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Tabela de contingéncia r x s: multinomial

Varidvel 1 (resposta)

C]_1 C12 Cl(s—l) Cls Total
Variavel 2 C21 N]_1(91]_) N12(912) Nl(s,]_)(el(s,l)) N15(015) Nl,
(resposta)  Coo No1(021)  Na2(02) ... Ny_1)(02s—1))  Nas(62s) Ny,
C2r er(arl) Nr2(9r2) Nr(s—l)(ar(s—l)) Nf5(9’5) Nr.
Total - N1 N e N4(571) N s n..

Somente o total geral é fixado.
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Tabela de contingéncia r x s: multinomial

m N = (N1, Nia, ..., Nys—1)) ~ Multinomial, xs(n., 6).
m 0

= (011, 012, ...,9 r(s—1))" ((r x s) — 1) parametros), 6; € (0,1) e
r—1 s

> 05+ ZQU <1
i=1 j=1

= (011,012, ..., 0r(s—1), 0rs)’ (r X s pardmetros), ZZOU =1.
i=1 j=1
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Tabela de contingéncia r x s: produto de multinomiais

independentes

Varidvel 1 (resposta)

Ci1 Cio Cl(s—l) Cis Total
Variavel 2 o Nll(gll) N12(912) Nl(s_l)(el(s_l)) le(els) ni.
(explicativa) C22 N21(021) N22(022) Nl(s_l)(eg(s_l)) Ngs(ezs) ny
Cor er(erl) Nr2(0r2) Nr(s—l)(er(s—l)) Nrs(grs) nr.
Total - N1 N> AN N.(s—l) N s n,.

Os totais marginais por linha ou coluna s3o fixadas.
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Tabela de contingéncia r X s: produto de multinomiais

independentes

s N; = (N,’l, N, ..., Ni(sfl)) ~ Multinomials(n,-,,e,-), i=1,..,r.

| | 0[ = (0i179i27 "'79i(5—1))l ((S - 1) parﬁmetros), HU < (07 1) €

s—

1
Y 0p<li=1,.,r

j=1

S
mw=(071,0,..,0s) (s pardmetros), Z@,-j =1,i=1,..,r.
j=1

m Defina 0 = (67,...,0,)" (r x (s — 1) pardmetros) e m = (w},...,7)

(r x s pardmetros).
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Hipdteses de interesse

m Para ambos os modelos probabilisticos (tabelas) muitas (mas néo
todas as) hipdteses de interesse podem se escritas nas formas
matriciais:

m Multinomial
B Ho : Bpy(rxs)T(rxs)x1 = Dbx1 vs Hi : B # D (1).
B Ho: Cox(rus—1)0(rxs—1)x1 = Mex1 vs Hi : CO # M (2).
m Produto de multinomiais
B Ho: Bpy(rxs)T(rxs)x1 = Dbx1 vs Hi : B # D (1).
B Ho: Cox(rx(s—1))0(rx(s—1))x1 = Mcx1 vs H1 : €O # M (2).

m Em que B, C, D e M s3o conhecidos e n3o aleatdrios.
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Hipdteses de interesse

m Em geral, é mais facil escrever as hipSteses na forma (1), enquanto
que a forma (2) implica numa simplicidade um pouco maior em

termos de ajuste do modelo e testes de hipdteses.
m Trabalharemos com a forma (1).

m Exercicios: obter os resultados para a segunda forma.
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Exemplo 3 (duas inclinagBes partidarias)

Inclinagdo partidaria

Democrata Republicano Total
Género  Feminino 762 (611) 468(612) ni. = 1230
Masculino 484(6021) 477(022) no, =961
Total - 1246 945 n. =2191
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Hipdteses de interesse

m Homogeneidade entre as distribuicoes.
| H0:911:021 VS H1:0117$921(—) H0:0117921:0VS
H1 . 911 - 921 75 0.

m Nesse caso m = (911, 012, 921, 022)/ el = (011, 921)’.

lAssimB:[l 0 -1 0 |;:D=]0].
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Exemplo 3 (trés inclinagdes partidarias)

Inclinagdo partidaria

Democrata Independente Republicano Total
Género  Feminino 762 (611) 327(612) 468(613) ni. = 1557
Masculino 484(6,1) 239(622) 477(623) n, =1200
Total - 1246 566 945 n.. =2757
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Hipdteses de interesse

m Homegeneidade entre as distribuicdes.

