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Resumo

Nesta tese desenvolvemos técnicas de diagnéstico nos Modelos Parcialmente Lineares
Aditivos Generalizados (MPLAG) (ver Lian et al., 2014) para dados correlacionados
com distribuicao marginal pertencente a familia exponencial, em que a média depende
de componentes paramétricos e nao-paramétricos. Adicionalmente, propomos equacoes
para estimagao conjunta dos efeitos fixos e parametros de correlagao. Desenvolvemos o
processo de estimagao conjunta dos parametros e estimadores “naive” e “robustos” dos
erros-padrao dos estimadores sao propostos. Sao desenvolvidas medidas de alavancagem,
analise de residuos e andlise de influéncia local baseada na curvatura normal sob diferentes
cenarios de perturbagao. Tres tipos de residuos sao derivados e um estudo de simulacao é
realizado para verificar propriedades empiricas dos residuos propostos e dos estimadores
dos efeitos fixos. Graficos de quantis normais com envelopes simulados sao utilizados para
investigar a adequabilidade dos modelos ajustados sob a suposi¢ao de uma distribuicao
marginal pertencente a familia exponencial e aplicagoes a dados reais sao apresentadas.

Palavras-chave: Analise de residuos. Dados correlacionados. Equacoes de estimagao
generalizadas. Influéncia local. Modelos semiparamétricos.



Abstract

In this thesis we developed diagnostic techniques on Generalized Additive Partial Linear
Models (GAPLM) (see Lian et al., 2014) for correlated data with marginal distribution
on the exponential family, where the mean depends on parametric and non-parametric
components. In addition, we propose equations for joint estimation of fixed effects and
correlation parameters. We developed the joint parameter estimation process and “naive”
and “robust” estimators for the standard-errors of the estimators are proposed. Leverage
measures, residual analysis and local influence analysis based on the normal curvature
under different perturbation scenarios are developed. Three types of residuals are derived
and a simulation study is conducted to verify empirical properties of the proposed residu-
als and the fixed effects estimators. Normal quantile graphics with simulated envelopes
are used to investigate the fitted models adequacy under the assumption of a marginal
distribution on the exponential family and applications to real data are presented.

Keywords: Residuals analysis. Correlated data. Generalized estimating equations.
Local influence. Semiparametric models.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Introducao

Fenomenos que envolvem dados correlacionados estao presentes em diversas areas do
conhecimento. Dados provenientes de estudos nas ciéncias biolégicas, por exemplo, geral-
mente sao caracterizados pela existéncia de mais de uma observacao para cada individuo
considerado. Estas observacoes podem ser coletadas, por exemplo, ao longo do tempo
sob diferentes niveis de um determinado tratamento para cada instante. Podemos ainda
observar dados caracterizados pela presenca de um tnico tratamento para cada individuo
e a observacao de mais de um valor para a varidvel de interesse.

Sob normalidade, diversos trabalhos ja foram realizados no estudo de dados correla-
cionados, como por exemplo os modelos de componentes de variancia, nos quais pode
ser considerada a presenca de efeitos aleatérios para determinados fatores considerados
no estudo (CRUMP, 1946; SEARLE; CASELLA; MCCULLOCH, 1992). Nesses mo-
delos, existe a possibilidade de ser imposta uma determinada estrutura de variancia e
covariancia aos dados. Contudo, sob a presenca de dados nao balanceados o processo
de estimacao dos parametros nao apresenta equacoes em forma fechada. Generalizagoes
desta tultima classe de modelos foram propostas, como por exemplo os modelos mistos

(LAIRD; WARE, 1982; WATERNAUX; LAIRD; WARE, 1989), aplicados eficientemente
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em dados com estrutura longitudinal. McLean, Sanders e Stroup (1991) comparam re-
sultados de aplicacoes envolvendo os modelos de analise de variancia convencionais com
o uso dos modelos mistos. Verbeke e Molenberghs (2003) discutem o uso de testes do
tipo escore propostos por Silvapulle e Silvapulle (1995) em modelos de componentes de
variancia e Giampaoli e Singer (2009) discutem o uso do teste da razdo de verossimi-
lhancas para os parametros de variancia e covariancia em modelos mistos.

Quando a suposicao de normalidade nao é satisfeita, uma alternativa é o uso dos mo-
delos de quase-verossimilhanca (WEDDERBURN, 1974; NELDER; PREGIBON, 1987)
sob a proposta de uma matriz de “trabalho” que faz o papel de uma matriz de cor-
relagao. Quando esta matriz depende dos efeitos fixos do modelo, as equagoes de es-
timagao tornam-se dificeis de serem obtidas analiticamente, além de nao garantir que as
correlacoes entre as variaveis encontrem-se entre os valores de -1 e 1. Neste contexto,
Liang e Zeger (1986) propuseram as Equagoes de Estimagdo Generalizadas (EEG), em
que a matriz de trabalho nao depende dos efeitos fixos, mas de um vetor de parametros
adicional (ARTES; JPRGENSEN, 2000). Neste sentido, Crowder (1987) discute o con-
ceito de otimalidade em equagoes de estimagao, Crowder (1995) trata do problema de
estimar a matriz de correlagado nas EEG e Pan (2001a) estuda o critério de informacao
de Akaike sob as referidas equagoes.

As EEG vistas, por exemplo, em Liang e Zeger (1986) também sdo denominadas
EEG-1, devido ao fato de que os parametros de correlacao sao estimados separadamente
(pelo método de momentos, por exemplo). Neste caso as EEG-1 podem ser entendidas
como uma generalizacao das equacoes de estimacao dos parametros de efeitos fixos sob
os Modelos Lineares Generalizados (MLG), agora introduzindo a matriz de trabalho no
processo de estimacao. Contudo, podemos definir equagoes para estimacao conjunta dos
parametros, referentes tanto aos efeitos fixos quanto a estrutura de correlacao dos dados.
Estas equagoes de estimagcao sao conhecidas na literatura como EEG-2 (LTANG; ZEGER,;

QAQISH, 1992). Neste caso, suposi¢oes adicionais devem ser consideradas (envolvendo
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momentos de ordens maiores que 2 da varidvel resposta). Considerando as EEG-2, Zhao e
Prentice (1990) trabalham com estas equagoes de estimagao considerando dados binarios
através de modelos pertencentes a familia exponencial quadrética, Prentice e Zhao (1991)
extendem os resultados obtidos em Zhao e Prentice (1990) para respostas continuas,
Liang, Zeger e Qaqish (1992) utilizam as EEG-2 para andlise de dados categorizados na
presenga de correlacdo, Ziegler (1995) estuda as diferentes parametrizagoes das EEG-1
e EEG-2 e Balemi e Lee (2009) comparam as performances das EEG-1 e EEG-2 via
regressao logistica na presenca de correlagao entre as varidveis resposta.

Nas EEG assume-se que o preditor linear é especificado de forma paramétrica, mas
esta suposicao nem sempre € valida, uma vez que variaveis preditoras podem influenciar
a variavel resposta através de uma fungdo (ndo necessariamente linear) desconhecida.
Sendo assim, sob independéncia e para dados com distribuicao na familia exponencial
temos os modelos aditivos generalizados, ou Generalized Additive Models (GAM) (HAS-
TIE; TIBSHIRANTI, 1990; GREEN; SILVERMAN;, 1994), que definem o preditor de forma
nao-paramétrica através de uma ou mais fungoes suaves das variaveis preditoras. Eilers
e Marx (1996) realizam um estudo detalhado acerca de estimagao nao paramétrica via
B-splines e P-splines. Buja, Hastie e Tibshirani (1989) tratam dos diversos tipos de sua-
vizadores de funcgoes, inclusive explicitando algumas caracteristicas dos modelos aditivos
que se utilizam destes suavizadores para a estimacao de funcoes nao-paramétricas.

Sob dados correlacionados, Lin e Carroll (2001) estudam as EEG semiparamétricas
com fungoes do tipo “kernel” para a parte nao-paramétrica. Xue e Zhu (2007) tratam de
modelos de regressao semiparamétricos para dados longitudinais com o uso de verossimi-
lhanga empirica. Chen et al. (2011) estudam os modelos lineares generalizados mistos
com uma estrutura semiparamétrica para a média das observacgoes. Ibacache-Pulgar,
Paula e Galea (2012) estudam os modelos mistos semiparamétricos com distribui¢oes
elipticas. Chen e Zhou (2013) investigam os modelos parcialmente lineares generalizados

para dados longitudinais sob a caracteristica de dados faltantes. Suliadi, Ibrahim e Daud
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(2013) propdem o uso de modelos semiparamétricos para dados bindrios e recentemente,
Wang et al. (2014) e Lian, Liang e Wang (2014) estudaram os modelos parcialmente
lineares aditivos generalizados (MPLAG) para dados correlacionados, que possuem a
caracteristica de modelar aditivamente componentes paramétricos e nao-paramétricos.
Estes modelos também fazem o uso de uma matriz de trabalho como nas EEG.

No contexto dos MPLAG para dados correlacionados, encontrar uma relacao apropri-
ada entre as observagoes da variavel resposta e as covariaveis segundo um modelo semipa-
ramétrico requer o uso de algumas técnicas no intuito de investigar se o modelo proposto
ajusta os dados de forma adequada. KEstas técnicas servem também para investigar as
suposicoes realizadas acerca do modelo. Neste sentido, Eubank (1984) discute as propri-
edades da matriz de projecao em modelos de regressao nao-paramétricos considerando o
uso de splines. Kim (1996) apresenta uma versao da distancia de Cook aplicavel para
grupos de observagoes em modelos nao-paramétricos. Preisser e Qaqish (1996) discutem a
técnica de dele¢do de pontos nas EEG. Tan, Qu e Kutner (1997) desenvolveram algumas
técnicas de diagnostico em modelos para dados bindrios correlacionados. Lin e Zhang
(1999) apresentam alguns procedimentos inferenciais nos modelos mistos aditivos gene-
ralizados com uso de fungoes do tipo splines. Chang (2000) estuda a andlise de residuos
na modelagem de dados longitudinais. Hu, Wang e Carroll (2004) investigam fungoes
do tipo kernel e algoritmos do tipo backfitting em modelos parcialmente lineares para
dados correlacionados. Venezuela, Botter e Sandoval (2007) propoem algumas medidas
de diagndéstico e métodos graficos nas EEGs. Jung (2008) e Venezuela, Sandoval e Botter
(2011) investigam a influéncia de clusters e/ou observagoes nos parametros considerados
nas EEG utilizando a abordagem de influéncia local. Ibacache-Pulgar, Paula e Galea
(2012) estudam técnicas de diagndstico via influéncia local nos modelos mistos semipa-
ramétricos elipticos. Boente et al. (2013) propdem uma familia de estatisticas robustas
que permitem a escolha entre um modelo paramétrico ou semiparamétrico. Cheng, Yu e

Huang (2013) realizam inferéncia via bootstrap nas EEG e Gosho, Hamada e Yoshimira
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(2014) discutem a sele¢ao da matriz de trabalho nas EEG.

Considerando a teoria assintética nos MPLAG, Heckman (1986) e Rice (1986) inves-
tigam as propriedades dos estimadores em modelos semiparamétricos. Chokri e Louani
(2011) expdem alguns resultados assintéticos nos modelos parcialmente lineares para o
estimador da componente paramétrica. Eubank e Whitney (1989) estudam as taxas de
convergéncia em modelos nao-paramétricos utilizando splines ciibicas. Cheng (1995) in-
vestiga alguns resultados assintéticos em estimacao de fungoes tipo kernel e Opsomer e
Ruppert (1999) propoem um estimador /n-consistente via backfitting para o componente
paramétrico nos modelos semiparamétricos aditivos.

O objetivo deste trabalho é propor algumas técnicas de diagnéstico nos MPLAG
para dados correlacionados, abordados tanto sob as EEG-1 como sob as EEG-2. As
abordagems do modelo sob estes dois enfoques estao apresentadas em duas partes. Na
Parte I temos o desenvolvimento dos MPLAG para dados correlacionados via EEG-1.
No Capitulo 2 apresentamos a definicao do modelo e suas equagoes de estimacgao, o
processo de estimacao dos parametros e alguns aspectos inferenciais. No Capitulo 3
derivamos algumas técnicas de diagndstico, no Capitulo 4 exibimos resultados referentes a
um estudo de simulacao realizado no intuito de investigar algumas quantidades referentes
aos ajustes dos MPLAG para dados correlacionados e no Capitulo 5 temos dois exemplos
de aplicacoes analisados sob os MPLAG para dados correlacionados sob as EEG-1.

Na Parte II apresentamos os MPLAG para dados correlacionados via EEG-2. No
Capitulo 6 definimos o modelo e suas equacoes de estimacao, desenvolvemos o processo
de estimacao dos parametros e propomos alguns aspectos inferenciais. No Capitulo 7
sao derivadas algumas técnicas de diagndstico e no Capitulo 8 os dados referentes aos
exemplos de aplicagoes (apresentados no Capitulo 5 sob o enfoque das EEG-1) sao ana-
lisados sob as EEG-2 e realizamos uma comparacao entre os resultados obtidos sob os
dois enfoques. Finalmente, no Capitulo 9 temos algumas conclusoes e propostas para

trabalhos futuros.
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1.2 Suporte Computacional

Todas as analises apresentadas nesta tese foram realizadas utilizando o software
gratuito 0x em sua versao 7.01 (DOORNIK, 2007), disponivel no enderego eletronico
http://www.doornik.com/download.html e o software R, em sua versao 3.1.2 (R CORE
TEAM, 2014), que pode ser obtido em http://www.r-project.org de forma gratuita.
A redacao da tese foi realizada através do ambiente de desenvolvimento integrado TeX-
nicCenter, que pode ser obtido em http://www.texniccenter.org/download/ gratui-
tamente. Este editor foi utilizado segundo o uso da linguagem TeX, através de integragao
com o programa MikTeX, disponivel em http://miktex.org/download de forma gra-

tuita.



PARTE |

MPLAG PARA DADOS
CORRELACIONADOS - CASO 1

Nesta parte estudamos os MPLAG para dados correlacionados a partir da proposta de
equacoes de estimacao semiparamétricas definidas apenas para a estimacao dos parametros
referentes aos efeitos fixos. No caso paramétrico estas equacoes de estimacao sao co-
nhecidas na literatura como EEG-1 (ZIEGLER; KASTNER,; BLETTNER, 1998). Sob
esta abordagem, os parametros de correlacao sao estimados separadamente, por exemplo

através do método de momentos (HANSEN, 1982; LIANG; ZEGER, 1986).
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Capitulo 2

Definicao do Modelo, Estimacao e Inferéncia

Sejay; = (Y, - - - Yim,) ' 0 vetor de dimensao m; x 1 contendo os valores da varidvel
resposta para o i-ésimo individuo e X; = (xy;,...,X,;) a matriz de dimensao m; X p
contendo os respectivos valores das varidveis preditoras, em que x; = (xy; ) |

) li lils -+ s Llim; ) 5

paral=1,...,pei=1,...,n. Assume-se que a distribui¢ao marginal de y;; ¢ da forma

f(yiz) = exp{@yi;0i; — b(0;)] + c(yis. @) }- (1)

O valor esperado e a variancia de y;; sao dados, respectivamente, por E(y;;) = pi; e
Var(y;;) = ¢~'Vy;, em que pz; = 0b(0;;) /005 e Vij = 9°b(6;;)/06;;. Ainda, seja g(-) uma

funcao invertivel tal que

9(ki) = mij = %48, (2)
em que X;; = (Z145,...,%pij) € B €é o vetor de parametros, de dimensao p x 1, associado
as variaveis em X;, parai=1,...,ne j=1,...,m;. Sob a suposicao de independéncia

entre as observagoes em y,, temos os Modelos Lineares Generalizados (NELDER; WED-

DERBURN, 1972). Neste caso, as equagoes de estimagao para o vetor 3 sao dadas por

n

T(B)=> X/WD; ' (y,— ) =0, (3)

=1
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em que, W; = D;V;'D;, com as matrizes D; = diag{Ops /i1, .., Ottim,/OMim, },
V; = diag{Vi1,...,Vim,} € p; = (i1, - -+ fim;) '- O estimador [3 de 3 é obtido como
sendo a solucao de (3). Sob certas condic¢oes de regularidade, B ¢é consistente e segue
uma distribui¢cdo normal quando n — oo (LIANG; ZEGER, 1986), mas na presenga de
alta correlagao, o referido estimador pode nao apresentar boas propriedades de eficiéncia.
Sendo assim, neste cenario define-se uma matriz que faz o papel de uma matriz de cor-
relacdo, denominada de matriz de “trabalho” R; = R;(p), em que p é um vetor de
parametros de correlagao, de dimensao d x 1. Neste caso, seja V| = V; / QRiVj/ 2, 0 que
implica em Var(y,) = ¢~V desde que R; seja a verdadeira matriz de correlacao de y;.

Dados ¢ e p, as equagoes de estimacao para 3 sao dadas, entao, por

n

(B) = X/W;D;'(y; — m;) =0, (4)
i=1

em que W; = D;V:'D;. Se R; é a matriz identidade, as equagdes de estimacio em (4)
reduzem-se as equagoes de estimacao sob independéncia em (3). Sob certas condigoes de
regularidade, o estimador B de B obtido como sendo a solugao de (4) ¢é consistente e assin-
toticamente normal, dados estimadores consistentes de p e ¢ (LIANG; ZEGER, 1986).
Os parametros p e ¢ sao considerados, neste caso, como parametros de perturbacao.
Sendo assim, o estimador de 3 é obtido por uma modificacao do algoritmo escore de

Fisher, sendo expresso como
B — (XTW*OX I UXTW* 01 p=0,1,2,....

Aqui, X = (X/,...., X7, W* = diag{W?,..., Wi} ez = (z/,...,2))", em que
z; = D ' (y,—p;)+n;, comn; = (i1, - ., Mim,) | - Em cada passo do algoritmo, estimativas

de ¢ e p devem ser fornecidas e aplicadas nas atualizacoes de W* e z, como visto em Liang

e Zeger (1986). Para definir as equagoes de estimacao generalizadas semiparamétricas,
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consideramos a distribui¢cao marginal de y;; como em (1), porém neste caso o preditor é

dado por
q
9(pij) = nij = X8 + Z Fi(triz),
k=1

em que x;;0 é da mesma forma que em (2) e fi(-) é uma fungao (suave) desconhecida

da variavel ¢y, para k = 1,...,q. Sendo assim, seja ty; = (tg1,- - - ,tkimi)T 0 vetor com as

observagoes de t; para o i-ésimo individuo, tg = (t;,...,t}. )" o vetor com os r; valores
. . . . 7’ o 0 0 T

distintos e ordenados de t) para todos os n individuos, f, = (fx(t3,), .-, fu(ty,,)) € N

uma matriz de incidéncia associada ao i-ésimo individuo, com seu termo (j,[) definido
como sendo o valor da fungao indicadora I(ty; =t,), para j=1,....m;el=1,..., 7.

O preditor linear m; = (11, - .. ,Mm,) para o i-ésimo individuo é expresso, entdo, por

q
n, = X8+ Z Nty
k=1
Seja &€ = (B, f],... ,qu)T CECRS, emques=p+y ;_ r Sob a suposicao de
independéncia, o estimador de £ é obtido pela maximizacao do logaritmo da funcao de

verossimilhanca penalizada

q

L) =16) — 5 > o Kk, )

k=1

em que 1(§) = >0, Y {@yii0i; — b(0i5)] + c(vij, @)}, ar é um pardmetro de sua-
vizagao que controla a escolha entre qualidade do ajuste e suavidade da funcao estimada
f, e K; ¢ uma matriz nao-negativa definida que depende somente dos valores tgg, para
k=1,...,qeg=1,...,7. Uma vez que fi(-) pode ser visto como um parametro
associado a um espaco paramétrico de dimensao infinita, para seu estimador considera-se
aquele que maximiza (5), resultando em uma spline cibica natural, com nés nos valores
tgg, parak=1,...,ge g=1,...,r,. Portanto, o estimador de maxima verossimilhanca

penalizada de £, dados ¢ e a = (v, ..., y) ", é obtido como sendo a solugao das equagoes
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de estimagao penalizadas

n

Uo(8) =D X;TW.D; 'y, — ;) — P(a) = 0,

i=1

em que X; = (X;,Ny;,...,Ny) e P(a) = (0",Pi(a)")7, com P;(a) = K(a)f, em que
K(a) = diag{a, Ky, ..., K} e f= (f],... ,f;r)T. Segundo Green e Silverman (1994),

o estimador de & é obtido através de um algoritmo escore de Fisher “local”, dado por
0D — (X TWOX* L K ()} X TWOP} b=0,1,2,... (6)

em que X* = (X;7,..., X5 T, W = diag{W,..., W, } e K*(a) = diag{0, K()}, com
0 denotando uma matriz de zeros com dimensao p X p. Sob a presenca de correlagao entre
as observagoes dos individuos, utiliza-se a definicdo de matriz de trabalho como em (4),

e definem-se as equagoes de estimagao generalizadas penalizadas referentes ao MPLAG

para dados correlacionados (sob as EEG-1) da forma (LIAN; LIANG; WANG, 2014)

Uao(€) = ZX:TW:Di_l(yz' — ;) —Pla)=0. (7)

i=1

Aqui, temos alguns aspectos a respeito do processo de estimacao dos parametros nos

MPLAG para dados correlacionados, ou seja, procedimentos para estimacao de &, p e ¢.

2.1 Estimacao de &

Para a estimagao de € nos MPLAG para dados correlacionados, devemos considerar
as equagoes de estimagao dadas em (7). Sendo assim, a partir de (6), temos o processo

iterativo (assumindo p e ¢ fixados) dado por

0D — (X TWHOIX* + K ()} X TW 0} p=0,1,2,... (8)
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Aqui, o método de backfitting (Gauss-Siedel) pode ser utilizado na obtengao do esti-

mador de &. O processo iterativo é dado, entao, por

gl = el k=0,1,2,...,q. b=0,1,2,...,

em que
goen _ ) PO para k=0
k pu—
fﬁbﬂ), parak=1,...,q;
oo _ (XWX IXTWHO), para k = 0;
K k plag)} "N, W parak=1,...,q;
(bb+0) 200 — S N, para k = 0;
z,’ =
200D — X0 — 37 lefbﬂ) = bk legb)7 para k =1,...,q,
com Ny = (N}, ...,N/ )T e Ki(ar) = axKy. Aqui, b deve ser incrementado apds k ser

incrementado de 0 a ¢q. Para ¢ = 1, as atualizacoes de & podem ser obtidas diretamente

por
I@(b+1) _ {XTW*(b) [I _ S*(b)]X}—leW*(b) [I . S*(b)]z(b’b);

f(b+1) — {NTw*(b)N + K(a)}—lNTw*(b) [Z(b’b+1) o X,B(b+1)],
em que S* = N{N'"W*N + K(a)} 'N'"W* N =(N/,... N7 K(a) =aK,eIéa
matriz identidade de dimensao » ., m; X Y ., m;.
2.2 Estimacgao de p

Para obter as estimativas dos parametros de correlagao no vetor p, Wang et al. (2014)
utilizam o método dos momentos generalizados (HANSEN, 1982). Aqui, nés propomos
o uso de estimadores vistos, por exemplo, em Liang e Zeger (1986) e em Pan (2001b).

Para tanto, sob uma estrutura de correlacao uniforme, ou seja, Cor(y;;, yix) = p, Vi # k,
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parak,j=1,...,m; et =1,...,n temos o estimador de p dado por

e

em que ri; = (Yij — pij)/ Vzi/ ?. Sob uma estrutura de correlacao autorregressiva de ordem

1 (AR-1), ou seja, Cor(y,;,yir) = pP M. Vj # k, para k,j = 1,....myei=1,...,n,

temos
n o m;—
lerlj+1
=23 >
m; —1°
=1 j=1

No caso em que a matriz de trabalho R; é nao estruturada, podemos estimé-la por

¢
6 AT
~ E L
i=1

em que 7; = (Ti1, .o Tim,)

2.3 Estimacgao de ¢
Para estimar o parametro ¢, utilizamos o fato de que

2
Yij — Hij

Sy

v

Var(r;;) =E =¢ .

Sendo assim, podemos estimar ¢ por

¢271 Zz 1 Z;ﬂzl AZQ‘]
tr{I — H*}

em que tr(A) denota o trago da matriz A, I é a matriz identidade de dimensao Y ;. , m; X
S omie H = XX TW*X* + K*(a)} 7! X*"W* (GREEN; SILVERMAN, 1994).
A seguir, discutimos alguns aspectos relacionados a inferéncia estatistica nos MPLAG

para dados correlacionados, mais especificamente o procedimento para a obtencao de
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estimativas aproximadas para os erros-padrao de £, uma discussao a respeito da estimagao
dos graus de liberdade associados ao modelo e o procedimento para selecao dos parametros

de suavizacao.

2.4 Erros-padrao Aproximados

Uma importante etapa na analise dos resultados referentes aos ajustes dos MPLAG
para dados correlacionados é a realizacao de testes de hipoteses acerca da significancia dos
parametros e das fungoes nao paramétricas. Sendo assim, estimativas dos erros-padrao
associados as estimativas dos efeitos fixos devem ser obtidas. Sob a modelagem pa-
ramétrica via EEG-1, Liang e Zeger (1986) derivam expressoes para estimadores “naive”
e “robustos” para a variancia de B Para os MPLAG sob independéncia, podemos consi-
derar a matriz de informagao de Fisher penalizada (HASTIE; TIBSHIRANI, 1990) para a
obtencao de estimativas dos erros-padrao das partes paramétrica e nao paramétrica esti-
madas sob este respectivo modelo. Para a obtencao dos erros-padrao sob os MPLAG para
dados correlacionados, podemos inicialmente observar que, na convergéncia do processo

iterativo (dado a),

~

— =1 —
£ — A* X*TW*Z,
em que A* = X*TW*X* 4+ K*(a). Assumindo que gt = p, é o verdadeiro vetor de médias
de y e que ft = p,, temos que é ~ AE‘)_IX*TWE‘)ZO = A" 'X*TW*z. Sendo assim,

Var(€) ~ A" X*TW*'D WVar(y) D"'W*X*A ™!,

em quey = (y/,...,y,)". Se Ri(p) é a verdadeira matriz de correlagao de y;, para
i =1,...,n, temos que Var(y) = ¢~ 'VY2R(p)V2 em que V = diag{Vy,...,V,} e

~

R(p) = diag{R4,...,R,}. Portanto, devemos estimar Var(&) por

— A /\—1 — A —] — A -] /\—1
Vary(€) = A* X' TW'D Vary(y)D W'X*A* | 9)
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em que @N(y) = (ﬁ_lvl/QR(/’))VI/Q. Se R;(p) nao ¢ a verdadeira matriz de correlacao

de y;, para i = 1,...,n, podemos estimar Var(&) por

—_— A /\71 — A — ] A -] /\71
Varg(€) = A X TW'D Varp(y) D WX'A* (10)

em que Varg(y) = diag{Varz(y,), . .., Varr(y,)} e Vara(y,) = Vi {2 S0 i 1V,

(PAN, 2001b). Logo podemos obter estimativas do tipo “naive” e “robusta”’ para o

erro-padrao de € a partir da diagonal de (9) e (10) respectivamente.

2.5 Graus de Liberdade Efetivos

Para a obtengao dos graus de liberdade efetivos a partir do ajuste do MPLAG para
dados correlacionados devemos obter a matriz de projecao a partir do ajuste do modelo.

Desta forma, ao estimarmos o preditor 7 temos que, na convergéncia do processo iterativo,
n=X"€¢€=H"z, em que

H* — X*A*_IX*TW*.

Por exemplo, se ¢ = 1 temos que
H*=S"+ [I- S*|B",

em que B* = X{X"W*[I — S*|X}'X"W*[I — S*]. Sendo assim, temos os graus de
liberdade efetivos dados por (GREEN; SILVERMAN, 1994)

df (o) = tr(HY).

Seja ) = > {_ My, em que 7, = Xkék, com X, = X, se k = 0 e Xz = Ny, para

k=1,2,...,q. Seja também A* particionada da forma A* = {A* }, para k,| =
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0,1,...,q. Portanto, temos que 7, = IfI\*ki, em que
H, = XY A" X/ |]W*,
1=0

para k =0,1,...,q. Por exemplo, considerando os graus de liberdade efetivos associados

a k-ésima componente nao-paramétrica de 7), temos que
df () = tr(H"),

parak=1,...,q

2.6 Selecao do Parametro de Suavizagao

Segundo Elilers e Marx (1996), no caso do MPLAG sob independéncia, podemos obter

os graus de liberdade efetivos associados a k-ésima componente nao-paramétrica de 7 por

df( )—tl“ Zzl+ak)\kz]

em que A, parat = 1,...,ne j = 1,...,m; sao os autovalores associados a matriz
Ly = Q.%Q, Q; "% com Q;, = NJW'Ny e Q,, = axKy, para k = 1,...,¢. Sendo
assim, df (o) é uma fungao inversa de «ay. Para valores pequenos de aj temos que
df (o) =~ 1y, enquanto que para altos valores de ay, temos que df (o) ~ 2. Uma vez que
df (o) € [2,1%] e o € [0,00), em situagoes praticas podemos considerar para a selegdo

do vetor de parametros de suavizacao os valores oy, € [ak(min), ak(max)] tais que

df(ak(min)) - df(ak(max)) = ’7k(rk’ - 2)7

considerando um valor fixado de 7, € (0,1), para k =1,...,¢q. No caso do uso de splines

cibicas, podemos considerar o método de validagao cruzada generalizada (CRAVEN;
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WAHBA, 1979) e selecionar o vetor de parametros de suavizagdo como sendo o vetor
SRS [al(min)a al(max)] X [QQ(min)a a2(max)] XX [aq(min)7 aq(max)] que minimiza
n . A x—1 N
im0V (y— @)}
{tr(I—H")}?

GCV(a) =

(WOOD, 2006), em que I ¢ a matriz identidade de dimensao Y ;_, 7% X D {_; 7%
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Capitulo 3

Técnicas de Diagnodstico

Neste capitulo serao apresentadas algumas técnicas de diagndstico nos MPLAG para
dados correlacionados. Na primeira secao temos uma proposta de medidas de alavan-
cagem baseadas na matriz de projecao resultante do ajuste do modelo. As medidas de
alavancagem podem ajudar na identificacao de pontos que exercem peso desproporcional
nas estimativas dos valores preditos em relagao as demais observagoes. Posteriormente,
temos a andlise de residuos através do uso de trés diferentes tipos de residuos. A andlise
residual é importante na detecgao de pontos com valores discrepantes das variaveis (outli-
ers), bem como na investigagao de suposicoes a respeito das distribui¢oes de probabilidade
assumidas nos modelos. Finalmente, temos a andlise de influéncia local, cuja idéia é exer-
cer pequenas perturbacgoes nos modelos e investigar a presenga de pontos potencialmente

influentes nas estimativas dos parametros sob estas perturbacoes.

3.1 Medidas de Alavancagem

Segundo Eubank (1984), a maioria das propriedades da matriz de proje¢ao obtida
a partir do ajuste de determinados modelos paramétricos se mantém no caso semipa-
ramétrico, considerando independéncia e distribuicao normal. Mais especificamente, a
matriz de projecao no modelo semiparamétrico pode ser escrita em funcao de uma matriz

referente ao ajuste de um modelo paramétrico polinomial. Ainda, se h}; é o elemento
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(7,7) da diagonal da matriz IZI\*, o referido autor mostra que

—1 <Ry <1,V #j;

~

hi=1, se hj=0,Vl#j

27

para j = 1,...,> "  m;. A partir destes resultados, propomos algumas medidas de

alavancagem a serem utilizadas nos ajustes dos MPLAG para dados correlacionados,
no intuito de identificarmos observagoes com valores discrepantes das varidveis expli-
cativas. Estes pontos podem, por exemplo, inflacionar as estimativas dos erros-padrao

referentes as estimativas dos parametros. Sendo assim, se hj;; é o elemento (j,j) da

*

—~ ——=1 — ~
diagonal da matriz H*; = X:A* X;'W*,, para i = 1,...,n, sugerimos observar hi;;

para determinar o quanto o valor predito é influenciado pelo valor observado da varidvel

*

resposta y;; considerando o respectivo vetor observado das varidveis independentes X,

parat=1,....,nej=1,...,m;. Quando todos os pontos exercem a mesma influéncia

*

nas estimativas dos parametros, espera-se que h;;; apresente valor proximo a média ge-

ral B = tr(lEI\*) />, m;. Portanto, um alto valor de ﬁjjj pode indicar que x;; exerce
alta influéncia sobre valor ajustado Z;;. Sendo assim, podemos por exemplo observar o
grafico de iL;‘jj versus ¢, parat = 1,...,n e j = 1,...,m; no intuito de detectar pontos
com alta alavancagem. Nestes pontos os valores preditos devem ser tratados com algum
cuidado, uma vez que estes podem ser particularmente sensiveis a seus respectivos valores
observados.

Para a deteccao de grupos discrepantes, podemos utilizar a média das medidas de
alavancagem ﬁfjj dentro de cada grupo e investigar aqueles que apresentam alta ala-

vancagem. Sendo assim, através das matrizes H}, podemos considerar o i-ésimo grupo

como apresentando potencialmente alta influéncia no valor predito se E: > 2R (ou se
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h; > 3h"), em que h, = tr(IZI\*i) /m;. Neste caso devemos observar o grafico de h, versus

i, parat=1,...,n.

3.2 Analise de Residuos

Nesta secao temos a proposta de trés tipos de residuos a serem utilizados na anélise
residual nos MPLAG para dados correlacionados. Estes residuos devem ser considerados
na investigacao da presenca de outliers nos dados, assim como para a investigacao de
suposigoes especificas feitas a respeito do modelo, por exemplo a suposicao da distribuicao

marginal da variavel resposta.
3.2.1 Residuos de Pearson

Os residuos de Pearson tém sido amplamente utilizados para deteccao de outliers nos
modelos lineares generalizados (MCCULLAGH; NELDER, 1983). Green e Silverman
(1994) consideram estes residuos nos ajustes dos MPLAG sob independéncia. Dado ¢, o

residuo de Pearson é definido por
. . 12
Tpij = ¢1/2(yij - Mij)/‘/;‘j/ )

parai = 1,...,nej=1,...,m;. Uma vez que E(y;;) = w;; e Var(y;;) = ¢ 'Vj;, se
fuij = pij temos que E(7p;;) ~ 0 e Var(7p;;) ~ 1. Portanto, observagdes com altos valores
do residuo de Pearson podem ser consideradas como outliers sob o MPLAG para dados

correlacionados.
3.2.2 Residuos “Naive”

Considerando o processo iterativo de estimagao dos parametros dado em (8) temos

que, na convergencia

—1/2

. SN e VN
e=W" [z—n=1-HIJW" 2z
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em que H* = W*/2X*A*IX*TW*/2 Novamente se assumimos fi ~ Ko = M, temos

que & ~ €y = € = [I — H'|W*"/?z. Sendo assim, temos ainda que
Var(é) ~ Var(e) = [I — H'|W*/2D~'Var(y)D'"W*/2[I — H"].

Se R;(p) é a verdadeira matriz de correlagdo de y,, pra i = 1,...,n, podemos estimar
Var(€) por

1/

Vary(€) = [T — H']

A —1—=1/2 o

2 A —1—
D Vary(y)D W' [I - IT). (11)

Portanto, definimos os residuos “naive” (obtidos a partir da estimativa “naive” da variancia
de y) por

Pnig = €i5/Dn (€5j),

parai=1,...,nej=1,...,m;, em que épy(€&;) ¢ a estimativa “naive” do erro-padrao

de &;, obtida a partir de (11).
3.2.3 Residuos “Robustos”

Ainda na convergéncia do processo iterativo de estimacao dos parametros dado em

(8) e se R;(p) nao é a verdadeira matriz de correlagao de y;, podemos estimar Var(é) por

f—1—1/2 ~

— —~ —1/2 A 11—~
Varn(é) = [[— W' D Varn(y)D 'W* [ — H). (12)

[43

Sendo assim, definimos os residuos “robustos” (obtidos a partir da estimativa “ro-

busta” da variancia de y) por
€rij = €ij/€PR(Ej),

em que €pp(€;) € a estimativa “robusta” para o erro-padrao de €;;, obtida via (12), para
i=1,...,nej=1,...,m;. Embora assumindo que R;(p) nao é a verdadeira matriz de
correlagao de y;, estes residuos podem ser obtidos mesmo com a suposigao de que R;(p)

¢ a verdadeira matriz de correlacao de y;,.
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3.3 Influéncia Local

Assumindo fixo o vetor de parametros de suavizagao a, seja Fq (&) uma fungao (pe-
nalizada) de ajuste referente ao MPLAG para dados correlacionados, sendo pelo menos

duas vezes diferenciavel em £ e que a estimativa de & seja solucao de

0Fa(8) _ U, (&) =0.

