ANALISE DE VARIANCIA

Celma de Oliveira Ribeiro/ Linda Lee Ho



Problema
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K = 3 amostras

N =100 observacoes (20 mec + 30 civ + 50 comp)

X =50

Ymec — 5,2 Yciv = 4,8 Ycomp - 4,9
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Notacao:

K = ntimero de amostras
N = ntmero total de observacoes

X = média geral (todas observacoes)

X. = média da amostra i



Aplicacao de analise de variancias
Teste para igualdade de medias

Objetivo: L
’ Hotpy =1, =

9 ..
\Hl DA ) | = p,

Atencao: este teste nao é equivalente a testar todos
os pares de média, 2 a 2!

Ao rejeitar HO estaremos concluindo que este fator
(média) é importante para explicar a %z~ %=2>ndo
analisada.

Hipotese: homocedasticidade, ou seja,




As variaveis X podem ser escritas como
Kij = Hj &

onde eij €, por hipotese, um erro aleatério normal
N(0;6?) (note que estamos sob hipotese de
homocedasticidade)

Idéia do teste: Comparacao de residuos de
modelos estatisticos (erros quadraticos).



Como cada um dos estima o2,
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Variancia da amostra i
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também estima esta variancia
(numerador é soma de quadrados)



X Cada um dos tem distribuicao N [ n ;0_

2

e se HO é verdadeira, X, =N [y;‘;j (a mesma média).

k
>0, (X, -X)?
Pode-se entdo verificar que 8/ ==

-1
é um estimador de ¢*> (numerador é soma de (k-

1) quadrados)



Assim, se vale HO, o quociente
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deve estar proximo de 1

Teste de média pode ser substituido por
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Sabe-se que

i=1
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Sp ((Z N, ] B k] tem distribuicdo An-k
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e também 5
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Com isto 5_e2 tem distribuicdo F (k-1,n-k)

P



O teste fica:
e Da tabela F(k-1,n-k) obtenha Fc tal que
P(F= Fc) = a. g2
e Calcule, a partir da amostra o valor FO = _e2
P

e SeF > Fc rejeite HO, ou seja, as médias sao
diferentes.



Um consumidor pretende verificar se existe diferenca
no preco de aspirinas em diferentes cidades e em
diferentes tipos de loja. Selecionou a seguinte amostra:

Centro Leste Oeste Sul
Drogaria 2,46 2,85 2,44 2,51
Farmécia 2,27 2,61 2,35 2,17
Supermercado 2,72 2,64 2,59 2,54

Utilizando analise de variancia de um fator é possivel
concluir que ha diferenca entre regides? (5%)

Utilizando andlise de variancia de um fator é possivel
concluir que ha diferenca entre regides?



Tabela da ANOVA

Soma de quadrados

SQT SQR SQE

Total Residual Entre amostras



Tabela da ANOVA

Fonte de Graus de Fo
variacao Liberdade
Entre SQE =
médias ARt K-1 . _ SQE 52

Z;(xi—x) St =1 S_E
Residual SQR=

—\2 N-K > SQR
iZZj:(Xij—Xi) =Nk ©
0 S%p)
Total SQT=
N-1

>3 (% - X)




Exercicio

Estudo sobre a presenca de substancias toxicas no meio
ambiente, associadas a utilizacdo de um pesticida envolve
analises efetuadas por quatro laboratdrios diferentes.

Ha alguma preocupacdao de que os resultados destas
analises diferem, devido a utilizacao de diferentes técnicas
laboratoriais.

Foram entregues a cada laboratorio 6 pequenos contentores
com solo recolhido aleatoriamente num terreno que antes
fora tratado com o referido pesticida.

Os resultados laboratoriais das analises quimicas medem a
concentracao dum composto quimico nocivo (em ppm).

Os valores observados sao indicados na tabela que se segue:



Tabela

Laboratorio

X,

S-2

Qual a conclusdo? (5% e 1%)

1
53.2
54.5
52.8

49.3

50.4
53.8

52.33
4.151

2
51.0
40,5
50,8
51,5
52,4
49,9

49.35
19.480

3
47 .4
46,2
46,0
45,3
48,2
47,1

46.70
1.120

4
51,0
51,5
48,8
49,2
48,3
49,8

49.77
1.587



Teste de Schefee

A - Jsgxpcx[;+nl_jx<}<_l>

I J

Se |X; - X;|>4; as médias p; e b sdo diferentes



Teste de homogeneidade de variancia.

2 2 2 2 7] .
Para testar se oy =0, =---0, =0oHode-se utilizar a seguinte
estatistica:

k SZ
D=> (n-1In =&
i—1 S

onde

. k
= k onumero de classes, Z (n. — 1)5_2
» niotamanho da amostra i A !
» S.2a varidncia amostral da i-ésima amostra Sp = ¢
= S;2a variancia residual , Z (n, -1

i=1

Sabendo que a varidvel D tem distribuicao y?> com K-1 graus de
liberdade, verifique ao nivel de 5% a hipotese de equivariancia
para o conjunto de dados abaixo



Exercicio 3

Um estudo sobre café robusta em Angola
analisa se frequéncia da defeitos no grao de
café para seis diferentes regioes.

Em cada regido foram  escolhidos
aleatoriamente 11 lotes.

Na tabela sao apresentados as meédias e
desvios padrao da percentagem do peso total
de graos sem defeito, assim como as
variancias e log variancias



Assim

Laboratério
Cabinda
Ambriz

Encoje

Cazongo
Libolo

Amboim

Média
44,19
58,87
51,80

60,61
61,96
42,11

Desvio
6,94
18,98
13,92

13,29
24,49
21,31

Variancia
48.1636
360.2404
193.7664

176.6241

599.7601
454.1161

Ln(var)
3.8746
5.8868
5.2667

5.1740

6.3965
6.1184



Construa o quadro-resumo associado a esta ANOVA
Determine a variancia da totalidade das n = 66 observacoes.

Teste a hipotese de a percentagem de grao sem defeito ndo
depender da regido de Eroveniéncia do grdao. Utilize os
niveis de significancia 0.05 e 0.01 e comente. Calcule o valor
p da estatistica calculada.

Independentemente do resultado da alinea anterior,
verifique quais as regides cujas médias de grdaos com
defeito devem ser consideradas diferentes, e quais aquelas
em que se pode admitir a igualdade, utilizando um teste de
Schefeé, com um nivel de significancia 0.05.

Teste a validade da hipotese de homogeneidade de
variancias exigida no modelo que indicou na primeira
alinea. Comente o resultado obtido
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