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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi utilizar a técnica de estatistica multivariada denominada anélise
de correspondéncia simples para investigar como a ordem do parto interfere no tamanho da
prole e na estratificacdo do sexo dos ratos com susceptibilidade a crise audiogénica. O rato
WAR é um modelo de epilepsia reflexa, obtido por meio de consanguinidade de ratos Wistar
sensiveis a estimulo de alta intensidade acustica. Trata-se um modelo que apresenta crises
epilépticas recorrentes, que mimetiza a crise epiléptica desenvolvida em seres humanos. Foi
elaborado um banco de dados do tipo relacional contendo todas as informacdes da col6nia
WAR/UFMG desde a sua implantacdo (1995) até os dias atuais. A primeira abordagem do
banco de dados foi direcionada especificamente aos acasalamentos dos animais. O estudo
analisou 809 acasalamentos e 6354 roedores com susceptibilidade a crise audiogénica, sendo
51,3% do sexo feminino e 48,7% do sexo masculino. A analise de correspondéncia mostrou
relacdo de dependéncia para as varidveis envolvidas. Os partos de primeira e segunda ordem
se associaram a prole composta por 10 a 15 filhotes, para ambos 0s sexos. Em contrapartida,
observou-se associacdo fraca entre o parto de quarta ordem e as proles categorizadas como
muita pequena (menos que 5 filhotes) e pequena (de 5 a 10 filhotes), para ambos 0s sexos.
Outro resultado interessante foi associacdo, embora fraca, entre o parto de terceira ordem e

prole com mais ou igual a 15 ratos, para ambos 0S Sexos.

Palavras chave: Epilepsia, rato WAR, Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB), Banco de dados,

Anaélise de Correspondéncia.



ABSTRACT

The aim of this study was to use the multivariate statistical technique called simple
correspondence analysis to investigate how the number of crossing interferes in the size of the
offspring and in the sex stratification of seizure susceptible rats. The Wistar audiogenic rat
(WAR), is characterized as audiogenic reflex epilepsy animal model obtained by
consanguinity of Wistar rats sensitive to high intensity acoustic stimuli. This model has
spontaneously recurrent seizures which undoubtedly closer to human epilepsy. For this
purpose, a relation database containing information about the WAR/UFMG strain has been
developed since its implementation (1995) to the present day. The first approach to the
database was directed specifically to animal mating. The study analyzed of 809 crossings and
6354 seizure susceptible rats, 51.3% female and 48,7% male. Correspondence analysis
showed dependence relationship for the variables involved. The first and second births were
associated with largest offspring number (from 10 to 15 rats), for both sexes. On the other
hand, a weak association was observed between the fourth birth and the offspring categorized
as very small (less than 5 rats) and small (5 to 10 rats), for both sexes. Another interesting
result was an association, although weak, between third birth and then offspring with more
than or equal 15 rats, for both sexes.

Keyword: Epilepsy, WAR rat, Institute of Biological Sciences (ICB), Database,
Correspondence Analysis.
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1 INTRODUCAO

Nesta secdo apresentamos uma breve revisao de literatura com a finalidade descrever

aspectos sobre a epilepsia e a sua relacdo com a crise audiogénica e a estatistica multivariada.

1.1. Epilepsia

A palavra epilepsia, de origem grega epilambaniem significa ser invadido, dominado
ou apossado. As explicacdes para os fendbmenos epilépticos ao longo da histéria foram
divididos em dois pensamentos, 0 senso comum e 0 pensamento cientifico. Na antiguidade,
essa sindrome arraigada as crencas impunha ao paciente epiléptico a condicdo de um
individuo acometido por forcas malignas de um mundo sobrenatural, derivada de um castigo
divino. Entdo, a epilepsia era vista como uma condi¢do demoniaca cujo diagnostico estava
associado a magia negra, ciclo lunar, sexo e masturbagdo. Opondo-se a esse pensamento, em
alguns registros médicos incluindo-se relatos hipocraticos, o termo epilepsia ja era utilizado
sem nenhuma conotacdo divina sendo uma patologia que acomete o encéfalo (LEES et al.,
2000).

A epilepsia é uma sindrome encefélica caracterizada por predisposicdo persistente a
gerar crises epilépticas (BLUME et al., 2001). As crises epilépticas sdo eventos clinicos que
refletem disfuncdo temporaria do encéfalo associados a ocorréncia de sinais e ou sintomas
decorrentes de uma atividade excessiva ou sincronica de neurénios encefalicos (FISHER et
al., 2005). A epilepsia pode ser expressa por mais de 40 tipos distintos de crises epiléticas
(LEES et al., 2000) originadas por diferentes etiologias, anatomia, idade de inicio, gravidade,
comportamento circadiano, prognéstico e caracteristicas eletroencefalograficas. As crises
convulsivas podem afetar a consciéncia, o estado emocional, a memoria, a cognigéo, o
comportamento, as fung¢fes sensoria, motora e autondmica. Nem todas as crises afetam esses
fatores, mas todas influenciam em pelo menos em um deles (SCHEFFER et al., 2017;
FISHER et al., 2005).

Essa sindrome afeta aproximadamente 1 a 2% da populagdo mundial. Torna-se um
importante problema de satde publica cuja prevaléncia, em média, € de cinco casos a cada mil
habitantes. Sua incidéncia é de cinquenta novos casos para uma populacdo de cem mil
individuos por ano. Estima-se que mais de cinquenta milhdes de pessoas sejam afetadas no
mundo independentemente da idade, género, raga e condi¢do socioecondémica (PAHO, 2016).

Estudos consideram que 60 a 80% das crises epilépticas sejam de natureza idiopatica e que as



crises generalizadas ocorram em 40 a 60% das epilepsias (HAUSER et al., 1975; GRANIERI
etal., 1983).

1.2 Crise Audiogénica

Os modelos de epilepsia em animais ainda sdo pré-requisitos importantes na busca
pré-clinica por novos farmacos anticonvulsivantes. Sendo assim, uns dos modelos genéticos
de grande importancia para a compreensdo dos mecanismos das epilepsias € o modelo da crise
audiogénica em ratos. Nesse modelo, a crise é induzida por estimulo sonoro de alta
intensidade. Poucas linhagens de ratos sdo capazes de exibir a crise audiogénica, entre elas
destaca-se a colbnia de ratos com susceptibilidade audiogénica denominada Wistar
Audiogenic Rat (WAR) ou rato WAR (GARCIA-CAIRASCO et al., 2017 e 1983; ROSS et
al., 2000).

Em ratos, a primeira observacdo de crise audiogénica foi realizada em 1924 por
pesquisadores soviéticos que desenvolveram, a partir de ratos Wistar, a linhagem Krushinsky-
Molodkina (POLETAEVA, 2017; KRUSHINSKY et al., 1970). Nos anos 50, outra linhagem
derivada de ratos Sprague-Dawley foi desenvolvida na Universidade do Arizona e
denominada como GEPR (JOBE, 1982; DAILEY et al., 1989). Além das linhagens soviética
e americana, duas outras derivadas de ratos Wistar foram desenvolvidas. Uma delas ficou em
Estrasburgo na Franca (KIESMANN et al., 1988) e a outra, denominada WAR, foi
desenvolvida no Brasil, no laboratério de Neurofisiologia e Neuroetologia Experimental do
Departamento de Fisiologia da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (GARCIA-
CAIRASCO et al., 2017 e 1983; DORETTO et al., 2003a). Um ramo da linhagem WAR é
mantido no biotério do Departamento de Fisiologia e Biofisica do Instituto de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal de Minas Gerais.

Os ratos Wistar com susceptibilidade audiogénica exibem crise ténica ou tonico-
clénica em resposta a intensidade de estimulo sonoro de 125 dB (GARCIA-CAIRASCO et
al., 1983). A progressdo da crise audiogénica caracteriza-se por eventos procursivos (corrida,
pulos e quedas atbnicas) e eventos convulsivos (crise tdnico-clénica). Independentemente do
nivel de gravidade obtido pela crise, a corrida € um componente sempre presente que pode
ocorrer em um ou dois episodios distintos. O componente ténico, considerado a manifestacao
mais grave da crise, ocorre logo ap6s a fase de corrida e caracteriza-se pela flexdo do dorso,
pescogo, membros anteriores, membros posteriores, acompanhado de espasmos por todo o

corpo e movimento de balango (ROSS et al., 2000). No final da crise, o animal apresenta



quadro denominado depressdo pos-ictal, caracterizado por auséncia de reflexo de
endireitamento e de respostas a estimulos nociceptivos, refratariedade a nova crise
(DORETTO, 2003a; GARCIA-CAIRASCO , 1992), vocalizagdo (TERRA et al., 1992),
alteracdes neuroenddcrinas como o aumento da prolactina (DORETTO et al., 2003a) e de
vasopressina (FONSECA et al., 2005).

Foi demonstrado que a crise audiogénica inicia-se com a ativacdo da via auditiva do
tronco encefalico envolvendo o coliculo inferior, camadas profundas do coliculo superior,
formacdo reticular, substancia negra e a substancia cinzenta periaquedutal (ROSSETTI et al.,
2011; DORETTO et al., 2010; GARCIA-CAIRASCO, 2002; ROSS et al., 2000). A interacdo
de fatores anatdbmicos, neuroquimicos e fisioldgicos sugere que hiperexcitabilidade nos
modelos audiogénicos esta associada a uma transiente regulacdo para cima dos diversos tipos
de receptores para o glutamato e com a reducdo da resposta inibitoria mediada pelo GABA
(GARCIA-CAIRASCO et al., 2017; FAINGOLD, 2004).

1.3 Métodos de Estatistica Multivariada

As técnicas de estatisticas multivariadas permitem a sintese das informacdes contidas
em dados multivariados. Os métodos de estatistica multivariada se dividem em dois grupos
(MINGOTI, 2007):

- 0 primeiro grupo compreende as técnicas exploratérias de sintetizacdo da estrutura de
variabilidade. Nesse grupo estdo inseridas as técnicas de analise de componentes principais,
analise fatorial, andlise de correlagdes canbnicas, andlise de agrupamento, analise
discriminante e a analise de correspondéncia.

- 0 segundo grupo contém as técnicas de inferéncias estatisticas. Fazem parte desse grupo 0s
métodos de estimacdo de parametros, testes de hipoteses, analise de variancia, anélise de
covariancia e de regressées multivariadas.

Estudos envolvendo seres humanos mostram aplicabilidade das técnicas multivariadas
para melhor compreensdo das epilepsias entre elas destacam-se: analise de correspondéncia
multipla (AKIYAMA et al., 2010; KAMINSKA, et al., 1999), a analise de agrupamento
(KIM et al., 2015) e a regressdo logistica (SCHEFFTet al., 2003) .



2 JUSTIFICATIVA

Ja existem revisdes na literatura mostrando a importancia de se avaliar o impacto da
selecdo genética sobre o desenvolvimento de diversos modelos de roedores que exibem crise
audiogénica. Garcia-Cairasco (2017), Maxson (2017) e Ross et al. (2000) enfatizaram que
apos varios anos de selecdo, a linhagem de ratos Sprague-Dowley se dividiu em duas
subcolbnias. Existem animais capazes de exibir crises graves (GEPR-9) e animais que exibem
somente crise moderada (GEPR-3). Dentro do mesmo contexto, Maxson (2017) publicou uma
revisdo mostrando como as mutagdes espontaneas de genes alteraram o comportamento da
crise audiogénica exibidas em camundongos DBA/2. Poletaeva et al. (2017) mostrou que ap6s
varios anos de selecdo a linhagem Krushinsky—Molodkina ¢ um modelo propenso as
hemorragias encefalicas e enfatiza que essa linhagem pode ser utilizada como um modelo
experimental para estudo das epilepsias como também para compreensdo de distdrbios do
fluxo sanguineo encefélico.

O rato WAR ¢é um modelo que mimetiza a crises epilépticas em humanos e por isso
torna-se importante organizar as informacoes sobre essa col6nia para melhor compreensdo do
seu desenvolvimento. Trata-se de uma colbnia isogénica cujos acasalamentos s&o
determinados pelo indice de gravidade e pela laténcia das crises. Além da susceptibilidade a
crise convulsiva os ratos da colénia WAR apresentam alteracGes comportamentais, celulares,
moleculares, eletroencefalograficas bem caracterizadas que potencializam a sua utilizacéo
como modelo genético de epilepsia em protocolos de crise aguda (tdnico-cl6nico) e crbnico
(klindling). Recentemente, Garcia-Cairasco et al. (2017) publicou uma revisdao mostrando que
essa colbnia, ao longo de 25 anos, ja gerou 52 publicagdes (79% USP e 21% UFMG) para
compreender 0s mecanismos associados as convulsGes e enfatizam a importancia de
disponibilizar esses animais internacionalmente com a finalidade de compartilhar
conhecimento e facilitar o planejamento e a execuc¢édo de projetos multi-institucionais.

