmente
distribuidos.
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Procedimentos relacionados. Utilize o procedimento Explorar para examinar os dados antes de fazer
uma andlise de componentes de varidncia. Para teste de hipétese, utilize GLM Univariate, GLM
Multivariate e GLM Repeated Measures.

Obtendo Tabelas de Componentes de Variancia
1. Nos menus, escolha:

Analisar > Modelo Linear Geral > Componentes de Variancia...
2. Selecione uma variavel dependente.

3. Selecione variaveis para Fator(es) Fixo(s), Fator(es) Aleatorio(s) e Covaridvel(is), conforme apropriado
para seus dados. Para especificar uma variavel de ponderacdo, utilize Ponderagdo de WLS.

Modelos de Componentes de Variancia

Especificar Modelo. Um modelo fatorial completo contém todos os efeitos principais do fator, todos os
efeitos principais de covaridveis e todas as interagdes fator por fator. Ele ndo contém intera¢ées de
covariaveis. Selecione Customizado para especificar apenas um subconjunto de interagdes ou para
especificar intera¢des fator por covaridvel. Deve-se indicar todos os termos a serem incluidos no modelo.
Fatores e Covaridveis. Os fatores e covaridveis sdo listados.

Modelo. O modelo depende da natureza de seus dados. Ap6s selecionar Customizado, é possivel
selecionar os efeitos e interagdes principais que forem de interesse em sua andlise. O modelo deve conter

um fator aleatério.

Incluir intercepto no modelo. Normalmente o intercepto é incluido no modelo. Se vocé conseguir
presumir que os dados passam pela origem, serd possivel excluir o intercepto.

Termos de compilacao

Para os fatores e covaridveis selecionados:

Interacdo. Cria o termo de intera¢do de nivel mais alto de todas as variaveis selecionadas. Esse é o
padréao.

Efeitos principais. Cria um termo dos principais efeitos para cada varidvel selecionada.

Todos os 2 fatores. Cria todas as interagdes de dois fatores possiveis das varidveis selecionadas.
Todas 3 fatores. Cria todas as interagdes de trés fatores das varidveis selecionadas.

Todos os 4 fatores. Cria todas as interagdes de quatro fatores possiveis das variaveis selecionadas.

Todos os 5 fatores. Cria todas as interacdes de cinco fatores possiveis das varidveis selecionadas.

Opcoes de Componentes de Variancia

Método. E possivel escolher um dos quatro métodos para estimar os componentes de variancia.

* MINQUE (estimador imparcial quadratico de norma minima) produz estimativas que sdo invaridveis
com relagdo aos efeitos fixos. Se os dados estiverem normalmente distribuidos e as estimativas corretas,
esse método produzird a varidncia minima entre todos os estimadores imparciais. E possivel escolher
um método para ponderagdes informagdes a priori de efeito aleatorio.

* ANOVA (andlise de variancia) calcula estimativas imparciais utilizando as somas dos quadrados de
Tipo I ou Tipo III para cada efeito. As vezes o método ANOVA produz estimativas de variancia
negativas, que podem indicar um modelo incorreto, um método de estimacdo impréprio ou a
necessidade de mais dados.
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* Maxima verossimilhanca (ML) produz estimativas que seriam mais consistentes com os dados
realmente observados, utilizando iteragdes. Essas estimativas podem ser tendenciosas. Esse método é
assintoticamente normal. Estimativas de ML e REML sdo invaridveis na conversdo. Este método nao
leva em conta os graus de liberdade usados para estimar os efeitos fixos.

* As estimativas Maxima verossimilhanca restrita (REML) reduzem as estimativas ANOVA para muitos
(se ndo todos) os casos de dados balanceados. Como esse método € ajustado para efeitos fixos, ele
devera ter erros padrdao menores do que o método ML. Este método leva em conta os graus de
liberdade usados para estimar os efeitos fixos.

Informacgdes a priori de Efeito Aleatério. Uniforme implica que todos os efeitos aleatérios e o termo de
residuo possuem um impacto igual sobre as observagdes. O esquema Zero é equivalente a supor
varidncias de efeito aleatério zero. Disponivel somente para o método MINQUE.

Soma dos Quadrados. As somas dos quadrados do Tipo I sdo utilizadas para o modelo hierarquico, que
é geralmente usado em literatura de componente de varidncia. Se escolher Tipo III, o padrdo no GLM, as
estimativas de varidncia poderdo ser utilizadas no GLM Univariate para teste de hipétese com somas dos
quadrados do Tipo III. Disponivel somente para o método ANOVA.

Critérios. E possivel especificar o critério de convergéncia e o niimero maximo de iteragdes. Disponivel
somente para os métodos ML ou REML.

Exibig¢do. Para o método ANOVA, é possivel optar por exibir somas de quadrados e quadrados médios
esperados. Se Maxima verossimilhan¢a ou Maxima verossimilhanca restrita tiver sido selecionada, sera
possivel exibir um histérico das iteragdes.

Soma dos Quadrados (Componentes de Variancia)

Para o modelo, é possivel escolher um tipo de soma dos quadrados. O Tipo III é o utilizado com mais
frequéncia e é o padrao.

Tipo I. Esse método também é conhecido como decomposigdo hierarquica do método da soma dos
quadrados. Cada termo é ajustado apenas para o termo que o precede no modelo. O método da soma
dos quadrados do Tipo I é normalmente utilizado para:

* Um modelo ANOVA equilibrado, em que quaisquer efeitos principais sdo especificados antes de
quaisquer efeitos de interacdo de primeira ordem, quaisquer efeitos de interagdo de primeira ordem sdo
especificados antes de quaisquer efeitos de interacdo de segunda ordem, e assim por diante.

* Um modelo de regressdo polinomial em que quaisquer termos de ordem inferior sdo especificados
antes de quaisquer termos de ordem superior.

* Um modelo puramente aninhado em que o primeiro efeito especificado é aninhado dentro do segundo
efeito especificado, o segundo efeito especificado é aninhado dentro do terceiro, e assim por diante.
(Esta forma de aninhamento pode ser especificada apenas utilizando a sintaxe).

Tipo IIL. O padrdo. Este método calcula as somas dos quadrados de um efeito no design como as somas
dos quadrados ajustados para quaisquer outros efeitos que ndo o contiver e é ortogonal para quaisquer
efeitos (se houver) que o contiver. As somas dos quadrados do Tipo III possuem uma vantagem maior
por serem invariaveis com relagdo as frequéncias de célula, desde que o formato geral de estimabilidade
permaneca constante. Portanto, esse tipo é geralmente considerado titil para um modelo ndo balanceado
sem células omissas. Em um design fatorial sem células omissas, este método é equivalente a técnica de
médias dos quadrados ponderados de Yates. O método da soma dos quadrados do Tipo III é
normalmente utilizado para:

* Quaisquer modelos listados no Tipo L.
* Quaisquer modelos balanceados ou ndo balanceados sem células vazias.
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Componentes de Variancia Salvos no Novo Arquivo

E possivel salvar alguns resultados deste procedimento em um novo arquivo de dados do IBM SPSS
Statistics.

Estimativas de componente de varidncia. Salva as estimativas dos componentes de varidncia e estima os
rétulos para um arquivo de dados ou conjunto de dados. Elas podem ser utilizadas no calculo de mais
estatisticas ou em andlise adicional nos procedimentos GLM. Por exemplo, elas podem ser utilizadas para
calcular intervalos de confianga ou hipéteses de teste.

Covaridncia de componente. Salva uma matriz de varidncia-covaridncia ou uma matriz de correlagdes em
um arquivo de dados ou conjunto de dados. Disponivel apenas se Maxima verossimilhanca ou Maxima
verossimilhanca restrita tiver sido especificada.

Destino para valores criados. Permite especificar um nome do conjunto de dados ou um nome de
arquivo externo para o arquivo que contém as estimativas e/ou a matriz de componente de varidncia.
Conjuntos de dados estdo disponiveis para uso subsequente na mesma sessdo, mas ndo sdo salvos como
arquivos, a menos que sejam salvos explicitamente antes do término da sessdo. Os nomes do conjunto de
dados devem estar de acordo com as regras de nomenclatura de variaveis.

E possivel utilizar o comando MATRIX para extrair os dados necessarios a partir do arquivo de dados e,
em seguida, calcular os intervalos de confianca ou executar testes.

Recursos Adicionais do Comando VARCOMP

O idioma da sintaxe de comando também permite:

* Especificar efeitos aninhados no design (utilizando o subcomando DESIGN).
* Incluir valores omissos de usuério (utilizando o subcomando MISSING).

* Especificar critérios do ESP (utilizando o subcomando CRITERIA).

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informagdes de sintaxe completa.
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Capitulo 5. Modelos mistos lineares

O procedimento de Modelos Lineares Mistos expande o modelo linear geral para que os dados possam
exibir a variabilidade correlacionada e ndo constante. O modelo linear misto, portanto, fornece a
flexibilidade de modelar ndo apenas as médias dos dados, mas as suas varidncias e covariancias também.

O procedimento de Modelos Lineares Mistos também é uma ferramenta flexivel para ajustar outros
modelos que podem ser formulados como modelos lineares mistos. Esses modelos incluem modelos em
varios niveis, modelos lineares hierarquicos e modelos de coeficiente aleatério.

Exemplo. Uma cadeia de mercearias esta interessada nos efeitos de varios cupons sobre gastos dos
clientes. Tomando uma amostra aleatdria de seus clientes regulares, eles seguem o gasto de cada cliente
durante 10 semanas. A cada semana, um cupom diferente é enviado pelo correio para os clientes.
Modelos Lineares Mistos sdo usados para estimar o efeito de cupons diferentes no gasto, enquanto é feito
um ajuste para correlacdo em virtude de observacdes repetidas sobre cada assunto ao longo dos 10
semanas.

Métodos. Estimagdo de méxima verossimilhanca (ML) e de maxima verossimilhanga restrita (REML).

Estatisticas. Estatistica descritiva: tamanhos de amostra, médias e desvios padrdo da variavel e de
covariaveis dependentes para cada combinagdo de niveis distintos dos fatores. Informacées de nivel do
fator: valores classificados dos niveis de cada fator e suas frequéncias. Além disso, estimativas
paramétrica e intervalos de confianca para efeitos fixos e testes de Wald e intervalos de confianca para
pardmetros de matrizes de covaridncias. Somas dos quadrados do Tipo I e Tipo III podem ser usadas
para avaliar hipéteses diferentes. O Tipo III é o padrao.

Consideracoes de Dados de Modelos Lineares Mistos

Dados. A variavel dependente deve ser quantitativa. Fatores devem ser categéricos e podem ter valores
numeéricos ou valores da sequéncia de caracteres. Covaridveis e a varidvel de ponderagdo devem ser
quantitativas. Varidveis de assuntos e repetidas podem ser de qualquer tipo.

Suposi¢des. A varidvel dependente é considerada como linearmente relacionada aos fatores fixos, fatores
aleatérios e as covaridveis. Os efeitos fixos modelam a média da varidvel dependente. Os efeitos
aleatérios modelam a estruturas de covaridncias da varidvel dependente. Efeitos aleatérios multiplos sdo
considerados independentes entre si e matrizes de covaridncias separadas serdo calculadas para cada um;
no entanto, termos modelos especificados no mesmo efeito aleatério podem ser correlacionados. As
medidas repetidas modelam a estruturas de covaridncias dos residuos. A varidvel dependente também é
considerada como originada de uma distribui¢do normal.

Procedimentos relacionados. Use o procedimento Explorar para examinar os dados antes de executar
uma andlise. Se vocé ndo suspeitar que haja variabilidade correlacionada ou nio constante, é possivel
usar o procedimento de GLM Univariado ou de Medidas Repetidas do GLM. E possivel usar
alternativamente o procedimento de Andlise de Componentes de Varidncia se os efeitos aleatdrios tiverem
uma estruturas de covaridncias de componentes de varidncia e ndo houver medidas repetidas.

Obtendo uma Analise de Modelos Lineares Mistos
1. Nos menus, escolha:
Analisar > Modelos Combinados > Linear...
2. Opcionalmente, selecione uma ou mais variaveis de assunto.
3. Opcionalmente, selecione uma ou mais varidveis repetidas.

4. Opcionalmente, selecione uma estruturas de covariancias de residuo.
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Clique em Continuar.
Selecione uma varidvel dependente.

Selecione pelo menos um fator ou covariavel.

© N o O

Clique em Fixo ou Aleatdrio e especifique pelo menos um modelo de efeitos fixos ou aleatérios.

Opcionalmente, selecione uma variavel de ponderagao.

Modelos Lineares Mistos - Selecionar Assuntos/Variaveis Repetidas

Essa caixa de didlogo lhe permite selecionar varidveis que definem assuntos e observagdes repetidas e
escolher uma estruturas de covaridncias para os residuos.

Assuntos. Um assunto é uma unidade observacional que pode ser considerada independente de outros
assuntos. Por exemplo, as leituras de pressdo sanguinea de um paciente em um estudo médico podem ser
consideradas independentes das leituras de outros pacientes. Definir assuntos torna-se particularmente
importante quando existem medidas repetidas por assunto e vocé deseja modelar a correlacdo entre estas
observacdes. Por exemplo, vocé pode esperar que as leituras de pressdo sanguinea de um tnico paciente
durante as visitas consecutivas para o médico sejam correlacionadas.

Assuntos também podem ser definidos pela combinacdo em nivel de fator de varidveis multiplas; por
exemplo, é possivel especificar Sexo e Categoria de idade como varidveis de assunto para modelar a crenga
de que homens com idade superior a 65 sdo semelhantes entre si, mas independentes de homens com menos de
65 e mulheres.

Todas as varidveis especificadas na lista de Assuntos sdo usadas para definir assuntos para a estruturas
de covariancias de residuo. E possivel usar algumas ou todas as variaveis para definir assuntos para a
estruturas de covariadncias de efeitos aleatdrios.

Repetido. As varidveis especificadas nessa lista sdo usadas para identificar observagdes repetidas. Por
exemplo, uma tnica varidvel Semana pode identificar as 10 semanas de observagdes em um estudo
médico ou Més e Dia podem ser usados juntos para identificar observagdes diarias no curso de um ano.

Tipo de Covaridncia Repetida. Isso especifica a estruturas de covaridncias para os residuos. As estruturas
disponiveis sdo como segue:

* Antedependéncia: Primeira ordem

* AR(1)

* AR(1): Heterogéneo

* ARMA (1,1)

* Simetria composta

* Simetria composta: Métrica de correlacdao
* Simetria composta: Heterogénea

* Diagonal

* Analitica de fator: Primeira ordem

* Analitica de fator: Primeira ordem, heterogénea
* Huynh-Feldt

* Identidade em escala

* Toeplitz

* Toeplitz: Heterogéneo

* Nao estruturado

* Naéo estruturado: Correlag¢oes
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Consulte o tépico [Capitulo 17, “Estruturas de Covariancias”, na pagina 101| para obter mais informagoes

Efeitos Fixos de Modelos Lineares Mistos

Efeitos Fixos. Nao hd nenhum modelo padrio; portanto, deve-se especificar explicitamente os efeitos
fixos. Como alternativa, é possivel construir termos aninhados e ndo aninhados.

Incluir Intercepto. O intercepto geralmente é incluido no modelo. Se for possivel assumir a passagem de
dados pela origem, é possivel excluir o intercepto.

Soma dos Quadrados. O método de calculo das somas dos quadrados. Para modelos sem nenhuma
célula omissa, o método do Tipo III é mais comumente usado.

Construir Termos Nao Aninhados

Para os fatores e covaridveis selecionados:

Fatorial. Cria todas as interagdes e efeitos principais possiveis das varidveis selecionadas. Esse é o padrao.
Interagdo. Cria o termo de interacdo de nivel mais alto de todas as variaveis selecionadas.

Efeitos Principais. Cria um termo dos principais efeitos para cada variavel selecionada.

Todas 2 fatores. Cria todas as interagdes de dois fatores possiveis das varidveis selecionadas.

Todas 3 fatores. Cria todas as interacGes de trés fatores das variaveis selecionadas.

Todas 4 fatores. Cria todas as interagdes de quatro fatores possiveis das varidveis selecionadas.

Todas 5 fatores. Cria todas as intera¢des de cinco fatores possiveis das variaveis selecionadas.

Construir Termos Aninhados

E possivel construir termos aninhados para o seu modelo nesse procedimento. Termos aninhados sao
tteis para modelar o efeito de um fator ou de uma covariavel cujos valores ndo interagem com os niveis
de um outro fator. Por exemplo, uma rede de supermercados pode seguir os habitos de gastos de seus
clientes em vérios locais de loja. Como cada cliente frequenta apenas um desses locais, pode-se dizer que
o efeito Cliente é aninhado no efeito local da Loja.

Aém disso, é possivel incluir efeitos de interagdes ou incluir diversos niveis de aninhamento no termo
aninhado.

Limita¢6es. Termos aninhados tém as restri¢des a seguir:

* Todos os fatores em uma interagdo devem ser exclusivos. Assim, se A for um fator, entdo especificar
A*A sera invalido.

* Todos os fatores dentro de um efeito aninhado devem ser exclusivos. Assim, se A for um fator, entdo
especificar A(A) sera invalido.

* Nenhum efeito pode ser aninhado dentro de uma covariavel. Assim, se A for um fator e X uma
covariavel, entdo especificar A(X) serd invalido.

Soma dos Quadrados

Para o modelo, é possivel escolher um tipo de somas dos quadrados. O Tipo III é o utilizado com mais
frequéncia e é o padréo.
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Tipo I. Esse método também é conhecido como decomposicdo hierdrquica do método da soma dos
quadrados. Cada termo é ajustado apenas para o termo que o precede no modelo. As somas dos
quadrados do Tipo I sdo normalmente utilizadas para:

* Um modelo ANOVA equilibrado, em que quaisquer efeitos principais sdo especificados antes de
quaisquer efeitos de interagdo de primeira ordem, quaisquer efeitos de interagdo de primeira ordem sao
especificados antes de quaisquer efeitos de interacdo de segunda ordem, e assim por diante.

* Um modelo de regressdo polinomial em que quaisquer termos de ordem inferior sdo especificados
antes de quaisquer termos de ordem superior.

* Um modelo puramente aninhado em que o primeiro efeito especificado é aninhado dentro do segundo
efeito especificado, o segundo efeito especificado é aninhado dentro do terceiro, e assim por diante.
(Esta forma de aninhamento pode ser especificada apenas utilizando a sintaxe).

Tipo III. O padrao. Este método calcula as somas dos quadrados de um efeito no design como as somas
dos quadrados ajustados para quaisquer outros efeitos que ndo o contiver e é ortogonal para quaisquer
efeitos (se houver) que o contiver. As somas dos quadrados do Tipo III possuem uma vantagem maior
por serem invariaveis com relagdo as frequéncias de célula, desde que o formato geral de estimabilidade
permaneca constante. Portanto, esse tipo de somas de quadrados é geralmente considerado ttil para um
modelo nido balanceado sem células omissas. Em um design fatorial sem células omissas, este método é
equivalente a técnica de médias dos quadrados ponderados de Yates. O método da soma dos quadrados
do Tipo III é normalmente utilizado para:

* Quaisquer modelos listados no Tipo L

* Quaisquer modelos balanceados ou nao balanceados sem células vazias.

Efeitos Aleatorios de Modelos Lineares Mistos

Tipo de covariancia. Isso lhe permite especificar a estruturas de covaridncias para o modelo de efeitos
aleatérios. Um matriz de covaridncias separada é estimada para cada efeito aleatério. As estruturas
disponiveis sdo como segue:

* Antedependéncia: Primeira ordem

* AR(1)

* AR(1): Heterogéneo

* ARMA (1,1)

* Simetria composta

* Simetria composta: Métrica de correlacdao
* Simetria composta: Heterogénea

* Diagonal

* Analitica de fator: Primeira ordem

* Analitica de fator: Primeira ordem, heterogénea
* Huynh-Feldt

* Identidade em escala

* Toeplitz

* Toeplitz: Heterogéneo

* Nao estruturado

* Naéo estruturado: Métrica de correlagdo

* Componentes de varidncia

Consulte o tépico [Capitulo 17, “Estruturas de Covariancias”, na pagina 101| para obter mais informagdes
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Efeitos Aleatdrios. Ndo ha nenhum modelo padrédo; portanto, deve-se especificar explicitamente os
efeitos aleatérios. Como alternativa, é possivel construir termos aninhados e ndo aninhados. Também é
possivel escolher incluir um termo de intercepgao no modelo de efeitos aleatérios.

E possivel especificar modelos multiplos de efeitos aleatérios. Apés construir o primeiro modelo, clique
em Avangar para construir o proximo modelo. Clique em Anterior para rolar de volta através de modelos
existentes. Cada modelo de efeito aleatério é considerado como independente de qualquer outro modelo
de efeito aleatério; isso €, matrizes de covariancias separadas serdo calculadas para cada um. Termos
especificados no mesmo modelo de efeito aleatério podem ser correlacionados.

Agrupamentos de Assunto. As variaveis listadas sdo aquelas que vocé selecionou como variaveis de
assunto na caixa de didlogo Selecionar Assuntos/Varidveis Repetidas. Escolha alguns ou todos esses para
definir os assuntos para o modelo de efeitos aleatdrios.

Estimacao de Modelos Lineares

Método. Selecione a estimativa de maxima verossimilhanga ou de probabilidade maxima restrita.

Iteracdes: As opgdes a seguir estdo disponiveis:
* Maximo de iteragdes. Especifique um niimero inteiro ndo negativo.

* Divisdes maximas da etapa pela metade. Em cada iteragdo, o tamanho do passo é reduzido por um
fator de 0,5 até que o log da verossimilhanga aumente ou a divisdo maxima da etapa pela metade seja
atingida. Especifique um ntmero inteiro positivo.

* Imprimir histérico de iteracao para cada n passo(s). Exibe uma tabela contendo o valor da funcéo de
log da verossimilhanca e as estimativas paramétrica em cada # iteragdo, iniciando com a 0%™ iteracio
(as estimativas iniciais). Se optar por imprimir o histérico de iteragdo, a dltima iteragdo serd sempre
impressa, independentemente do valor de #.

Convergéncia de log da verossimilhanca. A convergéncia serd assumida se a mudanca absoluta ou a
mudanga relativa na funcdo de log da verossimilhanca for menor que o valor especificado, que deve ser
ndo negativo. O critério ndo sera utilizado se o valor especificado for igual a 0.

Convergéncia paramétrica. A convergéncia serd assumida se a mudanc¢a maxima absoluta ou a mudanca
maxima relativa nas estimativas paramétrica for menor que o valor especificado, que deve ser nédo
negativo. O critério ndo serd utilizado se o valor especificado for igual a 0.

Convergéncia da Hessiana. Para uma especificagdo Absoluta, a convergéncia serd assumida se uma
estatistica baseada na Hessiana for menor que o valor especificado. Para a especificagdo Relativa, a
convergéncia serd assumida se a estatistica for menor que o produto do valor especificado e do valor
absoluto do log da verossimilhanga. O critério ndo sera utilizado se o valor especificado for igual a 0.

Maximo de passos de escoragem. Solicita utilizar o algoritmo de escoragem de Fisher até o ntimero n de
iteragdes. Especifique um ntmero inteiro ndo negativo.

Tolerancia a singularidade. Este valor é utilizado como a tolerancia na verificagdo de singularidade.
Especifique um valor positivo.

Estatisticas de Modelos Lineares Mistos

Estatisticas de Sumarizagao. Produz tabelas para:

* Estatisticas descritivas. Exibe os tamanhos da amostra, médias e desvios padrdo da variavel e
covariaveis dependentes (se especificado). Essas estatisticas sdo exibidas para cada combinacdo de nivel
distinto dos fatores.

* Sumariza¢do do Processamento de Caso. Exibe os valores classificados dos fatores, as varidveis de
medida repetida, os assuntos de medida repetida e os assuntos de efeitos aleatérios e suas frequéncias.
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Estatisticas de Modelo. Produz tabelas para:

Estimativas paramétrica. Exibe as estimativas paramétrica de efeitos fixos e de efeitos aleatérios e seus
erros padrdo aproximados.

Testes para parametros de covaridncia. Exibe os erros padrao assint6ticos e testes de Wald para os
pardmetros de covaridncia.

Correla¢oes de estimativas paramétrica. Exibe a matriz de correlagdes assintéticas das estimativas
paramétrica de efeitos fixos.

Covaridncias de estimativas paramétrica. Exibe a matriz de covaridncia assintética das estimativas
paramétrica de efeitos fixos.

Covaridncias de efeitos aleatérios. Exibe a matriz de covaridncias estimadas de efeitos aleatdrios. Esta
opgdo esta disponivel apenas quando pelo menos um efeito aleatdrio é especificado. Se uma variavel
de assunto for especificada para um efeito aleatério, entdo, o bloco comum sera exibido.

Covariancias de residuos. Exibe a matriz de covaridncia residual estimada. Esta opgdo esta disponivel
apenas quando uma varidvel repetida tiver sido especificada. Se uma variavel de assunto for
especificada, o bloco comum serd exibido.

Matriz de coeficiente de contraste. Essa opgdo exibe as func¢des estimaveis usadas para testar os efeitos
fixos e a hipotese customizada.

Intervalo de confianga. Esse valor é usado sempre que um intervalo de confianga é construido.
Especifique um valor maior ou igual a 0 e menor que 100. O valor padrao é 95.

Médias de EM de Modelos Lineares Mistos

Médias Marginais Estimadas de Modelos Ajustados. Esse grupo permite solicitar médias marginais
estimadas preditas por modelo da varidvel dependente nas células e seus erros padrdo para os fatores
especificados. Além disso, é possivel solicitar que niveis do fator dos principais efeitos sejam comparados.

Fator(es) e Interacdes entre Fatores. Essa lista contém fatores e interagdes entre fatores que foram
especificados na caixa de didlogo Fixo, mais um termo GERAL. Termos modelo construidos a partir de
covaridveis sdo excluidos dessa lista.

Exibir Médias para. O procedimento calculard as médias marginais estimadas para fatores e interacdes
entre fatores selecionadas na lista. Se GERAL for selecionado, as médias marginais estimadas da variavel
dependente serdo exibidas, caindo sobre todos os fatores. Observe que qualquer fator selecionado ou
interagdo entre fatores permanece selecionada a ndo ser que uma variavel associada tenha sido
removida da lista de Fatores na caixa de didlogo principal.

Comparar Efeitos Principais. Essa op¢ao permite solicitar comparacdo entre pares de niveis dos
principais efeitos selecionados. O Ajustamento de Intervalo de Confianga permite aplicar um
ajustamento nos intervalos de confianca e valores de significdncia para ter em conta as comparagoes
multiplas. Os métodos disponiveis sdo LSD (nenhum ajustamento), Bonferroni e Sidak. Finalmente,
para cada fator, é possivel selecionar uma categoria de referéncia com as quais comparagdes sdo feitas.
Se nenhuma categoria de referéncia for selecionada, todas as comparagdes entre pares serdo
construidas. As opg¢des para a categoria de referéncia sdo primeira, tltima ou customizada (nesse caso,
vocé insere o valor da categoria de referéncia).

Salvamento de Modelos Lineares Mistos

Essa caixa de didlogo permite salvar varios resultados de modelo no arquivo de trabalho.

Valores Preditos Fixos. Salva variaveis relacionadas com as médias de regressdo sem os efeitos.

Valores preditos. As médias de regressdo sem os efeitos aleatorios.
Erros padrao. Os erros padrdo das estimativas.

Grau de liberdade. Os graus de liberdade associados com as estimativas.

Valores Preditos e Residuos. Salva variaveis relacionadas com o valor ajustado do modelo.
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* Valores preditos. O valor ajustado do modelo.
* Erros padrio. Os erros padrdo das estimativas.
* Grau de liberdade. Os graus de liberdade associados com as estimativas.

* Residuais. O valor dos dados menos o valor predito.

Recursos Adicionais do Comando MIXED

O idioma da sintaxe de comando também permite:

* Especificar testes de efeitos versus uma combinagdo linear de efeitos ou um valor (utilizando o
subcomando TEST).

* Incluir valores omissos de usuario (utilizando o subcomando MISSING).

* Calcular médias marginais estimadas para os valores especificados de covariaveis (utilizando a
palavra-chave WITH do subcomando EMMEANS).

* Comparar efeitos principais simples de intera¢des (utilizando o subcomando EMMEANS).

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informagdes de sintaxe completa.
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Capitulo 6. Modelos lineares generalizados

O modelo linear generalizado expande o modelo linear geral de modo que a variavel dependente seja
linearmente relacionada com os fatores e as covaridveis através de uma fungdo de ligagdo especificada.
Além do mais, o modelo permite que a varidvel dependente tenha uma distribui¢do ndo normal. Ele
cobre modelos estatisticos amplamente utilizados, tais como regressao linear para respostas distribuidas
normalmente, modelos logisticos para dados binarios, modelos log-lineares para dados de contagem,
modelos log-log complementares para dados de sobrevivéncia com censura intervalar, além de muitos
outros modelos estatisticos através de sua formulagdo de modelo muito geral.

Exemplos. Um companhia de navegacdo pode usar modelos lineares generalizados para ajustar uma
regressdo de Poisson as contagens de danos para diversos tipos de navios construidos em periodos de
tempo diferentes e o modelo resultante pode ajudar a determinar quais tipos de navios sdo mais
propensos a dano.

Uma empresa automobilistica pode usar modelos lineares generalizados para ajustar uma regressdo de
gama as reclamagdes de danos para carros e o modelo resultante pode ajudar a determinar os fatores que
contribuem mais com o tamanho da reclamacao.

Pesquisadores médicos podem usar modelos lineares generalizados para ajustar uma regresséo log-log
complementar aos dados de sobrevivéncia censurados por intervalo para predizer o tempo para
recorréncia para uma condi¢do médica.

Consideracoes de Dados de Modelos Lineares Generalizados

Dados. A resposta pode ser escala, contagens, bindria ou eventos em avalia¢des. Fatores sdo considerados
categoricos. As covariaveis, a ponderagdo de escala e o offset sdo considerados escala.

Suposicdes. Casos sdo considerados observagdes independentes.
Para Obter um Modelo Linear Generalizado
Nos menus, escolha:

Analisar > Modelos Lineares Generalizados > Modelos Lineares Generalizados...