73

Denotamos a funcao de afastamento em relacao ao modelo perturbado como sendo

FD, = 2{]:&(%) - fa(éw)h

em que w = (wy,...,w;) é um vetor de perturbacio de dimensdo [ x 1 em Q € R,
representando um conjunto de perturbacoes. Temos ainda que é e éw sao as estimativas
de &€ sob os modelos postulado e perturbado, respectivamente. A medida F' D, deve ser
utilizada para investigar a influéncia na estimativa de £ para diferentes valores de w em ().
Contudo, investigar o comportamento de FD,, em € € R’ nao ¢ vidvel devido a grande
quantidade de valores distintos que o vetor w em geral pode assumir. Sendo assim, Cook
(1986) propoe estudar o comportamento de F'D,, localmente para qualquer valor de w
na vizinhanca de um valor wg, em que wy representa a auséncia de perturbagao, i.e., wy
é tal que Fu(&|lwo) = Fal(€) o que implica em FD,,, = 0. Cook (1986) sugere investigar
a curvatura normal do grafico de F'D,,,1qq Versus a, em que a € R e d representa uma
dire¢do com norma unitdria, i.e., ||d|| = 1. Esta curvatura pode ser expressa de forma

geral como sendo

Cu(€) = —2{dATF, ' Ad), (13)

em que
N PFaltlw)  0%algle)
00w Ow’
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J;__;a _ 82}"a(£) _ a‘I]a(E) — X*T [Ml + Mg] X* _ K*(a),

3 3

sendo
M, = [DVH +DV7C, D=diag{D,,...,D,},

s ox—1

. . s k—1 . s k—1
D; = diag{0°ui /On}, ..., P Wim, /On }, V' =diag{V, ,...,V, },

*—1

vV, = -ViITWivitl V) = VPRV, + VRV,

1.
Vi=3V, V2LV, /03Dy, OV, /0p; = diag{oVi1 /01, . . ., Vi, /Ottim, }
C = diag{Cl, ey Cn}7 Cz = dlag{yzl — Hits - -5 Yim; — ﬂzml} (§ Mg = -W"*.

Aqui, estas quantidades sao avaliadas em & = é e w = wy. Para identificar observagoes
que exercem consideravel influéncia em F'D,, sob pequenas perturbacoes devemos consi-
derar, por exemplo, a dire¢ao d,,,, referente a maxima curvatura, dada pelo autovetor
correspondente ao maior autovalor da matriz —A T F T A.

Uma alternativa para definir a curvatura normal ¢é utilizar no lugar da informagao
observada a matriz esperada (negativa) da informacao (PAULA; CYSNEIROS, 2009;
VENEZUELA; SANDOVAL; BOTTER, 2011), dada por

T a‘Ija * * N7k *
To = -E{fa} :—E{T@} - X TW'X" + K ().

Neste caso, utilizamos como medida de influéncia local baseada na curvatura normal a

quantidade
Cqa(&) =2{d"ATT'Ad}.

Considerando novamente (13) e no intuito de obter uma medida de curvatura invari-
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ante sob mudancas de escala, Poon e Poon (1999) propoem a curvatura normal conformal

~ d'ATF'Ad
Ju(ATE A

By(€)

Esta curvatura é tal que, para toda dire¢ao unitaria d, 0 < B4(&) < 1. Podemos investi-
gar, por exemplo, esta curvatura na direcao d = e;;, em que e;; ¢ um vetor de dimensao
Yomym; x 1 com o valor 1 na ij-ésima posigdo e 0 nas demais posi¢oes e observar o
grafico de Be,,(§) versus seus respectivos indices. Consideramos a ij-ésima observacao
como potencialmente influente se By; > 2B (ou se B;; > 3B), em que B é a média de
B ={Bjj = Be,(§) :i=1,...,nej = 1,...,m;} (VERBEKE; MOLENBERGHS,
2000).

Considerando a particio & = (£/,€,)", segundo Cook (1986) a curvatura normal

referente ao subvetor &; segundo uma diregao unitaria d é dada por

Ca(&)) = —2{d"AT(F,"' — G»)Ad},

em que

0 0
g22 = . )
0 Fox

com f;212 a inversa da matriz Foo0 obtida a partir da matriz F, particionada da forma

. fall fa12
Fo=

Fa21 «Fa22

Neste caso, o grafico dos valores em d,,,., referentes a maxima curvatura dada pelo
autovetor correspondente ao maior autovalor da matriz —A " (F5' — Gap)A. pode revelar

observagoes que exercem alta influéncia nos valores ajustados de &;. Podemos ainda
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considerar a curvatura normal conformal

 dTAT(F - Gn)Ad
V(AT (ES - Go)A)?

Bd(€1> =

e investiga-la, por exemplo, na direcao d = e;j, parat=1,...,nej=1,...,m;.
Aqui, apresentamos as expressoes para a matriz A (ja avaliadas em w = wy) segundo
os cenarios de perturbacao de casos, perturbacao na variavel resposta e perturbagao em

uma das variaveis explicativas.
3.3.1 Perturbacao de Casos

Para o cenario de perturbacao de casos, temos a equacao de estimacao no modelo

perturbado dada por
Vo(€lw) = X WD Mdiag{w}(y — p) — Pla),

emquew = (w],...,w!)", comw; = (Wi,...,wWim,) ,parai=1,...,n e wyéum vetor

de I’s de dimensao Y ;" , m; x 1. Neste caso, a matriz A ¢ dada por
A =X"W'D'C.

3.3.2 Perturbacgao na Variavel Resposta

Seja a varidvel independente y;; perturbada de tal forma que y,,,; = yi; +wi]-Vi;~/ 2, com
V;;/ ? considerada fixa. Aqui, w;; = 0 representa w;; na auséncia de perturbacao, para

1=1,....,ne 7 =1,...,m;. As equacoes de estimacao sob o modelo perturbado sao

dadas, portanto, por

U, (¢lw) =X "WD !y — p,,) — P(w),
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em que p, = U — V2. Portanto, a matriz A é dada por

A =X"TWD 'V

3.3.3 Perturbagao em Uma das Variaveis Explicativas

Para este cendrio, perturbamos uma varidvel continua x; = (x,},...,x; )", para algum
led{l,... tal que xy,,. = x;; + oyw;;, em que o; é o desvio padrao observado de x;.
) 5 5 i j 7

Sendo assim, temos que fi,,, = ¢~ (7, ), em que

q
Moy = Braig + o+ Bil@isy + o) + oo 4 Bty + Y fultsg),
k=1

parat =1,...,ne j = 1,...,m;. Neste caso as equagoes de estimacao sob o modelo

perturbado sao dadas por
P (€lw) = XS WED (Y — ) — P(a) = XDV (y — w,) — Play),

em que X!, = X" + 0y, sendo 0y, uma matriz de dimensdo ) ., m; X s com 0w na

[-ésima coluna e 0’s nas demais componentes. Temos ainda que

W =D,V5'D,, D, =diag{D.,,...,Do,},

w

Do, = diag{0ptw,, /0wy s - -+ Oty /Oyt Vi, = diag{ Vg, ..., Vi, },
VZ:L = Vi.:/?Ri(p)Vi;/f? Vo, = diag{vwn R sz‘mi}v

com V,,; sendo uma fungao de fiy,;, flw = (0, 1005,) " € ey = (Huns -+ Hr,)

Sendo assim, temos a matriz A = (Aq,...,A,), em que A; = (A, ..., Ayy,), com
OV 4(€lw)

Aij — Tw = leij + TQUJij?
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R e R
t, =[S o x| v - )

Mo — v ey, Vo i [VIRIpIVL, + Y RIVY
V., = %V;V2 g/zw D, g;i“’ = diag{0,...,0V,,, /O, - - -, 0},
a(y#:w) = —3100(0, ..., Ottus,; [ ONoyy s - - - 0T, a@ig = UzX:iTj,
X::” = (XIIZ], . ,X;Lj)T, ((;Bw = ([0ydiag{0, ... 762Nw¢j/8773;ij> ...,0}

:

o / . . ~ . .
e X,,,, ¢ uma matrix de dimensao m, X s com 1 sendo o elemento (j,1) e 0 nas demais
componentes se b = ¢ ou uma matriz de zeros de dimensao myxsseb # i, parab=1,...,n

ejzl,...,mb.
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Capitulo 4

Estudos de Simulacao

Neste capitulo apresentamos um estudo de simulagao realizado no intuito de investigar
algumas propriedades de €&, \//a\rN(é) e \//'a\rR(é), assim como para investigar algumas
propriedades dos residuos de Pearson, “naive” e “robustos”. Para tanto, estabelecemos
MPLAG para dados correlacionados sob o caso 1 com preditor linear g(p;;) = n;; =
Bxi; + f(ti;), parai =1,...,nej=1,...,5, em que o verdadeiro valor do parametro
foi fixado em 31 = 0,5, os valores de x;; foram gerados uma tnica vez, segundo uma
distribui¢ao uniforme no intervalo (0, 1), t;; = j e a fungao ndo-paramétrica foi definida
como sendo f(t;;) = sen(t;;), portanto temos f(t;1) = 0,841, f(ti2) = 0,909, f(tis) =
0,141, f(tu) = —0,757 e f(tis) = —0,959, parai =1,....,nej=1,...,5.

Foram consideradas trés distribui¢goes marginais: normal, Poisson e gama. Sob o mo-
delo normal temos a funcao de ligacao identidade g(u;;) = pui; e sob os modelos Poisson
e gama temos a fungao de ligacao logaritmica ¢(s;;) = log (y;;). Foram utilizados trés
valores distintos para os parametros de suavizacao: o = 0,01, a = 10 e a = 10.000.
Ainda, para cada configuracao trés estruturas de correlacao foram utilizadas: indepen-
dente, uniforme e AR-1. Para as estruturas de correlagao uniforme e AR-1 o verdadeiro
valor do parametro de correlacao foi fixado em p = 0,30 e nos modelos normal, Pois-
son e gama temos ¢ = 1. O numero de réplicas de Monte Carlo foi de 5.000 e em

cada uma destas réplicas geramos um vetor de respostas y = (y/,yq,...,y,)", em
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que y; = (Yi1,Yio, - - - Yis) |, utilizando o algoritmo para gerar varidveis correlacionadas
proposto em Park e Shin (1998). Para investigar os estimadores &, \//E;‘N(é) e \//a\rR(é)
consideramos trés tamanhos amostrais: n = 20, n = 30, e n = 50. Por outro lado, na
investigagao do comportamento dos residuos consideramos o tamanho amostral n = 10.
Para cada cenario, a matriz de “trabalho” considerada no ajuste foi a verdadeira ma-
triz de correlagao especificada e a funcao de ligagao utilizada foi a verdadeira fungao

especificada para cada modelo marginal.

~

4.1 Simulacao de &, \//'a\rN(é) e \/fa\rR(ﬁ)

As Tabelas 4.1 a 4.27 contém algumas medidas descritivas para os valores simulados
de B e f=(f(1),f(2),f(3),f(4),f(5))7, assim como para os valores simulados de suas
respectivas estimativas das variancias do tipo “naive” e “robusta”. As medidas considera-
das foram média (MED), desvio-padrao (DP), coeficiente de assimetria (CS), coeficiente
de curtose (CK), viés (VIES), viés relativo em valor absoluto (VRA), erro quadratico
médio (EQM) e raiz quadrada do erro quadratico médio (REQM).

Em geral, para todas as configuracoes, os valores do desvio-padrao e do erro quadratico
médio dos estimadores decaem a medida que o tamanho da amostra cresce, indicando
que os estimadores sao consistentes. Considerando o viés e o viés relativo, os respectivos
valores em geral decaem a medida que o tamanho amostral decresce e quanto menor for o
valor do parametro de suavizagao considerado. Em geral as estimativas de § apresentam
menor viés relativo em valor absoluto que os valores das estimativas das fungoes nao pa-
ramétricas. Ainda, o viés e viés relativo crescem a medida que aumentamos os valores do
parametro de suavizacao. Este comportamento é esperado, uma vez que valores maiores
do parametro de suavizagao remetem a estimativas de fungoes mais préximas da lineari-
dade e, sendo assim, a diferenca entre os valores preditos e respectivos valores observados
tendem a aumentar.

Em todas as configuracoes as estimativas das variancias “naive” e “robusta” apresen-
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taram viés (e portanto viés relativo em valor absoluto) préximo de zero. Os valores do
coeficiente de assimetria também apresentaram valores préximos de zero, para os valores
obtidos em &, \//a\rN(é) e @R(é), principalmente sob a distribuicdo normal, como evi-
denciado nos valores de CS nas tabelas 4.1 a 4.9. Sob as distribuigoes Poisson e gama
os valores do coeficiente de assimetria também encontram-se proximos de zero, contudo
sao maiores em relacao aqueles obtidos sob distribuicao normal, indicando que sob as
distribuigoes Poisson e gama os estimadores apresentam alguma assimetria. Isto pode ser
notado nos valores de CS nas tabelas 4.10 a 4.27. Temos ainda que em geral, para to-
das as configuracoes consideradas, os valores do coeficiente de curtose CK se apresentam

proximos de 3 (valor do coeficiente de curtose da distribuigdo normal padrao).
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4.2 Simulagao dos Residuos

As tabelas 4.28 a 4.54 contém algumas medidas descritivas dos trés tipos de residuos
estudados. Em todos os cenarios os residuos de Person, residuos “naive” e residuos
“robustos” apresentaram média proxima de zero, contudo esta medida se distancia um
pouco deste valor para alguns residuos sob as distribuigoes Poisson e gama, como pode ser
observado a partir dos valores de MED nas tabelas 4.37 a 4.54. Em geral o desvio-padrao
apresentou valor préximo de um para os trés residuos, sob todas as configuragoes do
MPLAG para dados correlacionados utilizado neste estudo, como evidenciado nos valores
de DP nas respectivas tabelas.

Considerando a distribuicao marginal normal, para os trés tipos de residuos temos
que os valores de seus respectivos coeficientes de assimetria CS ficaram préximos de
zero, como evidenciado nos valores de CS nas tabelas 4.28 a 4.36. Contudo, para as
distribuicoes Poisson e gama os valores de CS tendem a se distanciar um pouco do 0,
como pode ser observado nos valores de CS nas tabelas 4.37 a 4.54. Sendo assim, sob a
distribuicao normal os trés tipos de residuos apresentam distribuicoes aproximadamente
simétricas, enquanto que sob as distribuicoes Poisson e gama os residuos de Pearson,
“naive” e “robustos” apresentam distribuicoes com alguma assimetria.

Sob distribuicao normal, os coeficientes de curtose CK apresentaram valores proximos
de 3 (valor do coeficiente de curtose da distribuigdo normal padrao) para os trés tipos
de residuos considerados, como pode ser observado nas tabelas 4.28 a 4.36. Sob as
distribuigoes Poisson e gama, alguns valores dos coeficientes de curtose se distanciam um
pouco de 3 para os trés tipos de residuos (ver os valores de CK nas tabelas 4.37 a 4.54),
sob todas as configuracoes consideradas para estas respectivas distribuigoes. Portanto,
em geral os trés tipos de residuos apresentam distribuicoes com algumas caracteristicas
da distribui¢ao marginal considerada para a simulacao dos dados e ajustes dos respectivos

modelos.
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Tabela 4.28 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal normal, estrutura de correlacao indepen-
dente e parametro de suavizagao o = 0, 01.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp 0,00  -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,01 0,02 0,01 0,00  -0,01

MED rN 0,00  -0,01 0,00 -0,01  -0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 -0,01
rR 0,00  -0,01 0,00 0,00 -0,02 0,01 0,02 0,01 0,01  -0,02

rp 0,99 1,02 0,99 0,95 0,98 0,97 1,01 1,00 1,00 0,99

DP rN 1,01 1,04 1,02 1,01 1,01 1,00 1,02 1,02 1,02 1,03
rR 1,06 1,08 1,07 1,06 1,07 1,05 1,07 1,07 1,06 1,08

rp 0,03 0,11  -0,03 -0,01 0,16 -0,04 -0,02 -0,04 -0,10 0,03

cs rN 0,02 -0,02 -0,03 -0,03 0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,06 0,03
rR 0,01 0,00 -0,04 0,01 0,00 -0,01 -0,04 -0,02 -0,04 0,00

rp 3,01 4,00 2,00 2,98 4,19 2,98 3,01 3,00 3,02 2,93

CK rN 2,87 2,90 2,82 2,82 2,00 2,85 2,92 2,91 2,89 2,85
TR 2,43 2,45 2,43 2,48 2,49 2,45 2,41 2,46 2,39 2,41

T(Yis 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp 0,02 -0,02 0,0l -0,01 -0,01 -0,02 0,00  -0,01 0,00 0,00

MED rN 0,01  -0,02 0,00 -0,02 -0,01  -0,02 0,00  -0,01 0,00 0,00
rR 0,01  -0,02 0,00 -0,02 0,00 -0,02 0,00  -0,01 0,00 0,01

rp 1,00 0,98 0,98 1,00 0,99 0,97 0,92 1,01 0,96 0,98

DP rN 1,02 1,01 1,00 1,02 1,02 1,01 0,99 1,03 1,00 1,02
rR 1,07 1,06 1,05 1,08 1,07 1,06 1,05 1,07 1,06 1,07

rp 0,00 0,00 0,10 0,06 -0,05 0,06 -0,04 0,01 -0,05 -0,04

cs rN -0,03  -0,01 0,08 0,03 -0,04 0,05 -0,03 0,02 -0,01 0,00
TR -0,04 0,01 0,05 0,02 -0,01 0,04 -0,03 0,01 -0,03 0,04

rp 3,14 2,91 3,02 3,02 3,14 2,99 299 3,07 3,15 3,07

CK rN 2,00 2,80 2,03 2,84 3,03 2,85 2,89 2,88 2,85 2,88
TR 2,45 2,42 2,46 2,42 2,51 2,48 2,57 2,41 2,47 2,50

(i 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,03 0,01 -0,01 -0,02 0,00 -0,01 0,01  -0,01 -0,01 -0,01

MED rN -0,03 0,01 -0,01 -0,02 0,00 -0,01 0,01  -0,01 -0,01 -0,01
rR -0,04 0,00 -0,01 -0,02 0,00 -0,01 0,01  -0,01 -0,01 -0,01

rp 0,99 1,00 0,98 0,98 1,00 0,95 0,98 0,97 0,95 0,99

DP rN 1,03 1,02 1,02 1,00 1,01 0,99 1,00 1,01 1,01 1,01
rR 1,08 1,06 1,07 1,05 1,07 1,05 1,05 1,06 1,06 1,06

rp -0,03 0,04 0,02 0,02 -0,02 0,02 0,03 -0,04 0,03 -0,04

cs rN -0,05 0,02 0,01 0,05 -0,03 0,03 0,02 002 0,02 -0,04
TR -0,02 0,00 0,03 0,04 -0,02 0,01 0,00  -0,01 0,02 0,00

rp 3,07 3,05 2,08 3,01 3,02 2,94 299 3,48 2,95 3,08

CK N 2,86 2,87 2,84 2,89 2,85 2,84 289 2,85 2,85 2,92
TR 2,43 2,42 2,42 244 245 2,45 2,46 2,44 2,48 2,49

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01  -0,01 0,00 0,00 0,01

MED rN 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01  -0,01  -0,01 0,00 0,01
rR 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01  -0,01  -0,01 0,00 0,02

rp 0,97 099 0,98 0,99 0,95 0,97 097 0,96 0,99 1,00

DP rN 1,00 1,02 1,00 1,01 0,98 1,00 1,00 1,01 1,01 1,01
TR 1,06 1,07 1,06 1,06 1,04 1,06 1,05 1,07 1,07 1,05

rp -0,07 0,06 0,00 0,02 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00

cs rN -0,04 0,03 0,00 003 -0,0l -0,02 -0,01 -0,02 -0,02 0,02
TR -0,04 0,03 0,01 0,01 0,00 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01 0,02

rp 3,04 3,14 2,83 3,01 3,08 2,99 291 3,01 2,99 3,11

CK rN 2,88 2,86 2,69 2,87 2,88 2,82 2,75 2,84 2,85 2,94
rR 2,46 2,44 2,37 2,45 2,50 2,46 2,41 2,47 2,42 2,49

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp 0,00 -0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 -0,01  -0,01

MED rN 0,00  -0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 -0,01  -0,01
TR 0,00  -0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00 -0,01  -0,02

rp 1,01 0,98 0,96 0,99 0,99 0,97 099 0,99 0,99 0,98

DP rN 1,02 1,00 1,00 1,02 1,02 0,99 1,01 1,01 1,01 1,01
TR 1,08 1,06 1,06 1,07 1,06 1,05 1,07 1,06 1,07 1,07

rp -0,03  -0,02 -0,04 -0,02 -0,03 0,01 0,01 0,00 -0,05 -0,01

cs rN 0,03 0,00 -0,02 -0,03 -0,04 0,00 -0,04 -0,01 -0,05 0,01
rR 0,03 0,02 -0,03 -0,04 -0,03 0,01 -0,02 0,00 -0,02 -0,02

rp 3,38 3,04 322 296 2,93 2,84 3,06 2,97 3,16 3,11

CK rN 2,80 2,88 2,88 2,85 2,86 2,69 2,88 2,87 2,89 2,93
rR 2,45 2,49 2,45 244 241 2,35 2,42 2,46 2,46 2,52

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.29 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal normal, estrutura de correlacao indepen-
dente e parametro de suavizagao a = 10.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,18 0,29 0,03 -0,28 0,04 -0,19 0,29 0,04 -024 0,10

MED rN -0,19 0,30 0,04 -0,30 0,04  -0,21 0,31 0,05 -0,24 0,11
rR -0,21 0,31 0,04 -0,30 0,05 -0,23 0,32 0,06 -0,25 0,12

rp 0,92 0,97 0,94 0,92 0,90 0,90 095 0,95 094 0,92

DP rN 0,97 1,00 0,98 097 0,97 0,9 098 0,98 097 0,99
rR 1,03 1,01 1,04 1,00 1,04 1,02 0,99 1,04 1,00 1,06

rp 0,02 0,09 -0,03 -0,01 0,03 -0,04 -0,04 -0,05 -0,08 0,02

cs rN 0,03 -0,02 -0,03 -0,01 0,00 -0,01 -0,05 -0,05 -0,03 0,02
rR 0,04 -0,11 -0,05 0,11 -0,01 0,04 -0,14 -0,04 0,05 -0,02

rp 3,02 3,66 2,06 2,90 3,27 3,01 3,00 2,07 2,99 2,94

CK rN 2,80 2,93 2,85 2,81 2,02 2,80 293 2,00 2,87 2,86
TR 2,46 2,55 2,46 2,52 2,52 2,49 2,52 2,50 2,46 2,43

T(Yis 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,16 0,23 0,07 -0,22 0,09  -0,22 0,22 0,05 -0,27 0,05

MED rN -0,18 0,24 0,07 -0,24 0,10 -0,24 0,24 0,05 -0,29 0,06
rR -0,20 0,25 0,08 -0,25 0,12 -0,26 0,25 0,06 -0,29 0,07

rp 0,92 0,92 093 094 092 09 08 0,95 0,92 0,91

DP rN 0,98 0,96 0,96 0,98 0,98 0,97 095 0,98 0,96 0,98
rR 1,04 0,99 1,02 1,01 1,05 1,03 0,97 1,03 0,98 1,05

rp 0,00 -0,02 0,09 0,08 -0,05 0,07 -0,09 0,00 -0,03 -0,04

cs rN -0,02  -0,04 0,07 0,06 -0,06 0,08 -0,08 0,02 00l -0,02
TR -0,01  -0,07 0,02 009 -0,04 0,10 -0,13 0,00 0,09 0,03

rp 3,11 2,89 3,01 3,05 3,15 3,01 3,03 3,01 3,15 3,05

CK rN 2,80 2,80 2,91 2,87 3,03 2,8 2,90 2,91 2,91 2,90
TR 2,46 2,49 2,47 2,51 2,53 2,52 2,67 2,46 2,56 2,54

(i 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,17 0,29 0,01 -0,24 0,08 -0,14 0,27 0,08 -0,20 0,08

MED rN -0,18 0,30 0,01 -0,25 0,09 -0,16 0,28 0,09 -0,22 0,08
rR -0,21 0,31 0,01  -0,26 0,10 -0,18 0,29 0,09 -0,23 0,10

rp 0,92 0,95 0,91 0,92 0,92 0,89 094 0,91 0,90 0,92

DP rN 0,99 098 0,96 0,96 0,97 0,95 0,97 0,97 0,97 0,97
rR 1,05 0,99 1,03 0,99 1,05 1,02 0,98 1,03 1,00 1,04

rp -0,05 0,00 0,01 0,01  -0,01 0,02 -0,01 0,03 0,06 -0,06

cs rN -0,03 -0,038 0,00 0,05 -0,08 0,03 -0,02 0,02 004 -0,06
TR 0,00 -0,13 0,02 0,10 -0,03 0,02 -0,11 -0,05 0,07 -0,02

rp 2,95 3,08 2,09 3,01 2,09 2,96 2,96 3,01 2,08 3,14

CK N 2,87 2,90 2,89 2,90 2,87 2,87 2,86 2,83 2,86 2,95
rR 2,48 2,54 2,50 2,52 2,46 2,47 2,54 246 2,56 2,51

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,15 0,33 0,03 -0,22 0,13 -0,18 0,28 0,00 -0,24 0,09

MED rN -0,16 0,34 0,04 -0,22 0,14 -0,20 0,30 0,00 -0,25 0,10
rR -0,17 0,35 0,04 -0,24 0,16  -0,22 0,31 0,00 -0,26 0,12

rp 0,90 093 0,93 0,93 0,88 0,90 0,93 0,90 094 0,92

DP rN 0,96 097 0,96 0,96 0,94 0,9 096 0,97 097 0,97
TR 1,02 0,99 1,03 0,99 1,02 1,02 0,98 1,03 1,00 1,04

rp -0,07 0,05 0,02 0,02 -0,01  -0,02 0,00 0,01 0,03 0,02

cs rN -0,03  -0,01 0,02 0,05 -0,02 -0,02 -0,03 -0,01 0,03 0,02
TR -0,02  -0,09 0,00 0,09 -0,038 0,01 -0,10 -0,01 0,09 0,01

rp 3,06 3,17 2,90 3,05 2,06 2,98 297 2,97 3,07 3,09

CK rN 2,80 2,87 2,76 2,91 2,83 2,83 281 2,84 2,92 2,94
rR 2,47 2,56 2,47 2,55 2,50 2,48 2,52 2,52 2,54 250

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,15 0,27 0,10 -0,23 0,12 -0,16 0,28 0,05 -0,22 0,05

MED rN -0,16 0,28 0,11 -0,24 0,13 -0,17 0,29 0,05 -0,23 0,05
TR -0,18 0,29 0,12 -0,25 0,15 -0,19 0,30 0,05 -0,24 0,06

rp 0,93 0,92 0,92 0,94 092 0,90 094 093 0,93 0,90

DP rN 0,98 095 0,97 0,98 0,98 0,95 0,97 0,97 0,97 0,97
TR 1,04 0,97 1,02 1,00 1,05 1,02 0,99 1,02 1,00 1,05

rp 0,01 -0,02 0,00 0,00 -0,06 0,00 0,00 0,00 -0,04 -0,01

cs rN 0,05 -0,02 -0,02 -0,01 -0,06 0,01 -0,06 -0,02 -0,04 0,00
rR 0,07 -0,06 -0,05 0,06 -0,06 0,04 -0,12 -0,03 0,05 -0,01

rp 3,17 3,07 3,08 3,01 2,93 2,78 3,08 2,99 3,03 3,06

CK rN 2,80 2,92 2,90 2,90 2,86 2,68 2,90 2,91 2,88 2,95
rR 2,49 2,60 2,51 2,54 2,43 2,39 2,54 252 2,54 2,54

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.30 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal normal, estrutura de correlacao indepen-
dente e parametro de suavizagao o = 10.000.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,23 0,33 0,08 -0,28 0,00  -0,25 0,33 0,09 -0,24 0,07

MED rN -0,25 0,35 0,08 -0,31 0,00 -0,27 0,35 0,10 -0,25 0,08
rR -0,27 0,35 0,09 -0,31 0,00 -0,29 0,36 0,10 -0,26 0,08

rp 0,89 0,94 0,92 0,89 0,88 0,88 0,92 0,93 0,92 0,90

DP rN 0,95 0,99 0,96 0,95 0,95 0,94 096 0,97 0,95 0,97
rR 1,00 0,98 1,02 0,99 1,03 0,99 0,97 1,02 0,99 1,05

rp 0,04 0,06 -0,04 0,00 003 -0,02 -0,06 -0,07 -0,07 0,02

cs rN 0,04 -0,03 -0,04 -0,01 0,00 0,00 -0,07 -0,06 -0,02 0,02
rR 0,07 -0,15 -0,08 0,12 -0,01 0,08 -0,17 -0,07 0,07 -0,03

rp 3,03 3,55 2,08 2,91 3,21 3,02 2,99 2,08 3,01 2,96

CK rN 2,80 2,94 2,86 2,81 2,03 2,80 2,92 2,00 2,87 2,87
TR 2,49 2,59 2,47 2,53 2,53 2,53 255 2,52 2,47 245

T(Yis 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,22 0,27 0,12  -0,22 0,06 -0,27 0,25 0,09 -0,27 0,02

MED rN -0,24 0,29 0,12 -0,24 0,07 -0,30 0,29 0,10 -0,29 0,02
rR -0,26 0,29 0,13 -0,25 0,08 -0,32 0,29 0,11 -0,30 0,02

rp 0,90 0,89 0,91 0,91 0,90 0,88 085 0,92 0,89 0,88

DP rN 0,96 095 0,95 0,96 0,96 0,95 0,94 0,96 0,95 0,96
rR 1,00 0,96 1,01 1,01 1,03 1,00 0,95 1,01 0,97 1,04

rp 0,02 -0,04 0,07 0,09 -0,05 0,09 -0,12 -0,01 -0,01 -0,04

cs rN 0,00 -0,06 0,06 0,07 -0,06 0,09 -0,10 0,01 0,02 -0,02
TR 0,02 -0,11  -0,02 0,10 -0,05 0,13 -0,16 -0,03 0,11 0,02

rp 3,11 2,92 3,00 3,06 3,14 3,00 3,06 3,02 3,15 3,08

CK rN 2,87 2,82 2,00 2,88 3,02 2,87 2,92 2,02 2,92 2,91
TR 2,49 2,53 2,47 2,52 2,54 2,56 2,71 2,49 2,58 2,56

(i 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,22 0,33 0,05 -0,24 0,05 -0,19 0,31 0,13 -0,20 0,05

MED rN -0,24 0,35 0,05 -0,25 0,05 -0,21 0,33 0,14 -0,22 0,05
rR -0,26 0,35 0,06 -0,26 0,05 -0,24 0,33 0,14 -0,23 0,06

rp 0,90 092 0,89 0,90 0,90 0,87 0,91 0,89 0,87 0,90

DP rN 0,97 0,96 0,94 0,94 0,96 0,94 095 0,95 0,95 0,95
rR 1,02 0,96 1,01 0,98 1,04 0,99 0,96 1,00 0,99 1,03

rp -0,03  -0,01 0,00 0,02 0,00 0,04 -0,06 0,01 0,07  -0,04

cs rN -0,02  -0,05 -0,01 0,05 -0,02 0,04 -0,04 0,01 0,04 -0,04
TR 0,04 -0,17  -0,01 0,12 -0,03 0,06 -0,14 -0,08 0,09 -0,03

rp 2,06 3,10 3,03 3,02 3,02 2,98 2,96 2,99 2,99 3,18

CK N 2,88 2,91 2,92 2,90 2,80 2,89 2,87 2,8 2,86 2,97
rR 2,52 2,58 2,563 2,53 2,48 2,52 2,57 2,49 2,57 2,53

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,20 0,37 0,08 -0,22 0,10 -0,24 0,32 0,04 -024 0,06

MED rN -0,21 0,39 0,08 -0,23 0,11 -0,26 0,35 0,04 -0,26 0,07
rR -0,23 0,40 0,09 -0,24 0,12 -0,28 0,35 0,04 -0,27 0,07

rp 0,88 0,91 0,91 0,90 0,86 0,88 0,90 0,88 0,91 0,90

DP rN 0,95 0,95 095 094 0,93 094 094 0,95 0,95 0,95
TR 1,00 0,96 1,02 0,97 1,01 0,99 0,95 1,01 0,99 1,03

rp -0,06 0,02 0,02 0,03 0,00 0,01 -0,03 0,00 0,04 0,04

cs rN -0,02  -0,03 0,01 0,06  -0,01 0,00 -0,04 -0,01 0,04 0,04
TR 0,01 -0,13 -0,03 0,11 -0,03 0,06 -0,13 -0,04 0,11 0,01

rp 3,08 3,17 2,91 3,09 2,05 2,98 297 298 3,10 3,12

CK rN 2,80 2,88 2,78 2,93 2,82 2,83 2,82 2,85 2,93 2,95
rR 2,50 2,60 2,48 2,57 2,51 2,50 2,55 2,54 2,56 2,52

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,21 0,31 0,15  -0,23 0,09 -0,21 0,32 0,09 -0,22 0,01

MED rN -0,22 0,33 0,16 -0,25 0,10 -0,23 0,33 0,10 -0,23 0,01
TR -0,24 0,34 0,17 -0,25 0,11 -0,24 0,34 0,10 -0,25 0,01

rp 0,91 0,89 0,90 0,92 0,90 0,88 0,91 0,91 0,90 0,88

DP rN 0,97 093 0,95 0,96 0,96 0,93 095 0,95 0,95 0,95
TR 1,01 0,94 1,00 0,99 1,04 0,99 0,96 1,00 0,99 1,03

rp 0,04 -0,02 -0,03 0,01 -0,05 0,02 -0,02 -0,01 -0,02 0,00

cs rN 0,07 -0,02 -0,04 0,00 -0,05 0,038 -0,07 -0,02 -0,03 0,00
rR 0,12 -0,09 -0,08 0,08 -0,07 0,09 -0,15 -0,06 0,06 -0,02

rp 3,17 3,05 3,11 3,00 2,904 2,78 3,08 3,03 3,03 3,07

CK rN 2,90 2,92 2,03 2,91 2,87 2,69 291 2,93 2,88 2,95
rR 2,54 2,63 2,54 2,56 2,45 2,45 2,57 2,54 256 2,56

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.31 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal normal, estrutura de correlacao uniforme
e parametro de suavizagao a = 0,01.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp 0,00  -0,01 0,00 -0,01  -0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00

MED rN 0,00  -0,01 0,00 -0,01  -0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 -0,01
rR 0,00  -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,02 0,01 0,01  -0,02

rp 1,00 1,02 1,00 0,96 0,98 0,98 1,02 1,01 1,00 1,01

DP rN 1,03 1,05 1,04 1,03 1,03 1,02 1,04 1,04 1,04 1,04
rR 1,06 1,08 1,07 1,06 1,06 1,05 1,07 1,07 1,06 1,08

rp 0,05 0,00 -0,02 -0,02 0,09 -0,04 -0,04 -0,07 -0,09 0,00

cs rN -0,02  -0,02 -0,03 -0,06 0,06 0,01 -0,03 -0,02 -0,06 0,00
rR 0,01 -0,01 -0,03 0,02 0,01 0,00 -0,04 -0,02 -0,04 0,01

rp 3,03 3,08 2,05 3,04 3,34 3,04 3,05 3,04 3,12 2,95

CK rN 3,00 3,01 3,25 3,05 3,10 3,24 3,02 3,01 3,21 2,93
TR 2,42 2,46 2,41 2,48 2,51 2,44 2,40 2,45 2,40 2,42

T(Yis 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp 0,01  -0,02 0,00 -0,01 -0,01  -0,02 0,00  -0,01 0,00 0,00