. Hy - u=b6a Ho - 11— 621 v
012 = 0 0120 —0»n =0

H; : hd pelo menos uma diferenca
m Nesse caso 7 = (011, 012, 013, 021, 022, 023)" € O = (011,612, 021, 022)’".
100 -1 0 O 0

m Assim B = D=
01 0 0O —-10 0
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Hipdteses de interesse

m Caso se rejeite Hp, as (sub)hipéteses de interesse s3o:
B Hy: 611 =02 vs Hi : 011 # 621 <> Hy : 011 — 621 =0 vs
Hy: 611 — 602 =0.
B Hy: 612 =00 vs Hi : 012 # 0 <> Hy: 012 — 0o =0 vs
Hy: 601 — 02 =0.
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Hipdteses de interesse

m Para cada (sub) hipStese temos, respectivamente, que:

B=[100 -100)iD=[0]

B:[O 1 00 -1 O};D:[O}.
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Exemplo 1: comparacao de métodos de deteccao de cérie

Risco de carie segundo
o método convencional

Baixo Médio Alto Total

Risco de cdriesegundo  Baixo 11 (611)  5(f12)  0(f13)  16(61.)
o método simplificado  Médio  14(621) 34(0x) 7(623)  55(62.)

Alto 2(031)  13(032) 11(633) 26(6s3.)
Total - 27(0.1) 52(0.) 18(03) n. =97
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Hipdteses de interesse

m Homogeneidade (simetria) marginal

0. =10 012+ 6013 — 021 — 033 =0
Ho 1. SN Hy 12 13 — 021 — 031

B, =0, 021 + 623 — 010 — 03 =0
vs H; : hd pelo menos uma diferenca

m Nesse caso 7 = (011, 012, 613, 021, 022, 023, 031, 032, 033)" e
0 = (011,012,613, 021,02, 023,031, 032)'.
0o 1 1 -1 0 0 -1 0 O 0

m Assim B = ‘D=
0 -1 0 101 0 -10 0
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Exemplo 7: efeitos de certos fatores na sobrevivéncia de

recém nascidos (considerando apenas o fator idade)

idade N. de cigarros Sobrevivéncia
N3o Sim Total
<30 <5 74 (1)  4327(0y2) Ny = 4401
5+ 15(0p21)  499(0n)2)  nppp. =514
30+ <5 55(0)1)  1741(0(212) 1y —1796
5+ 5(0(2)21) 135(6(2)22) ney. =140
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Hipdteses de interesse

m Independéncia (sobrevivéncia e n. de cigarros) dentro de cada

estrato (grupo: idade)

0 =4 0 -6 =0
Ho - (111 (1)21 o (111 (1)21

O2)11 = 0(2)21 O2)11 — 0(2)21 =0

vs H; : hd pelo menos uma diferenca

m Nesse caso 7 = (9(1)11, 0(1)125 0(1)215 0(1)225 0(2)115 0(2)125 0(2)215 67(2)22)/
e 0 = (0(1)11,0(1)21, O (2)11, O(2)21) -
10 -1 00 0 0 O 0
m Assim B = ‘D=
00 0 010 —-10 0
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Exemplo 7 ( fatores idade e duracdo da gestacdo)

idade  Dur. da gest. N. de cigarros

Sobrevivéncia

N3o Sim Total
<30 < 260 <5 50(0anu)  315(0un2)  ou 365
5+ 9(0(11)21) 40(011)22) n()2. =49
>260 <5 24(012)11)  4012(0(12)12)  1(12)1. —4036
5+ 6(02)21)  459(0(12)22)  n(12)0. =465
30+ < 260 <5 41(011)  147(0@1y12) Ny =188
5+ 4 (0(21)21) 11(021)22) ne1y2. =15
>260 <5 14 (Oop1)  1594(0z)12) 1oy —1608
5+ 1(0(22)21)

124(0(22)22) Ne2)y2. =125
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Hipdteses de interesse

m Independéncia (sobrevivéncia e n. de cigarros) dentro de cada

estrato (grupo: idade x duracdo da gestacdo)

