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Organize dados de multiplas amostras sob a forma de dados
nio empilhados, uma coluna para cada grupo, para utilizar os
métodos abordados no Guia do Excel para este capitulo. Para
mais informagdes sobre dados ndo empilhados e dados em-
pilhados, veja o inicio do Guia do Excel para o Capitulo 10
¢ examine as planilhas da pasta de trabalho EmpilhadosE-
NaoEmpilhados.

ican

PHStat2 Utilize o procedimento One-Way ANOVA (ANO-
VA de Fator Unico) para realizar esse teste I de ANOVA
de fator tnico. Por exemplo, para realizar o teste de ANOVA
de fator tinico apresentado na Figura 11.6, que trata do ex-
perimento sobre os paraquedas, abra a planilha DA DOS da
pasta de trabalho Paraquedas. Selecione PHStat = Multi-
ple Sample Tests = One-Way ANOVA (PHStat = Testes
para Multiplas Amostras > ANOVA de Fator Unico). Na
caixa de didlogo correspondente ao procedimento (ilustrada
a seguir);
1. Insira 0,05 na caixa correspondente a Level of Significance
(Nivel de Significincia).
2. Insira A1:D6 na caixa correspondente a Group Data Cell
Range (Intervalo de Células dos Dados do Grupo).
3. Marque a opgao First cells contain label (Primeiras célu-
las contém roétulo).
4. Tnsira um titulo na caixa correspondente a Title, desmarque
a op¢io ao lado de Tukey-Kramer Procedure (Procedi-
mento de Tukey-Kramer) ¢ clique em OK.

One-;\lay ANOVA_ 2

Data —
[o.05

Leve! of Significance:
£1:D6 =

Group Data Cell Range:
IV First cells contain labe!

Output Options
Title:

™ Tukey-Kramer Procedure

% Help

i Cancel

O teste I~ para ANOVA de fator unico ¢ calculado com um
nivel de significincia igual a 0,05. Modifique o nivel de signi-
ficancia na célula G17, se necessério. (Além da planilha ilus-
trada na Figura 11.6, esse procedimento cria uma planilha
DadosAFU para manter os dados utilizados para o teste. Veja
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a seciio Excel Avangado a seguir, para uma descri¢do complety
dessas planilhas.

Excel Avancado Utilize as fungdes INVF ¢ DISTF ¢ DES-
VQ para ajudar a realizar o teste - para ANOVA de fator Unico,
(Essas funcdes apatecerdo na area da planilha correspondente
i tabela resumida de ANOVA.) Insira INVE(uivel de signifi-
cancia, graus de liberdade entre grupos, graus de liberdade
dentro dos grupos) para calcular o valor critico de F, e insira
DISTF (estatistica do teste F, graus de liberdade entre grupos,
graus de liberdade dentro dos grupos) para calcular o valor-p,
Insira DESVQ(intervalo de células de dados de todos os gru-
pos) para calcular STQ, a variagao total. Insira uma expressio
no formato STQ — DESVQ(intervalo de células de dados do
grupo 1) — DESVQ(intervalo de células de dados do grupo
2)... ~=DESVQ(intervalo de células de dados do grupo n) para
calcular SQE, a soma dos quadrados entre grupos. (Para caleular
SQD, insira uma formula que subtraia SQE de STQ.)

Utilize a planilha CALCULO da pasta de trabalho ANOVA
Fator Unico, ilustrada na Figura 1 1.6, como um modelo para rea-
lizar o teste F de ANOVA de fator inico. A planilha realiza o teste
para o experimento dos paraquedas apresentado na Segdo 11.1,
utilizando os dados da planilha DadosAFU. A SQF na celula B13
esta com a legenda Entre Grupos para fins de coeréncia com os
resultados do suplemento Ferramentas de Anlise. _

Modificar a pasta de trabalho de ANOVA de Fator Unico
para que seja utilizada com outros problemas ¢ um pouco mais
dificil do que as modificagdes discutidas no Guia do Excel de
capitulos anteriores, mas pode ser feita cumprindo-se as seguin-
tes etapas:

1. Cole os dados do problema na pasta de trabalho Dados-
AFU, sobrescrevendo os dados para o experimento dos pa-
raquedas.