MED rN 0,01  -0,02 0,00 -0,02 -0,01  -0,02 0,00  -0,01 0,00 0,00
rR 0,01  -0,02 0,00 -0,02 0,00 -0,02 0,00  -0,01 0,00 0,01

rp 1,00 0,99 0,99 1,01 1,00 0,97 0,94 1,02 0,98 0,99

DP rN 1,03 1,03 1,02 1,04 1,04 1,01 1,01 1,04 1,02 1,03
rR 1,06 1,06 1,06 1,07 1,07 1,06 1,05 1,08 1,06 1,07

rp 0,02 -0,01 0,11 0,06 -0,04 0,05 -0,05 -0,03 -0,07 -0,05

cs rN 0,01  -0,01 0,08 0,00 -0,01 0,06 -0,04 0,01 -0,01 0,00
TR -0,04 0,00 0,06 0,02 -0,01 0,05 -0,03 0,00 -0,03 0,04

rp 3,00 2,92 3,03 2,98 3,19 3,01 2,99 3,06 3,45 3,23

CK rN 3,18 3,31 3,22 3,29 3,27 3,01 3,08 2,02 2,99 2,97
TR 2,46 2,43 2,47 2,42 2,52 247 2,56 2,39 2,48 2,48

(i 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,04 0,00 -0,02 -0,03 -0,01 -0,01 0,01 0,00 -0,01  -0,01

MED rN -0,03 0,00 -0,02 -0,02 0,00 -0,01 0,01 0,00  -0,01 0,00
rR -0,04 0,00 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 0,01 0,00 -0,01 0,00

rp 1,00 1,00 0,99 0,98 1,00 0,96 0,99 097 0,97 1,00

DP rN 1,04 1,03 1,03 1,01 1,03 1,00 1,02 1,02 1,02 1,02
rR 1,08 1,06 1,07 1,05 1,06 1,05 1,05 1,06 1,06 1,06

rp -0,06 0,04 0,06 000 -0,02 0,01 0,04 0,06 0,01 0,00

cs rN -0,04  -0,01 0,05 0,06 -0,056 0,01 0,00 0,04 -0,04 0,00
TR -0,02 0,01 0,03 0,03 -0,02 0,00 -0,0l -0,01 0,00 0,00

rp 2,06 3,07 3,03 3,04 302 293 3,06 2,06 3,01 3,15

CK N 2,08 3,15 3,10 3,08 3,04 2,99 3,03 2,06 3,00 3,08
TR 2,46 2,44 243 2,45 2,45 2,45 2,45 2,42 2,48 2,49

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp 0,00 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01  -0,01 0,00 0,00 0,01

MED rN 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 -0,01  -0,01 0,00 0,02
rR 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01  -0,01  -0,01 0,00 0,02

rp 0,98 1,00 0,99 0,99 0,96 0,97 098 0,96 0,99 1,00

DP rN 1,02 1,04 1,02 1,02 0,99 1,02 1,02 1,03 1,03 1,02
TR 1,06 1,07 1,06 1,06 1,04 1,06 1,05 1,06 1,07 1,06

rp -0,07 0,06 0,01 0,01 0,00 -0,01  -0,01 0,02 0,02 0,02

cs rN -0,01 0,03 -0,03 0,05 0,00 -0,08 -0,03 -0,09 0,01 0,03
TR -0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 0,02

rp 3,11 3,18 3,06 2,99 3,17 3,00 2,98 2,95 3,08 3,12

CK rN 294 3,10 2,89 3,23 2,96 3,27 3,01 3,07 3,09 3,15
rR 2,45 2,44 239 2,46 2,50 2,47 2,42 2,44 2,42 2,50

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp 0,01 0,00 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00 -0,01  -0,01

MED rN 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,02 0,00 0,00 -0,01 -0,01
TR 0,00 -0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00 -0,01  -0,01

rp 1,01 0,99 0,98 1,01 1,00 0,98 1,00 1,00 1,00 0,98

DP rN 1,04 1,01 1,03 1,04 1,03 1,01 1,03 1,03 1,03 1,03
TR 1,08 1,06 1,06 1,07 1,07 1,05 1,07 1,06 1,07 1,06

rp 0,02 -0,03 0,00 -0,01 -0,06 -0,01 0,03 -0,01 -0,06 -0,01

cs rN 0,05 -0,01 -0,06 -0,08 -0,06 0,04 -0,18 0,06 -0,08 -0,06
rR 0,04 0,01 -0,03 -0,04 -0,04 0,02 -0,01 0,01  -0,02 -0,01

rp 3,03 3,06 3,09 3,00 2,906 2,90 3,08 2,06 3,20 3,09

CK rN 3,01 2,90 3,25 3,03 2,904 324 395 3,18 3,18 3,38
rR 2,44 247 243 2,45 2,40 2,34 2,41 2,45 2,46 2,50

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.32 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal normal, estrutura de correlacao uniforme
e parametro de suavizacao a = 10.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,18 0,29 0,02 -0,29 0,03 -0,19 0,29 0,04 -0,24 0,12

MED rN -0,20 0,36 0,04 -0,35 0,05 -0,24 0,34 0,06 -0,28 0,14
rR -0,22 0,36 0,04 -0,35 0,06 -0,26 0,35 0,05 -0,29 0,15

rp 0,93 0,98 0,95 0,92 0,91 0,92 0,97 0,96 0,96 0,95

DP rN 0,99 1,02 1,01 0,99 0,99 0,98 1,00 1,00 0,99 1,01
rR 1,03 1,00 1,04 0,99 1,04 1,02 0,98 1,04 0,99 1,06

rp 0,03 0,05 -0,01 -0,04 0,06 -0,06 -0,01 -0,06 -0,11 0,01

cs rN -0,01  -0,03 -0,05 -0,04 0,04 0,03 -0,07 -0,03 -0,02 -0,01
rR 0,03 -0,13 -0,06 0,12 0,01 0,05 -0,14 -0,03 0,06 -0,03

rp 2,08 3,08 2,07 2,96 3,15 3,04 3,00 3,02 307 2,93

CK rN 3,01 3,05 3,31 3,10 3,16 3,34 3,05 3,07 320 2,94
TR 2,44 2,57 244 2,54 255 248 2,52 2,49 2,46 2,43

T(Yis 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,17 0,22 0,07 -0,21 0,10 -0,23 0,20 0,04 -0,28 0,04

MED rN -0,20 0,26 0,08 -0,26 0,13 -0,25 0,27 0,08 -0,31 0,07
rR -0,23 0,27 0,08 -0,28 0,15 -0,28 0,27 0,08 -0,32 0,09

rp 0,94 094 0,94 0,95 0,94 0,91 0,89 0,97 0,94 0,92

DP rN 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 0,98 0,97 1,00 0,98 0,99
rR 1,03 0,98 1,03 1,00 1,05 1,02 0,97 1,04 0,98 1,05

rp 0,00 0,01 0,11 0,05 -0,03 0,06 -0,04 000 -0,06 -0,02

cs rN 0,02 -0,06 0,07 0,04 -0,01 0,09 -0,10 0,01 0,03  -0,02
TR -0,01  -0,08 0,02 009 -0,04 0,10 -0,12 -0,03 0,09 0,04

rp 3,04 2,89 3,00 2,99 3,14 3,03 292 3,03 3,31 3,03

CK rN 3,16 3,31 3,24 3,31 3,20 3,09 3,18 2,08 3,10 3,02
TR 2,47 2,52 2,49 2,51 2,53 2,53 2,65 2,44 2,58 2,53

(i 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,16 0,28 -0,01 -0,24 0,07 -0,13 027 0,09 -0,19 0,08

MED rN -0,18 0,33 -0,01 -0,28 0,09 -0,17 0,30 0,10 -0,24 0,09
rR -0,21 0,33 -0,01 -0,29 0,10 -0,19 0,31 0,10  -0,25 0,11

rp 0,94 096 0,93 094 094 090 095 093 0,91 0,94

DP rN 1,00 1,00 0,99 0,98 0,99 0,97 098 0,98 0,99 0,99
rR 1,05 0,98 1,03 0,98 1,05 1,02 0,98 1,03 1,00 1,04

rp -0,06 0,06 0,04 -0,03 -0,02 0,00 002 0,06 00l -0,02

cs rN -0,03 -0,07 0,03 0,07 -0,06 0,01 -0,04 0,06 -0,02 -0,01
TR 0,00 -0,12 0,02 0,10 -0,02 0,01 -0,11 -0,04 0,06 -0,01

rp 2,06 3,07 2,98 3,02 2,08 2,92 3,03 2,00 3,01 3,16

CK N 3,02 3,26 3,21 3,12 3,06 3,04 3,04 299 3,06 3,13
rR 2,50 2,57 2,50 2,52 2,47 248 254 244 2,56 2,51

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,13 0,34 0,03 -0,21 0,14 -0,19 0,29 -0,02 -0,24 0,10

MED rN -0,17 0,38 0,02 -0,26 0,16  -0,22 0,35 -0,03 -0,28 0,13
rR -0,19 0,39 0,02 -0,28 0,18 -0,24 0,36 -0,02 -0,29 0,15

rp 0,92 0,95 0,94 0,94 0,90 0,91 0,94 0,91 0,95 0,93

DP rN 0,98 099 0,99 0,98 0,96 0,98 098 0,99 0,99 0,98
TR 1,02 0,98 1,04 0,98 1,02 1,02 0,97 1,03 1,00 1,04

rp -0,09 0,07 0,00 -0,02 -0,0l -0,03 0,04 0,03 0,02 0,05

cs rN 0,00  -0,01 0,00 0,07 0,00 -0,09 -0,06 -0,09 0,05 0,04
TR -0,02  -0,09 0,01 0,09 -0,03 0,02 -0,11 -0,01 0,10 0,01

rp 3,10 3,24 2091 2,98 3,03 2,97 2,98 2,93 3,08 3,09

CK rN 2,97 3,09 2,04 3,35 2,93 3,43 3,11 3,14 3,17 3,17
rR 2,47 2,58 2,48 2,56 2,50 2,49 2,52 2,50 2,55 2,51

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,14 0,27 0,11 -0,23 0,14  -0,15 0,28 0,04 -0,21 0,05

MED rN -0,18 0,31 0,12 -0,29 0,16 -0,18 0,32 0,05 -0,25 0,06
TR -0,21 0,32 0,13 -0,30 0,17 -0,20 0,33 0,05 -0,26 0,07

rp 0,95 0,94 0,93 0,96 0,94 0,92 0,95 0,95 0,95 0,92

DP rN 1,00 0,97 0,99 1,00 0,99 0,98 099 0,99 0,99 0,99
TR 1,04 0,97 1,03 1,00 1,05 1,02 0,98 1,03 1,00 1,05

rp 0,01 0,01 0,02 -0,02 -0,07 -0,03 0,05 -0,01 -0,07 0,00

cs rN 0,07 -0,01 -0,07 -0,01 -0,06 0,05 -0,17 0,04 -0,07 -0,07
rR 0,08 -0,07 -0,06 0,07 -0,08 0,04 -0,12 -0,03 0,05 0,00

rp 3,01 3,05 3,06 3,01 2,91 2,84 3,04 2,95 3,05 3,03

CK rN 3,03 2,95 3,23 3,08 2,94 320 3,77 3,14 3,16 3,46
rR 2,48 2,59 2,48 2,54 242 2,38 2,55 2,51 2,55 2,50

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.33 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal normal, estrutura de correlacao uniforme

e parametro de suavizagao o = 10.000.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,24 0,35 0,08 -0,31 -0,01 -0,26 0,35 0,09 -0,25 0,09

MED rN -0,29 0,44 0,11 -0,37 0,00 -0,33 0,42 0,11 -0,30 0,11
rR -0,30 0,43 0,11 -0,36 0,00 -0,35 0,41 0,12 -0,30 0,11

rp 0,91 0,95 0,93 0,9 089 0,89 0,94 0,94 0,93 0,93

DP rN 0,96 1,00 1,00 0,97 0,97 097 0,99 0,98 0,98 1,00
rR 0,99 0,96 1,02 0,97 1,03 0,98 0,95 1,02 0,97 1,05

rp 0,05 0,03 -0,02 -0,02 0,05 -0,04 -0,03 -0,07 -0,10 0,01

cs rN 0,00 0,00 -0,07 -0,06 0,01 -0,11 0,13 -0,02 -0,19 0,16
rR 0,08 -0,17 -0,09 0,15 0,00 0,10 -0,18 -0,07 0,09 -0,04

rp 3,00 3,10 2,99 2,97 3,15 3,05 3,00 3,03 3,09 2,96

CK rN 2,97 3,45 4,69 3,12 3,46 4,01 5,04 3,03 4,72 5,10
rR 2,48 2,62 2,47 2,56 2,56 2,53 2,56 2,51 2,48 2,46

T(yirg 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,24 0,27 0,13 -0,22 0,07 -0,30 0,25 0,10  -0,29 0,00

MED rN -0,29 0,33 0,15 -0,27 0,09 -0,34 0,34 0,15 -0,34 0,02
rR -0,31 0,33 0,16 -0,28 0,10 -0,36 0,33 0,16 -0,34 0,03

rp 0,91 0,91 0,92 0,92 091 0,89 0,86 0,94 0,91 0,89

DP rN 0,97 0,97 097 098 098 097 0,95 1,01 0,98 0,97
rR 0,98 0,95 1,01 0,99 1,04 0,98 0,93 1,02 0,97 1,04

rp 0,01  -0,01 0,08 0,05 -0,03 0,08 -0,06 -0,01 -0,02 -0,02

cs rN -0,06 -0,14 0,11 -0,04 -0,03 0,41 -0,05 1,01  -0,34  -0,04
rR 0,03 -0,12 -0,03 0,11 -0,05 0,15 -0,16 -0,06 0,12 0,02

rp 3,06 2,92 3,02 3,01 3,15 3,03 2,95 3,04 328 3,06

CK N 3,37 3,99 3,32 3,63 3,20 7,03 3,91 20,12 6,46 3,27
rR 2,50 2,56 2,50 2,53 2,55 2,59 2,71 2,48 2,60 2,55

T(yirg 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,22 0,33 0,04 -025 0,04 -0,19 0,32 0,15 -0,19 0,05

MED rN -0,27 0,41 0,05 -0,29 0,05 -0,25 0,37 0,17 -0,25 0,05
rR -0,29 0,40 0,06 -0,30 0,05 -0,27 0,37 0,17 -0,26 0,06

rp 0,91 0,93 0,91 0,91 0,92 0,88 0,92 0,90 0,89 0,92

DP rN 0,98 0,98 09 096 097 0,95 0,97 0,96 0,97 0,98
rR 1,01 0,94 1,01 0,97 1,04 0,98 0,94 1,00 0,98 1,03

rp -0,05 0,038 0,02 -0,03 -0,01 0,01  -0,01 0,04 0,03 -0,01

cs N -0,05 -0,03 0,03 003 -0,04 0,02 -0,34 0,05 -0,05 0,12
rR 0,05 -0,17  -0,01 0,12 -0,02 0,06 -0,15 -0,08 0,08 -0,01

rp 2,98 3,09 3,02 3,05 3,02 2,95 3,01 2,02 3,01 3,20

CK N 3,12 3,44 318 3,22 3,07 3,23 6,42 3,03 3,24 3,89
rR 2,55 2,63 2,55 2,54 2,49 253 2,60 2,48 2,58 2,53

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,19 0,39 0,08 -022 0,11 -0,26 0,35 0,03 -0,25 0,06

MED rN -0,25 0,46 0,08 -0,28 0,12 -0,31 0,43 0,04 -0,30 0,08
rR -0,27 0,45 0,08 -0,29 0,13 -0,33 0,42 0,04 -0,31 0,09

rp 0,90 0,92 0,92 0,91 0,88 0,89 0,91 0,89 0,92 0,91

DP N 0,97 0,97 097 0,96 0,95 0,96 0,97 0,97 0,97 0,97
rR 0,99 0,94 1,02 0,97 1,01 0,98 0,94 1,00 0,98 1,03

rp -0,08 0,04 -0,01 -0,02 -0,01 0,00 0,02 0,03 0,04 0,07

cs N -0,18 0,03 0,02 0,14 -0,22 -0,09 0,06 -0,10 0,06 0,03
rR 0,02 -0,14 -0,03 0,12 -0,04 0,08 -0,16 -0,04 0,12 0,01

rp 3,12 3,23 293 3,01 3,02 2,98 2,98 2,95 3,09 3,13

CK rN 4,56 3,26 2,97 3,86 5,09 3,49 3,55 3,23 3,28 3,19
rR 2,51 2,65 2,50 2,58 2,51 2,53 2,56 2,52 2,58 2,54

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,20 0,33 0,17 -0,24 0,10 -0,22 0,33 0,10 -0,22 0,01

MED rN -0,27 0,39 0,19 -0,31 0,12 -0,27 0,39 0,12 -0,26 0,01
rR -0,28 0,38 0,20 -0,31 0,13 -0,29 0,39 0,12 -0,27 0,01

rp 0,93 0,91 0,91 0,93 0,92 0,90 0,93 0,92 092 0,89

DP N 0,98 0,95 0,97 098 0,98 0,95 0,97 0,97 0,97 0,97
rR 1,00 0,93 1,01 0,98 1,04 0,98 0,95 1,00 0,98 1,03

rp 0,03 0,00 0,00 -0,01 -0,06 -0,01 0,03  -0,02 -0,05 0,00

cs rN 0,06 0,13 -0,08 -0,05 0,06 -0,0l -0,07 -0,10 -0,09 0,05
rR 0,14 -0,11 -0,10 0,10 -0,08 0,10 -0,16 -0,07 0,07 -0,01

rp 3,03 3,04 3,09 3,02 2,92 2,84 3,04 2,97 3,05 3,03

CK rN 3,06 3,95 3,27 3,20 3,73 3,14 3,32 4,21 3,22 4,16
rR 2,55 2,63 2,52 2,58 244 245 2,60 2,54 2,57 2,53

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.34 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicdo marginal normal, estrutura de correlacdo AR-1 e
parametro de suavizagao o = 0,01.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp 0,00 -0,01 0,00 0,00  -0,01 0,01 0,02 0,01 0,00  -0,01

MED rN 0,00 0,00 0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 -0,01
rR 0,00 -0,01 0,00 0,00  -0,01 0,00 0,02 0,01 0,01  -0,02

rp 1,00 1,01 0,99 0,95 0,98 0,97 1,01 1,00 0,99 1,00

DP rN 1,07 1,09 1,07 1,05 1,02 1,05 1,04 1,05 1,05 1,05
rR 1,06 1,08 1,07 1,06 1,06 1,05 1,07 1,07 1,06 1,08

rp 0,05 0,04  -0,03  -0,01 0,08 -0,04 -0,03 -0,06 -0,09 0,01

cs rN -1,58 1,10 0,83 -0,88 0,07 0,79 -0,09  -0,18 0,06  -0,14
rR 0,01 -0,01  -0,03 0,01 0,00 0,00 -0,03 -0,02  -0,05 0,01

rp 3,04 3,32 2,94 2,97 3,34 3,06 3,00 2,99 3,08 2,98

CK rN 2,42 2,44 2,42 2,48 2,50 2,44 2,41 2,43 2,41 2,41
TR 34,50 22,99 14,05 14,81 3,46 17,06 3,44 5,07 5,60 4,20

(i 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp 0,01 -0,02 0,00 -0,01 -0,001 -0,02 -0,01  -0,01 0,00 0,00

MED rN 0,01 -0,02 0,00 -0,01 -0,01  -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
rR 0,01 -0,02 0,00 -0,02 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,01

rp 1,00 0,98 0,98 1,00 0,99 0,97 0,93 1,01 0,97 0,99

DP rN 1,04 1,03 1,03 1,05 1,05 1,01 1,02 1,07 1,05 1,03
rR 1,07 1,06 1,06 1,08 1,06 1,06 1,05 1,07 1,06 1,07

rp 0,01 0,01 0,10 0,05  -0,04 0,05 -0,02 -0,03 -0,08 -0,06

cs rN -0,28 -0,06  -0,06 0,35 0,32 0,08 0,05 0,22 -0,32  -0,03
TR -0,04 0,01 0,06 0,02  -0,01 0,05 -0,03 0,01  -0,03 0,04

rp 3,17 2,88 3,02 2,97 3,21 3,01 2,94 2,98 3,38 3,28

CK rN 2,45 2,43 2,47 2,40 2,51 2,48 2,55 2,41 2,48 2,48
TR 5,11 4,03 3,97 5,92 6,79 3,10 3,51 11,77 8,80 2,96

T(yis 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,03 0,00 -0,02 -0,02 0,00 -0,01 0,01 0,00 -0,01  -0,01

MED rN -0,03 0,01  -0,02 -0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,01  -0,01
rR -0,04 0,00 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 0,01 0,00  -0,01 0,00

rp 1,00 1,00 0,99 0,98 1,00 0,96 0,98 0,97 0,96 1,00

DP rN 1,06 1,08 1,04 1,07 1,03 1,01 1,02 1,03 1,02 1,02
rR 1,08 1,06 1,08 1,05 1,07 1,05 1,05 1,06 1,06 1,06

rp -0,04 0,04 0,06 0,01  -0,02 0,03 0,03 0,04 0,02  -0,03

cs rN 0,52 1,45  -0,02  -1,97 -0,19 0,02  -0,07 0,13 -0,04 0,01
TR -0,01 -0,01 0,03 0,03  -0,02 0,00 -0,01  -0,01 0,01 0,00

rp 3,03 3,04 3,06 2,98 3,06 2,06 3,01 3,02 2,96 3,08

CK rN 2,43 2,42 2,42 2,44 2,45 2,45 2,46 2,42 2,49 2,49
rR 10,86 33,28 3,84 48,84 4,54 3,04 3,75 5,18 3,04 3,19

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01  -0,01 0,00 0,00 0,01

MED rN 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01  -0,01  -0,01 0,00 0,01
rR 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 -0,01  -0,01 0,00 0,02

rp 0,98 0,99 0,98 0,98 0,95 0,97 0,98 0,96 0,98 1,00

SD rN 1,06 1,17 1,02 1,08 1,00 1,01 1,04 1,03 1,04 1,05
TR 1,06 1,07 1,06 1,06 1,03 1,06 1,05 1,06 1,07 1,05

rp -0,06 0,04 0,01 0,00 0,02 0,00  -0,01 0,02 0,00 0,01

cs rN 1,38 -7,07  -0,06 1,52 0,13 0,06 0,29 0,03 0,14  -0,96
TR -0,04 0,03 0,00 0,01 0,01  -0,02 -0,01  -0,02 0,00 0,02

rp 3,09 3,16 3,04 2,99 3,13 3,04 2,96 2,96 3,01 3,13

CK rN 2,46 2,44 2,38 2,46 2,51 2,47 241 2,44 2,43 2,49
rR 27,07 234,36 3,15 37,04 3,52 3,39 8,80 3,47 4,57 19,30

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp 0,00 0,00 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00 -0,01  -0,01

MED rN 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00 -0,01  -0,01
TR 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,00 -0,01  -0,01

rp 1,01 0,98 0,97 1,00 1,00 0,98 0,99 0,99 1,00 0,98

DP rN 1,04 1,02 1,04 1,03 1,04 1,01 1,04 1,03 1,07 1,02
TR 1,08 1,06 1,06 1,07 1,06 1,05 1,07 1,06 1,07 1,06

rp -0,03 -0,03  -0,03 0,00  -0,03 0,00 0,02 0,01  -0,04  -0,01

cs rN -0,06 0,07  -0,65 0,02 0,22 -0,06 -0,27  -0,07 0,50  -0,01
rR 0,03 0,01  -0,02 -0,04 -0,02 0,01  -0,01 0,01  -0,02  -0,01

rp 3,25 3,02 3,28 2,98 2,94 2,89 3,02 2,95 3,15 3,10

CK rN 2,45 2,46 2,45 2,45 2,42 2,35 2,41 2,45 2,46 2,51
rR 3,49 3,42 11,63 3,22 5,92 3,15 5,26 4,16 18,87 3,02

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.35 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicdo marginal normal, estrutura de correlacdo AR-1 e
parametro de suavizagao a = 10.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp 0,14 0,31 0,03  -0,29 0,00  -0,16 0,31 0,05  -0,25 0,09

MED rN -0,19 0,36 0,05  -0,35 0,04  -0,21 0,35 0,05  -0,28 0,12
rR 0,21 0,36 0,05  -0,34 0,05  -0,23 0,36 0,05  -0,30 0,13

rp 0,93 0,97 0,95 0,91 0,91 0,91 0,96 0,96 0,95 0,94

DP rN 1,02 1,05 1,03 1,01 0,99 1,01 1,00 1,01 1,01 1,01
rR 1,03 1,00 1,05 0,99 1,04 1,02 0,98 1,04 0,99 1,06

rp 0,01 0,06 -0,03  -0,01 0,05  -0,07 -0,01  -0,06 -0,10 0,03

cs rN 1,16 0,80 0,80  -0,70 0,04 0,57 -0,10 -0,13 0,07  -0,12
rR 0,03 -0,13  -0,06 0,12  -0,01 0,04 -0,14  -0,03 0,05  -0,02

rp 3,00 3,24 2,97 2,93 3,10 3,06 2,97 2,97 3,06 2,96

CK rN 24,24 16,08 13,91 11,16 3,33 14,12 3,42 4,71 5,35 3,87
rR 2,44 2,55 2,45 2,54 2,52 2,48 2,52 2,47 2,47 2,43

T(yirg 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp 0,13 0,24 0,08  -0,22 0,07  -0,19 0,22 0,05  -0,28 0,01

MED rN -0,18 0,27 0,08  -0,26 0,10  -0,23 0,27 0,08  -0,33 0,05
rR -0,20 0,28 0,09  -0,28 0,12 -0,26 0,28 0,08  -0,33 0,06

rp 0,94 0,93 0,93 0,94 0,93 0,91 0,88 0,96 0,93 0,92

DP rN 1,01 0,99 0,99 1,02 1,02 0,98 0,97 1,03 1,01 0,99
rR 1,04 0,98 1,03 1,01 1,05 1,03 0,96 1,04 0,98 1,06

rp -0,02 0,01 0,10 0,05  -0,03 0,05 -0,06 -0,01 -0,05 -0,01

cs rN -0,32 -0,17  -0,07 0,50 0,51 0,15 -0,02 -0,10 -0,08 -0,05
rR -0,02 -0,07 0,02 0,09  -0,03 0,10 -0,12  -0,02 0,09 0,04

rp 3,12 2,86 3,00 2,08 3,16 3,01 2,95 2,08 3,21 3,03

CK N 5,69 4,79 3,87 7,66 10,07 3,39 3,50 13,07 8,01 3,08
rR 2,46 2,51 2,49 2,49 2,52 2,53 2,65 2,45 2,58 2,51

T(yirj 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp 0,12 0,30 0,00  -0,24 0,05 -0,10 0,29 0,09  -0,20 0,05

MED rN -0,17 0,34  -0,01  -0,28 0,08 -0,14 0,31 0,10  -0,25 0,08
rR -0,19 0,34  -0,01  -0,29 0,09  -0,16 0,32 0,10  -0,26 0,09

rp 0,93 0,95 0,93 0,93 0,94 0,90 0,94 0,92 0,91 0,94

DP rN 1,03 1,03 1,00 1,02 1,00 0,97 0,98 0,99 0,98 0,99
rR 1,05 0,98 1,03 0,98 1,05 1,02 0,97 1,02 1,00 1,05

rp -0,08 0,03 0,03  -0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 0,03  -0,03

cs N 0,96 0,92 -0,09 -1,45  -0,22 0,02  -0,10 0,10  -0,02 0,00
rR 0,00 0,14 0,02 0,09  -0,02 0,00 -0,11  -0,04 0,06  -0,02

rp 2,95 3,07 2,99 2,08 3,02 2,95 3,00 2,93 2,96 3,11

CK N 19,54 24,12 4,43 34,84 1,91 3,10 3,60 4,87 3,10 3,21
rR 2,47 2,56 2,49 2,51 2,46 2,47 2,55 2,45 2,57 2,51

T(yirg 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,10 0,35 0,03  -0,22 0,11  -0,16 0,30  -0,01  -0,25 0,07

MED rN -0,14 0,38 0,02  -0,26 0,15  -0,21 0,36  -0,02  -0,28 0,10
rR 0,16 0,40 0,02 -0,27 0,16  -0,23 0,37  -0,02  -0,30 0,12

rp 0,92 0,95 0,94 0,93 0,89 0,91 0,94 0,91 0,94 0,93

DP rN 1,02 1,10 0,98 1,03 0,97 0,98 1,00 0,99 1,00 1,01
rR 1,03 0,98 1,03 0,98 1,02 1,03 0,97 1,03 0,99 1,04

rp -0,09 0,05 0,00  -0,01 0,02  -0,03 0,03 0,03 0,01 0,05

cs N 1,19 -5,88  -0,05 1,10 0,16 0,05 0,15 0,08 0,21  -0,73
rR -0,03 -0,10 0,00 0,09  -0,02 0,01  -0,11 0,00 0,10 0,02

rp 3,11 3,19 2,92 2,99 3,01 2,99 2,96 2,94 3,05 3,10

CK rN 21,39 182,58 3,27 29,76 3,86 3,28 7,24 3,94 5,09 14,33
rR 2,48 2,58 2,47 2,56 2,50 2,49 2,51 2,50 2,56 2,50

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp 0,11 0,29 0,12  -0,23 0,10  -0,12 0,30 0,05  -0,22 0,01

MED rN 0,16 0,32 0,12 -0,29 0,14  -0,16 0,33 0,05  -0,26 0,04
rR -0,18 0,33 0,13 -0,30 0,16  -0,18 0,34 0,05  -0,27 0,04

rp 0,95 0,93 0,92 0,95 0,94 0,92 0,95 0,94 0,94 0,92

DP N 1,00 0,97 1,00 1,00 1,01 0,97 1,00 0,99 1,03 0,98
rR 1,05 0,96 1,03 0,99 1,05 1,02 0,98 1,03 1,00 1,05

rp -0,01 -0,01 0,02 -0,01 -0,03 -0,03 0,03 0,00  -0,05 0,00

cs rN -0,10 0,12 -0,53 0,06 0,12  -0,05 -0,25  -0,02 0,14  -0,01
rR 0,06 -0,07  -0,05 0,07  -0,06 0,04 -0,11  -0,03 0,05 0,00

rp 3,08 3,02 3,04 3,00 2,91 2,82 3,02 2,95 3,02 3,05

CK rN 4,04 3,89 9,25 3,40 5,06 3,18 4,96 4,40 18,40 3,03
rR 2,48 2,58 2,50 2,56 2,44 2,39 2,54 2,52 2,54 2,52

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.36 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicdo marginal normal, estrutura de correlacdo AR-1 e
parametro de suavizagao o = 10.000.

(i, 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,20 0,37 0,08 -0,31 -0,03 -0,21 0,37 0,10 -0,26 0,06

MED rN -0,26 0,44 0,10 -0,37 0,01 -0,29 0,43 0,10  -0,31 0,09
rR -0,28 0,43 0,10  -0,36 0,00  -0,31 0,42 0,11  -0,31 0,10

rp 0,91 0,94 0,92 0,89 0,88 0,89 0,93 0,94 0,92 0,91

DP rN 0,97 1,01 1,00 1,02 0,97 0,96 097 0,98 0,98 0,99
rR 1,00 0,96 1,02 0,97 1,03 0,99 0,94 1,02 0,97 1,05

rp 0,02 0,03  -0,04 0,00 0,05 -0,06 -0,04 -0,08 -0,09 0,04

cs rN 0,19 0,07 -0,23  -2,48 0,10 0,01 -0,04 -0,07 0,04 0,00
TR 0,07 -0,17  -0,09 0,14  -0,01 0,08 -0,18  -0,07 0,08 -0,03

rp 3,02 3,21 2,08 2,95 3,11 3,07 2,98 2,98 3,08 2,99

CK rN 4,66 3,55 6,57 57,29 3,63 3,08 3,20 3,20 5,72 3,05
TR 2,48 2,61 2,48 2,55 2,54 2,51 2,57 2,49 2,50 2,45

(i 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 45

rp -0,19 0,29 0,13  -0,23 0,04 -0,25 0,27 0,11  -0,29  -0,02

MED rN -0,25 0,34 0,14 -0,28 0,07  -0,31 0,34 0,14 -0,35 0,02
rR -0,27 0,34 0,14  -0,29 0,09 -0,33 0,33 0,14 -0,35 0,02

rp 0,91 0,90 0,92 0,92 09 089 0,86 0,93 0,90 0,89

DP rN 0,98 0,98 0,98 0,98 097 096 0,96 0,97 0,97 0,98
rR 1,00 0,94 1,01 0,99 1,04 1,00 0,93 1,01 0,96 1,04

rp -0,01  -0,02 0,07 0,06 -0,02 0,06 -0,07 -0,02 -0,02 0,00

cs rN -0,13 0,06 0,02 0,12 -0,03 0,02 0,09 0,04 0,14  -0,09
TR 0,01  -0,11  -0,02 0,12 -0,04 0,14 -0,16 -0,05 0,13 0,03

rp 3,13 2,89 3,00 3,00 3,16 3,01 2,98 3,00 3,19 3,07

CK rN 4,17 5,26 3,61 3,52 3,18 3,35 4,75 3,09 4,97 3,74
TR 2,48 2,55 2,49 2,52 2,54 2,57 2,71 2,49 2,61 2,53

T(yig 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,17 0,36 0,05 -0,25 0,02 -0,14 034 0,15 -0,20 0,02

MED rN -0,23 0,41 0,04  -0,29 0,05 -0,20 0,38 0,16 -0,26 0,04
rR -0,26 0,40 0,05  -0,30 0,05 -0,22 0,38 0,16 -0,27 0,05

rp 0,91 0,92 0,90 0,90 0,91 0,88 0,91 0,90 0,88 0,91

DP rN 0,98 0,98 0,97 1,00 0,98 0,96 097 0,96 0,97 0,97
TR 1,02 0,94 1,01 0,96 1,04 0,99 0,94 1,00 0,98 1,03

rp -0,07 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 -0,04 0,03 0,04 -0,02

cs rN -0,02 0,16 -0,09 -1,27 0,15 0,02 0,07 0,09 -0,14 0,00
TR 0,03 -0,18  -0,01 0,11 -0,02 0,04 -0,16 -0,08 0,08  -0,02

rp 2,97 3,09 3,04 3,00 3,06 2,98 2,99 2,95 2,97 3,16

CK rN 2,89 4,83 3,73 34,28 4,37 3,47 3,53 3,46 4,20 3,21
rR 2,51 2,62 2,53 2,53 2,48 2,52 2,60 2,49 2,59 2,53

(i 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,14 0,41 0,09  -0,22 0,09 -0,21 0,37 0,04 -0,26 0,04

MED rN -0,21 0,47 0,08  -0,28 0,12 -0,28 0,44 0,03 -0,30 0,07
TR -0,23 0,46 0,08  -0,29 0,13 -0,30 0,43 0,03 -0,31 0,08

rp 0,89 0,92 0,92 0,90 087 0,89 0,91 0,89 0,91 0,91

DP rN 0,96 0,97 0,97 0,96 094 0,96 0,97 0,97 0,99 0,98
TR 1,00 0,94 1,01 0,96 1,01 0,99 0,93 1,00 0,98 1,03

rp -0,00 0,01 -0,02 0,00 0,03  -0,01 0,00 0,01 0,03 0,07

cs rN -0,06 0,04 0,03 -0,05 0,07 -0,04 0,02 -0,20 0,42  -0,04
TR 0,00 -0,15  -0,03 0,12 -0,03 0,06 -0,15 -0,03 0,12 0,01

rp 3,14 3,19 2,93 3,02 3,00 3,00 2,96 2,96 3,07 3,14

CK rN 3,07 327 3,13 3,56 3,17 3,13 3,02 4,65 7,53 4,54
rR 2,51 2,65 2,48 2,58 2,51 2,51 2,55 2,52 2,58 2,52

(i 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,16 0,35 0,18 -0,24 0,08 -0,17 0,35 0,11 -0,22 -0,02

MED rN -0,23 0,40 0,18  -0,31 0,11 -0,23 0,41 0,10  -0,27 0,00
TR -0,25 0,39 0,19 -0,31 0,12 -0,25 0,40 0,11  -0,28 0,00

rp 0,92 0,90 0,90 0,92 0,91 0,89 0,92 0,92 0,91 0,89

DP rN 0,99 0,96 0,97 0,98 0,97 0,95 0,98 0,96 1,00 0,97
TR 1,02 0,92 1,00 0,98 1,04 0,99 0,94 1,00 0,98 1,03

rp 0,00 -0,02 0,00 0,00 -0,03  -0,02 0,01 -0,01  -0,04 0,01

cs rN 0,08 0,22 -0,21 -0,02 -0,08 0,00 0,24 -0,04 -1,17 0,05
rR 0,12 -0,11  -0,09 0,11 -0,06 0,09 -0,15 -0,07 0,07 0,00

rp 3,09 3,01 3,06 3,00 2,92 2,83 3,03 2,99 3,03 3,06

CK rN 4,04 443 4,36 4,75 2,91 2,84 576 3,11 26,38 3,74
rR 2,53 2,62 2,53 2,61 2,45 2,45 2,59 2,55 2,57 2,54

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.37 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribui¢ao marginal Poisson, estrutura de correlagao indepen-
dente e parametro de suavizagao o = 0, 01.

