TESTE PARA VERIFICAR A IDENTIDADE DE MODELOS
DE REGRESSAO'
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RESUMO - Neste trabalho foi considerado o ajustamento de H
equacdes de regressdo no caso de justaposi¢do de r submodelos
polinomiais de grau k, em que os pontos de interse¢io dos
submodelos foram considerados conhecidos. Restrigbes foram
impostas para que os submodelos polinomiais fossem
concordantes nos pontos de intersegdo. O modelo linear para a
h-ésima equagdo ¢ ¥, = X, B,+¢€,, h=12,..,H, em
que Y, é um vetor n, X1 de realizaces de varidveis aleatérias,
X 4 uma matriz B, X p de constantes conhecidas, [},, um vetor
P X 1 de parimetros desconhecidos ¢ €, um vetor 1, X1 de
erros aleat6rios suposto NID (€,: @, 0°1). Na estimagio dos
pardmetros, utilizou-se o método dos minimos quadrados.
Derivou-se um teste estatfstico para a hipétese de que sejam
idénticos H modelos de regressdo no caso de justaposi¢io de r
submodelos polinomiais de grau k. Assim, a hip6tese considerada
foi: Hy:B, =B, =...= B, (os H modelos sdo idénticos) vs.
H:B # [_31- , para pelo menos um i # j (os H modelos ndo sio
todos idénticos). Como ilustragdo, esse método foi aplicado a um
conjunto de H = duas equagdes de regressdo, no caso de
justaposi¢do de r = dois submodelos polinomiais do primeiro

grau.

Termos para indexagio: identidade de modelos, minimos

quadrados, estatistica aplicada.
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IDENTITY TEST FOR REGRESSION MODELS

ABSTRACT - It is considered in this paper the adjustment of H
regression equations in the case of juxtaposition of r polynomial
submodels of k degree. The points of intersection of the
submodels are supposed to be known. Appropriate restrictions are
imposed in such a way that the polynomial submodels are
concordant in the points of intersection. The linear model for the
h™ equation is Y,=X,B,+¢,, h=12,.. H, where
Y, isan n, X1 vector of observations, X, is an 1, X p matrix
of known constants, [_3,, is an pX1 vector of unknown
parameters and €, is an n, X 1 vector of errors that is
distributed NID (€, :@,0°1). In the parameters estimation, the
Least Square Method was used. A statistic test was derived for the
hypothesis that H regression models in the case of juxtapositon of
r polynomial submodels of k degree were identical. The
hypothesis in consideration is: H :8, =8, =..=8, @
models are identical) vs. H_: B, # 8 ; for at least one i # j (the
H models are not all identical). This method is applied to a set of
H = two regression equations in the case of juxtaposition of r =

two polynomial submodels of first degree.

Index terms: identity of models, least square, applied statistics.

INTRODUCAO

Com muita freqiiéncia, estuda-se a relagdo funcional entre as varidveis
Y e X. Um problema que tem aplicagdo importante é determinar se um
conjunto de curvas é idéntico. Por exemplo, ao estudar H diferentes
situagdes experimentais ¢ admitir um modelo linear para cada situagdo,
um pesquisador pode estar interessado em determinar se os H modelos s3o
idénticos. Nesse caso, o interesse estdi em saber se um conjunto de
equagdes pode ser representado por uma equagdo comum.

Neter & Wasserman (1974) testaram se duas equagdes de regressdo
linear simples eram idénticas, utilizando o teste F. Graybill (1976)
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apresentou um método geral para testar a hipétese de igualdade de um
conjunto de modelos lineares, empregando o teste F. Regazzi (1993)
considerou o ajustamento de H equagdes de regresso polinomial de grau
k, mediante o emprego da técnica dos polindmios ortogonais, em que
apresentou, em detalhes, um método para testar as seguintes hipéteses: a)
H,, : as H equagdes séo idénticas; b) H,: as H equagdes tém uma constante
de regressdo comum; ¢) Hy: as H equagSes tém um ou mais coeficientes
de regressdo iguais. Ele concluiu que o método apresentado ¢ geral e pode
ser usado em modelos polinomiais de qualquer grau, ortogonais ou nfo, e
também em modelos de regressdo miiltipla.