Na planilha CALCULOQ (veja a Figural 1.6):

2. Edite a formula =DESVQ(DadosAFU!$A$1:$D$6) de
STO da célula B16 para utilizar o intervalo de células dos
novos dados que acabaram de ser copiados para a planilha
DadosAFU.

3. Edite a formula de SQE da célula B13 de modo a que exista
a mesma quantidade de termos ~DESVQ(intervalo de cé-
lulas de dados do grupo n) que corresponda aos n grupos.

4. Modifique o nivel de significancia na célula G17, se neces-
sario.

5. Se o problema contiver trés grupos, selecione a linha 8,
clique a direita e clique e selecione Excluir do menu de
atalhos.

6. Se o problema contiver mais de quatro grupos, selecione
a linha 8, clique a direita ¢ selecione Inserir do menu de
atalhos.

7. Se o problema contiver mais de quatro grupos, recorte ©
cole as formulas nas colunas B até E da nova Gltima li-
nha da tabela resumida para o intervalo de células BS:E8.
(Essas formulas estavam na coluna 8 antes de vocé inse-
rir novas linhas.) Para cada nova linha inserida, insira for-
mulas nas colunas B até E, que se refiram a proxima €0~
luna subsequente na planilha DadosAFU. Por exemplo;
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na linha 9, insira =CONT.NUM(DadosAFU!SE:$E)
na célula B9, =SOMA(DadosAFU!$E:$E) na c€lu-
la C9, =MEDIA(DadosAFU!$E:$E) na célula D9 ¢
=VAR(DadosAFU!$E:S$E) na célula E9.

g. Ajustea tabela formatando conforme necessario.

Abra a planilha CALCULO_FORMULAS da pasta de tra-
palho ANOVA Fator Unico, para examinar 05 detalhes de ou-
iras formulas utilizadas na planilha CALCULO. Vale observar
g formula =CONT.VALORES(DadosAFU!$1:$1) na célula
J2, um truque para determinar o nimero de grupos por meio da
contagem do niimero de entradas correspondentes a cabegalhos
de colunas encontrados na linha 1 da planilha DadosAFU. Veja
4 Segio C11 do Apéndice deste livro para mais informagoces so-
pre truques de formulas utilizados nas planilhas de resultados
para ANOVA.

Ferramentas de Andlise Utilize o procedimento Anova: Fa-
tor finico para realizar o teste F'de ANOVA de fator unico. Por
exemplo, para realizar a ANOVA de fator Gnico da Figura 11.6,
ara o experimento dos paraquedas, abra a planitha DADOS da
pasta de trabalho Paraquedas e:
1. Selecione Dados = Analise de dados (Excel 2007) ou Fer-
ramentas = Analise de dados (Excel 2003).
2. Na caixa de didlogo Andlise de dados, selecione Anova:
Fator tinico da lista Ferramentas de Analise e, em segui-
da, clique em OK.

Na caixa de dialogo do procedimento (apresentada a seguir):

3. Insira A1:D6 como o Intervalo de entrada.

4. Clique em Colunas, marque a op¢éo Rétulos na Primeira
Linha e insira 0,05 na caixa para Alfa.

5. Clique em Nova Planilha.

6. Clique em OK para criar a distribuigdo de frequéncias (¢ 0
histograma) em uma nova planilha.

Anova: Single Factor
Input
Input Range: A1:D6 %3

{3 Cohmmns

o

Grouped By:

Labets in First Row
Alpha: |0.05

Output options

() Quiput Range: =
(<) New Worksheet Bly:

() New Workbook

0_ suplemento Ferramentas de Analise cria uma planilha que é
Visualmente semelhante a Figura 11.6, sendo que contém somen-
te valores e ndo inclui nenhuma férmula de células. A planilha
d_e Ferramentas de Andlises também ndo apresenta o nivel de
Significancia na linha 17 ou as entradas das colunas I e J vistas
a Figuga 11.6.