Estudos envolvendo seres humanos vém mostrando a importancia do armazenamento
de informacdes no formato de banco de dados para compreensédo dos mecanismos associados
as epilepsias (SAJATOVIC et al., 2017; IHLE et al., 2012; SIADAT et al., 2005). Nos
ultimos anos, os avancos na tecnologia sugerem novas aplicacbes do sistema de banco de
dados e de estatistica multivariada. Entre os mais importantes estdo os desenvolvimentos de
hardware e software com pacotes computacionais amigaveis e abertos que permitem analisar
grande volume de dados complexos com relativa facilidade. Entre as técnicas de estatistica

multivariada aplicada em banco de dados destacam-se as de carater exploratorio como a



andlise de correspondéncia (ABDULHAY et al., 2017) e a analise de agrupamento
(ABDULHAY et al.,, 2017; MARTINEZ-DEL-RINCON et al., 2017) e as técnicas
direcionadas a inferéncia como a regressdéo multivariada (MAYNARD et al.,, 2017;
ROLSTON et al., 2016). Doretto et al. (2003b) estudaram a relacdo entre a genética e
epilepsia em ratos WAR por meio de técnica estatistica de regressdo multipla e de analise de
agrupamento com a finalidade de avaliar o comportamento da crise audiogénica. Porém, suas
analises envolveram a colénia WAR em seus primordios, ou seja, somente da terceira até a
décima sétima geracéo.

Hoje a coldnia WAR encontra-se na 56 geracdo e ha mais de duas décadas registros
manuscritos dessas col6nias sdo mantidos em biotérios de duas grandes instituicbes de
ensino/pesquisa, a Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto/USP e o Instituto de Ciéncias
Biologicas/UFMG. Porém, ainda ha necessidade de se avaliar o impacto da selecdo genética
dessas colbnias em relagdo aos seus ancestrais bem com investigar a possibilidade do uso
desses animais como modelo de estudo para outros tipos de comorbidades que ndo seja
apenas a epilepsia. Dentro desse contexto, surgiu a ideia desenvolver um projeto colaborativo
entre 0 Nucleo de Neurociéncias (NNC/UFMG), o Laboratério de Neurofisiologia e
Neuroetologia (LNNE/USP) e o Departamento de Estatistica do Instituto de Ciéncias Exatas
(ICEX/UFMG) para construir um banco de dados de tamanho suficiente para um estudo
comparativo de ratos que permiti avaliar quantitativamente ambos os ramos da colénia WAR.
Sendo assim, ressalta-se a importancia da aplicacdo de métodos estatisticos multivariados,
entre elas, a técnica de analise de correspondéncia simples para investigar as consequéncias

da selecdo genética na col6nia de ratos WAR.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho é investigar as consequéncias da selecdo genética na coldnia
de ratos Wistar com susceptibilidade a crise audiogénica por meio de técnicas de Estatistica

Multivariada.

3.2 Objetivos Especificos

1. Elaborar banco de dados para extracdo de dados e entrada de novos utilizando as
planilhas do Excel®.

2. Realizar andlise descritiva dos dados sobre o acasalamento.

3. Estabelecer as possiveis relagbes entre as varidveis que determinam o

desenvolvimento da prole por meio da técnica de analise de correspondéncia simples.



4 COLONIA WAR
4.1 Local de Realizacdo da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Departamento de Estatistica do Instituto de Ciéncias
Exatas (ICEx) e no Nucleo de Neurociéncias (NNC) do Departamento de Fisiologia e
Biofisica do Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB), ambos pertencentes a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).
4.2 Amostra

A amostra foi composta pelo registro 809 acasalamentos referentes a 6354 ratos da
colénia WAR criados e mantidos no biotério do Departamento de Fisiologia e Biofisica
ICB/UFMG.
4.3 Comité de Etica

O estudo visou a construcdo de banco de dados e analise estatistica de dados ja
coletados. Nao houve intervencdo experimental. Logo, ndo houve a necessidade do parecer da
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) nesta monografia.
4.4 Acasalamento

O acasalamento consiste na unido consanguinea entre um macho com até trés fémeas
da mesma ninhada, ambos os sexos com indice de gravidade > 0,85. A sequéncia dos eventos

que compde o acasalamento esta descrita no Quadro 1.

Quadro 1: Sequéncias das etapas do acasalamento

Eventos Duracéo
Periodo de uniédo 5 dias
Periodo gestacional ~ 21 dias
Nascimento Registro do numero de filhotes
Desmame 30 dias ap0s o nascimento/Marcacao
Crescimento 40 dias apds o desmame
Avaliagcdo comportamental da crise Aos 70, 74 e 78 dias de nascimento.




4.5 Méetodo de Avaliagdo Comportamental da Crise Audiogénica

Aos setenta, setenta e quatro e setenta e oito dias todos os ratos WAR receberam trés
estimulos sonoros de alta intensidade (120 dB, SPL - nivel de pressdo sonora) com finalidade
de selecionar animais com predisposicdo as crises epilépticas. Essa técnica de selecdo é
denominada screening. Os animais foram submetidos ao estimulo sonoro dentro de um
cilindro de acrilico transparente de 32 cm de altura, com base de 30 cm de diametro, feito de
modo a n&o interferir na expressdo motora da crise audiogénica e ao mesmo tempo facilitar
sua visualizacdo. Este cilindro de acrilico fica posicionado dentro de uma cémara de
45 x 45 x 40 cm, sendo esta revestida nas paredes internas por material isolante acustico. O

acesso visual é possivel em toda parte frontal da camara (MORAES et al., 2000).

O sistema de estimulacdo sonora da caixa consiste de um amplificador de 15 watts, um
alto falante (tweeter - 4Q), TLXle, 5KHz-20KHz) e uma fonte de alimentacdo (12V, 3A).
Neste sistema se aplica o sinal de uma campainha elétrica, gravado em CD e executado por
um CD player. A intensidade do estimulo é ajustada por meio do controle de volume audio,
sendo que se colocado no maximo da escala, a intensidade sonora equivale a 120 dB SPL. O
alto-falante, instalado no teto do cilindro de acrilico, esta conectado ao amplificador por meio
de uma chave que possui a finalidade de iniciar e interromper o som abruptamente quando
necessario (MORAES et al., 2000).

Os animais foram colocados, individualmente, dentro da caixa de estimulacdo e
observados durante o periodo de 1 minuto antes da aplicacdo do estimulo sonoro. Em seguida,
um som de intensidade méaxima foi aplicado até o aparecimento do componente tdnico da
crise. Na auséncia do componente tdnico, o som foi aplicado durante um periodo maximo de
um minuto. O comportamento foi avaliado por meio de observacdes e quantificado pelo
indice de gravidade das crises (IS) proposto por Garcia-Cairasco et al. (1996) e modificada
por Rossetti et al. (2006). O IS representa uma escala de gravidade gradual, na qual a
sequéncia de eventos caracteristicos das crises sdo categorizados e expressos em valores
ordinais de 0 a 1 (Quadro 2).



Quadro 2: indice de gravidade das crises audiogénicas

indice Comportamentos
0,00 Auséncia de qualquer comportamento relacionado a crise
0,11 Um epis6dio de corrida
0,23 Um episodio de corrida + pulos e quedas aténicas
0,38 Dois episodios de corrida + pulos e quedas atonicas
Todos 0s comportamentos anteriores + convulsdo ténica com arqueamento dorsal da
0,61
cabeca
0,73 Todos os comportamentos anteriores + convulsdes cldnicas parciais e generalizadas
0,85 Todos comportamentos anteriores + espasmos clonicos
0,90 Todos os comportamentos anteriores + flexdo ventral da cabega
0,95 Todos os comportamentos anteriores + hiperextensdo dos membros anteriores
1,00 Todos os comportamentos anteriores + hiperextensdo de membros posteriores

Fonte: GARCIA-CAIRASCO et al., 1996; ROSSETTI et al., 2006.
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5 BANCO DE DADOS

A construcdo de um banco de dados é um processo de armazenar dados. Banco de
dados computadorizado pode ser criado e mantido por um grupo de programas de aplicacao
escritos especificamente para essa tarefa ou por um sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD). O SGBD ¢ um sistema de software de uso geral que facilita o processo de definicéo,
construcdo, manipulacéo e tratamento de bancos de dados entre os diversos usuarios. Banco
de dados digital € um componente essencial na sociedade moderna. Atualmente, um dos
formatos mais populares é o banco de dados “MySQL/Oracle database”. Trata-se de um
sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) que utiliza SQL (linguagem de consulta
estruturada, do inglés Structured Query Language) como interface. Esse formato permite que
sejam cruzados os dados entre as planilhas de modo relacional (ELMASRI e NAVATHE,
2011).

Hoje, grandes centros de pesquisa ligados as universidades por todo mundo estdo
fazendo amplo uso desse modelo de banco de dados para criar e gerenciar conhecimento
eficaz. Estudos envolvendo seres humanos vém mostrando a importancia do armazenamento
de informacdes em banco de dados (SAJATOVIC et al., 2017), principalmente no formato
“MySQL/Oracle database” para compreensdao dos mecanismos associados as epilepsias
(IHLE et al., 2012; SIADAT et al., 2005).

5.1 Elaboracdo do Banco de Dados

Dentro dessa proposta foi elaborado um banco com os dados reais referentes a colénia
WAR. Foram inseridos dados desde implantacdo (1995) da col6nia até os dias atuais (2017).
Os dados sdo atualizados constantemente. Os dados foram inseridos na planilha eletrénica do
Microsoft Office Excel 2010®. Nessa planilha foram criadas particdes contendo tabelas de
dominios que relacionam os atributos descritos entre si. O banco de dados est4 dividido em
dois blocos. Um contendo dados sobre os animais desenvolvidos no biotério do Departamento
de Fisiologia e Biofisica (ICB/UFMG) e outro, contendo dados sobre animais provenientes do
Laboratorio de Neurofisiologia e Neuroetologia Experimental do Departamento de Fisiologia
da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (FMRP/USP). As planilhas elaboradas estdo
descritas a seguir:
- no banco de dados “origem do animal” foi inserida os codigos (1) e (2) para designar 0s

dados oriundos do Laboratorio de Neurofisiologia e Neuroetologia Experimental do
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Departamento de Fisiologia da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (FMRP/USP) e os
dados provenientes do Departamento de Fisiologia e Biofisica (ICB/UFMG),
respectivamente.

- no banco de dados “acasalamento” foi inserido os dados das variaveis ninhada, progenitores,
ordem do parto (sequéncia de nascimento dos filhotes oriundos da mesma progenitora), datas
(acasalamento, separacdo e desmame), tamanhos da prole e a frequéncia de filhotes vivos
(Tabela 1).

Tabela 1: Banco de dados acasalamento

Ninhada | Progenitora | Progenitor Ordem Parto | Acasalamento | Separacdo Desmame Prole | Vivos
507 3635 3640 1 27/12/2006 11/01/2007 | 09/03/2007 9 8
511 3635 3640 2 30/03/2007 19/04/2007/ | 29/05/2007 3 3
528 3635 3640 3 29/05/2007 19/06/2007 | 24/07/2007 8 8

n

- no banco de dados “identificacdo do animal” foi inserida as informacdes sobre o registro do
animal e da ninhada, a data de nascimento e o sexo. Foram inseridos os cadigos (1) e (2) para
designar os sexe masculinos fémeas e machos, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2: Banco de dados identificacdo do animal

Registro Ninhada Data de nascimento Sexo
1

3854 507 30/01/2007 1
3855 507 30/01/2007 1
3856 507 30/01/2007 1
3857 507 30/01/2007 1
3858 507 30/01/2007 1
3859 507 30/01/2007 1
3860 507 30/01/2007 1
3861 507 30/01/2007 2
n

- no banco de dados “comportamento da crise audiogénica” foi inserido 0s registros dos
animais, as datas dos estimulos sonoros, o indice de gravidade da crise, a frequéncia das crises
(F), as laténcias das primeiras e segundas corridas e o tempo inicial das crises designado

como laténcia CVT. Todas as laténcias foram expressas em segundos (Tabela 3).
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Tabela 3: Banco de dados referente ao comportamento da crise audiogénica

Datas dos estimulos sonoros(ES) Indice de gravidade Laténcias(C1) Laténcia (C2) Laténcia CVT
Ratos ES (1) ES(2) ES(3) “m @ & F O e a0 0 a6 0 (Y] @)
3854 10/04/2007 12/04/2007 16/04/2007 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 3 4 5 4 22 11 12 34
3855 10/04/2007 12/04/2007 16/04/2007 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 3 3 3 4 9 10 11
3856 | 10/04/2007 | 12/04/2007 | 16/04/2007 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 3 2 5 |4 9 12 11
3857 10/04/2007 12/04/2007 16/04/2007 | 0,85 | 0,95 | 0,90 | 3 2 2 3 30 6 6 8
3858 10/04/2007 12/04/2007 16/04/2007 | 0,85 | 0,85 | 095 | 3 3 6 4 35 14 10
3859 | 10/04/2007 | 12/04/2007 | 16/04/2007 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 3 3 4 |4 23 |9 10 33
3860 | 10/04/2007 | 12/04/2007 | 16/04/2007 | 0,85 | 0,11 | 0,85 | 2 3 2 |3 28 | 46 2 41
3861 10/04/2007 12/04/2007 16/04/2007 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 3 3 5 4 14 25 48 60 13

.n

F: Total de frequéncia do componente tonico-clonico
- no banco de dados “destino dos animais” foi inserido a identificagdo e o destino do animal.
Foram inseridos os codigos (1) para acasalamento, (2) experimento, (3) descarte, (3) morte
apos estimulacéo (4) sacrificio devido ao desenvolvimento de patologia e (6) omissdes.