(i, 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp 0,00 -0,01 -0,01 -0,03 -0,02 0,00 0,00 -0,01 0,00  -0,01

MED rN 0,00 -0,01 -0,01 -0,03 -0,02 0,00 0,00 -0,01 0,00  -0,02
rR 0,00 -0,01 -0,02 -0,05 -0,06 0,00 0,00 -0,02 0,00  -0,02

rp 0,93 0,94 0,93 0,91 0,91 0,93 0,98 0,94 095 0,91

DP rN 0,98 1,01 0,98 0,96 0,96 1,00 1,03 0,99 1,00 0,98
rR 1,05 1,07 1,05 1,03 1,02 1,02 1,03 1,06 1,15 1,25

rp 0,49 0,45 0,73 1,27 1,52 0,50 0,54 0,74 1,18 1,17

cs rN 0,49 0,45 0,73 1,27 1,52 0,50 0,54 0,74 1,18 1,16
rR 0,28 0,29 045 0,91 1,13 0,29 0,31 0,46 0,81 0,92

rp 3,31 3,10 3,46 4,26 4,99 3,34 3,37 3,40 4,09 3,83

CK rN 3,31 3,10 3,45 4,24 4,97 3,33 3,37 3,40 4,09 3,81
TR 2,48 2,46 2,53 2,76 3,13 2,53 2,50 2,54 2,65 3,01

(i 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 45

rp 0,01 0,00 0,02 -0,01 0,00 -0,02 -0,03 0,02 0,00 0,01

MED rN 0,01 0,00 0,02 -0,01 0,00 -0,02 -0,04 0,02 0,00 0,01
rR 0,01  -0,01 0,03  -0,01 0,00 -0,02 -0,04 0,03 -0,02 -0,01

rp 0,95 093 094 0,92 093 0,91 0,87 0,96 0,94 0,95

DP rN 1,01 1,00 1,00 0,98 0,99 0,99 0,99 1,01 0,99 1,00
rR 1,08 0,97 1,15 1,25 1,23 1,00 0,92 1,13 1,07 1,04

rp 0,46 0,48 0,59 1,03 1,19 0,51 0,51 0,63 1,19 1,51

cs rN 0,46 0,48 0,59 1,03 1,19 0,50 0,50 0,63 1,19 1,50
TR 0,26 0,27 0,35 0,72 0,91 0,34 0,29 0,39 0,84 1,08

rp 3,10 3,00 3,14 3,78 3,90 3,19 3,30 3,10 3,88 5,08

CK rN 3,10 3,00 3,14 3,77 3,89 3,19 3,20 3,10 3,87 5,03
TR 2,40 2,55 2,46 2,77 2,90 2,55 2,76 2,43 2,59 2,98

(i 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 -0,03 0,02 -0,03 -0,03 0,00

MED rN 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 -0,03 0,02 -0,04 -0,03 0,00
rR 0,00 0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,03 0,02 -0,03 -0,01 -0,01

rp 0,90 094 097 0,9 095 0,90 0,96 0,92 0,91 0,93

DP rN 0,99 0,99 1,03 1,02 1,00 1,00 1,02 1,00 0,98 0,98
TR 1,17 1,02 1,04 1,25 1,15 1,18 1,01 1,19 1,31 1,16

rp 0,34 0,50 0,79 1,10 1,36 0,39 0,49 0,62 1,01 1,34

cs rN 0,34 0,50 0,79 1,10 1,36 0,38 0,49 0,61 1,00 1,34
TR 0,21 0,28 0,48 0,76 1,01 0,26 0,28 0,43 0,76 0,99

rp 2,98 3,31 3,46 3,77 4,44 3,01 3,16 3,29 3,80 4,53

CK rN 2,97 3,31 3,46 3,77 4,44 3,01 3,16 3,27 3,80 4,53
rR 2,53 2,52 249 264 2,93 2,53 2,51 2,60 3,03 2,91

(i 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp 0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,03

MED rN 0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,03
TR 0,01 0,00 -0,02 -0,01 -0,02 0,01 0,02 0,01 -0,01 0,02

rp 0,92 09 0,94 0,94 092 0,95 0,93 0,94 094 0,96

DP rN 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 1,01 1,00 1,01 0,99 1,01
TR 1,17 1,08 1,04 1,22 1,28 1,05 1,06 0,99 1,15 1,16

rp 0,42 0,44 0,75 1,10 1,19 0,47 0,39 0,79 1,12 1,32

cs rN 0,42 0,44 0,75 1,10 1,18 0,47 0,40 0,78 1,12 1,32
TR 0,25 0,28 0,47 0,75 0,96 0,28 0,26 0,47 0,79 0,96

rp 3,22 3,14 3,44 396 3,97 3,08 3,06 3,49 3,79 4,40

CK rN 3,21 3,13 3,44 396 3,96 3,08 3,06 3,46 3,79 4,40
rR 2,51 2,53 2,53 2,67 3,22 2,40 2,43 2,56 2,62 2,82

(il 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03

MED rN 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03
TR 0,01 0,01 0,01 0,00  -0,01 0,00  -0,01 0,00 0,02 0,01

rp 0,93 0,95 0,92 0,96 0,93 0,95 0,94 094 095 0,97

DP rN 0,98 1,00 1,00 1,01 0,99 1,00 0,99 0,99 1,00 1,01
TR 1,12 1,02 1,19 1,15 1,23 1,08 1,00 1,09 1,27 1,08

rp 0,46 0,45 0,58 1,23 1,23 0,47 0,47 0,69 1,03 1,50

cs rN 0,46 0,45 0,58 1,23 1,23 0,47 0,47 0,69 1,03 1,49
rR 0,29 0,28 0,41 0,82 0,94 030 0,28 0,41 0,73 1,05

rp 3,05 3,16 3,13 4,32 4,056 3,06 3,07 3,31 3,63 5,11

CK rN 3,05 3,16 3,13 4,32 4,04 3,06 3,07 3,30 3,62 5,07
rR 2,47 2,50 2,58 2,66 2,08 2,40 2,48 2,51 2,74 2,96

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.38 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribui¢ao marginal Poisson, estrutura de correlagao indepen-

dente e parametro de suavizagao a = 10.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,21 0,42  -0,09 -0,25 0,01 -0,22 0,37 -0,08 -0,22 0,06

MED rN -0,22 0,44 -0,09 -0,26 0,01 -0,24 0,38 -0,08 -0,23 0,06
rR -0,26 0,40 -0,12 -0,33  -0,02 -0,27 0,33 -0,11 -0,31 0,06

rp 0,88 1,07 092 0,80 094 087 1,10 094 085 0,97

DP rN 0,93 1,12 0,95 0,82 0,98 094 1,13 0,97 0,87 1,02
rR 1,01 1,00 1,00 0,94 0,99 098 0,96 1,02 1,05 1,21

rp 0,49 0,48 0,78 1,29 1,50 0,50 0,57 0,79 1,26 1,15

cs rN 0,49 0,48 0,78 1,28 1,50 0,50 0,57 0,79 1,26 1,15
rR 0,31 0,21 0,47 0,93 1,11 0,34 0,27 048 0,85 0,85

rp 3,33 3,12 3,57 4,41 4,91 3,30 3,42 3,55 4,59 3,69

CK rN 3,33 3,12 3,57 4,40 4,91 3,31 3,43 3,55 4,59 3,68
rR 2,55 2,43 2,60 2,90 2,93 2,63 2,47 2,57 2,84 2,66

T(yirg 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,20 0,31 -0,03 -0,24 0,07 -0,25 0,22 -0,04 -0,22 0,04

MED rN -0,21 0,32 -0,03 -0,25 0,07 -0,27 0,24 -0,04 -0,23 0,04
rR -0,24 0,27 -0,05 -0,36 0,06 -0,29 0,20 -0,07 -0,30 0,01

rp 0,91 1,03 095 08 098 085 096 096 0,83 0,99

DP rN 0,95 1,09 099 0,86 1,02 0,93 1,06 098 0,85 1,02
rR 1,04 0,90 1,11 1,14 1,18 0,94 0,84 1,09 0,97 1,02

rp 0,47 0,50 0,68 1,12 1,21 0,51 0,56 0,69 1,22 1,49

cs rN 0,47 0,50 0,68 1,12 1,21 0,51 0,56 0,69 1,22 1,49
rR 0,30 0,27 0,39 0,72 0,86 0,39 0,35 043 0,89 1,06

rp 3,13 3,15 3,32 4,32 4,02 3,15 345 3,18 4,06 5,00

CK N 3,13 3,16 3,32 4,31 4,01 3,15 3,44 3,18 4,06 4,98
rR 2,50 2,57 2,51 2,91 2,61 2,67 2,84 2,50 2,81 2,82

T(yirg 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,17 0,40 -0,09 -0,23 0,06 -0,20 0,38 -0,06 -0,25 0,05

MED rN -0,18 0,42 -0,09 -0,23 0,06 -0,22 0,39 -0,07 -0,26 0,06
rR -0,23 0,37 -0,11 -0,34 0,038 -0,27 0,33 -0,09 -0,38 0,03

rp 0,86 1,06 0,95 0,86 1,00 0,87 1,08 094 0,82 0,98

DP rN 0,95 1,10 0,99 0,88 1,04 0,96 1,12 0,99 0,87 1,02
rR 1,12 0,95 1,00 1,13 1,12 1,14 0,94 1,17 1,19 1,13

rp 0,34 0,53 0,82 1,16 1,37 0,40 0,51 0,65 1,05 1,33

cs N 0,34 0,53 0,82 1,16 1,37 0,40 0,51 0,65 1,05 1,33
rR 0,22 0,21 0,52 0,76 0,97 0,26 0,24 0,42 0,68 0,93

rp 2,95 3,38 3,50 4,15 4,58 3,02 3,20 3,24 4,00 4,59

CK N 2,04 3,39 3,50 4,15 4,58 3,03 3,20 3,25 3,99 4,59
rR 2,56 2,50 2,60 2,81 2,70 2,59 2,52 2,63 3,06 2,64

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,17 0,46 -0,10 -0,24 0,05 -0,21 0,43 -0,09 -0,23 0,08

MED rN -0,18 0,49 -0,10 -0,24 0,06 -0,23 0,45 -0,09 -0,23 0,08
rR -0,22 0,45 -0,12 -0,33 0,06 -0,26 0,41 -0,11 -0,32 0,06

rp 0,88 1,04 092 0,85 0,98 0,89 1,07 0,91 0,83 1,00

DP N 0,96 1,11 0,95 0,87 1,02 0,95 1,12 096 0,85 1,04
rR 1,11 1,01 1,00 1,10 1,24 1,02 0,99 0,95 1,04 1,13

rp 0,42 0,45 0,76 1,20 1,20 0,48 0,45 0,79 1,17 1,31

cs N 0,42 0,45 0,76 1,20 1,20 0,49 0,45 0,78 1,17 1,30
rR 0,27 0,19 049 0,80 0,88 0,33 0,17 047 0,82 0,91

rp 3,24 3,07 3,38 4,43 4,02 3,06 3,19 3,46 4,04 4,34

CK rN 3,23 3,07 3,39 4,44 4,02 3,06 3,19 345 4,04 4,34
rR 2,57 247 2,57 2,95 2,85 2,50 2,41 2,64 2,80 2,59

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,18 0,38 -0,04 -0,22 0,07 -0,21 0,35 -0,06 -0,22 0,06

MED rN -0,19 0,40 -0,04 -0,22 0,07 -0,22 0,37 -0,06 -0,23 0,06
rR -0,24 0,35 -0,06 -0,30 0,056 -0,26 0,31 -0,09 -0,32 0,03

rp 0,88 1,07 094 0,86 099 090 1,05 094 0,8 1,00

DP N 0,93 1,11 0,99 0,88 1,03 0,95 1,09 096 0,88 1,03
rR 1,08 0,95 1,15 1,05 1,19 1,04 0,93 1,04 1,15 1,05

rp 0,46 0,48 0,62 1,24 1,21 0,48 0,47 0,75 1,14 1,44

cs rN 0,46 0,48 0,63 1,24 1,21 0,48 0,47 0,75 1,14 1,43
rR 0,30 0,23 0,40 0,85 0,88 0,35 0,23 044 0,74 1,01

rp 3,04 3,21 3,21 4,28 3,90 3,11 3,03 3,49 4,22 4,79

CK rN 3,04 3,21 3,22 4,28 3,91 3,11 3,03 3,49 4,21 4,77
rR 2,51 2,48 2,62 2,83 2,67 2,51 2,46 2,59 2,89 2,72

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.39 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribui¢ao marginal Poisson, estrutura de correlagao indepen-

dente e parametro de suavizagao o = 10.000.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,36 0,71 0,02 -0,32 -0,14 -0,38 0,63 0,03 -0,29 -0,09

MED rN -0,38 0,72 0,02 -0,33 -0,14 -0,41 0,64 0,03 -0,29 -0,10
rR -0,42 0,55 -0,01 -0,40 -0,20 -0,43 0,47 0,00 -0,38  -0,15

rp 0,85 1,19 0,98 0,77 086 0,85 1,20 1,00 0,82 0,89

DP rN 0,89 1,21 0,99 0,79 0,88 0,90 1,22 1,02 0,83 0,92
rR 0,94 0,91 0,99 09 0,96 0,91 0,88 1,01 1,00 1,15

rp 0,50 0,51 0,78 1,28 1,56 0,51 0,60 0,83 1,27 1,19

cs rN 0,50 0,51 0,78 1,28 1,56 0,51 0,60 0,83 1,27 1,19
rR 0,39 0,14 0,42 0,96 1,08 0,43 0,22 0,45 0,88 0,81

rp 3,37 3,16 3,52 4,39 5,50 3,34 3,48 3,68 4,71 3,93

CK N 3,37 3,16 3,52 4,39 549 3,34 348 3,68 4,71 3,93
rR 2,69 2,47 253 3,05 2,06 2,79 253 2,52 2,97 2,67

(i 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,35 0,53 0,11 -0,29 -0,09 -0,41 0,41 0,09 -0,29 -0,10

MED rN -0,37 0,54 0,12 -0,30 -0,09 -0,44 0,44 0,09 -0,30 -0,11
rR -0,40 0,38 0,09 -0,42 -0,15 -0,44 0,30 0,07 -0,37 -0,16

rp 0,88 1,12 1,02 0,81 0,90 0,82 1,03 1,02 0,80 0,90

DP rN 0,92 1,15 1,04 0,83 092 089 1,11 1,03 0,82 0,92
rR 0,96 0,83 1,10 1,09 1,13 0,86 0,77 1,07 0,94 0,98

rp 0,50 0,52 0,71 1,13 1,26 0,52 0,57 0,71 1,24 1,53

cs N 0,50 0,52 0,71 1,13 1,26 0,52 0,57 0,71 1,24 1,53
TR 0,40 0,25 0,34 0,75 083 047 0,33 0,38 0,93 1,05

rp 3,21 3,23 3,37 4,35 428 3,15 3,49 326 4,13 5,31

CK N 3,21 3,23 3,37 4,35 428 3,16 3,48 326 4,13 5,30
TR 2,68 2,63 2,45 3,01 2,68 2,84 294 2,45 2,97 2,88

T(yij 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,31 0,67 0,01 -029 -0,09 -0,33 0,62 0,09 -0,30 -0,10

MED rN -0,3¢ 0,68 0,01 -029 -0,10 -0,37 0,63 0,10 -0,32 -0,10
rR -0,39 0,50 -0,01 -0,41 -0,16 -0,44 0,46 0,08 -0,45 -0,16

rp 0,84 1,17 1,00 0,83 0,92 085 1,18 1,01 0,80 0,90

DP N 0,93 1,18 1,03 0,85 0,93 093 1,19 1,05 0,84 0,92
rR 1,05 0,87 0,99 1,08 1,07 1,07 0,87 1,15 1,14 1,08

rp 0,35 0,57 0,84 1,18 1,45 0,41 0,54 0,66 1,06 1,36

cs N 0,34 0,57 0,84 1,18 1,45 0,41 0,54 0,66 1,06 1,35
rR 0,27 0,15 0,49 0,80 0,96 0,32 0,19 034 0,70 0,91

rp 2,93 3,51 3,52 4,21 5,02 3,05 3,26 3,20 4,07 4,72

CK N 2,93 3,51 3,53 4,21 5,01 3,05 3,26 3,20 4,06 4,72
rR 2,67 2,57 2,55 2,92 2,80 2,72 2,60 2,554 3,13 2,70

T(yirg 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,31 0,76 0,01 -029 -0,10 -0,37 0,72 0,00 -0,29 -0,07

MED rN -0,33 0,79 0,01 -0,30 -0,10 -0,40 0,73 0,00 -0,29  -0,07
rR -0,38 0,61 -0,01 -0,40 -0,16 -0,42 0,56 -0,02 -0,39  -0,13

rp 0,86 1,15 0,98 0,82 0,91 0,86 1,18 0,96 0,81 0,92

DP N 0,93 1,19 0,99 0,84 093 091 1,20 0,99 0,82 0,94
rR 1,03 0,91 0,99 1,06 1,18 0,95 0,90 0,94 1,00 1,08

rp 0,44 0,48 0,79 1,20 1,26 0,51 0,49 0,80 1,18 1,39

cs N 0,44 0,48 0,79 1,20 1,25 0,51 0,49 0,80 1,18 1,39
rR 0,33 0,12 0,45 0,84 085 0,42 0,09 0,45 0,86 0,91

rp 3,28 3,00 3,44 4,40 4,29 3,07 3,27 3,47 4,08 4,82

CK rN 3,27 3,00 3,44 4,40 4,29 3,07 3,27 3,47 4,08 4,82
rR 2,71 2,52 2,564 3,08 2,89 2,66 2,47 2,60 2,95 2,70

T(yisg 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,33 0,64 0,11 -0,28 -0,09 -0,36 0,60 0,06 -0,28 -0,09

MED N -0,3¢ 0,65 0,11 -0,29 -0,09 -0,38 0,61 0,06 -0,28  -0,09
TR -0,40 0,48 0,10 -0,37 -0,16 -0,42 0,44 0,03 -0,39 -0,14

rp 0,86 1,17 1,01 0,83 0,91 0,87 1,15 1,00 0,83 0,90

DP N 0,90 1,19 1,04 0,84 0,93 091 1,17 1,01 0,86 0,92
rR 0,99 0,87 1,14 1,01 1,14 0,96 0,85 1,03 1,11 1,01

rp 0,47 0,51 0,65 1,24 1,29 0,50 0,49 0,77 1,15 1,45

cs N 0,47 0,51 0,65 1,24 1,29 0,50 0,49 0,77 1,15 1,45
rR 0,37 0,18 0,35 0,89 086 043 0,19 0,38 0,77 1,00

rp 3,056 3,23 3,28 4,33 4,32 3,16 3,09 3,55 4,28 4,91

CK rN 3,05 3,23 3,28 4,33 4,32 3,17 3,09 3,56 4,28 4,90
rR 2,62 2,55 2,55 2,97 2,72 2,69 2,51 2,52 2,99 2,79

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.40 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal Poisson, estrutura de correla¢ao uniforme
e parametro de suavizagao a = 0,01.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,01  -0,01 0,01  -0,03 -0,03 -0,02 0,00 0,00 0,01 -0,02

MED rN 0,00 0,00 0,02 -0,038 -0,03 -0,02 0,01 0,00 0,02 -0,03
rR 0,00 0,00 0,02 -0,05 -0,06 -0,02 0,00 0,00 0,01 -0,03

rp 0,95 0,92 0,96 0,91 0,92 0,91 0,95 0,94 0,96 0,92

DP rN 1,02 1,01 1,04 0,97 0,97 1,00 1,03 1,02 1,03 0,99
rR 1,08 1,07 1,09 1,03 1,02 1,01 1,02 1,07 1,17 1,26

rp 0,48 0,38 0,70 1,26 1,52 0,45 0,50 0,73 1,18 1,20

cs rN 0,45 0,44 0,71 1,24 1,46 0,46 0,59 0,81 1,19 1,13
rR 0,33 027 0,38 0,89 1,10 0,32 0,34 0,42 0,78 0,91

rp 3,03 2,99 3,23 4,16 4,91 3,00 3,08 3,46 4,10 3,93

CK rN 3,20 3,38 3,72 4,58 5,17 3,49 3,64 4,88 4,62 4,25
TR 2,45 2,45 2,43 2,80 3,19 2,58 247 246 2,66 3,15

T(Yis 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp 0,02 -0,01 0,02 -0,01 0,00 0,00 -0,08 0,01 -0,03 -0,01

MED rN 0,03 -0,02 0,02 -0,01 0,00 0,01 -0,04 0,02 -0,02 -0,01
rR 0,03 -0,02 0,03 -0,01 -0,01 0,01  -0,03 0,03 -0,04 -0,03

rp 0,96 094 0,95 0,94 093 0,92 0,89 0,94 0,93 0,93

DP rN 1,03 1,03 1,03 1,00 0,99 1,03 1,02 1,01 0,99 1,00
rR 1,07 0,97 1,17 1,27 1,21 1,01 0,93 1,13 1,06 1,03

rp 0,47 0,47 0,61 1,03 1,28 0,49 0,50 0,63 1,31 1,56

cs rN 0,48 0,49 0,60 1,01 1,26 0,54 0,50 0,59 1,32 1,54
TR 0,25 0,31 0,36 0,72 0,91 0,28 0,35 0,36 0,89 1,06

rp 3,15 3,08 3,18 3,66 4,30 3,27 3,17 3,13 4,42 5,25

CK rN 3,54 4,06 3,84 4,12 449 3,97 357 334 505 5,92
TR 2,44 2,62 2,51 2,80 3,02 2,53 2,76 2,46 2,81 3,13

(i 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,03 0,03  -0,01 0,01 0,01  -0,01 0,02 -0,01  -0,02 0,00

MED rN -0,03 0,04  -0,01 0,01 0,01  -0,01 0,03 -0,01  -0,02 0,01
rR -0,04 0,04 -0,02 0,01 0,00  -0,01 0,03 -0,01  -0,01 0,00

rp 0,90 096 0,94 094 095 0,90 095 0,90 0,91 0,94

DP rN 1,03 1,05 1,01 1,00 1,01 1,00 1,03 1,00 0,99 1,00
rR 1,17 1,04 1,02 1,24 1,15 1,15 0,99 1,18 1,32 1,17

rp 0,38 0,47 0,71 1,02 1,35 0,39 0,49 052 0,96 1,30

cs rN 0,30 0,92 0,71 0,99 1,32 0,40 0,50 0,49 0,94 1,27
TR 0,24 0,26 0,44 0,73 0,94 0,25 0,26 0,35 0,70 0,93

rp 3,05 3,21 3,20 3,55 4,48 3,05 3,23 3,03 3,62 4,29

CK N 5,09 9,46 3,63 3,74 481 3,45 3,71 3,32 397 4,59
TR 2,57 2,46 2,49 2,73 2,85 2,49 245 2,55 2,93 2,91

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp 0,00 -0,01  -0,01 0,01 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,02

MED rN 0,00 -0,02 -0,02 0,01 0,01  -0,01 -0,01 -0,02 -0,01 0,02
rR 0,00 -0,01 -0,038 0,02 003 -0,01 -0,01 -0,02 -0,02 0,00

rp 0,92 0,91 0,94 0,93 0,95 0,92 0,92 0,91 0,95 0,96

DP rN 1,02 1,03 1,01 1,00 1,02 1,01 1,01 0,99 1,01 1,02
TR 1,17 1,09 1,03 1,22 1,30 1,03 1,05 0,97 1,16 1,18

rp 0,35 0,33 0,77 1,05 1,17 0,44 0,42 0,72 1,20 1,33

cs rN 0,32 0,31 0,78 1,06 1,22 0,47 047 0,95 1,11 1,28
TR 0,25 0,21 0,46 0,73 0,87 0,26 0,26 0,44 0,82 0,94

rp 2,92 3,01 3,41 3,60 3,91 3,03 3,19 3,17 4,09 435

CK rN 3,80 4,29 4,07 4,11 4,89 3,56 3,96 7,06 4,61 4,69
TR 2,48 2,41 2,58 2,77 2,98 2,46 2,51 2,59 2,76 2,93

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp 0,01 0,00 -0,02 0,01 0,02 003 0,02 0,03 001 0,00

MED rN 0,01 0,00 -0,03 0,00 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 -0,01
TR 0,00 0,00 -0,03 -0,01 0,04 0,03 0,01 0,02 0,01 -0,03

rp 0,95 0,93 0,92 0,96 0,94 0,95 0,95 0,96 0,95 0,93

DP rN 1,03 1,00 0,99 1,03 1,01 1,04 1,02 1,02 1,01 0,98
TR 1,14 1,00 1,17 1,15 1,25 1,08 1,00 1,10 1,28 1,05

rp 0,39 0,46 0,56 1,19 1,15 0,49 0,46 0,66 1,02 1,44

cs rN 0,51 0,56 0,54 1,21 1,12 0,70 0,49 0,68 0,98 1,40
rR 0,24 0,28 0,39 0,78 0,86 0,26 0,27 0,39 0,71 1,02

rp 2,93 3,14 3,01 4,10 3,69 3,25 3,08 3,21 3,59 4,81

CK rN 3,68 4,35 3,33 4,81 3,97 5,59 4,54 3,60 3,82 5,00
rR 2,42 2,52 2,61 2,66 2,79 2,41 2,51 2,43 2,77 2,99

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.41 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal Poisson, estrutura de correla¢ao uniforme
e parametro de suavizacao a = 10.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,22 0,35 -0,09 -0,27 0,00 -0,25 0,32 -0,10 -0,23 0,05

MED rN -0,23 0,46 -0,08 -0,29 0,02 -0,28 0,40 -0,10 -0,25 0,07
rR -0,27 0,43 -0,11 -0,37 -0,01 -0,31 0,36 -0,12 -0,34 0,08

rp 0,90 1,04 094 0,79 0,95 086 1,05 0,92 0,84 0,97

DP rN 0,94 1,09 0,98 0,81 0,99 0,92 1,11 0,96 0,87 1,02
rR 1,04 0,99 1,05 0,93 1,00 0,97 0,95 1,02 1,05 1,21

rp 0,49 0,38 0,74 1,29 1,48 0,46 0,50 0,76 1,22 1,20

cs rN 0,47 0,41 0,73 1,19 1,49 0,39 0,55 0,82 1,18 1,17
rR 0,36 0,18 0,42 0,91 1,10 0,34 0,28 0,45 0,84 0,87

rp 3,03 2,98 3,34 4,39 4,69 3,03 3,07 3,59 4,24 3,90

CK rN 3,13 3,23 3,67 4,57 5,12 3,50 3,32 4,23 4,68 4,15
rR 2,53 2,42 2,53 3,04 3,03 2,65 2,46 2,57 2,97 2,85

T(yirg 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,18 0,24 -0,05 -0,24 0,06 -0,23 0,16 -0,07 -0,26 0,02

MED rN -0,20 0,31 -0,04 -0,27 0,09 -0,24 0,24 -0,04 -0,27 0,06
rR -0,24 0,27 -0,06 -0,39 0,08 -0,27 0,21 -0,07 -0,34 0,03

rp 0,91 1,02 094 084 098 08 09 093 080 0,96

DP rN 0,96 1,08 0,99 0,86 1,02 0,94 1,056 096 0,83 1,02
rR 1,03 0,91 1,12 1,13 1,17 0,96 0,86 1,08 0,95 1,01

rp 0,48 0,45 0,64 1,08 1,25 0,50 0,46 0,67 1,28 1,55

cs rN 0,52 0,50 0,63 1,02 1,22 0,49 0,48 0,65 1,20 1,63
rR 0,30 0,32 038 0,71 0,86 0,33 039 0,37 091 1,05

rp 3,15 2,97 3,19 3,84 4,17 3,28 3,06 3,23 4,32 5,35

CK N 3,55 3,31 3,43 4,11 4,40 3,58 326 3,38 453 6,33
rR 2,53 2,63 2,56 2,93 2,75 2,66 2,86 2,52 3,02 2,96

T(yirg 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,18 0,37 -0,13 -0,23 0,05 -0,17 0,31 -0,06 -0,26 0,05

MED rN -0,21 0,46 -0,14 -0,26 0,08 -0,19 0,39 -0,06 -0,30 0,08
rR -0,26 0,41 -0,16 -0,37 0,06 -0,25 0,34 -0,09 -0,43 0,07

rp 0,87 1,07 090 0,83 099 087 1,04 090 081 0,98

DP rN 0,97 1,12 0,94 0,85 1,04 0,95 1,10 096 0,85 1,03
rR 1,12 0,96 0,97 1,11 1,12 1,11 0,93 1,14 1,17 1,13

rp 0,41 0,47 0,70 1,07 1,32 0,42 0,48 0,56 1,01 1,29

cs N 0,48 0,54 0,67 1,03 1,35 0,40 0,51 0,57 0,92 1,29
rR 0,26 0,19 047 0,77 0,93 025 0,25 034 063 0,91

rp 3,10 3,19 3,20 3,81 4,28 3,08 3,16 3,12 3,77 4,22

CK N 3,81 3,55 3,49 4,08 4,92 3,21 343 344 4,01 445
rR 2,62 2,44 260 2,99 2,68 2,52 2,45 2,59 3,01 2,69

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,16 0,38 -0,12 -0,23 0,09 -0,23 0,35 -0,14 -0,25 0,06

MED rN -0,20 0,48 -0,13 -0,27 0,11 -0,26 0,45 -0,15 -0,27 0,09
rR -0,24 0,47 -0,16 -0,36 0,13 -0,30 0,42 -0,16 -0,36 0,08

rp 0,88 1,01 0,93 0,83 1,00 0,87 1,03 087 0,82 0,99

DP N 0,96 1,09 0,96 0,85 1,05 0,93 1,09 0,92 0,85 1,04
rR 1,11 1,01 1,00 1,09 1,26 0,99 0,98 0,93 1,03 1,13

rp 0,35 0,30 0,82 1,12 1,15 0,45 0,41 0,72 1,20 1,29

cs N 0,32 0,37 0,80 1,04 1,18 0,43 0,49 0,69 1,17 1,28
rR 0,24 0,15 0,51 0,75 0,82 0,29 0,18 0,46 0,84 0,91

rp 2,91 2,86 3,54 3,94 386 3,02 3,12 3,17 421 422

CK rN 3,02 3,15 3,77 4,22 4,26 3,26 3,68 3,34 4,73 4,43
rR 2,49 2,37 2,68 3,02 2,73 2,55 2,50 2,70 2,99 2,71

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,17 0,32 -0,08 -0,24 0,08 -0,17 0,33 -0,06 -0,22 0,03

MED rN -0,20 0,39 -0,09 -0,27 0,11 -0,20 0,40 -0,06 -0,25 0,05
rR -0,26 0,35 -0,12 -0,36 0,12 -0,24 0,35 -0,09 -0,36 0,03

rp 0,91 1,03 092 0,83 1,00 0,90 1,04 094 0,85 0,96

DP N 0,96 1,07 0,96 0,85 1,04 0,9 1,09 097 0,87 1,01
rR 1,09 0,93 1,14 1,02 1,21 1,03 0,93 1,06 1,14 1,03

rp 0,40 0,42 0,61 1,21 1,15 0,50 0,44 0,69 1,05 1,42

cs rN 0,48 0,47 0,63 1,16 1,14 0,51 0,50 0,70 1,03 1,39
rR 0,26 0,24 0,43 0,81 0,81 0,29 0,23 0,42 0,68 1,00

rp 2,95 3,02 3,07 4,17 3,71 3,30 3,07 3,26 3,76 4,71

CK rN 3,41 3,33 3,36 4,69 3,92 3,68 345 3,65 4,31 4,98
rR 2,49 2,49 2,66 2,90 2,58 2,50 2,49 2,52 2,86 2,83

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.42 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal Poisson, estrutura de correla¢ao uniforme
e parametro de suavizagao o = 10.000.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,39 0,68 0,02 -0,35 -0,15 -0,42 0,61 0,02 -0,30 -0,10

MED N -0,43 0,82 0,056 -0,38 -0,15 -0,49 0,73 0,04 -0,32 -0,10
rR -0,47 0,62 0,03 -0,46 -0,21 -0,51 0,52 0,02 -0,42 -0,16

rp 0,86 1,15 0,99 0,75 086 0,82 1,16 0,98 0,81 0,90

DP rN 0,89 1,18 1,02 0,76 0,88 0,87 1,20 1,00 0,83 0,92
rR 0,94 0,88 1,03 0,88 0,98 087 0,85 1,01 1,00 1,16

rp 0,50 0,42 0,75 1,29 1,51 0,47 0,55 0,78 1,23 1,26

cs rN 0,46 0,49 0,77 1,15 1,49 0,39 0,63 0,84 1,16 1,23
rR 0,45 0,10 0,38 0,96 1,05 0,41 0,23 0,39 0,90 0,82

rp 3,05 3,08 335 4,41 4,94 3,01 3,16 3,63 4,31 4,23

CK N 3,12 3,34 3,67 4,52 5,37 3,47 3,53 4,26 4,65 4,67
rR 2,71 2,47 2,48 3,22 3,06 2,79 254 2,51 3,14 2,89

(i 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,35 0,49 0,11 -0,30 -0,09 -0,41 0,37 0,07 -0,33 -0,13

MED rN -0,40 0,59 0,14 -0,34 -0,09 -0,45 0,49 0,12 -0,35  -0,12
rR -0,43 0,42 0,12 -0,47 -0,16 -0,46 0,34 0,10 -0,42  -0,17

rp 0,87 1,11 1,01 0,81 0,90 082 1,038 0,99 0,76 0,86

DP rN 0,91 1,15 1,04 0,82 092 088 1,11 1,01 0,77 0,88
rR 0,93 0,81 1,11 1,07 1,13 0,86 0,77 1,06 0,89 0,97

rp 0,48 0,47 0,67 1,09 1,30 0,50 0,48 0,70 1,28 1,57

cs N 0,45 0,53 0,66 1,00 1,27 0,47 0,54 0,69 1,18 1,60
TR 0,39 0,31 0,31 0,74 0,83 042 0,43 0,31 0,96 1,02

rp 3,15 3,01 3,25 3,90 4,44 3,29 3,10 3,35 4,36 5,60

CK N 3,35 3,29 345 4,10 4,66 3,46 3,35 3,50 4,42 6,50
TR 2,72 2,73 2,49 3,02 2,82 2,86 3,00 2,46 3,19 3,05

T(yij 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,33 0,68 -0,02 -0,30 -0,10 -0,31 0,60 0,11 -0,32 -0,10

MED rN -0,39 0,80 -0,02 -0,34 -0,10 -0,38 0,69 0,13 -0,37 -0,10
rR -0,46 0,58 -0,03 -0,45 -0,16 -0,45 0,50 0,12 -0,51 -0,16

rp 0,85 1,18 0,95 0,81 0,90 0,84 1,14 0,98 0,79 0,89

DP N 0,93 1,21 0,98 0,81 0,91 0,91 1,18 1,02 0,82 0,91
rR 1,02 0,86 0,96 1,05 1,07 1,02 0,83 1,12 1,11 1,08

rp 0,41 0,50 0,74 1,08 1,34 0,44 0,52 0,60 1,01 1,34

cs N 0,41 0,60 0,72 1,02 1,34 0,39 0,58 0,62 0,91 1,33
rR 0,30 0,14 0,43 0,81 0,91 0,32 0,21 0,28 0,66 0,90

rp 3,05 3,26 3,31 3,86 4,44 3,12 3,25 3,18 3,82 4,49

CK N 3,53 3,68 3,50 4,07 4,96 3,16 3,50 3,44 4,05 4,82
TR 2,72 2,49 2,56 3,11 2,77 2,64 2,50 2,52 3,07 2,79

T(yirg 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,31 0,74 0,00 -0,30 -0,07 -0,41 0,68 -0,05 -0,32 -0,10

MED rN -0,39 0,86 0,00 -0,34 -0,07 -0,47 0,82 -0,04 -0,35 -0,09
rR -0,44 0,67 -0,03 -0,45 -0,12 -0,50 0,62 -0,06 -0,44 -0,15

rp 0,85 1,13 0,98 0,80 092 0,83 1,14 0,91 0,79 0,90

DP N 0,92 1,19 1,00 0,81 0,95 088 1,18 0,95 0,80 0,92
rR 1,00 0,88 0,99 1,02 1,20 0,90 0,86 0,92 0,97 1,08

rp 0,35 0,36 0,85 1,12 1,24 0,45 0,46 0,75 1,19 1,34

cs N 0,27 0,48 0,81 1,00 1,33 0,40 0,60 0,73 1,08 1,31
rR 0,30 0,07 0,47 0,81 0,80 0,37 0,12 0,43 0,88 0,89

rp 2,89 2,97 3,65 3,95 4,33 3,04 3,24 328 4,18 4,46

CK N 3,09 3,39 4,03 4,20 5,57 3,21 3,79 3,41 4,44 4,67
rR 2,61 2,42 2,61 3,19 2,85 2,72 2,54 2,68 3,12 2,78

T(yisg 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,33 0,61 0,09 -0,31 -0,07 -0,34 0,62 0,07 -0,28 -0,12

MED N -0,39 0,71 0,10 -0,35 -0,07 -0,40 0,72 0,08 -0,32 -0,13
TR -0,45 0,52 0,09 -0,45 -0,12 -0,44 052 0,07 -0,44 -0,18

rp 0,87 1,13 0,99 0,80 0,92 0,87 1,14 1,00 0,82 0,87

DP N 0,92 1,17 1,02 0,81 0,93 091 1,18 1,02 0,84 0,89
rR 0,99 0,83 1,12 0,97 1,16 0,93 0,83 1,05 1,08 0,99

rp 0,41 0,47 0,65 1,20 1,22 0,50 0,49 0,72 1,06 1,47

cs N 0,47 0,63 0,69 1,10 1,20 0,48 0,61 0,73 1,00 1,42
rR 0,34 0,18 0,36 0,87 0,79 0,38 0,21 0,37 0,74 0,98

rp 2,08 3,16 3,19 4,15 4,18 3,30 3,16 3,36 3,79 5,08

CK rN 3,46 4,29 3,49 4,50 4,49 3,66 3,74 3,64 4,12 5,38
rR 2,66 2,57 2,57 3,08 2,66 2,69 2,55 2,46 3,09 2,94

Fonte: O autor (2016).



