DECOMPOSICAO DA SOMA DE QUADRADOS TOTAL NA ANOVA DE UM
EXPERIMENTO COM UM FATOR

O modelo estatistico associado a um experimento balanceado com um fator de tratamento
com a niveis, instalado usando um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com n re-
peticoes, pode ser escrito como:
Yij=uH+ L te

comi=1,2,...,aej=1,2,...,,n.Em que:

yij €aresposta da j-ésima repeticdo do tratamento i

1 é uma constante comum a todas as observagoes

t; € o efeito do i-ésimo tratamento (ou nivel do fator) na variavel dependente

e;j € um erro aleatorio atribuido a observagdo y;;, ndo observavel, independente e com
distribuicdo normal de média zero e variancia o2, ou seja, e;; ~ N(O, a?)

Tratamento
1 2 a
Y11 Y21 Va1
Y12 Y22 Va2
. . yU .
Yin Yan Yan
Total Vie Voo Vae Voo
Média Vie Y2e Yae Yeo
Ja sabemos que:
Yie = Xj=1Yi; € o total das observagdes do tratamento i

Vie = % é a média do tratamento i
Yoo = Xj=1 Xi=1Yij € o total geral (de todas as observagdes)

Yoo = % ¢ a média geral (de todas as observagdes)

A ANOVA é uma técnica de analise estatistica que serve para testar:
Hotppy = p = - = lig
H,: pelo menos duas médias diferem entre si

Ela envolve uma particdo da variabilidade total dos dados em dois ou mais componentes,
dependendo do modelo utilizado admitido para os dados.

A soma de quadrado total é definida como uma medida da variabilidade total dos dados em
relacdo a sua média geral:

— \2
SQTOtal = lq=1 Z?:l(yl] - yoo) (1)



Somando e subtraindo a média y;, (truque...) obtemos:
SQTotal = ¥y ¥io{(ij = Fie) + Gie = 7o)}
=T iy = i)+ Tt T T — )
+ 238 Y0 (i — Vi) Gie — o) (2)
Avaliando a soma de duplos produtos temos:
21 Xiea(Vy = i) Gie = Foa) = Biea ZJca (VisFio = YisFon = FisVia + FisTeo)

=Yic1 Lj=1YijVie — Liz1j=1YijYeo — Uizt Dj=1VieVie + Uiz1 Nj=1VieVeo
M an (1) av)

Mas
(D) Xy X1 VijFie = Dot Vie Xje1 Vij = Dbt VieYie = 2imq Yie (i) =n X, V2
(D) X 271 VijVee = Foo Diet Xjer Vij = Foo Dea) = Voo (anyi,) = anyii
(D) Xy X0 ViuVie = Xt Xja Vie =n XL, Vi

(IV) Z?zl Z?zl }_}itj_}" = }_}" Z?zl Z?:l 371'- = 37" Z?zl nyio = 37" Z?zl yio = 3_}0- (y“)
= ¥..(any..) = anyl

Percebendo-se o cancelamento dos somatorios (I) com (III) e (II) com (IV), conclui-se que:

3 (i) = Vi) Fie — o) =0 (3)

Desta forma, a SQTotal pode ser particionada da seguinte forma:
_ _ N2
SQTotal =%, Y71V — Vo) + 38, Z;’lzl(yij — Fia)
_ _ 2
=nXL i — Foo)* + 2y Z?:l(yij ~ Via)

SQTrat SQResiduo

= SQTrat + SQResiduo

e A SQTotal (soma de quadrados total) mede a variacao total dos dados observados em
relacdo a média geral.

e SQTrat (soma de quadrados de tratamentos) mede a variagdo das médias de cada tra-
tamento em torno da média geral dos dados, ou seja, mede a variagdo entre tratamentos.
Um valor alto de SQTrat indica que as médias dos tratamentos estdo distantes entre si e
um valor baixo, que as médias dos tratamentos estdo muito proximas umas das outras.

e SQResiduo (soma de quadrados do residuo) mede a variacao dos valores observados
em torno da média de cada tratamento. Mede a variacao dentro dos tratamentos.

Um valor alto de SQResiduo indica que as repeticdes de cada tratamento apresentam
valores bem distantes da média do tratamento.



e A diferenca (yi j —yi.) calculada entre os valores observados de um tratamento e a média

deste tratamento serve para quantificar/estimar o erro devido ao acaso, ou seja, 0 erro
experimental.

O numero de graus de liberdade (gl) é uma caracteristica associada a cada soma de quadra-
dos. Pode-se pensar no gl como “o valor calculado a partir do nimero total de observacdes
menos 0 numero de parametros estimados”.

e SQTotal tem an — 1 graus de liberdade porque envolve an observagdes e precisamos
estimar a média (u) da populacgao.

e SQTrat tem gl ., = a — 1 graus de liberdade porque envolve a médias e precisamos es-
timar a média () da populagao.

e SQResiduo tem glg,; = a(n — 1) = an — a graus de liberdade porque envolve an obser-
vacoes e precisamos estimar a médias.

Também podemos calcular glg,, por diferenca:

Ilres = 9lrotar — 9lrrar = (an—1)—-(a—-1)=a(n-1)

Calculadas as SQ’s e seu respectivos graus de liberdade, podemos montar o seguinte Quadro
de analise de variancia (ANOVA)

Fonte de variagao gL SQ QM
_ _ 2 SQTrat
Tratamento a—1 SQTrat =3}, Xi=1(Vie — Jeo) QMTrat = (D)
SQResid
Residuo a(n—1) SQResiduo =Y " 1 (Vie — ¥..)>  QMRes = SQResiduo
] a(n-1)
—_ \2
Total an—1  SQTotal = XL, ¥j-1(yij — Fe)

Admitindo que as suposi¢cdes do modelo (1) estdo satisfeitas, para testar

Hotpy = pp = -+ = lig
H,: pelo menos duas médias diferem entre si

usamos a estatistica
QMTrat

" QMResiduo

(4)
que tem (a — 1) graus de liberdade no numerador e a(n — 1) no denominador.

Escolhendo um nivel de significincia @ = 5% e obtendo o valor critico tabulado (F;4;) na
tdbua da distribuicdo F com (a — 1) e a(n — 1) graus de liberdade decidimos:

o Se F.4 > F;qp n6s rejeitamos H, (p < 0,05) e concluimos que pelo menos duas médias
de tratamentos diferem entre si.

e Se F.;. < F;4p nos aceitamos H, (p 2 0,05) e concluimos que as médias de todos os
tratamentos sao iguais entre si.