-no banco dados referente aos “dados metabdlicos” foram inseridos a identificagdo do animal,
a data e o registro do peso corporal (g).

A construcdo de um banco de dados é uma tarefa ardua que exige muita paciéncia e
conhecimento prévio sobre as variaveis que serdo inseridas. De fato, a possibilidade de
contato com a colbnia durante o periodo de 2004 até 2010 colaborou para a prevencdo e 0
controle dos potenciais vieses.

Foram 12 meses de trabalhos até o resultado final do banco de dados. Os primeiros
trés meses foram dedicados a parte relacional do modelo, ou seja, como as planilhas do
Excel® poderiam relacionar entre si. O restante foi dedicado ao levantamento, & obtenc&o dos
dados em registros manuais e a sua transformagédo em dados digitais.

Fatores como padronizacdo dos acasalamentos, perda de registros, localizagdo dos
dados, omisséo de registro, inversdo de registro, duplicacdo ou auséncia dos registros foram
0s principais obstaculos que dificultaram o processo de construcdo do banco digital. Por outro
lado, a prévia estruturacdo do modelo relacional e a definicdo das variaveis que seriam
inseridas no banco de dados facilitaram a extracao e a interpretacdo dos registros manuais.

Portanto, o objetivo da organizacdo desses registros no formato de banco de dados foi
para facilitar para acessibilidade as informacbes aos pesquisadores do Nucleo de
Neurociéncias (NNC/UFMG), assim como para outros grupos de pesquisa do Departamento
de Fisiologia e Biofisica e Centros Institucionais Colaboradores (LNNE/USP). Além disso,
esse banco de dados servira de modelo para entrada de novos dados e o desenvolvimento de

pesquisas futuras.
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6 ANALISE DESCRITIVA

A analise descritiva foi utilizada com o objetivo de resumir e compreender as
caracteristicas importantes do conjunto de dados referentes aos bancos de dados
“acasalamento” e “identifica¢do dos animais”. Foram avaliadas as medidas de tendéncia
central (média e mediana), dispersdo, distribuicdo, valores discrepantes (outliers) e a
frequéncia dos dados em relacdo ao tempo. A analise descritiva foi realizada utilizando-se o
software estatistico Minitab for Windows®, vers&o 14.1, 2003.

As variaveis do banco de dados “acasalamento” e “identificacdo dos animais” foram
divididas em quantitativas (discretas e continuas) e variaveis qualitativas (nominais e
ordinais) descritas no Quadro 3. A variavel discreta “frequéncia da crise” esta relacionada a
quantidade de crise com indice > 0,61 ap0s as trés estimulagdes sonoras. A varidvel laténcia,
expressa em segundos, estd relacionada ao tempo de surgimento da crise audiogénica. A
variavel ordem de parto esté relacionada com a sequéncia de nascimento dos filhotes oriundos

da mesma progenitora.

Quadro 3: Classificacdo das variaveis

Variaveis Quantitativas Variaveis Qualitativas
Discreta Continua Dicotémica Ordinal
Frequéncia da crise | Peso corporal (g) Sexo indice de gravidade
Numero de filhotes Laténcia (s) Presenca da crise Ordem de Parto

Frequéncia de
mortos
Idade (dias)

Atualmente, existem registros de 812 ninhadas referentes a 6364 ratos no ICB/UFMG
e 971 ninhadas referentes 7910 na FMRP/USP. Os resultados analisados dessa monografia
referem-se apenas ao banco de dados da colénia do Departamento de Fisiologia e Biofisica
(ICB/UFMG) com énfase ao banco de dados “acasalamento” e “identificagéo dos animais”.

Devido a “omissdo de dados, foram excluidos trés acasalamentos do “banco
acasalamento” e dez animais do “banco identificacdo do animal”. Os dados excluidos estdo
descritos no Quadro 4. Apos a exclusdo, a amostra foi composta por 809 acasalamentos e

6354 animais. Em ambos os bancos a exclusdo foi inferior a 1%.
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Quadro 4: Dados excluidos

Banco acasalamento Banco identificagdo do animal

Registro do Acasalamento

Registro do animal

Registro da ninhada

19
20
166

36 - 43
4457
6127

Sem registro
588
773

A Tabela 4 mostra a frequéncia da variavel ordem de parto, as datas de acasalamento,

separacdo e desmame que apresentaram ou ndo seus registros. No “banco acasalamento” as

omissBes dos registros se concentraram para as datas de separacdo e desmane dos animais.

Tabela 4: Frequéncia das variaveis do banco acasalamento segundo a presenca de registro

Variavel

Frequéncia com registro (%)

Frequéncia sem registro (%)

Ordem de Parto
Data do acasalamento
Data da separacédo

Data do desmame

697 (86,2)
699 (86,4)
322 (39,8)
457 (56,6%)

112 (13,8)
110 (13,6)
487 (60,2)
351 (43,4%)

A frequéncia dos acasalamentos com a presenca de registro ao longo tempo esta
descrito na Tabela 5 e na Figura 1. Observa-se maior frequéncia no ano de 2006 e a menor no
ano de 2011. Provavelmente, a grande amplitude entre os anos de 2006 e 2011 esteja
associada a demanda de animais solicitada pelos alunos de Iniciacdo Cientifica e Pos-
Graduacao para seus experimentos. Para o ano de 1995, a baixa frequéncia esta associada ao
periodo de implantagcdo da colénia WAR no ICB/UFMG. Desde a sua implantacéo, col6nia
apresentou duas supervisdes. A primeira sob a responsabilidade da professora Dra. Maria
Carolina Doretto e atualmente sob a responsabilidade do professor Dr. Marcio Flavio Dutra
Morais. Ao longo desses anos a col6nia foi administrada por cinco pessoas. A primeira
administragdo compreendeu 0s anos 1995 - 2002, a segunda 2003 — 2009, a terceira 2010 —
2014, a quarta 2014 — 1015 e a ultima a partir do ano de 2016. Observa-se que durante o
periodo de transicdo (2010/2011 e 2015/2016) também houve queda na frequéncia dos

acasalamentos.
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Tabela 5: Frequéncia do acasalamento em funcdo do tempo

Ano Frequéncia Ano Frequéncia
1995 6 2006 81
1996 18 2007 60
1997 31 2008 35
1998 41 2009 21
1999 22 2010 25
2000 37 2011 4
2001 38 2012 9
2002 24 2013 18
2003 47 2014 36
2004 35 2015 37
2005 47 2016 20
Total 346 Total 353
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]
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Ano 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Acasalamentos 18 41 37 81 9 36 20

FIGURA 1: Distribuicdo dos acasalamentos desde a implantacdo até os dias atuais. Os pontos em vermelhos

representam os periodos de transicdo entre os cuidadores da coldnia.

Em funcdo da ordem de parto os animais foram estratificados em fémeas e machos.

Observa-se que 3093 (48,7%) foram registrados como fémeas e 3261 (51,3%) como machos.

Nota-se uma similaridade entre os nascimentos de fémeas e machos nessa coldénia WAR. A

Tabela 6 e a Figura 2 mostram a distribuicdo da ordem de parto segundo o sexo. A maioria
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dos acasalamentos se concentrou no parto de ordem 1 (41,9%) seguido do parto de ordem 2
(27,2%), para ambos os sexos. O parto de ordem 1 gerou 1260 (19,8%) fémeas e 1407
(22,1%) machos. O parto de ordem 2 gerou 864 (13,6%) fémeas e 866 (13,6%) machos. O
menor percentual foi observado para o parto de ordem 4 (4,2%) sendo 122 (1,9%) fémeas e
146 (2,3%) machos.

Tabela 6: Distribuicdo da ordem de parto segundo sexo

Ordem do parto Fémeas (%) Machos (%)
1 1260 (19,8) 1407 (22,1)
2 864 (13,6) 866 (13,6)
3 370 (5,8) 400 (6,3)
4 122 (1,9) 146 (2,3)
Indefinido 477 (7,5) 442 (7,0)

Indefinido: acasalamentos com omisséo da ordem de parto.

1600 -
1407

1400
1260

1200 +

1000 -
864 866

800 -

600 -

Frequéncia dos filhotes

477 anp

370 400

400 -

200 120 146

0 LI
Sexo F M F M F M F M F M

Ordem do Parto 1 2 3 4 Indefinido

Figura 2: Distribuicdo da ordem de parto segundo a frequéncia do sexo. Indefinido: acasalamento com omissao
da ordem de parto.
A Tabela 7 mostra a analise descritiva do nimero de filhotes segundo 0 sexo e a

ordem de parto. Apresentam-se os valores absolutos e relativos, a média seguida do desvio
padrdo, a mediana seguida do primeiro e terceiro quartis e valores maximo e minimo. Para
ambos o0s sexos, observa-se similaridade entre os valores da estatistica-resumo do nimero de
filhotes em relacdo a ordem de parto. Observa-se que termos medianos as proles foram

compostas por 11 filhotes, para a maioria dos partos. Os menores valores para a estatistica-
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resumo foi para o parto de ordem 4, para ambos 0s sexos. A menor prole foi de 1 filhote

(categoria fémea, parto de ordem 3) e a maior prole foi de 18 filhotes (categoria macho,

ordem de parto 2). A saida dos resultados da analise descritiva por meio computacional

encontra-se em Anexo.

Tabela 7: Andlise descritiva do nimero de filhotes segundo o sexo e a ordem de parto

Variavel N % Média SD Min Q. Mediana Qs Max
Fémea Parto 1 1260 19,8 10,3 2,9 2 8 11 13 16
Fémea Parto 2 864 13,6 10,6 3,0 2 9 11 13 18
Fémea Parto 3 370 5,8 10,1 3,2 1 8 10 12 17
Fémea Parto 4 122 19 8,1 2,2 2 7 9 10 11

Fémea P Indefinido 477 7,5 10,3 3.1 2 8 11 13 16
Macho Parto 1 1407 22,1 10,4 3,0 2 8 11 13 16
Macho Parto 2 866 13,6 10,4 3,0 2 9 11 13 18
Macho Parto 3 400 6,3 9,8 31 2 8 10 12 17
Macho Parto 4 146 2,3 8,3 2,0 2 7 9 10 12

Macho P Indefinido 442 7,0 10,3 3,0 2 8 11 12 16

Indefinido: acasalamentos com omissdo da ordem de parto.

A Figura 3 mostra a distribuicdo nimero de filhotes segundo o sexo e a ordem de

parto. A distribuicdo apresentou média seguida do desvio padrdo de 10,221 + 2,977 filhotes e

valor mediano igual a 11 filhotes seguido do primeiro quartil (P,s = 8 filhotes) e do terceiro

quartil (P75 = 12 filhotes). A distribuicdo apresentou simetria negativa. Isso indica que ela é

assimétrica a esquerda com valor mediano superior ao da média.

L T

959%o Confidence Intervals

Mean

Median - |

Figura 3: Histograma do nimero de filhotes.