Y

e

ias Comparagbes: O Procedimenio de
Famer

PHS‘tatZ Utilize as instrucdes do PI1Stat2 para o teste [/ de
NOVA de fator inico. Na etapa 3, marque a opgdo Tukey-
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Kramer Procedure (Procedimento de Tukey-Kramer) em vez
de desfazer a marcagdo para essa caixa de verificagdo. O pro-
CedImCH.lO ¢na uma planilha idéntica aquela ilustrada na Figura
11.7 e discutida na seqdo seguinte para o Excel Avangado. Para
c.m'ni.:'lc:ar essa planilha, insira o valor correspondente 4 estatis-
tica do Intervalo Q de Student (verifique o valor utilizando «
Tabela E.7 no Apéndice E deste livro) para o nivel de signifi-
cancia e os graus de liberdade do numerador e do denominador
que sdo apresentados na planilha.

Excel Avangado Primeiramente, utilize as instrugdes do Ex-
cel Avangado para o teste F'de ANOVA de fator tnico. Depois
disso, abra a planilha “TK” apropriada na pasta de trabalho
ANOVA Fator Unico ¢ insira a estatistica do Intervalo Q de
Student (verifique o valor utilizando a Tabela E.7 no Apéndice
E deste livro) para o nivel de significincia e os graus de liber-
dade do numerador e do denominador que sdo apresentados na
planilha.

Por exemplo, para criar a planilha de Tukey-Kramer da Fi-
gura 11.7 para o experimento dos paraquedas, inicialmente siga
as instrugdes do Excel Avangado para “Teste ' de ANOVA de
Fator Unico para Diferengas Entre Mais de Duas Médias Arit-
méticas”. Em seguida, abra a planilha TK4. Insira a estatistica
do Intervalo Q de Student (verifique o valor utilizando a Ta-
bela E.7 no Apéndice E deste livro) na célula B15 para o nivel
de significancia e os graus de liberdade do numerador ¢ do de-
nominador que sfo apresentados nas células B11 a B13.

As planilhas TK utilizam uma fungdo SE no formato SE (di-
ferenca absoluta > intervalo critico, exibir mensagem médias
aritméticas sdo diferentes, exibir mensagem médias aritméticas
ndo sdo diferentes) para indicar quais pares de médias aritmeti-
cas sdo diferentes. As planilhas utilizam formulas para comparar
as diferengas absolutas com o intervalo critico, para problemas
que utilizam trés (TK3), quatro (TK4), cinco (TKS), seis (TK6)
ou sete (TK7) grupos. Quando vocé utiliza as planilhas TKS,
TK6 ou TK7, deve também inserir o nome, a média aritmética
da amostra e o tamanho da amostra para o quinto €, caso seja
aplicavel, para o sexto e o sétimo grupos.

As planilhas TK utilizam uma fung¢io SE no formato SE (di-
ferenca absoluta > intervalo critico, exibir mensagem médias
aritméticas sdo diferentes, exibir mensagem médias aritmé-
ticas ndo sio diferentes) para indicar quais pares de medias
aritméticas sdo diferentes. Os intervalos criticos sdo calculados
multiplicando-se a estatistica Q pelo erro-padrio da diferenga. O
erro-padriio da diferenca € calculado tomando-se a raiz quadrada
para a seguinte equagio: MQD/2 * ((1/tamanho da amostra para
o primeiro grupo) + (Vamanho da amostra para o segundo
grupo)). Abra a planilha TK4_FORMULAS da pasta de traba-
Iho ANOVA Fator Unico para examinar os detalhes referentes
a todas as férmulas encontradas em uma planilha TK.