O11)11 = 1)1 01111 — 01y =0
0 = 0 -0 =0
Ho : (2t = Oazpr a2 — 02z
0(21)11 = O(21)21 O(21)11 — O(21)21 = 0
02211 = 0(22)21 02211 — 02221 = 0

vs H; : hd pelo menos uma diferenca
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Hipdteses de interesse

m Nesse caso
™ = (011)11, O11)12, O(11)21, O(11)22, O12)11, O(12)125 012021, O (12)225
02111, 0(21)125 0(21)21, O(21)225 022)115 022)12, O22)21, O(22)22)" €

/

0 = (011)11, 0(11)21, O(12)11, O(12)21, O (21)115 O (21)215 O (22)115 O (22)21)

m Assim
10 -1 000 0O O0OO0ODOTO0O OO0OO O O
B— oo 0 010 -100DO0OTO0OO0OO0OO0OTO0O O
oo 0 00O0OOO1O0-100©0 0 O
00 0 000 O OCOO O OT1TOUO0OS-10

;D= [ 0,0,0,0 ]I.
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Testes de hipdtese

m Como testar as hipdteses de interesse?

m Para cada vetor de pardmetros 7 e @ e cada modelo probabilistico
(multinomial e produto de multinomiais), os estimadores usuais sdo

as propor¢des amostrais (frequéncia relativas):

7 = [5,;]_[’,:{'?} (multinomial)

J)
|

~ Nj; . ..
0] = [”} (produto de multinomiais)
nj.
m Os estimadores de maxima verossmilhanga coincidem com tais

estimadores.

Prof. Caio Azevedo

Tabelas de conti odelos de regressdo e testes de hipteses (parte 1)



Testes de hipdtese

m O vetor 6 corresponde ao vetor 7 sem algum(ns) elemento(s) (veja

as definices anteriores).
m Trabalharemos com o vetor 7.

m Problema: (a matriz de) informacdo de Fisher para qualquer um dos
dois modelos probabilisticos é singular (determinante igual a 0) se a
cacularmos em fun¢do de 7 (mesmo se todos os 6;; forem diferentes

de 0).
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Testes de hipdtese

m Se a calcularmos em funcio de 6, ela serd n3o singular (se todos os

0;j forem diferentes de 0).

m O problema acima compromete a obtencdo da distribuicdo

assintdtica dos estimadores de MV de 7.

m Portanto, n3o utilizaremos os resultados assintéticos associados aos

estimadores de MV.

m Contudo, podemos usar outro resultado.
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Resultado sobre convergéncia de varidveis i.i.d.

m Seja X1, X, ... "% X, X ~ D(p, o), em que D(.,.) significa

qualquer distribuigdo tal que £(X) = u, V(X) = o, ambas finitas,

entao
D
V(X = p) — N(@O,0) (1)
X o (2)
n—oo
em que
1 n
X = - ;X,-.

m Ou seja, para n suficientemente grande, X ~ N(u,a/n).
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Testes de hipdtese

m Como cada componente do estimador 7t corresponde 3 uma média
de varidveis aleatérias iid Bernoulli(¢;;), utilizaremos os resultados
apresentados em (1) e (2).

m Entretanto, mesmo assim, a matriz de variincias e covariincias de 7
é singular.

m Portanto, o estimador 7 converge em distribuicdo para uma

distribuicdo normal multivariada singular.
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Testes de hipdtese

m Entretanto, voltando ao conjunto de hipéteses B = D, temos que,
se a matriz B for tal que Cov(Bm) = BX B’ seja nio singular, o
resultado sobre convergéncia em distribuicdo, de B7r, para uma

normal multivariada n3o singular, é vilido.

m Exemplos de matriz B que levam a matriz Cov(Bm) ser singular:

B = | ou se houver alguma dependéncia linear entre suas linhas.
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Matriz de varidncias e covariancias exata de 7 (modelo

multinomial)

. = Cov(m)=
[ 61 (1 611) —011012 —011013 e —0110,s
—011012 012 (1 — 612) —012013 . — 01205
ni —011013 —012013 O13(1 —013) ... —0130;s
_ellers _‘91265 _01305 o ars (1 - ers) h
— 1 H !
= [diag(w) — '] (3)
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Matriz de varidncias e covariancias exata de 7 (modelo

produto de multinomiais)

X, 0
0 =,
Y, = Cov(w

=| 0 0 X. .. 0

1. . o -
em que X, = — [diag(w;) — w;m}],i =1,2,...,r ou seja, € uma matriz
n;.