Bl &

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 49,84
P-Value < 0,005
Mean 10,221
StDev 2,977
Variance 8,863
Skew ness -0,319401
Kurtosis -0,193676
N 6354
Minimum 1,000
1st Q uartile 8,000
Median 11,000
3rd Quartile 12,000
Maximum 18,000

95% Confidence Interval for Mean
10,147 10,294

95% Confidence Interval for Median
10,000 11,000

95% Confidence Interval for StDev
2,926 3,030
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A Figura 4 mostra a distribuicdo de filhotes em funcdo da ordem de parto e do sexo.
De acordo com o Box-plot, para cada ordem de parto foi possivel visualizar os alinhamentos
das medidas de tendéncia central (média e mediana) em fungdo do sexo e da frequéncia de
animais. O alinhamento sugere que ha uma similaridade entre fémeas e machos para mesma
categoria de parto. O menor valor da média e da mediana foi para o parto de ordem 4, para
ambos os sexos. A distribuicdo apresenta pontos fora da curva (outliers). Isso aconteceu para

ambos 0s sexo0s, nos partos de ordem 2 e 4 e somente para a categoria fémeas, parto de

ordem 3.
204
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Figura 4: Frequéncia dos filhotes em funcdo da ordem do parto e do sexo. Indefinido: acasalamento com omissdo

da ordem de parto.

A variavel tamanho da prole foi obtida por meio da estratificagdo do numero de
filhotes como prole muito pequena (< 5 filhotes), prole pequena (5 |- 10), prole grande
(10 |- 15) e prole muito grande (> 15 filhotes). O intervalo de classe foi definido pela regra de
Sturge (VIEIRA, 2008):

k=1+3,222(logm)
k=1+3,222(18)
k = 5,044

onde: k € o numero de classes e m é maior frequéncia de animais observada na prole.
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A Tabela 8 mostra a distribuicdo do tamanho da prole. Maiores frequéncias se

concentraram nas proles categorizadas como prole de tamanho pequeno e grande.

Tabela 8: Distribui¢do do tamanho da prole

Tamanho da prole Numero de filhotes Frequéncia (%)
Muito pequena <5 233 3,7
Pequena 5 |10 2121 33,4
Grande 10 |15 3644 57,3
Muito Grande >15 356 5,6
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7 ANALISE DE CORRESPONDENCIA

No inicio da década de 1960, um grupo de pesquisadores franceses, liderado pelo
filosofo Jean-Paul Benzécri, desenvolveu técnicas para estruturar e interpretar conjuntos de
dados complexos. Uma dessas técnicas visava transformar uma tabela de dados composta por
contagens de frequéncias em um mapa visual que exibe linhas e colunas de tabela em relagdo
as subjacentes continuas. A contribuicdo de Benzeécri para a analise de dados em geral e para a
técnica de analise de correspondéncia em particular ndo foi tanto para a teoria matematica,
mas sim para a aten¢do dada a interpretacdo grafica dos resultados e pela ampla aplicabilidade
dos métodos aos dados em muitos contextos. Seu interesse inicial era analisar grandes
matrizes contendo contagens de palavras. Mas logo se percebeu o poder da técnica em
campos tdo diversos como a biologia, a arqueologia, a fisica e a musica. Este grupo
consolidou-se em Paris nos anos 1970 com pensamentos influentes e controversos depois da
Franca de 1968. Em 1973, eles publicaram duas importantes bibliografias: a primeira
“L"Analyses de Données” cujo o contexto se direcionava para classificacdo ou cluster e a
segunda “L Analyses des Correspondances” ou analise de correspondéncia (GREENACRE,
2015).

A andlise de correspondéncia € um método de estatistica multivariada, de caréater
exploratério, utilizado para analisar dados categoricos. Esta técnica visa verificar se ha uma
relacdo entre as linhas e as colunas de tabelas de contingéncia (GREENACRE, 2015, 1988 e
1984; ALBERTI, 2015; MINGOTI, 2007; JOBSON, 1992) sendo empregada em diversas
areas do conhecimento (ALBERTI, 2013, BETH et al., 2011; FREUDENTHAL, 2009;
BLANCO, 2007; GREENACRE, 2002).

A técnica de Analise de Correspondéncia Simples foi aplicada nesta monografia para
compreender como as relag0es entre 0 sexo e a ordem de parto interfere no tamanho da prole.
A amostra analisada foi composta de 6354 animais da colénia WAR (ICB/UFMG) oriundos
de 809 acasalamentos. A analise foi realizada utilizando-se o software estatistico Minitab for
Windows®, versdo 14.1, 2003.
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7.1 Descricdo da Metodologia de Analise de Correspondéncia

Para facilitar o entendimento do leitor, nesta se¢do apresentamos alguns detalhes
relativos a metodologia de Analise de Correspondéncia Simples com aplicacdo direta aos
dados que estdo sendo analisados nessa monografia. A saida dos resultados da Andlise de

Correspondéncia por meio computacional encontra-se em Anexo.

7.1.1. Tabela de Contingéncia

A distribuicdo bivariada dos dados categoéricos é expressa por meio de tabela de
contingéncia do tipo (r x c¢). Trata-se de uma tabulacdo cruzada a qual a frequéncia das
observacOes é simultaneamente cruzada em relacdo as duas variaveis aleatorias categoricas,
sendo a variavel X utilizada para categorizar as linhas (r) e a variavel Y utilizada para
categorizar a coluna (c).

Genericamente, uma tabela de contingéncia entre duas variaveis X e Y com r linhas e ¢
colunas € dada como mostrado na Tabela 9, sendo n;;, i=1,2,..,7, j=1,2,..,c, a

frequéncia pertencente a categoria i da variavel X e a categoria j da variavel Y.

Tabela 9: Tabela de Contingéncia

Variavel Y
1 2 c Total
1 n11 Tl12 vee nlc n1 .
2 Tl21 nzz vee nZC nz .
Variavel X 3 N3q N3y N3 ns.
r Nyq Nyp nrc n,;
Total nq n, n, n. =N

Na Tabela 10 apresenta-se a tabela de contingéncia relativa aos dados tratados nessa
monografia. As linhas (r) sdo descritas como a combinagédo dos dados sexo e ordem de parto.
O sexo foi estratificado em fémeas e machos. O parto foi categorizado em parto de primeira,
segunda, terceira, quarta ordem e em parto de ordem indefinida. As colunas (c) foram

categorizadas pela variavel tamanho da prole estratificado como prole muito pequena (<
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5 filhotes), prole pequena (5 |— 10), prole grande (10 |- 15) e prole muito grande
(> 15 filhotes).

Tabela 10: Tabela de contingéncia das variaveis sexo, ordem de parto e tamanho da prole

Tamanho da Prole

Sexo Ordem do Parto <5 5F10 10F15 >15 Total
Fémeas 1 51 384 772 53 1260
2 29 241 550 44 864

3 17 144 165 44 370

4 8 76 38 0 122

Indefinido 13 159 274 31 477

Machos 1 47 457 834 69 1407
2 36 247 554 29 866

3 14 180 161 45 400

4 6 95 45 0 146

Indefinido 12 138 251 41 442

Total 233 2121 3644 356 6354

Tamanho da prole: Muito pequena (< 5 filhotes); Pequena (5 |-10 filhotes); Grande (10 |-15 filhotes) e Muito
grande (> 15 filhotes). Indefinido: acasalamentos com omisséo da ordem de parto.

De acordo com notacdo com a notagdo usada na Tabela 9:

ny,; = 51 é a frequéncia de fémeas oriundas do parto de ordem 1 cuja progenitora teve uma
prole inferior a 5 filhotes;

n, = 1260 ¢ a frequéncia de fémeas oriundas do parto de ordem 1;
n, = 233 é a frequéncia de filhotes oriundos de prole inferior a 5 filhotes;

O mesmo é aplicado as demais notagdes.
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7.1.2.Matriz de Correspondéncia e Perfil de Linha e Coluna

A partir da tabela de contingéncia (Tabela 10) sdo construidas as matrizes de
correspondéncia e os perfis de linhas e colunas como descrito a seguir.

A matriz de correspondéncia denotada por P foi constituida pelas proporgdes das
frequéncias observadas na tabela de contingéncia. Trata-se de uma matriz P de dimenséo
(r x c) constituida pelas proporgoes p;; = % (Tabela 10), conforme mostrado na Tabela 11,
i =1,2.,r;j=12..,c Osvalores p; e p.; representam as propor¢des marginais da linha
ie das colunas j, respectivamente, sendo p; = Xi-1pij € p; = Xi=1Pij - Assim, p;
representa a proporcéo total de elementos classificados na categoria i da variavel X e p; a

proporcao total de elementos classificados na categoria j da variavel Y.

Tabela 11: Matriz de correspondéncia das propor¢des para uma tabela de contingéncia

Colunas
1 2 c Proporcdo de linha
1 P11 P12 P1c P1-
2 P21 P22 P2c p2.
3 p P32 P3c ps.
Linhas : :
R Pr1 Dr2 Prc Dr.
Proporgéo de coluna D1 D De 1

A matriz perfil de linhas é denotada por D,. e tem a forma:

p. 0 .. O
L

A matriz de perfil de colunas é denotada por D, e tem a forma:
p. 0 .. O
A
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Ambas as matrizes sdo diagonais e tem dimensdes iguais a rxr e cxc,
respectivamente.

Em analise de correspondéncia as proporgdes p; e p; sdo, em geral chamadas de
massas das linha i e da coluna j, respectivamente, e p;; chamada de densidade da linha i e da
coluna j. Os vetores transpostos R = [p;. p2 ...p,] € C= [p1Dp2..D] S0 as massas de
linha e coluna, respectivamente. A massa é uma medida relativa de frequéncia utilizada para
descrever o tamanho da categoria em uma tabulagédo cruzada. Logo, a massa total ao longo
das linhas e colunas sempre sera expressa pelo valor numérico 1.

A Tabela 12 mostra as proporcGes da matriz de correspondéncia e as densidades
marginais de linhas e de colunas. Os valores foram expressos como
i=12..,10;j = 1,2 .., 4.

Como exemplo para entendimento da Tabela 12, o valor 0,008 para fémeas, parto de
ordem 1 e prole muito pequena (< 5 filhotes) foi calculado como (51/6354).

Tabela 12: ProporcGes para a matriz de correspondéncia

Tamanho da Prole

Sexo Ordem do Parto <5 5F10 10} 15 > 15 Massa
linha
Fémeas 1 0,008 0,060 0,121 0,008 0,198
2 0,005 0,038 0,087 0,007 0,136
3 0,003 0,023 0,026 0,007 0,058
4 0,001 0,012 0,006 0,000 0,019
Indefinido 0,002 0,025 0,043 0,005 0,075
Machos 1 0,007 0,072 0,131 0,011 0,221
2 0,006 0,039 0,087 0,005 0,136
3 0,002 0,028 0,025 0,007 0,063
4 0,001 0,015 0,007 0,000 0,023
Indefinido 0,002 0,022 0,040 0,006 0,070
Massa coluna 0,037 0,334 0,573 0,056 1

Tamanho da prole: Muito pequena (< 5 filhotes); Pequena (5 |—1O filhotes); Grande (10 |—15 filhotes) e Muito
grande (> 15 filhotes). Indefinido: acasalamentos com omissdo da ordem de parto.
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A matriz com perfil de linhas é dada por:

10,198 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0,136 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0,058 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,019 0 0 0 0 0 0
D — 0 0 0 0 0,075 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0,221 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0,136 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0,063 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0,023 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,070
e matriz perfil de coluna é:

0,037 0 0 0

p | 0 033 0 0

¢ 0 0 0,573 0

0 0 0 0,056

Na Tabela 13 apresenta-se a proporcdes de frequéncias das caselas (ij) relativas a
frequéncia total da linha i, i = 1,2 ...10;j = 1,2 ...4. A titulo de ilustracdo o valor para o
sexo fémeas, parto de ordem 1 e prole de tamanho muito pequeno (< 5 filhotes) foi calculado
como 51/1260 = 0,040 (Tabela 10).

Na Tabela 13, observa-se que para as categorias fémeas, parto de ordem 1 e 2, as
maiores proporcOes se concentraram nas proles de tamanho grande (10|- 15 filhotes) e
pequeno (5 |— 10 filhotes). Nota-se que os valores das propor¢des obtidas na prole de tamanho
grande (10 |— 15 filhotes) foram superiores ao valor da prole de tamanho pequeno
(5 |- 10 filhotes). Observa-se que os menores valores se concentraram nas proles de tamanho
muito pequeno (< 5 filhotes) e muito grande (> 15 filhotes).

A categoria fémeas, parto de ordem 3, também, apresentou maiores valores para as
proles de tamanho grande (10 |— 15 filhotes) e pequeno (5 |— 10 filhotes). Diferentemente das
outras categorias, o valor proporcional da prole de tamanho muito grande (> 15 filhotes) foi
superior ao valor da prole de tamanho muito pequeno (< 5 filhotes).