Ferramentas de Andlise Adapte as instrugdes anteriores do
Excel Avancado para realizar um procedimento de Tukey-Kra-
mer em conjunto com o uso do procedimento Anova: Fator tini-
co. Transfira os valores selecionados da planilha dos resultados
de Ferramentas de Analise para uma das planilhas TK da pasta
de trabalho ANOVA Fator Unico. Por exemplo, para realizar
o procedimento de Tukey-Kramer da Figura 11.7 que trata do
experimento dos paraquedas:
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1. Utilize o procedimento Anova: Fator anico, conforme des-
crito anteriormente nesta se¢do para criar uma planilha que
contenha os resultados de ANOVA para o experimento dos
paraquedas.

2. Registre o nome, tamanho da amostra (na coluna Conta-
gem) e média aritmética da amostra (na coluna Média) de
cada um dos grupos. Registre, também, o valor para MQD,
encontrado na célula que corresponde a intersecdo entre a
coluna MQ e a linha Dentro dos Grupos, ¢ os graus de
liberdade do denominador, encontrados na célula que cor-
responde 4 intersegdo entre a coluna gl ¢ a linha Dentro dos
Grupos.

3. A,bra a planilha TK4 da pasta de trabalho ANOVA Fator
Unico.

Na planilha TK4:

4. Sobrescreva as formulas no intervalo de células A5:C8 in-
serindo o nome, a média aritmética da amostra e o tamanho
da amostra para cada um dos grupos nesse intervalo.

5. Insira 0,05 na célula B11 (o nivel de significancia utilizado
no procedimento Anova: Fator unico).

6. Insira 4 na célula B12 como g.l. do Numerador (igual ao
namero de grupos).

7. Insira 16 na célula B13 como g.1. do Numerador.

Insira 6,094 na célula B14 como a MQD.

9. Insira 4,05 na célula B15 como a Estatistica Q. (Verifique
o valor da estatistica do Intervalo Q de Student utilizando
a Tabela E.7 no Apéndice E deste livro.)

S
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PHStat2 Utilize o procedimento Levene Test (Teste de Le-
vene) para realizar esse teste. Por exemplo, para realizar o teste
de Levene apresentado na Figura 11.8, para o experimento dos
paraquedas na Segdo 11.1, abra a planilha DADOS da pasta de
trabalho Paraquedas. Selecione PHStat = Multiple Sample
Tests = Levene Test (PHStat = Testes para Miiltiplas Amos-
tras = Teste de Levene). Na caixa de didlogo do procedimento
(ilustrada a seguir):

1. Insira 0,05 na caixa correspondente a Level of Significance
(Nivel de Significancia).

2. Insira A1:D6 na caixa correspondente a Sample Data Cell
Range (Intervalo de Células dos Dados da Amostra).

3. Marque a opgdo First cells contain label (Primeiras célu-
las contém rotulo).

4. Insira um titulo na caixa correspondente a Title e clique em
OK.

Levene Test @

Data
Level of Significance:
Sample Data Cell Range:
¥ First cells contain label

lo.os
IA1:DG i

QOutput Optians
Tie: |

Help |

Cancel |

Esse procedimento funciona somente com dados cujos tamanhos
de amostras de cada um dos grupos sio iguais. O procedimento
cria uma planilha que realiza os célculos das diferengas absolu-
tas apresentadas na Tabela 11.4, bem como a planitha ilustrada
na Figura 11.8 (Veja a se¢@o Excel Avangado a seguir para uma
descricdio completa dessas planilhas.)

Excel Avancado Utilize as instrugdes do Excel Avangado para
realizar o teste F de ANOVA de fator unico descrito anterior-
mente nesta se¢io, utilizando a pasta de trabalho ANOVA
Fator Unico. Na etapa 1, cole as diferengas absolutas a partir
da mediana de cada um dos grupos na planilha DadosAFU so-
brescrevendo os dados para o experimento dos paraquedas na
Secao 11.1. Caso as diferengas absolutas ainda ndo tenham sido
calculadas, calcule-as utilizando a planilha DifsAbs e a planilha
Medianas na pasta de trabalho Levene a titulo de orientag&o.
Por exemplo, para calcular as diferencas absolutas partindo da
mediana para cada um dos grupos no tocante aos dados para o
experimento que trata dos paraquedas:

1. Abra a planilha DADOS da pasta de trabalho Paraque-
das.

2, Nacélula A7,a primeira'célula vazia da coluna A, insira a
legenda Medianas.