1. Especifique uma funcdo de distribui¢do e de ligacdo (veja abaixo para obter detalhes sobre as varias
opcoes).

2. Na guia [Resposta} selecione uma variavel dependente.
3. Na guia [Preditores| selecione fatores e covaridveis para uso na predigdo da varidvel dependente.
4. Na guia|Modelo} especifique efeitos do modelo usando os fatores e as covaridveis selecionados.

A guia Tipo de Modelo permite que vocé especifique a funcdo de distribuicdo e de ligagdo para o seu
modelo, fornecendo atalhos para védrios modelos comuns que sdo categorizados por tipo de resposta.

Tipos de modelo

Resposta Escalar. As seguintes opg¢des estdo disponiveis:
* Linear. Especifica Normal como a distribui¢do e Identidade como a funcdo de ligagdo.
* Gama com ligagio de log. Especifica Gama como a distribuicdo e Log como a funcao de ligagdo.

Resposta Ordinal. As seguintes opcdes estdo disponiveis:
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* Logistica Ordinal. Especifica Multinomial (ordinal) como a distribui¢do e Logit Acumulativo como a
funcdo de ligacao.

* Probito Ordinal. Especifica Multinomial (ordinal) como a distribui¢do e Probito acumulativo como a
fungdo de ligacao.

Contagens. As seguintes opgdes estdo disponiveis:
* Poisson log-linear. Especifica Poisson como a distribui¢do e Log como a funcdo de ligagdo.

* Binomial negativa com ligacdo de log. Especifica Binomial negativa (com um valor 1 para o
pardmetro auxiliar) como a distribuicdo e Log como a fung¢do de ligacdo. Para que o procedimento
estime o valor do pardmetro auxiliar, especifique um modelo customizado com distribuigdo Binomial
negativa e selecione Estimar valor no Grupo paramétricas.

Resposta Binaria ou Dados de Eventos/Avaliacoes. As seguintes opg¢des estdo disponiveis:
* Logistica binaria. Especifica Binomial como a distribui¢do e Logit como a funcado de ligacao.
* Probito binario. Especifica Binomial como a distribui¢do e Probito como a fungdo de ligagéo.

* Sobrevivéncia censurada de intervalo. Especifica Binomial como a distribui¢do e Log-log
complementar como a func¢do de ligagdo.

Mistura. As seguintes op¢des estdo disponiveis:
* Tweedie com ligacido de log. Especifica Tweedie como a distribui¢do e Log como a funcado de ligacéo.

* Tweedie com ligacdo de identidade. Especifica Tweedie como a distribuigdo e Identidade como a
funcdo de ligagao.

Customizada. Especifique a sua prépria combinagdo de distribuicdo e fungdo de ligagdo.
Distribui¢do

Essa selegao especifica a distribuigdo da varidvel dependente. A capacidade para especificar uma
distribuicdo ndo normal e a fungdo de ligagdo de nado identidade é a melhoria essencial do modelo linear
generalizado sobre o modelo linear geral. H4 muitas combinagées de funcao de ligagdo de distribuigdo e
diversas podem ser apropriadas para qualquer conjunto de dados especificado, de forma que a sua opgdo
possa ser guiada por consideragdes tedricas a priori ou pela combinacgdo que se ajuste melhor.

* Binomial. Essa distribuicdo é apropriada somente para varidveis que representam uma resposta bindria
ou um nimero de eventos.

* Gama. Essa distribuicdo é apropriada para variaveis com valores de escala positiva que sdo desviados
em direcdo a valores positivos maiores. Se um valor de dados for menor que ou igual a 0 ou estiver
omisso, entao, o caso correspondente nao sera usado na analise.

* Gaussiano Inversa. Essa distribui¢do é apropriada para variaveis com valores de escala positiva que
sdo desviados em direcdo a valores positivos maiores. Se um valor de dados for menor que ou igual a
0 ou estiver omisso, entdo, o caso correspondente ndo serd usado na andlise.

* Binomial negativa. Essa distribuicdo pode ser considerada como o ntimero de avaliagdes necessarias
para observar sucessos k e é apropriada para varidveis com valores de ndmero inteiro ndo negativo. Se
um valor dos dados for ndo inteiro, menor que 0 ou omisso, entdo, o caso correspondente ndo sera
usado na andlise. O valor do pardmetro auxiliar da distribui¢do binomial negativa pode ser qualquer
nimero maior que ou igual a 0; é possivel configura-lo para um valor fixo ou permitir que ele seja
estimado pelo procedimento. Quando o pardmetro auxiliar é configurado como 0, usar essa
distribuicdo € equivalente a usar a distribuicdo de Poisson.

* Normal. Isso é apropriado para variaveis de escala cujos valores usam uma distribui¢ao simétrica, em
forma de sino sobre um valor (média) central. A variavel dependente deve ser numérica.
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Poisson. Essa distribui¢cdo pode ser considerada como o nimero de ocorréncias de um evento de
interesse em um periodo de tempo fixo e é apropriada para varidveis com valores de niimero inteiro
ndo negativo. Se um valor dos dados for ndo inteiro, menor que 0 ou omisso, entdo, o caso
correspondente ndo serd usado na analise.

Tweedie. Essa distribuicdo é apropriada para varidveis que podem ser representadas por misturas de
Poisson de distribui¢des gama; a distribui¢do é "mista" no sentido de que ela combina propriedades de
distribui¢des continuas (usa valores reais ndo negativos) e distribui¢ées discretas (massa de
probabilidade positiva a um valor tinico, 0). A varidvel dependente deve ser numérica, com valores dos
dados maiores que ou iguais a zero. Se um valor de dados for menor que zero ou omisso, entdo, o caso
correspondente ndo serd usado na andlise. O valor fixo do pardmetro da distribuigdo Tweedie pode ser

qualquer niimero maior que um e menor que dois.

Multinomial. Essa distribuicdo é apropriada para varidveis que representam uma resposta ordinal. A
variavel dependente pode ser numérica ou sequéncia de caracteres e ela deve ter pelo menos dois
valores dos dados vélidos distintos.

Funcdes de Ligacdo

A funcdo de ligacdo é uma transformacédo da variavel dependente que permite estimacdo do modelo. As
fungdes a seguir estdo disponiveis:

Identidade. f(x)=x. A varidvel dependente ndo é transformada. Essa ligacdo pode ser usada com
qualquer distribuicao.

Log-log complementar. f(x)=log(-log(1-x)). Isso é apropriado apenas com a distribui¢do binomial.

Cauchit Acumulativo. f(x) = tan( (x — 0.5)), aplicado a probabilidade acumulativa de cada categoria da
resposta. Isso é apropriado apenas com a distribui¢do multinomial.

Log-log complementar acumulativo. f(x)=In(-In(1-x)), aplicado a probabilidade acumulativa de cada
categoria da resposta. Isso é apropriado apenas com a distribui¢do multinomial.

Logit acumulativo. f(x)=In(x / (1-x)), aplicado a probabilidade acumulativa de cada categoria da
resposta. Isso é apropriado apenas com a distribuicio multinomial.

Log-log negativo acumulativo. f(x)=-In(-In(x)), aplicado a probabilidade acumulativa de cada
categoria da resposta. Isso é apropriado apenas com a distribui¢do multinomial.

Probito Acumulativo. f(x)=¢""(x), aplicado & probabilidade acumulativa de cada categoria da resposta,
em que ‘¢ a fungio de distribuicdo a acumulativa normal padrédo inversa. Isso é apropriado apenas
com a distribui¢do multinomial.

Log. f(x)=log(x). Essa ligacdo pode ser usada com qualquer distribuicao.

Complemento de log. f(x)=log(1-x). Isso é apropriado apenas com a distribuicdo binomial.

Logit. f(x)=log(x / (1-x)). Isso é apropriado apenas com a distribui¢do binomial.

Binomial negativa. f(x)=log(x / (x+k ~!)), em que k é o pardmetro auxiliar da distribui¢do binomial
negativa. Isso é apropriado apenas com a distribui¢do binomial negativa.

Log-log negativo. f(x)=—log(-log(x)). Isso é apropriado apenas com a distribui¢do binomial.

Poder das chances. f(x)=[(x/(1-x))*-1]/a, if & = 0. f{x)=log(x), if a=0. for a especificacdo de nimero
necessdria e deve ser um ntmero real. Isso é apropriado apenas com a distribuicdo binomial.
Probito. f(x)=0""(x), em que ‘¢ a funcio de distribuicdo acumulativa normal padrao inversa. Isso é
apropriado apenas com a distribuigdo binomial.

Poder. f(x)=x % if o = 0. f(x)=log(x), if a=0. for a especificacdo de niimero necessaria e deve ser um
numero real. Essa ligacdo pode ser usada com qualquer distribuigao.

Resposta de Modelos Lineares Generalizados

Em muitos casos, é possivel simplesmente especificar uma varidvel dependente; no entanto, varidveis que
tomam apenas dois valores e respostas que registram eventos em avalia¢gdes requerem atencdo extra.
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* Resposta binaria. Quando a variavel dependente toma apenas dois valores, é possivel especificar a
[categoria de referéncial para estimagdo paramétrica. Uma variavel de resposta binaria pode ser
sequéncia de caracteres ou numérica.

* Numero de eventos que ocorrem em um conjunto de avalia¢des. Quando a resposta for um ndmero
de eventos que ocorrem em um conjunto de avalia¢oes, a varidvel dependente contera o ntimero de
eventos e serd possivel selecionar uma varidvel adicional contendo o niimero de avaliagdes. Como
alternativa, se o nimero de avalia¢des for o mesmo em todos os sujeitos, entdo as avaliagdes poderdo
ser especificadas utilizando um valor fixo. O nimero de avaliagdes deve ser maior ou igual ao ntimero
de eventos para cada caso. Eventos devem ser niimeros inteiros ndo negativos e avaliagdes devem ser
numeros inteiros positivos.

Para modelos multinomiais ordinais, é possivel especificar a ordem de categoria da resposta: ascendente,
decrescente ou dados (dados significa que o primeiro valor encontrado nos dados define a primeira
categoria, o udltimo valor exclusivo encontrado define a tltima categoria).

Ponderacdo de Escala. O pardmetro de escala é um parametro de modelo estimado relacionado a
varidncia da resposta. As ponderagdes de escala sdo valores "conhecidos" que podem variar de
observacdo para observacdo. Se a varidvel de ponderagdo de escala for especificada, o parametro de
escala, que esta relacionado a varidncia da resposta, serd dividido por essa variavel para cada observagéo.
Casos com valores de ponderacdo de escala que forem menores ou iguais a 0 ou estiverem omissos nado
sdo usados na anélise.

Categoria de Referéncia de Modelos Lineares Generalizados

Para resposta bindria, é possivel escolher a categoria de referéncia para a varidvel dependente. Isso pode
afetar uma determinada saida, como estimativas paramétricas e valores salvos, mas ndo deve alterar o
ajuste do modelo. Por exemplo, se sua resposta bindria utilizar os valores 0 e 1:

* Por padrao, o procedimento torna a tltima categoria (valor mais alto), ou 1, a categoria de referéncia.
Nesta situagdo, as probabilidades de modelo salvas estimam a chance de um determinado caso assumir
o valor 0, e as estimativas paramétrica devem ser interpretadas como relacionadas a probabilidade da
categoria 0.

* Se vocé especificar a primeira categoria (valor mais baixo), ou 0, como a categoria de referéncia, entao
as probabilidades de modelo salvas estimardo a chance de um determinado caso assumir o valor 1.

* Se vocé especificar a categoria customizada e sua varidvel tiver rétulos definidos, sera possivel
configurar a categoria de referéncia ao escolher um valor na lista. Isso podera ser conveniente quando,
no meio da especificagdo de um modelo, vocé ndo se lembrar exatamente como uma determinada
variavel foi codificada.

Preditores de Modelos Lineares Generalizados

A guia Preditores permite que vocé especifique os fatores e as covaridveis usadas para construir efeitos
do modelo e para especificar um offset opcional.

Fatores. Fatores sdo preditores categéricos; eles podem ser numéricos ou sequéncia de caracteres.
Covaridveis. Covaridveis sdo preditores de escala; eles devem ser numéricos.

Nota: Quando a resposta é binomial com formato binério, o procedimento calcula estatisticas de deviance
e de qualidade de ajuste de qui-quadrado por subpopula¢oes que sdo baseadas na classificagdo cruzada
de valores observados dos fatores e covaridveis selecionados. E necessario manter o mesmo conjunto de
preditores ao longo de varias execugdes do procedimento para assegurar um ndmero consistente de

subpopulagdes.

Offset. O termo de offset € um preditor "estrutural”. O seu coeficiente ndo é estimado pelo modelo, mas é
assumido como tendo o valor 1; assim, os valores do offset sdo simplesmente incluidos no preditor linear
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da resposta. Isso é especialmente ttil em modelos de regressdo de Poisson, em que cada caso pode ter
diferentes niveis de exposigdo ao evento de interesse.

Por exemplo, ao modelar as taxas de acidentes para motoristas individuais, hd uma diferenga importante
entre um motorista que falhou em um acidente em trés anos de experiéncia e um motorista que falhou
em um acidente em 25 anos! O nimero de acidentes pode ser modelado como uma resposta de Poisson
ou binomial negativa com uma ligacdo de log se o logaritmo natural da experiéncia do motorista estiver
incluido como um termo de offset.

Outras combinagoes de distribuicdo e tipos de link iriam requerer outras transformacdes da variavel de
offset.

Opcoes de Modelos Lineares Generalizados
Essas opgoes sdo aplicadas a todos os fatores especificados na guia Preditores.

Valores omissos de usudrio. Fatores devem ter valores validos para um caso a ser incluido na anélise.
Esses controles permitem que vocé decida se os valores omissos de usudrio sdo tratados como validos
entre varidveis de fator.

Ordem de Categoria. Isso é relevante para determinar o tiltimo nivel de um fator, que pode ser associado
com um pardmetro redundante no algoritmo de estimacdo. Mudar a ordem de categoria pode mudar os
valores de efeitos de nivel do fator, pois essas estimativas paramétrica sdo calculadas em relacdo ao
“tltimo” nivel. Fatores podem ser ordenados em ordem ascendente a partir do valor mais baixo até o
mais alto, em ordem decrescente a partir do valor mais alto até o mais baixo ou em "ordem de dados."
Isso significa que o primeiro valor encontrado nos dados define a primeira categoria e o tltimo valor
exclusivo encontrado define a tltima categoria.

Modelo de Modelos Lineares Generalizados

Especificar efeitos do modelo. O modelo padrdo é somente de interceptacdo; portanto, deve-se
especificar explicitamente outros efeitos do modelo. Como alternativa, é possivel construir termos
aninhados e ndo aninhados.

Termos ndo aninhados

Para os fatores e covariaveis selecionados:

Efeitos principais. Cria um termo dos principais efeitos para cada variavel selecionada.
Interagdo. Cria o termo de interagdo de alto nivel para todas as variaveis selecionadas.
Fatorial. Cria todas as interacOes e efeitos principais possiveis das varidveis selecionadas.
Todas 2 fatores. Cria todas as interacdes de dois fatores possiveis das varidveis selecionadas.
Todas 3 fatores. Cria todas as intera¢des de trés fatores possiveis das variaveis selecionadas.
Todas 4 fatores. Cria todas as intera¢des de quatro fatores possiveis das variaveis selecionadas.
Todas 5 fatores. Cria todas as interagdes de cinco fatores possiveis das variaveis selecionadas.

Termos aninhados

E possivel construir termos aninhados para o seu modelo nesse procedimento. Termos aninhados sdo

2

uteis para modelar o efeito de um fator ou de uma covariavel cujos valores ndo interagem com o0s niveis
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de um outro fator. Por exemplo, uma cadeia de supermercados pode seguir os habitos de consumo de
seus clientes em varios locais de armazenamento. Como cada cliente frequenta somente um desses locais,
o efeito do Cliente pode ser considerado aninhado dentro do efeito do Local de armazenamento.

Além disso, é possivel incluir efeitos de interagdo, como termos polinomiais envolvendo a mesma
covariavel ou incluir varios niveis de aninhamento no termo aninhado.

Limitac¢oes. Termos aninhados tém as restri¢des a seguir:

* Todos os fatores em uma interagdo devem ser exclusivos. Assim, se A for um fator, entdo especificar
A*A sera invalido.

* Todos os fatores dentro de um efeito aninhado devem ser exclusivos. Assim, se A for um fator, entdo
especificar A(A) sera invélido.

* Nenhum efeito pode ser aninhado dentro de uma covariavel. Assim, se A for um fator e X uma
covariavel, entdo especificar A(X) sera invalido.

Intercepto. O intercepto geralmente é incluido no modelo. Se for possivel assumir a passagem de dados
pela origem, é possivel excluir o intercepto.

Modelos com a distribui¢do ordinal de multinémio ndo tém um termo de intercepcao tinico; em vez
disso, existem parametros de limite que definem pontos de transigdo entre categorias adjacentes. Os
limites sdo sempre incluidos no modelo.

Estimacao de Modelos Lineares Generalizados

Estimacdao de Parametro. Os controles nesse grupo permitem que vocé especifique método de estimagdo e
forneca valores iniciais para as estimativas paramétrica.

* Maétodo. E possivel selecionar um método de estimagio paramétrica. Escolha entre um método de
Newton-Raphson, de escoragem de Fisher ou hibrido no qual iteragdes de escoragem de Fisher sdo
executadas antes de alternar para o método de Newton-Raphson. Se convergéncia for obtida durante a
fase de escoragem de Fisher do método hibrido antes que o ntimero maximo de iteragdes de Fisher seja
atingido, o algoritmo continua com o método de Newton-Raphson.

+ Método paramétrica de escala. E possivel selecionar o método de estimagdo paramétrica de escala. A
maxima verossimilhanga conjuntamente estima o paradmetro de escala com os efeitos do modelo;
observe que essa opgdo ndo é valida se a resposta tiver uma distribui¢do binomial negativa, de Poisson,
binomial ou multinomial. As op¢oes de deviance e de qui-quadrado de Pearson estimam o parametro
de escala a partir do valor dessas estatisticas. Alternativamente, é possivel especificar um valor fixo
para o parametro de escala.

* Valores iniciais. O procedimento calculard automaticamente valores iniciais para pardmetros.
Alternativamente, é possivel especificar [valores iniciais| para as estimativas paramétrica.

* Matriz de covariancias. O estimador baseado em modelo é o negativo da inversa generalizada da
matriz Hessiana. O estimador robusto (também chamado de Huber/White/sandwich) é um estimador
baseado em modelo "corrigido" que fornece uma estimativa consistente da covaridncia, mesmo quando
a especificagdo das fun¢des de varidncia e de ligagdo estiver incorreta.

Iteragdes. As seguintes opcOes estdo disponiveis:

* Maiximo de itera¢des. O ndmero maximo de iteragdes que o algoritmo executara. Especifique um
ndmero inteiro ndo negativo.

* Maiximo de reducdo para metade do passo. A cada iteragdo, o tamanho do passo serd reduzido por
um fator de 0,5 até que o log da verossimilhanga aumente ou o méximo de redugdo para metade do
passo seja atingido. Especifique um ndmero inteiro positivo.

* Verificar a separacdo de pontos de dados. Quando selecionado, o algoritmo executa testes para
assegurar que as estimativas paramétrica tém valores exclusivos. A separacdo ocorre quando o
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procedimento pode produzir um modelo que ordena corretamente cada caso. Essa opgdo esta
disponivel para respostas multinomiais e respostas binomiais com formato binario.

Critérios de Convergéncia. As op¢des a seguir estdo disponiveis

* Convergéncia de Parametro. Quando selecionado, o algoritmo para apds uma iteracdo na qual a
mudanga absoluta ou relativa nas estimativas paramétrica é inferior ao valor especificado, que deve ser
positivo.

* Convergéncia de log da verossimilhanca. Quando selecionado, o algoritmo para apds uma iteracdo na
qual a mudanca absoluta ou relativa na fun¢do de log da verossimilhancga é inferior ao valor
especificado, que deve ser positivo.

* Convergéncia da Hessiana. Para a Especificacao absoluta, a convergéncia serd assumida se uma
estatistica baseada na convergéncia da Hessiana for inferior ao valor positivo especificado. Para a
Especificagdo relativa, a convergéncia serd assumida se a estatistica for inferior ao produto do valor
positivo especificado e o valor absoluto do log da verossimilhanca.

Tolerancia a singularidade. Matrizes singulares (ou ndo inversiveis) possuem colunas linearmente
dependentes que podem causar sérios problemas para o algoritmo de estimagdo. Como até mesmo
matrizes quase singulares podem levar a resultados ruins, o procedimento tratara como singular uma
matriz cuja determinante for menor que a tolerdncia. Especifique um valor positivo.

Valores de Modelos Lineares Generalizados

Se valores iniciais forem especificados, eles devem ser fornecidos para todos os parametros (incluindo
pardmetros redundantes) no modelo. No conjunto de dados, a ordenacdo de varidveis da esquerda para a
direita deve ser: RowType_, VarName_, P1, P2, ..., em que RowType_ e VarName_ sdo variaveis de sequéncia
de caracteres e P1, P2, ... sdo varidveis numéricas correspondentes a uma lista ordenada dos parametros.

* Valores iniciais sdo fornecidos em um registro com valor EST para variavel RowType_; os valores
iniciais reais sdo fornecidos sob varidveis P1, P2, .... O procedimento ignora todos os registros para os
quais RowType_ tem um valor diferente de EST bem como qualquer registro além da primeira
ocorréncia de RowType_ igual a EST.

* O intercepto, se incluido no modelo, ou pardmetros de limite, se a resposta tiver uma distribuicéo
multinomial, devem ser os primeiros valores iniciais listados.

* O pardmetro de escala e, se a resposta tiver uma distribuicdo binomial negativa, o pardmetro binomial
negativo, devem ser os ultimos valores iniciais especificados.

* Se Arquivo Dividido estiver em vigor, entdo, as varidveis devem iniciar com a variavel ou varidveis de
divisdo de arquivo na ordem especificada ao criar o Arquivo Dividido, seguido por RowType_,
VarName_, P1, P2, ... conforme acima. Divisdes devem ocorrer no conjunto de dados especificado na
mesma ordem que no conjunto de dados original.

Nota: Os nomes de variavel P1, P2, ... ndo sdo necessarios; o procedimento aceitard qualquer nome de
variavel valido para os parametros porque o mapeamento de varidveis para parametros é baseado no
ranqueamento da variavel, ndo no nome da variavel. Qualquer variavel além do dltimo parametro sera
ignorada.

A estrutura do arquivo para os valores iniciais é a mesma que aquela usada ao exportar o modelo como
dados; assim, é possivel usar os valores finais a partir de uma execugdo do procedimento como entrada
em uma execugdo subsequente.

Estatisticas de Modelos Lineares Generalizados

Efeitos do Modelo. As seguintes opgdes estdo disponiveis:
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Tipo de analise. Especifique o tipo de analise a ser produzido. A andlise de tipo i é geralmente
apropriada quando vocé tem razdes a priori para ordenar preditores no modelo, enquanto o Tipo III é
geralmente mais aplicével. Estatisticas Wald ou de razdo de verossimilhanga sdo calculadas com base
na sele¢do no grupo de Estatisticas Qui-Quadrado.

Intervalos de confianca. Especifique um nivel de confianga maior que 50 e menor que 100. Intervalos
Wald sdo baseados na suposi¢ao de que parametros tém uma distribui¢do normal assintética; intervalos
de probabilidade de perfil sdo mais exatos, mas podem ser dispendiosos computacionalmente. O nivel
de tolerancia para intervalos de probabilidade de perfil sdo os critérios usados para parar o algoritmo
iterativo usado para calcular os intervalos.

Funcdo de log da verossimilhanca. Isso controla o formato de exibi¢do da funcdo de log da
verossimilhanca. A fungdo integral inclui um termo adicional que é constante com relagdo as
estimativas paramétrica; ela ndo tem nenhum efeito em estimativa paramétrica e é deixada fora da
exibi¢do em alguns produtos de software.

Imprimir. O resultado a seguir estd disponivel:
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Sumariza¢do do processamento de caso. Exibe o nimero e a porcentagem de casos incluidos e
excluidos da anélise e a tabela de Sumarizacao de Dados Correlacionados.

Estatisticas descritivas. Exibe estatisticas descritivas e informacdes de resumo sobre a variavel
dependente, as covariaveis e fatores.

Informagdes de modelo. Exibe o nome do conjunto de dados, varidvel dependente ou eventos e
variaveis de avaliagdo, varidvel de offset, variavel de ponderagdo de escala, distribuicdo de
probabilidade e fungdo de ligagdo.

Qualidade de estatisticas de ajuste. Exibe deviance e deviance escalado, qui-quadrado de Pearson e
qui-quadrado de Pearson escalado, log da verossimilhanga, critério de informagdes de Akaike (AIC),
AIC corrigido de amostra finita (AICC), critério de informagdes bayesiano (BIC) e AIC consistente
(CAIC).

Estatisticas de sumarizacdo do modelo. Exibe testes de ajuste do modelo, incluindo estatisticas de
razdo de verossimilhanga para o teste de omnibus de ajuste do modelo e estatisticas para os contrastes
Tipo I ou III para cada efeito.

Estimativas paramétrica. Exibe estimativas paramétrica e estatistica do teste e intervalos de confianga
correspondentes. E possivel opcionalmente exibir estimativas paramétrica exponenciado além das
estimativas paramétrica bruto.

Matriz de covaridncias para estimativas paramétrica. Exibe a matriz de covaridncias paramétrica
estimado.

Matriz de correlacbes para estimativas paramétrica. Exibe a matriz de correla¢des paramétrica
estimado.

Matrizes de coeficiente de contraste (L). Exibe coeficientes de contraste para os efeitos padrdo e para
as médias marginais estimadas, se solicitados na guia Médias de EM.

Fungdes estimaveis gerais. Exibe as matrizes para gerar as matrizes de coeficiente de contraste (L).

Historico de iteracdo. Exibe o histérico de iteragdo para as estimativas paramétrica e o log da
verossimilhanga e imprime a tltima avaliacdo do vetor gradiente e a matriz Hessiana. A tabela de
histéricos de iteracdo exibe estimativas paramétrica para cada 1 " iteragdo que inicia com a 0" iteracao
(as estimativas iniciais), em que n é o valor do intervalo de impressdo. Se o histérico de iteracdo for
solicitado, entdo, a ultima iteragdo serd sempre exibida independentemente da #.

Teste de multiplicadores de Lagrange. Exibe estatisticas do teste de multiplicadores de Lagrange para
avaliar a validade de um parametro de escala que é calculado usando o deviance ou qui-quadrado de
Pearson ou configurado em um ntimero fixo, para as distribui¢des normais, gama, Gaussianas inversas
e de Tweedie. Para a distribuicdo binomial negativa, isso testa o parametro auxiliar fixo.
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Médias de EM de Modelos Lineares Generalizados

Essa guia permite que vocé exiba as médias marginais estimadas para niveis de fatores e intera¢des entre
fatores. Também é possivel solicitar que a média geral estimada seja exibida. Médias marginais estimadas
ndo estdo disponiveis para modelos multinomiais ordinais.

Fatores e Interagdes. Essa lista contém fatores especificados na guia Preditores e interacdes entre fatores
especificadas na guia Modelo. Covaridveis sdo excluidas dessa lista. Termos podem ser selecionados
diretamente a partir dessa lista ou combinados em um termo de interacdo usando o botdo Por *.

Exibir Médias Para. Médias estimadas sdo calculadas para os fatores e as interagdes entre fatores
selecionados. O contraste determina como testes de hipdtese sdo configurados para comparar as médias
estimadas. O contraste simples requer uma categoria de referéncia ou um nivel do fator com relagdo aos
quais os outros sao comparados.

* Entre Pares. Comparacdes entre pares sdo calculadas para combinagdes de todos os niveis doas fatores
especificados ou implicitos. Esse é o tinico contraste disponivel para intera¢des entre fatores.

* Simples. Compara a média de cada nivel com a média de um nivel especificado. Esse tipo de contraste
é util quando ha um grupo de controle.

* Desvio. Cada nivel do fator é comparado com a média global. Contrastes de desvio ndo sdo
ortogonais.

* Diferenga. Compara a média de cada nivel (exceto do primeiro) com a média dos niveis anteriores. As
vezes sdo chamados de contraste de Helmert reversos.

* Helmert. Compara a média de cada nivel do fator (exceto do tdltimo) com a média dos niveis
subsequentes.

* Repetido. Compara a média de cada nivel (exceto do tltimo) com a média dos niveis subsequentes.

* Polinomial. Compara o efeito linear, o efeito quadratico, o efeito ctibico, e assim por diante. O primeiro
grau de liberdade contém o efeito linear em todas as categorias, o segundo grau de liberdade, o efeito
quadratico, e assim por diante. Esses contrastes sdo frequentemente utilizados para estimar as
tendéncias polinomiais.

Escala. Médias marginais estimadas podem ser calculadas para a resposta, com base na escala original da
variavel dependente ou para o preditor linear, com base na variavel dependente conforme transformada
pela fungdo de ligagdo.

Ajuste para Varias Comparac¢des. Ao executar testes de hipdtese com varios contrastes, o nivel de
significancia global pode ser ajustado a partir dos niveis de significincia para os contrastes incluidos.
Esse grupo permite que vocé escolha o método de ajuste.

* Diferenca menos significativa. Esse método ndo controla a probabilidade geral de rejeitar a hipétese
de que algum contraste linear seja diferente dos valores de hip6tese nula.

* Bonferroni. Este método ajusta o nivel de significAncia observada para o fato de que diversos contrastes
estdo sendo testados.

* Bonferroni Sequencial. Este é um procedimento de Bonferroni de rejei¢do sequencialmente decrescente
que tende ser muito menos conservador em termos de rejeicdo de hipéteses individuais, mas mantém o
mesmo nivel de significincia geral.

* Sidak. Este método fornece limites mais apertados que a abordagem de Bonferroni.

* Sidak Sequencial. Este é um procedimento de Sidak de rejeicdo sequencialmente decrescente que tende
ser muito menos conservador em termos de rejeicdo de hipéteses individuais, mas mantém o mesmo
nivel de significancia geral.
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Salvamento de Modelos Lineares Generalizados

Itens verificados sdo salvos com o nome especificado; é possivel escolher sobrescrever variaveis existentes
com 0 mesmo nome que as novas varidveis ou evitar conflitos de nome por sufixos de apéndice para
tornar os nomes das novas varidveis exclusivos.

