ANOVA - ANALISE DE VARIANCIA

1 Factor, Modelo de Efeito Fixo

OBJECTIVO Comparar I grupos (tratamentos, populagdes) representados por J individuos
(observagoes) cada um.

PRESSUPOSTOS Os I grupos sao normais; tém variancias iguais e as amostras sao aleatérias
e independentes.

HIPOTESES 10 Hi=n 1=l .
Hy: p; # p para pelo menos um ¢
NOTAQAO Tie = ””}‘ exr = %‘ com: T, - soma das J observagoes do grupo i € T - SOmMa

geral de todas as observagoes.

MODELO Para cada observacao x;;, o seu desvio em relacao a média geral T sera:

xij — T = (i’i. — i’) -+ (l’ij — .f’i.>

Z(ZI}Z‘j — .f)2 = JZ(Q_Z” - ZZ’)Z + Z(Iw — J_JZ'.)Z
SQD, = SQD,, + SQD,

Desvio Total=Desvio entre grupos+Desvio dentro dos grupos
SQD, =Y a2~ Ly a2 Sy
T ” 1] J i i J - 0 IJ

Tabela ANOVA 1 Factor de efeito fixo

2
Tee

SQD, =) af - 5
ij

SQD,

Origem Variagao SQD’s | GL’s QM’s Estatistica Teste
Entre Populagoes (o) | SQD, | I—1 | QM, = zGQ% Fope = 21]‘\%
Dentro Populagoes (r) | SQD, | I(J —1) | QM, = C(;?er

Total SQD, | IJ-1

L . , e A o o
F' é significativo ao nivel de significancia a se Fps > Fipyp com Flyp = Fér,ar, = Fér. oL,

N de observacoes desiguais

Em cada tratamento ou grupo temos ni observagoes (i = 1,...,1), e seja N = Z ni
50D = Ytry— P =3 - T sop, =30t 2

ij i=1 j=1 i=1

SQD, = SQD, — SQD,

Tabela ANOVA 1 Factor de efeito fixo, observagoes desiguais

Origem Variacao SQD’s | GL’s QM’s Estatistica Teste
Entre Populagoes (o) | SQD, | I —1 | @M, = % Fo = g%‘:
Dentro Populagoes (r) | SQD, | N —1 | QM, = eI

Total SQD, | N -1

. . , e A o o
F' é significativo ao nivel de significancia « se Fpps > Flpyp com Fi.p = FGLMG L, = FGLQ’GLT



ANOVA - ANALISE DE VARIANCIA

2 Factores, Modelo de Efeito Fixo, sem interaccao

OBJECTIVO Pretende-se testar a influéncia de 2 origens de variacao ”cruzadas”’sobre um

parametro. Temos uma unica observagao para cada modalidade das duas origens de
variagao (7 e 7).

) o, @,  _
HIPOTESES H(gl)' % =0 Hy '+ 0i=0

.’: nem todos os «; sao 0 H{Q): nem todos os «; sao 0
MODELO Ty =1 + o + 5]' + €ij

com «; - efeito da modalidade 7; 3; - efeito da modalidade j e ¢;; - erro aleatdrio

81']' = JJZ‘J’ — Sl_,’i. — f.j +Z
Tij — T = (i’i. - i’) + (f.j - IZ’) + (Iij — Tje — Zf.jﬁ(][f’)
Z(Iij — Zf)Q = Z(ZZ’Z. — i’)Q -+ Z(ii’.j — E)Q + Z((L’U — jio — Zf.jﬂ?f)Q
ij i ij ij

SQD, = SQD, + SQDgs + SQD,
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SQD, = SQD, — SQD, — SQD;
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Tabela ANOVA 2 factores de efeito fixo, sem interaccao

Origem Variacao | SQD’s GL’s QM’s Estatistica Teste
a SQD, -1 QM, =58P [ Fi) = 9.
8 SQDs | J-1 | QMy="grt | Fyl=gif
variagao residual | SQD, | (I —-1)(J—1) | QM, = ngr
Total SQD, 1J—-1

O efeito de a é declarado significativo ao nivel de significancia a se F O(bcz) > F_..; com
Foit = F(GL,.GLya) = F(GLa.GL, )

O efeito de § é declarado significativo ao nivel de significancia a se Fo(fs) > F,.;; com
Fcrit = F(GL,,,,G’Ld,a) = FG’L(B,G’LT,a)



ANOVA - ANALISE DE VARIANCIA

2 Factores, Modelo de Efeito Fixo, com interaccao

OBJECTIVO: No caso em que dispomos de n valores z;; na tabela (n > 1) podemos
testar a interaccao entre o e 3. A existéncia desta interaccao significa que a classificacao das
modalidades de o nao é independente de [3.

