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ANOVA

Exemplo

Os dados da Tabela 1 referem-se & produtividade de milho (Kg/100m?) de
quatro variedades diferentes, em um experimento instalado segundo o

delineamento inteiramente casualizado (DIC).

Tabela: Produtividade de milho (kg/100m?)

A B C D
25 31 22 33
26 25 26 29
20 28 28 31
23 27 25 34
21 24 29 28
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|
ANOVA

Exemplo

Ho: p1 = po = pz = g
Hi: pelo menos duas médias diferem entre si

Analysis of Variance Table

Response: y

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
trat 3 163.75 54.583 7.7976 0.001976 *x*
Residuals 16 112.00 7.000

Signif. codes: 0 ‘x*x*x’> 0.001 ‘xx’ 0.01 ‘%’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢

)
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Métodos de Comparacoes Miiltiplas

@ Técnicas para comparacao de médias

e duas a duas
e média de cada tratamento com a média de um controle

@ contrastes

Classificacao
Teste Protegido: realizado somente mediante rejeicdo de Hg para o teste
F (ANOVA)

Teste nao protegido: realizado independentemente do resultado para o
teste F (ANOVA).
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Contrastes

Definicao
Combinacgdo linear das médias,

Y =aip1 +apz + ...+ ajpy,
tal que,

I
S a=o
i=1

para o caso em que todos os tratamentos apresentam o mesmo nimero de
repeticoes J.
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N
Contrastes

S3o exemplos de contrastes:
o Yy =y — 2
@ Yo =2u; — pp — 3
® Y3 =3 — jig

Estimativa do Contraste

A

Y=pm—m=>Y=Mh—-jo=n—-»
Interpretagao:

e Se Y >0 = média do grupo “+" superior;

0 Se Y <0 = média do grupo “-" superior.
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Comparacdo de duas médias

Hipdteses do tipo
Ho : pi — pir =0 vs Hi:pi — pin # 0

Modelo

Yii=p+ 1+ e = pi + e,

em que e; ~ iidN(0, 02).

Seja o contraste Y = pu; — pjr, entdo:

Y = i — fi.
Assim,
E(Y) = wi—pi
1 1)\,

Var(\A/) = (n =+ nl)O’
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N
Teste t-Student

Hipdteses do tipo
Ho : pi — pir =0 vs Hy 2 pi—pin #0

Estatistica

Rejeita-se Hy se |fi; — fiyr| > ta/2,0) (; + nl/> 42, em que v

corresponde ao nimero de graus de liberdade do residuo.
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Teste t-Student

Para o exemplo de produtividade de milho:

Hipdteses
Ho : pi — pir =0 vs Hy:pi — pir # 0

Valores absolutos das diferencas observadas

fe fc  fp
A 4 3 8
pg - 1 4
fic - - 5

Diferenca minima significativa

2 x QMR 2% 7
d.m.s. = t(a/2,g/Res)\/XC?jes =2, 12\/%’00 — 3,55

Renata Alcarde Sermarini Estatistica Experimental | 24 de Agosto de 2016 9/21




Teste t-Student

Para o exemplo de produtividade de milho:

Valores absolutos das diferencas observadas

fs  fc fip
A & 3 8
g - 1 &
. 5+
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N
Teste t-Student

Problemas
Suponha que sejam 10 os tratamentos em anilise.
@ Quantas seriam as comparac¢des duas a duas?

@ Supondo o nivel de significincia 0,05 para cada comparacdo, qual
serd o nivel de significincia conjunto, assumindo que as comparagdes
sejam independentes?
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Nivel de significancia

Controle da taxa de erro tipo |

e Nivel de significancia por comparagao (comparisonwise): controla
a taxa de erro tipo | por comparacgao.

o Nivel de significancia por experimento (experimentwise): controla
a taxa de erro tipo | considerando todo o conjunto de comparagdes.