3. Na célula A8, insira a formula =MEDIANA(A2:A6). (O
intervalo de células A2:A6 contém os dados para o primeiro
grupo, Fornecedor 1.)

4. Copic a formula da célula A8 longitudinalmente até a coluna
D.

5. Insira uma nova planilha.

Na nova planilha:

6. Insira os cabegalhos de colunas na linha 1 DifsAbsl, Dif-
sAbs2, DifsAbs3 ¢ DifsAbs4 nas colunas de A a D.

7. Insira a férmula =ABS(DADOS!A2 — DADOS!A$8) na
célula A2. Copie essa formula para baixo até a linha 6. Essa
formula calcula a diferenca absoluta do primeiro valor de
dados (Dados!A2) e a mediana para os dados do grupo do
Fornecedor 1 (Dados!A$8).

8. Copie as formulas que estdo agora no intervalo de células
A2:A6 longitudinalmente até a coluna D. As diferengas ab-
solutas aparecem agora no intervalo de células A2:D6.

Continue com as etapas 2 a 8 das instrugdes do Excel Avangado
para realizar o teste F de ANOVA de fator tnico. Nesse ponto,
a planilha CALCULO contém a organizago apropriada, embo-
ra utilize os valores na planilha DADOS em vez da nova plani-
lha que vocé inseriu na etapa 5. Para fazer essa corregdo final,
abra a planilha CALCULO. Pressione Ctrl+L e, na caixa de
didlogo Localizar e Substituir, insira DADOS como valor cor-
respondente a Localizar ¢ o nome da planilha inserida na etapa
5 como valor correspondente a Substituir. Depois disso, clique
em Substituir Tudo.

Utilize as planilhas da pasta de trabalho Levene (uma versdo
modificada da pasta de trabalho ANOVA Fator Unico) como
um guia para fazer os acréscimos e modificagdes necessarios
para realizar o teste de Levene.

Ferramentas de Anélise Utilize o procedimento Anova: Fa-
tor Unico, com os dados correspondentes as diferengas absolu-
tas, para realizar o teste de Levene. Caso as diferengas absolutas

b a2 =

VW

ainda ndo tenham sido calculadas, utilize as etapas de 1 a 7 das
instrugdes do Excel Avangado que acabaram de ser apresenta-
das para calcula-las.

piHStat2 Utilize o procedimento Two-Way ANOVA with re-
plication (ANOVA de Dois Fatores com repeti¢fio) para rea-
lizar uma ANOVA de dois fatores. Esse procedimento requer
que as legendas que identificam o fator 4 aparecam empilhadas
na coluna A, seguidas pelas colunas para o fator B. Por exem-
plo, para realizar o teste de ANOVA de dois fatores apresentado
na Figura 11.10, para o exemplo que trata de fornecedor e tear
de paraquedas, abra a planilha DADOS da pasta de trabalho
Paraquedas2. Selecione PHStat - Multiple Sample Tests =
Two-Way ANOVA (PHStat = Testes para Multiplas Amos-
tras > ANOVA de Dois Fatores). Na caixa de didlogo corres-
pondente ao procedimento (ilustrada a seguir):

1. Insira 0,05 na caixa correspondente a Level of Significance
(Nivel de Significancia).

2. Insira A1:E11 na caixa correspondente a Sample Data Cell
Range (Intervalo de Células dos Dados da Amostra).

3. Marque a opgdo First cells contain label (Primeiras célu-
las contém raétulo).

4. Insira um titulo na caixa correspondente a Title e clique em
OK.

Two-Way ANOVA with replication

Data

0.05
ALELL =

Level of Significance:
Sample Data Cell Range:
[V First cells contain label

-= Output Options -~ - —
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™ Cell Means Plot

[ o ]
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Veja a segdo Excel Avancado a seguir para uma descrigio com-
pleta dessas planilhas.