89

Tabela 4.43 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal Poisson, estrutura de correlacao AR-1 e
parametro de suavizagao o = 0, 01.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp 0,02 0,01  -0,01 0,00  -0,01 0,01  -0,02 -0,01 0,00  -0,02

MED rN 0,02 0,01  -0,01 0,00  -0,01 0,02 -0,02 -0,01 0,01  -0,02
rR 0,02 0,00 -0,02 -0,01 -0,038 0,02 -0,01 -0,01 0,00  -0,03

rp 0,96 095 0,95 0,95 0,95 0,94 095 0,96 0,95 0,92

DP rN 1,02 1,04 1,01 1,01 1,00 1,02 1,02 1,02 1,01 0,99
rR 1,09 1,09 1,06 1,05 1,04 1,03 1,03 1,08 1,15 1,24

rp 0,54 0,49 0,71 1,26 1,54 0,49 0,46 0,71 1,18 1,22

cs rN 0,53 0,55 0,74 1,26 1,51 0,49 0,42 0,68 1,17 1,21
rR 0,26 0,27 0,42 0,86 1,11 0,27 027 0,39 0,79 0,91

rp 3,41 3,15 3,31 4,16 5,12 3,19 3,10 3,21 4,08 4,15

CK rN 3,56 4,33 3,04 4,67 5,15 3,34 327 3,57 4,57 4,42
TR 2,49 2,46 2,46 2,68 3,12 2,48 242 2,45 2,70 3,07

T(Yis 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,01  -0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 -0,01 0,02 -0,04 -0,02

MED rN -0,01  -0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 -0,02 0,03 -0,04 -0,01
rR -0,01  -0,01 0,02 0,03 -0,01 0,01  -0,02 0,03 -0,06 -0,03

rp 0,94 093 0,94 0,93 0,95 0,92 0,87 0,94 0,92 0,93

DP rN 1,01 1,01 1,03 1,00 1,01 1,00 0,99 1,01 0,99 0,99
rR 1,07 0,96 1,16 1,27 1,22 1,02 0,90 1,13 1,05 1,03

rp 0,54 0,47 0,69 1,00 1,25 0,49 0,44 0,62 1,27 1,54

cs rN 0,55 0,44 0,73 0,98 1,24 0,47 0,45 0,64 1,31 1,49
TR 0,32 0,26 0,41 0,70 0,93 0,31 0,26 0,35 0,91 1,08

rp 3,32 3,16 3,35 3,64 4,06 3,11 3,14 3,12 4,09 5,14

CK rN 3,47 3,38 4,33 4,07 4,23 3,27 350 3,64 5,01 5,22
TR 2,47 2,55 2,56 2,81 2,05 2,49 271 2,49 2,84 3,07

(i 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 -0,02 0,02 0,00 -0,01 -0,01

MED rN -0,02 0,02 0,01 0,00 0,02 -0,02 0,02 0,00 -0,01 -0,01
rR -0,02 0,02 0,00 0,00 0,01  -0,02 0,02 0,02 0,00 -0,02

rp 0,90 094 0,95 0,95 0,96 0,90 094 0,92 0,93 0,94

DP rN 1,00 1,02 1,03 1,01 1,01 0,99 1,01 1,01 1,01 0,99
rR 1,17 1,04 1,03 1,24 1,15 1,16 0,98 1,18 1,32 1,15

rp 0,43 0,45 0,78 1,03 1,31 0,39 0,40 0,64 0,99 1,33

cs rN 0,38 0,43 0,89 1,01 1,28 0,35 0,35 0,62 0,93 1,30
TR 0,28 0,24 0,43 0,71 0,98 0,26 0,24 0,41 0,69 0,98

rp 3,13 3,09 3,52 3,56 4,26 3,06 3,04 335 3,61 4,39

CK N 3,12 3,55 4,72 3,94 4,32 3,12 3,48 3,85 4,00 4,42
rR 2,59 2,43 2,54 2,69 2,95 2,57 251 2,64 2,90 2,97

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,01 0,00 -0,01  -0,01 0,02 -0,02 -0,01 0,00 0,00 0,00

MED rN -0,01 0,01 -0,01  -0,01 0,02 -0,02 0,00 0,00 -0,01 0,00
rR 0,00 0,01 -0,01 -0,01 0,03 -0,03 0,00 -0,01 -0,01 -0,01

rp 0,91 0,89 0,93 0,95 0,92 0,91 0,92 0,94 0,95 0,95

DP rN 1,00 1,01 1,00 1,03 0,99 0,98 1,01 1,02 1,00 1,00
TR 1,16 1,09 1,03 1,24 1,27 1,01 1,06 0,99 1,14 1,15

rp 0,44 0,38 0,69 1,17 1,10 0,50 0,38 0,76 1,17 1,37

cs rN 0,41 0,37 0,72 1,26 1,06 0,47 0,38 0,79 1,17 1,32
TR 0,26 0,21 0,45 0,77 0,84 0,30 0,22 0,44 0,79 0,97

rp 3,22 3,08 3,21 4,35 3,73 3,15 3,03 3,35 4,07 4,58

CK rN 3,28 3,43 4,02 553 3,83 3,22 3,74 3,91 4,37 4,70
rR 2,53 2,47 2,54 284 2,96 2,49 2,42 2,52 2,71 2,93

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp 0,01 0,03  -0,01 0,00 002 0,01 -0,02 -0,01 -0,01 0,00

MED rN 0,00 0,03 -0,02 0,00 002 001 -002 -0,0l -0,01 0,00
TR 0,00 0,03 -0,03 -0,01 0,03 001 -0,03 -0,01 -0,02 -0,02

rp 0,95 0,94 0,92 0,96 0,95 0,96 094 0,95 0,95 0,96

DP rN 1,02 1,02 1,01 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01 1,02 1,01
TR 1,14 1,01 1,19 1,16 1,25 1,08 1,00 1,09 1,26 1,07

rp 0,53 0,46 0,60 1,20 1,19 0,53 0,48 0,74 1,12 1,50

cs rN 0,46 0,48 0,60 1,23 1,16 0,563 0,47 0,71 1,18 1,48
rR 0,31 0,23 0,37 0,82 0,89 0,31 0,27 0,42 0,74 1,08

rp 3,23 3,16 3,13 4,03 3,94 323 3,15 3,49 4,01 4,90

CK rN 3,38 3,59 3,53 4,72 4,08 3,30 3,70 3,75 4,89 5,01
rR 2,51 2,48 2,56 2,72 2,95 2,49 253 2,51 2,87 3,06

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.44 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal Poisson, estrutura de correlacao AR-1 e

parametro de suavizagao a = 10.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,14 0,41 -0,10 -0,25 0,00 -0,17 0,33 -0,09 -0,25 0,03

MED rN -0,19 0,48 -0,11 -0,26 0,03 -0,22 0,39 -0,10 -0,26 0,06
rR -0,23 0,45 -0,14 -0,33 0,00 -0,25 0,36 -0,12 -0,35 0,06

rp 0,93 1,07 092 081 09 089 1,06 0,93 082 0,97

DP rN 0,97 1,13 095 0,84 1,01 0,95 1,11 0,97 0,85 1,03
rR 1,05 1,01 1,02 0,95 1,02 1,00 0,95 1,04 1,03 1,21

rp 0,54 0,47 0,73 1,29 1,50 0,50 0,46 0,74 1,21 1,25

cs rN 0,51 0,49 0,69 1,31 1,48 0,48 0,46 0,70 1,20 1,23
rR 0,28 0,21 0,46 0,90 1,10 0,31 0,23 0,1 0,82 0,88

rp 3,43 3,04 3,30 4,48 4,83 3,22 3,07 329 4,26 4,25

CK rN 3,53 3,34 3,85 5,38 4,85 3,29 3,21 3,69 4,94 4,52
rR 2,55 2,41 2,56 2,94 2099 2,59 244 255 2,06 2,84

T(yirg 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,17 0,27 -0,05 -0,25 0,04 -0,19 0721 -0,056 -0,28 -0,01

MED rN -0,21 0,32 -0,04 -0,26 0,07 -0,22 0,28 -0,04 -0,29 0,02
rR -0,25 0,28 -0,06 -0,37 0,06 -0,24 0,24 -0,06 -0,37 0,00

rp 0,90 1,02 094 0,82 0,98 086 094 094 080 0,95

DP rN 0,95 1,07 098 0,84 1,03 093 1,04 098 083 0,99
rR 1,03 0,89 1,12 1,13 1,18 0,97 0,83 1,09 0,95 1,01

rp 0,57 0,46 0,70 1,03 1,24 0,50 0,42 0,68 1,30 1,52

cs rN 0,57 0,47 0,71 0,97 1,24 0,47 0,46 0,69 1,31 1,49
rR 0,36 0,29 042 0,69 0,88 0,34 0,31 0,38 0,96 1,08

rp 3,39 3,07 3,26 3,80 4,03 3,13 3,08 3,29 427 5,09

CK N 3,49 3,26 3,63 4,09 4,12 3,14 3,43 359 4,99 503
rR 2,57 2,61 2,55 2,98 2,70 2,61 2,82 2,55 3,10 2,95

T(yirg 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,12 0,38 -0,10 -0,25 0,06 -0,13 0,35 -0,04 -0,26 0,02

MED rN -0,18 0,44 -0,11 -0,27 0,07 -0,18 0,40 -0,04 -0,29 0,04
rR -0,23 0,40 -0,13 -0,38 0,06 -0,23 0,35 -0,06 -0,42 0,03

rp 0,88 1,05 092 0,8 0,98 088 1,04 0,92 082 0,97

DP rN 0,96 1,10 096 0,85 1,02 0,97 1,09 098 0,86 1,01
rR 1,12 0,95 0,98 1,11 1,12 1,13 0,92 1,15 1,19 1,12

rp 0,43 0,42 0,80 1,08 1,28 0,44 0,40 0,66 1,01 1,33

cs N 0,37 0,45 0,78 1,07 1,27 0,40 0,52 0,65 0,93 1,30
rR 0,26 0,19 0,48 0,72 0,94 0,25 0,22 0,39 0,66 0,94

rp 3,14 2,99 3,54 3,80 4,15 3,15 3,05 3,40 3,66 4,50

CK N 3,12 3,25 3,81 4,33 4,16 3,48 4,06 4,11 3,88 4,49
rR 2,61 2,41 2,68 2,86 2,70 2,57 2,52 2,63 3,09 2,72

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,13 0,43 -0,10 -0,26 0,08 -0,20 0,38 -0,12 -0,26 0,03

MED rN -0,19 0,52 -0,11 -0,28 0,11 -0,25 0,47 -0,12 -0,27 0,06
rR -0,23 0,49 -0,13 -0,39 0,12 -0,29 0,44 -0,15 -0,36 0,04

rp 0,88 1,01 0,91 0,82 0,97 087 1,04 090 082 0,97

DP N 0,95 1,10 094 0,85 1,02 0,93 1,10 0,95 0,84 1,02
rR 1,11 1,00 1,00 1,09 1,24 0,98 098 0,95 1,02 1,11

rp 0,44 0,39 0,71 1,24 1,10 0,52 0,39 0,76 1,23 1,36

cs N 0,41 0,56 0,71 1,17 1,09 0,50 0,36 0,79 1,22 1,34
rR 0,28 0,14 048 0,78 0,78 0,32 0,16 0,46 0,85 0,96

rp 3,22 3,03 3,24 4,68 3,74 3,22 299 332 4,35 4,50

CK rN 3,35 4,62 3,50 5,10 3,81 3,26 3,39 3,77 4,83 4,54
rR 2,59 2,45 2,63 3,05 2,68 2,55 2,41 2,63 3,01 2,76

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,13 0,38 -0,06 -0,25 0,07 -0,15 0,31 -0,09 -0,26 0,01

MED rN -0,18 0,43 -0,07 -0,27 0,10 -0,19 0,36 -0,09 -0,27 0,04
rR -0,23 0,39 -0,10 -0,36 0,10 -0,23 0,32 -0,12 -0,39 0,01

rp 0,92 1,04 093 0,83 0,99 092 1,04 093 083 0,98

DP N 0,97 1,10 0,98 0,85 1,04 0,96 1,09 096 0,86 1,02
rR 1,10 0,93 1,15 1,03 1,21 1,05 0,92 1,05 1,13 1,05

rp 0,55 0,44 0,62 1,25 1,18 0,55 0,47 0,78 1,14 1,47

cs rN 0,50 0,42 0,63 1,21 1,18 0,55 0,36 0,82 1,21 1,45
rR 0,32 0,18 037 0,88 0,85 035 0,25 0,46 0,72 1,07

rp 3,26 3,10 3,15 4,35 3,88 3,26 3,11 3,65 4,18 4,66

CK rN 3,42 3,50 3,39 4,96 4,04 3,36 4,33 4725 5,18 4,71
rR 2,53 247 2,58 3,056 2,70 2,58 2,52 2,56 2,94 2,90

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.45 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal Poisson, estrutura de correlacao AR-1 e
parametro de suavizagao o = 10.000.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,25 0,78 0,03 -0,32 -0,15 -0,30 0,66 0,04 -0,32 -0,13
MED N .0,38 0,88 0,00 -0,35 -0,13 -0,41 0,75 0,02 -0,34 -0,10
TR .0,42 0,63 -0,02 -0,42 -0,19 -0,42 0,52 0,00 -0,42 -0,16
rp 0,91 1,21 0,99 0,78 0,87 0,87 1,18 1,00 0,79 0,89
DP N 0,96 1,32 1,03 0,82 0,91 0,93 1,26 1,05 0,83 0,94
TR 0,97 0,90 1,00 0,91 0,99 0,92 0,85 1,03 0,98 1,16
TP 0,58 0,57 0,77 1,29 1,50 0,53 0,55 0,78 1,22 1,32
cs N 0,32 1,11 0,81 1,18 1,43 0,37 0,73 0,78 0,92 1,36
TR 0,36 0,12 0,41 0,93 1,06 0,37 0,15 0,36 0,87 0,85
rp 3,55 3,35 3,43 4,57 4,83 3,33 3,34 3,41 4,29 4,63
CK N 423 7,42 4,61 5,73 5,03 3,43 4,44 4,53 5,14 5,73
R 2,66 2,48 2,52 3,09 3,05 2,72 2,52 2,50 3,15 2,92
T Vi 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

(-)i,5
rp 0,29 055 0,11 -0,31 -0,12 -0,31 045 0,10 -0,35 -0,16
MED N .0,39 0,63 0,12 -0,34 -0,10 -0,41 0,55 0,11 -0,37 -0,14
TR .0,41 0,43 0,10 -0,45 -0,16 -0,40 0,37 0,08 -0,44  -0,19
rp 0,89 1,12 1,02 0,79 0,90 084 1,02 1,01 0,76 0,85
DP N 0,94 1,20 1,07 0,84 0,94 092 1,14 1,06 0,81 0,89
TR 0,95 0,80 1,11 1,07 1,13 0,88 0,74 1,07 0,90 0,96
rp 0,61 0,51 0,74 1,05 1,32 0,54 0,51 0,74 1,30 1,57
cs N 0,52 0,66 0,75 0,85 1,28 0,35 0,81 0,82 1,18 1,50
TR 0,44 0,25 0,36 0,71 0,85 0,41 0,30 0,32 1,00 1,07
rp 3,47 3,17 3,34 3,80 4,46 3,23 3,40 3,45 4,32 5,55
CK N 3,62 3,92 3,77 5,06 4,71 417 5,81 4,57 5,46 5,42
R 2,73 2,71 2,48 3,10 2,80 2,79 2,93 2,48 3,29 3,05
(i 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5
rp -0,21 0,72 0,02 -0,31 -0,11 -0,22 0,66 0,14 -0,32 -0,13
MED N .0,35 0,80 -0,0l -0,34 -0,09 -0,34 0,72 0,13 -0,36 -0,12
TR .0,39 0,57 -0,03 -0,45 -0,14 -0,40 0,51 0,12 -0,50 -0,17
rp 0,87 1,16 0,98 0,80 0,89 0,88 1,15 1,00 0,80 0,89
DP N 0,96 1,23 1,03 0,85 0,92 0,96 1,21 1,07 0,87 0,92
TR 1,04 0,85 0,97 1,05 1,06 1,05 0,82 1,13 1,14 1,08
rp 0,48 0,48 0,84 1,09 1,35 0,50 0,45 0,68 1,01 1,40
cs N 0,26 0,59 0,90 0,92 1,28 0,37 0,63 0,79 0,71 1,34
TR 0,31 0,13 045 0,74 0,92 0,28 0,18 0,32 0,68 0,94
rp 3,25 3,16 3,68 3,88 4,64 3,31 3,15 3,50 3,68 4,98
CK N 3,51 3,71 4,47 4,83 4,58 3,91 3,91 4,95 527 4,98
TR 2,72 2,50 2,63 2,94 2,79 2,65 2,63 2,54 3,20 2,83
(i 71 72 7,3 7,4 7,5 81 8.2 8,3 8,4 8,5
rp _0,22 0,82 0,03 -0,33 -0,08 -0,32 0,74 -0,02 -0,32 -0,13
MED N -0,36 0,93 0,00 -0,36 -0,06 -0,44 0,85 -0,04 -0,34 -0,11
R -0,40 0,68 -0,02 -0,46 -0,11 -0,47 0,62 -0,06 -0,43 -0,16
rp 0,87 1,15 097 0,80 0,90 0,85 1,16 0,96 0,79 0,89
DP N 0,95 1,25 1,02 0,84 0,94 0,92 1,23 1,03 0,82 0,92
TR 1,02 0,88 0,99 1,03 1,18 0,91 0,87 0,93 0,97 1,07
rp 0,48 0,47 0,74 1,23 1,16 0,56 0,46 0,83 1,25 1,38
cs N 0,32 0,73 0,73 1,05 1,13 0,35 0,56 1,01 1,11 1,29
TR 0,33 0,05 044 0,82 075 0,39 0,08 043 0,89 0,94
Tp 3,27 3,22 3,32 4,63 4,08 3,33 3,12 3,59 4,45 4,61
CK TN 3,47 4,74 3,91 4,95 4,13 3,75 3,63 5,57 5,15 4,64
TR 2,72 2,53 2,60 3,19 276 2,71 249 261 3,19 284
T()ig 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5
rp -0,23 0,71 0,11 -0,32 -0,09 -0,26 0,63 0,05 -0,32 -0,14
MED N -0,35 0,78 0,10 -0,36 -0,08 -0,37 0,70 0,03 -0,34 -0,12
R -0,40 0,55 0,07 -0,44 -0,12 -0,40 0,49 0,01 -0,46  -0,17
rp 0,91 1,16 1,01 0,80 0,90 091 1,15 0,99 0,81 0,89
DP N 0,97 1,23 1,08 0,84 0,94 095 1,23 1,03 0,85 0,92
TR 1,01 0,83 1,13 0,98 1,15 0,97 0,82 1,03 1,07 1,01
rp 0,57 0,52 0,67 1,26 1,23 0,59 0,54 0,81 1,13 1,47
Cs TN 0,35 0,71 0,85 1,00 1,18 0,50 0,75 0,84 1,08 1,40
TR 0,37 0,14 0,31 0,93 0,82 0,43 0,21 0,41 0,74 1,05
rp 3,36 3,35 3,34 4,39 4,20 3,35 3,30 3,77 4,10 4,75
CK rN 3,93 4,29 4,72 5,11 4,22 3,40 4,56 4,42 4,93 4,84
TR 2,63 2,55 2,51 3,25 2,77 2,73 2,59 2,50 3,06 2,98

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.46 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal gama, estrutura de correlacao indepen-
dente e parametro de suavizagao o = 0, 01.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,02  -0,01 0,00 -0,03 0,02 -0,01 -0,02 0,01 0,01 -0,02

MED rN -0,02  -0,01 0,01  -0,03 0,02 -0,01 -0,01 0,01 0,01 -0,02
rR -0,02  -0,01 0,00 -0,03 0,02 -0,01 -0,01 0,01 0,00  -0,02

rp 1,05 1,04 1,07 1,00 1,03 1,02 1,03 1,07 1,07 1,02

DP rN 1,02 1,01 1,04 0,99 1,01 0,99 1,00 1,03 1,04 0,99
rR 1,07 1,04 1,07 1,05 1,07 0,96 0,95 1,09 1,31 1,49

rp 1,26 1,22 1,29 1,17 1,12 1,21 1,21 1,25 1,25 1,17

cs rN 1,35 1,33 1,40 1,24 1,19 1,26 1,33 1,33 1,34 1,22
rR 0,99 0,97 098 097 0,91 0,94 0,99 0,95 1,01 1,03

rp 4,43 4,36 4,64 426 4,06 4,51 4,42 451 4,44 4,32

CK rN 4,70 4,74 4,99 442 4,18 4,51 4,80 4,73 4,72 4,32
rR 3,17 3,21 3,17 3,24 3,02 3,26 3,44 3,09 3,65 4,06

T(yirg 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 -0,04 0,00 -0,01 -0,01

MED rN 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 -0,04 0,00 -0,01 -0,01
rR 0,03 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 -0,04 0,00 0,00 -0,01

rp 1,06 1,04 1,05 1,05 1,06 1,03 0,98 1,03 1,00 1,01

DP rN 1,01 1,02 1,02 1,03 1,02 1,02 0,99 1,00 0,99 1,00
rR 1,06 0,91 1,27 1,59 1,48 0,96 0,84 1,16 1,08 1,04

rp 1,16 1,24 1,19 1,20 1,24 1,21 1,15 1,21 1,16 1,13

cs rN 1,20 1,32 1,27 1,31 1,33 1,31 1,22 1,32 1,22 1,22
rR 0,89 1,09 1,01 1,16 1,09 1,01 1,08 0,98 0,93 0,94

rp 4,20 4,37 4,20 4,29 4,42 4,32 422 4,41 4,30 4,15

CK N 4,20 4,58 4,46 4,61 4,62 4,60 4,20 4,73 4,40 4,32
rR 2,08 4,14 3,47 4,71 4,27 3,44 4,64 3,33 3,16 3,17

T(yirg 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp 0,01 0,01 0,01  -0,01 0,03 -0,03 0,01 -0,02 -0,02 0,03

MED rN 0,01 0,00 0,01 -0,01 0,02 -0,03 0,01 -0,02 -0,02 0,03
rR 0,01 0,01 0,01  -0,01 0,02 -0,03 0,00 -0,02 -0,02 0,04

rp 1,03 1,03 1,06 1,04 1,06 1,02 1,06 1,00 1,02 1,06

DP rN 1,00 0,99 1,03 1,01 1,02 0,99 1,03 1,00 1,00 1,02
rR 1,28 0,98 1,00 1,50 1,28 1,28 0,96 1,34 1,55 1,33

rp 1,01 1,20 1,25 1,25 1,21 1,02 1,24 1,13 0,66 1,20

cs N 1,21 1,28 1,32 1,33 1,29 1,26 1,32 1,23 1,22 1,27
rR 1,01 0,96 0,98 1,14 0,98 1,03 1,01 1,00 1,04 0,99

rp 5,09 4,33 4,49 4,56 4,32 5,56 4,37 4,24 10,09 4,31

CK N 4,20 450 4,63 4,76 4,51 4,43 456 4,41 4,35 4,44
rR 3,62 3,28 3,24 4,54 350 3,64 3,61 3,67 4,09 3,63

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,01 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,00 -0,01 0,01 0,00

MED rN -0,01 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,01  -0,02 0,01 0,00
rR -0,01 0,01  -0,01 0,01 -0,01 0,02 0,01 -0,01 0,00 -0,01

rp 1,03 1,01 1,04 1,05 1,03 1,04 1,04 1,02 1,07 1,06

DP N 1,01 0,99 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,03 1,01
rR 1,28 1,08 1,03 1,49 1,55 0,99 1,05 0,94 1,30 1,28

rp 1,21 1,15 1,22 1,18 1,16 1,16 1,16 1,19 1,22 1,25

cs N 1,29 1,21 1,31 1,23 1,24 1,25 1,27 1,25 1,32 1,32
rR 1,06 0,94 0,95 1,03 1,13 0,94 0,94 1,01 1,03 1,01

rp 430 4,23 4,35 4,20 421 421 417 4,32 4,31 4,37

CK rN 4,50 4,32 4,63 4,32 4,37 4,48 445 4,37 4,63 4,55
rR 3,65 3,16 3,13 4,22 447 3,18 3,10 3,61 3,65 3,60

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp 0,01 0,03  -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,04 0,02 0,00 -0,01

MED rN 0,00 0,03 -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,03 0,02 -0,01 -0,01
rR -0,01 0,03  -0,01 0,01  -0,02 -0,01 0,03 0,01 -0,02 -0,01

rp 1,07 1,06 1,00 1,05 1,03 1,07 1,09 1,06 1,05 1,02

DP N 1,03 1,02 0,98 1,01 1,00 1,02 1,05 1,02 1,01 1,00
rR 1,20 0,98 1,29 1,28 1,45 1,08 0,98 1,13 1,56 1,10

rp 1,24 1,19 1,16 1,15 1,16 1,28 1,23 1,21 1,24 1,10

cs rN 1,31 1,28 1,23 1,24 1,26 1,35 1,29 1,31 1,29 1,21
rR 0,95 0,94 1,00 1,00 1,05 0,99 0,96 0,93 1,13 0,92

rp 4,41 421 431 4,11 4,16 4,58 4,27 4,34 4,45 4,07

CK rN 4,57 4,49 4,43 4,38 444 474 4,44 464 4,54 4,28
rR 3,24 3,17 3,69 3,57 4,17 3,18 3,24 3,12 4,71 3,10

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.47 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal gama, estrutura de correlacao indepen-
dente e parametro de suavizagdo a = 10.

T(yis 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,20 0,30 0,038 -0,26 0,05 -0,21 0,27 0,04 -0,22 0,08

MED rN -0,21 0,31 0,03 -0,27 0,05 -0,22 0,29 0,04 -0,22 0,09
rR -0,30 0,24 -0,02 -0,38 0,05 -0,29 0,20 -0,01 -0,39 0,12

rp 0,80 1,18 1,01 0,75 0,94 0,77 1,17 1,01 0,81 0,97

DP rN 0,80 1,21 1,01 0,75 0,98 0,78 1,20 1,00 0,80 1,00
rR 0,99 1,02 1,02 0,91 1,03 089 0,94 1,03 1,14 1,44

rp 1,52 1,18 1,45 1,52 1,16 1,54 1,19 1,45 1,67 1,17

cs rN 1,60 1,33 1,59 1,65 1,21 1,52 1,40 1,53 1,78 1,21
rR 1,11 0,86 0,97 1,18 0,93 1,05 0,93 0,94 1,12 1,05

rp 6,00 4,01 5,26 6,24 4,15 6,67 4,03 5,32 6,92 4,29

CK N 6,10 4,64 587 6,46 4,25 592 4,92 564 7,23 4,24
TR 3,66 3,05 3,28 4,00 3,11 3,75 3,36 3,23 4,24 4,11

T(yisg 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,17 0,26 0,08 -0,20 0,10 -0,20 0,17 0,05 -0,25 0,02

MED rN -0,18 0,27 0,08 -0,20 0,10 -0,21 0,17 0,05 -0,25 0,02
rR -0,25 0,19 0,04 -0,42 0,12 -0,27 0,12 0,00 -0,36 0,02

rp 0,80 1,14 1,02 0,81 1,02 0,78 1,02 1,00 0,75 0,91

DP rN 0,80 1,17 1,02 0,81 1,04 0,80 1,07 1,01 0,75 0,96
rR 0,98 0,90 1,23 1,35 1,42 0,88 0,84 1,12 0,92 1,00

rp 1,41 1,22 1,36 1,51 1,26 1,43 1,14 1,41 1,54 1,16

cs rN 1,45 1,36 1,44 1,61 1,34 1,54 1,19 1,57 1,67 1,25
rR 1,01 1,16 0,97 1,04 1,11 1,08 1,26 0,94 1,16 0,95

rp 5,73 4,12 4,91 5,88 4,36 550 3,98 520 6,48 4,26

CK N 5,45 4,68 5,22 6,03 4,62 577 4,07 594 6,79 4,45
rR 3,44 4,46 3,53 4,58 4,30 3,85 532 3,38 4,04 3,26

T(yisg 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,14 0,31 0,02 -0,22 0,09 -0,17 0,28 0,06 -0,20 0,11

MED rN -0,15 0,31 0,02 -0,22 0,09 -0,18 0,29 006 -0,21 0,11
rR -0,27 0,23 -0,02 -0,43 0,10 -0,31 0,20 0,03 -0,40 0,13

rp 0,81 1,17 0,98 0,78 1,00 081 1,18 0,99 0,80 1,00

DP rN 0,83 1,20 099 0,77 1,02 082 1,20 1,02 0,81 1,03
rR 1,19 0,96 0,96 1,27 1,23 1,19 0,94 1,33 1,31 1,28

rp 1,30 1,16 1,43 1,59 1,23 1,31 1,20 1,32 1,29 1,21

cs N 1,42 1,29 1,51 1,68 1,32 1,45 1,32 1,41 1,56 1,29
rR 1,03 0,87 0,99 1,06 0,98 1,04 0,98 1,01 1,09 0,99

rp 5,60 3,80 521 6,62 4,40 5,86 4,04 4,88 7,48 4,34

CK N 5,15 4,41 5,50 6,74 4,71 5,34 4,44 5,18 5,91 4,58
rR 3,77 3,09 3,45 4,79 3,52 3,79 3,58 3,95 4,60 3,63

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,16 0,32 0,02 -0,21 0,10 -0,19 0,32 -0,02 -0,21 0,06

MED rN -0,17 0,33 0,02 -0,21 0,10 -0,20 0,33 -0,02 -0,22 0,07
rR -0,29 0,28 -0,038 -0,41 0,15 -0,26 0,25 -0,06 -0,38 0,07

rp 0,81 1,15 0,98 0,79 099 0,78 1,18 0,93 0,82 0,99

DP N 0,82 1,18 098 0,78 1,03 0,79 1,22 0,95 0,81 1,01
TR 1,17 1,05 0,99 1,28 1,50 0,93 1,02 0,91 1,14 1,23

rp 1,42 1,12 1,42 1,54 1,15 1,40 1,11 1,34 1,67 1,30

cs N 1,47 1,22 1,51 1,62 1,22 1,45 1,26 1,39 1,81 1,36
rR 1,07 0,85 0,94 1,08 1,11 1,02 0,82 1,02 1,19 1,02

rp 548 3,90 5,18 6,13 4,12 5,57 3,76 4,91 6,73 4,57

CK rN 5,37 4,26 556 6,29 4,27 545 4,34 494 732 4,71
rR 3,87 3,03 3,26 4,84 432 3,56 2,90 3,88 4,33 3,63

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,17 0,33 0,07 -0,23 0,08 -0,19 0,32 005 -0,20 0,03

MED N -0,18 0,33 0,07 -0,23 0,09 -0,20 0,32 0,05 -0,21 0,04
TR -0,30 0,24 0,04 -0,38 0,11 -0,29 0,23 0,01 -0,44 0,04

rp 0,81 1,21 0,98 0,78 0,99 0,81 1,20 1,01 0,80 0,94

DP N 0,81 1,23 0,99 0,77 1,02 0,81 1,23 1,01 0,79 0,97
rR 1,10 0,96 1,27 1,09 1,39 1,00 0,95 1,08 1,31 1,06

rp 1,44 1,15 1,27 1,55 1,20 1,56 1,17 1,40 1,55 1,16

cs rN 1,50 1,28 1,37 1,69 1,30 1,60 1,33 1,53 1,63 1,24
rR 1,00 0,88 0,98 1,13 1,08 1,10 0,94 0,93 1,00 0,92

rp 5,67 3,79 4,65 6,36 4,32 6,23 3,85 500 6,10 4,26

CK rN 5,61 4,26 5,02 6,74 4,60 6,06 4,53 560 6,30 4,43
rR 3,54 3,05 3,79 4,20 4,26 3,71 324 326 4,53 3,14

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.48 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal gama, estrutura de correlacao indepen-

dente e parametro de suavizagao o = 10.000.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,25 0,33 0,08 -0,25 0,02 -0,25 0,30 0,08 -0,21 0,05

MED rN -0,26 0,35 0,08 -0,27 0,0l -0,27 0,32 0,09 -0,22 0,05
rR -0,38 0,26 0,01 -0,39 -0,01 -0,37 0,22 0,03 -0,40 0,05

rp 0,73 1,16 1,01 0,72 0,89 0,72 1,15 1,01 0,78 0,91

DP rN 0,74 1,21 1,04 0,73 0,93 0,72 1,21 1,03 0,77 0,95
rR 0,92 1,01 1,01 0,89 1,01 0,84 0,93 1,02 1,12 1,41

rp 1,69 1,18 1,47 1,61 1,25 1,77 1,19 1,46 1,74 1,23

cs rN 1,79 1,33 1,63 1,73 1,30 1,72 1,40 1,58 1,85 1,27
rR 1,24 085 0,94 1,21 0,93 1,19 0,92 0,90 1,16 1,03

rp 6,98 3,98 526 6,67 4,48 812 3,99 5,32 7,36 4,55

CK rN 7,26 4,62 6,06 6,92 4,58 6,90 4,91 5,85 7,69 4,48
rR 4,14 3,03 3,24 4,13 3,18 4,24 3,37 3,18 4,36 4,19

T(yirg 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,22 0,28 0,13 -0,19 0,07 -0,25 0,19 0,09 -0,24  -0,02

MED rN -0,23 0,30 0,13 -0,20 0,07 -0,27 0,20 0,10 -0,25  -0,02
rR -0,34 0,21 0,09 -0,42 0,06 -0,35 0,14 0,03 -0,37 -0,04

rp 0,74 1,11 1,02 0,77 0,97 0,72 0,99 1,00 0,72 0,86

DP rN 0,74 1,17 1,05 0,78 1,00 0,74 1,07 1,04 0,73 0,91
rR 0,91 0,89 1,21 1,32 1,41 0,82 0,83 1,11 0,90 0,97

rp 1,65 1,21 1,38 1,57 1,36 1,63 1,14 1,43 1,62 1,26

cs rN 1,68 1,36 1,49 1,66 1,43 1,74 1,19 1,63 1,75 1,35
rR 1,15 1,16 0,94 1,08 1,09 1,19 1,29 0,91 1,20 0,98

rp 7,13 4,09 4,91 6,25 4,77 6,62 3,98 5,16 6,92 4,70

CK N 6,72 4,68 5,41 6,33 4,98 6,88 4,07 6,17 7,27 4,90
rR 3,93 4,52 352 4,74 4,36 4,29 543 336 4,19 3,38

T(yirg 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,19 0,34 0,07 -0,22 0,05 -0,22 0,31 0,11 -0,19 0,07