A categoria fémeas, parto de ordem 4, apresentou maiores valores proporcionais para a
prole de tamanho pequeno (5|— 10 filhotes) e grande (10|— 15 filhotes). Ao contrario das
outras categorias, o valor proporcional da prole de tamanho pequeno (5|— 10 filhotes) foi

superior ao valor obtido pela prole de tamanho grande (10 |— 15 filhotes). Além disso, foi a
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Unica categoria que apresentou valor nulo para a prole de tamanho muito grande

(> 15 filhotes).

O parto categorizado como

indefinido apresentou maiores valores para a prole de

tamanho grande (10 |— 15 filhotes) seguido da prole de tamanho pequeno (5 |— 10 filhotes). Em

contrapartida, os menores valores se concentraram nas proles de tamanho muito pequeno

(<5 filhotes) e muito grande (> 15 filhotes). Ressalta-se que o parto de ordem indefinida é

caracterizado pela omissdo da exata ordem de parto. Consequentemente, sugere-se que as

maiores proporcdes observadas

nessa categoria estejam atreladas a prevaléncia,

principalmente, dos partos de ordem 1 e 2 em relacdo a prevaléncia dos partos de ordem 3 e 4

como descrito anteriormente.

Tabela 13:

Proporgdes para o total da linha

Tamanho da Prole

Sexo Ordem do Parto <5 5F10 10F15 > 15 Total
Fémeas 1 0,040 0,305 0,613 0,042 1
2 0,034 0,279 0,637 0,051 1
3 0,046 0,389 0,446 0,119 1
4 0,066 0,623 0,311 0,000 1
Indefinido 0,027 0,333 0,574 0,065 1
Machos 1 0,033 0,325 0,593 0,049 1
2 0,042 0,285 0,640 0,033 1
3 0,035 0,450 0,403 0,113 1
4 0,041 0,651 0,308 0,000 1
Indefinido 0,027 0,312 0,568 0,093 1
Massa da coluna 0,037 0,334 0,573 0,056 1

Tamanho da prole: Muito pequena (< 5 filhotes); Pequena (5 |—1O filhotes); Grande (10 |—15 filhotes) e Muito
grande (> 15 filhotes). Indefinido: acasalamentos com omissdo da ordem de parto.
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Na Tabela 13, resultados similares foram observados para os machos, parto de ordem
1, 2, 4 e indefinido. As maiores proporgdes se concentraram nas proles de tamanho grande
(10 |— 15 filhotes) e pequeno (5 |— 10 filhotes), para os partos de ordem 1, 2 e indefinido. Em
contrapartida, 0os menores valores se concentraram nas proles de tamanho muito pequeno
(<5 filhotes) e muito grande (> 15 filhotes). Nessas categorias, também, observa-se
superioridade na proporcao da prole de tamanho grande (10 |— 15 filhotes) em relacédo a prole
pequena (5 |— 10 filhotes). Como na categoria fémeas, as maiores proporc¢oes encontradas para
a categoria macho, parto de ordem indefinida, provavelmente, sdo decorrentes da maior
prevaléncia dos partos de ordem 1 e 2 comparados a prevaléncia dos partos de ordem 3 e 4.

A categoria machos, parto de ordem 4, apresentou maiores valores proporcionais para
a prole de tamanho pequeno (5 | 10 filhotes) e grande (10 | 15 filhotes). Ao contrario das
outras categorias, o valor proporcional da prole de tamanho pequeno (5|— 10 filhotes) foi
superior ao valor obtido pela prole de tamanho grande (10 |— 15 filhotes). Além disso, foi a
Unica categoria que apresentou valor nulo para a prole de tamanho muito grande
(> 15 filhotes).

A categoria machos, parto de ordem 3 apresentou maiores valores para as proles de
tamanho pequeno (5 |— 10 filhotes) e grande (10 |— 15 filhotes). Ao contréario das fémeas, parto
de ordem 3, o maior valor se concentrou na prole de tamanho pequeno (5|-10 filhotes).
Nessa categoria, 0 valor proporcional da prole de tamanho muito grande (> 15 filhotes) foi
superior ao valor da prole de tamanho muito pequeno (< 5 filhotes).

Para os valores da massa de coluna foram observados maiores propor¢des para a prole
de tamanho grande (0,573) e para a prole de tamanho pequeno (0,334). As menores
proporcdes foram para a prole de tamanho muito pequeno (0,037) e para a prole de tamanho
muito grande (0,056).

A Tabela 14 apresenta-se a proporcOes das frequéncias das caselas (ij) relativas a
frequéncia total da coluna j, j = 1,2 ...4;i = 1,2 ... 10. A titulo de ilustrag&o o valor para o
sexo fémeas, parto de ordem 1 e prole de tamanho muito pequeno (< 5 filhotes) foi calculado
como 51/233 = 0,219 (ver Tabela 10).

Na Tabela 14 observa-se que as maiores propor¢des se concentraram no parto de
ordem 1, para ambos os sexos, em todos os tamanhos de prole. A prole de tamanho muito
pequeno (< 5 filhotes) apresentou maiores proporcdes de frequéncia para a categoria fémeas,
parto de ordem 1 (0,219) seguida da categoria machos (0,202). Em contrapartida, a prole de
tamanho pequeno (5 |— 10 filhotes), apresentou maiores proporcOes de frequéncia para a
categoria machos, parto de ordem 1 (0,215) sequido da categoria fémeas (0,181). Para prole
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de tamanho grande (10 |—15 filhotes), parto de ordem 3, observa-se proporgdes similares
entre fémeas (0,045) e machos (0,044). A prole de tamanho muito grande (> 15 filhotes),
parto de ordem 4, foi a Gnica que apresentou valores nulos, para ambos sexos. Para a massa da
linha observa-se que a maior proporcao ficou concentrada nos machos com ordem de parto 1
(0,221) seguida das fémeas (0,198). O parto de ordem 2 apresentou proporcdes similares
(0,136), para ambos os sexos. Menores proporc¢des foram observadas para as fémeas, parto de
ordem 4 (0,019) seguido do machos, parto de ordem 4 (0,023).

Tabela 14: ProporcOes para o total de coluna

Tamanho da Prole

Sexo Ordem do Parto <5 5F10 10F15 >15 MassalLinha

Fémeas 1 0,219 0,181 0,212 0,149 0,198
2 0,124 0,114 0,151 0,124 0,136

3 0,073 0,068 0,045 0,124 0,058

4 0,034 0,036 0,010 0,000 0,019

Indefinido 0,056 0,075 0,075 0,087 0,075

Machos 1 0,202 0,215 0,229 0,194 0,221
2 0,155 0,116 0,152 0,081 0,136

3 0,060 0,085 0,044 | 0,126 0,063

4 0,026 0,045 0,012 | 0,000 0,023

Indefinido 0,052 0,065 0,069 | 0,115 0,070

Total 1 1 1 1 1

Tamanho da prole: Muito pequena (< 5 filhotes); Pequena (5 |-10 filhotes); Grande (10 |-15 filhotes) e Muito
grande (> 15 filhotes). Indefinido: acasalamentos com omissdo da ordem de parto.
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7.1.3 Anélise de Correspondéncia e Independéncia Entre as Variaveis

No teste estatistico de Qui-Quadrado a frequéncia observada em cada casela (i, ), da
tabela de contingéncia, ou seja os valores de n;;, sdéo comparados com os de frequéncia
esperada sob a hipotese de que as variaveis X e Y sdo independentes (hipdtese nula). Assim
como é feito no teste estatistico Qui-Quadrado para avaliar a associa¢do entre as variaveis, 0
objetivo da analise de correspondéncia no estudo das tabelas de contingéncia é avaliar a
relacdo entre as frequéncias observadas em relacdo as frequéncias esperadas sob a condi¢éo
de independéncia. No modelo de independéncia, a probabilidade de uma observacdo ser

classificada na linha i e na coluna j (pl-j) é igual ao produto das probabilidades marginais,

isto €, p;; = p;.p,j, sendo p; a probabilidade da observacéo ser classificada na linha i e p; de
ser classificada na coluna j. Para avaliar essa premissa comparam-se as estimativas p;; sob a
suposicao de independéncia como aquela estimada pelos dados amostrais.

Por meio da tabela de contingéncia, p;; foi estimada como n;;/n. Como exemplo,
vamos considerar, 0 sexo fémea, ordem de parto 1 e tamanho da prole muito pequena (< 5
filhotes). A probabilidade estimada pelos dados amostrais é p,; = 51/6354 = 0,008

(Tabela 10) e a probabilidade estimada pela suposicdo de independéncia €

R A oA 1260 233
= p; = — x — = 0,007.
P11 Pi.Pa 5352 ~ B354 )

7.1.4 Relacdo com a estatistica Qui-Quadrado de Pearson

Um teste comum de independéncia entre as duas variaveis aleatdrias categoricas X e Y
em tabelas de contingéncia é o teste Qui-Quadrado de Pearson (y)2. Se X e Y forem

independentes, espera-se que as densidades (nij/n) sejam semelhantes ao produto das

densidades marginais (n; /n)(n.;/n)e, portanto, as frequéncias estimadas esperadas (e;;)

-~ . A - ~ LN n:n;
sob a condicéo de independéncia sdo dadas por e;; = np;p; = n%‘# = "n 4

Se a hipotese de independéncia é verdadeira, em grandes amostras, a estatistica do

r c 2
2 Z z (nij — ni_n.j/n)
XOb nln.]/n

i=1 j=1

teste de Pearson é:
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que sob a hipotese nula tem uma distribuicdo Qui-quadrado gl = (r — 1)(c — 1) graus de
liberdade. Grandes valores de yZ, indicam a rejeicdo da hipétese de independéncia entre as
variaveis. Para um nivel de significancia a fixo, 0 < a < 1, a hip6tese nula é rejeitada se o
valor de ng for maior ou igual ao valor critico do teste )(CZ, obtido através da relagdo
P[)(jl > )(3] = a, OU Seja, )(g é o percentil (1 — a) da distribuicdo Qui-Quadrado com gl
graus de liberdade.

O teste Qui-Quadrado foi aplicado considerando os dados da Tabela 10. Na Tabela 15
tém-se as frequéncias esperadas (eij) sob a suposicao de independéncia. Como exemplo, para

sexo fémea, ordem de parto 1 e tamanho da prole muito pequena (< 5 filhotes), a frequéncia

esperada foi calculada como: 6354 1200 28 = 46,204 .
6354 6354

Tabela 15: Frequéncias esperadas

Tamanho da Prole

Sexo Ordem do Parto <5 5F10 10F15 >15

Fémeas 1 46,204 420,595 722,606 70,595
2 31,683 288,408 495,501 48,404

3 13,568 123,508 212,194 20,730

4 4,474 40,724 69,967 6,835

Indefinido 17,492 159,225 273,558 26,725

Machos 1 51,594 469,664 806,910 78,831
2 31,756 289,076 496,648 48,520

3 14,668 133,522 229,399 22,411

4 5,354 48,736 83,731 8,180

Indefinido 16,208 147,542 253,486 24,764

Tamanho da prole: Muito pequena (< 5 filhotes); Pequena (5 |—1O filhotes); Grande (10 |—15 filhotes) e Muito
grande (> 15 filhotes). Indefinido: acasalamentos com omisséo da ordem de parto.
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A Tabela 16 mostra os desvios (diferencas) entre os valores observados (nl-j) e 0S
esperados (el- j). A titulo de ilustracdo o desvio para sexo fémeas, parto de ordem 1 e prole de
tamanho muito pequeno (< 5 filhotes) foi calculada como (51 — 46,204) = 4,796.

Tabela 16: Desvios da frequéncia observada em relacdo a esperada

Tamanho da Prole

Sexo Ordem do Parto <5 5F10 10F15 >15
Fémeas 1 4,796 -36,595 49,394 -17,595
2 -2,683 -47,408 54,499 -4,408
3 3,432 20,492 -47,194 23,270

4 3,526 35,276 -31,967 -6,835

Indefinido -4,492 -0,225 0,442 4,275

Machos 1 -4,594 -12,664 27,090 -9,831
2 4,244 -42,076 57,352 -19,520
3 -0,668 46,478 -68,399 22,586

4 0,646 46,264 -38,731 -8,180
Indefinido -4,208 -9,542 -2,486 16,236

Tamanho da prole: Muito pequena (< 5 filhotes); Pequena (5 |-10 filhotes); Grande (10 |-15 filhotes) e Muito
grande (> 15 filhotes). Indefinido: acasalamentos com omisséo da ordem de parto.

