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Oficina R. Ajuste de modelos ANOVA e de Regressão para estimar Contrastes entre Médias

1. Gerar dados de um DCA fatorial 2x2 com r=10 réplicas
 Y = mi + tau1 + tau2 + tau12 + e;  e~N(0;sigma2)
mi=15; tau1=12; tau2=-2; tau12=-8; sigma=2
Dados: Formato y.wide

[image: image1.emf]> round(e,3)

[,1]   [,2]   [,3]   [,4]

[1,] -1.855 -0.706 -0.075  0.309

[2,] -1.606  0.271  0.267 -1.050

[3,]  0.297  1.160 -2.196 -0.425

[4,] -0.629 -0.282 -2.457 -3.021

[5,] -1.292  0.217 -0.947  0.932

[6,]  0.915  0.250 -0.158 -1.341

[7,]  3.940 -0.656  0.909  1.135

[8,] -1.293 -1.008  1.424 -1.726

[9,] -0.768  1.907 -1.135 -1.180

[10,]  1.809 -0.766  0.315 -4.019

> round(y.wide,3)

[,1]   [,2]   [,3]   [,4]

[1,] 13.145 26.294 12.925 17.309

[2,] 13.394 27.271 13.267 15.950

[3,] 15.297 28.160 10.804 16.575

[4,] 14.371 26.718 10.543 13.979

[5,] 13.708 27.217 12.053 17.932

[6,] 15.915 27.250 12.842 15.659

[7,] 18.940 26.344 13.909 18.135

[8,] 13.707 25.992 14.424 15.274

[9,] 14.232 28.907 11.865 15.820

[10,] 16.809 26.234 13.315 12.981


Dados: Formato y.long
[image: image2.emf]> dat

y  f1 f2 trat

1  13.14501  0  0    1

2  13.39373  0  0    1

3   15.29731  0  0    1

4  14.37056  0  0    1

...

39  15.81973  1  1    4

40  12.98128  1  1    4



2. Perfis de Médias:

[image: image3.emf]
3. Ajuste do modelo ANOVA DCA Fatorial 2x2 (fit1)


Teste direto do Efeito de interação entre os fatores f1 e f2 (via a estatística F).
3.1. Estimativas dos parâmetros do modelo ajustado 

[image: image4.emf]< 

Coeficientes do modelo

(Intercept)   factor(f1)1   factor(f2)1 factor(f1)1:factor(f2)1

14.952        12.087        -2.357                  -8.720 


Beta = (mi_00, tau1, tau2, tau12)
mi_00 

mi_10 = mi_00+tau1

mi_01 = mi_00+tau2

mi_11 = mi_00+tau1+tau2+tau12

3.2. Comparações Múltiplas de Tukey

[image: image5.emf]
Conclusão: mi_01 < (mi_00=mi_11) < mi_10

3.3. Contrastes entre Médias (Combinações lineares entre os coeficientes do modelo)
[image: image6.emf]> Ci.1<-matrix(c(0,0,0,1),nrow=1) 

> ci(fit1,Ci.1,gl.1) 

#IC para o efeito de interação

C   estimate            se       95% Conf.  limits  

[1,] "C" "-8.72025643912154" "0.9217" "-10.5896" "-6.851"

> Cf20.1<-matrix(c(0,0,-1,0),nrow=1) 

> ci(fit1,Cf20.1,gl.1) 

#IC para o efeito de f2 em f1=0

C   estimate           se       95% Conf. limits  

[1,] "C" "2.35697731766296" "0.6517" "1.0353"  "3.6787"

> Cf21.1<-matrix(c(0,0,-1,-1),nrow=1) 

> ci(fit1,Cf21.1,gl.1) 

#IC para o efeito de f2 em f1=1

C   estimate           se       95% Conf. limits   

[1,] "C" "11.0772337567845" "0.6517" "9.7555"  "12.3989"


Note que, sob fit1, Beta = (mi_00, tau1, tau2, tau12)
Teste do efeito de interação:

H0: (mi_00-mi_01)=(mi_10-mi_11) "paralelismo no gráfico de interação"

Portanto, H0: mi_00 - mi_01 - mi_10 + mi_11 = 0
Equivalente a: C Beta = 0, com C=(0,0,0,1)

3.4. Ajuste alternativo via os recursos de função “lm” (fit1.2)
[image: image7.emf]fit1.2<-

lm(y ~ factor(f1)+factor(f2)+factor(f1)*factor(f2),data = dat)

Coefficients: 

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    

(Intercept)              14.9517     0.4608  32.445  < 2e-16 

factor(f1)1              12.0869     0.6517  18.546  < 2e-16 

factor(f2)1              -2.3570     0.6517  -3.617 0.000908 

factor(f1)1:factor(f2)1  -8.7203     0.9217  -9.461 2.67e-11


Teste direto do Efeito de interação entre os fatores f1 e f2 (via a estatística “t”).
Note que: t2 = (-9.461)2 = 89.51 = F