MED rN -0,21 0,35 0,07 -0,22 0,06 -0,24 0,33 0,12 -0,21 0,07
rR -0,37 0,25 0,01 -0,44 0,03 -0,41 0,22 0,09 -0,40 0,06

rp 0,76 1,16 0,98 0,74 0,94 0,75 1,16 1,00 0,76 0,94

DP rN 0,78 1,20 1,01 0,75 0,97 0,76 1,21 1,04 0,79 0,98
rR 1,13 0,95 0,95 1,25 1,20 1,12 0,93 1,32 1,29 1,26

rp 1,52 1,15 1,43 1,64 1,32 1,50 1,20 1,34 1,41 1,31

cs N 1,63 1,30 1,54 1,73 1,42 1,63 1,32 1,44 1,61 1,38
rR 1,15 0,86 0,96 1,09 0,98 1,15 0,98 1,00 1,12 0,97

rp 6,50 3,85 5,16 6,92 4,84 6,57 4,05 4,84 7,08 481

CK N 6,21 4,42 559 7,04 5,15 6,24 4,45 5,19 6,13 5,00
rR 4,20 3,08 3,40 4,91 3,57 4,22 3,60 3,99 4,70 3,67

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,21 0,35 0,07 -0,20 0,07 -0,24 0,35 0,03 -0,21 0,03

MED rN -0,23 0,37 0,07 -0,21 0,07 -0,25 0,37 0,02 -0,22 0,03
rR -0,39 0,31 0,01 -0,42 0,07 -0,35 0,28 -0,02 -0,39 0,00

rp 0,75 1,13 098 0,76 0,94 0,72 1,16 0,92 0,79 0,94

DP N 0,77 1,19 1,00 0,76 0,98 0,73 1,22 0,96 0,79 0,97
rR 1,10 1,04 0,98 1,26 1,48 0,86 1,01 0,89 1,12 1,20

rp 1,61 1,11 1,44 1,61 1,24 1,58 1,10 1,36 1,74 1,41

cs N 1,65 1,22 1,54 1,69 1,29 1,62 1,26 1,42 1,89 1,47
rR 1,17 0,84 0,90 1,11 1,10 1,14 0,80 0,99 1,22 1,02

rp 6,52 3,86 5,21 6,51 4,52 6,55 3,72 4,99 7,15 5,10

CK rN 6,24 4,24 564 6,67 4,57 6,33 4,32 5,10 7,77 5,22
rR 426 3,02 3,21 4,98 4,48 4,00 2,89 3,85 4,43 3,72

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,22 0,36 0,12 -0,23 0,05 -0,24 0,35 0,10 -0,20 0,00

MED rN -0,23 0,37 0,12 -0,23 0,05 -0,25 0,36 0,11 -0,21 0,00
rR -0,39 0,26 0,09 -0,40 0,03 -0,38 0,25 0,04 -0,45  -0,02

rp 0,75 1,19 0,98 0,75 0,93 0,75 1,18 1,02 0,76 0,88

DP N 0,75 1,23 1,02 0,75 0,97 0,75 1,23 1,04 0,77 0,92
rR 1,02 0,95 1,26 1,07 1,37 0,93 0,94 1,07 1,28 1,03

rp 1,63 1,15 1,28 1,63 1,32 1,76 1,17 1,42 1,61 1,26

cs rN 1,69 1,28 1,41 1,77 1,41 1,81 1,34 1,56 1,69 1,33
rR 1,13 0,87 0,96 1,16 1,07 1,26 0,93 0,89 1,03 0,93

rp 6,67 3,75 4,62 6,86 4,85 7,33 3,83 5,02 6,41 4,70

CK rN 6,65 4,26 5,13 7,23 5,10 7,14 4,55 5,75 6,65 4,83
rR 3,97 3,05 3,83 4,31 4,44 427 326 3,21 4,66 3,22

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.49 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal gama, estrutura de correlacao uniforme
e parametro de suavizagao a = 0,01.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp 0,08 0,04 -0,02 -0,06 -0,03 0,00 0,05 0,01 0,03 0,03

MED rN 0,05 0,02 -0,01 -0,03 -0,02 0,00 0,038 0,00 0,02 0,01
rR 0,04 0,02 -0,0l -0,08 -0,02 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00

rp 1,96 1,97 1,64 1,38 1,44 1,87 1,96 1,70 1,49 1,50

DP rN 1,15 1,16 0,95 0,81 0,83 1,11 1,14 0,97 0,84 0,86
rR 1,06 1,07 1,03 1,03 1,04 0,97 0,97 1,07 1,25 1,41

rp 1,13 1,10 0,97 0,67 0,63 1,08 1,09 0,94 0,78 0,73

cs rN 1,28 1,19 1,06 0,69 0,70 1,19 1,19 1,03 0,78 0,74
rR 0,86 0,90 0,74 0,52 0,49 0,90 088 0,73 0,55 0,53

rp 4,24 4,01 4,14 357 3,75 4,16 4,01 3,97 3,93 3,70

CK rN 4,71 4,25 429 3,41 3,57 4,43 4,19 3,97 3,66 3,51
TR 3,05 3,04 2,08 2,70 2,69 3,25 3,09 2,87 2,87 3,06

T(Yis 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,05 0,01 0,01  -0,04 0,038 -0,02 -0,03 -0,04 -0,05 -0,03

MED rN -0,03 0,01 0,01  -0,02 0,0l -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01
rR -0,04 0,01 0,00 -0,04 0,01 -0,01 0,01  -0,03 -0,03 -0,01

rp 1,94 1,95 1,74 1,51 1,54 1,91 1,80 1,79 1,45 1,48

DP rN 1,13 1,15 1,02 0,87 0,88 1,13 1,10 1,04 0,85 0,87
rR 1,05 0,90 1,28 1,51 1,41 0,96 0,83 1,22 1,11 1,07

rp 1,12 1,09 1,00 0,72 0,79 1,05 0,98 1,00 0,69 0,69

cs rN 1,25 1,21 1,09 0,77 0,82 1,14 1,07 1,09 0,74 0,76
TR 0,90 0,96 0,73 0,56 0,56 0,90 1,05 0,76 0,57 0,54

rp 4,16 4,06 4,04 3,73 3,80 4,00 3,89 3,98 3,65 3,65

CK rN 4,51 4,41 4,19 3,56 3,73 4,13 4,03 4,13 3,46 3,60
TR 3,15 3,55 2,06 3,11 2,05 3,21 4,27 2,01 2,75 2,67

(i 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,01  -0,03 0,03 0,01 0,00 -0,06 0,01 0,00 0,00 -0,04

MED rN -0,01  -0,02 0,02 000 0,00 -0,04 0,00 0,00 000 -0,02
rR 0,00 -0,02 0,02 -0,01 -0,01 -0,038 0,00 0,00 -0,02 -0,03

rp 1,92 1,94 1,64 1,50 1,56 1,85 1,92 1,69 1,44 1,49

DP rN 1,14 1,13 0,95 0,85 0,88 1,10 1,12 1,01 0,85 0,85
rR 1,30 0,99 0,96 1,40 1,26 1,26 0,92 1,34 1,48 1,27

rp 1,13 1,13 0,86 0,79 0,73 1,06 1,11 1,02 0,75 0,80

cs rN 1,25 1,26 0,92 0,79 0,79 1,17 1,22 1,13 0,75 0,84
TR 0,97 093 0,66 0,51 0,55 0,95 0,93 0,83 051 0,63

rp 4,20 4,19 3,88 4,14 374 3,97 4,09 4,18 3,86 3,93

CK N 4,54 4,51 3,78 3,75 3,62 4,18 4,40 4,42 3,56 3,80
rR 3,39 3,17 2,90 2,96 2,79 3,34 331 3,34 3,07 3,05

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,03 -0,02 0,05 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 -0,03 0,02

MED rN -0,02  -0,01 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 -0,01 0,01
rR -0,02  -0,01 0,03 0,03 -0,01 0,01 0,01 0,00  -0,02 0,02

rp 1,89 1,91 1,68 1,51 1,50 1,90 1,95 1,54 1,43 1,48

DP rN 1,12 1,13 0,97 0,86 0,87 1,12 1,15 0,92 0,82 0,84
TR 1,26 1,10 1,02 1,43 1,46 0,99 1,04 0,88 1,22 1,21

rp 1,05 1,09 0,93 0,72 0,71 1,06 1,11 0,87 0,68 0,74

cs rN 1,15 1,21 1,01 0,73 0,74 1,21 1,27 0,93 0,75 0,78
TR 0,92 0,92 0,69 0,53 0,57 0,89 0,92 0,70 0,55 0,52

rp 3,86 4,06 4,04 3,77 3,65 4,02 4,08 4,00 3,62 3,90

CK rN 4,09 4,38 4,19 3,50 3,44 4,46 4,56 3,95 3,56 3,76
rR 3,28 3,21 2,86 2,89 3,06 3,14 3,13 3,16 2,84 281

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp 0,03 004 -0,06 0,00 002 0,01 -0,01 0,01 0,01 0,03

MED rN 0,02 0,02 -0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
TR 0,03 0,02 -0,06 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01  -0,02 0,03

rp 1,98 1,97 1,70 1,50 1,50 1,97 1,98 1,74 1,53 1,56

DP rN 1,16 1,14 1,00 0,85 0,87 1,15 1,16 1,01 0,88 0,90
TR 1,22 0,96 1,33 1,25 1,40 1,09 0,96 1,14 1,48 1,12

rp 1,03 1,11 0,98 067 0,73 1,05 1,09 0,98 0,73 0,76

cs rN 1,19 1,21 1,02 0,70 0,76 1,17 1,22 1,08 0,78 0,80
rR 0,86 0,89 0,75 0,53 0,53 0,87 092 0,73 0,51 0,57

rp 3,88 4,18 4,12 3,68 3,69 3,89 4,00 4,02 3,53 3,77

CK rN 4,33 442 4,04 3,45 3,50 4,20 429 4,24 3,44 3,65
rR 3,01 3,11 3,09 2,76 3,02 3,00 3,23 2,86 2,94 2,72

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.50 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal gama, estrutura de correlacao uniforme

e parametro de suavizacao a = 10.

T(Yis 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,40 081 0,06 -0,68 008 -0,51 0,76 0,10 -0,57 0,30

MED rN -0,27 0,53 0,03 -0,44 0,06 -0,34 0,50 0,05 -0,37 0,20
rR -0,35 0,40 0,00 -0,64 0,08 -0,39 0,34 0,02 -0,62 0,30

rp 1,40 2,02 1,43 0,92 1,22 1,31 1,99 1,49 0,98 1,33

DP rN 0,88 1,33 089 056 0,78 083 1,30 0,92 059 0,85
rR 0,96 1,01 098 0,78 0,97 086 0,91 1,02 0,95 1,34

rp 1,46 1,03 1,22 0,71 0,70 1,41 1,04 1,27 0,75 0,80

cs rN 1,56 1,18 1,27 0,88 0,72 1,50 1,21 1,30 0,90 0,76
rR 1,03 0,82 0,74 081 0,52 1,06 0,83 0,72 0,77 0,53

rp 6,19 3,46 504 4,67 4,01 6,24 3,59 508 4,69 3,96

CK rN 6,17 4,01 506 4,40 3,64 6,06 4,17 510 4,35 3,57
TR 3,68 2,88 3,11 3,54 2,76 3,97 3,04 2,97 3,57 3,05

T(Yis 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,49 0,63 0,18 -0,54 0,27 -0,52 0,50 0,10 -0,67 0,06

MED rN -0,33 0,42 0,11 -0,35 0,18 -0,35 0,35 0,07 -0,43 0,05
rR -0,41 0,28 0,08 -0,69 0727 -0,38 0,24 0,02 -0,62 0,08

rp 1,37 1,92 1,58 1,04 1,37 1,34 1,71 1,60 0,96 1,24

DP rN 0,86 1,26 1,00 0,64 0,87 085 1,14 1,00 0,59 0,81
rR 0,94 0,86 1,23 1,18 1,33 0,85 0,79 1,17 0,82 1,01

rp 1,36 1,04 1,28 0,78 0,87 1,32 0,99 1,23 0,73 0,72

cs rN 1,47 1,20 1,31 0,93 0,85 1,40 1,05 1,30 0,92 0,76
rR 1,05 1,02 0,71 0,63 0,55 1,05 1,25 0,74 0,89 0,57

rp 5,66 3,70 5,01 4,51 4,18 557 3,80 4,71 4,77 3,87

CK rN 5,64 4,29 4,93 4,25 3,84 545 3,95 4,85 4,45 3,66
TR 3,72 3,87 3,03 3,54 289 3,8 5,15 2,98 3,74 2,74

T(yisg 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,37 0,70 0,05 -0,54 0,18 -0,42 0,69 0,21 -0,47 0,17

MED rN -0,25 0,46 0,03 -0,35 0,12 -0,29 0,45 0,13  -0,32 0,11
rR -0,38 0,32 0,00 -0,68 0,18 -0,42 0,30 0,13 -0,64 0,17

rp 1,43 1,98 1,39 1,01 1,35 1,36 1,94 1,53 1,01 1,30

DP rN 0,92 1,29 087 061 085 087 1,25 0,98 0,64 0,82
rR 1,17 0,93 0,91 1,08 1,19 1,14 0,87 1,30 1,16 1,20

rp 1,43 1,07 1,09 0,88 0,77 1,31 1,08 1,21 0,88 0,84

cs rN 1,52 1,24 1,10 0,95 0,81 1,39 1,24 1,31 0,94 0,84
TR 1,06 0,86 0,67 060 0,56 1,02 0,90 0,78 0,52 0,64

rp 5,87 3,65 4,75 5,35 3,96 544 3,74 4,82 5,06 4,06

CK rN 5,89 4,30 4,50 4,56 3,74 520 4,34 5,13 4,49 3,83
rR 3,81 3,06 3,11 3,47 2,77 3,70 3,31 3,39 3,32 3,02

T(yisg 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,40 0,78 0,10 -0,53 0,30 -0,48 0,79 -0,02 -0,62 0,20

MED rN -0,28 052 0,06 -0,35 0,20 -0,32 0,53 -0,02 -0,39 0,14
rR -0,40 0,40 0,03 -0,64 0,31 -0,38 0,38 -0,06 -0,66 0,21

rp 1,37 1,97 1,46 1,02 1,34 1,34 2,00 1,28 0,95 1,27

DP rN 0,88 1,30 0,91 0,62 0,86 0,85 1,32 0,83 0,57 0,80
TR 1,12 1,03 0,97 1,09 1,38 0,90 0,98 0,83 0,92 1,15

rp 1,30 1,03 1,20 0,84 0,77 1,33 1,04 1,04 0,75 0,81

cs N 1,36 1,17 1,22 0,92 0,74 1,49 1,25 1,08 0,93 0,81
TR 1,00 0,84 0,68 067 057 1,06 0,84 069 0,78 0,54

rp 527 3,56 4,96 4,93 3,80 564 3,55 4,57 4,75 4,13

CK rN 5,12 4,07 4,95 4,41 3,46 591 4,34 4,50 4,54 3,86
rR 3,63 3,05 2,99 3,50 3,02 381 2,99 3,40 3,65 2,80

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,39 0,76 0,16 -0,60 0,27 -0,45 0,69 0,12 -0,51 0,14

MED rN -0,26 0,50 0,09 -0,39 0,18 -0,30 0,46 0,07 -0,33 0,10
TR -0,36 0,34 0,07 -0,64 0,27 -0,38 0,31 0,04 -0,66 0,14

rp 1,43 2,00 1,54 0,99 1,33 1,39 2,01 1,52 1,06 1,31

DP rN 0,91 1,30 0,98 0,59 0,85 0,87 1,31 0,96 0,65 0,84
TR 1,09 091 1,29 095 1,33 0,97 0,91 1,08 1,16 1,06

rp 1,33 1,03 1,20 0,69 0,78 1,31 1,05 1,23 0,90 0,78

cs N 1,49 1,19 1,22 0,83 0,77 1,42 1,22 1,35 1,01 0,81
rR 1,01 0,81 0,72 0,78 0,53 1,02 0,88 0,73 0,59 0,59

rp 559 3,61 482 4,58 3,90 543 3,61 4,93 4,76 3,98

CK rN 597 4,21 476 4,14 3,67 545 4,17 538 444 3,73
rR 3,60 3,01 320 3,56 3,01 3,56 3,19 3,02 3,31 2,77

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.51 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal gama, estrutura de correlacao uniforme
e parametro de suavizagao o = 10.000.

T(yis 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,52 0,88 0,16 -0,66 0,00 -0,62 0,83 0,20 -0,55 0,21

MED rN -0,36 0,60 0,11 -0,44 0,00 -0,43 0,56 0,13 -0,37 0,14
rR -0,46 0,44 0,07 -0,66 -0,01 -0,49 0,38 0,09 -0,63 0,20

rp 1,26 1,96 1,41 0,85 1,12 1,18 1,92 1,47 0,92 1,23

DP rN 0,80 1,33 0,90 0,53 0,73 0,75 1,30 0,93 0,56 0,79
rR 0,88 0,98 0,97 0,76 0,96 0,79 089 1,00 0,93 1,33

rp 1,63 1,01 1,24 0,73 0,78 1,57 1,02 1,29 0,75 0,88

cs rN 1,70 1,17 1,29 0,91 0,77 1,67 1,20 1,34 0,91 0,81
rR 1,20 081 0,68 0,83 0,52 1,21 0,82 0,67 0,79 0,49

rp 7,20 3,42 506 4,98 4,47 7,38 3,55 5,07 4,86 4,37

CK N 6,90 3,97 5,12 4,63 3,90 7,08 4,14 525 447 3,79
TR 4,22 2,88 305 3,64 2,80 4,59 3,056 2,92 3,65 3,06

T(yisg 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,60 0,70 0,30  -0,52 0,19 -0,63 0,56 0,22 -0,65 -0,02

MED rN -0,41 0,48 0,19 -0,35 0,12 -0,44 0,40 0,15 -0,43 -0,01
rR -0,51 0,31 0,16  -0,70 0,17 -0,48 0,27 0,10 -0,63 -0,01

rp 1,23 1,85 1,57 0,97 1,28 1,20 1,64 1,58 0,90 1,14

DP rN 0,78 1,25 1,01 0,61 0,82 0,77 1,13 1,02 0,56 0,75
rR 0,85 0,85 1,21 1,15 1,32 0,78 0,78 1,16 0,80 1,00

rp 1,51 1,03 1,29 0,80 0,97 1,46 0,98 1,25 0,76 0,78

cs rN 1,62 1,20 1,33 0,95 0,92 1,56 1,04 1,33 0,95 0,81
rR 1,21 1,03 0,66 0,64 0,52 1,18 1,28 0,69 0,93 0,57

rp 6,64 3,68 5,02 4,67 4,63 6,51 3,79 4,70 5,08 4,17

CK N 6,49 4,25 500 4,37 4,14 6,30 3,91 4,93 463 3,83
rR 4,20 3,93 299 3,59 2,903 4,39 532 293 3,85 2,80

T(yisg 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,48 0,77 0,16  -0,52 0,10 -0,53 0,76 0,32 -0,45 0,08

MED rN -0,34 0,52 0,10 -0,35 0,06 -0,37 0,51 0,22 -0,32 0,05
rR -0,51 0,36 0,07 -0,69 0,08 -0,54 0,34 0,22 -0,64 0,08

rp 1,31 1,91 1,36 0,95 1,25 1,24 1,88 1,51 0,95 1,20

DP rN 0,85 1,29 0,87 0,58 0,80 0,80 1,25 0,99 0,61 0,77
rR 1,09 0,91 0,90 1,06 1,18 1,05 0,86 1,28 1,13 1,20

rp 1,63 1,05 1,11 0,91 0,84 1,47 1,07 1,20 0,89 0,90

cs N 1,71 1,23 1,13 0,98 0,87 1,55 1,23 1,30 0,96 0,89
rR 1,21 0,86 0,63 0,60 0,55 1,16 0,90 0,74 054 0,63

rp 7,00 3,60 4,83 5,69 427 6,37 3,72 4,76 5,31 4,34

CK N 6,89 4,26 4,62 4,67 3,96 5,06 4,30 5,09 4,64 4,03
rR 4,39 3,06 3,08 3,49 2,79 4,18 3,33 3,35 3,39 3,04

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,51 0,86 0,21 -0,51 0,22 -0,59 0,86 0,08 -0,60 0,11

MED rN -0,36 0,59 0,13 -0,35 0,14 -0,40 059 0,05 -0,39 0,08
rR -0,51 0,45 0,09 -0,65 0,21 -0,48 0,42 0,01 -0,67 0,11

rp 1,25 1,90 1,43 0,95 1,25 1,20 1,93 1,26 0,88 1,17

DP N 0,80 1,29 0,91 0,59 0,81 0,77 1,32 0,83 0,54 0,75
TR 1,03 1,00 0,95 1,07 1,37 0,82 0,96 0,82 0,90 1,14

rp 1,47 1,01 1,22 0,87 0,85 1,47 1,02 1,06 0,77 0,87

cs N 1,51 1,16 1,25 094 0,80 1,64 1,24 1,09 0,95 0,85
rR 1,13 0,83 0,64 0,70 0,54 1,21 0,82 0,65 0,81 0,52

rp 6,25 3,52 4,97 519 4,11 6,54 3,49 459 4,97 4,45

CK rN 5,87 4,01 5,05 4,56 3,66 6,75 4,28 4,54 4,66 4,04
rR 4,12 3,05 2,95 3,58 3,00 4,41 299 3,40 3,75 2,84

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,51 0,83 0,28 -0,58 0,18 -0,57 0,76 0,22 -0,49 0,05

MED N -0,35 0,56 0,18 -0,38 0,12 -0,39 052 0,15 -0,33 0,04
TR -0,48 0,38 0,16 -0,65 0,17 -0,49 0,34 0,11 -0,67 0,05

rp 1,30 1,94 1,53 0,92 1,24 1,25 1,95 1,50 0,99 1,21

DP N 0,83 1,30 0,99 0,56 0,80 0,79 1,31 0,97 0,62 0,78
rR 1,00 0,90 1,27 0,93 1,32 0,89 0,89 1,07 1,14 1,05

rp 1,54 1,01 1,20 0,70 0,86 1,47 1,04 1,24 093 0,83

cs rN 1,71 1,18 1,23 0,85 0,82 1,59 1,21 1,39 1,04 0,85
rR 1,19 0,81 0,69 0,81 0,51 1,19 0,87 0,68 0,61 0,60

rp 6,83 3,56 4,75 4,78 4,22 6,44 3,58 4,92 5,06 4,28

CK rN 7,23 4,16 477 4,23 3,86 6,39 4,14 554 4,62 3,90
rR 4,25 3,02 3,17 3,65 3,03 4,15 3,20 2,97 3,37 281

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.52 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicdo marginal gama, estrutura de correlacio AR-1 e
parametro de suavizagao o = 0, 01.

(i 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp 0,07 0,02 0,01 -0,02 -0,04 -0,01 0,03 0,00 0,02 -0,02

MED rN 0,05 0,01 0,01  -0,01 -0,02 -0,01 0,02 0,00 0,01 -0,01
rR 0,04 0,01 0,00 -0,01 -0,02 0,00 0,02 0,00 0,03 0,01

rp 1,96 1,75 1,49 1,29 1,78 1,90 1,72 1,48 1,33 1,84

DP rN 1,19 1,04 0,88 0,78 1,09 1,16 1,03 0,88 0,78 1,12
rR 1,06 1,09 1,06 1,03 1,08 0,97 0,98 1,07 1,24 1,50

rp 0,95 0,95 0,90 0,86 0,93 0,96 099 093 0,85 0,98

cs rN 1,09 1,02 0,93 0,90 1,03 1,09 1,07 0,96 0,88 1,09
rR 0,79 0,72 0,65 0,62 0,80 0,84 0,75 0,66 0,62 0,95

rp 3,73 3,87 3,908 4,37 3,71 3,68 4,01 4,19 4,18 3,83

CK rN 4,12 3,92 3,88 4,25 3,91 4,08 4,08 3,99 3,98 4,09
TR 2,07 2,82 2,76 2,88 2,06 3,11 2,94 2,79 2,95 3,65

T(Yis 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 -0,04 -0,02 -0,01 -0,02 -0,03

MED rN -0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 -0,03 -0,01 0,00 -0,01  -0,02
rR -0,03 0,01 -0,01 -0,02 0,00 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,02

rp 1,96 1,65 1,52 1,34 1,84 1,90 1,53 1,55 1,30 1,76

DP rN 1,18 0,99 0,91 0,80 1,12 1,16 0,96 0,93 0,78 1,08
rR 1,06 0,86 1,25 1,45 1,41 0,96 0,80 1,21 1,06 1,04

rp 1,02 0,99 0,92 0,89 1,05 0,94 0,78 0,91 0,80 0,98

cs rN 1,13 1,07 0,96 0,93 1,17 1,03 0,84 1,03 0,86 1,05
TR 0,81 0,79 0,63 057 0,89 083 0,69 0,68 0,61 0,79

rp 3,95 426 4,07 4,21 4,02 368 3,80 3,92 4,11 3,98

CK rN 4,22 4,38 3,90 4,24 439 3,87 3,72 4,24 4,00 4,03
TR 3,01 3,38 2,78 3,19 3,39 3,11 3,70 2,80 2,88 3,03

(i 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp 0,01  -0,01 0,00 0,00 0,01 -0,07 0,01 0,02 0,00 0,04

MED rN 0,00  -0,01 0,00 0,00 0,01 -0,05 0,00 0,01 0,00 0,03
rR 0,01  -0,01 0,00 -0,03 0,00 -0,04 0,00 0,00 -0,04 0,03

rp 1,94 1,69 1,43 1,40 1,84 1,90 1,65 1,50 1,35 1,83

DP rN 1,19 1,00 0,85 0,82 1,11 1,17 0,98 0,92 0,83 1,10
rR 1,32 0,98 0,95 1,42 1,23 1,30 0,91 1,34 1,50 1,27

rp 0,95 1,02 0,87 1,01 1,03 0,97 0,97 095 0,84 1,04

cs rN 1,04 1,10 0,91 1,01 1,14 1,06 1,05 1,02 0,87 1,10
TR 0,86 0,74 0,65 0,63 0,80 0,85 0,74 0,71 0,54 0,82

rp 3,59 4,36 3,97 4,67 4,03 3,75 4,09 4,14 4,10 4,10

CK N 3,81 4,38 3,85 4,34 4,36 3,90 4,23 4,15 3,94 4,12
rR 3,18 2,97 2,88 3,18 3,12 3,21 3,06 3,12 3,04 3,17

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,01  -0,02 -0,02 000 0,00 0,02 -001 -0,01 -0,04 0,03

MED rN -0,01  -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,01  -0,02 0,02
rR 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,01 -0,01 -0,01 -0,03 0,02

rp 1,92 1,70 1,44 1,40 1,81 1,93 1,76 1,39 1,38 1,89

DP rN 1,17 1,03 0,85 0,82 1,10 1,17 1,06 0,85 0,82 1,14
TR 1,26 1,13 1,01 1,43 1,52 1,00 1,08 0,89 1,26 1,28

rp 0,96 0,91 0,85 0,96 0,92 0,91 0,98 0,80 0,95 1,03

cs rN 1,07 0,96 0,89 1,00 1,00 1,05 1,10 0,83 1,04 1,11
TR 0,86 0,70 0,66 0,67 087 0,81 0,75 0,58 0,67 0,84

rp 3,75 3,82 3,90 4,23 3,63 3,62 4,00 3,93 457 4,02

CK rN 3,99 3,81 3,73 4,18 3,74 3,97 425 3,78 4,51 4,12
rR 3,24 2,76 2,84 3,13 3,52 3,03 2,89 2,93 2,95 3,06

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp 0,04 004 -0,04 0,02 000 0,01 0,02 0,04 -0,03 0,03

MED rN 0,03 0,02 -0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 -0,02 0,02
TR 0,04 002 -0,04 0,03 000 0,00 0,01 0,02 -0,06 0,03

rp 1,97 1,67 1,50 1,31 1,85 1,96 1,66 1,49 1,38 1,75

DP rN 1,20 0,99 0,91 0,77 1,12 1,18 0,99 0,88 0,82 1,07
TR 1,22 0,95 1,31 1,19 1,43 1,08 0,93 1,12 1,46 1,07

rp 0,91 1,03 0,96 0,85 1,01 0,99 093 094 0,84 0,96

cs rN 1,06 1,08 0,97 0,86 1,11 1,09 1,03 0,95 0,90 1,06
rR 0,80 0,73 0,71 0,61 0,85 0,82 0,76 0,64 0,57 0,79

rp 3,50 4,36 4,20 4,33 3,81 3,74 3,84 4,17 4,01 3,92

CK rN 3,98 4,43 4,01 4,02 4,04 3,97 4,08 4,00 4,00 4,11
rR 2,93 2,97 3,05 2,96 3,34 2,07 3,04 2,77 2,94 3,03

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.53 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicdo marginal gama, estrutura de correlacio AR-1 e
parametro de suavizagao a = 10.

T(Yis 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,42 0,80 0,09 -0,63 0,06 -0,51 0,75 0,08 -0,55 0,23

MED rN -0,28 0,52 0,06 -0,42 0,04 -0,34 0,49 0,05 -0,36 0,16
rR -0,34 0,43 0,03 -0,62 0,04 -0,38 0,38 0,03 -0,62 0,22

rp 1,41 1,86 1,33 0,88 1,53 1,34 1,81 1,31 0,92 1,66

DP rN 091 1,22 084 0556 1,03 087 1,19 0,83 057 1,11
rR 0,97 1,001 1,02 0,78 1,03 0,88 0,91 1,02 0,93 1,45

rp 1,18 0,90 1,12 1,01 0,97 1,20 0,94 1,13 1,12 1,00

cs rN 1,31 1,02 1,15 1,14 1,06 1,34 1,08 1,14 1,19 1,10
rR 0,93 065 063 099 0,82 098 0,70 0,66 093 0,95

rp 4,99 3,36 4,65 588 3,83 5,15 3,55 4,81 5,94 3,86

CK rN 5,16 3,79 4,77 5,50 4,02 534 4,00 4,62 5,41 4,10
TR 3,48 2,69 2,85 4,15 3,05 3,73 2,92 2,91 3,95 3,67

T(Yis 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,50 0,64 0,17 -0,50 0,22 -0,55 0,53 0,12 -0,62 0,05

MED rN -0,33 0,43 0,11 -0,33 0,15 -0,37 0,36 0,08 -0,41 0,04
rR -0,40 0,31 0,09 -0,68 0,18 -0,39 0,26 0,05 -0,60 0,04

rp 1,39 1,68 1,40 0,96 1,65 1,33 1,51 1,41 0,89 1,50

DP rN 0,89 1,10 089 0,60 1,10 0,87 1,01 0,90 0,56 1,01
rR 0,95 0,81 1,21 1,14 1,34 0,86 0,74 1,17 0,78 1,00

rp 1,24 0,97 1,12 1,06 1,05 1,10 0,81 1,14 0,92 1,01

cs rN 1,34 1,08 1,13 1,15 1,18 1,24 0,82 1,22 1,09 1,07
rR 0,95 0,88 059 0,68 0,88 096 0,90 0,64 093 0,81

rp 5,27 3,83 457 543 4,01 4,79 3,72 4,55 5,33 4,11

CK rN 5,27 4,23 4,41 5,21 4,44 4,88 3,62 4,90 5,17 4,13
TR 3,52 3,65 2,82 3,77 3,33 3,70 4,31 2,82 3,04 3,13

T(yisg 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,38 0,73 0,08 -0,51 0,17 -0,43 0,71 0,22 -0,45 0,22

MED rN -0,26 0,48 0,02 -0,34 0,12 -0,30 0,46 0,14 -0,31 0,15
rR -0,37 0,37 0,00 -0,67 0,13 -0,42 0,34 0,15 -0,64 0,17

rp 1,46 1,79 1,23 1,01 1,63 1,42 1,74 1,39 0,99 1,61

DP rN 0,95 1,17 0,79 0,63 1,08 0,93 1,12 0,91 0,65 1,06
rR 1,19 0,91 0,90 1,12 1,18 1,18 0,84 1,30 1,19 1,22

rp 1,22 0,95 0,99 1,36 1,08 1,15 0,95 1,15 1,03 1,06

cs rN 1,30 1,08 1,03 1,39 1,20 1,24 1,03 1,19 1,11 1,13
TR 0,95 0,67 064 0,87 0,81 0,90 0,74 0,65 0,67 0,83

rp 4,93 3,69 428 6,96 4,17 4,67 3,67 4,73 499 4,15

CK rN 4,98 4,12 429 6,39 4,57 4,66 3,99 4,80 4,77 4,23
rR 3,56 2,88 3,02 4,22 3,11 3,45 3,10 3,12 3,60 3,19

T(yisg 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,41 0,79 0,04 -0,51 0,26 -0,48 0,77 -0,03 -0,58 0,19

MED rN -0,28 0,53 0,02 -0,34 0,18 -0,32 0,52 -0,02 -0,38 0,13
rR -0,38 0,46 0,01 -0,65 0,24 -0,36 0,41 -0,05 -0,65 0,14

rp 1,41 1,81 1,25 1,00 1,63 1,36 1,87 1,17 0,98 1,66

DP rN 0,92 1,20 0,79 0,62 1,10 0,88 1,25 0,77 0,61 1,10
TR 1,13 1,06 0,95 1,10 1,45 0,91 1,00 0,83 0,97 1,22

rp 1,14 0,83 1,07 1,24 0,94 1,12 0,91 0,92 1,26 1,05

cs N 1,26 0,91 1,05 1,34 1,02 1,26 1,08 0,95 1,43 1,15
TR 0,93 0,60 067 0,87 0,89 093 0,66 0,61 1,03 0,83

rp 4,78 325 4,62 6,12 3,65 487 3,42 4,33 6,48 4,06

CK rN 4,96 3,51 427 6,12 3,79 507 4,01 4,16 6,72 4,25
rR 3,59 2,62 3,00 3,85 354 355 2,74 3,18 421 3,07

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,40 0,77 0,16 -0,56 0,22 -0,46 0,73 0,14 -0,51 0,13

MED rN -0,26 050 0,10 -0,37 0,15 -0,30 0,48 0,08 -0,34 0,09
TR -0,35 0,39 0,10 -0,62 0,18 -0,37 0,36 0,07 -0,69 0,10

rp 1,44 1,76 1,38 0,88 1,66 1,40 1,75 1,33 1,00 1,50

DP rN 0,94 1,14 088 0,55 1,11 0,90 1,15 0,84 0,63 1,00
TR 1,10 0,88 1,27 089 1,37 0,98 0,87 1,07 1,14 1,03

rp 1,17 0,94 1,16 0,96 1,03 1,20 0,90 1,13 1,10 0,99

cs rN 1,33 1,06 1,14 1,08 1,13 1,29 1,05 1,12 1,25 1,07
rR 0,90 0,69 067 09 0,85 095 0,73 0,62 0,72 0,81

rp 4,98 369 488 538 3,81 4,94 348 477 5,69 4,00

CK rN 5,34 4,18 4,61 5,14 4,11 4,90 4,02 4,60 5,82 4,15
rR 3,39 2,93 3,16 4,03 3,27 345 3,03 2,84 3,68 3,08

Fonte: O autor (2016).
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Tabela 4.54 Estatisticas para os residuos obtidos no estudo de simulacao segundo o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicdo marginal gama, estrutura de correlacio AR-1 e
parametro de suavizagao o = 10.000.