Ao analisar um conjunto de dados de uma variavel (Y) qualquer, pode
haver uma tendéncia distinta para cada subconjunto de observagdes, e nio
ser satisfatorio o ajustamento de um tinico modelo polinomial. Nesse caso,
podera ser melhor, de acordo com a tendéncia das observagdes, ajustar
dois ou mais segmentos de polindmios de mesmo grau. O ajustamento de
dois ou mais segmentos de polindmios é o que serd denominado de
submodelos polinomiais. Fuller (1969) e Nogueira (1980) discutiram um
método para o ajustamento de dados de observagdio através da
justaposigio de fun¢des quadraticas.

Admitindo-se o caso de H modelos de regressdio, cada um com r
submodelos polinomiais de mesmo grau, pode haver interesse em verificar
a identidade dos H modelos, isto €, se o conjunto de H equag¢des pode ser
representado por uma unica equagdo comum. Assim, o objetivo do
presente trabalho foi apresentar um método geral para o teste de
identidade de H modelos de regressdo no caso de justaposi¢do de r
submodelos polinomiais de grau k, em que os pontos de intersecdo dos
submodelos foram considerados conhecidos.

METODOLOGIA E RESULTADOS
Modelo estatistico completo
Considere-se, inicialmente, o ajustamento de H modelos de regressdo

no caso de justaposigdo de 7 =2 submodelos polinomiais do primeiro
grau. As H equagtes sdo dadas por:

Y, =y +a, X, + A (X, - K)Z, +e,, i=1,2...n,
Y, =ay,+a,X, +A,(Xy - K)Z +e,, i=12,..,n,

' : ()
Yy =Goy + iy Xog + Ay (X - K)Z, + ey, i=1,2,...,n,
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4 A.J. REGAZZI

em que:
Y,, ¢ ai-ésima observagio do h-ésimo modelo, sendo i = 1, 2,..., np o

niimero de observagdes, e h = 1,2,...,.H o niimero de modelos;
X,; €éoi-ésimo valor da vari4vel independente do h-ésimo modelo;
a,, a,e¢ lh 530 os parimetros do h-ésimo modelo;
K ¢ o ponto de intersegio dos dois submodelos, considerado conhecido
¢ igual para as H equagdes;
Z, é uma varidvel bindria, tal que Z,=0 para X<K e Z =1
para X > K ;
€ o erro aleatério, associado 2 i-ésima observagio do h-ésimo
modelo, com valores supostos independentes ¢ normalmente

. . . 2 .
distribufdos com média zero e variincia comumO°, isto &,

~ NID(0,0%);

H
Zn,. =N
h=1

O h-ésimo modelo ajustado pode ser escrito como:
Y, =4, +a, X, + il (X —K)Z,
Assim, para Z;, =0 (X < K), temos o primeiro submodelo

ihi a, +a, X, , (o.2)
epara Z, =1 (X > K) temos o segundo submodelo
Y, = @a,, - -2 K)+(a, +2 ) X (@.3)

Sejam (O 2) e (@.3) escritos simplesmente como
Y=a,+aX , X<K

e
Y =by+bX , X>K , respectivamente.

A restrigio para que a justaposicio dos dois submodelos seja
concordante no ponto de intersegio K & dada por:

G, +6,K=b+bK.

Esta restrigéo € linear nos parimetros e reduz o nimero de parimetros
independentes no modelo de quatro para trés. Pode-se obter diretamente as

estimativas g, , 4, , A= bl a,.
Os b, § sdo entdo definidos, em termos dessas trés estimativas, por:

A

o—K(b-4,)=6,-AK
+A

A~

0=

>}

>

+(b, -

S
]
KN
Q)

j
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As estimativas @y, 3, A=b —d, sio obtidas da equagio de
regressdo

Y=G,+4,X +(b —-4,)Z
em que:

Z=0, para X <K
Z=(X-K), pra X>K

A Fig. 1 ilustra o caso dos modelos apresentados em (Q.1). Para cada
um dos H modelos, a justaposigdo dos dois submodelos é concordante no
ponto de intersegdo K, isto €, eles se justapdem sem ocorrer saltos.