Excel Avancado Utilize as fungdes INVF ¢ DISTF ¢ DES-
VQ para ajudar a realizar o teste F de ANOVA de dois fatores.
(Essas fungdes aparecerdo na area da planilha da tabela resumi-
da de ANOVA.) Insira INVF(nivel de significdncia, graus de
liberdade para fonte, graus de liberdade para o erro) para cal-
cular o valor critico de F para as fontes de variagido 4, B e AB
(yeja a Tabela 11.6). Insira DISTF (estatistica do teste F para
Jfonte, graus de liberdade para fonte, graus de liberdade para
0 erro dentro dos grupos) para calcular o valor-p para as trés
fontes de variagao.

Insira DESVQ(intervalo de células para todos os dados) para
calcular S7TQ, a variagio total. Insira uma formula que subtraia
a lista de DESVQs para cada um dos niveis do fator 4, a partir
de STQ, para calcular SQA. Insira uma formula que subtraia a
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h..sFa de DESVQs para cada um dos niveis do fator B, a partir de
STOQ, para caleular SQB. Para calcular SOR, some 0os DESVQs
C(ll.'l'c.*:,p(l!'ldcllles a cada uma das combinagdes entre niveis dos
2'?‘5 fatores. Para calcular SO4B, subtraia SOA4, SOB ¢ SOR de

U!lh:ac a planilll_a CALCULO da pasta de trabalho ANO-
VA Dms‘ Fatores, ilustrada na Figura 11.10, comeo um modelo
para realizar uma ANOVA de Dois Fatores. A planilha realiza
o leste para 0 exemplo sobre tear e fornecedor dos paraquedas,
apresentado na Secio 11.2, utilizando os dados da planilha Da-
dosADF. Na tabela resumida de ANOVA para essa planilha,
a fonte com a legenda A, na Tabela 11.6, esta com o titulo de
Amostra, a fonte B esta com o titulo de Colunas, a fonte AB
estd como titulo de Interacéo e a fonte Erro estd com o titulo
de Dentro.

Modificar a pasta de trabalho de ANOVA Dois Fatores para
que seja utilizada com outros problemas é um desafio, dada a
complexidade Vdos cdlculos da tabela resumida de ANOVA.
Na planilha CALCULO, considerando-se que o Fator A pos-
sui dois niveis (» = 2) e o Fator B possui 4 niveis (¢ = 4), a
férmula para SOR na cétula B28 contém 8 (r vezes c) diferen-
tes termos para DESVQ. Para algum outro problema em que
r=4¢c =4, essa formula se expandiria para 16 diferentes
termos para DESVQ.

Embora a modificagdo da planilha CALCULO para outros
problemas ndo seja incentivada (¢ melhor utilizar o PHStat ou
o suplemento Ferramentas de Analise para outros problemas),
as.etapas a seguir sdo uma diretriz para aqueles que possam de-
sejar tentar:

1. Cole os dados do problema na pasta de trabalho Dados-
AFU, sobrescrevendo os dados para o experimento dos pa-
raquedas.

Na planilha CALCULO (veja a Figura 11.10):

2. Selecione o intervalo de células E1:E20 (a coluna atual re-
ferente a Fornecedor 4).

3. Para problemas em que ¢ > 4, clique a direita e selecione
Inserir a partir do menu de atalhos. Na caixa de didlogo
Inserir, clique em Deslocar células para direita e clique
em OK. Repita essa etapa tantas vezes quanto necessario.
(Veja a Seglio C.12 do Apéndice C para mais informagdes
sobre as caixas de dialogo Inserir e Excluir.)

