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Abstract 

111 this p.;,p4:~1· wt.• co11sidt.•1· Vari.:llll"t' (~ot11p•Htt•11ls ~do,l,•ls lor f\l11hi\·~1ri.;ll.t· Pa1u•l'-i . \V,• 

d(•vdop a rul,· for convc>rl i11g co\•;u·ia11,·,· 111al rix 1rnd,·r i11li11it.1• pup11l.,l.io11s 111o•l1•ls i11to 

covari,1111·1· 11wlrix u11d,·r li11it,~ pop11lat.io11s 1110.lds. 

Key words: Varia11cc Co111pc1111·11t.s l\lodds, l\l11lt.ivariat.c l'a11ds, Fi11il•· l'11p1d,ilio11s. 

1 Introdução 

E1u 1uucl1•los dc· <01upo1u•ttfl"S de · \·,1riú1u ia e'• llSllé1I s 11po1 qu, · o~ ,·l,·ilu~ ,1l, ·ct1,írio:... sciu 

1•xtrnídos d,· uma pop11laçà.o i11fi11it.,1. S1•,1rl1· ,. F.1wn·1t (1!1711) d, ·s,·11,.,h·,·1,1111 11111,1 rc-gr.i 

para 1'0111·,·rl•·r 1'S1wrM1ças dos 1p1<,drados 111,··dios parn o 111uddo ,·11111 l"'J>"l ,u;i,11 i11li11ila 

1·111 1·s1u-r.i111;as pitl'il o 1110,ldo n1111 1,op111ó,çi11, li11it it •· ap1..-sr·11l.,11 ollll •·~t i111.i,lu1n, .l,1 • u111 · 

po11c11t.c ile variâ11, ia 1·11trc d,1ssi·s pitra os <!ois 1111,<ldos, 11u 1·,L~o 1111i\·,,1 i.ido. 

O ntM> 11111ltivari,ulo, para o 1110,ldo i11li11ilo, foi 1•s t.11d,ulo i'º" ,111fon-s ,•11(.1r os «fllilÍS 

1!1•i11s.-l (1!)82, 1!18,1, l!J8á) 1• llao (l!JS7). 



N,·sl,· n·lal.,írio ap1rs1·11l.a111os 11111a c'.Xl.t•11s;io da l"l'~ra d,· co11\·1·1s,io d,· S,•;11l,·/1-'a\\'11'1.1. 

para o 1·as11 1111ill.idi111l'11si"11al, 1·011sidc·ra11do o Sl'll liso ,·111 pai111;is. Na si·c.;.'11, :!. d,·li11i11u,s 

o 1110J,·lo ;ulol..ulo para 11wdidas n•pd.idas co111 as s11posi!;Ô(•s para p11p11l,1<;tH'S i11li11ilas ,. 

fi11ila.<1. Na Sf'<;iio :1, aprc·s,•11la111os a rl'gra tlt• <·rn1w•rsi'10. 

2 O painel rnultivariado 

l',1i1wl e'· 11111a ;111111slrn sdc·, ·io11ada 1111111 pr111wm1 i11sl,111I.,·. s,·11110 os dadOJs ,·11ll'lado,, 

PIII \',Í.rias ou1si<H'S, s1·11qn1· 1wssa 1111·s111a a111osl.ra. Q11a11do, ,·111 rada i11sla11lo-, ,·olt'la1110~ 

os dados •·111 111ais do q1w 11111a rari;Í\'l'I, a a111osl.ra ,·111 q1wsl.ào !'assa ;1 l"on11a1 11111 l'ai1wl 

11111ll.i\·,11ia,I,,. 

Esl.iu11os IIU'di11do 11 caract,·rístin1s, '111<' i11di,·iH•·111us por Vi, \ ;, ... , \;.,d,· 11 i11di\·íd11os 

1·111 1 ocasiil<'s. Assi111 ) ;1k i111licará a i -~si111a caradcríst.i,·a corr1·spo11d,·111,· ;111 j ,:si1110 

i11didd110 11a l· ,;'IÍllm Ol',L'IÍito. Os dados l'od,·111 s1·1 l'l'fll'l'S1·111.ados ro1110 llil I alwl.i 1. 

Tahrln l: DA 1>os 

i11sl.a11t.cs 

indivíduo 

} 

li 



Adota111us o 111tJ1lc•lu usu,d l"ll'" 11wdidas wpdi,l,,s, 110 <plill o l.t-11'1"' ;. 11111 r.,,.,,. lixo,. 

o i11divítlu,, 11111 fator al,·,Lt.Óriu, 011 ,,.,ja, os dados s,·g1w111 o sq;11i111.,, 111rnl,•I., li,,..ar : 

,mdc 

yjk = P ,ljk, }2,k, ... , 1-~Jd, 

Aí,= (:llk,Aik,···•Apd, 
0 ~ = ( 0 1j, °'li, .. ·, ºvi), 
eik = (t:1;k, elik, ... , c,,1d, 

vdur ol»«·n·adu 

vct.or fixo 11wdi11do o d,:il.o do k111pu 

fator aleatório mcdi11do o efeito do i11divíd110 

v..tor dos •·rros 

As suposições sul, us dois 111uddus, popul,u;úo i11li11il.a ,. li11il.,1, si,riu, dadas adi,11111·. 

