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Terminologia em A.V.

Experimento:

– procedimento para avaliar o efeito de um ou mais fatores em 
uma variável de resposta

Fator: variável controlada de um experimento

Variável de Reposta

– variável principal do estudo, considerada normal, com variância 
constante e média sujeita à influência dos diferentes fatores

Análise de Variância

– variância das médias entre os níveis de cada fator

– análise com um e dois fatores (com e sem repetição)

– múltiplos fatores: técnicas de Delineamento de Experimentos
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Análise de Variância - Um Fator

Objetivo:
– verificar se existem diferenças significativas entre as médias 

para os diferentes níveis do fator

Hipóteses:
– H0: não há diferença entre as médias
– H1: pelo menos uma média é diferente das demais

Dados:
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Exemplo 1
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Análise de Variância - Minitab®

One-way ANOVA: 1; 2; 3 

Source  DF     SS     MS     F      P

Factor 2  2,100  1,050  1,93  0,187

Error 12  6,520  0,543

Total   14  8,620

S = 0,7371   R-Sq = 24,36%   R-Sq(adj) = 11,76%

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

Level N    Mean StDev -------+---------+---------+---------+--

1      5  39,900  0,686  (-----------*-----------)

2      5  40,800  0,771                 (-----------*-----------)

3      5  40,500  0,752            (-----------*-----------)

-------+---------+---------+---------+--

39,60     40,20     40,80     41,40

Pooled StDev = 0,737
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Análise de Variância - Minitab® (cont.)
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Análise de Variância - Um Fator (cont.)

Estatísticas

– média e variância das amostras:

– variância do fator A:

– variância residual:

– razão das variância:
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Exemplo 1 (cont.)
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Procedimento padrão de cálculo

Notação:
– m: qtd de amostras (níveis)
– n: tamanho das amostras
– STQ: soma total de quadrados
– SQA: soma de quadrados para o fator A
– SRQ: soma residual de quadrados

Cálculo das Variâncias:
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Procedimento de cálculo (cont.)

Somas de Quadrados:
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Procedimento de cálculo (cont.)

Fórmulas:

onde:
– Ti : soma dos valores da amostra i
– T : soma total dos valores
– Qi : soma dos quadrados da amostra i
– Q : soma total dos quadrados
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Procedimento de cálculo (cont.)

Tabela da A.V.

Uso de softwares para A.V. (Minitab e Excel)

mn-1STQTotal

sR
2 =   SRQ

m(n-1)
m(n-1)SRQResidual
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Exemplo 1 (cont.)
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Exemplo 1 (cont.)

Como F < F5%, aceita-se H0, ou seja, não há evidência estatística para 
afirmar que o Fator A influencia a média da variável de resposta.

148,62Total

0,543126,52Residual

3,891,931,0522,10Fator A
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Exemplo 1 – Excel

Anova: fator único

RESUMO
Grupo Soma Média Variância

1 5 199,5 39,9 0,47
2 5 204 40,8 0,595
3 5 202,5 40,5 0,565

ANOVA
Fonte da variação SQ gl MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 2,10 2 1,050 1,93 0,187 3,89
Dentro dos grupos 6,52 12 0,543
Total 8,62 14

Contagem
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Método de Tukey

Quando se rejeita a Hipótese H0 (igualdade das médias), deve-
se identificar quais são as médias diferentes.
Há vários métodos de comparação das médias. Abaixo, 
apresenta-se o método de Tukey para A.V. com um único fator 
e amostras de mesmo tamanho.

Procedimento:

1. Calcular

2. Ordenar as médias e grifar diferenças menores que “e”.

3. As médias grifadas serão consideradas iguais.

  /n  S  g = e 2
R ,nm m, α)1( −

t de student

modificada

(tabela)
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Análise de Variância:
2 fatores, sem repetição

Hipóteses:
– H0A: não há diferenças entre as médias do fator A
– H1A: o fator A influencia a média da variável de resposta
– H0B: não há diferenças entre as médias do fator B
– H1B: o fator B influencia a média da variável de resposta

Dados:
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A.V. com 2 fatores, sem repetição

Fórmulas:
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A.V. com 2 fatores, sem repetição - Tabela

Tabela da A.V. com 2 fatores (sem interação)

Próximo passo: Análise de Variância com dois fatores e repetição, que 
permite avaliar, além da influência individual de cada fator, se há 
interação entre os fatores.
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Tabela F
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