Valor predito de média de resposta. Salva valores preditos pelo modelo para cada caso na métrica de
resposta original. Quando a distribui¢ao de resposta for binomial e a variavel dependente for bindria, o
procedimento salva probabilidades preditas. Quando a distribui¢do de resposta for multinomial, o
rétulo do item torna-se Probabilidade predita acumulativa e o procedimento salva a probabilidade
predita acumulativa para cada categoria da resposta, exceto a tiltima, até o nidmero de categorias
especificadas para salvar.

Limite inferior de intervalo de confianca para média de resposta. Salva o limite inferior do intervalo
de confianga para a média da resposta. Quando a distribuicdo de resposta for multinomial, o rétulo do
item torna-se Limite inferior de intervalo de confianca para probabilidade predita acumulativa e o
procedimento salva o limite inferior para cada categoria da resposta, exceto a tltima, até o ntimero de
categorias especificadas para salvar.

Limite superior de intervalo de confianca para média de resposta. Salva o limite superior do
intervalo de confianga para a média da resposta. Quando a distribuicdo de resposta for multinomial, o
rétulo do item torna-se Limite superior de intervalo de confianca para probabilidade predita
acumulativa e o procedimento salva o limite superior para cada categoria da resposta, exceto a tltima,
até o nimero de categorias especificadas para salvar.

Categoria predita. Para modelos com distribui¢do binomial e varidvel dependente bindria ou
distribuicdo multinomial, isso salva a categoria de resposta predita para cada caso. Essa opgdo nédo estd
disponivel para outras distribuigdes de resposta.

Valor predito de preditor linear. Salva valores preditos pelo modelo para cada caso na métrica do
preditor linear (resposta transformada através da funcédo de ligagdo especificada). Quando a
distribuicdo de resposta for multinomial, o procedimento salva o valor predito para cada categoria da
resposta, exceto a tltima, até o ntiimero de categorias especificadas para salvar.

Erro padrio estimado de valor predito de preditor linear. Quando a distribuicdo de resposta for
multinomial, o procedimento salva o erro padrdo estimado para cada categoria da resposta, exceto a
dltima, até o niimero de categorias especificadas para salvar.

Os itens a seguir ndo estdo disponiveis quando a distribui¢do de respostas é multinomial.
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Distancia de cook. Uma medida do quanto os residuos de todos os casos seriam alterados se um caso
especifico fosse excluido do célculo dos coeficientes de regressdo. Um D de Cook grande indica que
excluir um caso do célculo das estatisticas de regressao altera os coeficientes substancialmente.

Alavancar valor. Mede a influéncia de um ponto no ajuste da regressao. O ponto de alavanca
centralizado varia de 0 (nenhuma influéncia sobre o ajuste) a (N-1)/N.

Residuo bruto. A diferenca entre um valor observado e o valor predito pelo modelo

Residuo de Pearson. A raiz quadrada da contribuicdo de um caso para a estatistica qui-quadrado de
Pearson, com o sinal do residuo bruto.

Residuo de Pearson Padronizado. O residuo de Pearson multiplicado pela raiz quadrada do inverso
do produto do parametro de escala e alavancagem | para o caso.

Residuo de deviance. A raiz quadrada da contribui¢do de um caso para a estatistica de Deviance, com
o sinal do residuo bruto.

Residuo de deviance padronizado. O residuo de Deviance multiplicado pela raiz quadrada do inverso
do produto do pardmetro de escala e alavancagem-I para o caso.

Residuo de probabilidade. A raiz quadrada de uma média ponderada (baseada na alavancagem do
caso) dos quadrados dos residuos de Pearson padronizados e de Deviance padronizados, com o sinal
do residuo bruto.
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Exportacao de Modelos Lineares Generalizados

Exportar modelo como dados. Grava um conjunto de dados em formato do IBM SPSS Statistics contendo
a correlacdo paramétrica ou matriz de covaridncias com estimativas paramétrica, erros padrao, valores de
significancia e graus de liberdade. A ordem de varidveis no arquivo de matriz é como segue.

* Variaveis de divisdo. Se usada, qualquer variavel definindo divisoes.

* RowType_. Utiliza valores (e rétulos de valor) COV (covariancias), CORR (correlag¢ées), EST
(estimativas paramétrica), SE (erros padrdo), SIG (niveis de significdncia) e DF (graus de liberdade de
plano de amostragem). H4 um caso separado com tipo de linha COV (ou CORR) para cada parametro
de modelo, mais um caso separado para cada um dos outros tipos de linha.

* VarName_. Utiliza valores P1, P2, ..., correspondentes a uma lista ordenada de todos os pardmetros de
modelo estimados (exceto a escala ou pardmetros binomiais negativos), para tipos de linha COV ou
CORR, com rétulos de valor correspondentes as sequéncias de caracteres paramétrica mostradas na
tabela de Estimativas paramétrica. As células sdo em branco para outros tipos de linha.

* P1, P2, ... Essas varidveis correspondem a uma lista ordenada de todos os pardmetros de modelo
(incluindo a escala e pardmetros binomiais negativos, conforme apropriado), com rétulos de variavel
correspondentes as sequéncias de caracteres paramétrica mostradas na tabela de Estimativas
paramétrica e usam valores de acordo com o tipo de linha.

Para pardmetros redundantes, todas as covaridncias sdo configuradas como zero, as correlagdes sdo
configuradas para o valor omisso do sistema; todas as estimativas paramétrica sdo configuradas em
zero; e todos os erros padrdo, niveis de significincia e graus de liberdade de residuo sdo configurados
para o valor omisso do sistema.

Para o parametro de escala, as covaridncias, correlagdes, o nivel de significancia e graus de liberdade
sdo configurados para o valor omisso do sistema. Se o pardmetro de escala for estimado através de
maxima verossimilhanga, o erro padrédo é especificado; caso contrario, ele é configurado para o valor
omisso do sistema.

Para o parametro binomial negativo, as covaridncias, correla¢des, o nivel de significancia e graus de
liberdade sdo configurados para o valor omisso do sistema. Se o pardmetro binomial negativo for
estimado através de méxima verossimilhanga, o erro padrao é especificado; caso contrério, ele é
configurado para o valor omisso do sistema.

Se houver divisoes, entdo, a lista paramétricas deve ser acumulada através de todas as divisdes. Em
uma determinada divisdo, alguns parametros podem ser irrelevantes; isso ndo é o mesmo que
redundante. Para pardmetros irrelevantes, todas as covariancias ou correlag¢des, estimativas paramétrica,
erros padrdo, niveis de significancia e graus de liberdade sdo configurados para o valor omisso do
sistema.

E possivel usar esse arquivo de matriz como os valores iniciais para estimagio de modelo adicional;
observe que esse arquivo ndo é imediatamente utilizdvel para analises adicionais em outros
procedimentos que leem um arquivo de matriz, a menos que esses procedimentos aceitem todos os tipos
de linha exportados aqui. Mesmo assim, vocé deve tomar cuidado para que todos os parametros nesse
arquivo de matriz tenham o mesmo significado para o procedimento que estiver lendo o arquivo.

Exportar modelo como XML. Salva as estimativas paramétrica e a matriz de covaridncia paramétrica, se
selecionado, em formato XML (PMML). E possivel usar esse arquivo de modelo para aplicar as
informagdes de modelo a outros arquivos de dados para propésitos de escoragem.

Variaveis Adicionais de Comando do GENLIN

O idioma da sintaxe de comando também permite:

* Especificar valores iniciais para estimativas paramétrica como uma lista de ntimeros (usando o
subcomando CRITERIA).

* Fixar covaridveis em valores diferentes de suas médias ao calcular médias marginais estimadas (usando
o subcomando EMMEANS).
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* Especificar contrastes polinomiais customizados para médias marginais estimadas (usando o
subcomando EMMEANS).

* Especificar um subconjunto dos fatores para os quais médias marginais estimadas sdo exibidas para
serem comparadas usando o tipo de contraste especificado (usando as palavras-chave TABLES e COMPARE
do subcomando EMMEANS).

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informagdes de sintaxe completa.
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Capitulo 7. Equacoes de Estimativa Generalizada

O procedimento de Equagdes de Estimativa Generalizada amplia o modelo linear generalizado para
permitir a analise de medidas repetidas ou outras observagdes correlacionadas, como dados em cluster.

Exemplo. Funciondrios da satide publica podem usar equacdes de estimativa generalizada para ajustar
uma regressao logistica de medida repetida para estudar efeitos da poluigdo atmosférica em criangas.

Considerag¢des de Dados de Equagdes de Estimativa Generalizada

Dados. A resposta pode ser escala, contagens, bindria ou eventos em avalia¢des. Fatores sdo considerados
categoricos. As covariaveis, a ponderacdo de escala e o offset sdo considerados escala. Variaveis usadas
para definir assuntos ou medidas repetidas dentre-sujeitos ndo podem ser usadas para definir a resposta,
mas podem servir outras fun¢des no modelo.

Suposigdes. Casos sdo considerados dependentes dentre-sujeitos e independentes entre sujeitos. A matriz
de correlagdes que representa as dependéncias dentre-sujeitos é estimada como parte do modelo.

Obtendo Equagdes de Estimativa Generalizada
Nos menus, escolha:

Analisar > Modelos Lineares Generalizados > Equacdes de Estimativa Generalizada...
1. Selecione uma ou mais varidveis de assunto (veja abaixo para obter opg¢des adicionais).

A combinacgdo de valores das varidveis especificadas deve definir exclusivamente sujeitos dentro do
conjunto de dados. Por exemplo, uma tnica variavel ID do Paciente deve ser suficiente para definir
sujeitos em um tinico hospital, mas a combinagédo de ID do Hospital e ID do Paciente pode ser
necessdria se os niimeros de identificacdo do paciente ndo forem exclusivos entre os hospitais. Em
uma configuracdo de medidas repetidas, varias observagdes sdo registradas para cada sujeito, de
modo que cada sujeito possa ocupar diversos casos no conjunto de dados.

Na guia [Tipo de Modelo| especifique uma funcéo de distribuigdo e de ligacio.

Na guia selecione uma variavel dependente.

Na guia selecione fatores e covaridveis para uso na predi¢do da variavel dependente.
Na guia especifique efeitos do modelo usando os fatores e as covariaveis selecionados.

ok wN

Opcionalmente, na guia Repetida é possivel especificar:

Variaveis dentre-sujeitos. A combinagdo de valores das varidveis dentre-sujeitos define a ordenagdo das
medic¢Oes dentre sujeitos; assim, a combinagdo de varidveis dentre sujeitos e de sujeito define
exclusivamente cada medicdo. Por exemplo, a combinacdo de Periodo, ID do Hospital e ID do Paciente
define, para cada caso, uma consulta particular para um paciente especifico em um hospital especifico.

Se o conjunto de dados ja estiver classificado de modo que as medi¢des repetidas de cada sujeito ocorra
em um bloco de casos contiguos e na ordem adequada, nédo € estritamente necessério especificar uma
variavel dentre sujeitos e é possivel cancelar a selecao de Classificar casos por varidveis de assunto e
dentre sujeitos e salvar o tempo de processamento necessario para executar a classificagdo (provisoria).
Geralmente, é uma boa ideia fazer uso de varidveis dentre-sujeitos para assegurar a ordenacdo adequada
de medigoes.

Variaveis de sujeito e dentre-sujeitos ndo podem ser usadas para definir a resposta, mas podem executar
outras fun¢des no modelo. Por exemplo, ID do Hospital poderia ser usado como um fator no modelo.
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Matriz de Covariancias. O estimador baseado em modelo é o negativo da inversa generalizada da matriz
Hessiana. O estimador robusto (também chamado de estimador Huber/White/sandwich) é um estimador
baseado em modelo "corrigido" que fornece uma estimativa consistente da covariancia, mesmo quando a
matriz de correlagdo de trabalho estiver incorreta. Essa especificagdo aplica-se aos parametros na parte de
modelo linear das equacdes de estimativa generalizada, enquanto a especificacdo na guia
aplica-se somente ao modelo linear generalizado inicial.

Matriz de Correlacao de Trabalho. Essa matriz de correla¢des representa as dependéncias dentre-sujeitos.
Seu tamanho é determinado pelo ntiimero de medicdes e, assim, pela combinagdo de valores de varidveis
dentre-sujeitos. E possivel especificar uma das estruturas a seguir:

* Independente. Medidas repetidas sdo ndo correlacionadas.

* AR(). Medidas repetidas tém um relacionamento autorregressivo de primeira ordem. A correlagdo
entre quaisquer dois elementos é igual a rd para elementos adjacentes, rd* para elementos que sdo
separados por um terceiro, e assim por diante. é restringido de forma que -1<<1.

* Intercambiavel. Essa estrutura tem correla¢gdes homogéneas entre elementos. Ela também é conhecida
como estrutura de simetria composta.

* Dependente de M. Medic¢oes consecutivas tém um coeficiente de correlagio comum, pares de
medig¢Oes separados por um terceiro tém um coeficiente de correlagdo comum, e assim por diante, por
meio de pares de medicdes separados por outras medigdes m—1. Por exemplo, se vocé der aos alunos
testes padronizados a cada ano do 3° até o 7° grau. Essa estrutura supde que os escores do 3° e 4°, 4° e
5%, 5° e 6° e 6° e 7° graus terdo a mesma correlacdo; 3° e 5°, 4° e 6° e 5° e 7° terdo a mesma correlagdo; 3°
e 6° e 4° e 7° terdo a mesma correlacdo. Medicdes com separacdo maior que m sdo consideradas nao
correlacionadas. Ao escolher essa estrutura, especifique um valor m inferior a ordem da matriz de
correlacdo de trabalho.

* Nao estruturada. Essa é uma matriz de correlagdes completamente geral.

Por padréo, o procedimento ajustaréd as estimativas de correlacdo pelo niimero paramétricas ndo
redundantes. Remover esse ajuste pode ser desejavel se vocé deseja que as estimativas sejam invariaveis
para mudangas de replicagdo de nivel de sujeito nos dados.

* Maiximo de itera¢des. O nimero maximo de itera¢des que o algoritmo de equagdes de estimativa
generalizada executard. Especifique um niimero inteiro ndo negativo. Essa especificacdo aplica-se aos
parametros na parte de modelo linear das equacdes de estimativa generalizada, enquanto a
especificagdo na guia aplica-se somente ao modelo linear generalizado inicial.

* Atualizar matriz. Elementos na matriz de correlacdo de trabalho sdo estimados com base nas
estimativas paramétrica, que sdo atualizadas em cada iteragdo do algoritmo. Se a matriz de correlacdo
de trabalho néo for atualizada de modo algum, a matriz de correlacdo de trabalho inicial serd usada
por todo o processo de estimagdo. Se a matriz for atualizada, é possivel especificar o intervalo de
iteracdo no qual atualizar elementos da matriz de correlagdo de trabalho. Especificar um valor maior
que 1 pode reduzir tempo de processamento.

Critérios de convergéncia. Essas especificagdes aplicam-se aos pardmetros na parte de modelo linear das
equagdes de estimativa generalizada, enquanto a especificagdo na guia |[Estimagdo| aplica-se somente ao
modelo linear generalizado inicial.

* Convergéncia de Parametro. Quando selecionada, o algoritmo € interrompido apds uma iteragdo na
qual uma mudanga absoluta ou relativa nas estimativas paramétrica for menor que o valor
especificado, que deve ser positivo.

* Convergéncia da Hessiana. A convergéncia serd assumida se uma estatistica com base na Hessiana for
menor que o valor especificado, que deve ser positivo.
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Tipo de Modelo de Equacoes de Estimativa Generalizada

A guia Tipo de Modelo permite que vocé especifique a distribui¢do e a funcdo de ligagdo para o seu
modelo, fornecendo atalhos para vérios modelos comuns que sdo categorizados por tipo de resposta.

Tipos de modelo

Resposta Escalar. As seguintes opgdes estdo disponiveis:
* Linear. Especifica Normal como a distribuigdo e Identidade como a fungdo de ligagao.

* Gama com ligacdo de log. Especifica Gama como a distribui¢do e Log como a fungdo de ligacdo.

Resposta Ordinal. As seguintes opgoes estdo disponiveis:

* Logistica Ordinal. Especifica Multinomial (ordinal) como a distribui¢do e Logit Acumulativo como a
fungdo de ligacao.

* Probito Ordinal. Especifica Multinomial (ordinal) como a distribuicdo e Probito acumulativo como a
funcdo de ligagdo.

Contagens. As seguintes opcdes estdo disponiveis:
* Poisson log-linear. Especifica Poisson como a distribui¢do e Log como a funcédo de ligagéo.

* Binomial negativa com ligacdao de log. Especifica Binomial negativa (com um valor 1 para o
parametro auxiliar) como a distribuigdo e Log como a fungédo de ligacdo. Para que o procedimento
estime o valor do paradmetro auxiliar, especifique um modelo customizado com distribui¢do Binomial
negativa e selecione Estimar valor no Grupo paramétricas.

Resposta Bindria ou Dados de Eventos/Avalia¢des. As seguintes opgdes estdo disponiveis:
* Logistica binaria. Especifica Binomial como a distribui¢do e Logit como a funcado de ligacao.
* Probito binario. Especifica Binomial como a distribui¢do e Probito como a fungdo de ligagdo.

* Sobrevivéncia censurada de intervalo. Especifica Binomial como a distribuicdo e Log-log
complementar como a func¢ao de ligagdo.

Mistura. As seguintes op¢des estdo disponiveis:
* Tweedie com ligacdo de log. Especifica Tweedie como a distribui¢do e Log como a funcdo de ligacdo.

* Tweedie com ligacido de identidade. Especifica Tweedie como a distribuigao e Identidade como a
funcdo de ligagao.

Customizada. Especifique a sua prépria combinacdo de distribuicdo e fun¢do de ligacao.
Distribuigdo

Essa selecao especifica a distribuicdo da variavel dependente. A capacidade para especificar uma
distribuicdo ndo normal e a fungdo de ligacdo de ndo identidade é a melhoria essencial do modelo linear
generalizado sobre o modelo linear geral. H4 muitas combinagoes de fungdo de ligagdo de distribuigdo e
diversas podem ser apropriadas para qualquer conjunto de dados especificado, de forma que a sua opgdo
possa ser guiada por considera¢des tedricas a priori ou pela combina¢do que se ajuste melhor.

* Binomial. Essa distribuigdo é apropriada somente para varidveis que representam uma resposta bindria
ou um numero de eventos.

* Gama. Essa distribuicdo é apropriada para variaveis com valores de escala positiva que sdo desviados
em direcdo a valores positivos maiores. Se um valor de dados for menor que ou igual a 0 ou estiver
omisso, entdo, o caso correspondente ndo serd usado na analise.

* Gaussiano Inversa. Essa distribuigdo é apropriada para varidveis com valores de escala positiva que
sdo desviados em dire¢do a valores positivos maiores. Se um valor de dados for menor que ou igual a
0 ou estiver omisso, entdo, o caso correspondente ndo sera usado na analise.
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Binomial negativa. Essa distribuicdo pode ser considerada como o niimero de avaliagdes necessarias
para observar sucessos k e é apropriada para varidveis com valores de ndmero inteiro ndo negativo. Se
um valor dos dados for ndo inteiro, menor que 0 ou omisso, entdo, o caso correspondente ndo sera
usado na andlise. O valor do pardmetro auxiliar da distribuigdo binomial negativa pode ser qualquer
nuimero maior que ou igual a 0; é possivel configura-lo para um valor fixo ou permitir que ele seja
estimado pelo procedimento. Quando o paradmetro auxiliar é configurado como 0, usar essa
distribuicdo é equivalente a usar a distribuicdo de Poisson.

Normal. Isso é apropriado para varidveis de escala cujos valores usam uma distribui¢do simétrica, em
forma de sino sobre um valor (média) central. A varidvel dependente deve ser numérica.

Poisson. Essa distribui¢cdo pode ser considerada como o nimero de ocorréncias de um evento de
interesse em um periodo de tempo fixo e é apropriada para varidveis com valores de nimero inteiro
ndo negativo. Se um valor dos dados for ndo inteiro, menor que 0 ou omisso, entdo, o caso
correspondente nao serd usado na analise.

Tweedie. Essa distribuicao é apropriada para varidveis que podem ser representadas por misturas de
Poisson de distribui¢des gama; a distribui¢do é "mista" no sentido de que ela combina propriedades de
distribui¢des continuas (usa valores reais ndo negativos) e distribui¢des discretas (massa de
probabilidade positiva a um valor tinico, 0). A varidvel dependente deve ser numérica, com valores dos
dados maiores que ou iguais a zero. Se um valor de dados for menor que zero ou omisso, entdo, o caso
correspondente ndo serd usado na andlise. O valor fixo do pardmetro da distribuigdo Tweedie pode ser

qualquer niimero maior que um e menor que dois.

Multinomial. Essa distribuicdo é apropriada para varidveis que representam uma resposta ordinal. A
variadvel dependente pode ser numérica ou sequéncia de caracteres e ela deve ter pelo menos dois
valores dos dados vélidos distintos.

Funcdo de ligacao

A

funcao de ligacdo é uma transformacdo da variavel dependente que permite estimac¢do do modelo. As

fungdes a seguir estdo disponiveis:
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Identidade. f(x)=x. A varidvel dependente ndo é transformada. Essa ligacdo pode ser usada com
qualquer distribuicao.

Log-log complementar. f(x)=log(-log(1-x)). Isso é apropriado apenas com a distribui¢do binomial.

Cauchit Acumulativo. f(x) = tan( (x — 0.5)), aplicado a probabilidade acumulativa de cada categoria da
resposta. Isso é apropriado apenas com a distribuicdo multinomial.

Log-log complementar acumulativo. f(x)=In(-In(1-x)), aplicado a probabilidade acumulativa de cada
categoria da resposta. Isso é apropriado apenas com a distribui¢do multinomial.

Logit acumulativo. f(x)=In(x / (1-x)), aplicado a probabilidade acumulativa de cada categoria da
resposta. Isso é apropriado apenas com a distribuicdo multinomial.

Log-log negativo acumulativo. f(x)=-In(-In(x)), aplicado a probabilidade acumulativa de cada
categoria da resposta. Isso é apropriado apenas com a distribui¢do multinomial.

Probito Acumulativo. f(x)=¢"'(x), aplicado & probabilidade acumulativa de cada categoria da resposta,
em que 'é a fungdo de distribuicdo a acumulativa normal padrédo inversa. Isso é apropriado apenas
com a distribui¢do multinomial.

Log. f(x)=log(x). Essa ligagdo pode ser usada com qualquer distribuicao.
Complemento de log. f(x)=log(1-x). Isso é apropriado apenas com a distribui¢cdo binomial.
Logit. f(x)=log(x / (1-x)). Isso é apropriado apenas com a distribui¢do binomial.

Binomial negativa. f(x)=log(x / (x+k ~!)), em que k é o pardmetro auxiliar da distribui¢do binomial
negativa. Isso é apropriado apenas com a distribui¢do binomial negativa.

Log-log negativo. f(x)=—log(-log(x)). Isso é apropriado apenas com a distribui¢do binomial.

Poder das chances. f(x)=[(x/(1-x))*-1]/«, if & = 0. f{x)=log(x), if a=0. for a especificacdo de nimero
necessdria e deve ser um ntimero real. Isso é apropriado apenas com a distribuicdo binomial.
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* Probito. f(x)=0"'(x), em que 'é a funcdo de distribui¢io acumulativa normal padrdo inversa. Isso é
apropriado apenas com a distribuigdo binomial.

* Poder. flx)=x % if o = 0. f{x)=log(x), if a=0. for a especificagdo de niimero necessaria e deve ser um
numero real. Essa ligacdo pode ser usada com qualquer distribuigdo.

Resposta de Equacoes de Estimativa Generalizada

Em muitos casos, é possivel simplesmente especificar uma varidvel dependente; no entanto, variaveis que
tomam apenas dois valores e respostas que registram eventos em avalia¢gdes requerem atencédo extra.
* Resposta binaria. Quando a variavel dependente toma apenas dois valores, é possivel especificar a

fcategoria de referéncial para estimagdo paramétrica. Uma variavel de resposta binaria pode ser
sequéncia de caracteres ou numérica.

* Numero de eventos que ocorrem em um conjunto de avalia¢des. Quando a resposta for um niimero
de eventos que ocorrem em um conjunto de avalia¢des, a varidvel dependente contera o ntimero de
eventos e serd possivel selecionar uma varidvel adicional contendo o ntimero de avaliagdes. Como
alternativa, se o nimero de avalia¢es for o0 mesmo em todos os sujeitos, entdo as avaliacdes poderdo
ser especificadas utilizando um valor fixo. O nimero de avaliagdes deve ser maior ou igual ao ntimero
de eventos para cada caso. Eventos devem ser niimeros inteiros ndo negativos e avaliacdes devem ser
numeros inteiros positivos.

Para modelos multinomiais ordinais, é possivel especificar a ordem de categoria da resposta: ascendente,
decrescente ou dados (dados significa que o primeiro valor encontrado nos dados define a primeira
categoria, o dltimo valor exclusivo encontrado define a tltima categoria).

Ponderacdo de Escala. O pardmetro de escala é um parametro de modelo estimado relacionado a
varidncia da resposta. As ponderagdes de escala sdo valores "conhecidos" que podem variar de
observacdo para observacdo. Se a varidvel de ponderagdo de escala for especificada, o parametro de
escala, que esté relacionado a varidncia da resposta, serd dividido por essa variavel para cada observagdo.
Casos com valores de ponderacdo de escala que forem menores ou iguais a 0 ou estiverem omissos nao
sdo usados na anélise.

Categoria de Referéncia de Equacoes de Estimativa Generalizada

Para resposta bindria, é possivel escolher a categoria de referéncia para a varidvel dependente. Isso pode
afetar uma determinada saida, como estimativas paramétricas e valores salvos, mas ndo deve alterar o
ajuste do modelo. Por exemplo, se sua resposta bindria utilizar os valores 0 e 1:

* Por padrao, o procedimento torna a tltima categoria (valor mais alto), ou 1, a categoria de referéncia.
Nesta situagdo, as probabilidades de modelo salvas estimam a chance de um determinado caso assumir
o valor 0, e as estimativas paramétrica devem ser interpretadas como relacionadas a probabilidade da
categoria 0.

* Se vocé especificar a primeira categoria (valor mais baixo), ou 0, como a categoria de referéncia, entao
as probabilidades de modelo salvas estimardo a chance de um determinado caso assumir o valor 1.

* Se vocé especificar a categoria customizada e sua varidvel tiver rétulos definidos, serd possivel
configurar a categoria de referéncia ao escolher um valor na lista. Isso podera ser conveniente quando,
no meio da especificagdo de um modelo, vocé ndo se lembrar exatamente como uma determinada
variavel foi codificada.

Preditores de Equacoes de Estimativa Generalizada

A guia Preditores permite que vocé especifique os fatores e as covaridveis usadas para construir efeitos
do modelo e para especificar um offset opcional.

Fatores. Fatores sdo preditores categdricos; eles podem ser numéricos ou sequéncia de caracteres.

Covaridveis. Covaridveis sdo preditores de escala; eles devem ser numéricos.

Capitulo 7. Equagdes de Estimativa Generalizada 49



Nota: Quando a resposta é binomial com formato bindrio, o procedimento calcula estatisticas de deviance
e de qualidade de ajuste de qui-quadrado por subpopulagoes que sdo baseadas na classificagdo cruzada
de valores observados dos fatores e covariaveis selecionados. E necessario manter o mesmo conjunto de
preditores ao longo de varias execugdes do procedimento para assegurar um nidmero consistente de
subpopulagdes.

Offset. O termo de offset é um preditor "estrutural”. O seu coeficiente ndo é estimado pelo modelo, mas é
assumido como tendo o valor 1; assim, os valores do offset sdo simplesmente incluidos no preditor linear
da resposta. Isso é especialmente ttil em modelos de regressdo de Poisson, em que cada caso pode ter
diferentes niveis de exposigdo ao evento de interesse.

Por exemplo, ao modelar as taxas de acidentes para motoristas individuais, hd uma diferenga importante
entre um motorista que falhou em um acidente em trés anos de experiéncia e um motorista que falhou
em um acidente em 25 anos! O nimero de acidentes pode ser modelado como uma resposta de Poisson
ou binomial negativa com uma ligacdo de log se o logaritmo natural da experiéncia do motorista estiver
incluido como um termo de offset.

Outras combinagoes de distribui¢do e tipos de link iriam requerer outras transformagoes da variavel de
offset.

Opcoes de Equacoes de Estimativa Generalizada

Essas opg¢des sdo aplicadas a todos os fatores especificados na guia Preditores.

Valores omissos de usudrio. Fatores devem ter valores vélidos para um caso a ser incluido na analise.
Esses controles permitem que vocé decida se os valores omissos de usudrio sdo tratados como validos
entre varidveis de fator.

Ordem de Categoria. Isso é relevante para determinar o tiltimo nivel de um fator, que pode ser associado
com um pardmetro redundante no algoritmo de estimacdo. Mudar a ordem de categoria pode mudar os
valores de efeitos de nivel do fator, pois essas estimativas paramétrica sédo calculadas em relagao ao
“tltimo” nivel. Fatores podem ser ordenados em ordem ascendente a partir do valor mais baixo até o
mais alto, em ordem decrescente a partir do valor mais alto até o mais baixo ou em "ordem de dados."
Isso significa que o primeiro valor encontrado nos dados define a primeira categoria e o dltimo valor
exclusivo encontrado define a tltima categoria.

Modelo de Equacdes de Estimativa Generalizada

Especificar efeitos do modelo. O modelo padrdo é somente de interceptacdo; portanto, deve-se
especificar explicitamente outros efeitos do modelo. Como alternativa, é possivel construir termos
aninhados e ndo aninhados.

Termos nao aninhados

Para os fatores e covaridveis selecionados:

Efeitos principais. Cria um termo dos principais efeitos para cada variavel selecionada.
Interagdo. Cria o termo de interagdo de alto nivel para todas as variaveis selecionadas.

Fatorial. Cria todas as interacdes e efeitos principais possiveis das variaveis selecionadas.

Todas 2 fatores. Cria todas as interacdo de dois fatores das variaveis selecionadas.