4. Para problemas em que ¢ < 4, clique a direita ¢ selecione
Excluir, a partir do menu de atalhos. Na caixa de didlogo
Excluir, clique em Deslocar células para a esquerda e cli-
que em OK.

5. Para problemas em que ¢ = 2, selecione o intervalo de célu-
las D1:D20, clique a direita e selecione Excluir, a partir do
menu de atalhos. Na caixa de didlogo para Excluir, clique
novamente em Deslocar células para esquerda e clique
em OK.

6. Para problemas em que r > 2, selecione o intervalo de
células A10:G15, (que inclui as atuais linhas para Trrk).
Clique a direita e sclecione Inserir, a partir do menu de
atalhos. Na caixa de dialogo para Inserir, clique em Deslo-
car células para baixo e clique em OK. Repita o comando
anterior tantas vezes quanto necessario. [nsira legendas
para as novas linhas nas novas células para a coluna A,
€as0 necessario.
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7. Edite as formulas na area do topo da tabela. Lembre-se de
que cada um dos intervalos de células, em cada uma das
férmulas nessa area, se refere a um intervalo de células na
planilha DadosADF que contém o intervalo que contempla
a quantidade »' de células para uma unica combinagdo de
um nivel do Fator 4 € um nivel do Fator B.

8. (Extremanente dificil) Edite as formulas da coluna B para
SQA, SOB, SOR ¢ STQ que aparecem na tabela resumida
de ANOVA na parte inferior da planilha. (A férmula para
SQAB nio precisa ser editada.)

Abra a planilha CALCULO_FORMULAS da pasta de tra-
balho ANOVA Dois Fatores para examinar os detalhes de ou-
tras formulas utilizadas na planilha CALCULO. Vale observar a
formula =INT(CONT.VALORES(DadosADF!A:A)/CONT.
SE(DadosADF!A:A, DadosADF!A2)) — 1 na c¢lula C25, um
artificio para determinar o calculo para a expressdo » — 1. (Veja
a Se¢dio C11 do Apéndice C deste livro, para mais informagdes
sobre essa formula e as fungdes de planilhas que ela utiliza.)

Ferramentas de Anélise Utilize o procedimento Anova: Fa-
tor duplo com repetigfio para realizar uma ANOVA de dois
fatores. Esse procedimento requer que as legendas que identifi-
cam o fator 4 aparegam empilhados na coluna A, seguidos pe-
las colunas para o fator B. Por exemplo, para criar uma planilha
semelhante a Figura 11.10 na Sego 11.2, que realizaa ANOVA
de dois fatores para o exemplo que trata de fornecedor e tear
de paraquedas, abra a planilha DADOS da pasta de trabalho
Paraquedas2 e:
1. Selecione Dados = Analise de dados (Excel 2007) ou Fer-
ramentas -> Analise de dados (Excel 2003).
2. Na caixa de dialogo Anélise de dados, selecione Anova: Fa-
tor duplo com repeticéo a partir da lista das Ferramentas
de Analise e, em seguida, clique em OK.

Na caixa de didlogo do procedimento (apresentada a seguir):

3. Insira A1:E11 como o Intervalo de entrada.

4. Insira 5 na caixa para Linhas por Ameostra.

5. Insira 0,05 na caixa para Alfa.

6. Clique em Nova Planilha.

7. Clique em OK para criar uma planilha de ANOVA.

Anova: Two-Factor With Replication
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O suplemento Ferramentas de Anélise cria uma planilha que é
visualmente semelhante a Figura 11.6, mas que contém somente
valores e nfo inclui quaisquer formulas de células. A planilha
de Ferramentas de Andlises também n#o apresenta o nivel de
significincia na linha 31.

Visualizando Efeitos da Interacdo: O Grafico para
Médias Aritméticas de Células

PHStat2 Utilize as instrugSes do PHStat2 para ANOVA de
dois fatores. Na etapa 4, marque a opgdo Cell Means Plot
(Grafico para Médias Aritméticas de Células) antes de cli-
car em OK.