Y

) (VIS

a b X

FIG. 1. H modelos ajustados com a justaposiciv de dois submodelos de
regressiio linear simples.

Seja agora o ajustamento de um h-ésimo modelo particular, que contém
uma seqiiéncia de r submodelos polinomiais de grau k.

Seja 0 modelo do tipo
Y=f(X)+e,
em que f (X,) vem a ser uma seqiiéncia de submodelos do tipo
f(X)=f(X.,B), para a<X <X,
=f,(X.B,), para X, <X<X,

=f.(X.B,), paa X, <X<b,
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e r o nimero de submodelose X, X,,..., X,_| vem a ser os pontos de

intersegdo dos submodelos, considerados conhecidos.
Tem-se as seguintes restrigSes:

k .
i) f,(X,B,)=j§oﬂ,-,X’, t=1,..,r j=1..k (graudo
polin6mio)

i) f, (X.,B,) = fu(X..B), c=1..(r=1) (o.d)
d[ft (Xc’gt)] d[ft+l (Xc’ﬁu-l )]
= L, k22
7). ax

iii)

Os vetores dos parimetros B, ,(t=12,...,r) sio restritos, de modo

que as curvas ¢ as derivadas primeiras sejam contfnuas nos pontos
especificados X, (c=1,2,...,(r-1)). Assim, a justaposi¢io dos submodelos
polinomiais serdo concordantes nos pontos de intersegao e irdo se justapor
sem formar angulos, suavemente.

Estas restrigdes sdo lineares nos parimetros e reduzem o nimero de
parimetros independentes no modelo, os quais sdo facilmente estimados
pelo método dos minimos quadrados no caso de regress@o linear muiltipla.

Conforme apresentado por Fuller (1969) e Nogueira (1980), no
ajustamento de dados de observag@o através da justaposi¢do de duas
fungdes polinomiais quadréticas, tem-se:

fi(X)=a,+a,X +a,X?, para X<K
fz(X)=bo+b,X+b2X2, para X 2K

As restrigbes reduzem o nimero de pardmetros independentes no
modelo de seis para quatro: @, a,,d,, A=b,—a,. Os b sdo entio
definidos, em termos desses parametros, por:

b, = a,+ K*(b,—a,) = a, + K*A
b =a,-2K(b,-a,)=a,—-2KA
by=a,+(b,-a,)=a,+A

Estimativas de 4, a,,d, ¢ A=(b,—a,) podem ser obtidas da
equagio de regressio

Y=a,+a, X, +a, X} +MX,-K)’Z, +e,

em que:

Z =0 para X<K e Z =1 para X>K.
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Admitindo-se entdo 7 =2 submodelos polinomiais do segundo grau,
os H modelos de regressdo podem ser postos da seguinte maneira:

Yo=ay+ay X, +ay Xi+ A4 (X, —K)'Z +e, i=12,..m
Y, =ap+a, Xy +ay Xo+4,(Xy—K)'Z +e,, i=12,..,n
' . ' (@5)
Yo =aoy +ayy Xy + 8y Xpy + Ay (X~ K)'Z + ey, i=12,..ny,
em que:
Z =0, para X<K
Z =1, para X>K.
A Fig. 2 ilustra o caso dos modelos apresentados em ((Z.5).
Y
A
Yﬁ
A
\ .
"
i
i
i
i
1
|
1
a K b x

FIG.2. H modelos ajustades com a justaposicio de dois submodelos
polinomiais do segundo grau.