Todas 3 fatores. Cria todas as interagdes de trés fatores das varidveis selecionadas.
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Todas 4 fatores. Cria todas as interagdes de quatro fatores das varidveis selecionadas.
Todas 5 fatores. Cria todas as possiveis intera¢oes de cinco fatores das variaveis selecionadas.
Termos aninhados

E possivel construir termos aninhados para o seu modelo nesse procedimento. Termos aninhados sdo
tteis para modelar o efeito de um fator ou de uma covariavel cujos valores ndo interagem com os niveis
de um outro fator. Por exemplo, uma cadeia de supermercados pode seguir os habitos de consumo de
seus clientes em varios locais de armazenamento. Como cada cliente frequenta apenas um desses locais,
pode-se dizer que o efeito Cliente é aninhado no efeito local da Loja.

Além disso, é possivel incluir efeitos de intera¢des ou incluir diversos niveis de aninhamento no termo
aninhado.

Limita¢bes. Termos aninhados tém as restri¢des a seguir:

* Todos os fatores dentro de uma interacdo devem ser exclusivos. Dessa forma, se A for um fator, entéo,
especificar A*A é invélido.

* Todos os fatores dentro de um efeito aninhado devem ser exclusivos. Dessa forma, se A for um fator,
entdo, especificar A(A) é invalido.

* Nenhum efeito pode ser aninhado dentro de uma covariavel. Dessa forma, se A for um fator e X for
uma covariavel, entdo, especificar A(X) é invalido.

Intercepto. O intercepto geralmente é incluido no modelo. Se vocé conseguir presumir a passagem de
dados por meio da origem, sera possivel excluir o intercepto.

Modelos com a distribuicdo ordinal de multindmio ndo tém um termo de intercepgdo tinico; em vez
disso, existem pardmetros de limite que definem pontos de transigdo entre categorias adjacentes. Os
limites sdo sempre incluidos no modelo.

Estimacao de Equacoes de Estimativa Generalizada

Estimacdo de Parametro. Os controles nesse grupo permitem que vocé especifique método de estimagdo e
forneca valores iniciais para as estimativas paramétrica.

« Método. E possivel selecionar um método de estimacdo paramétrica; escolha entre Newton-Raphson,
escoragem de Fisher ou um método hibrido no qual as itera¢des da escoragem de Fisher sado
executadas antes da comutagdo para o método de Newton-Raphson. Se a convergéncia for alcancada
durante a fase de escoragem de Fisher do método hibrido antes de o ntimero maximo de iteragdes
Fisher ser alcangado, o algoritmo continua com o método Newton-Raphson.

+ Maétodo de Parametro de Escala. E possivel selecionar o método de estimagio paramétrica de escala.

A méaxima verossimilhanca conjuntamente estima o pardmetro de escala com os efeitos do modelo;
observe que essa ndo é valida se a resposta tiver uma distribui¢do binomial negativa, de Poisson ou
binomial. Como o conceito de probabilidade ndo entra em equacdes de estimativa generalizada, essa
especificagdo aplica-se apenas ao modelo linear generalizado inicial; essa estimativa paramétrica de
escala é, entdo, passada para as equagdes de estimativa generalizada, que atualizam o paradmetro de
escala pelo qui-quadrado de Pearson dividido por seus graus de liberdade.

As opgoes de deviance e de qui-quadrado de Pearson estimam o paradmetro de escala a partir do valor
dessas estatisticas no modelo linear generalizado inicial; essa estimativa paramétrica de escala é, entao,
passada para as equagdes de estimativa generalizada, que o tratam como fixo.

Como alternativa, especifique um valor fixo para o pardmetro da escala. Ele sera tratado como fixo ao
estimar o modelo linear generalizado inicial e as equacdes de estimativa generalizada.

* Valores iniciais. O procedimento calculara automaticamente valores iniciais para parametros.
Alternativamente, é possivel especificar [valores iniciais| para as estimativas paramétrica.
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As iteragdes e os critérios de convergéncia especificados nessa guia sdo aplicaveis somente ao modelo
linear generalizado inicial. Para critérios de estimacdo usados no ajuste das equacdes de estimativa

generalizada, veja a guia

Itera¢des. As seguintes opcdes estdo disponiveis:

* Maiximo de itera¢des. O nimero maximo de iteragdes que o algoritmo executara. Especifique um
ndmero inteiro ndo negativo.

* Maiximo de reducdo para metade do passo. A cada iteragdo, o tamanho do passo seréd reduzido por
um fator de 0,5 até que o log da verossimilhanga aumente ou o maximo de redugdo para metade do
passo seja atingido. Especifique um ndmero inteiro positivo.

* Verificar a separacdo de pontos de dados. Quando selecionado, o algoritmo executa testes para
assegurar que as estimativas paramétrica tém valores exclusivos. A separacdo ocorre quando o
procedimento pode produzir um modelo que ordena corretamente cada caso. Essa opcéo estd
disponivel para respostas multinomiais e respostas binomiais com formato binario.

Critérios de Convergéncia. As opgdes a seguir estdo disponiveis

* Convergéncia de Parametro. Quando selecionado, o algoritmo para apds uma iteracdo na qual a
mudanca absoluta ou relativa nas estimativas paramétrica € inferior ao valor especificado, que deve ser
positivo.

* Convergéncia de log da verossimilhan¢a. Quando selecionado, o algoritmo para apds uma iteragdo na
qual a mudanca absoluta ou relativa na fun¢do de log da verossimilhancga € inferior ao valor
especificado, que deve ser positivo.

* Convergéncia da Hessiana. Para a Especificagdo absoluta, a convergéncia serd assumida se uma
estatistica baseada na convergéncia da Hessiana for inferior ao valor positivo especificado. Para a
Especificagdo relativa, a convergéncia sera assumida se a estatistica for inferior ao produto do valor
positivo especificado e o valor absoluto do log da verossimilhanca.

Tolerancia a singularidade. Matrizes singulares (ou nédo inversiveis) possuem colunas linearmente
dependentes que podem causar sérios problemas para o algoritmo de estimagdo. Como até mesmo
matrizes quase singulares podem levar a resultados ruins, o procedimento tratara como singular uma
matriz cuja determinante for menor que a tolerdncia. Especifique um valor positivo.

Valores Iniciais de Equacoes de Estimativa Generalizada

O procedimento estima um modelo linear generalizado inicial e as estimativas a partir desse modelo sdo
usadas como valores iniciais para as estimativas paramétrica na parte do modelo linear das equagdes de
estimativa generalizada. Valores iniciais ndo sdo necessarios para a matriz de correlagdo de trabalho
porque elementos de matriz sdo baseados nas estimativas paramétrica. Valores iniciais especificados nessa
caixa de didlogo sdo usados como o ponto de inicio para o modelo linear generalizado inicial, ndo as
equagdes de estimativa generalizada, a menos que as Iteracdes maximas na guia estejam
configuradas para 0.

Se valores iniciais forem especificados, eles devem ser fornecidos para todos os parametros (incluindo
pardametros redundantes) no modelo. No conjunto de dados, a ordenacdo de varidveis da esquerda para a
direita deve ser: RowType_, VarName_, P1, P2, ..., em que RowType_ e VarName_ sdo variaveis de sequéncia
de caracteres e P1, P2, ... sdo varidveis numéricas correspondentes a uma lista ordenada dos parametros.

* Valores iniciais sdo fornecidos em um registro com valor EST para varidvel RowType_; os valores
iniciais reais sdo fornecidos sob variaveis P1, P2, .... O procedimento ignora todos os registros para os
quais RowType_ tem um valor diferente de EST bem como qualquer registro além da primeira
ocorréncia de RowType_ igual a EST.

* O intercepto, se incluido no modelo, ou parametros de limite, se a resposta tiver uma distribuicdo
multinomial, devem ser os primeiros valores iniciais listados.

* O pardmetro de escala e, se a resposta tiver uma distribuicdo binomial negativa, o pardmetro binomial
negativo, devem ser os ultimos valores iniciais especificados.
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* Se Arquivo Dividido estiver em vigor, entdo, as varidveis devem iniciar com a variavel ou variaveis de
divisdo de arquivo na ordem especificada ao criar o Arquivo Dividido, seguido por RowType_,
VarName_, P1, P2, ... conforme acima. Divisdes devem ocorrer no conjunto de dados especificado na
mesma ordem que no conjunto de dados original.

Nota: Os nomes de varidvel P1, P2, ... ndo sdo necessarios; o procedimento aceitard qualquer nome de
variavel valido para os pardmetros porque o mapeamento de variaveis para parametros é baseado no
ranqueamento da varidvel, ndo no nome da variavel. Qualquer variavel além do dltimo parametro serad
ignorada.

A estrutura do arquivo para os valores iniciais € a mesma que aquela usada ao exportar o modelo como
dados; assim, é possivel usar os valores finais a partir de uma execugdo do procedimento como entrada
em uma execucao subsequente.

Estatisticas de Equacoes de Estimativa Generalizada

Efeitos do Modelo. As seguintes opcdes estdo disponiveis:

* Tipo de analise. Especifique o tipo de analise a ser produzido para efeitos do modelo de teste. A
andlise de tipo i é geralmente apropriada quando vocé tem razdes a priori para ordenar preditores no
modelo, enquanto o Tipo III é geralmente mais aplicavel. Estatisticas Wald ou de escore generalizado
sdo calculadas com base na selegdo feita no grupo Estatisticas Qui-quadrado.

* Intervalos de confianca. Especifique um nivel de confianca maior que 50 e menor que 100. Intervalos
Wald sdo sempre produzidos independentemente do tipo de estatistica qui-quadrado selecionado e sdo
baseados na suposi¢do de que parametros tém uma distribuicdo normal assintética.

* Funcdo quasi-verossimilhanca de log. Isso controla o formato de exibi¢cdo da funcdo
quasi-verossimilhanca de log. A fungdo integral inclui um termo adicional que é constante com relagao
as estimativas paramétrica; ela ndo tem nenhum efeito em estimativa paramétrica e é deixada fora da
exibi¢do em alguns produtos de software.

Imprimir. A saida a seguir estd disponivel.

* Sumarizagio do processamento de caso. Exibe o niimero e a porcentagem de casos incluidos e
excluidos da anélise e a tabela de Sumarizacao de Dados Correlacionados.

» [Estatisticas descritivas. Exibe estatisticas descritivas e informacoes de resumo sobre a varidvel
dependente, as covariaveis e fatores.

* Informagdes de modelo. Exibe o nome do conjunto de dados, varidvel dependente ou eventos e
variaveis de avaliagdo, varidvel de offset, varidvel de ponderagdo de escala, distribui¢do de
probabilidade e fungdo de ligagdo.

* Qualidade de estatisticas de ajuste. Exibe duas extensées de Critério de Informacdes de Akaike para
selecdo de modelo: Quasi-verossimilhanga sob o critério de modelo de independéncia (QIC) para
escolher a melhor estrutura de correlacdo e uma outra medida de QIC para escolher o melhor
subconjunto de preditores.

* Estatisticas de sumarizac¢do do modelo. Exibe testes de ajuste do modelo, incluindo estatisticas de
razdo de verossimilhanga para o teste de omnibus de ajuste do modelo e estatisticas para os contrastes
Tipo I ou III para cada efeito.

* Estimativas paramétrica. Exibe estimativas paramétrica e estatistica do teste e intervalos de confianga
correspondentes. E possivel opcionalmente exibir estimativas paramétrica exponenciado além das
estimativas paramétrica bruto.

* Matriz de covaridncias para estimativas paramétrica. Exibe a matriz de covaridncias paramétrica
estimado.

* Matriz de correlacdes para estimativas paramétrica. Exibe a matriz de correla¢des paramétrica
estimado.

* Matrizes de coeficiente de contraste (L). Exibe coeficientes de contraste para os efeitos padrédo e para
as médias marginais estimadas, se solicitados na guia Médias de EM.
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* Funcles estimaveis gerais. Exibe as matrizes para gerar as matrizes de coeficiente de contraste (L).

* Histérico de iteracdo. Exibe o histdrico de iteragdo para as estimativas paramétrica e o log da
verossimilhanca e imprime a tltima avaliacdo do vetor gradiente e a matriz Hessiana. A tabela de
histéricos de iteragdo exibe estimativas paramétrica para cada n " iteracdo que inicia com a 0 iteracio
(as estimativas iniciais), em que # é o valor do intervalo de impressao. Se o histérico de iteragdo for
solicitado, entdo a dltima iteragdo serd sempre exibida, independentemente de n.

* Matriz de correlacdo de trabalho. Exibe os valores da matriz que representa as dependéncias
dentre-sujeitos. A sua estrutura depende das especificagdes na guia

Médias de EM de Equacoes de Estimativa Generalizada

Essa guia permite que vocé exiba as médias marginais estimadas para niveis de fatores e intera¢des entre
fatores. Também é possivel solicitar que a média geral estimada seja exibida. Médias marginais estimadas
ndo estdo disponiveis para modelos multinomiais ordinais.

Fatores e Intera¢des. Essa lista contém fatores especificados na guia Preditores e interagdes entre fatores
especificadas na guia Modelo. Covaridveis sdo excluidas dessa lista. Termos podem ser selecionados
diretamente a partir dessa lista ou combinados em um termo de interacdo usando o botdo Por *.

Exibir Médias Para. Médias estimadas sao calculadas para os fatores e as interagdes entre fatores
selecionados. O contraste determina como testes de hipdtese sdo configurados para comparar as médias
estimadas. O contraste simples requer uma categoria de referéncia ou um nivel do fator com relagdo aos
quais os outros sao comparados.

* Entre Pares. Comparagdes entre pares sao calculadas para combinag¢des de todos os niveis doas fatores
especificados ou implicitos. Esse é o tinico contraste disponivel para interagdes entre fatores.

+ Simples. Compara a média de cada nivel com a média de um nivel especificado. Esse tipo de contraste
é util quando ha um grupo de controle.

* Desvio. Cada nivel do fator é comparado com a média global. Contrastes de desvio ndo sdo
ortogonais.

* Diferenga. Compara a média de cada nivel (exceto do primeiro) com a média dos niveis anteriores. As
vezes sao chamados de contraste de Helmert reversos.

* Helmert. Compara a média de cada nivel do fator (exceto do tltimo) com a média dos niveis
subsequentes.

* Repetido. Compara a média de cada nivel (exceto do ltimo) com a média dos niveis subsequentes.

* Polinomial. Compara o efeito linear, o efeito quadratico, o efeito ctibico, e assim por diante. O primeiro
grau de liberdade contém o efeito linear em todas as categorias, o segundo grau de liberdade, o efeito
quadratico, e assim por diante. Esses contrastes sdo frequentemente utilizados para estimar as
tendéncias polinomiais.

Escala. Médias marginais estimadas podem ser calculadas para a resposta, com base na escala original da
varidvel dependente ou para o preditor linear, com base na variavel dependente conforme transformada
pela fungdo de ligagdo.

Ajuste para Varias Comparacgdes. Ao executar testes de hipdtese com varios contrastes, o nivel de
significancia global pode ser ajustado a partir dos niveis de significAncia para os contrastes incluidos.
Esse grupo permite que vocé escolha o método de ajuste.

* Diferenca menos significativa. Esse método ndo controla a probabilidade geral de rejeitar a hipétese
de que algum contraste linear seja diferente dos valores de hip6tese nula.

* Bonferroni. Este método ajusta o nivel de significAncia observada para o fato de que diversos contrastes
estdo sendo testados.

* Bonferroni Sequencial. Este é um procedimento de Bonferroni de rejeigdo sequencialmente decrescente
que tende ser muito menos conservador em termos de rejeicdo de hipéteses individuais, mas mantém o
mesmo nivel de significincia geral.
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* Sidak. Este método fornece limites mais apertados que a abordagem de Bonferroni.

* Sidak Sequencial. Este é um procedimento de Sidak de rejeicdo sequencialmente decrescente que tende
ser muito menos conservador em termos de rejeicdo de hipéteses individuais, mas mantém o mesmo
nivel de significancia geral.

Salvamento de Equacoes de Estimativa Generalizada

Itens verificados sdo salvos com o nome especificado; é possivel escolher sobrescrever variaveis existentes
com 0 mesmo nome que as novas variaveis ou evitar conflitos de nome por sufixos de apéndice para
tornar os nomes das novas variaveis exclusivos.

* Valor predito de média de resposta. Salva valores preditos pelo modelo para cada caso na métrica de
resposta original. Quando a distribui¢do de resposta for binomial e a variavel dependente for binéria, o
procedimento salva probabilidades preditas. Quando a distribui¢do de resposta for multinomial, o
rétulo do item torna-se Probabilidade predita acumulativa e o procedimento salva a probabilidade
predita acumulativa para cada categoria da resposta, exceto a tltima, até o ndmero de categorias
especificadas para salvar.

* Limite inferior de intervalo de confianca para média de resposta. Salva o limite inferior do intervalo
de confianca para a média da resposta. Quando a distribuicdo de resposta for multinomial, o rétulo do
item torna-se Limite inferior de intervalo de confianca para probabilidade predita acumulativa e o
procedimento salva o limite inferior para cada categoria da resposta, exceto a tltima, até o nimero de
categorias especificadas para salvar.

* Limite superior de intervalo de confianca para média de resposta. Salva o limite superior do
intervalo de confianga para a média da resposta. Quando a distribuicdo de resposta for multinomial, o
rétulo do item torna-se Limite superior de intervalo de confianca para probabilidade predita
acumulativa e o procedimento salva o limite superior para cada categoria da resposta, exceto a tltima,
até o nimero de categorias especificadas para salvar.

* Categoria predita. Para modelos com distribuicdo binomial e varidvel dependente bindria ou
distribuicdo multinomial, isso salva a categoria de resposta predita para cada caso. Essa opgdo ndo estd
disponivel para outras distribuigdes de resposta.

* Valor predito de preditor linear. Salva valores preditos pelo modelo para cada caso na métrica do
preditor linear (resposta transformada através da funcédo de ligagdo especificada). Quando a
distribuicdo de resposta for multinomial, o procedimento salva o valor predito para cada categoria da
resposta, exceto a tltima, até o niimero de categorias especificadas para salvar.

* Erro padrdo estimado de valor predito de preditor linear. Quando a distribuicdo de resposta for
multinomial, o procedimento salva o erro padrdo estimado para cada categoria da resposta, exceto a
dltima, até o nimero de categorias especificadas para salvar.

Os itens a seguir ndo estdo disponiveis quando a distribui¢do de respostas é multinomial.
*  Residuo bruto. A diferenca entre um valor observado e o valor predito pelo modelo

* Residuo de Pearson. A raiz quadrada da contribui¢do de um caso para a estatistica qui-quadrado de
Pearson, com o sinal do residuo bruto.

Exportacao de Equacoes de Estimativa Generalizada

Exportar modelo como dados. Grava um conjunto de dados em formato do IBM SPSS Statistics contendo
a correlacdo paramétrica ou matriz de covaridncias com estimativas paramétrica, erros padrao, valores de
significancia e graus de liberdade. A ordem de varidveis no arquivo de matriz é como segue.

* Variaveis de divisdo. Se usada, qualquer variavel definindo divisoes.

* RowType_. Utiliza valores (e rétulos de valor) COV (covariancias), CORR (correlag¢des), EST
(estimativas paramétrica), SE (erros padrdo), SIG (niveis de significincia) e DF (graus de liberdade de
plano de amostragem). Ha um caso separado com tipo de linha COV (ou CORR) para cada parametro
de modelo, mais um caso separado para cada um dos outros tipos de linha.

Capitulo 7. Equacdes de Estimativa Generalizada 55



VarName_. Utiliza valores P1, P2, ..., correspondentes a uma lista ordenada de todos os pardmetros de
modelo estimados (exceto a escala ou parametros binomiais negativos), para tipos de linha COV ou
CORR, com rétulos de valor correspondentes as sequéncias de caracteres paramétrica mostradas na
tabela de Estimativas paramétrica. As células sdo em branco para outros tipos de linha.

P1, P2, ... Essas varidveis correspondem a uma lista ordenada de todos os parametros de modelo
(incluindo a escala e parametros binomiais negativos, conforme apropriado), com rétulos de variavel
correspondentes as sequéncias de caracteres paramétrica mostradas na tabela de Estimativas
paramétrica e usam valores de acordo com o tipo de linha.

Para pardmetros redundantes, todas as covaridncias sdo configuradas como zero, as correla¢des sdo
configuradas para o valor omisso do sistema; todas as estimativas paramétrica sdo configuradas em
zero; e todos os erros padrdo, niveis de significdncia e graus de liberdade de residuo sdao configurados
para o valor omisso do sistema.

Para o parametro de escala, as covaridncias, correlagdes, o nivel de significancia e graus de liberdade
sdo configurados para o valor omisso do sistema. Se o pardmetro de escala for estimado através de
maxima verossimilhanga, o erro padrdo é especificado; caso contrario, ele é configurado para o valor
omisso do sistema.

Para o parametro binomial negativo, as covaridncias, correla¢des, o nivel de significancia e graus de
liberdade sao configurados para o valor omisso do sistema. Se o pardmetro binomial negativo for
estimado através de méaxima verossimilhanga, o erro padrao é especificado; caso contrario, ele é
configurado para o valor omisso do sistema.

Se houver divisoes, entdo, a lista paramétricas deve ser acumulada através de todas as divisdes. Em
uma determinada divisdo, alguns parametros podem ser irrelevantes; isso ndo é o mesmo que
redundante. Para parametros irrelevantes, todas as covariancias ou correlagoes, estimativas paramétrica,
erros padrdo, niveis de significancia e graus de liberdade sdo configurados para o valor omisso do
sistema.

E possivel usar esse arquivo de matriz como os valores iniciais para estimagao de modelo adicional;
observe que esse arquivo ndo é imediatamente utilizdvel para analises adicionais em outros
procedimentos que leem um arquivo de matriz, a menos que esses procedimentos aceitem todos os tipos
de linha exportados aqui. Mesmo assim, vocé deve tomar cuidado para que todos os parametros nesse
arquivo de matriz tenham o mesmo significado para o procedimento que estiver lendo o arquivo.

Exportar modelo como XML. Salva as estimativas paramétrica e a matriz de covaridncia paramétrica, se
selecionado, em formato XML (PMML). E possivel usar esse arquivo de modelo para aplicar as
informagdes de modelo a outros arquivos de dados para propésitos de escoragem.

Variaveis Adicionais de Comando do GENLIN

O idioma da sintaxe de comando também permite:

Especificar valores iniciais para estimativas paramétrica como uma lista de niimeros (usando o
subcomando CRITERIA).

Especificar uma matriz de correlagdo de trabalho fixa (usando o subcomando REPEATED).

Fixar covaridveis em valores diferentes de suas médias ao calcular médias marginais estimadas (usando
0 subcomando EMMEANS).

Especificar contrastes polinomiais customizados para médias marginais estimadas (usando o
subcomando EMMEANS).
Especificar um subconjunto dos fatores para os quais médias marginais estimadas sdo exibidas para

serem comparadas usando o tipo de contraste especificado (usando as palavras-chave TABLES e COMPARE
do subcomando EMMEANS).

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informagdes de sintaxe completa.
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Capitulo 8. Modelos lineares generalizados mistos

Modelos lineares generalizados mistos estendem o modelo linear de forma que:

* A resposta seja linearmente relacionada com os fatores e as covaridveis através de uma fungédo de
ligagdo especificada.
* A resposta possa ter uma distribui¢do ndo normal.

* As observagdes possam ser correlacionadas.

Modelos lineares generalizados mistos cobrem uma ampla variedade de modelos, desde a regressao
linear simples até os modelos complexos de varios niveis para dados longitudinais ndo normais.

Exemplos. O comité do distrito escolar pode usar um modelo linear generalizado misto para determinar
se um método de ensino experimental é efetivo em melhorar as notas de matemaética. Alunos da mesma
sala de aula devem ser correlacionados uma vez que eles sdo ensinados pelo mesmo professor e salas de
aula dentro da mesma escola também podem ser correlacionadas, para que possamos incluir efeitos
aleatérios nos niveis escolares e de classe para ter em conta as diferentes fontes de variabilidade.

Os pesquisadores médicos podem usar um modelo linear generalizado misto para determinar se uma
nova droga anticonvulsiva pode reduzir a taxa de crises epilépticas de um paciente. Medidas repetidas
do mesmo paciente sdo tipicamente correlacionadas positivamente; portanto, um modelo misto com
alguns efeitos aleatérios deve ser apropriado. O campo de destino, o ntimero de convulsdes, assume
valores de nimero inteiro positivo, de modo que um modelo linear generalizado misto com distribui¢do
de Poisson e ligacdo de log pode ser apropriado.

Executivos em um provedor de cabo de televisao, telefone e servigos de internet podem usar um modelo
linear generalizado misto para saber mais sobre os clientes potenciais. Como possiveis respostas tém
niveis de medi¢do nominal, o analista da empresa usa um modelo logit generalizado misto com um
intercepto aleatério para capturar correlagdo entre respostas para as perguntas de uso de servigo nos tipos
de servicos (tv, telefone, internet) dentro de respostas de um respondedor de pesquisa de opinido
especificado.

A guia Estrutura de Dados permite que vocé especifique os relacionamentos estruturais entre registros em
seu conjunto de dados quando observagdes sdo correlacionadas. Se os registros no conjunto de dados
representam observagdes independentes, ndo é necessario especificar nada nessa guia.

Assuntos. A combinacédo de valores dos campos categoricos especificados deve definir exclusivamente
assuntos dentro do conjunto de dados. Por exemplo, um campo de ID do Paciente tinico deve ser
suficiente para definir assuntos em um tnico hospital, mas a combinacédo de ID do Hospital e ID do
Paciente pode ser necessaria se nimeros de identificagdo do paciente ndo forem exclusivos nos hospitais.
Em uma configuragdo de medidas repetidas, varias observagdes sdo registradas para cada assunto, de
modo que cada assunto pode ocupar vérios registros no conjunto de dados.

Umassunto é uma unidade observacional que pode ser considerada independente de outros assuntos. Por
exemplo, as leituras de pressdo sanguinea de um paciente em um estudo médico podem ser consideradas
independentes das leituras de outros pacientes. Definir assuntos torna-se particularmente importante
quando existem medidas repetidas por assunto e vocé deseja modelar a correlagdo entre estas
observacdes. Por exemplo, vocé pode esperar que as leituras de pressdo sanguinea de um tnico paciente
durante as visitas consecutivas para o médico sejam correlacionadas.

Todos os campos especificados como Assuntos na guia Estrutura de Dados sdo usados para definir
assuntos para a estruturas de covaridncias de residuo e fornecem a lista dos campos possiveis para
definir assuntos para estruturas de covariancias de efeitos aleatérios sobre o [Bloco de Efeito Aleatério}
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Medidas repetidas. Os campos especificados aqui sdo usados para identificar observagdes repetidas. Por
exemplo, uma tnica varidvel Semana pode identificar as 10 semanas de observagdoes em um estudo
médico ou Més e Dia podem ser usados juntos para identificar observagdes didrias no curso de um ano.

Definir grupos de covaridncia por. Os campos categoricos especificados aqui definem conjuntos
independentes paramétricas de covaridncia de efeitos repetidos; um para cada categoria definida pela
classificagdo cruzada de campos de agrupamento. Todos os assuntos tém o mesmo tipo de covaridncia;
assuntos dentro do mesmo agrupamento de covaridncia terdo os mesmos valores para os parametros.

Tipo de covaridncia repetida. Isso especifica a estruturas de covaridncias para os residuos. As estruturas
disponiveis sao:

* Autorregressivo de primeira ordem (AR1)

* Média moével autorregressiva (1,1) (ARMA11)

* Simetria composta

 Diagonal

* Identidade dimensionada

* Toeplitz

* Nao estruturado

* Componente de variancia

Obtendo um modelo linear generalizado misto

Essa variavel requer a opcdo de Estatisticas Avancadas.
Nos menus, escolha:

Analisar > Modelos Mistos > Lineares Generalizados...
1. Defina a estrutura do assunto de seu conjunto de dados na guia Estrutura de Dados.

2. Na guia Campos e Efeitos deve haver uma tnica resposta, que pode ter qualquer nivel de medigdo
ou uma especificacdo de eventos/avaliacdes e, nesse caso, as especificagdes de eventos e avaliagdes
devem ser continuas. Opcionalmente, especifique a sua distribuicdo e fun¢do de ligacdo, os efeitos
fixos e qualquer bloco de efeito aleatdrio, offset ou ponderagdo de andlise.

3. Clique em Opcgodes de Criagdo para especificar configuragdes opcionais de construgéo.

4. Clique em Opc¢des de Modelo para salvar escores no conjunto de dados ativo e exportar o modelo
para um arquivo externo.

5. Clique em Executar para executar o procedimento e criar os objetos Modelo.

Resposta

Essas configuragdes definem a resposta, a sua distribuicdo e o seu relacionamento com os preditores por
meio da fungdo de ligacdo.

Resposta. A resposta é necessaria. Ela pode ter qualquer nivel de medicdo e o nivel de medigdo da
resposta restringe quais distribui¢des e func¢oes de ligacdo sdo apropriadas.

* Usar nimero de avaliacdes como denominador. Quando a resposta de destino for um ntimero de
eventos que ocorrem em um conjunto de avaliagdes, o campo de destino contém o niimero de eventos
e é possivel selecionar um campo adicional contendo o nimero de avaliagdes. Por exemplo, ao testar
um novo pesticida vocé pode expor amostras de formigas a diferentes concentra¢des do pesticida e, em
seguida, registrar o niimero de formigas mortas e o nimero de formigas em cada amostra. Nesse caso,
0 campo que registra o niimero de formigas mortas deve ser especificado como o campo de destino (de
eventos) e o campo que registra o nimero de formigas em cada amostra deve ser especificado como o
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campo de avalia¢oes. Se o niimero de formigas for o mesmo para cada amostra, entdo, o ntimero de
avaliagdes pode ser especificado usando um valor fixo.

O ntmero de avalia¢des deve ser maior que ou igual ao nimero de eventos para cada registro. Eventos
devem ser ntimeros inteiros ndo negativos e avaliacdes devem ser nimeros inteiros positivos.