4. Ajuste do modelo ANOVA considerando 1 Fator em 4 níveis
[image: image8.emf]mi_00

mi_10

mi_01

mi_11


Tabela de ANOVA (fit2)
[image: image9.emf]> summary(fit2)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)    

factor(trat)  3 1238.3   412.8   194.4 <2e-16

Residuals    36   76.5     2.1 


Há pelo menos uma diferença significante entre as médias dos tratamentos

4.1. Estimativas dos parâmetros do modelo ajustado 
[image: image10.emf]> 

Coeficientes

(Intercept) factor(trat)2 factor(trat)3 factor(trat)4 

14.951699     12.086904     -2.356977      1.009671 


      Note que:  y = mi + tau2 + tau3 + tau4 +e

Beta = (mi_00, tau2, tau3, tau4)
mi_00 

mi_10 = mi_00+tau2

mi_01 = mi_00+tau3

mi_11 = mi_00+tau4

4.2. Contrastes entre Médias (Combinações lineares entre coeficientes do modelo)

[image: image11.emf]#Obter IC para interação sob o modelo fit2

# H0: mi_00 - mi_01 - mi_10 + mi_11 = 0

#mi_00-(mi_00+tau3)-(mi_00+tau2)+(mi_00+tau4)=-tau2-tau3+tau4

> Ci.2<-matrix(c(0,-1,-1,1),nrow=1) 

> ci(fit2,Ci.2,gl.2) 

#IC para o efeito de interação

idem ao caso

anterior)

C    estimate            se      95% Conf.  limits  

[1,] "C" "-8.72025643912156" "0.9217" "-10.5896" "-6.851"

#IC para a diferença entre mi_00-mi_01 = -tau3

> Cf20.2<-matrix(c(0,0,-1,0),nrow=1) 

> ci(fit2,Cf20.2,gl.2) 

#IC para o efeito de f2 em f1=0 

C   estimate           se       95% Conf. limits  

[1,] "C" "2.35697731766296" "0.6517" "1.0353"  "3.6787"

#IC para a diferença entre mi_10-mi_11 = tau2 - tau4

> Cf21.2<-matrix(c(0,1,0,-1),nrow=1) 

> ci(fit2,Cf21.2,gl.2) 

#IC para o efeito de f2 em f1=1

C   estimate           se       95% Conf. limits   

[1,] "C" "11.0772337567845" "0.6517" "9.7555"  "12.3989"


Mesmos resultados que os obtidos sob a modelagem fatorial 2x2
5. Ajuste do modelo sob a parametrização de Médias (via Regressão)

     y_ij = mi_j + e_ij   (j=1,2,3,4)

Tabela de ANOVA:
[image: image12.emf]> fit3<-lm(formula = y ~ -1 + X, data = dat)

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)  

X1  14.9517     0.4608   32.45   <2e-16 

X2  27.0386     0.4608   58.67   <2e-16 

X3  12.5947     0.4608   27.33   <2e-16 

X4  15.9614     0.4608   34.64   <2e-16 


Coeficientes são as médias dos 4 tratamentos.
Conclusão: Todas as médias são significantes (diferentes de zero)
Compare a matriz de planejamento de fit1, fit2 e fit3. Em cada modelo, como está definido o vetor de parâmetros?

Beta1 = (mi_00, tau1, tau2, tau12)

Beta2 = (mi_00, tau2, tau3, tau4)

Beta3 = (mi_00, mi_10, mi_01, mi_11)

[image: image13.emf]> #Obter IC para interação sob o modelo fit3

> # H0: mi_00 - mi_01 - mi_10 + mi_11 = 0

> #Equivale: C Beta = 0, com C=(1,-1,-1,1)

> Ci.3<-matrix(c(1,-1,-1,1),nrow=1) 

> ci(fit3,Ci.3,gl.3) #IC para o efeito de interação

C   estimate            se       95% Conf.  limits  

[1,] "C" "-8.72025643912153" "0.9217" "-10.5896" "-6.851"

> #IC para a diferença entre mi_00-mi_01

> Cf20.3<-matrix(c(1,0,-1,0),nrow=1) 

> ci(fit3,Cf20.3,gl.3) #IC para o efeito de f2 em f1=0

C   estimate           se       95% Conf. limits  

[1,] "C" "2.35697731766297" "0.6517" "1.0353"  "3.6787"

> #IC para a diferença entre mi_10-mi_11

> Cf21.3<-matrix(c(0,1,0,-1),nrow=1) 

> ci(fit3,Cf21.3,gl.3) #IC para o efeito de f2 em f1=1

C   estimate           se       95% Conf. limits   

[1,] "C" "11.0772337567845" "0.6517" "9.7555"  "12.3989"


> Médias de y de acordo com os fatores


f1     0      1      0      1


f2     0      0      1      1


  14.952 27.039 12.595 15.961 


> Médias de acordo com f1


F1     0      1 


  13.773 21.500 


> Médias de acordo com f2


f2     0      1 


  20.995 14.278 





Analysis of Variance Table


                      Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)    


factor(f1)             1 597.03  597.03 281.127 < 2.2e-16 


factor(f2)             1 451.20  451.20 212.457 < 2.2e-16


factor(f1):factor(f2)  1 190.11  190.11  89.517  2.67e-11


Residuals             36  76.45    2.12 
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