HIPOTESES:
Hél)i Q; = 0 Hég)I ; = 0 Hé3)l (Oéﬁ)ij =0
Hl(l): nem todos os Hl(Q): nem todos os Hl(?’): nem todos os
o; sao 0 B; sao 0 (af);j sao 0
MODELO:

Tiji = B+ i + B + (aB)ij + €iji
com q; - efeito da modalidade 7; 3; - efeito da modalidade j; k - indice de repeticao em cada
caso k =1,...,n;(af);; - termo de interaccao e ¢;; - erro aleatério
(u=7=
O = Tije — X
Bj=Te;— T

(aﬁ)ij = jijo — Tjee — jojo +x

\ €ij = Tijk — Tije
Z(iﬂzjk - ff)z = Z Tiee—T)2 + Z Taje — IE)Z + Z(fij. — Zieo — Toje +£f)2 + Z(%k — Tije)

ijk ijk ijk ijk ijk

SQDt Zmz]k Ij};— lejk’ K Zﬂf”.

ijk ijk

xooo [
SQDQ_JKszoo_U—K SQ‘DB IKZI.J._IJK

SQD(a,B) = SQDt - SQDoc - SQDﬁ - SQD’I‘

Tabela ANOVA 2 factores de efeito fixo, com interacgao

Origem Variacao | SQD’s GL’s QM’s Estatistica Teste
SQDq a o
o SQD, -1 QM, = —SGZLE Fibﬁ; = g%r
ﬁ SQD@ J—1 QMﬁ = GL,gﬁ Fobs - QMf
. - SQD,, « M,
interacgao a3 | SQDwg) | (I —1)(J =1) | QMug = SgLa; Fo(bsﬁ) = %
-~ . D
variacao residual | SQD, IJ(K —1) QM, = (?Lr
Total SQD, IJK —1

O efeito de af é declarado significativo ao nivel de significancia o se F o(bf S F..;; com

Fcrit - F(GLn,GLd,a) = F(GLa57GLT,a)

O efeito de a é declarado significativo ao nivel de significancia a se F Cfbs) > F_..; com

Foit = F(GL,.GLya) = F(GLa,GL, )

O efeito de [ ¢é declarado significativo ao nivel de significancia a se F O(bﬁs) > F,..; com

Fcrit - F(GLn,GLd,a) = F(GLL;,GLT,Q)

Caso I H, ég) nao pode ser rejeitada. Neste caso, as interaccoes nao sao muito grandes. Podemos
entao testar H(()l)e HSQ) usando os Fp, conforme a tabela.

Caso 11 Hés) pode ser rejeitada. As interacgoes sao significativamente grandes. As diferencas
nos factores sao importantes se forem grandes comparados com a interaccao.



ANOVA - ANALISE DE VARIANCIA

Classificacao de médias: comparacgao de pares de grupos

OBJECTIVO Quando Hy em ANOVA é rejeitada e queremos testar:

HIPOTESES Hy: pin = pjo para qualquer i # j

CALCULO Calcula-se a um nivel de significancia o o desvio minimo que deve existir entre
as médias dos grupos para as declararmos estatisticamente diferentes.

Caso de Efectivos Desiguais

Método do t

dsiviz = tiprigion ¥ \JQMy x (G +25)

ds;1 io-diferenca minima entre 2 grupos ¢1 e 72, ou diferenca significativa

t-valor do t de Student para um nivel /I(I —1) e para um n de graus de liberdade referente
a diferenga no interior dos grupos(QM,.)

QM,-quadrado médio no interior dos grupos; corresponde a variancia no interior dos grupos.

ni1 e nio-n de efectivos dos 2 grupos il e 12 que queremos comparar.

Caso de Efectivos Iguais

Meétodo do t corrigido (temos o mesmo valor de ds para o conjunto de todas as comparagoes
entre grupos)

dS = t( [(Ia,l)iGLr) X \/ QMT X %

Teste de TUKEY

Este teste é utilizado especialmente para comparagoes de médias com efectivos iguais.

QM.
n

ds = T(oz;I;GLT) X

T-valor do teste de Tukey dado na tabela respectiva sendo « o risco do teste (em geral 0,05
ou 0,01).

I-n de grupos.