* Customizar categoria de referéncia. Para uma variavel de resposta categérica, é possivel escolher a
categoria de referéncia. Isso pode afetar determinado resultado, como estimativas paramétrica, mas ndo
deve mudar o ajuste do modelo. Por exemplo, se a sua resposta usa valores 0, 1 e 2, por padrao, o
procedimento torna a ultima categoria (com valor mais alto) ou 2 a categoria de referéncia. Nessa
situagdo, estimativas paramétrica devem ser interpretadas como relacionadas a probabilidade de
categoria 0 ou 1 relativa a probabilidade de categoria 2. Se vocé especificar uma categoria customizada
e a sua resposta tiver rétulos definidos, é possivel configurar a categoria de referéncia escolhendo um
valor a partir da lista. Isso pode ser conveniente quando, no meio da especificacio de um modelo, vocé
ndo se lembra exatamente como um determinado campo foi codificado.

Distribuicao de Resposta e Relacionamento (Link) com o Modelo Linear. Dados os valores dos
preditores, o modelo espera a distribuigdo de valores da resposta para seguir a forma especificada e para
os valores de resposta estarem linearmente relacionados aos preditores através da funcédo de ligacdo
especificada. Cortes curtos para varios modelos comuns sdo fornecidos ou escolha uma configuragéo
Customizada se houver uma determinada distribui¢do e a combinagédo de func¢ao de ligacdo que vocé
deseja ajustar ndo estiver na lista pequena.

* Modelo linear. Especifica uma distribuigdo normal com uma ligagdo de identidade, que é 1til quando
a resposta pode ser predita usando uma regressdo linear ou um modelo ANOVA.

* Regressio Gama. Especifica uma distribuicio Gama com uma ligacdo de log, que deve ser usada
quando a resposta contiver todos os valores positivos e for desviada em dire¢do a valores maiores.

* Log-Linear. Especifica uma distribuicdo de Poisson com uma ligacdo de log, que deve ser usada
quando a resposta representar uma contagem de ocorréncias em um periodo de tempo fixo.

* Regressdo binomial negativa. Especifica uma distribui¢do binomial negativa com uma ligacdo de log,
que deve ser usada quando a resposta e o denominador representarem um niimero de avalia¢des
requeridas para observar sucessos k.

* Regressdo logistica multinomial. Especifica uma distribuicdo multinomial, que deve ser usada
quando a resposta for uma resposta de vdrias categorias. Ela usa uma ligacdo logit acumulativa
(resultados ordinais) ou uma ligagao logit generalizada (respostas nominais de vérias categorias).

* Regressdo logistica bindria. Especifica uma distribui¢do binomial com uma ligacdo logit, que deve ser
usada quando a resposta for bindria predita por um modelo de regressdo logistica.

* Probito bindrio. Especifica uma distribuicdo binomial com uma ligacdo de probito, que deve ser usada
quando a resposta for binaria com uma distribui¢do normal subjacente.

* Sobrevivéncia censurada de intervalo. Especifica uma distribuigdo binomial com uma ligagdo log-log
complementar, que € ttil em andlise de sobrevivéncia quando algumas observagdes ndo tém nenhum
evento de finalizac3o.

Distribuigdo

Essa selecao especifica a distribuicdo da resposta. A capacidade para especificar uma distribui¢do ndo
normal e a func¢do de ligacdo de ndo identidade é a melhoria essencial do modelo linear generalizado
misto sobre o modelo linear misto. H4 muitas combinagdes de funcédo de ligagdo de distribuicédo e
diversas podem ser apropriadas para qualquer conjunto de dados especificado, de forma que a sua opgdo
possa ser guiada por considerac¢des tedricas a priori ou pela combina¢do que se ajuste melhor.

* Binomial. Essa distribui¢do é apropriada somente para uma resposta que represente uma resposta
bindria ou um nimero de eventos.

* Gama. Essa distribuicdo é apropriada para uma resposta com valores de escala positiva que sdo
desviados em direcao a valores positivos maiores. Se um valor de dados for menor que ou igual a 0 ou
estiver omisso, entdo, o caso correspondente ndo sera usado na analise.
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* Gaussiano Inversa. Essa distribui¢do é apropriada para uma resposta com valores de escala positiva
que sdo desviados em direcdo a valores positivos maiores. Se um valor de dados for menor que ou
igual a 0 ou estiver omisso, entdo, o caso correspondente ndo sera usado na analise.

* Multinomial. Essa distribui¢do é apropriada para uma resposta que represente uma resposta de varias
categorias. A forma do modelo dependerd do nivel de medicdo da resposta.

Uma resposta nominal resultard em um modelo multinomial nominal no qual um conjunto separado
paramétricas de modelo é estimado para cada categoria da resposta (exceto a categoria de referéncia).
As estimativas paramétrica para um determinado preditor mostram o relacionamento entre esse
preditor e a probabilidade de cada categoria da resposta, relativo a categoria de referéncia.

Uma resposta ordinal resultard em um modelo multinomial ordinal no qual o termo de intercepcao
tradicional é substituido por um conjunto paramétricas de limite que sdo relacionados a probabilidade
acumulativa das categorias de resposta.

* Binomial negativa. A regressdo binomial negativa usa uma distribui¢do binomial negativa com uma
ligagdo de log, que deve ser usada quando a resposta representar uma contagem de ocorréncias com
alta variancia.

* Normal. Isso é apropriado para uma varidvel de resposta continua cujos valores usam uma
distribui¢do simétrica, em forma de sino sobre um valor (média) central.

* Poisson. Essa distribuicdo pode ser considerada como o nimero de ocorréncias de um evento de
interesse em um periodo de tempo fixo e é apropriada para varidveis com valores de nimero inteiro
ndo negativo. Se um valor dos dados for ndo inteiro, menor que 0 ou omisso, entdo, o caso
correspondente nao serd usado na analise.

Funcdes de Ligacao

A funcdo de ligacdo é uma transformacdo da resposta que permite estimac¢do do modelo. As fungdes a

seguir estdo disponiveis:

* Identidade. f(x)=x. A resposta ndo é transformada. Essa ligacdo pode ser usada com qualquer
distribuicado, exceto a multinomial.

* Log-log complementar. f(x)=log(-log(1-x)). Isso é apropriado apenas com a distribui¢do binomial ou
multinomial.

* Cauchit. f(x) = tan(n (x — 0.5)). Isso é apropriado apenas com a distribui¢do binomial ou multinomial.

* Log. f(x)=log(x). Essa ligacdo pode ser usada com qualquer distribuicdo, exceto a multinomial.

* Complemento de log. f(x)=log(1—x). Isso é apropriado apenas com a distribuicdo binomial.

* Logit. f(x)=log(x / (1-x)). Isso é apropriado apenas com a distribui¢do binomial ou multinomial.

* Log-log negativo. f(x)=—log(-log(x)). Isso é apropriado apenas com a distribuicdo binomial ou
multinomial.

+ Probito. f(x)=0"'(x), em que ~'é a funcdo de distribuigdio acumulativa normal padrdo inversa. Isso é
apropriado apenas com a distribui¢do binomial ou multinomial.

* Poder. flx)=x % if a # 0. f(x)=log(x), if a=0. for a especificacdo de nimero necessaria e deve ser um
numero real. Essa ligacdo pode ser usada com qualquer distribuigdo, exceto a multinomial.

Efeitos Fixos

Fatores de efeitos fixos sdo geralmente considerados como campos cujos valores de interesse sdo todos
representados no conjunto de dados e podem ser usados para escoragem. Por padrdo, campos com papel
de entrada predefinido que ndo sédo especificados em outra parte no didlogo sdo inseridos na parte de
efeitos fixos do modelo. Campos (flag do nominal e ordinal) categéricos sdo usados como fatores no
modelo e campos continuos sdo usados como covaridveis.

Insira efeitos no modelo, selecionando um ou mais campos na lista de origem e arrastando para a lista de
efeitos. O tipo de efeito criado depende de em que ponto de acesso vocé solta a selegdo.
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* Principal. Campos soltos aparecem como efeitos principais separados na parte inferior da lista de
efeitos.

* bidirecional. Todos os pares possiveis dos campos soltos aparecem como intera¢des bidirecionais na
parte inferior da lista de efeitos.

* de trés dire¢des. Todos os trios possiveis dos campos soltos aparecem como interacdes de trés dire¢des
na parte inferior da lista de efeitos.

*. A combinacdo de todos os campos soltos aparece como uma interagdo tnica na parte inferior da
lista de efeitos.

Botdes a direita do Construtor de Efeito permitem que vocé execute varias agdes.

Tabela 1. Descricbes do botao Construtor de Efeito.

Descricao

Exclua termos do modelo de efeitos fixos selecionando os termos que vocé deseja excluir e

clicando no botdo Excluir.

Reordene os termos dentro do modelo de efeitos fixos, selecionando os termos que vocé
deseja reordenar e clicando na seta para cima ou para baixo.

Inclua termos aninhados no modelo usando o didlogo |“Incluir um Termo Customizado”}
clicando no botdo Incluir um Termo Customizado.

B ES B

Incluir Intercepto. O intercepto é geralmente incluido no modelo. Se for possivel assumir a passagem de
dados pela origem, é possivel excluir o intercepto.

Incluir um Termo Customizado

E possivel construir termos aninhados para o seu modelo nesse procedimento. Termos aninhados sao
tteis para modelar o efeito de um fator ou de uma covariavel cujos valores ndo interagem com o0s niveis
de um outro fator. Por exemplo, uma cadeia de supermercados pode seguir os habitos de consumo de
seus clientes em vérios locais de armazenamento. Como cada cliente frequenta apenas um desses locais,
pode-se dizer que o efeito Cliente é aninhado no efeito local da Loja.

Além disso, é possivel incluir os efeitos de interagdo, como termos polinomiais envolvendo a mesma
covaridvel, ou incluir diversos niveis de aninhamento no termo aninhado.

Limita¢6es. Termos aninhados tém as restri¢des a seguir:

* Todos os fatores dentro de uma interagdo devem ser exclusivos. Dessa forma, se A for um fator, entdo,
especificar A*A é invélido.

* Todos os fatores dentro de um efeito aninhado devem ser exclusivos. Dessa forma, se A for um fator,
entdo, especificar A(A) é invalido.

* Nenhum efeito pode ser aninhado dentro de uma covariavel. Dessa forma, se A for um fator e X for
uma covariavel, entdo, especificar A(X) é invalido.

Construindo um termo aninhado

1. Selecione um fator ou uma covaridvel que seja aninhada dentro de um outro fator e, em seguida,
clique no botédo de seta.

2. Clique em (Dentro).

3. Selecione o fator dentro do qual o fator ou a covaridvel anterior esteja aninhada e, em seguida, clique
no botdo de seta.
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4. Clique em Incluir Termo.

Opcionalmente, é possivel incluir efeitos de interagdo ou incluir varios niveis de aninhamento no termo
aninhado.

Efeitos Aleatdrios

Fatores de efeitos aleatdrios sdo campos cujos valores no arquivo de dados podem ser considerados uma
amostra aleatéria a partir de uma populacdo maior de valores. Eles sdo tteis para explicar variabilidade
de excesso na resposta. Por padrao, se vocé tiver selecionado mais de um assunto na guia Estrutura de
Dados, um bloco de Efeito Aleatdrio serd criado para cada assunto além do assunto mais profundo. Por
exemplo, se vocé selecionou Escola, Classe e Aluno como assuntos na guia Estrutura de Dados, os blocos
de efeito aleatério a seguir serdo criados automaticamente:

* Efeito Aleatorio 1: o assunto é escola (sem nenhum efeito, somente intercepto)
* Efeito Aleatdrio 2: o assunto é escola * classe (sem nenhum efeito, somente intercepto)

E possivel trabalhar com blocos de efeito aleatério nas maneiras a seguir:

1. Para incluir um novo bloco, clique em Incluir Bloco... Isso abre o didlogo do[‘Bloco de Efeito]

2. Para editar um bloco existente, selecione o bloco que vocé deseja editar e clique em Editar Bloco...
Isso abre o dialogo do [“Bloco de Efeito Aleatdrio”

3. Para excluir um ou mais blocos, selecione os blocos que vocé deseja excluir e clique no botdo Excluir.

Bloco de Efeito Aleatdrio

Insira efeitos no modelo, selecionando um ou mais campos na lista de origem e arrastando para a lista de
efeitos. O tipo de efeito criado depende de em que ponto de acesso vocé solta a selegdo. Campos (flag do
nominal e ordinal) categéricos sdo usados como fatores no modelo e campos continuos sdo usados como
covariaveis.

* Principal. Campos soltos aparecem como efeitos principais separados na parte inferior da lista de
efeitos.

* bidirecional. Todos os pares possiveis dos campos soltos aparecem como interagdes bidirecionais na
parte inferior da lista de efeitos.

* de trés dire¢des. Todos os trios possiveis dos campos soltos aparecem como intera¢des de trés dire¢des
na parte inferior da lista de efeitos.

* *. A combinacdo de todos os campos soltos aparece como uma interagdo tnica na parte inferior da
lista de efeitos.

Botdes a direita do Construtor de Efeito permitem que vocé execute varias agdes.
Tabela 2. Descrigbes do botao Construtor de Efeito.
fcone Descricao

Exclua termos do modelo, selecionando os termos que vocé deseja excluir e clicando no
botdo Excluir.

Reordene os termos dentro do modelo, selecionando os termos que vocé deseja reordenar e
clicando na seta para cima ou para baixo.

e &

Inclua termos aninhados no modelo usando o dialogo [“Incluir um Termo Customizado” na|

clicando no botdo Incluir um Termo Customizado.
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Incluir Intercepto. O intercepto nédo é incluido no modelo de efeitos aleatérios por padrao. Se for possivel
assumir a passagem de dados pela origem, é possivel excluir o intercepto.

Definir grupos de covaridncia por. Os campos categéricos especificados aqui definem conjuntos
independentes paramétricas de covariancia de efeitos aleatdrios; um para cada categoria definida pela
classificacdo cruzada dos campos de agrupamento. Um conjunto diferente de campos de agrupamento
pode ser especificado para cada bloco de efeito aleatério. Todos os assuntos tém o mesmo tipo de
covariancia; assuntos dentro do mesmo agrupamento de covaridncia terdo os mesmos valores para os
parametros.

Combinacdo de assuntos. Isso permite que vocé especifique assuntos de efeito aleatério a partir das
combinagdes de pré-configuragdo de assuntos a partir da guia Estrutura de Dados. Por exemplo, se Escola,
Classe e Aluno estiverem definidos como assuntos na guia Estrutura de Dados e nessa ordem, entdo a lista
suspensa de combinacdo de Assuntos terda Nenhum, Escola, Escola * Classe e Escola * Classe * Aluno
como opgoes.

Tipo de covaridncia de efeito aleatdrio. Isso especifica a estruturas de covaridncias para os residuos. As
estruturas disponiveis sdo:

* Autorregressiva de primeira ordem (AR1)

* Média moével autorregressiva (1,1) (ARMA11)
* Simetria composta

* Diagonal

* Identidade dimensionada

* Toeplitz

* Naéo estruturada

* Componente de variancia

Ponderacao e Offset

Ponderacdo de analise. O pardmetro de escala é um parametro de modelo estimado relacionado a
varidncia da resposta. As pondera¢des de andlise sdo valores "conhecidos" que podem variar de
observacado para observacdo. Se o campo de ponderacdo de analise for especificado, o parametro de
escala, que esta relacionado a varidncia da resposta, é dividido pelos valores de ponderagdo de anélise
para cada observagdo. Registros com valor de ponderagdo de andlise que forem menores que ou iguais a
0 ou estiverem omissos ndo serdo usados na andlise.

Offset. O termo de offset € um preditor "estrutural”. O seu coeficiente nao é estimado pelo modelo, mas é
assumido como tendo o valor 1; assim, os valores do offset sdo simplesmente incluidos no preditor linear
da resposta. Isso é especialmente 1til em modelos de regressdao de Poisson, em que cada caso pode ter
diferentes niveis de exposigdo ao evento de interesse.

Por exemplo, ao modelar as taxas de acidentes para motoristas individuais, hd uma diferenga importante
entre um motorista que falhou em um acidente em trés anos de experiéncia e um motorista que falhou
em um acidente em 25 anos! O ndmero de acidentes pode ser modelado como uma resposta de Poisson
ou binomial negativa com uma liga¢do de log se o logaritmo natural da experiéncia do motorista estiver
incluido como um termo de offset.

Outras combinagoes de distribuicdo e tipos de link iriam requerer outras transformacdes da variavel de
offset.

Opcoes de Criacao Geral

Essas sele¢Ges especificam mais alguns critérios avancados usados para construir o modelo.
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Ordem de Classificacdo. Esses controles determinam a ordem das categorias para a resposta e os fatores
(entradas categdricas) para propdsitos de determinar a "dltima" categoria. A configuracdo de ordenagdo
da resposta é ignorada se a resposta ndo for categérica ou se uma categoria de referéncia customizada for
especificada nas configura¢des do [“Resposta” na pagina 58

Regras de Parada. E possivel especificar o nimero maximo de iteragdes que o algoritmo executard. O
algoritmo usa um processo duplamente iterativo que consiste em um loop interno e um loop externo. O
valor que é especificado para o niimero maximo de iteragdes aplica-se a ambos os loops. Especifique um
numero inteiro ndo negativo. O padrao é 100.

Configuracoes Pos-Estimativa. Essas configura¢des determinam como alguma saida do modelo é
calculada para visualizagdo.

* Nivel de Confianca. Esse é o nivel de confianca usado para calcular estimativas de intervalo dos
coeficientes do modelo. Especifique um valor maior que 0 e menor que 100. O padrdo é 95.

* Grau de liberdade. Isso especifica como os graus de liberdade sdo calculados para testes de
significancia. Escolha Fixo para todos os testes (Método de residuo) se o seu tamanho da amostra for
suficientemente grande ou os dados forem balanceados ou o0 modelo usar um tipo de covariancia mais
simples; por exemplo, identidade escalada ou diagonal. Este é o padrdo. Escolha Variado ao longo de
testes (aproximacao Satterthwaite) se o seu tamanho da amostra for pequeno ou os dados forem
desbalanceados ou o modelo usar um tipo de covaridncia complicado; por exemplo, nédo estruturado.

* Testes de efeitos e coeficientes fixos. Esse é o método para calcular a matriz de covariancias de
estimativas paramétrica. Escolha a estimativa robusta se vocé estiver preocupado que as premissas do
modelo sejam violadas.

Estimacao

O algoritmo de construgdo de modelo usa um processo duplamente iterativo que consiste em um loop
interno e um loop externo. As configuragdes a seguir aplicam-se ao loop interno.

Convergéncia de Parametro.
A convergéncia serd assumida se a mudanca maxima absoluta ou a mudanca méxima relativa nas
estimativas paramétrica for menor que o valor especificado, que deve ser ndo negativo. O critério
ndo sera utilizado se o valor especificado for igual a 0.

Convergéncia de Log da verossimilhanca
A convergéncia serd assumida se a mudanga absoluta ou a mudanga relativa na fungdo de log da
verossimilhanca for menor que o valor especificado, que deve ser ndo negativo. O critério ndo
sera utilizado se o valor especificado for igual a 0.

Convergéncia da Hessiana.
Para uma especificacio Absoluta, a convergéncia serd assumida se uma estatistica baseada na
Hessiana for menor que o valor especificado. Para a especificacdo Relativa, a convergéncia sera
assumida se a estatistica for menor que o produto do valor especificado e do valor absoluto do
log da verossimilhanga. O critério ndo sera utilizado se o valor especificado for igual a 0.

Passos de escoragem de Fisher Maxima.
Especifique um niimero inteiro ndo negativo. Um valor 0 especifica o0 método de
Newton-Raphson. Valores maiores que 0 especificam para usar o algoritmo de escoragem de
Fisher até o ntimero de iteracdo #n, em que n é o nimero inteiro especificado e Newton-Raphson
depois disso.

Tolerancia de singularidade.
Este valor é utilizado como a tolerdncia na verificacdo de singularidade. Especifique um valor
positivo.

Nota: Por padrdo, Convergéncia de Parametro é usada, em que a mudanca Absoluta maxima em uma
tolerancia de 1E-6 é verificada. Essa configura¢do pode produzir resultados que diferem dos resultados
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que sdo obtidos em versdes anteriores a versdo 22. Para reproduzir resultados a partir de versoes
anteriores a 22, use Relativo para o critério de Convergéncia de Parametro e mantenha o valor de
tolerancia padrdo 1E-6.

Médias Estimadas

Essa guia permite que vocé exiba as médias marginais estimadas para niveis de fatores e interacdes entre
fatores. Médias marginais estimadas nao estdo disponiveis para modelos multinomiais.

Termos. Os termos modelo nos Efeitos Fixos que sdo inteiramente compostos de campos categéricos estdo
listados aqui. Verifique cada termo para o qual vocé deseja que o modelo produza médias marginais
estimadas.

* Tipo de Contraste. Isso especifica o tipo de contraste para usar para os niveis do campo de contraste.
Se Nenhum for selecionado, nenhum contraste sera produzido. Entre paresproduz comparagdes entre
pares para todas as comparagdes de nivel dos fatores especificados. Esse € o tinico contraste disponivel
para intera¢des entre fatores. Contrastes de desvio comparam cada nivel do fator com a média global.
Contrastes simples comparam cada nivel do fator, exceto o tltimo, com o ltimo nivel. O "dltimo"
nivel é determinado pela ordenacdo para fatores especificados nas Opgdes de Criacdo. Observe que
todos esses tipos de contraste ndo sdo ortogonais.

* Campo de Contraste. Isso especifica um fator, cujos niveis sdo comparados usando o tipo de contraste
selecionado. Se Nenhum for selecionado como o tipo de contraste, nenhum campo de contraste pode
(ou precisa) ser selecionado.

Campos Continuos. Os campos continuos listados sdo extraidos dos termos nos Efeitos Fixos que usam
campos continuos. Ao calcular médias marginais estimadas, covaridveis sdo fixadas nos valores
especificados. Selecione a média ou especifique um valor customizado.

Exibir médias estimadas em termos de. Isso especifica se deve-se calcular médias marginais estimadas
com base na escala original da resposta ou com base na transformacdo da fun¢do de ligacdo. A Escala de
resposta original calcula médias marginais estimadas para a resposta. Observe que a resposta é
especificada usando a opcdo de eventos/avaliacdes; isso fornece as médias marginais estimadas para a
proporgdo de eventos/avalia¢gdes ao invés de para o niimero de eventos. A Transformacao da fungao de
ligacao calcula médias marginais estimadas para o preditor linear.

Ajustar para vdrias comparac¢des usando. Ao executar testes de hipdtese com vérios contrastes, o nivel de
significancia global pode ser ajustado a partir dos niveis de significdncia para os contrastes incluidos. Isso
permite que vocé escolha o método de ajuste.

* Diferenca menos significativa. Esse método ndo controla a probabilidade geral de rejeitar a hipétese
de que algum contraste linear seja diferente dos valores de hip6tese nula.

* Bonferroni Sequencial. Este é um procedimento de Bonferroni de rejeicdo sequencialmente decrescente
que tende ser muito menos conservador em termos de rejeicdo de hipéteses individuais, mas mantém o
mesmo nivel de significincia geral.

* Sidak Sequencial. Este é um procedimento de Sidak de rejeicdo sequencialmente decrescente que tende
ser muito menos conservador em termos de rejeicdo de hipéteses individuais, mas mantém o mesmo
nivel de significancia geral.

O método de diferenca menos significativa é menos conservador que o método Sidak sequencial, que por
sua vez é menos conservador do que o Bonferroni sequencial; ou seja, a diferenca menos significativa
rejeitara pelo menos tantas hipoteses individuais quantas Sidak sequenciais, que por sua vez rejeitardo
pelo menos tantas hipéteses individuais quantas Bonferroni sequenciais.
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Salvar

Itens marcados sdo salvos com o nome especificado; conflitos com nomes de campo existentes ndo sdo
permitidos.

Valores preditos. Salva o valor predito da resposta. O nome do campo padrdo é PredictedValue.

Probabilidade predita para varidveis resposta categérica. Se a resposta for categoérica, essa palavra-chave
salva as probabilidades preditas das primeiras categorias 1, até o valor especificado como as Categorias
maximas a serem salvas. Os valores calculados sdo probabilidades acumulativas para respostas ordinais.
O nome raiz padrdo é PredictedProbability. Para salvar a probabilidade predita da categoria predita, salve a
confianca (consulte abaixo).

Intervalos de confianga. Salva limites superiores e inferiores do intervalo de confianga para o valor
predito ou a probabilidade predita. Para todas as distribui¢des exceto a multinomial, isso cria duas
varidveis e o nome raiz padrao é CI, com _Lower e _Upper como os sufixos.

Para a distribuicdo multinomial e uma resposta nominal, um campo é criado para cada categoria de
varidvel dependente. Isso salva os limites superiores e inferiores da probabilidade predita para as
primeiras categorias n até o valor especificado como as Categorias maximas a serem salvas. O nome raiz
padrao é CI e os nomes de campo padrédo sdo CI_Lower_1, CI_Upper_1, CI_Lower_2, CI_Upper_2, e assim
por diante, correspondendo a ordem das categorias de destino.

Para a distribuicdo multinomial e uma resposta ordinal, um campo € criado para cada categoria de
varidvel dependente exceto a tltima (Consulte o tépico [“Opcoes de Criacio Geral” na péagina 63| para
obter informagdes adicionais. ). Isso salva os limites superiores e inferiores da probabilidade predita
acumulativa para as primeiras categorias 7 , até, mas ndo incluindo a tltima, o valor especificado como
as Categorias maximas a serem salvas. O nome raiz padrdo é CI e os nomes de campo padrdo sdo
CI_Lower_1, CI_Upper_1, CI_Lower_2, CI_Upper_2, e assim por diante, correspondendo a ordem das
categorias de destino.

Residuos de Pearson. Salva o residuo de Pearson para cada registro, que pode ser usado em diagndsticos
de poés-estimagdo do ajuste do modelo. O nome do campo padrdo é PearsonResidual.

Confiangas. Salva a confianga no valor predito para a varidvel de resposta categérica. A confianca
calculada pode ser baseada na probabilidade do valor predito (a probabilidade predita mais alta) ou na
diferenca entre a probabilidade predita mais alta e a segunda a probabilidade predita mais alta. O nome
do campo padrdo é Confianga.

Modelo de exportagio. Isso grava o modelo em um arquivo .zip externo. E possivel usar esse arquivo de
modelo para aplicar as informacdes de modelo a outros arquivos de dados para propdsitos de escoragem.
Especifique um nome do arquivo exclusivo, vélido. Se a especificacdo do arquivo se referir a um arquivo
existente, entdo, o arquivo serd sobrescrito.

Visualizacao do modelo

O procedimento cria um objeto Modelo no Visualizador. Ativando (clicando duas vezes em) esse objeto,
vocé ganha uma visualizagdo interativa do modelo.

Por padréo, a visualizagdo de Sumarizagdo do Modelo é mostrada. Para ver uma outra visualizagdo do
modelo, selecione-a a partir das miniaturas de visualizagdo.

Como uma alternativa para o objeto Modelo, é possivel gerar tabelas e graficos dindmicos selecionando

Tabelas e graficos dindmicos no grupo de Exibi¢des de Saida na guia Saida do didlogo Opgdes (Editar >
Opgdes). Os topicos que seguem descrevem o objeto Modelo.
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Sumarizacao do Modelo

Essa visualizacdo é uma captura instantdnea, sumarizacdo de visdo rdpida do modelo e de seu ajuste.

Tabela. A tabela identifica a resposta, distribuicdo de probabilidade e funcdo de ligagdo especificadas nas
Configuracdes de destino| Se a resposta for definida por eventos e avalia¢oes, a célula serd dividida para
mostrar o campo de eventos e o campo de avaliagdes ou o nimero fixo de avaliagdes. Além disso, o
critério de informagoes de Akaike corrigido de amostra finita (AICC) e o critério de informagdes
Bayesiano (BIC) sdo exibidos.

* Akaike Corrigido. Uma medida para selecionar e comparar modelos mistos com base no log da
verossimilhanga -2 (Restrito). Valores menores indicam melhores modelos. O AICC "corrige" o AIC para
tamanhos de amostra pequenos. Conforme o tamanho da amostra aumenta, o AICC converge para o
AIC.

* Bayesiano. Uma medida para selecionar e comparar modelos com base no log da verossimilhanga -2.
Valores menores indicam melhores modelos. O BIC também "penaliza" modelos sobreparametrizados
(por exemplo, modelos complexos com um nimero grande de entradas), mas é mais rigido do que o
AIC.

Grifico. Se a resposta for categérica, um grafico exibe a precisdo do modelo final, que é a porcentagem
de classifica¢Ges corretas.

Estrutura de Dados

Essa visualizacdo fornece uma sumarizacdo da estrutura de dados que vocé especificou e ajuda a verificar
se os assuntos e as medidas repetidas foram especificados corretamente. As informagdes observadas para

o primeiro assunto sdo exibidas para cada campo de assunto e campo de medidas repetidas, e a resposta.
Além disso, o nimero de niveis para cada campo de assunto e campo de medidas repetidas é exibido.

Predito por Observado

Para variaveis de resposta continua, incluindo respostas especificadas como eventos/avaliacdes, isso exibe
um grafico de dispersdo categorizado dos valores preditos no eixo vertical pelos valores observados no
eixo horizontal. Idealmente, os pontos devem estar em uma linha de 45 graus; essa visualizagdo pode lhe
dizer se algum registro foi particularmente previsto de forma invalida pelo modelo.

Classificacao
Para variaveis resposta categoérica, isso exibe a classificagdo cruzada de valores observados versus
preditos em um heat map, mais o percentual geral correto.

Estilos da tabela. Existem varios estilos de exibigdo diferentes, que sdo acessiveis a partir da lista
suspensa de Estilos.

* Percentuais de linhas. Isso exibe as porcentagens de linhas (as contagens de célula expressas como
um percentual dos totais de linhas) nas células. Este é o padrao.

* Contagens de célula. Isso exibe as contagens de célula nas células. O sombreamento para o heat map
ainda é baseado nas porcentagens de linhas.

* Heat map. Isso ndo exibe nenhum valor nas células, apenas o sombreamento.

* Compactado. Isso ndo exibe nenhum titulo da linha ou da coluna ou valor nas células. Isso pode ser
util quando a resposta tem muitas categorias.

Omisso. Se qualquer registro tiver valores omissos na resposta, ele serd exibido em uma linha (Omisso)
sob todas as linhas validas. Registros com valores omissos ndo contribuem com o percentual geral

correto.