semelhante a (3), de dimens&o s x s dividida por n; .
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Testes de hipdtese: multinomial

m De fato, sob a validade da nio singularidade de BX B’ e sob Hp,
temos que
Vn(B7-D) -2 N,(0,BEB)
n—oo
em que b é o nimero de linhas da matriz B.

m Além disso, independentemente da validade das suposi¢des acima,

o P
y — X
n—oo

m Portanto, para n suficientemente grande e sob Hp,

B# ~ N, (D, BE,B’).
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2 : modelo multinomial

[ 0 (1—6u)  —Oubn 016z ... —0ubs
—011012 012 (1 — 612) —012013 . —0120,s
Ty = —011013 —012013 013 (1 —613) ... —0130:s
_ellers _9129rs _0136rs e Grs (1 - ers) i
= diag(w) -7’ =n X, (4)

1
Assim, X, = —X
n.
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2 produto de multinominais

(=, 0 o 0 |

0 ¥, 0 0

= 0 0 X 0
0 0 0 x|

emque X; =n; X, i =1,.,ré uma matriz como em (4) de dimens3o

1
sxs. Assim, X, = —X; e X =diag(Xr, Xr,, -0y Zr,)
n

i.
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~ modelo multinomial

[ 611 (1 - 511) 01161 —011613 e —0110,
—011612 b1 (1 - 512) *512513 . —0120,
s = 611013 012013 613 (1 - 513) . —0130,
_é\llé\rs _512§rs _(/9\13§rs ‘e é\rs (1 - é\rs) ]
= diag(®) — 77’ (5)
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Te )T_.T, produto de multinominais

5, 0 0 ... 0

5, 0 0

5| 0 0 I 0
0 0 0 i % |

em que X;,i =1,..,r é uma matriz como em (5) de dimensdo s X s.

~ 1~ ~ - - ~
Além disso, X, = n—_):,-. Logo, X, =diag(X,,, Xr,, ..., Xx,)

Prof. Caio Azevedo

Tabelas de contingéncia: modelos de regressio e testes de hipéteses (parte 1)



Teste para Hipdteses de interesse

m Assim, para testar as hipéteses Hy : Bmr = D vs Bm # D, qualquer

que seja o modelo probabilistico, podemos utilizar a estatistica
N -1
Q = (B7 — D)’ (B}:,,B’) (B% — D)

. D . . .
a qual, sob Hy é tal que Q — X12,, em que b é o nimero de linhas
n— o0

da matriz B.
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Teste para Hipdteses de interesse

m Naturalmente, as linhas da matriz B (assim como da matriz C) tém
de ser linearmente independentes e definir hipéteses ndo
equivalentes.

m Assim, rejeitamos Hy se p-valor < «, em que p-valor
~ P(X > q|Ho), em que X ~ x?2 e q é o valor calculado da

estatistica Q.
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Resumo

m Multinomial

"3, = ni [diag(w) — 7).

m Produto de Multinomiais

sRel= ]

S - diag()/f,,l,fm, ey X, ), €M que
b

— L [diag(m) — mmf] i = Loooor
1.
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Aplicacao da metodologia aos exemplos anteriores

m Exemplo 3 (duas inclinagcdes partiddrias): g = 29,72, p-valor
< 0,0001.

m Exemplo 3 (trés inclinagdes partidarias): g = 30,02, p-valor
< 0,0001.

m Exemplo 1: g = 8,69, p-valor = 0,0130.

Exemplo 7: (grupo= idade): g = 2,70,p-valor= 0, 2596.

Exemplo 7: (grupo= idadex duracdo da gestacdo):

g = 2,50,p-valor= 0, 6450.
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Modelos de regressao lineares

m Todas as hipéteses (nulas) discutidas anteriormente (e outras)

podem ser representadas através da seguinte estrutura de regressdo:

Aa><q7'rq><1 = Xaxpﬁpxl

em que A e X s3o matrizes de planejamento conhecidas e 3 é um
vetor de pardmetros de interesse (de modo a representar as hipSteses
a serem testedas e/ou o modelo a ser ajustado). O indice g depende
do modelo probabilistico adotado (multinomial ou produto de
multinomiais).
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Exemplo 3 (duas inclinagBes partidarias)

Homogeneidade entre as distribuices.