Excel Avangcado Crie um grafico para médias aritméticas de
células a partir de uma planilha de ANOVA de dois fatores.

Para organizar os dados, insira uma nova planilha e, em pri-
meiro lugar, copie ¢ cole na linha 1 da nova planilha os nomes
correspondentes ao nivel do Fator B e, depois disso, copic e
utilize Colar Especial para transferir para a nova planilha os
valores nos dados das linhas para Média em relagfo a cada um
dos niveis do Fator B. (Veja a Se¢éio C12 do Apéndice C para
aprender mais sobre o comando Colar Especial.)

Por exemplo, para criar o grafico para médias aritméticas de
células apresentado na Figura 11.13, para a média aritmética
da resisténcia a tensdo para fabricantes ¢ teares, abra a plani-
Iha CALCULO da pasta de trabalho ANOVA Dois fatores.
(Essa planilha ¢ ilustrada na Figura 11.10). Insira uma nova
planilha. Copie e cole o intervalo de células B3:E3 da planilha
CALCULO (os nomes para os niveis do Fator B) para a célula
B1 da nova planilha. Copie o intervalo de células B7:E7 da
planilha CALCULO (a linha correspondente a MEDIA para o
nivel Jetta do Fator 4) ¢ cole na célula B2 da nova planilha,
utilizando o recurso Colar Especial na opgio Valores. Copic
o intervalo de células B13:E13 da planilha CALCULO (a li-
nha correspondente a MEDIA para o nivel Turk do Fator 4) e
cole na célula B3 da nova planilha, utilizando o recurso Colar
Especial na opgo Valores. Insira Jetta na célula B3 e Turk
na célula A3 da nova planilha, a titulo de legenda para os ni-
veis do Fator 4.

Continue com as instru¢des para o Excel Avangado 2007 ou
0 Excel Avangado 2003 para completar o grafico de médias arit-
méticas de células.

Excel Avancado 2007 Continuagdo do Excel Avangado...
1. Selecione o intervalo de células A1:E3.
2. Selecione Inserir = Linha e clique na quarta opcao para Li-
nha 2D na galeria de opgdes (Linha com Marcadores).

Reposicione o grafico em uma nova planilha e ajuste a formata-
¢ao do grafico utilizando as instrugdes na Secéo C.7 do Apén-
dice C deste livro.

Excel Avancado 2003 Continuacdo do Excel Avangado...
1. Selecione o intervalo de células A1:E3.
2. Selecione Inserir = Grafico.

Na caixa de dialogo da Etapa 1 do Assistente de Grafico:

3. Clique na guia Tipos padrio. Clique em Linha na caixa
com o subtitulo Tipo de Grafico no grupo Tipos Padrio
e selecione o primeiro Subtipo de grafico na segunda linha,
identificado como Linha com marcadores exibidos a cada
valor de dado.

4. Clique em Avangar.

Na caixa de didlogo da Etapa 2 do Assistente de Gréafico:

r

5, Deixe as entradas do modo como aparecem e clique em
Avangar.

Na caixa de dialogo da Etapa 3 do Assistente de Grafico:

6. Clique na guia Titulo. Insira um valor para Titulo do grafi-
co, Fornecedor como titulo para Eixo das Categorias (X) e
Média da Resisténcia a Tensdo como titulo para Eixo dos
valores (Y). Utilize os ajustes de formatagdo discutidos na Se-
¢8o C.8 do Apéndice C deste livro para as guias Eixos, Linhas
de Grade, Legenda, Rétulos de dados ¢ Tabela de dados.
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7. Clique em Avangar.

Na caixa de didlogo da Etapa 4 do Assistente de Grafico:

8. Cligue em Nova Planilha ¢, em seguida, clique em Con-
cluir para criar um grafico.

Ferramenta_s de Anédlise Utilize as instrugdes do Excel Avan-
¢ado para criar um grafico para médias aritméticas de células.