Varias respostas. Se houver mdultiplas variaveis resposta categérica, entdo, cada resposta serd exibida em
uma tabela separada e hd uma lista suspensa de Respostas que controla qual resposta deve ser exibida.
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Tabelas grandes. Se a resposta exibida tiver mais de 100 categorias, nenhuma tabela sera exibida.

Efeitos Fixos

Essa visualiza¢ao exibe o tamanho de cada efeito fixo no modelo.

Estilos. Existem estilos de exibigdo diferentes, que sdo acessiveis a partir da lista suspensa de Estilos.

* Diagrama. Esse é um gréfico no qual os efeitos sdao ordenados da parte superior até a inferior na
ordem na qual eles foram especificados nas configuracdes de Efeitos Fixos. Linhas de conexdo no
diagrama sdo ponderadas com base na significancia do efeito, com maior largura da linha
correspondendo a efeitos mais significativos (valores p menores). Este é o padrao.

* Tabela. Essa é uma tabela ANOVA para o modelo global e os efeitos do modelo individuais. Os efeitos
individuais sdo ordenados da parte superior até a inferior na ordem na qual eles foram especificados
nas configura¢des de Efeitos Fixos.

Significancia. H4 uma Régua de controle de significancia que controla quais efeitos sdo mostrados na
visualizagdo. Efeitos com valores de significancia maiores que o valor da régua de controle sdo ocultados.
Isso ndo muda o modelo, mas simplesmente permite que vocé se concentre nos efeitos mais importantes.
Por padréo o valor é 1,00, de forma que nenhum efeito seja filtrado com base na significancia.

Coeficientes Fixos

Essa visualizagdo exibe o valor de cada coeficiente fixo no modelo. Observe que fatores (preditores
categoéricos) sdo codificados pelo indicador dentro do modelo, de forma que efeitos contendo fatores
geralmente terdo multiplos coeficientes associados; um para cada categoria, exceto a categoria
correspondente ao coeficiente redundante.

Estilos. Existem estilos de exibigdo diferentes, que sdo acessiveis a partir da lista suspensa de Estilos.

* Diagrama. Esse é um grafico que exibe o intercepto primeiro e, em seguida, ordena efeitos da parte
superior até a inferior na ordem na qual eles foram especificados nas configuragdes de Efeitos Fixos.
Dentro de efeitos que contém fatores, coeficientes sdo ordenados por ordem ascendente de valores dos
dados. Linhas de conexao no diagrama sdo coloridas e ponderadas com base na significincia do
coeficiente, com maior largura da linha correspondendo a coeficientes mais significativos (valores p
menores). Esse é o estilo padrao.

* Tabela. Isso mostra os valores, testes de significancia e intervalos de confianca para os coeficientes do
modelo individuais. Apds o intercepto, os efeitos sdo ordenados da parte superior até a inferior na
ordem na qual eles foram especificados nas configuracdes de Efeitos Fixos. Dentro de efeitos que
contém fatores, coeficientes sdo ordenados por ordem ascendente de valores dos dados.

Multinomial. Se a distribui¢do multinomial estiver em vigor, entdo, a lista suspensa Multinomial controla
qual categoria de destino deve ser exibida. A ordenacdo dos valores na lista é determinada pela
especificacdo nas configura¢des de Opgdes de Criagao.

Exponencial. Isso exibe estimativas de coeficiente exponenciais e intervalos de confianga para
determinados tipos de modelo, incluindo Regressdo logistica bindaria (distribui¢do binomial e link logit),
Regressdo logistica nominal (distribui¢do multinomial e link logit)), Regressdo logistica negativa
(distribui¢do binomial negativa e ligagdo de log), e Modelo log-linear (distribui¢do de Poisson e ligagdo de

log).

Significancia. H4 uma Régua de controle de significincia que controla quais coeficientes sdao mostrados
na visualiza¢do. Coeficientes com valores de significincia maiores que o valor da régua de controle sdo
ocultados. Isso ndo muda o modelo, mas simplesmente permite que vocé se concentre nos coeficientes
mais importantes. Por padrédo o valor é 1,00, de forma que nenhum coeficiente seja filtrado com base na
significancia.
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Covariancias de Efeito Aleatorio

Essa visualizagdo exibe a matriz de covaridncias de efeitos aleatorios (G).

Estilos. Existem estilos de exibigdo diferentes, que sdo acessiveis a partir da lista suspensa de Estilos.

* Valores de covaridncia. Esse é um heat map da matriz de covaridncias no qual os efeitos sao
ordenados da parte superior até a inferior na ordem na qual eles foram especificados nas configuragdes
de Efeitos Fixos. As cores no corrgram correspondem aos valores da célula conforme mostrado na
chave. Este é o padréao.

* Corrgram. Esse é um heat map da matriz de covariancias.
* Compactado. Esse ¢ um heat map da matriz de covaridncias sem os titulos da linha e da coluna.

Blocos. Se houver varios blocos de efeito aleatério, entdo, ha uma lista suspensa de Blocos para selecionar
o bloco a ser exibido.

Grupos. Se um bloco de efeito aleatério tiver uma especificagdo de grupo, entdo, hd uma lista suspensa
de Grupos para selecionar o nivel do grupo a ser exibido.

Multinomial. Se a distribui¢do multinomial estiver em vigor, entdo, a lista suspensa Multinomial controla
qual categoria de destino deve ser exibida. A ordenacado dos valores na lista é determinada pela
especificagdo nas configuracdes de Opgoes de Criagdo.

Parametros de Covariancia

Essa visualizacdo exibe as estimativas paramétrica de covaridncia e estatisticas relacionadas para efeitos
de residuo e aleatérios. Esses sdo resultados avancados, mas fundamentais, que fornecem informacoes
sobre se a estruturas de covaridncias é adequada.

Tabela de sumarizagado. Essa é uma referéncia rapida para o niimero paramétricas nas matrizes de
covariancias de efeito de residuo (R) e aleatério (G), o ranqueamento (nimero de colunas) nas matrizes
de design de objeto fixo (X) e de efeito aleatério (Z) e o ndmero de assuntos definidos pelos campos de
assunto que definem a estrutura de dados.

Tabela paramétrica de covaridncia. Para o efeito selecionado, a estimativa, o erro padrdo e o intervalo de
confianga sdo exibidos para cada parametro de covariancia. O niimero paramétricas mostrados depende
da estruturas de covariadncias para o efeito e, para blocos de efeito aleatério, o nimero de efeitos no
bloco. Se vocé vir que os pardmetros fora da diagonal ndo sdo significativos, vocé pode ser capaz de usar
uma estruturas de covariancias mais simples.

Efeitos. Se houver blocos de efeito aleatério, entdo, ha uma lista suspensa de Efeitos para selecionar o
bloco de efeito residual ou aleatdrio a ser exibido. O efeito de residuo esta sempre disponivel.

Grupos. Se um bloco de efeito de residuo ou aleatério tiver uma especificagdo de grupo, entdo, ha uma
lista suspensa de Grupos para selecionar o nivel do grupo a ser exibido.

Multinomial. Se a distribui¢do multinomial estiver em vigor, entdo, a lista suspensa Multinomial controla
qual categoria de destino deve ser exibida. A ordenacdo dos valores na lista é determinada pela
especificacdo nas configura¢des de Opgdes de Criagdo.

Médias Estimadas: Efeitos Significativos

Esses sdo graficos exibidos para os 10 efeitos de todos os fatores fixos "mais significativos", iniciando com
as interagdes de trés fatores e, em seguida, as interagdes de dois fatores e, finalmente, efeitos principais. O
gréfico exibe o valor estimado pelo modelo da resposta no eixo vertical para cada valor do efeito
principal (ou primeiro efeito listado em uma interacdo) no eixo horizontal; uma linha separada é
produzida para cada valor do segundo efeito listado em uma intera¢do; um gréfico separado é produzido
para cada valor do terceiro efeito listado em uma interacdo de trés fatores; todos os outros preditores sdo
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mantidos constantes. Ele fornece uma visualizagdo titil dos efeitos dos coeficientes de cada preditor na
resposta. Observe que se nenhum preditor for significativo, nenhuma média estimada serd produzida.

Confianca. Isso exibe limites de confianga superiores e inferiores para as médias marginais, usando o
nivel de confianca especificado como parte das Opgdes de Criagdo.

M

édias Estimadas: Efeitos Customizados

Essas sdo tabelas e graficos para efeitos de todos os fatores solicitados pelo usuario.

Estilos. Existem estilos de exibigdo diferentes, que sdo acessiveis a partir da lista suspensa de Estilos.

Diagrama. Este estilo exibe um grafico de linha do valor estimado pelo modelo da resposta no eixo
vertical para cada valor do efeito principal (ou primeiro efeito listado em uma interagdo) no eixo
horizontal; uma linha separada é produzida para cada valor do segundo efeito listado em uma
interagdo; um grafico separado é produzido para cada valor do terceiro efeito listado em uma interagao
de trés fatores; todos os outros preditores sdo mantidos constantes.

Se contrastes foram solicitados, outro grafico é exibido para comparar niveis do campo de contraste;
para intera¢des, um grafico é exibido para cada combinagdo de nivel dos efeitos diferente do campo de
contraste. Para contrastes entre pares, ele é um gréfico de rede de distdncia; ou seja, uma representacéo
grafica da tabela de comparagdes na qual as distdncias entre nés na rede correspondem a diferengas
entre amostras. Linhas amarelas correspondem a diferencas estatisticamente significativas; linhas pretas
correspondem a diferencas ndo significativas. Passar o mouse sobre uma linha na rede exibe uma dica
de ferramenta com a significdncia ajustada da diferenca entre os nds conectados pela linha.

Para contrastes de desvio, um grafico de barras é exibido com o valor estimado pelo modelo da
resposta no eixo vertical e os valores do campo de contraste no eixo horizontal; para intera¢des, um
grafico é exibido para cada combinacdo de nivel dos efeitos diferente do campo de contraste. As barras
mostram a diferenca entre cada nivel do campo de contraste e a média geral, que é representada por
uma linha horizontal preta.

Para contrastes simples, um grafico de barras é exibido com o valor estimado pelo modelo da resposta
no eixo vertical e os valores do campo de contraste no eixo horizontal; para intera¢des, um grafico é
exibido para cada combinacdo de nivel dos efeitos diferente do campo de contraste. As barras mostram
a diferenca entre cada nivel do campo de contraste (exceto o tltimo) e o tltimo nivel, que é
representada por uma linha horizontal preta.

Tabela. Esse estilo exibe uma tabela do valor estimado pelo modelo da resposta, o seu erro padrédo e o
intervalo de confianga para cada combinacdo de nivel dos campos no efeito; todos os outros preditores
sdo mantidos constantes.

Se contrastes foram solicitados, outra tabela é exibida com a estimativa, o erro padréo, o teste de
significancia e o intervalo de confianga para cada contraste; para interagdes, hd um conjunto separado
de linhas para cada combinagdo de nivel dos efeitos diferente do campo de contraste. Além disso, uma
tabela com os resultados gerais de teste é exibida; para interagdes, had um teste geral separado para
cada combinacdo de nivel dos efeitos diferente do campo de contraste.

Confianga. Isso alterna a exibi¢do de limites de confianca superiores e inferiores para as médias
marginais, usando o nivel de confianca especificado como parte das Op¢des de Criagao.

Layout. Isso alterna o layout do diagrama de contrastes entre pares. O layout de circulo € menos
revelador de contrastes do que o layout de rede, mas evita linhas de sobreposicao.
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Capitulo 9. Analise de log linear de selecao do modelo

O procedimento de Andlise Log-Linear de Selecdo de Modelo analisa tabulacdes cruzadas de varios
caminhos (tabelas de contingéncia). Ele ajusta modelos log-linear hierdrquicos a tabula¢des cruzadas
multidimensionais usando um algoritmo de ajuste proporcional iterativo. Esse procedimento o ajuda a
descobrir quais varidveis categéricas estdo associadas. Para construir modelos, métodos de entrada
forcada e de eliminagdo backward estdo disponiveis. Para modelos saturados, é possivel solicitar
estimativas paramétrica e testes de associagdo parcial. Um modelo saturado inclui 0,5 em todas as células.

Exemplo. Em um estudo de preferéncia do usudrio para um dos dois detergentes para roupas,
pesquisadores contaram pessoas em cada grupo, combinando vérias categorias de suavidade da dgua
(suave, média ou dificil), uso prévio de uma das marcas e temperatura de lavagem (fria ou quente). Eles
descobriram como a temperatura é relacionada a suavidade da 4gua e também a preferéncia de marca.

Estatisticas. Frequéncias, residuos, estimativas paramétrica, erros padrdo, intervalos de confianga e testes
de associacdo parcial. Para modelos customizados, gréaficos de residuos e graficos de probabilidade
normal.

Consideragdes de Dados de Andlise Log-Linear de Selecdo de Modelo

Dados. Varidveis de fator sdo categoricas. Todas as varidveis a serem analisadas devem ser numéricas.
Varidveis de sequéncia de caracteres categdricas podem ser registradas para varidveis numéricas antes de
iniciar a analise de selecdo de modelo.

Evite especificar muitas varidveis com niveis. Essas especificagdes podem levar a uma situagdo em que
muitas células tém pequenos nimeros de observagdes e os valores de qui-quadrado podem nao ser uteis.

Procedimentos relacionados. O procedimento de Selecdo de Modelo pode ajudar a identificar os termos
necessarios no modelo. Em seguida, é possivel continuar a avaliar o modelo usando Analise Log-Linear
Geral ou Anélise Log-Linear Logit. E possivel usar Recodificacdo Automatica para recodificar variaveis de
sequéncia de caracteres. Se uma varidvel numeérica tiver categorias vazias, use Recodificar para criar
valores de niimero inteiro consecutivos.

Obtendo uma Analise Log-Linear de Selegdo de Modelo
Nos menus, escolha:

Analisar > Log-Linear > Selecio de Modelo...

1. Selecione dois ou mais fatores categéricos numéricos.

2. Selecione uma ou mais varidveis de fator na lista de Factores e clique em Definir Intervalo.
3. Defina o intervalo de valores para cada variavel de fator.

4. Selecione uma opgdo no grupo de Construcdo de Modelo.

Opcionalmente, é possivel selecionar uma variavel de ponderagdo de célula para especificar zeros
estruturais.
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Analise Log-Linear - Definir Intervalo

Deve-se indicar o intervalo de categorias para cada variavel de fator. Valores para Minimo e Maximo
correspondem as categorias mais baixa e mais alta da varidvel de fator. Ambos os valores devem ser
numeros inteiros e o valor minimo deve ser inferior ao valor maximo. Casos com valores fora dos limites
sdo excluidos. Por exemplo, se vocé especificar um valor minimo de 1 e um valor méximo de 3, apenas
os valores 1, 2 e 3 serdo usados. Repita este processo para cada varidvel de fator.

Modelo de Analise Log-Linear

Especificar modelo. Um modelo saturado contém todos os efeitos principais do fator e todas as
interacgOes de fator por fator. Selecione customizado para especificar uma classe geradora para um
modelo ndo saturado.

Classe Geradora. Uma classe geradora é uma lista de termos de ordem mais alta nos quais fatores
aparecem. Um modelo hierdrquico contém os termos que definem a classe geradora e todos os parentes
de ordem inferior. Suponha que vocé seleciona varidveis A, B e C na lista de Fatores e, em seguida,
seleciona Interagdo a partir da lista suspensa Construir Termos. O modelo resultante contera a interagdo
de 3 vias especificada A*B*C, as interagdes bidirecionais A*B, A*C e B*C e efeitos principais para A, B e C.
Nao especifique os parentes de ordem inferior na classe geradora.

Termos de compilacao

Para os fatores e covaridveis selecionados:

Interagdo. Cria o termo de interacdo de nivel mais alto de todas as varidveis selecionadas. Esse é o
padréao.

Efeitos principais. Cria um termo dos principais efeitos para cada varidvel selecionada.

Todos os 2 fatores. Cria todas as interagdes de dois fatores possiveis das varidveis selecionadas.
Todas 3 fatores. Cria todas as interagdes de trés fatores das varidveis selecionadas.

Todos os 4 fatores. Cria todas as interagdes de quatro fatores possiveis das variaveis selecionadas.

Todos os 5 fatores. Cria todas as interacdes de cinco fatores possiveis das varidveis selecionadas.

Opcoes de Analise Log-Linear de Selecao de Modelo

Exibicdo. E possivel escolher Frequéncias, Residuos ou ambos. Em um modelo saturado, as frequéncias
observadas e esperadas sdo iguais e os residuos sdo iguais a 0.

Gréfico. Para modelos customizados, é possivel escolher um ou ambos os tipos de gréficos, Residuos e
Probabilidade Normal. Esses ajudardo a determinar qudo bem um modelo ajusta os dados.

Exibi¢ao para Modelo Saturado. Para um modelo saturado, é possivel escolher Estimativas paramétrica.
As estimativas paramétrica podem ajudar a determinar quais termos podem ser descartados do modelo.
Uma tabela de associagdo, que lista testes de associacdo parcial, também estd disponivel. Essa opgao é
computacionalmente dispendiosa para tabelas com muitos fatores.

Critérios de Modelo. Um algoritmo de ajuste proporcional iterativo é usado para obter estimativas
paramétrica. E possivel substituir um ou mais dos critérios de estimagdo especificando Iteragdes
maximas, Convergéncia ou Delta (a valor incluido em todas as frequéncias de célula para modelos
saturados).
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Recursos Adicionais do Comando HILOGLINEAR

O idioma da sintaxe de comando também permite:
* Especifique ponderagdes de célula no formulario matriz (usando o subcomando CWEIGHT).
* Gere analises e varios modelos com um tnico comando (usando o subcomando DESIGN).

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informagdes de sintaxe completa.
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Capitulo 10. Analise de log linear geral

O procedimento de Andlise Log-Linear Geral analisa as contagens de frequéncia de observagdes que caem
em cada categoria de classificagdo cruzada em uma tabulacdo cruzada ou uma tabela de contingéncia.
Cada classificagdo cruzada na tabela constitui uma célula e cada varidvel categérica é chamada de um
fator. A variavel dependente é o ntimero de casos (frequéncia) em uma célula da tabulacdo cruzada e as
variaveis explanatorias sdo fatores e covaridveis. Esse procedimento estima parametros de méaxima
verossimilhanca de modelos log-lineares hierdrquicos e ndo hierdrquicos usando o método de
Newton-Raphson. Uma distribui¢ao de Poisson ou multinomial pode ser analisada.

E possivel selecionar até 10 fatores para definir as células de uma tabela. Uma variével de estrutura de
célula permite definir zeros estruturais para tabelas incompletas, incluir um termo de offset no modelo,
ajustar um modelo de log-taxa ou implementar o método de ajuste de tabelas marginais.. Varidveis de
contraste permitem calculo de razdes de possibilidades de log generalizadas (GLOR).

Informagdes de modelo e estatisticas de qualidade de ajuste sdo automaticamente exibidas. Também é
possivel exibir uma variedade de estatisticas e graficos ou salvar residuos e valores preditos no conjunto
de dados ativo.

Exemplo. Dados de um relatério de acidentes de automoével na Flérida sdo usados para determinar o
relacionamento entre o uso de um cinto de seguranga e se um dano foi fatal ou néo fatal. A razdo de
chances indica evidéncia significativa de um relacionamento.

Estatisticas. Frequéncias observadas e esperadas; residuos brutos, ajustados e de deviance; matriz de
design; estimativas paramétrica; razdo de chances; razdo de possibilidades de log; GLOR; estatistica de
Wald; e intervalos de confianga. Gréficos: residuos ajustados, residuos de deviance e probabilidade
normal.

Consideragdes de Dados de Andlise Log-Linear Geral

Dados. Fatores sdo categoricos e covaridveis de célula sdo continuas. Quando uma covariavel estiver em
um modelo, o valor da covaridvel média para casos em uma célula é aplicado naquela célula. Variaveis
de contraste sdo continuas. Elas sdo usadas para calcular razdes de possibilidades de log generalizadas.
Os valores da variavel de contraste sdo os coeficientes para a combinagédo linear dos logs das contagens
de células esperadas.

Uma variavel de estrutura de célula atribui ponderacdes. Por exemplo, se algumas das células forem
zeros estruturais, a varidvel de estrutura de célula tem um valor 0 ou 1. Ndo use uma variavel de
estrutura de célula para ponderar dados agregados. Em vez disso, escolha Casos de Ponderacdo a partir
do menu Dados.

Suposig¢des. Duas distribuigdes estdo disponiveis na Anélise Log-Linear Geral: de Poisson e multinomial.

Sob a suposi¢do de distribui¢do de Poisson:

* O tamanho total da amostra ndo ¢é fixo antes do estudo ou a andlise ndo é condicional no tamanho
total da amostra.

* O evento de uma observagao estar em uma célula € estatisticamente independente das contagens de
células de outras células.

Sob a suposicdo de distribui¢do multinomial:
¢ O tamanho total da amostra é fixo ou a andlise é condicional no tamanho total da amostra.

* As contagens de células ndo sdo estatisticamente independentes.
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Procedimentos relacionados. Use o procedimento de Tabela Cruzada para examinar as tabulag¢oes
cruzadas. Use o procedimento Log-Linear Logit quando for natural considerar uma ou mais variaveis
categoricas como as varidveis de resposta e as outras como as varidveis explanatorias.

Obtendo uma Anélise Log-Linear Geral
1. Nos menus, escolha:
Analisar > Log-Linear > Geral...

2. Na caixa de didlogo Andlise Log-Linear Geral, selecione até 10 varidveis de fator.

Como opgdo, vocé pode:
¢ Selecione covaridveis de célula.

* Selecione uma variavel de estrutura de célula para definir zeros estruturais ou incluir um termo de
offset.

¢ Selecione uma variavel de contraste.

Modelo de Analise Log-Linear Geral

Especificar modelo. Um modelo saturado contém todos os efeitos e intera¢oes principais que envolvem
variaveis de fator. Ele ndo contém termos de covariavel. Selecione Customizado para especificar apenas
um subconjunto de interagdes ou para especificar intera¢des fator por covaridvel.

Fatores e Covariaveis. Os fatores e covariaveis sdo listados.

Termos no Modelo. O modelo depende da natureza de seus dados. Apés selecionar Customizado, é

possivel selecionar os efeitos e intera¢des principais que forem de interesse em sua anélise. Deve-se
indicar todos os termos a serem incluidos no modelo.

Termos de compilacao

Para os fatores e covaridveis selecionados:

Interagdo. Cria o termo de interacdo de nivel mais alto de todas as varidveis selecionadas. Esse é o
padréao.

Efeitos principais. Cria um termo dos principais efeitos para cada varidvel selecionada.

Todos os 2 fatores. Cria todas as interagdes de dois fatores possiveis das varidveis selecionadas.
Todas 3 fatores. Cria todas as interagdes de trés fatores das varidveis selecionadas.

Todos os 4 fatores. Cria todas as interagdes de quatro fatores possiveis das variaveis selecionadas.

Todos os 5 fatores. Cria todas as interacdes de cinco fatores possiveis das varidveis selecionadas.

Opcoes de Analise Log-Linear Geral

O procedimento de Andlise Log-Linear Geral exibe informagdes e estatisticas de qualidade de ajuste de
modelo. Além disso, é possivel escolher um ou mais dos seguintes:

Exibic¢do. Varias estatisticas estdao disponiveis para exibicdo - frequéncias de célula observadas e

esperadas; residuos brutos, ajustados e de deviance; uma matriz de design do modelo; e estimativas
paramétrica para o modelo.
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Grifico. Graficos, disponiveis apenas para modelos customizados, incluem duas matrizes de grafico de
dispersdo (residuos ajustados ou residuos de deviance com relacdo a contagens de células observadas e
esperadas). Também é possivel exibir probabilidade normal e graficos normais retificados de residuos
ajustados ou residuos de deviance.

Intervalo de Confianca. O intervalo de confianca para estimativas paramétrica pode ser ajustado.

Critérios. O método Newton-Raphson é usado para obter estimativas paramétrica de maxima
verossimilhanga. E possivel inserir novos valores para o ntimero méximo de iteragdes, o critério de
convergéncia e o delta (uma constante incluida em todas as células para aproximagoes iniciais). O delta
permanece nas células para modelos saturados.

Salvamento de Analise Log-Linear Geral

Selecione os valores que vocé deseja salvar como novas variaveis no conjunto de dados ativo. O sufixo n
nos nomes da nova varidvel é incrementado para criar um nome exclusivo para cada variavel salva.

Os valores salvos se referem aos dados agregados (células na tabela de contingéncia), mesmo se os dados
forem registrados em observagoes individuais no Editor de Dados. Se vocé salvar valores de residuos ou
preditos para dados ndo agregados, o valor salvo para uma célula na tabela de contingéncia sera inserido
no Editor de Dados para cada caso naquela célula. Para fazer sentido dos valores salvos, vocé deve
agregar os dados para obter as contagens de célula.

Quatro tipos de residuos podem ser salvos: bruto, padronizado, ajustado e deviance. Os valores preditos
ser podem ser salvos.

* Residuos. Também chamado de residuo simples ou bruto, € a diferenca entre a contagem de células
observadas e sua contagem esperada.

*  Residuos padronizados. O residuo dividido por uma estimativa do seu erro padrdo. Residuos
padronizados também sdo conhecidos como residuos de Pearson.

*  Residuos ajustados. O residuo padronizado dividido pelo seu erro padrdo estimado. Como os residuos
ajustados sdo assintoticamente um padrdo normal quando o modelo selecionado esta correto, eles estdo
preferencialmente acima dos residuos padronizados para verificar a normalidade.

* Residuos de deviance. A raiz quadrada com sinal de uma contribui¢do individual para a estatistica
qui-quadrado de razdo de verossimilhanca (G quadrado), em que o sinal é o sinal do residuos
(contagem de observados menos a contagem de esperados). Os residuos de deviance possuem uma
distribuicdo normal padrdo assintética.

Recursos Adicionais do Comando GENLOG

O idioma da sintaxe de comando também permite:

* Calcular combinagdes lineares de frequéncias de célula observadas e esperadas e imprimir residuos,
residuos padronizados e residuos ajustados dessa combinagdo (usando o subcomando GERESID).

* Alterar o valor do limite padrdo para a verificagdo de redundancia (utilizando o subcomando
CRITERIA).

* Exibir os residuos padronizados (utilizando o subcomando PRINT).

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informacdes de sintaxe completa.
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Capitulo 11. Analise Log-Linear Logit

O procedimento de Andlise Log-Linear Logit analisa o relacionamento entre variaveis dependentes (ou de
resposta) e independentes (ou explanatérias). As variaveis dependentes sdo sempre categdricas, enquanto
as varidveis independentes podem ser categérica (fatores). Outras varidveis independentes (covaridveis de
célula) podem ser continuas, mas elas ndo sdo aplicadas em uma base de caso a caso. A média de
covaridvel ponderada para uma célula é aplicada a essa célula. O logaritmo das chances das varidveis
dependentes é expresso como uma combinagdo linear paramétricas. Um distribui¢do multinomial é
automaticamente considerada; esses modelos as vezes sdo chamados de modelos logit multinomiais. Esse
procedimento estima parametros de modelos log-lineares logit usando o algoritmo de Newton-Raphson.

E possivel selecionar de 1 a 10 varidveis dependentes e de fator combinadas. Uma variével de estrutura
de célula permite definir zeros estruturais para tabelas incompletas, incluir um termo de offset no
modelo, ajustar um modelo de log-taxa ou implementar o método de ajuste de tabelas marginais.
Variaveis de contraste permitem calculo de razdes de possibilidades de log generalizadas (GLOR). Os
valores da varidvel de contraste sdo os coeficientes para a combinagdo linear dos logs das contagens de
células esperadas.

Informacgoes de modelo e estatisticas de qualidade de ajuste sdo automaticamente exibidas. Também é
possivel exibir uma variedade de estatisticas e graficos ou salvar residuos e valores preditos no conjunto
de dados ativo.

Exemplo. Um estudo na Flérida incluiu 219 jacarés. Como o tipo de alimentagdo de jacarés varia com o
seu tamanho e os quatro lagos em que eles vivem? O estudo detectou que as chances de um jacaré menor
preferir répteis para pescar é 0,70 vezes menor que para jacarés maiores; além disso, as chances de
selecionar primeiramente répteis ao invés de peixe foram mais altas no lago 3.

Estatisticas. Frequéncias observadas e esperadas; residuos brutos, ajustados e de deviance; matriz de
design; estimativas paramétrica; razdo de possibilidades de log generalizadas; estatistica de Wald; e
intervalos de confianga. Graficos: residuos ajustados, residuos de deviance e graficos de probabilidade
normal.

Consideracdes de Dados de Anélise Log-Linear Logit

Dados. As varidveis dependentes sdo categoricas. Os fatores sdo categoricos. Covariadveis de célula podem
ser continuas, mas quando uma covariavel estd no modelo, o valor da covariavel média para casos em
uma célula é aplicado naquela célula. Varidveis de contraste sdo continuas. Elas sdo usadas para calcular
razdes de possibilidades de log generalizadas (GLOR). Os valores da varidvel de contraste sdo os
coeficientes para a combinagdo linear dos logs das contagens de células esperadas.

Uma varidvel de estrutura de célula atribui ponderacdes. Por exemplo, se algumas das células forem
zeros estruturais, a variavel de estrutura de célula tem um valor 0 ou 1. Ndo use uma variavel de
estrutura de célula para ponderar dados agregados. Em vez disso, use Casos de Ponderagdo no menu
Dados.

Suposicdes. As contagens dentro de cada combinagdo de categorias de variaveis explanatérias sao
consideradas como tendo uma distribui¢do multinomial. Sob a suposi¢do de distribui¢do multinomial:

¢ O tamanho total da amostra é fixo ou a andlise é condicional no tamanho total da amostra.

* As contagens de células ndo sdo estatisticamente independentes.
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Procedimentos relacionados. Use o procedimento de Tabela Cruzada para exibir as tabelas de
contingéncia. Use o procedimento de Andlise Log-Linear Geral quando deseja analisar o relacionamento
entre uma contagem observada e um conjunto de varidveis explanatorias.

Obtendo uma Anélise Log-Linear Logit
1. Nos menus, escolha:
Analisar > Log-Linear > Logit...
2. Na caixa de didlogo Andlise Log-Linear Logit, selecione uma ou mais varidveis dependentes.
3. Selecione uma ou mais variaveis de fator.

