######################################################

### MAE327 - Planejamento e Pesquisa II  - 2020                                                     

### Profa. Júlia Maria Pavan Soler                                                   

### Comandos básicos do R

### Delineamentos em Blocos (Completos e Incompletos) 

### Delineamentos Quadrado Latino e extensões

######################################################

#Exemplo apresentado em Aula

#DABC Generalizado (com réplicas)

resp<-c(12,8,3,9,7,5,5,9,14,16,11,9,15,13,10,14)

Mot<-rep(c(0,1),each=8)

Dist<-rep(rep(c(0,1),each=4),2)

sex<-rep(rep(c(0,1),each=2),4)

dat<-cbind(sex,Mot,Dist,resp)

dat

trat<-rep(c(1,2,3,4),each=4)

dat<-data.frame(cbind(sex,Mot,Dist,resp,trat))

dat

attach(dat)

#Análise descritiva inicial

library(ggplot2)

me<-tapply(resp,trat,mean)

sd<-tapply(resp,trat,sd)

dms<-data.frame(cbind(c("00","01","10","11"),me,sd))

dms$me<-as.numeric(me)

dms$sd<-as.numeric(sd)

str(dms)

ggplot(dms, aes(x=V1, y=me)) + 

    geom_errorbar(aes(ymin=me-sd/sqrt(6), ymax=me+sd/sqrt(6)), width=.1) +

    geom_point() + 

    ggtitle("Gráfico de médias (se) para os Tratamentos")

#Ajuste do Modelo ANOVA-DABCG

# Usando o comando aov

mod <- aov(resp ~ sex*Mot*Dist, data = dat)

summary(mod)

model.matrix(mod) #matrix de planejamento X

mod$coefficients  #beta_hat

modr <- aov(resp ~ sex*Mot, data = dat)

summary(modr)

modrr <- aov(resp ~ sex + Mot, data = dat)

summary(modrr)

#Exemplo apresentado em Aula: 

##Delineamento Quadrado Latino 3x3

resp<-c(12,9,7,14,12,18,3,15,6)

trat<-c(1,2,3,2,3,1,3,1,2)

bv<-c(1,1,1,2,2,2,3,3,3)

bh<-c(1,2,3,1,2,3,1,2,3)

bloc<-c(1,2,3,4,5,6,7,8,9)

dat<-data.frame(cbind(bv,bh,trat,resp,bloc))

dat

attach(dat)

#Análise descritiva inicial

boxplot(resp ~ trat, main="Boxplot-Tratamento")

#Atenção: NÃO construir o boxplot para pelo 3 obs!!!! 

#Neste caso: r=3

#Alternativa: Gráfico de médias com sd (ou se)

library(ggplot2)

me<-tapply(resp,trat,mean)

sd<-tapply(resp,trat,sd)

dms<-data.frame(cbind(c("A","B","C"),me,sd))

dms$me<-as.numeric(me)

dms$sd<-as.numeric(sd)

str(dms)

ggplot(dms, aes(x=V1, y=me)) + 

    geom_errorbar(aes(ymin=me-sd/sqrt(3), ymax=me+sd/sqrt(3)), width=.1) +

    geom_point() + 

    ggtitle("Gráfico de médias (se) para os Tratamentos")

###Ajuste do Modelo ANOVA-DQL 3x3

# Usando o comando aov

mod1 <- aov(resp ~ factor(bv) + factor(bh) + factor(trat), data = dat)

summary(mod1)

model.matrix(mod1) #matrix de planejamento X

mod1$coefficients  #beta_hat

mod1.1 <- lm(resp ~ factor(bv) + factor(bh) + factor(trat), data = dat)

summary(mod1.1)

# Diagnóstico - Análise de resíduos

par(mfrow=c(1,2))

plot(mod1$fit, mod1$res, xlab="Valores Ajustados", ylab="Resíduos")

title("Resíduos vs Preditos")

qqnorm(mod1$residuals,ylab="Residuos", main=NULL)

qqline(mod1$residuals)

title("Normalidade")

# Teste de normalidade de Shapiro-Wilk

# H0: distribuição é normal

# p-valor > 0.05 não rejeita H0

shapiro.test(mod1$residuals)

#Teste da homogeneidade das variâncias

bartlett.test(resp,trat) 

#H0:Sigma_j=Sigma

#conclusão?