No caso de trés fungdes polinomiais quadriticas, para a < X <b,
tem-se:

filX)=a,+a,X +a, X*, para a<X <K,
f,(X)=b,+b X +b, X*, para K, <X<K,
fiX)=cy+c, X +c, X*, para K,<X<b

As restrigdes (¢.4) reduzem o mimero de pardmetros independentes
no modelo de nove para cinco:

ay,a,,a,, A=(0b,-a) ¢ A,=(c,-b,).
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Os demais pardmetros sdo obtidos, conforme demonstrado por
Nogueira (1980), e sdo dados por:

by =a,+K’ A,
b =a,-2K, 2,
b, =a,+ 4,

o =a,+K} A, +K 2,
¢ =a,~-2K, A, +K, A,
¢, =b+A4,

Estimativas de @y, a,,a, ,A, =(b,—a,) e A,=(c,—b,) podem
ser obtidas da equag@o de regressdo

Y=ay+a, X, +a, X'+, (X, - K)’Z,+ A, (X, - K,)’Z,, +e.,
em que:

Z,=0 para X <K
Z;,=1 para X>K
Z,=0 para X<K,
Z,=1 para X>K,

Admitindo-se entdo r = 3 submodelos polinomiais do segundo grau, os
H modelos de regressio podem ser postos da seguinte maneira:

Y, =ay +a, X, +qzlx|§ + (X =K' Z+ A (X = K,) 2y + ey, i=12,..m
Yy =an+ay Xy +ay Xy + A5( Xy = KV Z, + Ay (X~ K, Z,, + ey, i=12,.,n

Yy = oy +ayy Xy + @y Xpy + 2y (X, - K Z, + A Xy =KV 2y +ey, i=12,..n,
em que:

Z;,=0 para X <K
Z,=1 para X>K
Z,=0 para X <K,
Z,=1 para X>K,

A Fig. 3 ilustra o caso dos modelos apresentados em ((.6).
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Y
Yii
Y
\T
a K1 Kz b x
FIG.3. H modelos ajustados com a justaposicio de trés submodelos

polinomiais do segundo grau.

As consideragdes anteriores referem-se ao ajustamento dos modelos. A
partir de agora serd apresentado o teste para a identidade dos H modelos.
A hipétese € a seguinte:

Hy:B, =B, =..=B,, (H modelos sdo idénticos) vs. H_:B # B; para
pelo menos um i # j (os H modelos nio sdo todos idénticos).

O h-ésimo modelo em (.1), (@.5) ou (.6) pode ser escrito como
Y.=X,B,+¢,, h=12,. . H (o.7)

em que:

Y, € um vetor m, X1 de observagdes, X, uma matriz n, X p de
constantes conhecidas, 3, um vetor p X1 de parametros desconhecidos e

€, um vetor 11, X 1 de erros aleat6rios supostos NID(g,: ¢, 6°I).

Escrevendo esses H modelos na forma do modelo linear geral
Y= Xl} + €, tem-se que:

4 (X, ¢ - 0] B ] [e]
L : @2 €,
¢ X, = ¢
v=|-|, x=|. . B=| | e=| |@®
Y, o ¢ - X, By €y
N 1 N H Hp 1 N 1
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Uma vez que os €,'S tém distribuigdo normal e sdo independentes,
tem-se que € tem distribuigio N(£: ¢,06°1).

O sistema de equagdes normais, obtidos pelo método dos minimos
quadrados, ¢ X’X B= X'Y, cuja solugio B=(X'X)"'X'Y ¢ o

estimador do vetor de parametros [3.

Assim,
Bl exx)r o o  ][xx]
B , X,Y,
-2 0 (X,X,)" ¢
@: . = *
Ba| | o o o (XX, )] | Xu T

Logo, B, =(X,X,)" X, Y,, h=12,..,H. Assim B, pode ser
obtido diretamente do h-ésimo modelo ¥, = X, B, +§, .

Anilise de varifncia relativa ao modelo completo

A soma de quadrados de parametros relativa ao modelo completo
(0.8) ¢ dada por

al Ha,
SQPAR(c)=8 X Y:El[},‘ XY, (a.9)
com Hp graus de liberdade.

A soma de quadrados total ndo-corrigida é dada por
K} ” g
SQTOT(c)=YY=2X L}, (c.10)
a .
com N = hz,lnh graus de liberdade.

