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Resumo

Projeto de MAE0328 - Andlise de Regressdo baseado no Relatdrio de Anélise
Estatistica do Centro de Estatistica Aplicada (CEA-USP), RAE 9607[1].




1. Descricao do estudo

O estudo envolveu 537 camardes da espécie Atya scabra, colhidos no periodo de fevereiro
de 95 a fevereiro de 96 no Rio Guaecd, em Sao Sebastiao (SP).
1.1. Variaveis

e CT - comprimento total (mm), obtido com paquimetro

e CC - comprimento da carapaca (mm), obtido com paquimetro

e PESO - peso umido (g), obtido com balanga, sendo que os ovos das fémeas ovigeras
foram retirados antes da pesagem total

e SEXO - sexo do animal.

1.2. Relacgoes de Interesse

e Peso em funcao de CT e Sexo

e CC em funcao de CT e Sexo
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2. Lendo o conjunto de Dados

Para ler o conjunto de dados no data.frame cam no R [2] fazemos:

cam$ct [414] <- 55.4
cam$cm[403] <- 8.6

> cam <- read.delim("Dados.dat", header = FALSE, row.names = 1,

+ strip.white = TRUE, col.names = c('"camarao", "mes", "sexo",
+ "peso", "ct", '"cc", "cm", "am", "tam.ovario'", "ovos",

+ "olhos", "cor.ovario"), quote = "", as.is = 10:12)

> cam$cor.ovario <- factor(cam$cor.ovario, exclude = "")

> cam$ovos <- factor(cam$ovos, exclude = "")

> cam$olhos <- factor(cam$olhos, exclude = "")

>

>




3. Peso em funcao de CT e Sexo

Comecemos observando o diagrama de dispersdo do peso pelo comprimento total (ct):
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O mesmo grafico, por sexo:
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Os gréfico anteriores sugerem uma relagao exponencial para ambos os sexos. Toma-
mos a transformagcao logaritimica Y = log (peso):
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O gréfico anterior sugere uma curvatura na relagdo entre a variavel transformada e
o peso. Por hora, entretanto, ajustemos o modelo linear de primeira ordem:




Y = By + Bict + Basexo + Bsct * sexo + € (1)

> z <- 1Im(log(peso) ~ ct + sexo + ct:sexo)
> summary (z)

Call:
Im(formula = log(peso) ~ ct + sexo + ct:sexo)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.854446 -0.071988 0.005979 0.089148 0.622172

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) -2.082004 0.061737 -33.724 <2e-16 **x

ct 0.062900 0.001290 48.754  <2e-16 *x*

sexoM -0.162194 0.082298 -1.971  0.0493 =*

ct:sexoM 0.002787 0.001616 1.725 0.0852 .

Signif. codes: O ’x*xx’ 0.001 ’*x’ 0.01 ’x’ 0.05 >.” 0.1’ ’ 1

Residual standard error: 0.1607 on 493 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.94, Adjusted R-squared: 0.9396
F-statistic: 2575 on 3 and 493 DF, p-value: < 2.2e-16




Residuals vs Fitted Normal Q-Q plot
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O padrao mostrado pelo grafico de residuos versus ajustados indica que o efeito
da curvatura em ct é realmente necessirio. Colocamos entdo no modelo uma varidvel
quadratica:




Y = By + Bict + Basexo + Bact x sexo + Pact® + € (2)

> z2 <- Im(log(peso) ~ ct * sexo + I(ct"2))
> summary (z2)

Call:
Im(formula = log(peso) ~ ct * sexo + I(ct”~2))

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.8793461 -0.0712487 -0.0006775 0.0857149 0.6217571

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) -3.266e+00 1.231e-01 -26.539 < 2e-16 **x*

ct 1.157e-01 5.032e-03 22.993 < 2e-16 *x*x*
sexoM -4.003e-01 7.731e-02 -5.178 3.27e-07 ***
I(ct™2) -5.749e-04 5.331e-05 -10.784 < 2e-16 **x
ct:sexoM 9.180e-03 1.571e-03 5.843 9.33e-09 **x*