T(yis 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
rp -0,56 0,88 0,21 -0,62 -0,03 -0,64 0,84 0,20 -0,54 0,14

MED rN -0,38 0,59 0,14 -0,42 -0,02 -0,44 0,56 0,13 -0,36 0,10
rR -0,45 0,47 0,11 -0,63 -0,04 -0,49 0,42 0,11  -0,62 0,13

rp 1,27 1,82 1,34 0,83 1,41 1,20 1,77 1,31 0,87 1,55

DP rN 0,82 1,23 0,86 0,53 0,96 0,79 1,20 0,85 0,55 1,05
rR 0,89 0,98 1,00 0,77 1,01 0,80 0,89 1,00 0,91 1,43

rp 1,28 0,88 1,13 1,04 1,04 1,34 0,93 1,17 1,18 1,08

cs rN 1,41 1,01 1,19 1,17 1,13 1,50 1,07 1,19 1,23 1,18
rR 1,08 0,64 0,57 1,03 0,81 1,15 0,70 0,61 0,98 0,93

rp 5,53 3,27 4,59 6,08 4,14 6,06 3,49 4,84 6,28 4,24

CK N 5,60 3,72 4,89 567 4,29 6,29 3,96 4,80 5,61 4,43
TR 3,904 2,69 280 4,30 3,10 4,36 2,94 2,8 4,13 3,72

T(yisg 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5

rp -0,63 0,71 0,30 -0,48 0,13 -0,67 0,60 0,25 -0,61 -0,04

MED rN -0,43 0,49 0,20 -0,33 0,09 -0,46 0,42 0,17 -0,41  -0,03
rR -0,51 0,34 0,19 -0,67 0,09 -0,48 0,29 0,14 -0,61 -0,04

rp 1,24 1,64 1,41 0,91 1,53 1,19 1,46 1,42 0,84 1,38

DP rN 0,80 1,10 0,92 0,58 1,04 0,78 1,01 093 0,54 0,94
rR 0,86 0,79 1,19 1,11 1,33 0,78 0,72 1,14 0,76 0,98

rp 1,34 0,95 1,14 1,09 1,12 1,21 0,80 1,16 0,96 1,06

cs rN 1,45 1,06 1,16 1,17 1,25 1,37 0,81 1,25 1,12 1,13
rR 1,09 089 0,54 0,71 0,86 1,10 0,94 0,58 098 0,81

rp 5,93 3,75 4,50 5,57 4,33 546 3,71 4,52 5,50 4,43

CK N 5,90 4,16 4,48 5,30 4,75 556 3,59 4,93 5,30 4,39
rR 3,908 3,70 2,79 3,82 3,37 4,22 444 2,77 4,08 321

T(yisg 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5

rp -0,51 0,81 0,15 -0,49 0,08 -0,56 0,79 0,35 -0,43 0,12

MED rN -0,36 0,55 0,09 -0,33 0,06 -0,39 0,53 0,23 -0,30 0,08
rR -0,50 0,41 0,07 -0,67 004 -0,55 0,38 0,26 -0,63 0,08

rp 1,32 1,75 1,22 0,96 1,52 1,28 1,70 1,39 0,94 1,49

DP rN 0,88 1,17 0,80 0,61 1,02 0,85 1,13 0,93 0,62 1,00
rR 1,10 0,89 0,89 1,10 1,17 1,09 0,82 1,27 1,17 1,20

rp 1,39 0,93 1,02 1,43 1,17 1,25 0,93 1,16 1,05 1,14

cs N 1,47 1,07 1,07 1,45 1,28 1,34 1,02 1,21 1,13 1,20
rR 1,10 0,67 0,59 0,91 0,81 1,03 0,73 0,61 0,70 0,81

rp 5,81 3,58 4,33 7,39 4,57 520 3,61 4,63 5,11 4,48

CK N 5,79 4,05 445 6,71 4,97 5,10 3,93 4,83 486 4,50
rR 4,09 2,89 3,00 4,37 3,18 3,83 3,07 3,11 3,69 3,26

T(yis 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5

rp -0,54 0,88 0,16 -0,49 0,17 -0,61 0,86 0,08 -0,56 0,09

MED rN -0,37 0,60 0,10 -0,33 0,12 -0,41 059 0,05 -0,37 0,07
rR -0,50 0,51 0,09 -0,65 0,15 -0,47 0,45 0,02 -0,65 0,06

rp 1,27 1,78 1,25 0,95 1,53 1,22 1,83 1,17 0,92 1,55

DP N 0,84 1,20 0,80 0,60 1,04 0,80 1,25 0,78 0,59 1,04
TR 1,04 1,01 0,93 1,08 1,44 0,83 0,97 0,81 0,95 1,21

rp 1,27 0,80 1,10 1,31 1,02 1,25 0,88 0,95 1,33 1,13

cs N 1,40 0,89 1,08 1,40 1,09 1,39 1,07 0,97 1,50 1,22
rR 1,07 0,59 0,61 0,92 0,88 1,08 0,66 0,59 1,08 0,83

rp 547 3,16 4,66 6,50 3,92 5,60 3,34 4,33 6,91 4,42

CK rN 5,65 3,44 439 6,49 4,05 5,71 3,96 4,15 7,18 4,57
rR 4,07 2,63 2,94 3,99 3,61 4,04 2,75 3,19 4,38 3,15

T(yis 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5

rp -0,53 0,85 0,29 -0,55 0,13 -0,59 081 0,26 -0,49 0,03

MED N -0,36 0,57 0,19 -0,37 0,09 -0,40 0,54 0,17 -0,34 0,02
TR -0,47 0,42 0,21 -0,63 0,09 -0,48 0,40 0,16 -0,69 0,02

rp 1,31 1,72 1,38 0,83 1,55 1,26 1,71 1,34 0,94 1,39

DP N 0,86 1,15 0,90 0,53 1,05 0,82 1,15 0,86 0,61 0,94
rR 1,01 0,86 1,24 0,87 1,36 0,89 0,85 1,04 1,12 1,01

rp 1,36 0,91 1,18 1,00 1,09 1,33 0,88 1,15 1,17 1,03

cs rN 1,51 1,05 1,17 1,12 1,20 1,42 1,04 1,16 1,30 1,12
rR 1,08 0,69 0,64 094 0,82 1,12 0,73 0,57 0,76 0,79

rp 597 3,57 4,86 5,62 4,09 567 3,41 4,75 6,08 4,20

CK rN 6,28 4,13 4,68 532 4,41 5,54 3,99 472 6,13 4,35
rR 3,94 294 3,15 4,17 3,30 3,96 3,06 2,82 3,80 3,11

Fonte: O autor (2016).
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Capitulo 5

Exemplos de Aplicacoes

5.1 Aplicacao 1: Estudo de Poluicao do Ar

Para o primeiro exemplo de aplicagao dos MPLAG para dados correlacionados, consi-
deramos uma amostra (n=20) dos dados referentes ao estudo longitudinal executado para
caracterizar o crescimento do pulmao segundo medidas de funcao pulmonar em criancas
e adolescentes, segundo fatores como a idade e a altura (DOCKERY et al., 1983). Para
tanto, o estudo foi realizado considerando 13.379 criancas nascidas em 1967 ou apds este
ano, segundo seis comunidades dos Estados Unidos: Watertown (Massachusetts), Kings-
ton e Harriman (Tennessee), uma parte de St. Louis (Missouri), Steubenville (Ohio),
Portage (Wisconsin), e Topeka (Kansas). A maioria das criangas se encontravam no
inicio do estudo na primeira ou segunda séries do ensino fundamental e apresentavam
idades entre seis e sete anos. Os valores das variaveis consideradas foram coletadas anu-
almente até o término do ensino médio ou até a impossibilidade de contato com o aluno.
Em cada registro dos dados, uma medida de fungao pulmonar (FEV1) foi obtida (assim
como a altura e o peso) e um questionario sobre aspectos relacionados a satude respiratdria
dos jovens foi preenchido por um respectivo responsavel.

Considerando a altura dos jovens, temos a partir do grafico da Figura 5.1 que a variavel

FEV1 apresenta uma relagao nao linear com esta covariada segundo os vinte individuos
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Figura 5.1 Valores da medida de fungao pulmonar FEV1 versus altura para os vinte individuos
considerados no Estudo de Polui¢do do Ar.
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Fonte: O autor (2016).

considerado neste exemplo e portanto, o MPLAG para dados correlacionados pode ser
utilizado para o ajuste destes dados.

Consideramos entao o preditor linear da forma

nij = B + f(tiy),

em que z1;; ¢ a idade (em anos) do i-ésimo individuo na j-ésima observacao e t;; é a

altura (em metros) do i-ésimo individuo na j-ésima observacao, para i = 1,...,20 e
J=1,...,m;. Aqui, assumimos que a varidvel resposta FEV1;; segue uma distribuicao
marginal gama com média p;; = exp{n;;}, parai =1,...,20 e j = 1,...,m;. Uma

estrutura de correlagdo autorregressiva de ordem 1 (AR-1) foi utilizada na matriz de
“trabalho” para observagoes referentes a um mesmo individuo, segundo os vinte jovens
considerados. A estrutura de correlagdo AR-1 é muito utilizada para modelagem de
dados correlacionados, por depender apenas de um unico parametro e remeter a uma
estrurura de correlacdo encontrada em muitos fendmenos. Aqui, utilizamos o estimador

de momentos definido na Se¢ao 2.2 do Capitulo 2 para estimar o parametro p sob a



referida estrutura de correlacao.
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Tabela 5.1 Estimativas dos parametros sob o MPLAG para dados correlacionados ajustado
aos dados referentes ao Estudo de Poluigao do Ar.

Efeito  Estim. e.p.y ep.p Efeito Estim. ep.y ep.p
b1 0,130 0,018 0,025 f(1,31) 0,423 0,179 0,252
f(1,14) 0,172 0,241 0,284 f(1,32) 0,439 0,181 0,257
f(1,15) 0,189 0,218 0,264 f(1,33) 0,453 0,184 0,263
f(1,19) 0,258 0,175 0,230 f(1,34) 0,463 0,187 0,270
f(1,20) 0,277 0,173 0,231 f(1,35) 0,466 0,190 0,279
f(1,21) 0,296 0,172 0,233 f(1,36) 0,466 0,193 0,287
f(1,24) 0,351 0,171 0,236 f(1,37) 0,467 0,196 0,293
f(1,25) 0,365 0,172 0,236 f(1,39) 0,476 0,202 0,302
f(1,26) 0,374 0,173 0,236 f(1,41) 0,503 0,208 0,308
f(,27) 0,381 0,173 0,237 f(1,42) 0,525 0,211 0,311
f(1,28) 0,388 0,174 0,240 f(1,43) 0,551 0,214 0,314
f(1,29) 0,397 0,176 0,243 f(1,44) 0,578 0,217 0,316
f(1,30) 0,409 0,177 0,248 f(1,46) 0,628 0,224 0,322
Efeito  Estim. e.p.y ep.p Efeito Estim. ep.y ep.p
f(1,47) 0,653 0,228 0,326 f(1,60) 1,055 0,277 0,384
f(1,48) 0,681 0,232 0,331 f(1,61) 1,113 0,278 0,384
f(1,49) 0,713 0,237 0,335 f(1,62) 1,181 0,280 0,386
f(1,50) 0,749 0,241 0,340 f(1,63) 1,248 0,281 0,390
f(1,51) 0,787 0,246 0,346 f(1,64) 1,304 0,282 0,394
f(1,52) 0,819 0,252 0,354 f(1,65) 1,338 0,284 0,398
f(1,53) 0,847 0,257 0,364 f(1,66) 1,353 0,286 0,401
f(1,54) 0,869 0,262 0,373 f(1,67) 1,355 0,288 0,402
f(1,55) 0,889 0,266 0,380 f(1,69) 1,348 0,291 0,401
f(1,56) 0,911 0,270 0,385 f(1,72) 1,363 0,297 0,401
f(1,57) 0,937 0,272 0,386 f(1,73) 1,378 0,301 0,403
f(1,58) 0,968 0,275 0,386 f(1,74) 1,396 0,308 0,407
f(1,59) 1,007 0,276 0,384 f(1,75) 1,415 0,318 0,410

Fonte: O autor (2016).

Pode ser observado a partir da Tabela 5.1 que as estimativas “robustas” para os

erros-padrao das estimativas das componentes paramétricas e nao-paramétricas do pre-

ditor aprentam valores maiores que as respectivas estimativas ‘“naive”. A idade e as

fungoes nao-paramétricas para todos os valores distintos da altura sao marginalmente
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significativas segundo testes de hipé6teses aproximados do tipo z (assumindo 5% de sig-
nificancia), realizados a partir das estimativas e dos erros-padrao “naive” e “robustos”
estimados. A estimativa do parametro de correlacao foi de p = 0,814 e a estimativa do
parametro de dispersao foi de qg =9, 358. Ainda, a estimativa do parametro de suavizacao
foi de & = 9,135 x 107°, selecionado através do método de validacao cruzada generali-
zada dentre um conjunto de 20 valores compreendidos entre 9,135 x 1075 e 1,179 x 10°.
Sendo assim, o valor selecionado pode ser considerado baixo, indicando desta forma um
comportamento nao linear para a fungao nao-paramétrica.

A fungdo nado-paramétrica estimada é ilustrada no gréfico (a) da Figura 5.2 (curva
em negrito), com bandas de confianca aproximadas utilizando estimativas “naive” (cur-
vas tracejadas) e “robustas” (curvas pontilhadas) dos erros-padrao das estimativas. Os
limites inferior e superior da banda de confianca utilizando as estimativas “naive” dos
erros-padréio sio dados por f(t;;) — 1, 96\/@N(f(tij)) e f(ty)+1, 96\/@]\[(]5(751-]-)) res-
pectivamente, enquanto os limites inferior e superior da banda de confianca utilizando
as estimativas “robustas” dos erros-padrao sao dados por f(tij) -1, 96\/\//a\rR(f(tij)) e
fA(tZ'j) +1, 96\/\//5;3(]3(%)) respectivamente, parai=1,...,20e j =1,...,m;. A partir
deste grafico podemos notar o comportamento nao linear da relacao entre a idade e a
medida de desempenho pulmonar FEV1.

Considerando os gréficos (b), (c) e (d) da Figura 5.2, em cada um deles a grande mai-
oria dos pontos se apresenta dentro dos respectivos envelopes simulados. Desta forma,
consideramos que a suposi¢cao de uma distribuicao marginal gama para a medida de
desempenho pulmonar FEV1 observada nos dados referentes ao Estudo de Poluicao do
Ar é apropriada sob o MPLAG para dados correlacionados ajustado neste exemplo de
aplicacao. Os comportamentos dos pontos nos graficos de quantis referentes aos residuos
de Pearson e residuos “naive” (graficos (b) e (c), respectivamente) indicam que os res-
pectivos residuos apresentam distribuicoes assimétricas, enquanto que o comportamento

dos pontos no grafico de quantis para os residuos “robustos” (grafico (d)) indica uma
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Figura 5.2 Gréfico da funcao ndo-paramétrica estimada (a) e graficos de quantis normais com
envelopes simulados (95% de confianga) para os residuos de Pearson (b) “naive” (c¢) e “robustos”
(d) sob o MPLAG para dados correlacionados com distribuigao marginal gama ajustado segundo
o caso 1 para os dados referentes ao Estudo de Polui¢do do Ar.
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Fonte: O autor (2016).
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distribuicao aproximadamente simétrica para estes respectivos residuos.

Figura 5.3 Graficos das medidas de alavancagem por periodo observado para cada observagao
(a) e para cada individuo (b) considerado sob o MPLAG para dados correlacionados com distri-

buicao marginal gama ajustado segundo o caso 1 para os dados referentes ao Estudo de Poluicao
do Ar.
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Fonte: O autor (2016).

Observando o grafico (a) da Figura 5.3, podemos notar que a observacao 1 para o
individuo de nimero 4, a observacao 1 para o individuo de niimero 55 e a obsevacao 11
para o individuo de nimero 128 apresentam alta alavancagem. O individuo de ntimero 4
apresentou altura de 1, 15m e 6,76 anos na observacao destacada; o individuo de nimero
55 teve altura registrada de 1,14m e 6,56 anos de idade em sua primeira observacao e
o individuo de nimero 128 registrou valor da altura de 1,75m e 17,56 anos de idade
na observacao destacada no respectivo grafico. A média geral das alturas para todos
os individuos foi de 1,49m, com desvio-padrao de 0.14m e a média geral das idades
para todos os jovens considerados neste exemplo foi de 12,73 anos, com desvio-padrao de
3,12 anos. Temos ainda que, de acordo com o gréfico (b) desta mesma figura, nenhum
individuo apresenta alta alavancagem.

Segundo a perturbagao de casos (grafico (a) da Figura 5.4), as observagoes potencial-
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Figura 5.4 Graficos das medidas de influéncia local segundo a perturbagao de casos (a), per-
turbacao na varidvel resposta (b) e perturbagao em uma variavel explicativa (c) sob o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal gama ajustado segundo o caso 1 para os
dados referentes ao Estudo de Poluigao do Ar.
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mente influentes nas estimativas dos parametros foram as observacgoes 1 para o individuo
4, 1 para o individuo 55, 1 para o individuo 132 e 1 para o individuo 170. Os valores
da altura para estas observagoes foram 1,15m, 1,14m, 1,21m e 1,19m, respectivamente.
Considerando as idades para estas observacoes, temos os valores observados 6,76, 6,56,
6,70 e 7,06 anos, respectivamente. Ainda, os valores da varidvel resposta FEV1 registra-
dos foram 2,89, 2,83, 3,35 e 3,56, respectivamente. A média geral da varidvel FEV1 para
todos os individuos foi de 15,33, com desvio-padrao de 12,61. Considerando o grafico (b)
desta mesma Figura, temos que as mesmas observagoes detectadas no grafico (a) como
potencialmente influentes, segundo a perturbacao na variavel resposta. De acordo com o
grafico (c), a observagao 1 referente ao individuo 66, as observagoes 1 e 2 referentes ao
individuo 140 e a observagao 1 para o individuo de nimero 265 foram consideradas como
potencialmente influentes sob a perturbacao na variavel explicativa idade. Para estas ob-
servagoes, temos os valores das alturas 1,33m, 1,34m, 1,62m e 1, 26m, respectivamente,
enquanto que as idades registradas segundo estas observacoes foram 7,61, 8,40, 13,56 e
9,23 anos, respectivamente. Ainda, para as referidas observacoes, os valores da varidvel

resposta FEV1 foram 7,10, 6,75, 40,85 e 6,36, respectivamente.

5.2 Aplicacao 2: Dados de Pressao Sanguinea

Os dados referentes a este exemplo de aplicacao dos MPLAG para dados correlaci-
onados sao provenientes de um experimento, descrito em Ludbrook (1994) e analisado
em Venables e Ripley (2002), com o objetivo de examinar o efeito da droga MDL 72222
no controle da pressao sanguinea, segundo dosagens crescentes da substancia phenylbi-
guanide (PBG). Cinco coelhos foram estudados sob dois cendrios: apds o tratamento
com uma substancia salina (placebo) e apés o tratamento com a MDL 72222. Apds cada
tratamento, doses crescentes de PBG foram injetadas de forma intravenosa a cada 10
minutos nos coelhos, em um total de seis aplicagoes, e a pressao sanguinea média, em

mm Hg (considerando as pressoes sistélica e diastélica) foi registrada.
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Figura 5.5 Dosagem de PBG versus pressao sanguinea média segundo os dois tratamentos
considerados nos Dados de Pressao Sanguinea.
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Fonte: O autor (2016).

A partir da Figura 5.5 pode ser observado que a pressao sanguinea média cresce a
medida que a concentracao da dosagem de PBG cresce, considerando os dois tratamentos
utilizados neste estudo. Contudo, a droga MDL 72222 parece retardar a velocidade de
crescimento da pressao média. Nota-se, ainda, que existe uma relacao nao-linear entre
a dosagem de PBG e a pressao sanguinea média tanto no grupo placebo quanto no
grupo que recebeu o tratamento investigado. Além disto, observacoes realizadas para
um mesmo individuo podem apresentar correlacao. Sendo assim, podemos considerar o
ajuste do MPLAG para dados correlacionados para este exemplo de aplicagao.

Consideramos portanto para o ajuste do MPLAG para dados correlacionados o se-
guinte preditor

ni; = Bz + f(tiy),

em que 145 (1, se 0 i-ésimo coelho recebeu a droga MDL 72222 no j-ésimo periodo e 0,

caso contrario) é uma varidvel dicotomica referente ao tratamento utilizado e ¢;; é a j-
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ésima dosagem de PBG aplicada no i-ésimo coelho, parai =1,2,...,10e 57 =1,2,...,6.
Aqui, assumimos que a pressao sanguinea y;; segue uma distribuicao marginal gama com
média p;; = exp{n;;}, parait=1,2,...,10 e j = 1,2,...,6. Ainda, utilizamos a funcao
de ligacao log(pi;) = ;. Assim como no primeiro exemplo de aplicacdo, foi considerada
uma estrutura de correlagao AR-1 para observagoes da pressao sanguinea pertencentes a
um determinado individuo utilizado neste estudo. Utilizamos o estimador de momentos
definido na Secao 2.2 do Capitulo 2 para estimar o parametro p.

Tabela 5.2 Estimativas dos parametros sob o MPLAG para dados correlacionados ajustado
aos Dados de Pressao Sanguinea.

Efeito  Estim. e.p.y ep.p
B -0,459 0,132 0,167

£(6,25) 0,650 0,133 0,188
f(12,5) 0,939 0,115 0,125
£(25) 1,499 0,111 0,136
£(50) 2,432 0,138 0,243
£(100) 3,333 0,163 0,143
£(200) 3,542 0,174 0,144

Fonte: O autor (2016).

Segundo a Tabela 5.2, temos que o tratamento segundo a droga MDL 72222 ¢ signifi-
cativo para retardar o crescimento da pressao sanguinea média, segundo testes marginais
do tipo z (assumindo, por exemplo, 5% de significancia), considerando tanto a estimativa
“naive” quanto a estimativa “robusta” do erro-padrao referente a estimativa de (3;. Te-
mos ainda que as funcoes nao-paramétricas referentes aos valores das dosagens de PBG
também sao significativas segundos testes de hipdteses similares.

O valor estimado para o parametro de correlacao foi de p = 0,354 e a estimativa do
parametro ¢ foi de ¢ = 3,835. Ainda, o valor da estimativa do parametro de suavizacao
foi de & = 29.023, 745, selecionado dentre 20 valores compreendidos entre 4,753 x 1074
e 2,312 x 105. Sendo assim, o valor selecionado do parametro de suavizacao pode ser

considerado baixo, indicando desta forma um comportamento nao linear para a funcao
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nao-paramétrica. As andlises de alavancagem e de influéncia local nao foram realizadas
pelo fato de que existe apenas uma variavel dicotomica referente a parte paramétrica do
preditor considerado no MPLAG para dados correlacionados ajustado para os Dados de
Pressao Sanguinea considerados neste exemplo de aplicacao.

Figura 5.6 Grafico da funcao ndo-paramétrica estimada (a) e graficos de quantis normais com
envelopes simulados (95% de confianca) para os residuos de Pearson (b) “naive” (c) e “robustos”

(d) sob o MPLAG para dados correlacionados com distribuigao marginal gama ajustado segundo
o caso 1 para os Dados de Pressao Sanguinea.
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A fungado nao-paramétrica estimada é ilustrada no gréfico (a) da Figura 5.6 (curva em
negrito), com bandas de confianca aproximadas utilizando estimativas “naive” (curvas
tracejadas) e “robustas” (curvas pontilhadas) dos erros-padrao das estimativas. A partir
deste grafico podemos notar o comportamento nao linear da relacao entre a dosagem de
PBG e a pressao sanguinea.

Considerando os graficos de quantis normais com envelopes simulados para os residuos
de Pearson (b), residuos “naive” (c) e residuos “robustos” (d) da Figura 5.6, podemos ob-
servar evidéncias de que a distribuicao marginal gama assumida para a pressao sanguinea
média esta corretamente especificada sob o MPLAG para dados correlacionados ajustado
aos Dados de Pressao Sanguinea, uma vez que em cada um destes graficos a maioria dos
pontos encontra-se dentro dos respectivos envelopes simulados. Finalmente, os compor-
tamentos dos pontos nos graficos de quantis referentes aos residuos de Pearson, residuos
“naive” e residuos “robustos” (graficos (b), (¢) e (d), respectivamente) indicam que os

trés residuos considerados apresentam distribuicoes com certa assimetria.
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MPLAG PARA DADOS
CORRELACIONADOS - CASO 2

Nesta parte estudamos os MPLAG para dados correlacionados sob a proposta de
equacoes de estimagao semiparamétricas definidas para a estimacao conjunta dos efeitos
fixos e dos parametros de correlagao. No caso unicamente paramétrico estas equagoes de
estimagao sao conhecidas na literatura como EEG-2. Uma das principais vantagens do
uso das EEG-2 em relacao as EEG-1 reside no fato de que sob as EEG-2 os estimadores
dos efeitos fixos sao em geral mais eficientes que aqueles obtidos sob as EEG-1, desde que a
estrutura de correlacao esteja corretamente especificada. Além disso, nas EEG-2 podemos

em geral garantir que os valores estimados dos parametros de correlagao encontrem-se

entre -1 e 1 (LIANG; ZEGER,; QAQISH, 1992).
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Capitulo 6

Definicao do Modelo, Estimacao e Inferéncia

Antes da definicao do modelo sob a abordagem similar aquela utilizada sob EEG-2
no caso paramétrico, vale observar que a maioria dos estimadores de p utilizados na
Parte I podem ser obtidos através de equagoes de estimagao (CROWDER, 1995; ZIE-
GLER; KASTNER; BLETTNER, 1998). Para tanto, um segundo conjunto de equagoes

de estimagao pode ser definido. Considerando ¢ fixado, seja,

(yij - Nm‘)(yz‘k - Mz‘k)

Vii' Vi
parai = 1,...,ne jk = 1,....m;, com j < k e seja p = (p/,...,p}) )", em que
p; = (pi1,- .-, pia;) ", representando o vetor com os parametros de correlacao distintos

para o vetor de respostas y,, de tal forma que a; = m;(m; — 1)/2. Assumindo que p é
funcao de um vetor de parametros v de dimensao a X 1 e que £ e « estao fixados, temos

a forma geral das equagdes de estimacao para v (PRENTICE, 1988) dada por

Z E(22 V>(k221 —-p;) =0, (14)

em que Efy), = 0p;/0v, V{5, é uma matriz de variancia e covariancia de “trabalho”

T

que faz o papel da matriz Var(s;) e s; = (Si1,...,54q;) representa um vetor com as



115

varidveis s;;, ordenadas sob a mesma ordem do vetor de parametros de correlagao p;.
Sob o caso 1, V(g2); ¢ uma matriz identidade e p ¢ uma funcao linear de v (ZIEGLER;

KASTNER; BLETTNER, 1998). Sendo assim, podemos considerar os MPLAG para

dados correlacionados sob o caso 1, reescrevendo (7) como

n

Ta(€) =) B Vin(y — ) —Pla) =0, (15)

=1

em que Efj), = dp,; /0§ = DX} e V(j;); = V;, e combinar as equagoes (15) e (14) em

um unico sistema de equacoes, da forma

=1
em que

0 Vi 0
* (11)i
) V(é)z - » Vi = (yZT’SZT)T’

0 >(k22)i 0 V>(k2_2§z
i = (u),p))" e Po(a) = (P(a)",0")7. Outra forma de obter (14) ¢ definir um
preditor linear da forma

h(ﬂz‘z) = T2y = Wy,

parai=1,...,nel=1,...,a;, em que h é uma funcao invertivel duas vezes diferenciavel
que faz o papel de uma “funcao de ligagao” e u; é um vetor de varidaveis preditoras
associados aos parametros em v (LIPSITZ; LAIRD; HARRINGTON, 1991). Como —1 <
pu < 1, algumas fungoes especificas sao geralmente utilizadas, como por exemplo uma

modificagdo da func¢ao arco-tangente hiperbélica, dada por h(p) = log[(1 + p)/(1 — p)].
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Desta forma, as equacoes de estimacao para v podem ser definidas da forma

Z X(22 (zz)i(si —p;) =0, (17)
em que X(gg); = (Wpiy--, W), Wy = (Upits - - -, Upia,), PaTa b = 1,...,a, Wiggy =
D (99 V;22 D 22); € D22y = diag{0pi1/Onyi1, - - -, Opia;/OMN(2)ia; }- Portanto, sob o caso

1 temos as equacoes de estimagao dadas por

ZX(ﬁ)z (&) V(v — i) — Py(a) =0, (18)
em que
X 0 - 0 D 0
* (11)i * (11)i (11)i
X 8)i — . ) (8)i — . ) D(&)z’ =
0 (22)i 0 (22)i 0 Dy

X1y = X, Daii = Di e Wippy;, = Wi, com X7, D; e W} sendo as matrizes definidas
no Capitulo 2.

A partir de uma nova abordagem em analogia as equagoes de estimacao conhecidas
como EEG-2 no caso paramétrico (ZHAO; PRETICE, 1990; PRENTICE; ZHAO, 1991),
permite-se que o vetor de médias p possa depender nao somente do vetor de efeitos
fixos como também do vetor de parametros de correlagao, ou seja, podemos considerar
p = (€, v). Analogamente, permitimos que o vetor de parametros de correlagao dependa
nao somente do vetor de parametros v como também do vetor de parametros referentes
aos efeitos fixos, ou seja, p = p(v,€). A partir destas defini¢oes, podemos generalizar as

equagoes dadas em (16) de tal forma que

Op; /0 Op,;/Ov - E?ll)i E?lQ)i
dp;/0& 0p,;/0v E(Zl)i E(22)i
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N Var(y;)  Cov(y;,s;) >(k1 1)i V>(k12)¢
Viey = =

Cov(s;,y;)  Var(s;) ?21)1' V>(k22)i

Neste caso, além da definicdo de uma matriz de trabalho dada em Var(s;) é necessério
admitir uma estrutura para a matriz Cov(y;,s;). Estas matrizes dependem possivelmente

de p(€,v) e p(v,€). Analogamente, podemos generalizar as equagoes em (18) de tal

forma que
X Xiioy
. (11)e (12)7
X(é)l - * * 7
X X(22)
em que X{};); é a matriz de varidveis associadas & & em ¢y, = (N1, - - - Nayim) > X{12)i

¢ a matriz de varidveis preditoras associadas & v em 1;);, X{51); ¢ a matriz de varidveis
preditoras associadas & & em 75, = (121, - - - N2)ia;) | € X{ag); ¢ @ matriz de varidveis
preditoras associadas & v em 7)(5);. Pode ser notado que as matrizes X(j;); € X{(y), nao
sa0 necessariamente iguais, pois as varidveis referentes a § em 7;); podem nao ser as
mesmas utilizadas em 7,);, 0 mesmo acontecendo no caso de v. Ainda, a matriz Wiy,
nao ¢ necessariamente bloco-diagonal, dada a generalizacao de V?&)i-

Nas préximas duas segoes derivamos o processo de estimacao dos parametros nos

MPLAG para dados correlacionados sob o caso 2, mais especificamente um procedimento

para a obtencao das estimativas de d e ¢.

6.1 Estimacao de ¢

Para a estimacao de d nos MPLAG para dados correlacionados sob o caso 2, devemos
considerar as equacgoes de estimagdo dadas em (18). Sendo assim, temos o processo
iterativo (assumindo a e ¢ fixados) dado por

N «(b « % _ * x(b) (b
8D = {X{ Wig) i) + Kip) (@)} X Wi 250}, b=0,12...  (19)
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Em (19) temos X5 = (X{sy1:-- > X(an) » W(s) = diag{Ws)1,..., Wisp}, Kig) () =
diag{0, K1)(a), Ko (o)}, Kan(a) = K(a) e K(a2)(ar) é uma matriz de penalizagao
referente as possiveis fungdes nao paramétricas em p(v,§), zs) = (Z(a)p e Zg),
Z(8)i = D(_al)i(% —Ti)+77(5)m Ny = (Tl(Tl)p U(Tg)i)Ta Ny =M €M@y = (Me2yits - - - an(z)iai)T-

Sob o caso 1 e considerando as equacoes de estimacao para v, podemos definir o

processo iterativo

g0y = {X(E)W(( X + K (e}~ 1{X(11 (1(1))ZE1))}a

b
11

I ®), )
ol = (X W g Xiog } {X o) Wiy 7}

para b =0,1,..., com X?n) = X7, W?n) =W, z) = z, X?zz = (X(22 X(22 )
W?zz) = diag{W&Q)l, cee ?22)77,}7 Z(2) = (Z(Tz)p e >Z(T2)n)T €202 = D(_22)z‘(si_pi)+n(2)i'

6.2 Estimacao de ¢

Para estimar o parametro ¢ sob o caso 1, utilizamos uma funcao dos residuos r;; =
(yij — uij)/‘/;}ﬂ. Usando o fato de que E(Tfj) = ¢!, no caso 2 podemos assumir que ¢

depende de um vetor de parametros k e definir um sistema de equacoes de estimacao
* 1
Z E(33 V(33 —v;) =0, (20)

em que E33 = 0¢/0k, V(33 = Var(¢;), ¢; = (r Zl,...,rfmi)T ev, = (¢ % ..., 07T,

Neste caso a estrutura de V(33); deve ser especificada.

Outra forma de obter (20) ¢é definir um preditor linear da forma

parai=1,...,nel=1,...,m;, em que d é uma funcao invertivel duas vezes diferenciavel

que faz o papel de uma “funcao de ligacao” e b; é um vetor de varidaveis preditoras
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associados aos parametros em k. Como ¢ > 0, algumas funcgoes especificas podem ser
utilizadas, como por exemplo d(¢) = log(¢). Desta forma, as equagdes de estimagao para

K podem ser definidas da forma
ZX(33 i Wiss)i _33) (€ —vi) =0, (21)

€m que X(33 (b117 . 7bki)a com by = (bm, ces >blimi)—ra ngg),- = D(33)z‘V2},_33Z-D(33)i
e D3y = diag{d¢/Oneyi, - .., 00/On)im, }, para | = 1,... k. Desta forma, podemos
definir o processo iterativo
(b *(b) (), (b)
kO = {X(33 (33)X(33)} 1{X(33 33)2(3)}7
para b=0,1,..., em que z@) = (25, .-, 25,) , com z@; = D3 (¢ — Vi) + s
7y (3)17 43/ (3)i (3)i\Si i (3)i
Nas proximas segoes deste capitulo temos alguns aspectos a respeito da realizacao
de inferéncia estatistica nos MPLAG para dados correlacionados sob o caso 2, mais es-

pecificamente um procedimento para a obtencao de erros-padrao aproximados para 9, a

obtencao dos graus de liberdade efetivos e a selecao dos parametros de suavizagao.

6.3 Erros-padrao Aproximados

Dadas as estimativas dos parametros nos MPLAG para dados correlacionados sob
o caso 2, devemos investigar os valores estimados, por exemplo, através da realizagao
de testes de hipdteses. Sendo assim, estimativas dos erros-padrao associados a estes
valores devem ser obtidas. Sendo assim temos, na convergéncia do processo iterativo

(considerando e fixado), que

6 A (5 X 5)W )2(5),
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em que Ay, X*TW(5 X5 + Kis(@). Assumindo que § = Jo ¢ o vetor com o
verdadeiros valores dos parametros, e que 5 ~ do, temos que d ~ A*é)lX(a) ?5)z(5).

Sendo assim,
Var(8) & A X{5 Wis Dy Var(4)D 5 Wis) Xis) A,

em que v = (v{,...,7,))". Se V (s)i ¢ a verdadeira matriz de variancia de 7y;, para

i =1,2,...,n, temos que Var(y) = diag{Visy,..., V(s),}. Desta forma, estimamos

Var(8) por
T (S * _— A=l 2l Sosapers T

em que \//E;“N(’)’) = diag{\//a\rN(’yl), e ,\//EE"N(')/”)}, com \//a\rN(’yl) Vv @&)i- Se V(g nao

¢ a verdadeira matriz de variancia de ~,, para ¢ = 1,2,...,n, podemos estimar Var(s)
por

T L ol Tom Ao el

Varg(8) = A" 5 X{5W*(5)D 5 Varz(7)D 5 W* 6) X5 A" 5); (23)

em que Varg(vy) = diag{Varg(v,), ..., Varg(v,)} e Varz(~;) = (4, —7:) (¥, —7:) ". Logo
podemos obter estimativas do tipo “naive” e “robusta” para o erro-padrao de a partir

da diagonal de (22) e (23) respectivamente.

6.4 Graus de Liberdade Efetivos

Para a obtencao dos graus de liberdade efetivos a partir do ajuste do MPLAG para
dados correlacionados sob o caso 2, devemos obter a matriz de projecao a partir do ajuste
do modelo. Desta forma, ao estimarmos o preditor 7.5 temos que, na convergéncia do

~

processo iterativo, 75 = X(50 = I-/I\*((;)Z(;;), em que

* A x—1 *
5 = XisAls X W)



121

Sendo assim, podemos definir os graus de liberdade efetivos por
df(a) = tr(H*(,;)).

Para a obtencao dos graus de liberdade efetivos associados a alguma componente nao-
paramétrica em 7) 4, devemos obter a matriz de projegao associada, a partir de H" 5y,

em um procedimento similar aquele definido no caso 1.

6.5 Selecao do Parametro de Suavizacao

Analogamente ao caso 1, em situagoes praticas podemos considerar para a selecao do

vetor de parametros de suavizacao os valores oy € [ak(min), ak(max)] tais que

df(Oék(min)) - df(Oék(max)> = ’Yk(?’k - 2)7

considerando um valor fixado de v, € (0,1), para k = 1,2,...,9. No caso do uso de
splines cubicas, podemos considerar o método de validagdo cruzada generalizada (assim

como no caso 1) e selecionar o vetor de parametros de suaviza¢ao como sendo o vetor

o’ e [al(min)7 al(max)] X [052(min)7 Oé2(max)] X ... X [Oéq(min)7 aq(max)] que minimiza
non (=) Vi (3 — 7
{tr(l —H))?
em que n; =m; +a;, ¥y=({,...,y)", 7= (r],...,7,))" eI éa matriz identidade

com a mesma dimensao de H" .