As contribuigdes de cada frequéncia para o valor final da estatistica Qui-Quadrado
estdo descritas na Tabela 17. A titulo de ilustracdo a contribuicdo da categoria fémeas, parto

de ordem 1 e prole de tamanho muito pequena (< 5 filhotes) para o valor final da estatistica

)P 2
Qui-Quadrado foi calculado como y?* = (y—ey) _ 47967 0,498.
€ij 46,204
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Tabela 17: Contribuigdo para a estatistica Qui-Quadrado

Tamanho da Prole

Sexo Ordem do Parto <5 sk10 10} 1s >15 Total
Fémeas 1 0,498 3,184 3,376 4,385 11,443
2 0,227 7,793 5,994 0,401 14,415

3 0,868 3,400 10,496 26,120 40,885

4 2,779 30,556 14,605 6,835 54,776

Indefinido 1,153 0,000 0,001 0,684 1,838

Machos 1 0,409 0,341 0,919 1,226 2,886
2 0,567 6,124 6,623 7,853 21,167

3 0,030 16,178 20,394 22,768 59,371

4 0,078 43,919 17,915 8,180 70,092

Indefinido 1,093 0,617 0,024 10,644 12,378
Total 7,703 112,113 80,339 89,098 289,253

Tamanho da prole: Muito pequena (< 5 filhotes); Pequena (5 |-1O filhotes); Grande (10 |-15 filhotes) e Muito
grande (> 15 filhotes). Indefinido: acasalamentos com omissdo da ordem de parto.

A partir da Tabela 17 pode-se verificar que para as linhas relacionadas aos partos de
ordem 3 e 4, as contribuicBes para a estatistica Qui-quadrado foram maiores, para ambos 0s
sexos. Para as colunas, observa-se que as maiores contribuicdes foram da prole de tamanho
pequeno (5 |— 10 filhotes), muito grande (> 5 filhotes) e grande (10 |- 15) filhotes. Entretanto, a
menor contribuigdo foi para prole de tamanho muito pequeno (< 5 filhotes).

O valor observado da estatistica Qui-Quadrado (2 = 289,3) foi elevado e altamente
significativo a 5% de significancia. O valor critico do teste yZ igual a 40,11 para 27 graus de
liberdade (Ver Anexo).

A inércia relativa é calculada dividindo-se a contribuicdo de cada frequéncia para o
valor final da estatistica Qui-quadrado pelo valor observado da estatistica do Qui-Quadrado
(Tabela 18). A titulo de ilustracdo a contribuicdo do sexo fémeas, parto de ordem 1 e prole de

tamanho muito pequeno (< 5 filhotes) o valor da inercia relativa foi 0,498/289,253 = 0,002.
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Tabela 18: Inércias relativas para as linhas e colunas

Tamanho da Prole

Sexo OrdemdoParto <5 sk1o0 10F15  >15 Total
Fémeas 1 0,002 0,011 0,012 0,015 0,040
2 0,001 0,027 0,021 0,001 0,050

3 0,003 0,012 0,036 0,090 0,141

4 0,010 0,106 0,050 0,024 0,189

Indefinido 0,004 0,000 0,000 0,002 0,006

Machos 1 0,001 0,001 0,003 0,004 0,010
2 0,002 0,021 0,023 0,027 0,073

3 0,000 0,056 0,071 0,079 0,205

4 0,000 0,152 0,062 0,028 0,242

Indefinido 0,004 0,002 0,000 0,037 0,043

Total 0,027 0,338 0,278 0,308 1,00

Tamanho da prole: Muito pequena (< 5 filhotes); Pequena (5 |-10 filhotes); Grande (10 |-15 filhotes) e Muito
grande (> 15 filhotes). Indefinido: acasalamentos com omissdo da ordem de parto.

As maiores contribuicdes da inércia relativa foram representadas pelas proles
categorizadas como pequena (5 |- 10 filhotes) associada ao parto de ordem 4 e muito grande
(> 15 filhotes) associada ao parto de ordem 3, para ambos o0s sexos. Para a prole categorizada
como pequena a contribuicdo relativa da inércia dos machos, partos de ordem 4 (0,152) foi
superior aos das fémeas, parto de ordem 4 (0,106). Ja, para a prole categorizada como muito
grande (> 15filhotes), parto de ordem 3 a contribuigdo relativa da inércia das fémeas (0,090)
foi superior aos machos (0,079).

Devido ao arredondamento (Ver Anexo), observa-se a presenca de frequéncia relativas
da inércia com valor préximo de zero para a prole de tamanho pequeno (< 5 filhotes), machos
parto de ordem 3 (0,0001) e parto de ordem 4 (0,0003) e para prole de tamanho grande
(10 |— 15 filhotes), machos parto de ordem 4 (0,008). Em relacdo ao tamanho da prole a menor
contribuicdo se concentrou na prole categorizada como muito pequena (< 5 filhotes) com
valor de 0,027.
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7.1.5 Decomposi¢do Em Coordenadas Principais

Na andlise de correspondéncia, a distancia Qui-Quadrado é utilizada para construir
novas variaveis chamadas de coordenadas principais, cujos valores representam o
comportamento das linhas e colunas da tabela de contingéncia (Tabela 10). A partir desse
valor um gréafico é construido e permite a visualizacdo das agregacGes e as possiveis
dependéncias entre elas.

Considere a matriz B, . definida como:

sendo: R=(R R, .. R), C€=(CC,..C); R=7=";¢="7"

n

. ) . ) . . ~, ; -1\
j=12 ..c D, = diag(R); D, = diag(C); D = diag ((R ) 2) e

r

D_l/2 = diag ((C‘l)l/Z).

Cc

ii— RiC!
O termo genérico da matriz P* é dado por P;; = M, sendo p;; =

R

Observe que o termo p;; esta relacionado ao termo genérico usado no teste Qui-

Nij

Quadrado para testar a independéncia entre as variaveis. Se multiplicarmos o numerador por

n e 0 denominador +/n, ou seja, multiplicarmos toda a fragio por v/n teremos o termo:

(”ij - ”i.”.j)

ni 2
(rij=Fn)

que elevado ao quadrado resulta em T , que é o termo generico do total do teste
_'n
n

J
Qui-Quadrado.

Na Anélise de Correspondéncia, as coordenadas que representam as linhas e colunas
da tabela de contingéncia séo constituidas a partir da matriz B~ ., utilizando-se o teorema de
decomposicdo de matrizes em seus valores singulares (GREENACRE, 2015 e 1983;
MINGOT]I, 2007; JOBSON, 1992).

Na aplicacdo do teorema, as coordenadas das linhas sdo obtidas por meio da extracéo
dos autovalores (e autovetores) da matriz P*P*' e as coordenadas das colunas por meio da
extracdo dos autovalores (e autovetores) da matriz P*'P*. Os autovalores ndo nulos séo iguais,

mas 0s autovetores sao diferentes.
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- . . - 7 * 2
A diagonal principal das matrizes P*P*' e P*'P* contém os valores dos termos (P;;)" e

0 traco dessas matrizes sdo iguais ao valor da estatistica Qui-quadrado dividido por n. A soma

dos autovalores ao quadrado dessas matrizes é chamada de Inércia Total expressa por:

2

22 = Xobs _ lz (nij - eij)
L - - s

i=1 S R

-

onde k = min(r — 1,c — 1), n;; representa o numero de observacbes na casela (i,j) da
tabela de contingéncia e e;; = np;; representa o nimero esperado de observages na casela

(i,j) calculado sob a hipdtese de que as duas variaveis X e Y sdo independentes. Sob a

hipdtese de independéncia, e;; € dado por:

nn;  nn;
ei:i = Np; e —— = —

ij pl.p.] n n n
As coordenadas principais das linhas e colunas normalizadas sdo respectivamente

dadas por:
Y(j‘xk) = Dr_l/z Urxi Diexk
* -1/2
Z(cxk) = Dc / chkAkxk
sendo U, ,, a matriz que contém os autovetores da matriz (P*P*') e V.., a matriz que

contém os autovetores da matriz (P*'P*) e Ay . € uma matriz diagonal que contém a raiz

[ 2 0 0 ]
2
quadrada dos autovalores isto é: Ay , k[ O {12 . 0 } sendo A% >, 12 >, ... > 12,
0 0 .. J22

A inércia total é igual a soma dos k A%, isto é, YX . A%, A inércia total do sistema é
alocada em K dimensGes principais onde k = min(r — 1;c —1). Para os dados tratados
nessa monografia tem-se k= min (10 — 1;4—1) =3, ou seja, podemos obter 3
coordenadas principais de linhas e colunas. Na Tabela 19 tem-se o percentual de explicacédo
simples e acumulada em relacdo a inércia total, de cada dimensdo. As duas primeiras

coordenadas explicam quase a totalidade da inércia total do sistema (98%), sendo a primeira
coordenada de maior importancia (67,11%).
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Tabelal9: Inércia total

k Inércia A% Proporcao (%) Acumulativo (%)
1 0,0306 67,11 67,11
2 0,0141 30,93 98,04
3 0,0009 1,96 1,0
Total 0,0455

Valores aproximados para 4 casas decimais — Software Minitab for Windows® (saida em
anexo).
Saida computacional completa no Anexo.

7.1.6 Medidas de Avaliacdo do Ajuste

As Tabelas 20 e 21 contém as medidas de avaliacdo do ajuste da Anélise de
Correspondéncia para as trés dimensdes das linhas e colunas, respectivamente. As medidas de
ajuste da andlise de correspondéncia sdo representadas pela contribuicdo, correlacdo e

qualidade.
Tabela 20: Medidas de ajuste para o perfil de linhas
Coordenadas das linhas (I)

1* Dimensé&o (I = 1) 2% Dimenséo (I = 2) 3% Dimenséo (I = 3)

22 =0,0306 (67,11%) | A% =0,0141 (30,93%) 22 = 0,0009 (1,96%)
Sexo OoP Q | Massa | Inércia | Coord | Corr | Contr | Coord | Corr | Contr | Coord | Corr | Conrt
F 1 1 0,198 0,040 | -0,082 | 0,735 | 0,043 | -0,045 | 0,222 | 0,028 | 0,020 | 0,043 | 0,086
F 2 1 0,136 0,050 -0,129 | 0,993 | 0,074 | 0,008 | 0,003 | 0,001 | -0,007 | 0,003 | 0,008
F 1 0,058 0,141 0,240 | 0,520 | 0,110 | 0,221 | 0,442 | 0,202 | 0,064 0,037 | 0,270
F 4 1 0,019 0,189 0,546 | 0,664 | 0,187 | -0,383 | 0,326 | 0,200 | 0,067 | 0,010 | 0,098
F Ind 1 0,075 0,006 0,004 | 0,004 | 0,000 | 0,042 | 0,468 | 0,010 | -0,045 | 0,528 | 0,171
M 1 1 0,221 0,010 | -0,035 | 0,607 | 0,009 | -0,022 | 0,231 | 0,007 | -0,018 | 0,162 | 0,082
M 2 1 0,136 0,073 | -0,137 | 0,767 | 0,084 | -0,071 | 0,206 | 0,049 | 0,026 | 0,027 | 0,101
M 3 1 0,063 0,205 0,344 | 0,797 | 0,244 | 0,173 | 0,202 | 0,134 | -0,008 | 0,000 | 0,004
M 4 1 0,023 0,242 0,576 | 0,690 | 0,249 | -0,380 | 0,301 | 0,235 | -0,066 | 0,009 | 0,112
M Ind 1 0,070 0,043 0,008 | 0,002 | 0,000 | 0,165 | 0,967 | 0,134 | -0,029 | 0,031 | 0,067

F: fémeas; M:machos; OP: ordem de parto; Ind: indefinido (acasalamentos com omissdo da ordem);
Q: qualidade; Coord: coordenada; Corr: correlacdo; Contr: contribuicdo; massa da linha (p; ) e coluna(p.j )
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Tabela 21: Medidas de ajuste para o perfil de colunas

Coordenadas das colunas

1* Dimens3o (I =1) 2% Dimenséo (1 =2) 3% Dimenséo (1 =3)

22 =0,0306 (67,11%) | A% =0,0141(30,93%) | A% =0,0009 (1,96%)

Prole Massa | Inércia | Coord | Corr | Contr | Coord | Corr | Contr | Coord | Corr | Conrt

5 |— 10 filhotes 0,334 0,388 0,221 | 0,926 | 0,535 | -0,062 | 0,072 | 0,090 | -0,011 | 0,002 | 0,041
10 |—15 filhotes 0,573 0,278 | -0,148 | 0,998 | 0,413 | -0,005 | 0,001 | 0,001 | -0,004 | 0,001 | 0,012
> 15 filhotes 1 | 0,056 0,308 0,162 | 0,105 | 0,048 | 0,473 | 0,895 | 0,891 | 0,009 | 0,000 | 0,005