O ntimero total de varidveis dependentes e de fator deve ser inferior ou igual a 10.

Como opgdo, vocé pode:
* Selecione covaridveis de célula.

* Selecione uma variavel de estrutura de célula para definir zeros estruturais ou incluir um termo de
offset.

¢ Selecionar uma ou mais varidveis de contraste.

Modelo de Analise Log-Linear Logit

Especificar modelo. Um modelo saturado contém todos os efeitos e intera¢des principais que envolvem
variaveis de fator. Ele ndo contém termos de covariavel. Selecione Customizado para especificar apenas
um subconjunto de intera¢des ou para especificar intera¢des fator por covaridvel.

Fatores e Covariaveis. Os fatores e covariaveis sdo listados.

Termos no Modelo. O modelo depende da natureza de seus dados. Apés selecionar Customizado, é
possivel selecionar os efeitos e intera¢des principais que forem de interesse em sua anélise. Deve-se
indicar todos os termos a serem incluidos no modelo.

Termos sdo incluidos no design tomando todas as combinag¢des possiveis dos termos dependentes e
comparando cada combinagdo com cada termo na lista de modelos. Se Incluir constante para
dependente for selecionado, também ha um termo de unidade (1) incluido na lista de modelos.

Por exemplo, suponha que as variaveis D1 e D2 sejam as varidveis dependentes. Uma lista de termos
dependentes é criada pelo procedimento de Andlise Log-Linear Logit (D1, D2, D1*D2). Se os Termos na
lista de Modelos contiverem M1 e M2 e uma constante for incluida, a lista de modelos conterd 1, M1 e
M2. O design resultante inclui combinag¢des de cada termo modelo com cada termo dependente:

D1, D2, D1*D2

M1*D1, M1*D2, M1*D1*D2

M2*D1, M2*D2, M2*D1*D2

Incluir constante para dependente. Inclui uma constante para a variavel dependente em um modelo
customizado.

Termos de compilacao

Para os fatores e covaridveis selecionados:

Interacdo. Cria o termo de intera¢do de nivel mais alto de todas as variaveis selecionadas. Esse é o
padréao.
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Efeitos principais. Cria um termo dos principais efeitos para cada variavel selecionada.

Todos os 2 fatores. Cria todas as interagdes de dois fatores possiveis das varidveis selecionadas.
Todas 3 fatores. Cria todas as interacOes de trés fatores das variaveis selecionadas.

Todos os 4 fatores. Cria todas as interagdes de quatro fatores possiveis das varidveis selecionadas.

Todos os 5 fatores. Cria todas as interagdes de cinco fatores possiveis das varidveis selecionadas.

Opcoes de Analise Log-Linear Logit

O procedimento de Andlise Log-Linear Logit exibe informagdes e estatisticas de qualidade de ajuste de
modelo. Além disso, é possivel escolher uma ou mais das opg¢des a seguir:

Exibigdo. Vdrias estatisticas estdo disponiveis para exibicao: frequéncias de célula observadas e esperadas;
residuos brutos, ajustados e de deviance; uma matriz de design do modelo; e estimativas paramétrica
para o modelo.

Grifico. Graficos disponiveis para modelos customizados incluem duas matrizes de grafico de dispersao
(residuos ajustados ou residuos de deviance com relagdo a contagens de células observadas e esperadas).
Também é possivel exibir probabilidade normal e graficos normais retificados de residuos ajustados ou
residuos de deviance.

Intervalo de Confianca. O intervalo de confianca para estimativas paramétrica pode ser ajustado.

Critérios. O método Newton-Raphson é usado para obter estimativas paramétrica de maxima
verossimilhanga. E possivel inserir novos valores para o niimero maximo de iteracdes, o critério de
convergéncia e o delta (uma constante incluida em todas as células para aproximagoes iniciais). O delta
permanece nas células para modelos saturados.

Salvamento de Analise Log-Linear Logit

Selecione os valores que vocé deseja salvar como novas variaveis no conjunto de dados ativo. O sufixo n
nos nomes da nova varidvel é incrementado para criar um nome exclusivo para cada variavel salva.

Os valores salvos se referem aos dados agregados (a células na tabela de contingéncia), mesmo se os
dados forem registrados em observagdes individuais no Editor de Dados. Se vocé salvar valores de
residuos ou preditos para dados ndo agregados, o valor salvo para uma célula na tabela de contingéncia
sera inserido no Editor de Dados para cada caso naquela célula. Para fazer sentido dos valores salvos,
vocé deve agregar os dados para obter as contagens de célula.

Quatro tipos de residuos podem ser salvos: bruto, padronizado, ajustado e deviance. Os valores preditos
ser podem ser salvos.

*  Residuos. Também chamado de residuo simples ou bruto, € a diferenca entre a contagem de células
observadas e sua contagem esperada.

*  Residuos padronizados. O residuo dividido por uma estimativa do seu erro padrdo. Residuos
padronizados também sdo conhecidos como residuos de Pearson.

*  Residuos ajustados. O residuo padronizado dividido pelo seu erro padrdo estimado. Como os residuos
ajustados sdo assintoticamente um padrdo normal quando o modelo selecionado esta correto, eles estdao
preferencialmente acima dos residuos padronizados para verificar a normalidade.

* Residuos de deviance. A raiz quadrada com sinal de uma contribui¢do individual para a estatistica
qui-quadrado de razdo de verossimilhanca (G quadrado), em que o sinal é o sinal do residuos
(contagem de observados menos a contagem de esperados). Os residuos de deviance possuem uma
distribuicdo normal padrdo assintética.
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Recursos Adicionais do Comando GENLOG

O idioma da sintaxe de comando também permite:

* Calcular combinagdes lineares de frequéncias de célula observadas e esperadas e imprimir residuos,
residuos padronizados e residuos ajustados dessa combinacdo (utilizando o subcomando GERESID).

* Alterar o valor do limite padrdo para a verificagdo de redundancia (utilizando o subcomando
CRITERIA).
* Exibir os residuos padronizados (utilizando o subcomando PRINT).

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informagdes de sintaxe completa.
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Capitulo 12. Tabelas de mortalidade

Ha muitas situagdes nas quais vocé gostaria de examinar a distribuicdo de vezes entre dois eventos, como
duragdo de emprego (tempo entre ser contratado e deixar a empresa). No entanto, esse tipo de dados
usualmente inclui alguns casos para os quais o segundo evento nédo esta registrado (por exemplo, pessoas
que ainda trabalham para a empresa no final do estudo). Isto pode acontecer por vérias razdes: para
alguns casos, o evento simplesmente ndo ocorre antes do final do estudo; para outros casos, perdemos o
controle de seu status algum tempo antes do final do estudo; ainda em outros casos pode ndo ser
possivel continuar por razdes nao relacionadas ao estudo (como um empregado adoecendo e tirando uma
licenga). Coletivamente, esses casos sdo conhecidos como casos censurados e eles tornam esse tipo de
estudo inapropriado para técnicas tradicionais como testes t ou regressao linear.

Um técnica estatistica ttil para esse tipo de dados é chamada de tabela de mortalidade de
acompanhamento. A ideia basica da tabela de mortalidade é subdividir o periodo de observacao em
intervalos de tempo menores. Para cada intervalo, todas as pessoas que foram observadas pelo menos
por aquele tempo sdo usadas para calcular a probabilidade de um evento terminal ocorrer nesse
intervalo. As probabilidades estimadas a partir de cada um dos intervalos sdo, entdo, usadas para estimar
a probabilidade geral do evento ocorrer em pontos de tempo diferentes.

Exemplo. Uma nova terapia de adesivo de nicotina é melhor do que a terapia de adesivo tradicional para
ajudar as pessoas a pararem de fumar? Vocé poderia realizar um estudo usando dois grupos de
fumantes, um do quais receberia a terapia tradicional e o outro receberia a terapia experimental.
Construir tabelas de mortalidade a partir dos dados lhe permitiria comparar taxas de abstinéncia globais
entre os dois grupos para determinar se o tratamento experimental é uma melhoria em relagdo a terapia
tradicional. Também é possivel criar grafico de fun¢ées de sobrevivéncia ou de risco e compara-las
visualmente para obter informacdes mais detalhadas.

Estatisticas. Inser¢do de ntimero, niimero ignorado, nliimero exposto a risco, niimero de eventos
terminais, finalizacdo de proporc¢do, sobrevivéncia a proporgdo, sobrevivéncia a propor¢do acumulativa (e
erro padrdo), densidade de probabilidade (e erro padrao) e taxa de risco (e erro padrdo) para cada
intervalo de tempo para cada grupo; tempo de sobrevivéncia de mediana para cada grupo; e teste de
Wilcoxon (Gehan) para comparar distribui¢des de sobrevivéncia entre grupos. Graficos: gréficos de fungdo
para sobrevivéncia, sobrevivéncia de log, densidade, taxa de risco e um menos a sobrevivéncia.

Consideracoes de Dados de Tabelas de Mortalidade

Dados. A sua variavel de tempo deve ser quantitativa. A sua varidvel de status deve ser dicotdmica ou
categorica, codificada como niimeros inteiros, com eventos sendo codificados como um valor tinico ou
um intervalo de valores consecutivos. Variaveis de fator devem ser categoéricas, codificadas como
ndmeros inteiros.

Suposicdes. Probabilidades para o evento de interesse devem depender apenas do tempo apds o evento
inicial--elas sdo consideradas como estaveis com relagdo ao tempo absoluto. Isso €, casos que entram no
estudo em tempos diferentes (por exemplo, pacientes que comecaram o tratamento em tempos diferentes)
devem se comportam de forma semelhante. Também ndo deve haver diferencas sistematicas entre casos
censurados e ndo censurados. Se, por exemplo, muitos dos casos censurados forem pacientes com
condic¢Oes mais sérias, os seus resultados podem ser influenciados.

Procedimentos relacionados. O procedimento de Tabelas de Mortalidade usa uma abordagem atuarial
para esse tipo de analise (conhecida geralmente como Andlise de Sobrevivéncia). O procedimento de
Andlise de Sobrevivéncia de Kaplan-Meier usa um método ligeiramente diferente para calcular tabelas de
mortalidade que ndo dependem do particionamento do periodo de observagdo em intervalos de tempo
menores. Esse método é recomendado se vocé tiver um nidmero pequeno de observagdes, de modo que
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haveria apenas um niimero pequeno de observagdes em cada intervalo de tempo de sobrevivéncia. Se
vocé tiver varidveis que suspeita estarem relacionadas a tempo de sobrevivéncia ou variaveis que vocé
deseja controlar (covaridveis), use o procedimento de Regressdao de Cox. Se as suas covariaveis podem ter
valores diferentes em pontos diferentes no tempo para o mesmo caso, use Regressdo de Cox com
Covariaveis Dependentes de Tempo.

Criando Tabelas de Mortalidade

1. Nos menus, escolha:

Analisar > Sobrevivéncia > Tabelas de Mortalidade...

Selecione uma varidvel de sobrevivéncia numérica.

Especifique os intervalos de tempo a serem examinados.

Selecione uma variavel de status para definir casos para os quais o evento terminal ocorreu.

Al A

Clique em Definir Evento para especificar o valor da variavel de status que indica que um evento
ocorreu.

Opcionalmente, é possivel selecionar uma varidvel de fator de primeira ordem. Tabelas atuariais para a
variavel de sobrevivéncia sdo geradas para cada categoria da varidvel de fator.

Também é possivel selecionar uma varidvel de by fator de segunda ordem. Tabelas atuariais para a
varidvel de sobrevivéncia sdo geradas para cada combinagdo das varidveis de fator de primeira e segunda
ordem.

Definir Eventos de Tabelas de Mortalidade para Variaveis de Status

As ocorréncias do valor ou de valores selecionados para a varidvel de status indicam que o evento
terminal ocorreu para esses casos. Todos os outros casos sdo considerados como censurados. Insira um
valor tnico ou um intervalo de valores que identifica o evento de interesse.

Definir Intervalo para Tabelas de Mortalidade

Casos com valores para a variavel de fator no intervalo que vocé especificar serdo incluidos na anélise, e
tabelas separadas (e gréficos, se solicitado) serdo geradas para cada valor exclusivo no intervalo.

Opcoes de Tabelas de Mortalidade

E possivel controlar vérios aspectos da anélise de Tabelas de Mortalidade.

Tabela(s) de mortalidade. Para suprimir a exibi¢do de tabelas de mortalidade na saida, cancele a selecao
de Tabela(s) de mortalidade.

Gréfico. Permite solicitar graficos das fun¢des de sobrevivéncia. Se vocé tiver uma ou mais varidveis de
fator, os graficos serdo gerados para cada subgrupo definido por uma ou mais variaveis de fator. Os
gréficos disponiveis sdo de sobrevivéncia, log de sobrevivéncia, risco, densidade e um menos a
sobrevivéncia.

* Sobrevivéncia. Exibe a fungdo de sobrevivéncia acumulativa em uma escala linear.

* Log de sobrevivéncia. Exibe a funcdo de sobrevivéncia acumulativa em uma escala logaritmica.
* Risco. Exibe a fung¢do de risco acumulativo em uma escala linear.

* Densidade. Exibe a fungdo de densidade.

*  Um menos sobrevivéncia. Exibe a fun¢do um menos a sobrevivéncia em uma escala linear.

Comparar Niveis do Primeiro Fator. Se vocé tiver uma variavel de controle de primeira ordem, sera
possivel selecionar uma das alternativas neste grupo para executar o teste de Wilcoxon (Gehan), que
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compara a sobrevivéncia de subgrupos. Os testes sdo executados no fator de primeira ordem. Se tiver
definido um fator de segunda ordem, os testes serdo executados para cada nivel da variavel de segunda
ordem.

Variaveis Adicionais de Comando do SURVIVAL

O idioma da sintaxe de comando também permite:

Especificar mais de uma variavel dependente.

Especificar intervalos espagados desigualmente.

Especificar mais de uma varidvel de status.

Especificar comparag¢des que ndo incluam todas as varidveis de fator e de controle.
Calcular comparagdes aproximadas, ao invés de exatas.

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informac¢des de sintaxe completa.
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Capitulo 13. Analise de Sobrevivéncia de Kaplan-Meier

Ha muitas situagdes nas quais vocé gostaria de examinar a distribuicdo de vezes entre dois eventos, como
duragdo de emprego (tempo entre ser contratado e deixar a empresa). No entanto, esse tipo de dados
geralmente inclui alguns casos censurados. Casos censurados sdo casos para os quais o segundo evento
ndo estd registrado (por exemplo, pessoas que ainda trabalham para a empresa no final do estudo). O
procedimento de Kaplan-Meier é um método de estimagdo de modelos de tempo para evento na presencga
de casos censurados. O modelo de Kaplan-Meier é baseado na estimacdo de probabilidades condicionais
em cada ponto de tempo em que um evento ocorre e tomando o limite do produto daquelas
probabilidades para estimar a taxa de sobrevivéncia em cada ponto no tempo.

Exemplo. Um novo tratamento para AIDS tem beneficio terapéutico em estender a vida? Vocé poderia
realizar um estudo usando dois grupos de pacientes de AIDS, um recebendo terapia tradicional e o outro
recebendo o tratamento experimental. Construir um modelo de Kaplan-Meier a partir dos dados lhe
permitiria comparar taxas de abstinéncia globais entre os dois grupos para determinar se o tratamento
experimental é uma melhoria em relagdo a terapia tradicional. Também é possivel criar gréfico de fun¢ées
de sobrevivéncia ou de risco e compara-las visualmente para obter informagdes mais detalhadas.

Estatisticas. Tabela de sobrevivéncia, incluindo tempo, status, sobrevivéncia acumulativa e erro padréao,
eventos acumulativos e ndmero restante; e tempo de sobrevivéncia de média e mediana, com erro padréo
e 95% de intervalo de confianga. Graficos: sobrevivéncia, risco, log de sobrevivéncia e um menos a
sobrevivéncia.

Consideracdes de Dados de Kaplan-Meier

Dados. A varidvel de horério deve ser continua, a variavel de status pode ser categérica ou continua e as
variaveis de fator e estrato devem ser categoéricas.

Suposicoes. Probabilidades para o evento de interesse devem depender apenas do tempo apds o evento
inicial--elas sdo consideradas como estaveis com relagdo ao tempo absoluto. Isso €, casos que entram no
estudo em tempos diferentes (por exemplo, pacientes que comegaram o tratamento em tempos diferentes)
devem se comportam de forma semelhante. Também ndo deve haver diferencas sisteméticas entre casos
censurados e ndo censurados. Se, por exemplo, muitos dos casos censurados forem pacientes com
condic¢Oes mais sérias, os seus resultados podem ser influenciados.

Procedimentos relacionados. O procedimento de Kaplan-Meier usa um método para calcular tabelas de
mortalidade que estima a fun¢do de sobrevivéncia ou de risco no momento de cada evento. O
procedimento de Tabelas de Mortalidade usa uma abordagem atuarial para analise de sobrevivéncia que
depende de particionar o periodo de observagdo em intervalos de tempo menores e pode ser ttil para
tratar amostras grandes. Se vocé tiver varidveis que suspeita estarem relacionadas a tempo de
sobrevivéncia ou varidveis que vocé deseja controlar (covaridveis), use o procedimento de Regressdo de
Cox. Se as suas covaridveis podem ter valores diferentes em pontos diferentes no tempo para o mesmo
caso, use Regressao de Cox com Covariaveis Dependentes de Tempo.

Obtendo uma Andlise de Sobrevivéncia de Kaplan-Meier
1. Nos menus, escolha:

Analisar > Sobrevivéncia > Kaplan-Meier...
2. Selecione uma variavel de tempo.

3. Selecione uma variavel de status para identificar casos para os quais o evento terminal ocorreu. Essa
variavel pode ser numérica ou sequéncia curta. Em seguida, clique em Definir Evento.
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Opcionalmente, é possivel selecionar uma variavel de fator para examinar diferencas de grupo. Também é
possivel selecionar uma variavel de estrato, que produzird anélises separadas para cada nivel (estrato) da
variavel.

Kaplan-Meier - Definir Evento para Variavel de Status

Insira o valor ou os valores indicando que o evento terminal ocorreu. E possivel inserir um valor tinico,
um intervalo de valores ou uma lista de valores. A opcdo de Intervalo de Valores estd disponivel somente
se a sua variavel de status for numérica.

Kaplan-Meier - Comparar Niveis do Fator

E possivel solicitar estatisticas para testar a igualdade das distribuigdes de sobrevivéncia para os niveis
diferentes do fator. Estatisticas disponiveis sdo ranqueamento de log, Breslow e Tarone-Ware. Selecione
uma das alternativas para especificar as comparagdes a serem feitas: agrupadas no estrato, para cada
estrato, pairwise no estrato ou pairwise para cada estrato.

* Ranqueamento de log. Um teste para comparar a igualdade das distribui¢des de sobrevivéncia. Todos os
pontos de tempo sdo ponderados igualmente neste teste.

* Breslow. Um teste para comparar a igualdade das distribui¢des de sobrevivéncia. Os momentos sdo
ponderados pelo nimero de casos de risco em cada momento.

* Tarone-Ware. Um teste para comparar a igualdade das distribui¢des de sobrevivéncia. Os momentos
sdo ponderados pela raiz quadrada do niimero de casos sob risco em cada momento.

* Agrupadas no estrato. Compara todos os niveis de fatores em um unico teste para testar a igualdade
das curvas de sobrevivéncia.

* Pairwise no estrato. Compara cada par distinto de niveis de fatores. Os testes de tendéncia entre pares
nédo estdo disponiveis.

* Para cada estrato. Executa um teste separado de igualdade de todos os niveis de fatores em cada
camada. Se vocé ndo tiver uma variavel de estratificagdo, os testes ndo serdo executados.

*  Pairwise para cada estrato. Compara cada par distinto de niveis de fatores para cada camada. Os testes
de tendéncia entre pares ndo estdo disponiveis. Se vocé ndo tiver uma varidvel de estratificagdo, os
testes ndo serdo executados.

Tendéncia linear para niveis do fator. Permite que vocé teste para uma tendéncia linear nos niveis do
fator. Essa opgdo esta disponivel somente para comparagdes gerais (em vez de pairwise) de niveis do
fator.

Kaplan-Meier - Salvar Novas Variaveis

E possivel salvar informagdes a partir de sua tabela de Kaplan-Meier como novas variaveis, que podem,
entdo, ser usadas em andlises subsequentes para testar hipdteses ou verificar premissas. E possivel salvar
eventos de sobrevivéncia, de erro padrdo de sobrevivéncia, risco e acumulativos como novas varidveis.

* Sobrevivéncia. Estimativa de probabilidade de sobrevivéncia acumulativa. O nome da variavel padrao é
o prefixo sur_ com um niimero sequencial anexado a ele. Por exemplo, se sur_1 ja existir, o
Kaplan-Meier designara o nome de variavel sur_2.

* Erro padrio de sobrevivéncia. O erro padrdo da estimativa de sobrevivéncia acumulativa. O nome da
variavel padrédo é o prefixo se_ com um niimero sequencial anexado a ele. Por exemplo, se se_1 ja
existir, o Kaplan-Meier designard o nome de variavel se_2.

* Risco. Estimativa de fun¢do de risco acumulativo. O nome da variavel padrédo é o prefixo haz_ com
um ndmero sequencial anexado a ele. Por exemplo, se haz_1 ja existir, o Kaplan-Meier designard o
nome de variavel haz_2.
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* Eventos acumulativos. Frequéncia acumulativa de eventos quando os casos sdo ordenados pelos seus
tempos de sobrevivéncia e cédigos de status. O nome da varidvel padrdo é o prefixo cum_ com um
numero sequencial anexado a ele. Por exemplo, se cum_1 ja existir, o Kaplan-Meier designara o nome
de varidvel cum_2.

Opcoes de Kaplan-Meier

E possivel solicitar varios tipos de saida a partir da anélise de Kaplan-Meier.

Estatisticas. E possivel selecionar estatisticas exibidas para as fun¢des de sobrevivéncia calculadas,
incluindo tabela(s) de sobrevivéncia, sobrevivéncia média e mediana e quartis. Se vocé tiver incluido
variaveis de fator, estatisticas separadas serdo geradas para cada grupo.

Gréficos. Gréficos lhe permitem examinar as funcdes de sobrevivéncia, de sobrevivéncia um menos, de
risco e de log de sobrevivéncia visualmente. Se vocé tiver incluido varidveis de fator, funcdes serdo
criadas em gréfico para cada grupo.

* Sobrevivéncia. Exibe a fungdo de sobrevivéncia acumulativa em uma escala linear.
»  Um menos sobrevivéncia. Exibe a fun¢do um menos a sobrevivéncia em uma escala linear.
* Risco. Exibe a fungdo de risco acumulativo em uma escala linear.

* Log de sobrevivéncia. Exibe a funcdo de sobrevivéncia acumulativa em uma escala logaritmica.

Variaveis Adicionais de Comando do KM

O idioma da sintaxe de comando também permite:

* Obter tabelas de frequéncias que considerem casos perdidos para acompanhamento como uma
categoria separada de casos censurados.

* Especificar espacamento desigual para o teste para tendéncia linear.

* Obter percentis diferentes de quartis para a varidvel de tempo de sobrevivéncia.

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informagdes de sintaxe completa.
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Capitulo 14. Analise de Regressao de Cox

A regressdo de Cox constr6éi um modelo preditivo para dados de tempo para evento. O modelo produz
uma funcdo de sobrevivéncia que prediz a probabilidade de que o evento de interesse tenha ocorrido em
um determinado tempo ¢ para valores determinados das varidveis preditoras. A forma da fungdo de
sobrevivéncia e os coeficientes de regressdo para os preditores sdo estimados a partir de assuntos
observados; o modelo pode entdo ser aplicado em novos casos que tém medidas para as variaveis
preditoras. Observe que informagdes de assuntos censurados, ou seja, aqueles que ndo experimentam o
evento de interesse durante o tempo de observagdo, contribuem de modo titil para a estimacao do
modelo.

Exemplo. Homens e mulheres tém riscos diferentes de desenvolver cancer de pulméo com base no
consumo de cigarros? Construindo um modelo de Regressdo de Cox, com o uso de cigarros (cigarros
fumados por dia) e género inseridos como covariaveis, é possivel testar hipoteses relativas aos efeitos de
género e uso de cigarros no tempo para o inicio de cancer de pulmao.

Estatisticas. Para cada modelo: —2LL, a estatistica de razdo de verossimilhanca e o qui-quadrado geral.
Para varidveis no modelo: estimativas paramétrica, erros padrao e estatisticas de Wald. Para varidveis ndo
no modelo: estatisticas de escore e qui-quadrado de residuo.

Consideragdes de Dados de Regressdo de Cox

Dados. A sua variavel de horario deve ser quantitativa, mas a sua varidvel de status pode ser categodrica
ou continua. Varidveis independentes (covaridveis) podem ser continuas ou categoricas; se categoricas,
elas devem ser codificadas por simulado ou por indicator (hd uma opgdo no procedimento para
recodificar varidveis categoricas automaticamente). Varidveis de camada devem ser categdricas,
codificadas como niimeros inteiros ou sequéncias curtas.

Suposi¢des. Observacdes devem ser independentes e a razdo de risco deve ser constante ao longo do
tempo; isto é, a proporcionalidade de riscos de um caso para outro ndo deve variar ao longo do tempo. A
dltima suposigdo é conhecida como a suposi¢do de riscos proporcionais.

Procedimentos relacionados. Se a suposi¢ao de riscos proporcionais ndo se mantiver (veja acima), vocé
pode precisar usar o procedimento de Covaridveis Dependentes de Tempo de Cox. Se vocé néo tiver
covaridveis ou se tiver somente uma covaridvel categérica, é possivel usar o procedimento de Tabelas de
Mortalidade ou Kaplan-Meier para examinar fun¢des de sobrevivéncia ou risco para a(s) sua(s)
amostra(s). Se vocé ndo tiver dados censurados em sua amostra (isso é, todos os casos experimentaram o
evento terminal), é possivel usar procedimento de Regressdo Linear para modelar o relacionamento entre
preditores e tempo para evento.

Obtendo uma Andlise de Regressao de Cox
1. Nos menus, escolha:
Analisar > Sobrevivéncia > Regressdao de Cox...

2. Selecione uma variavel de tempo. Casos cujos valores de tempo ndo sdo analisados.

w

Selecione uma variavel de status e, em seguida, clique em Definir Evento.

4. Selecione uma ou mais covaridveis. Para incluir termos de interacdo, selecione todas as variaveis
envolvidas na interacdo e, em seguida, clique em >a*b>.

Como opgao, é possivel calcular modelos separado para grupos diferentes definindo uma variavel de
camada.
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Regressao de Cox - Definir Variaveis Categodricas

E possivel especificar detalhes de como o procedimento de Regressdo de Cox tratard variaveis categoricas.

Covariaveis. Lista todas as covariaveis especificadas na caixa de didlogo principal, por si mesmas ou
como parte de uma interacdo, em qualquer camada. Se algumas dessas forem varidveis de sequéncia de
caracteres ou forem categodricas, serd possivel usa-las somente como covaridveis categoricas.

Covaridveis categoricas. Lista variaveis identificadas como categéricas. Cada variavel inclui uma notacao
entre parénteses indicando a codificagdo de contraste a ser usada. As varidveis de sequéncia de caracteres
(denotadas pelo simbolo < apds seus nomes) ja estdo presentes na lista Covaridveis categoéricas. Selecione
quaisquer outras covariaveis categéricas da lista Covaridveis e mova-as para a lista Covariaveis
categoricas.

Mudar contraste. Permite mudar o método de contraste. Os métodos de contraste disponiveis sdo:

* Indicador. Os contrastes indicam a presenca ou a auséncia de associacdo de categoria. A categoria de
referéncia é representada na matriz de contraste como uma linha de zeros.

* Simples. Cada categoria da variavel preditora, exceto a categoria de referéncia, é comparada com a
categoria de referéncia.

* Diferenca. Cada categoria da varidvel preditora, exceto a primeira categoria, é comparada com o efeito
médio de categorias anteriores. Também conhecido como contrastes de Helmert reversos.

* Helmert. Cada categoria da variavel preditora, exceto a tltima categoria, € comparada com o efeito
médio de categorias subsequentes.

* Repetido. Cada categoria da varidvel preditora, exceto a primeira categoria, é comparada com a
categoria que a precede.

* Polinomial. Contrastes polinomiais ortogonais. As categorias sdo consideradas igualmente espacadas.
Os contrastes polinomiais estdo disponiveis apenas para varidveis numeéricas.

* Desvio. Cada categoria da variavel preditora, exceto a categoria de referéncia, é comparada com o
efeito geral.

Se vocé selecionar Desvio, Simples ou Indicador, selecione Primeiro ou Ultimo como a categoria de
referéncia. Observe que o método ndo sera realmente mudado até vocé clicar em Mudar.

As covariaveis de sequéncia de caracteres devem ser covaridveis categéricas. Para remover uma variavel
de sequéncia de caracteres da lista Covaridveis categéricas, deve-se remover todos os termos contendo a
variavel da lista Covaridveis na caixa de didlogo principal.

Graficos de Regressao de Cox

Os graficos podem ajudar a avaliar seu modelo estimado e a interpretar os resultados. E possivel
representar as fungdes de sobrevivéncia, de risco, de log menos log e de um menos sobrevivéncia.

*  Sobrevivéncia. Exibe a funcdo de sobrevivéncia acumulativa em uma escala linear.
* Risco. Exibe a fungdo de risco acumulativo em uma escala linear.

* Log menos log. A estimativa de sobrevivéncia acumulativa apds a transformagédo In(-In) é aplicada a
estimativa.

»  Um menos sobrevivéncia. Exibe a funcdo um menos a sobrevivéncia em uma escala linear.

Como essas fungdes dependem de valores das covariaveis, deve-se usar valores constantes para as
covaridveis para criar grafico das fungdes versus tempo. O padrdo é usar a média de cada covariavel
como um valor constante, mas é possivel inserir os seus proprios valores para o grafico, usando o grupo
de controle Mudar Valor.
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E possivel criar gréfico de uma linha separada para cada valor de uma covariavel categérica movendo
essa covariavel para a caixa de texto Linhas Separadas Para. Essa opgdo esta disponivel apenas para
covariaveis categoricas, que sdo denotadas por (Cat) ap6s os seus nomes a lista de Valores de Covariavel
Criados em Grafico Em.