Seja Y o vetor de tod,,s as ol,sl'rvai;ôcs, di1do por: 

com l~'(Y) = J' \'11r(Y) = V. 

A lllalriz de dispersá,, V 1•x,•n-,· p,q..-1 i111porl.a11l,· , :111 prol,h:111,1., d,· 1.1-sks cl,· hi1,.;1,•M·s 

ou de estimação, dest>uvolvidos quHS<' s,·111prc· 110 ,·aso d,· popula,,/ws i11li11ilas. Daí o 

interesse cm ,,stal,dt:n:r 11111a n,grn pitrn n>11v1-rl.<:r i,ss,1 lllill.riz sul, o 1111,d.-lu ,h · pup11Lu;:,o 

infinita (V,x,) para a lllillriz sol, o 111oddo d,· populai;,io liuit.a (V,.· ), pitril 'I'"' pussillll st·r 

adaptados 111odclos dcsc11volvi,los de lllll ca,m parn 0111 ro. 

2.1 Suposições para o modelo de população iufiuita 

l',1ra qu,1Íscp1cr j , k, ÍilÇilll1us 

com as suposições usuais: 

e 

11 1 ~ N1,(0,:E .. ) 

e 11 ~ .'V,,( O, :E.) 

n, 's i11dcpc111le11tcs 

eJk 
1s i11dcpc11dc11lc;; 

n, 's 1· e1k 's i11dq,c111lc11lc'.s 

:J 
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'E,, = :E, = 
(rx,•I 
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Assim, 
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) W ,x, o 
V ., . 

(,if11)(ufi1) o W ., 

COIII 

( E,: E, :E .. :E., 

l "'"'" :E,,+ :E, :Eo 
W"" 

(17,xl1•) 
:E .. :E., :E,. + :E, 

E11t,iio 1 V ."'(, poc.lP sei· •PS(Tit.o nnno: 

(1) 

011d,· 

1,: matriz idc•11t.idad<' clC' di11w11são 1 

1,: vetor c:0l1111a dP l 's de- di111C'11são / 

2.2 Suposições para o modelo de população finita 

Ncsl,· caso, s11piw-sC' qm• 11 d<'11w11l.os s;io sort.cados, SC'lll rc·posição, d<' 11111a pop11laçiio 

<li· li1llla11ho N ,, qt1<', parn qua.lq1wr i. 

N 

I: "" = º 
.r 1 

• 



( s., 
S12 s,,) 

Sº 
821 822 S2p 

(pxp) s,,. Sp2 s,,,, 
Vamos provar que: 

[ 

Wp Vp 

Vp Wp 

UF UF 

onde 

S" ··· Sº) S,, ··· S 0 

. . . . . . . . . 
S,, S,, 

e 

( Sº 

s,, 
S,, S,, 

Wp =(1 - N- 1
): 

(tpxtrl S,. S,, 
s" l ( E, S 0 O E, 
. + . . . . . 

s" o o 

o 

ou seja, 

Observando que: 

i) 

N N 

~ L L l\;J"i'j' = - (N - l)S,i' 

!í 



ii) 

E(ü;j) = k l:,7=1 º•J = u 

Cov(o;j,Oi•J) = E(o,jo,,J) = k l:f=l º•J";'J = ( 1 - N · 1 )S';,• 

podemos calcular as covariâncias eutre os elementos <lo vetor Y . Assi111: 

dentro do indivíduo 

110 mesmo te1npo 

entre tempos 

entre indivíduos 

A matriz W F reflete as covariâncias "deutru do i11tlivíduo", 1·1111u<111t.o que U f' n·llctc 

as covariâncias "entre indivíduos", devidas ao sorteio sc!m reposição. 

Pa.ra se chegar à expressão (2) basta t'S<Tever a matriz V F d<"I all1ada11w11t.t.' e id,·111 ilirnr 

a igualdade. 

A comparação entre as expressões ( 1) ,. (2) k•va à 111cs11111 idéia q1w ilJhll'l'U' ,·111 «111us· 

tragem, quando da multiplicação pelo íator de correção para populaçÕt·s linilas 110 ,·,ílrnlu 
das variâncias <los estimadores (Cod1ra11 ( 1977)). 

3 A regra de conversao 

Para obtermos a regra de couversào da matriz V ex, para a 111<11 riz V 1-' lmsl . .t v,·rilic,,r 

que os elementos que as compõem são: 

(i 



----- - -- l C'I~ V oc, 

- - - - · Fo11l1· Sí111IK1lo ('Ili V F ~--
lkul.ro do indivíduo 

110 llll'SlllO tempo ('011()-;jk,} i'1d T,;, t U,;• (1- N- 1)S,;, + <111, 

entre t.<-u1pos ('m ,( Vi1k, }i'jk') Tii' (1 - N- 1)8,;, 
Ent.rP. indivíduos Co11( 1;1k, 1 i'j'k') o -N- 1S;;• 

- -----

Assi111, a n~grn d<' .!·onvrrs;io n111sist.r· <'Ili sul1st.il.11ir r11 , por .'·,'11 , ,. d,·,lm:ir dr! cada 
1 

lj .. , 
<' r1111·11t.o il parecia 7f · 
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