Signif. codes: O ’*xx’ 0.001 ’*x’ 0.01 ’x’ 0.05 >.” 0.1’ ’ 1

Residual standard error: 0.1446 on 492 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.9515, Adjusted R-squared: 0.9511
F-statistic: 2412 on 4 and 492 DF, p-value: < 2.2e-16




Residuals vs Fitted Normal Q-Q plot
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O padrao nos residuos desapareceu, mostrando que o efeito quadratico era adequado.
O grafico QQ-Plot e o Scale-Location plot indicam entretanto que hé pontos extremos
que podem estar influenciando o modelo. A seguir temos o grafico do modelo ajustado




e os pontos com residuos padronizados maiores em médulo a 3:

ct

Peso (femea)

Removendo esses 6 pontos do modelo, temos:

> influentes <- abs(rstudent(z2)) > 3
> z3 <- update(z2, subset = !influentes)
> summary (z3)

Call:

Im(formula = log(peso) ~ ct * sexo + I(ct”2),

Residuals:
Min 1Q Median 3Q

Peso (macho)

subset = !influentes)

Max




-0.404887 -0.071089 -0.001402 0.084869 0.408650

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) -3.339e+00 1.087e-01 -30.731 < 2e-16 *xx*
ct 1.193e-01 4.442e-03 26.858 < 2e-16 ***
sexoM -4.640e-01 6.850e-02 -6.773 3.66e-11 **x*
I(ct"2) -6.151e-04 4.705e-05 -13.075 < 2e-16 **x*
ct:sexoM 1.032e-02 1.390e-03 T.424 5.12e-13 **x

Signif. codes: O ’**x’ 0.001 ’*x’> 0.01 ’%’ 0.05 ’.” 0.1 > ’> 1
Residual standard error: 0.126 on 486 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.9626, Adjusted R-squared: 0.9623
F-statistic: 3127 on 4 and 486 DF, p-value: < 2.2e-16

Comparando os coeficientes dos modelos 2 e 3, temos:

(Intercept) ct  sexoM I(ct2) ct:sexoM
z2 -3.27 0.12 —-0.40 —-0.00 0.01
z3 -3.34 0.12 —-046 —0.00 0.01

Donde concluimos que aqueles pontos tinham pouca infléncia sobre os valores dos
parametros entao nao perdemos muito em descartd-los. Para o modelo 3 temos os
graficos de residuos:




Residuals vs Fitted Normal Q-Q plot
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Onde nao se observa nenhuma quebra das suposi¢oes para modelagem, concluido
que o modelo estd bem ajustado. Temos ainda dej = 0.9623.




Podemos aindar testar se o efeito de interacao de primeira ordem CT:Sexo pode ser
descartado do modelo, através do modelo linear geral [3]. Nosso modelo completo é z3,
e o reduzido o que nao tem o efeito de interagao:

> zcompleto <- z3
> zreduzido <- update(zcompleto, ~. - ct:sexo)
> anova(zreduzido, zcompleto)

Analysis of Variance Table

Model 1: log(peso) ~ ct + sexo + I(ct~2)
Model 2: log(peso) ~ ct * sexo + I(ct~2)
Res.Df RSS Df Sum of Sq F Pr(>F)
1 487 8.5949
2 486 7.7194 1 0.8755 55.121 5.115e-13 *x*x*

Signif. codes: O ’**x’ 0.001 ’*x’> 0.01 ’x> 0.05 ’.” 0.1 > ’ 1

Onde rejeitamos a hipétese nula de que o modelo reduzido é tao adequado quanto o
completo, concluindo que o efeito de interacao de primeira ordem ct:sexo é significante.
Voltando a escala original temos que o modelo final é dado entao por:

machos Peso = exp {—3.803 + 0.1296CT — 0.0006151CT?} (3)
fémeas Peso = exp {—3.339 + 0.1193CT — 0.0006151CT?}