A soma de quadrados do resfduo & obtida pela diferenca entre (.10) e
(a.9), em que:

SQRES(c)=Y Y-B ' X'Y
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Mx

=L(LY-BX,1,)
H
=’?;ISQRES (h), (a.11)

com N — Hp graus de liberdade, e ainda
SQRES (h)=Y, Y-8, X, Y, com n, — p graus de liberdade é a soma

de quadrados do residuo relativa ao h-ésimo modelo, isto &,
correspondente 2 andlise de varidncia de regressao para a h-ésima equagio.

O esquema da andlise de varidncia relativa ao modelo completo est4
apresentado na Tabela 1.

TABELA 1. Esquema da anélise de variincia relativa ao modelo completo.

Fonte de
L GL SQ QM*
variagio
Pariimetro (f3) Hp ['2‘ XY
Resfduo N- Hp Y'Y- Q ' X'Y OMR = o’
Total N Y'Y

* ~

A, H
_YY-B XY 3 SORES(h)
N-Hp N —-Hp

Na realidade, 67 ¢ o estimador comum da variancia residual, que pode
ser obtido pela média ponderada dos estimadores das varidncias residuais
de cada modelo.

Uma vez que o modelo pressupde homocedasticidade e a violagio
dessa pressuposigdo, em casos extremos, pode levar a erros graves nas
conclusdes, sua verificagio poderé ser feita mediante um dos testes para
homogeneidade de variancias, como, por exemplo, os testes de Bartlett ou
de Cochran, citados por Li (1964) e Dixon & Massey Junior (1969),
respectivamente. ’

Com base nos trabalhos de Conagin et al. (1990) e Nagai et al. (1991),
verifica-se que, dentro de certos limites, a heterogeneidade de varidncia
ndo € assim um fator tdo limitante. Por outro lado, conforme se verifica em
Pimentel-Gomes (1990), quando se tem uma relagio de varidncias menor
que sete, é quase sempre possivel combinar as varidncias residuais,
obtendo-se uma estimativa comum. Esse fato pode ser estendido para o

11
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problema em quest3o e, quando esse qiiociente for além de sete, convird
que se considerem separadamente subgrupos de modelos, em que se tenha,
dentro de cada subgrupo, uma razodvel homogeneidade de variéncias.
O teste estatistico

Sob a hip6tese de nulidade,

Hozg, = ﬁz =...= ﬁH (H modelos sdo idénticos), e tomando-se como

exemplo os modelos apresentados em (Q.6), estes reduzem-se a forma
Vo=ay+a X, +a, X2 +A(X, - K)'Z,+ A (X, - K,)’Z, +e, (@.12)
emque d,,4,,4,, /1, e /12 580 os p pardmetros comuns, sendo, neste
caso, p=35.

Utilizando a notagdo matricial, os modelos reduzidos (0..12) podem
ser escritos como

Y=20 +¢ (0c.13)

Y: € o vetor dos valores observados da vari4vel dependente, de dimensdo
N x1, iguala (a.8);

Xl
X,

,onde X, comh=12,....H éiguala(a.7);

er)
Il
Q
N

,éovetor pX1 de parimetros comuns;
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€ : é o vetor de erros aleatérios, de dimensio N X1 igual a (0.8).
O sistema de equagdes normais relativo ao modelo reduzido (.13),

obtido pelo método dos mfnimos quadrados, ¢ Z'Z :9= 2'Y, cuja solu-

¢do _é =(Z'Z)"'Z'Y é o estimador do vetor de parimetros comuns 6.