122

Capitulo 7

Técnicas de Diagnodstico

Neste capitulo serao apresentadas algumas técnicas de diagndstico nos MPLAG para
dados correlacionados sob o caso 2. Assim como no caso 1, temos uma proposta de
medidas de alavancagem baseadas na matriz de projecao resultante do ajuste do modelo,
a analise de residuos através do uso de trés diferentes tipos de residuos e a proposta da
analise de influéncia local no intuito de investigar a presenca de pontos potencialmente

influentes nas estimativas dos parametros e das fungoes nao paramétricas.

7.1 Medidas de Alavancagem

é o ele-

Considerando o MPLAG para dados correlacionados sob o caso 2, se il’?é)ij ;

-1 —

mento (j,j) da diagonal da matriz I/{\*((;)Z- = X?a)iﬁ(é)Xg)iW*(g)i, para i =1,2,...,n,

sugerimos observar b} como medida de alavancagem, considerando o respectivo vetor
(8) )

tjj
observado das varidveis independentes em X(s);, para ¢ = 1,2,...,ne j = 1,2,...,n;.
Para tanto, comparamos os valores de ﬁ?a)ijj com a média geral F(k,;) = tr(I/{\*(tg)) /> n.
Portanto, um alto valor de 132‘5)1. i pode indicar que =, exerce alta influéncia sobre valor
ajustado Z);;. Sendo assim, podemos por exemplo observar o grafico de B?&)ijj Versus 1,
parat=1,2,....,nej=1,2,...,n; no intuito de detectar pontos com alta alavancagem.

Nestes pontos os valores preditos devem ser tratados com algum cuidado, uma vez que

estes podem ser particularmente sensiveis a seus respectivos valores observados.
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Para a deteccao de grupos discrepantes, podemos utilizar a média das medidas de
alavancagem sz‘é)i ;; dentro de cada grupo e investigar aqueles que apresentam alta ala-
vancagem. Sendo assim, através das matrizes fl\*((;)i, podemos considerar o 7-ésimo grupo
como apresentando potencialmente alta influéncia no valor predito se Eré)i > 25:5) (ou
se EZ;)Z- > 35?5)), em que EZ;)Z. = tr(I/{\*(g)i) /ni. Neste caso devemos observar o gréfico de

e . .
hs); versus i, para i =1,2,...,n.

7.2 Analise de Residuos

Nesta se¢ao temos a proposta de trés tipos de residuos a serem utilizados no ajuste dos
MPLAG para dados correlacionados sob o caso 2. Estes residuos devem ser considerados
na investigacao da presenca de outliers nos dados, assim como para a investigacao de
suposicoes especificas feitas a respeito do modelo, por exemplo a suposicao da distribuicao

marginal da variavel resposta, de maneira analoga aquela considerada no caso 1.
7.2.1 Residuos de Pearson

Os residuos de Pearson podem ser utilizados nos MPLAG para dados correlacionados
sob o caso 2 de maneira similar ao seu uso sob o caso 1. Para tanto, seja fi(s);; a média
ajustada de y;;. Dado ¢, o residuo de Pearson neste caso ¢ dado por

~ _1/2 ~ Skl /2

ra)pij = ¢ / (yij - M(é)z’j)/v(;)z‘j’
parai = 1,2,....ne j = 1,2,...,m;. Desta forma, observagoes com altos valores do

residuo de Pearson podem ser consideradas como outliers sob o MPLAG para dados

correlacionados sob o caso 2.
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7.2.2 Residuos “Naive”

Seja a matriz Hs VV*1 2X* A’(k(s 1X )W(5)/ particionada da forma

Hiyy Hpy

Hey Hi

e a matriz W) particionada da forma

Wiy, = Wi (12)
Wi Wiy
Considerando o processo iterativo de estimagao dos parametros dado em (19) na con-
vergéncia, seja
" *1/2 ~
en=[1-H (11)]W (11)2(1)-
Assumindo que ﬂ(a) ~ K = (I’L(T(S)p e ,u&)n)T, em que pgy; = (1ayits - - - 7#(5)imi)T7
com [i(sy; sendo a média verdadeira de y;;, temos que €y ~ €1y = [I — ﬂfn)]Wﬁ{fz(l).

Sendo assim, temos que
A~ *1/2 *1/2 *
Var(€)) ~ Var(en)) = [I - H;,, W 11/) D(lll Var(y )D(ll W / [I - H(ll)]'

Se V7,,,. é a verdadeira matriz de variancia de y,, para i = 1,2,....n, podemos estimar
(11)e X ) s 1y

Var(é€(1)) por

—51/2 A-1 —— -1 51/2

VarN(é(l)) =[I- E* 11) JW* 11)D 11)VarN( )D(n)W* 11)[I - E*(n)]a (24)

em que \//a\rN(y) = \/7\*(11). Portanto, definimos os residuos “naive” para os MPLAG para
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dados correlacionados sob o caso 2 por

Faynig = €yij/€Pn(€wij),

para i = 1,2,...,ne j = 1,2,...,m;, em que €py(€n);) ¢ a estimativa “naive” do

erro-padrao de €(1y,;, obtida a partir de (24).

1)ijs

7.2.3 Residuos “Robustos”

Ainda na convergéncia do processo iterativo de estimacao dos parametros dado em (19)

e se Vigg); nao ¢ a verdadeira matriz de variancia de y;, podemos estimar Var(éq)) por

o /a g— * 1/2 2 -1 =~ -1 555 1/2 g—

VarR(E(l)) 1-H (11)]W (11)D(11)VarR( )D(n)W (11)[I —H (11)] (25)
com Varp(y) = diag{Varg(y,), ..., Varg(y,)}, Varr(y;) = 11)2{ > Ta }V(n 2
ray = (ray, - - ,r(l)imi)T e (1yi; = (Yij — 1s)ij)/ Viaryi;- Sendo assim, definimos o residuo

robusto por

~

€E1)Rij = é(l)ij/eApR@(l)ij)y

em que €pr(€1);;) ¢ a estimativa “robusta” para o erro-padrao de €(1);;, obtida via (25),

parat=1,2,....nej=1,2,...,m,.

7.3 Influéncia Local

Assumindo fixo o vetor de parametros de suavizagao o, seja Fq(d) uma fungao (pe-
nalizada) de ajuste referente ao MPLAG para dados correlacionados sob o caso 2, sendo

pelo menos duas vezes diferencidavel em d e que a estimativa de d seja solucao de
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Denotamos a funcao de afastamento em relacao ao modelo perturbado como sendo

FDy = 2{Fa(8) — Ful(du)},

em que w = (wy,...,w;) é um vetor de perturbacio de dimensdo [ x 1 em Q € R’
representando um conjunto de perturbacoes. Temos ainda que & e 8., s30 as estimativas
de d sob os modelos postulado e perturbado respectivamente. A medida F'D,, deve ser
utilizada para investigar a influéncia na estimativa de § para diferentes valores de w em
Q. Contudo, investigar o comportamento de F'D,, em € € R! nao ¢ vidvel devido a grande
quantidade de valores distintos que o vetor w em geral pode assumir. Sendo assim, Cook
(1986) propoe estudar o comportamento de F'D,, localmente para qualquer valor de w
na vizinhanga de um valor wg, em que wy representa a auséncia de perturbagao, i.e., wy
é tal que Fu(d|wy) = Fu(d) o que implica em F'D,,, = 0. Cook (1986) sugere investigar
a curvatura normal do gréafico de F'D,,,1qq versus a, em que a € R e d representa uma
dire¢do com norma unitdria, i.e., ||d|| = 1. Esta curvatura pode ser expressa de forma

geral como sendo

Ca(d) = —2{d" ATF.' Ad}, (26)
em que

A— 0? Fo(8|w) _ O, (8|w)

0860w T DT
e
PFo(8)  0T4(0) . ) )
“T 58087 05" X{s) [Msy + Msy] X(5) — Kig) (@),

sendo

w1 Cx—1 . . . .
M5y = [D((S)V(g) + D) Vs } C), Do) = diag{Ds)1, ..., D},

*—1

. . cok—1 . cox—1 .
D s); = diag{0*7i1/0nsy1, - - - » 0 Tin, [ Osyn, >, Viey = diag{Vig)1, -, Vig),
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1 x—1y 7" x—1 e *
V(&)i = _V(J)iv(é)'v(é) V(é)i = {3V(5)¢/a7'i}D(5)iv

Cs) = diag{Cs)1,- - -, Co)n}, Ciayi = diag{vis — Tirs - -, Viny — Tin,} € M(g)a = —Wig),

em que n; = m; + a;. Aqui, estas quantidades sao avaliadas em § = dew= wy. Para
identificar observagoes que exercem consideravel influéncia em F' D, sob pequenas per-
turbacoes devemos considerar, por exemplo, a direcao d,,,,, referente a maxima curvatura,
dada pelo autovetor correspondente ao maior autovalor da matriz —AT].-'—; AL

Assim como no caso 1, uma alternativa para definir a curvatura normal sob as EEG-2
é utilizar no lugar da informagao observada a matriz esperada (negativa) da informagao

(PAULA; CYSNEIROS, 2009; VENEZUELA; SANDOVAL; BOTTER, 2011), dada por

T alIJa((S) * T * * *
Neste caso, utilizamos como medida de influéncia local baseada na curvatura normal a

quantidade
Cy(6) =2{d"ATT'Ad}.

Considerando novamente (26) e no intuito de obter uma medida de curvatura invari-
ante sob mudancas de escala derivamos, assim como na abordagem sob o caso 1 (EEG-1),

a medida de curvatura normal conformal (POON; POON, 1999)

d"ATF'Ad

By(d) = — :
Ju(ATEA)?

sendo esta curvatura tal que, para toda dire¢ao unitdria d, 0 < By(d) < 1. Uma forma de

utilizar esta medida ¢ investiga-la na direcao d = e;;, em que e;; € um vetor de dimensao
n e . o~ . o o~

Y iyni x 1 com o valor 1 na ij-ésima posigao e 0 nas demais posicoes e observar o

grafico de B,,,(d) versus seus respectivos indices. Consideramos a ij-ésima observacao

como potencialmente influente se B;; > 2B (ou se B;; > 3B), em que B ¢ a média



128

de B = {Bjj = B (8) :i=1,....,nej=1,. n} (VERBEKE; MOLENBERGHS,
2000).
Considerando a particdo § = (8,8, )", segundo Cook (1986) a curvatura normal

referente ao subvetor §; segundo uma direcao unitaria d é dada por
Ca(81) = —2{d" AT(F,' — Ga)Ad},

em que

0 0
g22 = B )
0 Foo

com f;212 a inversa da matriz F,o0 obtida a partir da matriz F, particionada da forma

j__-,a _ ﬁall JT_‘a12

Fa21 -Fa22

Neste caso, o grafico dos valores em d,,,., referentes a maxima curvatura dada pelo
autovetor correspondente ao maior autovalor da matriz —A " (F;' — Ga)A pode revelar
observacoes que exercem alta influéncia nos valores ajustados de ;. Podemos ainda

considerar a curvatura normal conformal

d"AT(F' = Gn)Ad

Bq(61) = —
d V(AT (ES — Go)A)?

e investigd-la, por exemplo, na direcao d = e;j, parat=1,...,nej=1,...,m;.
Aqui, apresentamos as expressoes para a matriz A (ja avaliadas em w = wy) segundo
os cenarios de perturbacao de casos, perturbacao na variavel resposta e perturbagao em

uma das variaveis explicativas.
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7.3.1 Perturbacao de Casos

Para o cenario de perturbagao de casos, temos a equacao de estimacao no modelo

perturbado dada por

¥, (0|lw) = Xf(;T)Wfé)D(’;)diag{w}('y —7) — P (),

T T T

_ T _ T _
em que w = (W] ,Wy,...,w, ) , com w; = (Wi, w2, ...,Win,) ,parai=1,2,...,n e wy

¢ um vetor de 1’s de dimensao ), n; x 1. Neste caso, a matriz A ¢ dada por
*T * -1
A =X(5Wie D) Co:

7.3.2 Perturbacgao na Variavel Resposta

Seja a variavel v;; perturbada de tal forma que ., = 7i; +wi; ‘/(»;1){]27 com a quantidade
V(’gl)g considerada fixa. Aqui, w;; = 0 representa w;; na auséncia de perturbacao, para
1=1,....,nej=1,...,n;. As equagoes de estimacao sob o modelo perturbado sao

dadas, portanto, por

W, (8|w) = X5 Wi5D5 (v — Tw) — Ps)(a),

emque 7, =T — V;}é?w, Vd(,s) = diag{Vd((;)l, ce ,Vd(é)l} e Vd(é)i ¢ a matriz V?&)z’ com

seus elementos iguais a zero fora da diagonal principal. Portanto, a matriz A é dada por
T YW+ —1y*1/2
A =Xi5WiDis) Vs -

7.3.3 Perturbacao em Uma das Variaveis Explicativas

Para este cendrio, perturbamos uma variavel continua x; = (x,},...,x; )", para algum

[, tal que xy,,; = 155 + oww;j, em que oy é o desvio padrao observado de x;. Esta variavel
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pode estar relacionada a B ou a v, em 11y, N2,

; ou em ambos preditores, caso esta

varidvel aparega em ambos. Sendo assim, temos que 7,,; ¢ uma fungao de 7s).,,, em que
1(5)w;; Tepresenta o preditor 7s);; com a varidvel modificada xy,,;. Neste caso as equagoes

de estimacao sob o modelo perturbado sao dadas por
Po(8lw) = X510 WisjwDis)w (7~ Tw) =P (@) = X(5),D(6)0 Vis (¥ — Tw) = Ps) (@),

* _ * T * T T * o * 7 :
em que X(g, = (X(s)wir - X(g)wn) » X(e)wi = X(8)i T Oww; € O, ¢ uma matriz com
mesmas dimensoes que X(s);, com ow; na [-ésima coluna (associada a uma ou mais

particoes de X(s);) e 0’s nas demais componentes. Temos ainda que
01w =DEwViguDew Dew = diag{Dew, - D@w. )

D(é)wi = dlag{ﬁTwl/an((;)wl}, V?é)w = diag{V?é)wl, e ,Vz:;)wn},

B ¢ i 5 — (4T T T
em que cada elemento de Vs, ¢ possivelmente uma fungio de 7,,;, 7w = (T4 -+ -5 To,,)
e T, uma fungao de § e w;. Sendo assim, temos a matriz A = (Aq,...,A,), em que

Ai = (Aih .. '7Aibi)7 co1m

0¥, (&|lw
AZ] — & —= leij + T2w’bﬂ7
8wij
AV o
T (3) o1 Oy — Tw)
T, X(é)wD@w[ Ow; (Y= Tw) + Vi Owij ]
2] ij
(9 * T 3D
_ (8)w «T (8)w w—1
2wij [ Oy D5y + X(5)0 e V(a)w(’Y Tw),
oVit .
(B)w -1 (8)w Vol
8&)@' (8)w &u (8)w



131

8D(5)w
8&)@'

= qodiag{0, . .., 0°,, /ONs ), -5 0}

*

e X(a)bwij ¢ uma matrix de dimensao n, X s* com 1 sendo o elemento (j,1) e 0 nas
demais componentes se b = i ou uma matriz de zeros de dimensao n, X s* se b # i, para
b=1,...,nej=1,...,my, em que s* = s+a. Aqui, a quantidade b; (dimensao do vetor
de perturbagao w;) depende de onde estd a varidavel x; a ser perturbada. Por exemplo,

se estiver apenas no preditor linear referente a 4, temos b; = m;, para i =1,...,n.
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Capitulo 8

Exemplos de Aplicacoes

8.1 Aplicacao 1: Estudo de Poluicao do Ar

Para o primeiro exemplo de aplicagao dos MPLAG para dados correlacionados ja
analisado sob o caso 1, consideramos as mesmas equagoes de estimacgao para &, contudo
consideramos um caso particular das equagoes de estimagao dadas em (17) para estimar
p. Utilizamos a fungao h(p) = log[(14+p)/(1—p)] = v e assumimos V (22); como sendo uma
matriz identidade, para i = 1,...,20. Sendo assim, X(2); ¢ um vetor de 1’s e W&Q)i =
D?zz)m em que Do) = diag{2e”/(e” + 1)%,...,2¢"/(e” + 1)?}. Ainda, consideramos
equagoes de estimagao da forma (21) para ¢, utilizando a funcao h(¢) = log(¢) = &
e também considerando V33); como sendo uma matriz identidade, para i = 1,...,20.
Desta forma, temos que X(33); ¢ um vetor de 1's e Wiz, = D%gg)i, em que D3y =
diag{e, ..., e"}.

Considerando o parametro [3; e as funcoes nao-paramétricas, através da Tabela 8.1
pode ser notado que os valores das estimativas sao os mesmos em ambos os casos. Para
as estimativas dos erros-padrao “naive” alguns valores diferem ligeiramente entre os dois
casos considerados e em geral sao maiores sob o caso 2. Considerando as estimativas
dos erros-padrao “robustas”, os valores estimados sob os casos 1 e 2 sao 0s mesmos,

portanto o parametro [3; e as fungoes nao-paramétricas sao significativas segundo os
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Tabela 8.1 Estimativas dos parametros sob o MPLAG para dados correlacionados com distri-
buicao marginal gama ajustado segundo os casos 1 e 2 para os dados referentes ao Estudo de

Poluicao do Ar.

Estim. e.p.N e.p.r
Efeito EEG-1 EEG-2 EEG-1 EEG-2 EEG-1 EEG-2
51 0,130 0,130 0,018 0,018 0,025 0,025
f(1,14) 0,172 0,172 0,241 0,242 0,284 0,284
f(1,15) 0,189 0,189 0,218 0,220 0,264 0,264
f(1,19) 0,258 0,258 0,175 0,176 0,230 0,230
7(1,20) 0,277 0,277 0,173 0,174 0,231 0,231
f(1,21) 0,296 0,296 0,172 0,173 0,233 0,233
f(1,24) 0,351 0,351 0,171 0,173 0,236 0,236
f(1,25) 0,365 0,365 0,172 0,173 0,236 0,236
f(1,26) 0,374 0,374 0,173 0,174 0,236 0,236
f(1,27) 0,381 0,381 0,173 0,175 0,237 0,237
f£(1,28) 0,388 0,388 0,174 0,175 0,240 0,240
7(1,29) 0,397 0,397 0,176 0,177 0,243 0,243
£(1,30) 0,409 0,409 0,177 0,179 0,248 0,248
f£(1,31) 0,423 0,423 0,179 0,181 0,252 0,252
f(1,32) 0,439 0,439 0,181 0,183 0,257 0,257
£(1,33) 0,453 0,453 0,184 0,185 0,263 0,263
f(1,34) 0,463 0,463 0,187 0,188 0,270 0,270
f(1,35) 0,466 0,466 0,190 0,191 0,279 0,279
7(1,36) 0,466 0,466 0,193 0,194 0,287 0,287
£(1,37) 0,467 0,467 0,196 0,197 0,293 0,293
f(1,39) 0,476 0,476 0,202 0,203 0,302 0,302
f(1,41) 0,503 0,503 0,208 0,209 0,308 0,308
f£(1,42) 0,525 0,525 0,211 0,212 0,311 0,311
£(1,43) 0,551 0,551 0,214 0,215 0,314 0,314
f(1,44) 0,578 0,578 0,217 0,218 0,316 0,316
f(1,46) 0,628 0,628 0,224 0,225 0,322 0,322
f(1,47) 0,653 0,653 0,228 0,229 0,326 0,326
7(1,48) 0,681 0,681 0,232 0,234 0,331 0,331
£(1,49) 0,713 0,713 0,237 0,238 0,335 0,335
f(1,50) 0,749 0,749 0,241 0,243 0,340 0,340
f(1,51) 0,787 0,787 0,246 0,248 0,346 0,346
f(1,52) 0,819 0,819 0,252 0,253 0,354 0,354
f(1,53) 0,847 0,847 0,257 0,259 0,364 0,364
f(1,54) 0,869 0,869 0,262 0,263 0,373 0,373
f(1,55) 0,889 0,889 0,266 0,268 0,380 0,380
f(1,56) 0,911 0,911 0,270 0,271 0,385 0,385
f(1,57) 0,937 0,937 0,272 0,274 0,386 0,386
f(1,58) 0,968 0,968 0,275 0,276 0,386 0,386
f(1,59) 1,007 1,007 0,276 0,278 0,384 0,384
f(1,60) 1,055 1,055 0,277 0,279 0,384 0,384
f(1,61) 1,113 1,113 0,278 0,280 0,384 0,384
7(1,62) 1,181 1,181 0,280 0,281 0,386 0,386
f(1,63) 1,248 1,248 0,281 0,283 0,390 0,390
f(1,64) 1,304 1,304 0,282 0,284 0,394 0,394
f(1,65) 1,338 1,338 0,284 0,286 0,398 0,398
f(1,66) 1,353 1,353 0,286 0,288 0,401 0,401
f(1,67) 1,355 1,355 0,288 0,290 0,402 0,402
f(1,69) 1,348 1,348 0,291 0,293 0,401 0,401
7(1,72) 1,363 1,363 0,297 0,299 0,401 0,401
f(1,73) 1,378 1,378 0,301 0,303 0,403 0,403
f(1,74) 1,396 1,396 0,308 0,310 0,407 0,407
f(1,75) 1,415 1,415 0,318 0,320 0,410 0,410

Fonte: O autor (2016).
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modelos ajustados tanto sob o caso 1 como sob o caso 2. Temos ainda que a estimativa
do parametro de correlagao sob o caso 2 foi de p = 0,606, valor menor que aquele obtido
sob o caso 1 (p = 0,814). Ainda, a estimativa do parametro de dispersao sob o caso
2 foi de quS = 9,230, ou seja, ligeiramente menor que a estimativa obtida sob o caso 1
(gg = 9,358). Temos ainda que a estimativa do parametro de suavizagao sob o caso 2 foi
de & = 9,135 x 1075, mesmo valor obtido sob o caso 1, dentre o mesmo conjunto de 20
valores (minimo igual a 9,135 x 107 e maximo igual a 1,179 x 10°). Sendo assim, assim
como no caso 1, o valor selecionado pode ser considerado baixo, indicando desta forma
um comportamento nao linear para a fun¢ao nao-paramétrica.

A fungao ndo-paramétrica estimada sob o caso 2 é ilustrada no grafico (a) da Figura 8.1
(curva em negrito), com bandas de confianga aproximadas utilizando estimativas “naive”
(curvas tracejadas) e “robustas” (curvas pontilhadas) dos erros padrao das estimativas.
O comportamento da curva estimada é similar aquele obtido sob o caso 1.

Considerando os gréficos (b), (c¢) e (d) da Figura 8.1, em cada um deles a grande mai-
oria dos pontos se apresenta dentro dos respectivos envelopes simulados. Sendo assim,
analogamente ao modelo ajustado sob o caso 1 (EEG-1), consideramos que a suposicao de
uma distribuicao marginal gama para a medida de desempenho pulmonar FEV1 obser-
vada nos dados referentes ao Estudo de Poluicao do Ar é apropriada sob o MPLAG para
dados correlacionados ajustado segundo o caso 2 (EEG-2) neste exemplo de aplicagao. As-
sim como no caso 1, sob as EEG-2 os comportamentos dos pontos nos gréaficos de quantis
referentes aos residuos de Pearson e residuos “naive” (graficos (b) e (c), respectivamente)
indicam que os respectivos residuos apresentam distribuigoes assimétricas, enquanto que
o comportamento dos pontos no grafico de quantis para os residuos “robustos” (gréfico
(d)) indica uma distribuigao aproximadamente simétrica para estes respectivos residuos.

Observando o gréfico (a) da Figura 8.2, podemos notar que a observagao 1 para o
individuo de nimero 4, a observacao 1 para o individuo de nimero 55 e a obsevacao 11

para o individuo de nimero 128 apresentam alta alavancagem. Contudo, de acordo com
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Figura 8.1 Griéfico da funcao ndo-paramétrica estimada (a) e graficos de quantis normais com
envelopes simulados (95% de confianga) para os residuos de Pearson (b) “naive” (c¢) e “robustos”
(d) sob o MPLAG para dados correlacionados com distribuigao marginal gama ajustado segundo
0 caso 2 para os dados referentes ao Estudo de Polui¢do do Ar.
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Fonte: O autor (2016).
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Figura 8.2 Gréficos das medidas de alavancagem por periodo observado para cada observagao
(a) e para cada individuo (b) considerado sob o MPLAG para dados correlacionados com distri-
buigao marginal gama ajustado segundo o caso 2 para os dados referentes ao Estudo de Poluigao
do Ar.
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Fonte: O autor (2016).

o grafico (b) desta mesma figura, nenhum individuo apresenta alta alavancagem. Este
comportamento foi o0 mesmo observado no ajuste do MPLAG para dados correlacionados
realizado neste exemplo sob o caso 1.

Segundo a perturbacao de casos, as observagoes potencialmente influentes nas esti-
mativas dos parametros foram as observacoes 1 para o individuo 55, 1 para o individuo
4, 1 para o individuo 132 e 1 para o individuo 170, como pode ser observado a partir do
grafico (a) da Figura 8.3. Estas mesmas observagoes foram detectadas como potencial-
mente influentes sob o ajuste do MPLAG para dados correlacionados sob o caso 1 para
este exemplo. Considerando o gréfico (b) desta mesma Figura, temos que as mesmas
observagoes detectadas no grafico (a) como potencialmente influentes, segundo a per-
turbac@o na varidvel resposta. Finalmente, segundo o gréfico (c), as observacoes 1 e 2
referentes ao individuo 140, 1 referente ao individuo 66 e 1 para o individuo de nimero

265 foram consideradas como potencialmente influentes sob a perturbacao na varidavel ex-
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Figura 8.3 Graficos das medidas de influéncia local segundo a perturbagao de casos (a), per-
turbacao na varidvel resposta (b) e perturbagao em uma variavel explicativa (c) sob o MPLAG
para dados correlacionados com distribuicao marginal gama ajustado segundo o caso 2 para os
dados referentes ao Estudo de Poluigao do Ar.
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plicativa idade. Sendo assim, os mesmos pontos detectados sob o caso 1 foram destacados
como potencialmente influentes sob o caso 2.

Portanto, uma vez que os resultados obtidos sob o caso 1 (GEE-1) e sob o caso 2 (GEE-
2) foram similares, podemos optar por qualquer das duas abordagens para a modelagem

dos dados referentes ao Estudo de Poluicao do Ar.

8.2 Aplicagcao 2: Dados de Pressao Sanguinea

Para o segundo exemplo de aplicagao dos MPLAG para dados correlacionados ja
analisado sob o caso 1, consideramos sob o caso 2 as mesmas configuracoes do exemplo
anterior, ou seja, utilizamos as mesmas equagoes de estimacao para € e para p conside-

ramos um caso particular das equagoes de estimacao dadas em (17) através da funcao

h(p) = log[(1 + p)/(1 — p)] = v e assumimos V(9); como sendo uma matriz identi-
dade, para i = 1,...,20. Sendo assim, X(); ¢ um vetor de 1's e Wiy, = D(22)z7 em
que Dy = diag{2e”/(e” + 1)%,...,2¢"/(e” + 1)*}. Ainda, consideramos equagoes de

estimacao da forma (21) para ¢, utilizando a fun¢ao h(¢) = log(¢) = k e também con-
siderando V33); como sendo uma matriz identidade, para ¢« = 1,...,10. Desta forma,
temos que X(33); € um vetor de 1's e Wis3), = D%33)i, em que D33y; = diag{e”,...,e"}.

Tabela 8.2 Estimativas dos parametros sob o MPLAG para dados correlacionados com distri-
bui¢ao marginal gama ajustado segundo os casos 1 e 2 para os Dados de Pressao Sanguinea.

Estim. e.p.y e.p.p

Efeito  EEG-1 EEG-2 EEG-1 EEG-2 EEG-1 EEG-2

B 0459 -0,459 0,132 0,146 0,167 0,167

£(6,25) 0,650 0,650 0,133 0,148 0,188 0,188
f(12,5) 0939 0939 0115 0128 0,125 0,125
£(25) 1,499 1499 0,111 0,123 0,136 0,137
£(50) 2432 2432 0,138 0,153 0,243 0,243
£(100) 3,333 3,333 0,163 0,18 0,143 0,143
F(200) 3542 3542 0,174 0,192 0,144 0,144

Fonte: O autor (2016).
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Considerando o parametro 1 e as fungoes nao-paramétricas, através da Tabela 8.2
observamos que os valores das estimativas sao os mesmos em ambos os casos. Para as
estimativas dos erros-padrao “naive” alguns valores diferem ligeiramnte entre os dois casos
considerados e em geral sao maiores sob o caso 2. Considerando as estimativas dos erros-
padrao “robustas”, os valores estimados sob os casos 1 e 2 sao0 0s mesmos, com exce¢ao
da estimativa do erro-padrao para a estimativa de f(25), com valor ligeiramente maior
sob o caso 2. Portanto o tratamento segundo a droga MDL 72222 ¢ significativo para
retardar o crescimento da pressao sanguinea, assim como as fungoes nao-paramétricas sao
significativas segundo os modelos ajustados tanto sob o caso 1 como sob o caso 2. Temos
ainda que a estimativa do parametro de correlagao sob o caso 2 foi de p = 0, 388, valor
ligeiramente maior que aquele obtido sob o caso 1 (p = 0,354). Ainda, a estimativa do
parametro de dispersao sob o caso 2 foi de q5 = 3,130, ou seja, ligeiramente menor que a
estimativa obtida sob o caso 1 (g% = 3,835). Temos ainda que a estimativa do parametro
de suavizagao sob o caso 2 foi de & = 28.834, 851, valor menor que aquele obtido sob o
caso 1 (& = 29.023,745), selecionado dentre 20 valores entre 8, 515x 107° ¢ 2,298 x 10%. O
valor selecionado pode ser considerado baixo, indicando desta forma um comportamento
nao linear para a funcao nao-paramétrica, assim como na abordagem sob as EEG-1.

A fungao nao-paramétrica estimada ¢ ilustrada no gréfico (a) da Figura 8.4 (curva em
negrito), com bandas de confian¢a aproximadas utilizando estimativas “naive” (curvas
tracejadas) e “robustas” (curvas pontilhadas) dos erros padrao das estimativas. A partir
deste grafico podemos notar o comportamento nao linear da relagao entre a dosagem de
PBG e a pressao sanguinea, mesmo comportamento observado no ajuste do MPLAG para
dados correlacionados sob o caso 1 para estes dados.

Considerando os graficos de quantis normais com envelopes simulados para os residuos
de Pearson (b), residuos “naive” (c) e residuos “robustos” (d) da Figura 8.4, ha evidéncias
de que a distribuicao marginal gama assumida para a pressao sanguinea média estd cor-

retamente especificada sob o MPLAG para dados correlacionados ajustado sob o caso
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Figura 8.4 Griéfico da funcao ndo-paramétrica estimada (a) e graficos de quantis normais com
envelopes simulados (95% de confianga) para os residuos de Pearson (b) “naive” (c¢) e “robustos”
(d) sob o MPLAG para dados correlacionados com distribuigao marginal gama ajustado segundo
o caso 2 para os Dados de Pressao Sanguinea.
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2 aos Dados de Pressao Sanguinea, uma vez que em cada um destes graficos a maioria
dos pontos encontra-se dentro dos respectivos envelopes simulados. Ainda, assim como
no caso 1 (abordagem via EEG-1), sob as EEG-2 os comportamentos dos pontos nos
graficos de quantis referentes aos residuos de Pearson, residuos “naive” e residuos “ro-
bustos” (gréficos (b), (¢) e (d), respectivamente) indicam que os trés residuos considerados
apresentam distribuicoes com certa assimetria.

Finalmente, assim como no primeiro exemplo de aplicacao, os resultados obtidos sob
o caso 1 (GEE-1) e sob o caso 2 (GEE-2) foram similares. Portanto, podemos optar
por qualquer uma das duas abordagens para a modelagem dos dados referentes a este

exemplo de aplicacao.
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Capitulo 9

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Apresentamos nesta tese algumas técnicas de diagndstico nos modelos parcialmente
lineares aditivos generalizados para dados correlacionados, considerados sob as equagoes
de estimacao conhecidas na literatura como EEG-1 e EEG-2. As equacotes de estimacao
referentes aos MPLAG para dados correlacionados podem ser consideradas como gene-
ralizagoes das EEG paramétricas, dadas por exemplo em Liang e Zeger (1986). No caso
do MPLAG para observacoes independentes estas generalizagoes podem ser vistas, por
exemplo, em Green (1997), derivadas a partir da fungao de verossimilhanga penalizada.

Propusemos trés técnicas de diagnostico a serem utilizadas a partir dos ajustes do

MPLAG para dados correlacionados:
e (i) medidas de alavancagem;
e (ii) andlise de residuos;
e (iii) andlise de influéncia local através do célculo da curvatura normal.

Foi realizado um estudo de simulacao para verificar algumas propriedades de é ,
Vary (é) e Var R(é ), bem como para investigar o comportamento dos residuos de Pearson,
“naive” e “robustos”. Em geral os estimadores apresentam forte indicio de consisténcia,
pois seus respectivos erros quadraticos médios, desvios-padrao e vieses decaem a medida

que o tamanho da amostra cresce, em praticamente todos os cenarios considerados. Os
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coeficientes de assimetria assumiram, em geral, valores préximos de zero e os coeficientes
de curtose assumiram valores préximos de trés, sugerindo uma distribuicao assintotica
aproximadamente normal para os estimadores estudados sob os cenarios considerados no
estudo.

Considerando os trés tipos de residuos propostos nesta tese, temos que sob uma distri-
bui¢ao marginal normal, os trés residuos propostos sao aproximadamente simétricos. Sob
as distribuigoes Poisson e gama os residuos considerados apresentam alguma assimetria.
Os valores médios registrados ficaram em torno de zero e os desvios-padrao assumiram
valores proximos de um para os trés residuos considerados. Portanto, concluimos que os
trés tipos de residuos devem ser utilizados na deteccao de observagoes discrepantes.

As medidas de alavancagem foram utilizadas no exemplo de aplicacao referente ao
Estudo de Poluicao do Ar, possibilitando a deteccao de grupos e observagoes que poten-
cialmente poderiam exercer influéncia relevante nos valores preditos. Através da cons-
trucao de gréaficos de quantis normais com bandas de confianca simuladas para os residuos
investigamos as suposi¢oes de uma distribui¢cao marginal gama no MPLAG para dados
correlacionados utilizado no ajuste dos dados provenientes do Estudo de Polui¢ao do Ar
e de uma distribuicao marginal gama no MPLAG para dados correlacionados ajustado
para os Dados de Pressao Sanguinea, utilizando EEG-1 e posteriormente EEG-2. A
analise de influéncia local através da curvatura normal foi realizada para o Estudo de Po-
luicado do Ar sob a perturbacao de casos, perturbacao na varidavel resposta e perturbacao
em uma variavel explicativa. Desta forma, foram detectadas observagoes potencialmente
influentes nas estimativas dos parametros.

Concluimos portanto que as técnicas de diagnodstico para os MPLAG para dados cor-
relacionados desenvolvidas neste trabalho constituem uma grande contribuicao para a
andlise de dados correlacionados. As medidas de alavancagem, a analise dos trés tipos
de residuos aqui propostos e a andlise de influéncia local segundo a curvatura normal

contribuem significativamente para a literatura acerca de modelos semiparamétricos uti-
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lizados na modelagem de dados multivariados e, desta forma, constituem um conjunto de
técnicas fundamentais na analise dos ajustes dos MPLAG para dados correlacionados.

Como trabalhos futuros temos, entre outras, as seguintes propostas:

e Estudar os MPLAG para dados correlacionados sob diferentes estruturas semipa-
ramétricas, considerando por exemplo o uso de outras representacoes de funcoes

como B-splines e P-splines;

e Implementar um pacote no software estatistico R para o ajuste dos MPLAG para

dados correlacionados, tanto sob as EEG-1 como sob as EEG-2;

e Investigar o uso de funcoes nao paramétricas na estimagao do vetor de parametros

de correlagao nos MPLAG para dados correlacionados sob as EEG-2;

e Estender a classe dos Modelos Elipticos Multiniveis (MANGHI, 2011), introduzindo
componentes nao-paramétricas ao modelos pertencentes a esta classe, assim como

propor medidas de diagnostico sob esta generalizacao.
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