H02911:(921VSH1291175921<—>H01911—921:0VS
H12911—9217é0.

m Nesse caso 7 = (011,012,621, 022) e B = ().
1 0 00 1
m Assim A = X =
0 010 1
m Modelo
6‘11 «
Ar =X3 = =
921 (0%
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Exemplo 3 (trés inclinagdes partidarias)

m Homogeneidade entre as distribuigdes.
011 = O 011 — 021 =0

m Hp: <~ Hp: S
0120 = 0 010 — 00 =0

H; : ha pelo menos uma diferenca

m Nesse caso 7 = (011, 012, 013, 021,022, 023) € B = (a1, a2)’".
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Exemplo 3 (trés inclinagdes partidarias)

1 0 0 0 0O 1 0
) 0 0 01 0 O 1 0
m Assim A = X =
01 00 0 O 0 1
0 0 0010 01
m Modelo
011 o3
0 «
Ar=X8=| = |=|""
012 o
62 %)
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Exemplo 1: comparacao de métodos de deteccao de cérie

m Homogeneidade (simetria) marginal

Ho - 0. =01 o Ho 010+ 613 — 01 — 03, =0
B, =0, o1 + 03 — 012 — 032 =0
vs Hy : ha pelo menos uma diferenca
m Nesse caso 7 = (011, 012, 013, 021, 022, 023, 631, 632, 633) €
B = (a1, 02,03, a4, a5, a6)".

m Note que Hy equivale a

031 = 012 + 6013 — 01
032 = 021 + 63 — 01

Ho:
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m Assim A =

o O O O O o o =~
o O O O o o = o
o O O o o += O o
O O O O +H O o o
o O O H O o o o
o O B O O O o o
o B, O O O o o o
H O O O O o o o
o O O O o o o o

Prof. Caio Azevedo

Tabelas de contingéncia: modelos de regressio e testes de hipéteses (parte 1)



m Além disso,
1

_— O O O o +~= o
o O =B O o o

o =B, O O O =B O o
o O O B O O o o
H O =B O O O o o

O O O o o o o
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Am = X3 =

a1

(6%]
a3
Qg
a5

673

— oy
2+ a3
(6%

+ Qg
+ g
—a




Exemplo 7: efeitos de certos fatores na sobrevivéncia de

recém nascidos (considerando apenas o fator idade)

m Independéncia (sobrevivéncia e n. de cigarros) dentro de cada
estrato (grupo: idade)
0 =46 0 -0 =0
Ho W =Yz (W11 — by21
O2)11 = 0(2)21 O2)11 — 0(2)21 = 0

vs H; : ha pelo menos uma diferenca

m Nesse caso 7 = (9(1)117 0(1)12: 0(1)215 O(1)225 0(2)115 0(2)125 0(2)21, 9(2)22)/

e B = (a,a).
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Exemplo 7

1 0000 0 O0TO
) 001 0 0 O0OTPO
m Assim A =
00 0 0O 1 0O0UDO
0 0 0 O O0OOTI1lDO
e
1 0
1 0
x:
01
01
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Exemplo 7

m Modelo
0(1)11 ag
0 «
A= X3 = w21 | _ 1
9(2)11 Qa2
0(1)21 az
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Exemplo 7: efeitos de certos fatores na sobrevivéncia de

recém nascidos (os fatores idade e dur. da gest.)

m Independéncia (sobrevivéncia e n. de cigarros) dentro de cada

estrato (grupo: idade x duracdo da gestacdo)

O11)11 = 1121 O11)11 — 011)21 = 0
0 =60 0 -0 =0
Hy (21 =Pz (12)11 — 2)21
O21)11 = O21)21 O21)11 — O21)21 = 0
02211 = 0(22)21 02211 — 0(22)21 = 0

vs Hi : ha pelo menos uma diferenca
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Exemplo 7

m Nesse caso
T = (O11)11, O11)12, O(11)215 O11)22, O (12)115 O(12)125 O12)21, O (12)225
0(21)11, O(21)12, O21)21, O (21)225 O22)11, O(22)125 O(22)21, O (22)22)

e 3= (a170427a37044)'-
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Exemplo 7

m A=

o O O o o o o o
o O O o o o o o
o O O o o o o o
O O O o o o o o
o O O B O O o o
o O O O o o o o
o O H O O o o o
O O O O o o o o
o B O O O o o o
o O O O o o o o
_ O O O O o o o
O O O O o o o o

O O O O o o o =
o O O o o o = o
O O O o o ~= o o
o O o o +» O o o

Prof. Caio Azevedo

Tabelas de contingéncia: modelos de regressio e testes de hipéteses (parte 1)