Regressao de Cox - Salvar Novas Variaveis

E possivel salvar varios resultados de sua andalise como novas varidveis. Essas varidveis podem, entdo, ser
usadas em andlises subsequentes para testar hip6teses ou verificar premissas.

Salvar Variaveis de Modelo. Permite salvar a fungdo de sobrevivéncia e seu erro padrao, estimativas de
log menos log, funcdo de risco, residuos parciais, DfBeta(s) para a regressdo e o preditor linear X*Beta
como novas variaveis.

* Fungdo de sobrevivéncia. O valor da func¢do de sobrevivéncia acumulativa para um determinado
momento. Ele é igual a probabilidade de sobrevivéncia para esse periodo de tempo.

* Fungio de sobrevivéncia log menos log. A estimativa de sobrevivéncia acumulativa apés a transformacao
In(-In) ser aplicada a estimativa.

* Fungdo de risco. Salva a estimativa de fungédo de risco acumulativo (também chamado de residuo de
Cox-Snell).

*  Residuos parciais. E possivel representar residuos parciais com relagdo ao tempo de sobrevivéncia para
testar a suposigdo de riscos proporcionais. Uma variavel é salva para cada covaridvel no modelo final.
Os Residuos Parciais estdo disponiveis apenas para os modelos que contiverem pelo menos uma
covariavel.

* DfBeta(s). Mudanga estimada em um coeficiente se um caso for removido. Uma varidvel é salva para
cada covaridvel no modelo final. Os DfBetas estdo disponiveis apenas para os modelos que contiverem
pelo menos uma covariavel.

*  X*Beta. Escore de preditor linear. A soma do produto dos valores de covariaveis centralizadas na
média e suas estimativas paramétrica correspondentes para cada caso.

Se vocé estiver executando Cox com uma covaridvel dependente de tempo, DfBeta(s) e a varidvel
preditora linear X*Beta sdo as tinicas varidveis que é possivel salvar.

Exportar Informac¢des de Modelo para Arquivo XML. As estimativas paramétrica sdo exportadas para o
arquivo especificado em formato XML. E possivel usar esse arquivo de modelo para aplicar as
informagdes de modelo a outros arquivos de dados para propésitos de escoragem.

Opcoes de Regressao de Cox

E possivel controlar varios aspectos de sua andlise e resultado.

Estatisticas de Modelo. E possivel obter estatisticas para seus parametros de modelo, incluindo intervalos
de confianca para exp(B) e correlagdo de estimativas. E possivel solicitar essas estatisticas em cada passo
ou apenas no tltimo passo.

Probabilidade para stepwise. Se vocé tiver selecionado um método stepwise, é possivel especificar a
probabilidade para a entrada ou a remogédo a partir do modelo. Uma varidvel serd inserida se o nivel de
significincia de seu valor F-para-inserir for menor que o valor de Entrada e uma varidvel sera removida
se o nivel de significancia for maior que o valor de Remogédo. O valor de Entrada deve ser menor que o
valor de Remocao.

Maximo de Itera¢des. Permite especificar o maximo de iteragdes para o modelo, que controla por quanto
tempo o processo procurard uma solugao.
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Exibir func¢io de linha de base. Permite exibir a funcdo de risco da linha de base e a sobrevivéncia
acumulativa na média das covaridveis. Essa exibi¢do ndo estara disponivel se vocé tiver especificado
covaridveis dependentes de tempo.

Regressao de Cox - Definir Evento para Variavel de Status

Insira o valor ou os valores indicando que o evento terminal ocorreu. E possivel inserir um valor tinico,
um intervalo de valores ou uma lista de valores. A opcdo de Intervalo de Valores estd disponivel somente
se a sua variavel de status for numérica.

Variaveis Adicionais de Comando do COXREG

O idioma da sintaxe de comando também permite:

* Obter tabelas de frequéncias que considerem casos perdidos para acompanhamento como uma
categoria separada de casos censurados.

* Selecionar uma categoria de referéncia, diferente da primeira ou tltima, para o desvio, métodos de
contraste e de indicador.

* Especificar espagamento desigual de categorias para o método de contraste polinomial.
* Especificar critérios de iteragdo adicionais.

* Controlar o tratamento de valores omissos.

* Especificar os nomes para varidveis salvas.

* Gravar resultado em um arquivo de dados externo do IBM SPSS Statistics.

* Reter dados para cada grupo de arquivos divididos em um arquivo temporario externo durante o
processamento. Isso pode ajudar a conservar recursos de meméria ao executar analises com grandes
conjuntos de dados. Isso ndo estd disponivel com covaridveis dependentes de tempo.

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informacdes de sintaxe completa.
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Capitulo 15. Calculando Covariaveis Dependentes de Tempo

Ha determinadas situagdes nas quais vocé gostaria de calcular um modelo de Regressdo de Cox, mas a
suposicdo de riscos proporcionais ndo é mantida. Ou seja, as razdes de risco mudam ao longo do tempo;
os valores de uma (ou mais) de suas covaridveis sdo diferentes em diferentes pontos de tempo. Em tais
casos, é necessdrio usar um modelo de Regressdo de Cox estendido, que permite especificar covaridveis
dependentes de tempo.

Para esse modelo, deve-se primeiro definir a sua covaridvel dependente de tempo. (Véarias covariaveis
dependentes de tempo podem ser especificadas usando sintaxe de comando.) Para facilitar isso, uma
variavel do sistema que representa tempo esta disponivel. Essa variavel é chamada T_. E possivel usar
esta varidvel para definir covaridveis dependentes de tempo de duas maneiras gerais:

* Se vocé deseja testar a suposi¢do de riscos proporcionais com relagdo a uma determinada covariavel ou
estimar um modelo de regressao de Cox estendido que permita riscos ndo proporcionais, pode fazer
isso definindo a sua variavel dependente de tempo como uma fungdo da variavel de tempo T_e a
covariavel em questdo. Um exemplo comum seria o produto simples da variavel de tempo e a
covariavel, mas fun¢des mais complexas também podem ser especificadas. Testar a significancia do
coeficiente da covaridvel dependente de tempo ira indicar a vocé se a suposigdo de riscos proporcionais
é razoavel.

* Algumas varidveis podem ter valores diferentes em periodos de tempo diferentes, mas nado sdo
sistematicamente relacionadas com o tempo. Em tais casos, é necessério definir uma covariavel
dependente de tempo segmentada, o que pode ser feito usando expressodes légicas. Expressdes 16gicas
utilizam o valor 1 se verdadeiro e 0 se falso. Usando uma série de expressdes logicas, é possivel criar
sua covariavel dependente de tempo a partir de um conjunto de medigdes. Por exemplo, se vocé tiver
a pressdo sanguinea medida uma vez por semana para as quatro semanas do estudo (identificada
como BP1 até BP4), serd possivel definir a sua covaridvel dependente de tempo como (T_ < 1) * BP1 +
(T_>=1&T_<2)*BP2+(T_>=2&T_<3)*BP3 + (T_>=3 & T_ < 4) * BP4. Observe que
exatamente um dos termos em parénteses serd igual a 1 para qualquer caso especificado e os restantes
serdo todos iguais a 0. Em outras palavras, esta fungdo significa que se o tempo for menor que uma
semana, use BP1; se for mais de uma semana, mas menos de duas semanas, use BP2, e assim por
diante.

Na caixa de didlogo Calcular Covaridvel Dependente de Tempo, é possivel usar os controles de
construgdo de fungdo para construir a expressdo para a covariavel dependente de tempo ou inseri-la
diretamente na 4rea de texto Expressdo para T_COV_. Observe que as constantes de sequéncia devem
estar entre aspas ou apoéstrofos, e as constantes numéricas devem ser digitadas em formato americano,
com o ponto como o delimitador decimal. A varidvel resultante é chamada T_COV_ e deve ser incluida
como uma covariavel em seu modelo de Regressdo de Cox.

Calculando uma Covariavel Dependente de Tempo

1. Nos menus, escolha:

Analisar > Sobrevivéncia > Cox com Covaridvel Dependente do Tempeo ...
2. Insira uma expressdo para a covariavel dependente de tempo.
3. Clique em Modelo para continuar com a Regressao de Cox.

Nota: Assegure-se de incluir a nova variavel T_COV_ como uma covaridvel no modelo de Regressdo de
Cox.

Consulte o tépico [Capitulo 14, “Anélise de Regressao de Cox”, na pagina 91| para obter mais informagdes
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Regressao de Cox com Variaveis Adicionais de Covariaveis

Dependentes de Tempo

O idioma da sintaxe de comando também permite que vocé especifique varias covaridveis dependentes
de tempo. Outras varidveis de sintaxe de comando estdo disponiveis para Regressdo de Cox com ou sem

covaridveis dependentes de tempo.

Consulte a Referéncia da sintaxe de comando para obter informagdes de sintaxe completa.
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Capitulo 16. Esquemas de codificacao de variavel categorica

Em muitos procedimentos, é possivel solicitar a substitui¢do automatica de uma variavel independente
categodrica com um conjunto de variaveis de contraste, que serdo, entdo, inseridos ou removidos de uma
equagio como um bloco. E possivel especificar como o conjunto de varidveis de contraste deve ser
codificado, geralmente, no subcomando CONTRAST. Este apéndice explica e ilustra qudo diferentes os tipos
de contraste solicitados em CONTRAST realmente funcionam.

Desvio
Desvio da média global. Em termos de matriz, esses contrastes tém o formato:
mean (1/k 1/k ... 1/k 1/k)

df(1) (1-1/k  -1/k ... -1/k -1/k)

df(2) ( -1/k 1-1/k ... -1/k -1/k)
dF(k-1) (-1/k =17k ... 1-1/k -1/K)

em que k é o nimero de categorias para a varidvel independente e a tltima categoria é omitida por
padrdo. Por exemplo, os contrastes de desvio para uma variavel independente com trés categorias sdo as
seguintes:

(1/3 1/3 1/3)
(2/3 -1/3 -1/3)
(-1/3  2/3 -1/3)

Para omitir uma categoria diferente da tltima, especifique o niimero da categoria omitida entre
parénteses apds a palavra-chave DEVIATION. Por exemplo, o subcomando a seguir obtém os desvios para
as categorias primeira e terceira e omite a segunda:

/CONTRAST (FACTOR) =DEVIATION(2)

Suponha que fator tem trés categorias. A matriz de contraste resultante sera

(1/3 1/3 1/3)
(2/3 -1/3 -1/3)
(-1/3 -1/3  2/3)

Simples

Contrastes simples. Compara cada nivel de um fator com o tdltimo. O formulario matriz geral é
mean (1/k 1/k ... 1/k 1/k)
df (1) (1 0 ... 0 -1)
df(2) (6 1 ... o -1)

df(k-1) (0 0 ... 1 -1

em que k é o ndmero de categorias para a varidvel independente. Por exemplo, os contrastes simples para
uma variavel independente com quatro categorias sdo as seguintes:
(1/4 /4 1/4 1/4)

1

0 0 -1)
(o0 1 0 -1)
(0 0 1 -1

Para usar outra categoria em vez da tltima como uma categoria de referéncia, especifique entre
parénteses apds a palavra-chave SIMPLE o nimero de sequéncia da categoria de referéncia, que ndo é
necessariamente o valor associado a essa categoria. Por exemplo, o seguinte subcomando CONTRAST obtém
uma matriz de contraste que omite a segunda categoria:

/CONTRAST (FACTOR) = SIMPLE(2)
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Suponha que fator tenha quatro categorias. A matriz de contraste resultante serd

(1/4 1/4 1/4 1/4)
(1 -1 0 0
(o -1 1 0
(o -1 0 1)

Helmert

Contrastes de Helmert. Compara as categorias de uma variavel independente com a média das
categorias subsequentes. O formulério matriz geral é

mean (1/k 1/k ... 1/k 1/k 1/k)
df(1) ( 1 -1/(k-1) ... -1/(k-1) -1/(k-1) ~-1/(k-1))
df(2) ( o 1 veo =1/(k-2)  -1/(k-2) -1/(k-2))
df(k-2) (@ 0 ... 1 -1/2 -1/2)
df(k-1) ( @ 0 ... 0 1 -1)

em que k é o ndmero de categorias da varidvel independente. Por exemplo, uma variavel independente
com quatro categorias possui uma matriz de contraste de Helmert da seguinte forma:

(1/4 1/4 1/4 1/4)

(1 -1/3 -1/3 -1/3)

(0 1 -1/2 -1/2)

(o0 0 1 -1)

Diferenca

Diferenca ou contrastes de Helmert reversos. Compara as categorias de uma variavel independente com
a média das categorias anteriores da varidvel. O formulario matriz geral é

mean ( 1/k 1/k 1/k ... 1/k)
df (1) ( -1 1 0 ... 0)
af(2) ( -1/2 -1/2 1 ... 9
Af(k-1) (-1/(k-1) -1/(k-1) -1/(k-1) ... 1)

em que k é o niimero de categorias para a varidvel independente. Por exemplo, os contrastes de diferenca
para uma variavel independente com quatro categorias sdo os seguintes:

(1/4  1/4 1/4 1/4)

( -1 1 0 0)
(-1/2 -1/2 1 0)
(-1/3 -1/3 -1/3 1)

Polinomial

Contrastes polinominais ortogonais. O primeiro grau de liberdade contém o efeito linear em todas as
categorias; o segundo grau de liberdade, o efeito quadrético; o terceiro grau de liberdade, o ctbico, e
assim por diante, para o efeito de ordem mais alta.

E possivel especificar o espacamento entre os niveis de tratamento medido pela variavel categérica
fornecida. O espagamento igual, que é o padrdo, se vocé omitir a métrica, pode ser especificado como
numeros inteiros consecutivos de 1 a k, em que k é o niimero de categorias. Se a variavel drug possuir
trés categorias, o subcomando

/CONTRAST (DRUG) =POLYNOMIAL

é 0 mesmo que
/CONTRAST (DRUG) =POLYNOMIAL(1,2,3)

O espagamento igual ndo é sempre necessario, no entanto. Por exemplo, suponha que drug representa

dosagens diferentes de um determinado medicamento para os trés grupos. Se a dosagem administrada ao
segundo grupo for duas vezes maior que a dosagem fornecida ao primeiro grupo, e a dosagem
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administrada ao terceiro grupo for trés vezes maior que para o primeiro grupo, as categorias de
tratamento serdo igualmente espacadas e uma métrica apropriada para esta situagdo consiste em nimeros
inteiros consecutivos:

/CONTRAST (DRUG) =POLYNOMIAL(1,2,3)

Se, no entanto, a dosagem administrada para o segundo grupo for quatro vezes maior que a fornecida
para o primeiro grupo, e a dosagem administrada para o terceiro grupo for sete vezes maior que a
fornecida para o primeiro grupo, uma métrica apropriada seria

/CONTRAST (DRUG) =POLYNOMIAL (1,4,7)

Em ambos os casos, o resultado da especificacdo de contraste é que o primeiro grau de liberdade para
drug contém o efeito linear dos niveis de dosagem e o segundo grau de liberdade contém o efeito
quadratico.

Contrastes polinomiais sdo especialmente tteis em testes de tendéncias e para investigar a natureza das
superficies de resposta. Também € possivel usar os contraste polinomiais para executar o ajuste de curva
ndo linear, como regressdo curvilinear.

Repetido

Compara niveis adjacentes de uma variavel independente. O formulario matriz geral é
mean ( 1/k 1/k 1/k 1/k  1/k)
f(1) (1 -1 0 ... @8 0
df(2) (& 1 -1 ... @8 0

dfk-1) (6 0 0 ... 1 -1)

em que k é o ndmero de categorias para a varidvel independente. Por exemplo, os contrastes repetidos
para uma varidvel independente com quatro categorias sdo os seguintes:

(1/4  1/4 1/4 1/4)
(1 -1 0 0
(o 1 -1 o)
(o 0 1 -1)

Esses contrastes sdo titeis na andlise de perfil e sempre que os escores de diferenca sdo necessarios.

Especial

Um contraste definido pelo usudrio. Permite a entrada de contrastes especiais na forma de matrizes
quadradas com tantas linhas e colunas quanto existirem categorias da variavel independente fornecida.
Para MANOVA e LOGLINEAR, a primeira linha inserida sempre serd a média ou constante, efeito e representa
o conjunto de ponderagdes, indicando como obter a média de outras varidveis independentes, se houver,
sobre a varidvel fornecida. Geralmente, esse contraste é um vetor de uns.

As linhas restantes da matriz contém os contrastes especial indicando as comparagdes entre as categorias
da variavel. Geralmente, contrastes ortogonais sdo os mais tteis. Os contrastes ortogonais sao
estatisticamente independentes e sdo ndo redundantes. Os contrastes sdo ortogonais se:

e Para cada linha, os coeficientes de contraste somarem 0.

* Os produtos de coeficientes correspondentes para todos os pares de linhas separadas também somarem
0.

Por exemplo, suponha que o tratamento possua quatro niveis e que vocé deseja comparar os varios niveis
de tratamento uns com os outros. Um contraste especial apropriado é

(1 1 1 1) weights for mean calculation
(3 -1 -1 -1) compare 1st with 2nd through 4th
(6 2 -1 -1) compare 2nd with 3rd and 4th

(0

0

1

-1)

compare 3rd

with 4th
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que € especificado por meio do subcomando CONTRAST a seguir para o MANOVA, LOGISTIC REGRESSION e o
COXREG:

/CONTRAST (TREATMNT)=SPECIAL( 1 1 1 1
3-1-1-1
0 2-1-1
00 1-1)

Para LOGLINEAR, é necessério especificar:

/CONTRAST (TREATMNT) =BASIS SPECIAL( 1 1 1 1
3-1-1-1
06 2-1-1
0 0 1-1)

Cada linha excetua as somas de linha média para 0. Os produtos de cada par de linhas separadas somam
0 também:

Rows 2 and 3: (3)(0) + (<1)(2) + (<1)(-1) + (-1)(-1) =0
Rows 2 and 4: (3)(0) + (-1)(0) + (-1)(1) + (-1)(-1) = @
Rows 3 and 4: (0)(0) + (2)(0) + (-1)(1) + (-1)(-1) =0

Os contrastes especiais ndo precisam ser ortogonais. No entanto, eles ndo devem ser combinagdes lineares
uns dos outros. Se forem, o procedimento relata a dependéncia linear e interrompe o processamento.
Helmert, diferencga e contrastes polinomial sdo todos contrastes ortogonais.

Indicador

Codifica¢do de varidvel indicadora. Também conhecido como codificagdo simulada, esta codificacdo ndo
estd disponivel em LOGLINEAR ou MANOVA. O nidmero de novas varidveis codificadas é k—1. Casos na
categoria de referéncia sdo codificados como 0 para todas as varidveis k-1. Um caso na categoria i ™ é
codificado como 0 para todas as variaveis indicadoras, exceto o i th que é codificado como 1.
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Capitulo 17. Estruturas de Covariancias

Essa secdo fornece informacgoes adicionais sobre estruturas de covariancias.

Ante-Dependéncia: Primeira Ordem. Essa estruturas de covaridncias tem varidncias heterogéneas e
correlacdes heterogéneas entre elementos adjacentes. A correlagdo entre dois elementos ndo adjacentes é o
produto das correlagdes entre os elementos que se encontram entre os elementos de interesse.

(c,? 00,04 03010102 6,01010203)
(0,010 c,? G30,02 6,0,0203)
(050101, 030,02 c;? 6,0503)
(0401010203 G40,0203 640303 0%

AR(1). Essa é a estrutura autorregressiva de primeira ordem com varidncias homogéneas. A correlagdo
entre quaisquer dois elementos é igual a rd para elementos adjacentes, rd* para elementos que séo
separados por um terceiro, e assim por diante. é restringido de forma que —-1<<1.

(02 02p cSZpZ GZpS)
(c’p o o’p c’p’)
(GZpZ (52p 62 (52p)
((5293 GZpZ GZp 62)

AR(1): Heterogéneo. Essa é a estrutura autorregressiva de primeira ordem com varidncias heterogéneas.
A correlagdo entre quaisquer dois elementos é igual a r para elementos adjacentes, r* para dois elementos
separados por um terceiro, e assim por diante. é restringido para estar entre -1 e 1.

(c,° G,0,p 05010 0,610°)
(0,010 c,’ G300 0,6,p%)
(0,010 G300 o’ 0,050)
(0,0,p 0,0,0° G,403P 0%

ARMA(,1). Essa € a estrutura média mével autorregressiva de primeira ordem. Ela tem varidncias
homogeéneas. A correlagio entre dois elementos é igual a * para elementos adjacentes, *(*) para elementos
separados por um terceiro, e assim por diante. e sdo os parametros autorregressivos e de média movel,
respectivamente, e 0s seus valores sdo restritos para estarem entre -1 e 1, inclusive.

(¢? o'pp o'’ o'¢p’)
(c’p o o’pp o’pp?)
(c’p” o’pp o’ o’$p)
(c°¢p’ o’pp’ c'pp o’

Simetria Composta. Essa estrutura tem varidncia constante e covariancia constante.

(c*+0,° (1 O, o)
(o4 ¢’ +0,° o, )
(o, (91 o’ +0,° o)
(o, (91 O, o’ +0,7%

Simetria Composta: Métrica de Correlagdo. Essa estruturas de covaridncias tem varidncias homogéneas e
correlagdes homogéneas entre elementos.
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(c® o’p o’p a’p)
(c°p o’ o’p o’p)
(c%p o’p o’ o’p)
(°p o’p ’p &)

Simetria Composta: Heterogénea. Essa estruturas de covaridncias tem variancias heterogéneas e
correlacdo constante entre elementos.

(0,7 00,0 G30,P 0,0:p)
(0,040 o’ G300 0,0,0)
(050, 030,50 o’ 0,030)
(0,040 G40,0 G403P c,?)

Diagonal. Essa estruturas de covaridncias tem varidncias heterogéneas e zero correlacdo entre elementos.

(+? 0 0 0)
© 2’ 0 0)
© 0 57 0)
© 0 0 +9)

Analitica de Fator: Primeira Ordem. Essa estruturas de covaridncias tem varidncias heterogéneas que sdo
compostas de um termo que é heterogéneo ao longo de elementos e um termo que é homogéneo ao
longo de elementos. A covaridncia entre quaisquer dois elementos € a raiz quadrada do produto de seus
termos de varidncia heterogénea.

MZ2+d MM hM )
(A Mni+d Ay Ahs)
(Aghy Ahy A2+ d )
(g A, s A2+ d)

Analitica de Fator: Primeira Ordem, Heterogéneo. Essa estruturas de covaridncias tem variancias
heterogéneas que sdo compostas de dois termos que sdo heterogéneos ao longo de elementos. A
covariancia entre quaisquer dois elementos é a raiz quadrada do produto do primeiro de seus termos de
variancia heterogénea.

M +d MM AM )
(A A2+ d, Ay Ahs)
(Ahy Ahy A2+ dy M)
(Aghy M, Mg A2+ dy)

Huynh-Feldt. Essa é uma matriz "circular" na qual a covaridncia entre quaisquer dois elementos é igual a
média de suas varidncias menos uma constante. Nem as varidncias e nem as covariancias sdo constantes.

(c,° [ 2+27/2-4 [.7+5%/2-4 [2+,%/2-0)
([ 2+,%1/2-n c,? [,7+5%/2-A [L2+4°1/2-0)
([ 2+:%1/2-2 [,7+5%/2-2 o, ° [52+.°/2-0)
([ 2+47%/2-2 [22+471/2- ) [27+,71/2-) o, %)

Identidade Escalada. Essa estrutura tem variadncia constante. E assumido que ndo h4d nenhuma correlagdo
entre qualquer elemento.

Ca 0 0 0)
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—
(e)
o

(S

0)

Toeplitz. Essa estruturas de covaridncias tem variancias homogéneas e correlacdes heterogéneas entre
elementos. A correlagdo entre elementos adjacentes é homogénea ao longo de pares de elementos
adjacentes. A correlacdo entre elementos separados por um terceiro é novamente homogénea, e assim por
diante.

(2 2 2, )
(2, o2 2 )
(%, 2 o’ )
(%5 %, 2 o’

Toeplitz: Heterogénea. Essa estruturas de covariancias tem varidncias heterogéneas e correlacdes
heterogéneas entre elementos. A correlagdo entre elementos adjacentes é homogénea ao longo de pares de
elementos adjacentes. A correlacdo entre elementos separados por um terceiro é novamente homogeénea, e
assim por diante.

(0,7 211 312 113)
(211 c,? 321 122)
(312 321 O3 431)
(413 422 431 c,?)

Nao estruturada. Essa é um matriz de covariancias completamente geral.

(0 21 31 2)
(21 c,’ 32 42)
(a 32 o, ’ 43
(a 12 43 o, ?)

Nao estruturada: Métrica de Correlacdo. Essa estruturas de covaridncias tem varidncias heterogéneas e
correlagdes heterogéneas.

(012 2121 3131 4141)
(2121 G22 3232 4242)
(3131 3232 G32 4343)
(4141 4242 4343 042)

Componentes de Varidncia. Essa estrutura atribui uma estrutura de identidade escalada (ID) a cada um
dos efeitos aleatérios especificados.
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Avisos

Essas informacdes foram desenvolvidas para produtos e servigos oferecidos nos Estados Unidos. Esse
material pode estar disponivel a partir da IBM em outros idiomas. No entanto, pode ser necessario
possuir uma cépia do produto ou da versdo do produto nesse idioma para acessa-lo.

E possivel que a IBM ndo ofereca produtos, servigos ou recursos discutidos neste documento em outros
paises. Consulte um representante IBM local para obter informagdes sobre produtos e servicos disponiveis
atualmente em sua drea. Qualquer referéncia a produtos, programas ou servigos IBM nédo significa que
apenas produtos, programas ou servigos IBM possam ser utilizados. Qualquer produto, programa ou
servico funcionalmente equivalente, que ndo infrinja nenhum direito de propriedade intelectual da IBM
podera ser utilizado em substituigdo a este produto, programa ou servigo. Entretanto, a avaliacdo e
verificagdo da operacdo de qualquer produto, programa ou servigo ndo IBM sdo de responsabilidade do
Cliente.

A IBM pode ter patentes ou solicitagdes de patentes pendentes relativas a assuntos tratados nesta
publicagdo. O fornecimento desta publicacdo ndo lhe garante direito algum sobre tais patentes. Pedidos
de licenga podem ser enviados, por escrito, para:

Geréncia de Relacdes Comerciais e Industriais da IBM Brasil
Av. Pasteur, 138-146

CEP 22290-240

Rio de Janeiro, R]

Brasil

Para pedidos de licenga relacionados a informagdes de DBCS (Conjunto de Caracteres de Byte Duplo),
entre em contato com o Departamento de Propriedade Intelectual da IBM em seu pais ou envie pedidos
de licenga, por escrito, para:

Intellectual Property Licensing

Legal and Intellectual Property Law
IBM Japan Ltd.

19-21, Nihonbashi-Hakozakicho, Chuo-ku
Tokyo 103-8510, Japan

A INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION FORNECE ESTA PUBLICACAO "NO
ESTADO EM QUE SE ENCONTRA", SEM GARANTIA DE NENHUM TIPO, SEJA EXPRESSA OU
IMPLICITA, INCLUINDO, MAS NAO SE LIMITANDO AS GARANTIAS IMPLICITAS DE
NAO-VIOLACAO, COMERCIALIZACAO OU ADEQUACAO A UM DETERMINADO PROPOSITO.
Alguns paises ndo permitem a exclusdo de garantias explicitas ou implicitas em certas transagdes;
portanto, esta instru¢do pode ndo se aplicar ao Cliente.

Essas informagdes podem conter imprecisdes técnicas ou erros tipograficos. Sdo feitas alteracdes
periédicas nas informacgdes aqui contidas; tais alteracdes serdo incorporadas em futuras edigdes desta
publicagdo. A IBM pode, a qualquer momento, aperfeicoar e/ou alterar o(s) produto(s) e/ou programa(s)
descritos nesta publica¢do, sem aviso prévio.

Qualquer referéncia nestas informagdes a websites ndo IBM sdo fornecidas apenas por conveniéncia e nédo
representam de forma alguma um endosso a esses websites. Os materiais contidos nesses websites ndo
fazem parte dos materiais para esse produto IBM e o uso desses websites é de inteira responsabilidade
do Cliente.
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A IBM por usar ou distribuir as informacgoes fornecidas da forma que julgar apropriada sem incorrer em
qualquer obrigacdo para com o Cliente.

Licenciados deste programa que desejam obter informagdes sobre o mesmo com o objetivo de permitir: (i)
a troca de informacdes entre programas criados independentemente e outros programas (incluindo este) e
(ii) o uso mutuo de informacgdes trocadas, devem entrar em contato com:

Geréncia de Relagdes Comerciais e Industriais da IBM Brasil
Av. Pasteur, 138-146

CEP 22290-240

Rio de Janeiro, R]

Brasil

Tais informag¢des podem estar disponiveis, sujeitas a termos e condi¢des apropriadas, incluindo em alguns
casos o pagamento de uma taxa.

O programa licenciado descrito nesta publicacdo e todo o material licenciado disponivel sdo fornecidos
pela IBM sob os termos do Contrato com o Cliente IBM, do Contrato Internacional de Licenca do
Programa IBM ou de qualquer outro contrato equivalente.

Os exemplos de dados de desempenho e do Cliente citados sdo apresentados apenas para propdsitos
ilustrativos. Resultados de desempenho reais podem variar dependendo das configura¢ées especificas e
das condi¢des operacionais.

Informagdes relativas a produtos ndo IBM foram obtidas junto aos fornecedores dos respectivos produtos,
de seus antincios publicados ou de outras fontes disponiveis publicamente. A IBM ndo testou esses
produtos e ndo pode confirmar a precisdao de desempenho, compatibilidade nem qualquer outra
reivindicagdo relacionada a produtos ndo IBM. Perguntas sobre os recursos de produtos ndo IBM devem
ser enderecadas aos fornecedores desses produtos.

Instrugoes relativas a direcdo futura ou intento da IBM estdo sujeitas a mudanca ou retirada sem aviso e
representam metas e objetivos apenas.

Estas informagdes contém exemplos de dados e relatdrios utilizados nas operagdes didrias de negdcios.
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