4. CC em funcao de CT e Sexo

Comecemos observando o diagrama de dispersdo do peso pelo comprimento total (ct):
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O mesmo grafico, por sexo:
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Os graficos anteriores sugerem uma relagao linear de primeira ordem simples entre o
comprimento da carapaga (cc) e o comprimento total (ct). Ajustemos entdo o modelo:

cc = By + Bict + Pasexo + Pct * sexo + € (4)

> z <= Im(cc ~ ct * sexo)
> summary (z)

Call:
Im(formula = cc ~ ct * sexo)




Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-6.63481 -0.34563 0.05155 0.44738 5.12590

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) -0.978160 0.353662 -2.766 0.00588 **

ct 0.349489 0.007406 47.192 < 2e-16 *x*

sexoM -0.770804 0.468015 -1.647 0.10016

ct:sexoM 0.039548 0.009223 4.288 2.15e-05 *x*x

Signif. codes: O ’x*xx’ 0.001 ’*x’ 0.01 ’%’ 0.05 *.” 0.1’ ’ 1

Residual standard error: 0.9386 on 524 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.946, Adjusted R-squared: 0.9456
F-statistic: 3057 on 3 and 524 DF, p-value: < 2.2e-16




Residuals vs Fitted Normal Q-Q plot
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Os gréficos de residuos indicam a presenga de possiveis valores extremos (outliers),
abaixo temos destacados os 10 pontos com residuo padronizado maior que 3:




ct

T T T T T T T T T T T
30 40 50 60 70 80 30 40 50 60 70

cc (femea) cc (macho)

Removendo esses 10 pontos do modelo, temos:

> influentes <- abs(rstudent(z)) > 3
> z2 <- update(z, subset = !influentes)
> summary (z2)

Call:
Im(formula = cc ~ ct * sexo, subset = !influentes)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-2.80011 -0.35589 -0.01071 0.38585 2.57616

80




Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) -1.157288  0.262799 -4.404 1.30e-05 **x

ct 0.353814 0.005506 64.265 < 2e-16 **x*

sexoM -0.431198 0.353471 -1.220 0.223

ct:sexoM 0.034410 0.006953 4.949 1.01e-06 x*x**

Signif. codes: O ’x*xx’ 0.001 ’*x’ 0.01 ’x’ 0.05 >.” 0.1’ ’ 1

Residual standard error: 0.6963 on 514 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.969, Adjusted R-squared: 0.9688
F-statistic: 5356 on 3 and 514 DF, p-value: < 2.2e-16

Comparando os coeficientes dos modelos 1 e 2, temos:

(Intercept) ct  sexoM  ctisexoM
z —-0.98 0.35 —0.77 0.04
7} —-1.16 0.35 —0.43 0.03

Donde concluimos que aqueles pontos tinham pouca infléncia sobre os valores dos
parametros entao nao perdemos muito em descartd-los. Para o modelo 3 temos os
graficos de residuos:




Residuals vs Fitted Normal Q-Q plot
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Onde nao se observa nenhuma quebra das suposi¢oes para modelagem, concluido
que o modelo estd bem ajustado. Temos ainda dej = 0.9688.




Podemos aindar testar se o efeito de interacao de primeira ordem CT:Sexo pode ser
descartado do modelo, através do modelo linear geral [3]. Nosso modelo completo é z2,
e o reduzido o que nao tem o efeito de interagao:

> zcompleto <- z2
> zreduzido <- update(z2,
> anova(zreduzido, zcompleto)

- ct:sexo)

Analysis of Variance Table

Model 1: cc ~ ct + sexo
Model 2: cc ~ ct * sexo
Res.Df RSS Df Sum of Sq F Pr (>F)
1 515 261.045
2 514 249.173 1 11.872 24.489 1.014e-06 **x*

Signif. codes: O ’**x’ 0.001 ’*x’> 0.01 ’x> 0.05 ’.” 0.1 > ’ 1

Onde rejeitamos a hipétese nula de que o modelo reduzido é tao adequado quanto o
completo, concluindo que o efeito de interacao de primeira ordem ct:sexo é significante.
Por fim, o modelo é dado por:

machos CC = —1.588 + 0.3882C'T (5)
fémeas CC = —1.157 + 0.3538CT
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