Q

<5 filhotes 1 | 0,037 0,027 0,058 | 0,103 | 0,004 | -0,082 | 0,204 | 0,018 | 0,151 | 0,693 | 0,942
1
1

Tamanho da prole: Muito pequena (< 5 filhotes); Pequena (5 |—1O filhotes); Grande (10 |—15 filhotes) e Muito
grande (> 15 filhotes). Q; qualidade; Coord: coordenada; Corr: correlagdo; Contr: Contribui¢do; massa da linha

(p) e coluna(p.; ).

o Contribuicéo

A contribuicdo de cada ponto no gréfico da andlise de correspondéncia apresenta uma
importancia diferente a determinado eixo. Essa importancia € medida pela contribuicdo que
representa 0 quanto da variancia (inércia) do eixo € devido ao ponto. A contribuicdo leva em
consideracdo o valor do perfil (linhas e colunas), da coordenada principal e o da inércia total

como descrito no exemplo a seguir considerando-se a Tabela 20:

Contribuicao para cada linha
= (massa da linha)(valor da coordenada)?/autovalor

Contribuicdo fémeas parto de ordem 3;1(1) = (0,058)(0,240)%/0,0306 = 0,110

Desse modo, quanto maior o valor maior € a contribuicdo. Para as linhas, na Tabela
20, 12 dimensdo (I = 1), os maiores valores das contribuigdes se concentraram nos machos,
parto de ordem 4 (0,249) e ordem 3 (0,244) seguidos das contribui¢des das fémeas, parto de
ordem 4 (0,187) e de ordem 3 (0,110). Contribui¢des similares também foram verificadas para
22 coordenada principal. Observa-se que os maiores valores se concentraram nos partos de

ordem 3 e 4, para ambos 0s sexos.

o Correlacéo

A correlagdo mede a contribuicdo da coordenada para a variagéo da categoria. Desse
modo, ela € Util para identificar quais coordenadas melhor representam a categoria. Em seu
calculo é considerado o valor de cada coordenada principal em relagcdo aos valores de todas as
coordenadas principais como ilustrado no exemplo a seguir, para fémeas parto de ordem 3,

dimenséo | = 1 (12 coordenada principal de linhas).
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(0,240)2
(0,240)24(0,221)24(0,064)2

Correlacio fémeas parto de ordem 3;1(1) = = 0,520

Para a primeira dimensdo de linhas, a maior correlacdo foi para a categoria fémeas,
parto de ordem 2 (0,993). Para a segunda dimens&o, a maior correlacdo foi para os machos de
parto indefinido (0,967). Observa-se que os maiores valores de correlagfes se concentraram

na primeira dimensao (I = 1).
) Qualidade

A qualidade representa a soma das correlacbes de acordo com nimero de coordenadas
principais. Sempre a soma de todas as dimensfes que representam o sistema (linha/coluna) é

igual a 1 como descrito no exemplo a seguir:
Qualidade Fémea parto de ordem 3 = (0,520 + 0,442 + 0,037) =1

Nesse exemplo, observa-se que a primeira e a segunda dimensdes juntas contabilizam

a maior parte do valor referente a qualidade do parto de ordem (0,520 + 0,442 = 0,962).

A seguir apresentamos as medidas de ajuste para as trés dimensdes da coluna
(Tabela 21). Como exemplo ilustrativo foi utilizado os dados da prole categorizada como

grande (5 |— 10 filhotes) para expressar os valores da contribuicdo, correlacdo e qualidade.

Contribuicdo para cada coluna
= (massa da coluna)(valor da coordenada)?/autovalor

Contribuicdo Prole tamanho grande ;1(1) = (0,573)(—0,148)%/0,0306 = 0,413

Para a primeira dimenséo de colunas (I = 1) os maiores valores das contribuicGes se
concentraram na prole de tamanho pequeno (5 |— 10 filhotes) e grande (10 |—15 filhotes).
Para a segunda coordenada (I = 2) a maior contribuicdo se concentrou na prole categorizada
como muito grande (> 15 filhotes) e para a terceira dimenséo (I = 3) a prole categorizada

como muito pequena (< 5 filhotes).
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A correlagdo da prole de tamanho grande com a primeira coordenada principal das
colunas é dado por:

(—0,148)>
(—0,148)2+(—0,005)%2+(—0,004)2

Correlagio Prole tamanho grande; (1) = = 0,99

Para a primeira dimensédo, as maiores correlacbes foram para as proles categorizadas
como pequena (0,926) e grande (0,998). Para a segunda dimensdo a maior correlacéo foi para
a prole de tamanho muito grande (0,895) e para a terceira dimenséo foi para a prole muito
pequena (0,942). Observa-se que os maiores valores de correlacbes se concentraram na

primeira dimens&o.

Considerando as 3 dimensdes tem-se o valor da qualidade para prole de tamanho grande.

Qualidade Prole tamanho grande = (0,998 + 0,001 + 0,001) =1

Nesse exemplo, observa-se que primeira dimensdo sozinha contabilizou a maior parte do

valor referente a qualidade (0,998) das coordenadas principais de colunas.

7.1.7 Grafico de Correspondéncia Simples

A anélise de correspondéncia € uma técnica composicional que fornece uma
representacdo multivariada de interdependéncia para dados categéricos. Nessa monografia, a
Andlise de Correspondéncia Simples foi aplicada com a finalidade de criar um mapa
perceptual capaz de posicionar as categorias sexo, ordem de parto e tamanho da prole em um
unico mapa. Para isso, utiliza-se a distancia Qui-Quadrado entre as propor¢des observadas na
da tabela de contingéncia sob a suposicéo de independéncia entre linhas e colunas da tabela.

A partir da decomposicdo da matriz (P*, ver p. 34) obtém-se os valores numéricos das
coordenadas principais que descrevem o comportamento das linhas e colunas da tabela de
contingéncia. Cada linha da tabela de contingéncia passa ser representada por k valores, ou
seja, k dimensdes de linhas e k dimens@es de colunas.

O proposito é construir um grafico que nos permita visualizar o comportamento das
linhas e colunas simultaneamente usando os valores dessas dimensdes. Em geral, é utilizado o

gréfico de dispersdo considerando-se as duas primeiras coordenadas de linhas e colunas
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grafadas simultaneamente, pois essas estdo relacionadas aos maiores autovalores (maiores
inércias) e, portanto sdo 0s mais representativos da inércia total do sistema.

Para os dados analisados nessa monografia obteve-se k = 3 coordenadas, sendo que as
duas primeiras representam 98% da inércia total, indicando que um grafico com essas
coordenadas é bem representativo do sistema como todo, ou seja, das informacbes de
associacao entre linhas e colunas da tabela de contingéncia.

A qualidade do grafico para duas coordenadas principais € igual a 96% para
representacdo das linhas e 99,8% para representacdo das colunas que séo valores bem
elevados.

Na Figura 5 tem-se o grafico de Correspondéncia utilizando-se as duas principais
coordenadas principais de linhas e colunas. Como exemplo, a informacdo da linha fémeas,
parto de ordem 1 é representada no grafico pelos valores (-0,082; -0,045) enquanto que a
informacdo da prole de tamanho pequeno (5 |— 10 filhotes) é representado pelos valores
(0,221; -0,062).

M_P_2 -ra
Prole muito pequena

0,50 1 Prole muito grande
s ]
N
oM
R
o
m 0.25 - F_P_3
vt M_P_Inddfinido
(o]
® M_P_3
% F_P_Indefinido
£ o000 s

|

o ’ M P 1
© Prole grande F_P|1 B Prole pequena
©
[}
o
[)]
©
1
8

-0,25 -
M_P_4
FP4
-0,50 1, . . .
-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50

Coordenada Principal 1 (67,11%)

FIGURA 5: Analise de correspondéncia para avaliar as relagdes entre o sexo, a ordem de parto e tamanho da
prole.
As linhas foram expressas pela variavel sexo categorizado como F: fémeas, M: machos e pela
variavel parto de ordem (P: 1, 2, 3, 4 e indefinido: acasalamentos com omissdo da ordem). As
colunas representam o tamanho da prole expressas como: prole muito pequena (< 5 filhotes);
pequena (5 | 10 filhotes); grande (10 | 15 filhotes) e muito grande (> 15 filhotes).
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De acordo com a Figura 5 € possivel visualizar as seguintes associagdes:
- As proles categorizadas como muito pequena (< 5 filhotes) e pequena (5 |— 10 filhotes) se
associaram ao parto de ordem 1, para ambos os sexos. Entretanto, em fungdo da distancia
sugere-se uma fraca associacdo dessas proles com o parto de ordem 4, para ambos 0S sexos.
- A prole de tamanho grande (10 |— 15 filhotes) se associou aos partos de ordem 2, para ambos
0s sexos. Essa categoria, também, se associou ao parto de ordem 1, para ambos 0S SeX0s.
- A prole categorizada como muito grande (> 15 filhotes) se associou ao parto de ordem 3,
para ambos 0s sexos. Entretanto, € uma associacdo mais fraca comparada a anterior.
- Os partos categorizados como parto de ordem indefinida (acasalamentos com omissdo da
ordem) ndo se associaram a nenhuma das categorias do tamanho da prole. Porém, fémeas e

machos dessa categoria associaram-se entre si.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo surgiu da ideia de se conhecer as consequéncias da selecdo genética na
colénia de ratos Wistar com susceptibilidade a crise audiogénica em institutos de
ensino/pesquisa (UFMG e USP) que utilizam esse modelo para melhor compreensdo das
epilepsias. Desse modo, o primeiro passo do estudo foi organizar os dados manuscritos da
col6nia e transcrevé-los para o formato digital.

Para isso foi elaborado um banco de dados no formato relacional utilizando as
planilhas do Excel®. O modelo relacional permitiu que os dados do “banco acasalamento” e
do banco “identificagdo do animal” fossem relacionados entre si. Porém, como desvantagem,
as planilhas do programa Excel® n3o permitiram que os cruzamentos gerassem relatorios,
implicando em maior gasto de tempo para organizar os dados no formato estatistico.

Ao longo de 22 anos de existéncia da colonia WAR/UFMG foram avaliadas 809
acasalamentos e 6354 animais. Desses registros, foi possivel extrair dados sobre o sexo, a
ordem de parto e o tamanho da prole. Esses dados foram estudados inicialmente com técnicas
simples de estatistica. A analise descritiva mostrou que ndo houve uma perda significativa de
registros. Portanto, nesse momento, ndo foi necessario aplicar técnicas avangadas para avaliar
0 impacto sobre dados perdidos, tais como os métodos MAR para avaliar dados perdidos ao
acaso (ndo aleatorio) e MCAR para avaliar dados completamente perdidos ao acaso
(aleatdrio) como sugerido pela literatura (HAIR-JR et al., 2009).

Num segundo passo do estudo, avaliou-se a associacdo entre sexo, ordem de parto e
tamanho da prole. Esse tipo de estudo demandou o uso da técnica de Analise Correspondéncia
Simples. Essa técnica é fundamentada na medida métrica de distancia Qui-Quadrado e na
transformacdo da matriz de distancias em coordenadas principais por meio do uso do teorema
de decomposicdo de matrizes em seus valores singulares. A técnica de Andlise de
Correspondéncia Simples mostrou que ha associacdo entre as variaveis que fazem parte do
acasalamento, ou seja, para ambos 0s sexos 0 tamanho da prole esta associado a ordem de
parto.

Para ambos 0s sexos, 0s partos de ordem 1 e 2 se associaram ao tamanho da prole
grande (10 |— 15 filhotes). Fisiologicamente, esse tamanho de prole esta condizente com a
frequéncia esperada para roedores. A monografia mostrou que ha fraca associacdo entre o
parto de ordem 4 com as proles de tamanho muito pequeno (< 5 filhotes) e pequena
(5 |- 10 filhotes), para ambos 0s sexos.
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A prole categorizada como muito grande (> 15 filhotes) foi mais rara e apresentou
associacdo fraca com ao parto de ordem 3, para ambos os sexos. O aumento no tamanho da
prole sugere que alteracfes hormonais estejam contribuindo para essa resposta.

A omissdo de informacdo sobre a ordem do parto no banco de dados “acasalamento”
mostrou que o parto categorizado como “indefinido” ndo apresentou qualquer associagcdo com
os tamanhos da prole propostos nessa monografia. Essa informacdo indica que h& necessidade
de padronizacdo dos registros visando a homogeneidade dados. Inserir dados sobre
acasalamento que ndo completaram o termo, progenitoras com prole nula ou com prole que
foram disseminadas em funcdo de canibalismo s&o informagfes importantes que ajudam
compreender o desenvolvimento da col6nia.