# Teste de Tukey para comparações múltiplas

fit.tu1 <- TukeyHSD(mod1,"factor(trat)")

fit.tu1

plot(fit.tu1) # Conclusão?

###Ajuste do Modelo ANOVA-DQL 3x3 COM RÉPLICAS

y<-c(19,16,24,22,10,14,20,24,14,15,12,13,25,21,14,14,7,4)

Trat<-c(2,2,3,3,1,1,1,1,2,2,3,3,3,3,1,1,2,2)

BH<-rep(rep(c(1,2,3),each=2),3)

BH

BC<-rep(c(1,2,3),each=6)

BC

dat<-data.frame(cbind(BH,BC,Trat,y))

dat

library(ggplot2)

me<-tapply(y,Trat,mean)

sd<-tapply(y,Trat,sd)

dms<-data.frame(cbind(c("A","B","C"),me,sd))

dms$me<-as.numeric(me)

dms$sd<-as.numeric(sd)

str(dms)

ggplot(dms, aes(x=V1, y=me)) + 

    geom_errorbar(aes(ymin=me-sd/sqrt(6), ymax=me+sd/sqrt(6)), width=.1) +

    geom_point() + 

    ggtitle("Gráfico de médias (se) para os Tratamentos")

mod2 <- aov(y ~ factor(BH) + factor(BC) + factor(Trat), data = dat)

summary(mod2)

# Teste de Tukey para comparações múltiplas

fit.tu2 <- TukeyHSD(mod2,"factor(Trat)")

fit.tu2

plot(fit.tu2) # Conclusão?

###Ajuste do Modelo ANOVA-DQL 5x5 COM RÉPLICAS

#Replicando o quadrado

#BH está hierárquico dentro de quadrado

#Reuso do fator BC

y<-c(18,13,7,17,21,17,34,29,13,26,14,21,32,24,26,21,16,27,31,31,17,15,13,25,7,

16,31,18,9,18,26,12,16,15,32,23,21,16,29,25,18,24,21,29,19,22,18,23,29,12)

y

Trat<-factor(c(4,3,1,5,2,3,2,4,1,5,1,5,2,3,4,2,1,5,4,3,5,4,3,2,1,5,2,4,1,3,4,1,3,5,2,

3,5,1,2,4,1,4,2,3,5,2,3,5,4,1))

Trat

BH<-factor(c(rep(seq(1,5),5),rep(seq(6,10),5)))

BH

BC<-factor(rep(rep(seq(1:5),each=5),2))

BC

Q<-factor(rep(c(1,2),each=25))

Q

dat<-data.frame(Q,BH,BC,Trat,y)

dat

str(dat)

library(ggplot2)

me<-tapply(y,Trat,mean)

sd<-tapply(y,Trat,sd)

dms<-data.frame(cbind(c("A","B","C","D","E"),me,sd))

dms$me<-as.numeric(me)

dms$sd<-as.numeric(sd)

str(dms)

ggplot(dms, aes(x=V1, y=me)) + 

    geom_errorbar(aes(ymin=me-sd/sqrt(10), ymax=me+sd/sqrt(10)), width=.1) +

    geom_point() + 

    ggtitle("Gráfico de médias (se) para os Tratamentos")

mod3 <- aov(y ~ Q/BH + BC + Trat, data = dat)

summary(mod3) ##

# Teste de Tukey para comparações múltiplas

fit.tu3 <- TukeyHSD(mod3,"Trat")

fit.tu3

plot(fit.tu3) # Conclusão?

model.matrix(mod3) #entenda como as colunas foram construídas

rm(list=ls(all=TRUE))

detach(dat)

search()

###Ajuste do Modelo ANOVA - Delin Cross-Over: QL 4x4

##Um Fator Trat em 4 níveis

##Entrando com os dados por UE

y<-c(0.02,0.15,0.18,0.45,

     0.27,0.58,-0.01,0.24,

     0.11,-0.03,0.35,0.14,

     0.48,0.18,0.22,0.04)

y

Trat<-factor(c(1,2,3,4,2,4,1,3,3,1,4,2,4,3,2,1))

Trat

UE<-factor(rep(seq(1:4),each=4))