Assim,

n H e
9:(}; X,,X,,) (Z XijJ (0.14)
h=1 j=1

A soma de quadrados de pardmetros relativa ao modelo reduzido
(a.13), é dada por:

SQPAR(r)=0'Z'Y

H | H | lrw |
=| X7 X, (): thh) (zx,Y, (@.15)
j=1 ~ h=1 =1 -

com p graus de liberdade.
A soma de quadrados total ndo-corrigida € dada igualmente por

(.10) . Assim,
H 0
SQTOT(r)=Y'Y = ’;l’; Y, (a.16)

com N graus de liberdade.
A soma de quadrados do residuo relativa a0 modelo reduzido é obtida
pela diferenga entre (2.16) e (.15), em que:

SQRES(r)=Y'Y-8'Z'Y

H H H trw
=Xyy-2Yx [2xx, | [Xxy| @D

el =" - -7 Rk Prg
com N — p graus de liberdade.

O teste estatistico para a hipétese Hy: 3, = B, = --= 8, (H modelos
sdo idénticos) é baseado na diferenga entre a soma de quadrados de
pardmetros do modelo completo [SQPAR(c)] e do modelo reduzido
[SQPAR(r)], ou seja, na redugdo que H|, provoca na soma de quadrados

de pardmetros do modelo completo.
Assim, a redugio devida a hipétese H,,, denotada por Redugdo (H,),
¢ obtida pela diferenca entre (@.9) e (@.15), ou seja:

Redugdo (H,) = .SQPAR (¢)—SQPAR(r)
=B XY-0ZY (@.18)

H A, | ~ H
=Z.ll3hX;.Y;.—9 ZXer

=1

-
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com (H—1)p graus de liberdade.
Para testar a hipGtese
Hy:B, =B, ==, (H modelos sio idénticos) vs. H,: §, # ﬁj para

pelo menos um i # j (os H modelos néo sio todos idénticos), utiliza-se a
estatistica F, dada por:

[SQPAR(c)-SQPAR(r)] / (H-1)p
F,=
SQRES(c) /(N - Hp)

(a.19)

De acordo com Graybill (1976), sob a hipétese de nulidade
Hy:B, =p,="-=p, ., aestatistica (@.19) apresenta distribuiggo F

central, com (H—1)p e (N — Hp) graus de liberdade.
O teste em questdo pode ser facilmente visualizado a partir do esquema
da andlise de varidncia apresentado na Tabela 2.

TABELA 2. Esquema da anilise de varidncia relativa ao teste da hipétese

H: B, =B, =...= B,, (H modelos siio idénticos).
Fonte de
variacdo oL 5Q oM Fo
Parimetro () Hp Q= B X'Y
Pard ) p 2t
arametro (0) 0,=9 Zi XY
Redugio (H,) (H-1)p 0=0-0 _ O Vv,
N 'T(H-Dp
Resid - =0 -
esiduo P Q4 Q5 Q| V,= Q,
N-Hp
Total N Q5 = ..Y'Y

Assim, rejeita-se H,, somente se

H
Fo2F, y4)p ;n-np »onde N =h§lnh .

A ndo-rejeigio da hipétese H, permite concluir que, a uma
significdncia @, os H modelos ou as H equagdes ndo diferem
significativamente entre si. Assim a equagio ajustada com as estimativas
dos pardmetros comuns pode ser usada como uma estimativa das H
equagdes envolvidas.
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TESTE PARA VERIFICAR A IDENTIDADE

ILUSTRACAO DO METODO

Julgou-se adequada a apresentagio de um exemplo numérico para
ilustrar os resultados obtidos neste estudo. Assim, com base nos dados da
Tabela 3, foram efetuados os célculos, ilustrando o método apresentado.
Os dados, fornecidos pelo Prof. Antdnio Bento Mancio, sdo provenientes
de uma pesquisa realizada no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, MG.

TABELA 3. Concentracdes médias de progesterona (ng/ml) no soro de no-
vilhas submetidas a trés dietas (1-controle, 2-dcido graxo pro-
tegido e 3-grio de soja integral), sem e com aplicaciio de hCG
nas amostras nos dias de coleta 6,9, 12, 15 e 18 apés o estro.