Esse foi o primeiro estudo que mostrou as possiveis relacdes entre o sexo, ordem de
parto e o tamanho da prole em ratos da colénia WAR/UFMG por meio de técnica de carater
exploratorio. A elaboracdo do Banco de Dados da colénia WAR/UFMG permitiu que simples
dados se transformassem em informacdes e a Analise de Correspondéncia Simples
possibilitou que essas informacgdes gerassem conhecimentos para melhor compreensdo do
processo de acasalamento envolvendo trés varidveis simultaneamente.

A Anélise de Correspondéncia Simples pode ser estendida para a avaliacdo de
associacao entre multiplas varidveis categoéricas. Essa abordagem é denominada Anélise de
Correspondéncia Multipla (GREENACRE, 2015, 1984; JOBSON, 1992) e esta disponivel no
software estatistico R, dentre outros. Essa técnica sera utilizada futuramente com a finalidade
de explorar simultaneamente as varidveis que interferem no desenvolvimento da prole de
ambos os ramos da colonia WAR mantidas em instituicdes de ensino/pesquisa, a faculdade de
Medicina de Ribeirdo Preto/ e o Instituto de Ciéncias Biologicas/lUFMG.

Esse trabalho sugere que, no futuro, sejam investigados 0s mecanismos que estdo
envolvidos na relacdo entre o processo de envelhecimento e a geracdo de proles muito
grandes.

Essa monografia gerou novos objetivos que serdo desenvolvidos em Residéncia Pos-
Doutoral com a finalidade de:

1 Avaliar a prevaléncia de morte por meio da técnica de regressao logistica;

2 Avaliar como a selecdo dos progenitores com susceptibilidade audiogénica interfere
no comportamento da crise audiogénica por meio do método da regressdo em arvore;

3 Estudar a relacdo entre 0 sexo e a susceptibilidade a crise audiogénica por meio da
técnica de andlise de agrupamento;

4 Comparar as col6nias utilizando técnicas de inferéncia multivariadas;
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5 Avaliar o desenvolvimento da colénia por meio de técnicas de séries temporais;
6 Transcrever os dados para uma base especifica capaz de interagir todos os atributos,
denominada “MySQL da “Oracle Database”.



ANEXO

Saida do Software Minitab para analise descritiva e analise de correspondéncia

Descriptive Statistics: FP1; FP2; FP3; FP4; FPI; MP1; MP2; MP3; MP4; MPI

Variable N
FP1 1260
FP2 864
FP3 370
FP4 122
FPI 477
MP1 1407
MP2 866
MP3 400
MP4 146
MPI 442

Variable Maximum

FP1 16,000
FP2 18,000
FP3 17,000
FP4 11,000
FPI 16,000
MP1 16,000
MP2 18,000
MP3 17,000
MP4 12,000
MPI 16,000

Contingency Table

Columnl
Rowl 51,000
Row?2 29,000
Row3 17,000
Row4d 8,000
Rowb 13,000
Rowb6 47,000
Row7 36,000
Row8 14,000
Row9 6,000

RowlO0 12,000
Total 233,000 2

Row Profiles

Columnl C
Rowl 0,040
Row2 0,034
Row3 0,046
Row4 0,066
Row5 0,027
Row6 0,033
Row7 0,042
Row8 0,035
Row9 0,041
Rowl0 0,027

Mass 0,037

*

Mean
10,293
10,598
10,146

8,131
10,254
10,284
10,432

9,815

8,301
10,267

lcNoNoNoNoNoNoNoNoNoR-

Column?2
384,000
241,000
144,000
76,000
159,000
457,000
247,000
180,000
95,000
138,000
121,000 3

olumn2 Co
0,305
0,279
0,389
0,623
0,333
0,325
0,285
0,450
0,651
0,312
0,334

SE Mean
0,0816
0,102
0,169
0,197
0,140
0,0779
0,0996
0,154
0,168
0,143

Column3
772,000
550,000
165,000

38,000
274,000
834,000
554,000
161,000

45,000
251,000
644,000

lumn3 Co
0,613
0,637
0,446
0,311
0,574
0,593
0,640
0,403
0,308
0,568
0,573

StDev
2,895
2,986
3,248
2,174
3,067
2,920
2,932
3,084
2,029
3,006

Columnié
53,000
44,000
44,000

0,000
31,000
69,000
29,000
45,000

0,000
41,000

356,000

lumnié
0,042
0,051
0,119
0,000
0,065
0,049
0,033
0,113
0,000
0,093
0,056

Minimum
2,000
2,000
1,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000

Total
1260, 000
864,000
370,000
122,000
477,000
1407,000
866,000
400,000
146,000
442,000
6354,000

Mass
0,198
0,136
0,058
0,019
0,075
0,221
0,136
0,063
0,023
0,070

Q1
8,000
9,000
8,000
7,000
8,000
8,000
9,000
8,000
7,000
8,000

Median
11,000
11,000
10,000

9,000
11,000
11,000
11,000
10,000

9,000
11,000

Q3
12,750
13,000
12,000
10,000
13,000
13,000
13,000
12,000
10,000
12,000
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Column Profiles

Columnl
Rowl 0,219
Row2 0,124
Row3 0,073
Row4 0,034
Rowb 0,056
Row6 0,202
Row7 0,155
Row8 0,060
Row9 0,026
Rowl0 0,052
Mass 0,037

Column2
0,181
0,114
0,008
0,036
0,075
0,215
0,116
0,085
0,045
0,065
0,334

Expected Frequencies

Columnl
Rowl 46,204
Row2 31,683
Row3 13,568
Row4 4,474
Row5 17,492
Row6 51,594
Row7 31,756
Row8 14,668
Row9 5,354
Rowl0 16,208

Column?2
420,595
288,408
123,508
40,724
159,225
469, 664
289,076
133,522
48,736
147,542

Column3
0,212
0,151
0,045
0,010
0,075
0,229
0,152
0,044
0,012
0,069
0,573

Column3
722,606
495,501
212,194

69,967
273,558
806,910
496,648
229,399

83,731
253,486

Observed - Expected Frequencies

Columnl
Rowl 4,796
Row2 -2,683
Row3 3,432
Row4 3,526
Row5 -4,492
Row6 -4,594
Row7 4,244
Row8 -0,668
Row9 0,646
Rowl0 -4,208

Column2
-36,595
-47,408
20,492
35,276
-0,225
-12,664
-42,076
46,478
46,264
-9,542

Chi-Square Distances

Columnl
Rowl 0,498
Row2 0,227
Row3 0,868
Row4d 2,779
Row5 1,153
Rowb6 0,409
Row7 0,567
Row8 0,030
Row9 0,078
RowlO0 1,093
Total 7,703

Column2
3,184
7,793
3,400

30,556
0,000
0,341
6,124

16,178

43,919
0,617

112,113

Relative Inertias

Columnl
Rowl 0,002
Row?2 0,001
Row3 0,003

Column?2
0,011
0,027
0,012

Column3
49,394
54,499

-47,194

-31,967

0,442
27,090
57,352

-68,399

-38,731
-2,486

Column3
3,376
5,994

10,496
14,605
0,001
0,909
6,623
20,394
17,915
0,024
80,339

Column3
0,012
0,021
0,036

Columnié
0,149
0,124
0,124
0,000
0,087
0,194
0,081
0,126
0,000
0,115
0,056

Columni4
70,595
48,408
20,730

6,835
26,725
78,831
48,520
22,411

8,180
24,764

Columnié
-17,595
-4,408
23,270
-6,835
4,275
-9,831
-19,520
22,589
-8,180
16,236

Columni4
4,385
0,401

26,120
6,835
0,684
1,226
7,853

22,768
8,180

10,044

89,098

Columni4
0,015
0,001
0,090

Mass
0,198
0,136
0,058
0,019
0,075
0,221
0,136
0,063
0,023
0,070

Total
11,443
14,415
40,885
54,776

1,838

2,886
21,167
59,371
70,092
12,378

289,253

Total
0,040
0,050
0,141



Row4 0,010 0,106 0,050
Row5 0,004 0,000 0,000
Row6 0,001 0,001 0,003
Row7 0,002 0,021 0,023
Row8 0,000 0,056 0,071
Row?9 0,000 0,152 0,062
Rowl0 0,004 0,002 0,000
Total 0,027 0,388 0,278

Analysis of Contingency Table

Axis Inertia Proportion Cumul
1 0,03006 0,6711 0
2 0,0141 0,3093 0
3 0,0009 0,01906 1
Total 0,0455
Row Contributions
ID Name Qual Mass Inert
1 Rowl 1,000 0,198 0,040 -
2 Row2 1,000 0,136 0,050 -
3 Row3 1,000 0,058 0,141
4 Rowd 1,000 0,019 0,189
5 Rowb 1,000 0,075 0,006
6 Rowb 1,000 0,221 0,010 -
7  Row7 1,000 0,136 0,073 -
8 Row8 1,000 0,063 0,205
9 Row?9 1,000 0,023 0,242
10 RowlO 1,000 0,070 0,043
Component 3
ID Name Coord Corr Contr
1 Rowl 0,020 0,043 0,086
2 Row2 -0,007 0,003 0,008
3 Row3 0,064 0,037 0,270
4 Rowd 0,067 0,010 0,098
5 Rowb -0,045 0,528 0,171
6 Rowb -0,018 0,162 0,082
7  Row7 0,026 0,027 0,101
8 Row8 -0,008 0,000 0,004
9 Row?9 -0,066 0,009 0,112
10 RowlO -0,029 0,031 0,067
Column Contributions
ID Name Qual Mass Inert
1 Columnl 1,000 0,037 0,027
2 Column2 1,000 0,334 0,388
3 Column3 1,000 0,573 0,278
4 Column4 1,000 0,056 0,308
Component 3
ID Name Coord Corr Contr
1 Columnl 0,151 0,693 0,942
2 Column2 -0,011 0,002 0,041
3 Column3 -0,004 0,001 0,012
4 Columné 0,009 0,000 0,005
ID Name Qual Mass Inert
1 Rowl 1,000 0,198 0,040 -
2 Row2 1,000 0,136 0,050 -

0,024
0,002
0,004
0,027
0,079
0,028
0,037
0,308

0,189
0,006
0,010
0,073
0,205
0,242
0,043
1,000

ative
, 06711
, 9804
,0000

Histogram

khkk Ak kA kK Kk Kk kkk*k

Component 1
Coord Corr Contr
0,082 0,735 0,043
0,129 0,993 0,074
0,240 0,520 0,110
0,546 0,664 0,187
0,004 0,004 0,000
0,035 0,607 0,009
0,137 0,767 0,084
0,344 0,797 0,244
0,576 0,690 0,249
0,008 0,002 0,000

Component 1
Coord Corr Contr
0,058 0,103 0,004
0,221 0,926 0,535

-0,148 0,998 0,413
0,162 0,105 0,048

Component 1
Coord Corr Contr
0,082 0,735 0,043
0,129 0,993 0,074

Component
Coord Corr
-0,045 0,222
0,008 0,003
0,221 0,442
-0,383 0,326
0,042 0,468
-0,022 0,231
-0,071 0,206
0,173 0,202
-0,380 0,301
0,165 0,967
Component
Coord Corr
-0,082 0,204
-0,062 0,072
-0,005 0,001
0,473 0,895
Component
Coord Corr
-0,045 0,222
0,008 0,003

khkhkkhkhkhkkrhkkhkhkhkrhkkhkhkhhkkxkhkkxkkxk*x

2

Contr
0,028
0,001
0,202
0,200
0,010
0,007
0,049
0,134
0,235
0,134

2

Contr
0,018
0,090
0,001
0,891

Contr
0,028
0,001
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Row3
Row4
Row5
Row6
Row7
Row8
Row9
Rowl0

O W 0 Jo Ul bW

=

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,058
0,019
0,075
0,221
0,136
0,063
0,023
0,070

0,141
0,189
0,006
0,010
0,073
0,205
0,242
0,043

0,240
0,546
0,004

-0,035

-0,137
0,344
0,576
0,008

Inverse Cumulative Distribution Function

Chi-Square with 27 DF

P( X <= x)
0,95

X

40,1133

0,520
0,664
0,004
0,607
0,767
0,797
0,690
0,002

0,110
0,187
0,000
0,009
0,084
0,244
0,249
0,000

0,221
-0,383
0,042
-0,022
-0,071
0,173
-0,380
0,165

0,442
0,326
0,468
0,231
0,206
0,202
0,301
0,967

0,202
0,200
0,010
0,007
0,049
0,134
0,235
0,134
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