Teste t-Student

Pode-se controlar a taxa de erro maxima por experimento usando a taxa
de erro por comparagdo dada por a/c, em que ¢ corresponde ao niimero
de comparag¢des de duas médias (correcdo de Bonferroni).
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Teste t-Student

Para o exemplo de produtividade de milho com a correcdo de Bonferroni:

Valores absolutos das diferencas observadas

UB  HC HD
a4 3 8
pg - 1 4
fic - - 5

Diferenca minima significativa

2 % QMR 2 % 7,00
d.m.s. = t((0,05/6)/2,glRes)\/XQJes - 3,01\/% = 5,03
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-
Teste de Tukey

Hipdteses do tipo
Ho : p1j — pir = 0 vs Hi:pj— pir #0

@ Teste baseado na amplitude total estudentizada de / varidveis
aleatdrias normais independentes;

@ Controla a taxa maxima de erro tipo | por experimento.
Rejeita-se Hp se

— fip| > A,

1;>

~

Var(Y 1 1 \ QMRes
em que A = 9(a,1,glRes) L = 4(a,l,glRes) <n_ + ) 5

2

MR
Se nj = ny = J, entdo A = q(a,l,glRes)F

2

n;
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Teste de Duncan

Hipdteses do tipo
Ho:pi—pir=20 VS Hy o — pir #0 J

Teste realizado em muiltiplos estagios;

Recomendado para o caso balanceado (mesmo nimero de repetigdes
por tratamento);

Também ¢é baseado na amplitude total estudentizada;
Controla a taxa de erro tipo | por comparagdo (teste menos rigoroso
que o teste de Tukey, ou seja, pode rejeitar Hy com maior facilidade).

Rejeita-se Hp se

|//’\l’ll - [’\LI'/| Z Di7

| @MRes L -, :
em que Dj = (4 k gIRes) — e k é o nimero de médias envolvidas.
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N
Teste de Dunnett

Hipdteses do tipo
Ho : ppi —pe =0 vs Hy :pi—pe #0 J

@ Compara duas médias de tratamentos, sendo uma dela a média de um
tratamento referéncia (controle);

@ Controla a taxa maxima de erro tipo |, ndo excedendo a.

N N 2 X QMRes
|fii — fic] > d(a,1-1,glRes) \/ —

Rejeita-se Hy se
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N
Teste de Scheffé

Hipdteses do tipo
Ho Y = le':l il = 0 Vs H1 Y = ZI{:]. ajlbi 75 0

@ Contrastes podem envolver mais do que duas médias de tratamentos;
@ Teste protegido;

o Controla a taxa maxima de erro tipo | por experimento para qualquer
conjunto de contrastes.

Rejeita-se Hy se

2
Z i X \/(I - l)F(a,lfl,glRes)

n;
=1 !
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Contrastes Ortogonais

Definicao

Dois contrastes, Y7 e Y5,

Y1 = aipr+auz+...+aju
Yo = b+ bopo + ...+ by

I
sdo ditos ortogonais se g ajb; = 0, desde que todos os tratamentos
i=1 _
apresentem os mesmo numero de repeticOes.
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Contrastes Ortogonais

Exemplo:
Considere os contrastes Y1, Y2 e Y3, dados por:

Yi = w—p2

Yo = 2up—p3— pa

Ys = p3—pa
Verificar quais sdo ortogonais.

Renata Alcarde Sermarini Estatistica Experimental | 24 de Agosto de 2016 19 /21



Teste t e F para Contrastes Ortogonais

Observacoes:
@ Os testes t e F para contrastes ortogonais sdo equivalentes;

@ Teste F: apresentaciao da decomposicao do niimero de graus de
liberdade de tratamentos em um grau de liberdade associado a cada
contraste;

@ Os contrastes devem ser estabelecidos antes da realizacdo da andlise.
v
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Teste t e F para Contrastes Ortogonais

Exemplo

Suponha um experimento instalado para avaliar a eficiéncia de fungicidas
na producdo de batatas. Foram utilizados quatro fungicidas + controle
(sem aplicagdo de fungicida), sendo que os dois primeiros usam um modo
de a¢do (modo A) e os dois dltimos fungicidas outro modo de agdo (modo

B).
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