Progesterona (ng/ml)
Dias
apés Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
0 estro

X) Sem Com Sem Com Sem Com
hCG* hCG hCG hCG hCG hCG
6 1,57 1,86 1,99 2,55 2,32 3,29
9 3,02 4,42 3,82 5,07 3,81 6,09
12 4,10 5,82 491 6,20 5,71 7,74
15 2,85 4,90 3,90 3,13 3,29 5,88
18 1,90 3,12 2,52 1,55 1,78 3,57

* hCG = gonadotropina coridnica humana (horménio).

Considerando que um dos objetivos foi verificar se dentro de cada dieta
existiam diferengas quanto as curvas de resposta da concentragdo de
progesterona em relagio aos tratamentos com e sem horménio hCG,
aplicou-se o teste para verificar a identidade de modelos. Assim, dentro de
cada dieta, consideraram-se H = dois modelos de regressio, cada um com
r = dois submodelos polinomiais do primeiro grau, e o ponto de intersegio
foi especificado em K = 12. Outra hip6tese interessante que poderia ser
testada, seria a relativa ao teste para verificar se, no tratamento com hCG,
as curvas de respostas para as trés dietas eram idénticas. O mesmo poderia
ser feito para o tratamento sem hCG.

As equagdes de regressao ajustadas estdo apresentadas na Tabela 4.

O resultado do teste para a identidade dos modelos, dentro de cada
dieta, estd apresentado na Tabela 5.

Com base no teste apresentado na Tabela 5, para as dietas 1 e 3, a
hipétese H, foi rejeitada (P <0,01), concluindo-se que as duas
equagdes diferem, estatisticamente, a 1% de probabilidade. Assim, dentro
de cada uma dessas dietas, existem diferengas quanto a aplicagido ou ndo
de hCG. Na dieta 2, a hipétese H,, nio foi rejeitada (P > 0,05). Nesse
caso, a equagio comum pode ser usada como uma estimativa das duas
equagdes envolvidas. Pode-se concluir que, com ou sem a aplicagdo de
hCG, para os animais que receberam a dieta 2, tem-se a mesma curva de
resposta.
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TABELA 4. Equacdes de regressio ajustadas a concentracio de progeste-
rona (Y), em funciio do niimero de dias apés o estro (X), nas
dietas 1, 2 e 3, com e sem o horménio hCG.

Dieta Horm6nio R4(%)
(hCG) Equagdes ajustadas*
Sem ¥ =-0,8260+0,4113X,-0,7899(X, -12)Z,  og3
1 Com ¥ =-2,0399+0,6790X,-1,1581(X,-12)Z, 63

Comum }‘f

~1,4329+0,5452X,-0,9740(X, - 12)Z, 94

Sem ¥ =-0,8559+0,4937X,-09114(X,~12)Z, g5,

2 Com  ¥=-0,5239+0,5591X,-1,3809(X, -12)Z,  g42
Comum ¥ =-0,6899+0,5264X, —1,1462(X,~12)Z,  g45

Sem ¥ =-0,9699+0,5409X, ~1,1886(X, -12)Z, g4

3 Com ¥ =-10199+0,7490X, ~1,4747(X,-12)Z,  ¢g3

Comum ¥ =-0,9949+0,6449X,-1,3317(X,-12)Z, ¢33

* Z,=0 para XS12;eZ,,_—.]panX>12.

TABELA S. Resumo das anidlises de varidncias com o teste de hipétese
H,:B, = B, (as duas equacdes siio idénticas) vs. H,: B, # J3,

(as duas equacdes niio sdo idénticas), dentro de cada dieta.

Fonte de GL Quadrados médios

variagio Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Parimetro ([_f) (6) (21,7325) (24,3559) (36,8754)
Parimetro (?) 3 41,7303 47,9889 70,4910
Redugdo (H,)) 3 1,7346%* 0,7232n.s. 3,2598*»
Residuo 4 0,0864 0,2330 0,0954

**  Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F.
n.s. = nio-significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
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TESTE PARA VERIFICAR A IDENTIDADE

CONCLUSOES

1. A identidade de modelos de regressdo no caso de justaposicdo de
submodelos polinomiais pode ser verificada por meio do teste F.

2. O método apresentado € geral e pode ser usado em modelos
polinomiais de qualquer grau.
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