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» Fatores que influenciam o experimento.
» Controle local.

» Medicao de fatores relevantes para a precisao do
experimento.

Analise de Covariancia (ANCOVA)
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» Fisher (1934)

» Ajuste do efeito de uma variavel resposta que sofreu
influéncia de uma FV nao controlada.

» Analise de variancia (ANOVA) e regressao.

Principais usos

» Aumentar a precisao de experimentos.
» Remover efeitos de variaveis pertubadoras.
» Esclarecer a natureza dos efeitos dos tratamentos.
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Covariavel

» Varidvel auxiliar ou concomitante.

Uma ou mais covariaveis.

v

Necessita estar correlacionada com a variavel
resposta.

v

v

Nao afetada pelo tratamento.

v

Exemplo: pesos de animais.
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» DIC com uma covariavel

Modelo estatistico

Yi=ptaitBxgtep  i=1..aj=1..,n,

Modelo ANCOVA

y=Za+ X3 +e.
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Modelo
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Modelo

Suposicoes

1. A variavel resposta e a covariavel estao relacionadas
linearmente. Hy : 5 =0

2. Os tratamentos com mesmo coeficiente angular.

Ho:B1=p02=...=fa

3. A covariavel ndo afeta as diferencgas entre as médias
dos tratamentos.
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Estimacao dos parametros

Reescrevendo o modelo y = Za + X3 + € como

y =[Z.X] [g] te=Uf+e

emque U=1[Z.X]e b = [g}
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e
Estimacao dos parametros

Sistema de equacdes normais
Uub =Uy
4 4
HEEEAE

2Z6+2'XB=2y
X'Z&a+X'XB=Xy
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e
Estimacao dos parametros

Através da inversa generalizada de Z2’Z,

&= (2'2)"'2y —(2'2)'Z’XB = & — (2'2) "2’ X3
Por substituicdo de & no sistema
B=[X'(I - P)X]|"'X'(I - P)y = R(x*)"' R(xy)

emque P=2(Z2'2)'Z".
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Analise de Variancia e teste F

Tabela 1: Tabela da ANOVA.

FV GL SQ SP
X Y XY
Tratamento a—1 SQTrat(X ) SQTrat( Y) SPTrat
Residuo ain—1) R(x?) R(y?) R(xy)
Total an—1 SQT(X) SQT(Y) SPT
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Analise de Variancia e teste F

Com esses resultados é possivel calcular 3 e a SQRL.

» Método do residuo condicional.
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Tabela 2: Tabela da ANCOVA.

Ajuste pela regressao

FV GL 5Q QM Fc
SQTrat* QMTrat*
Trat. a—1 SQTrat+ = SQT * —SQRx QMTrats =
a—1 QMR
. 5 SQRx*
Residuo  a(n—1) —1 SQR* = R(y®) — SQARL QMR+ = ﬁ
amn — -
(SQT(XY))?
Total an—2 SQT* = SQT(Y) — ———— 21
SQT(X)
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Analise de Variancia e teste F

1. Hip6tese H, : 5 = 0:

£ SQRL
L SQRx
an—1)-1
2. Hipétese Hy : a4 = a2 = ... = a, = 0 ajustada para a
covariavel:
£ QMTratx
8 QMR
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Analise de Variancia e teste F

3. Hipétese Ho : ,81 = 52 =...= ﬁa:

~ R(xy)?  R(xy)’

]

R(x®)i  R(x?)

Fo = a1 ___
R(y?) — (R(xy))'B
a(n—2)

em que 3 = R(x2) " R(xy).
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.
Exemplo de Aplicacao

Tabela 3: Comprimento (Y) e didametro (X), ambos em cm, de
fios de algodao produzidos por trés tipos de maquinas.

Maquina 1 | Maquina 2 | Maquina 3
Observagao | Y X Y X Y X
1 36 20 | 40 22 35 21
2 41 25 | 48 28 37 23
3 39 24 | 39 22 | 42 26
4 42 25 | 45 30 | 34 21
5 49 32 | 44 28 | 32 15
Total 207 126 | 216 130 | 180 106
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Modelo estatistico

Yi=ptoi+pxj+ep  i=123j=1...5

Modelo de ANCOVA
y=2a+ X3 +e.
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e
Exemplo de Aplicacao

R(x%) = X'(I — P)X = 195,6
R(xy) = X'(I — P)y = 186,6

R(y*) =y'(I — P)y =206

12,883
. .| 4,477
B=09546= | c1q
2,893

r =0,93 e valor-p < 0,0001
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Introducao Modelo Estimacao dos parametros

Exemplo de Aplicacao

Tabela 4: Tabela da ANOVA.
FV GL SQ SP
X Y XY
Maquinas 2 66,13 140,40 96,00
Residuo 12 195,60 206,00 186,60
Total 14 261,73 346,40 282,60
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.
Exemplo de Aplicacao

Tabela 5: Tabela da ANOVA.

Ajuste pela regresséo
FV GL SQ QM Fc
Maquinas 2 13,28 6,64 2,61
Residuo 11 27,99 2,54
Total 13 41,27
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.
Exemplo de Aplicacao

Tabela 6: Tabela da ANCOVA.

Ajuste pela regressao
FV GL SQ QM Fc valor-p
Intercepto 1 87,43 87,43 34,37 0,0001
Maquinas 2 1328 6,64 2,61 0,1181
Diametro 1 178,01 178,01 69,97 <0,0001
Residuo 11 27,99 2,54
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Exemplo de Aplicacao

Testando Hy : 51 = o = fs

B 1,104
B= || =0857
B 0,864

Fc = 0,49 e valor-p = 0,6293
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.
Exemplo de Aplicacao

» Existe uma relacdo linear entre o didmetro do fio do
algodao e o comprimento que o fio atingiu antes de
se romper.

» Nao existe diferenga entre as resisténcias dos fios de
algodao produzidos pelas trés maquinas.

» N&o ha interacdo das maquinas com o diametros dos
fios de algodao.
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ANCOVA no R

# Teste sobre a inclinagdo da reta de regresséo
dados.Cov<—aov(resp ~ Maq + Cov, data = dados)
summary(dados.Cov)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Maq 214040 70.20 27.59 5.17e—05 xxx
Cov 1178.01 178.01 69.97 4.26e—06 *xx
Residuals 11 27.99 2.54

Signif. codes: 0 ’sxx’ 0.001 "x«’ 0.01 'x’ 0.05"." 0.1 " 1
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ANCOVA no R

# Teste sobre o efeito do tratamento ajustado
dados.trat<—aov(resp ~ Cov + Magq, data = dados)
summary(dados.trat)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Cov 1 305.13 305.13 119.933 2.96e—07 s
Magq 2 13.28 6.64 2.611 0.118
Residuals 11 27.99 2.54

Signif. codes: 0 ’sxx’ 0.001 "x«’ 0.01 'x’ 0.05°." 0.1’ 1

PPGEEA ESALQ/USP



Modelo Estimacao dos parametros Analise de Variancia e teste F Exemplo de Aplicacao

e
ANCOVA no R

# Analise de Covariancia
require(car)

Anova(dados.Cov, type = "lll")
# ou

Anova(dados.trat, type = " Il ")

Anova Table (Type Il tests)

Response: resp
Sum Sq Df F value  Pr(>F)
(Intercept) 87.434 1 34.3664 0.0001089 s
Magq 13.284 2 2.6106 0.1180839
Cov 178.014 1 69.9694 4.264e—06 s
Residuals 27.986 11

Signif. codes: 0 "sxx” 0.001 'xx’ 0.01 'x’ 0.05 . 0.1="" 1
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Obrigadal!
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