Exemplo 7

1
|

m X=

O O O O O O = M=
O O O O +H +r O o
o O ~ = O O o o
= = O O O O o o
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Exemplo 7

m Modelo _ ~ -
9(11)11 aq
0(11)21 ag
0(12)11 az
A = X8 = 9(12)21 _ a2
0(21)11 as
0(21)21 as
0(22)11 Qg
L 9(22)21 i | @4 |
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Ajuste do modelo

m Minimos quadrados generalizados (MQG): minimizar a seguinte

forma quadratica em fungdo de 3

~ ’ ~
(F - xg) > (F - x,@)

em que F= A7, X = Cov (?) = AX_ A’ 7 s3o as proporcdes

amostrais e X a matriz de covariancias de 7 calculadas conforme o

modelo probabilistico (multinomial ou produto de multinomiais).
m Estimador MQG (como visto anteriormente):

B = (XZ'X) T X'EF
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Ajuste do modelo

A~k
m Como desconhecemos X, a substituimos, na férmula de 3 , por um
estimador consistente, por exemplo £ = AXA’. Ou seja,

trabalhamos com o estimador
~ ~—1 -1 1~
B= (x’zF x) X'S; F

em que }A:,, depende do modelo probabilistico (como visto

anteriormente).
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Ajuste do modelo

m Para tamanhos amostrais n_ (multinomial) ou n;. (prroduto de
multinomiais), i = 1, ..., r suficientemente grandes e sob Hy temos
que B~ N,y(8, (X'ZF'X) 7).

m Esse resultado pode ser utilizado para constuir intervalos de
confianga para cada componente do vetor 3, utilizando a estimativa

de ZF.
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Ajuste do modelo

m O ajuste do modelo pode ser testado através da estatistica

Q= (F-xB) £ (F - xp)

m Sob Hj e para tamanhos amostrais n_ (multinomial) ou n;. (produto
de multinomiais), i = 1, ..., r suficientemente grandes, Qr ~ Xfafp),
em que a é o nimero de linhas da matriz X e p é o nimero de
parametros do vetor 3.

m Assim, rejeitamos Hy se p-valor < «, em que p-valor
~ P(X > gr|Ho), X ~ X%a—p) e gr é o valor calculado da estatistica

QF.
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Ajuste do modelo

m Dado que o modelo estd bem ajustado, podemos ainda testar

hipéteses acerca do vetor 3, da forma:

Ho : Cexp)B(px1) = M(ex1) Vs Hi: Cexp)B(px1) 7 M(ex1)

m Para tal, podemos considerar a estatistica usual:
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Ajuste do modelo

m Sob Hp e para tamanhos amostrais n_ (multinomial) ou n;. (produto

de multinomiais), i = 1, ..., r suficientemente grandes, Q¢ ~ x?

m Assim, rejeitamos Hy se p-valor < o, & P(X > qc|Hp), X ~ X2 e

gc € o valor calculado da estatistica Qc.
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Aplicacao da metodologia aos exemplos anteriores

m Exemplo 3 (duas inclinagdes partidarias): gr = 29,72, p-valor

< 0,0001. Estimativa dos pardmetros (erro-padréo) : 0,57(0,01).
m Exemplo 3 (trés inclinagdes partidarias): gr = 30,02, p-valor

< 0,0001. Estimativa dos pardmetros (erro-padrgo) :

0,45(0, 01); 0,21(0, 01).
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Aplicacao da metodologia aos exemplos anteriores

m Exemplo 1 : g = 8,69, p-valor = 0,0130.

Parametro Estimativa EP
ai 0,12 0,03
az 0,08 0,02
as 0,00 0,00
g 0,08 0,02
as 0,38 0,05
Qg 0,10 0,02
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Aplicacao da metodologia aos exemplos anteriores

m Exemplo 7: (grupo= idade): gf = 2,70,p-valor= 0,2596.
Estimativa dos parametros (erro-padrdo) :
0,017(0, 002); 0,03(0,004).

m Exemplo 7: (grupo= idadex dura¢do da gestag3o):
gr = 2,50,p-valor= 0, 6450. Estimativa dos pardmetros
(erro-padrio) :

0,142(0,017); 0,006(0, 001); 0, 221(0, 029); 0, 009(0, 002).
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