UE

PE<-factor(rep(seq(1,4),4))

PE

dat<-data.frame(UE,PE,Trat,y)

dat

str(dat)

library(ggplot2)

me<-tapply(y,Trat,mean)

sd<-tapply(y,Trat,sd)

dms<-data.frame(cbind(c("A","B","C","D"),me,sd))

dms$me<-as.numeric(me)

dms$sd<-as.numeric(sd)

str(dms)

ggplot(dms, aes(x=V1, y=me)) + 

    geom_errorbar(aes(ymin=me-sd/sqrt(4), ymax=me+sd/sqrt(4)), width=.1) +

    geom_point() + 

    ggtitle("Gráfico de médias (se) para os Tratamentos")

mod4.1 <- aov(y ~ UE + PE + Trat, data = dat)

summary(mod4.1) ##

#Teste de Tukey para comparações múltiplas

fit.tu4.1 <- TukeyHSD(mod4.1,"Trat")

fit.tu4.1

plot(fit.tu4.1) # Conclusão?

##Os modelos Cross-over controlam o efeito de residual de Tratamento

##Podemos estimar o efeito direto de Tratamento bem como o efeito residual

##Excluir do resíduo o efeito carry-over (efeito residual de Trat)

rA<-c(0,1,0,0,0,0,-1,1,0,0,1,-1,0,-1,0,0)

#rA: a u.e. recebe 1 se o Trat A precedeu, -1 se o Trat D precedeu e 0 c.c.

rB<-c(0,0,1,0,0,1,-1,0,0,0,0,-1,0,-1,0,1)

#rB: a u.e. recebe 1 se o Trat B precedeu, -1 se o Trat D precedeu e 0 c.c.

rC<-c(0,0,0,1,0,0,-1,0,0,1,0,-1,0,-1,1,0)

#rC: a u.e. recebe 1 se o Trat C precedeu, -1 se o Trat D precedeu e 0 c.c.

dat<-data.frame(UE,PE,Trat,rA,rB,rC,y)

dat

str(dat)

mod4.2<-lm(y~UE + PE + Trat + rA + rB + rC, data=dat)

summary(mod4.2)

anova(mod4.2)

model.matrix(mod4.2)

#Teste de Tukey para comparações múltiplas

fit.tu4.2 <- TukeyHSD(mod4.2,"Trat")

fit.tu4.2

plot(fit.tu4.2) # Conclusão?

###Ajuste do Modelo ANOVA-Delin Cross-Over: QL 4x4

##Esquema Fatorial 2x2: Medicamentos X e Y

TratX<-factor(c(0,1,0,1,1,1,0,0,0,0,1,1,1,0,1,0))

TratX

TratY<-factor(c(0,0,1,1,0,1,0,1,1,0,1,0,1,1,0,0))

TratY

dat<-data.frame(UE,PE,TratX,TratY,rA,rB,rC,y)

dat

str(dat)

#Gráfico: Perfis de Médias de acordo com os 2 fatores X e Y

with(dat, interaction.plot(TratX,TratY,y,main="Gráfico de interação"))

mod4.3 <- aov(y ~ UE + PE + TratX*TratY, data = dat)

summary(mod4.3) 

##Há efeito de interação no modelo que 

##não controla o efeito residual de tratamentos

mod4.4 <- aov(y ~ UE + PE + TratX*TratY + rA + rB + rC, data = dat)

summary(mod4.4) 

##O efeito de interação deixa de ser significante

##MAS vamos acertar a ordem do ajuste do modelo

##que não é ortogonal quando inclui as colunas rA, rB e rC

X<-cbind(model.matrix(mod4.3),rA,rB,rC)

X

mod4.5 <- aov(y ~ X[,2]+X[,3]+X[,4]+

                  X[,5]+X[,6]+X[,7]+

                  X[,8]+X[,9]+X[,10]+

                  X[,11]+X[,12]+X[,13])

summary(mod4.5)

##É preciso entrar com os fatores na ordem em que

## é desejado testar os efeitos

##Delineamento Quadrado Grego-Latino

y<-c(320,297,299,313,266,227,260,240,221,240,267,252,301,238,243,290)

y

BH<-factor(rep(seq(1:4),each=4))

BH

BV<-factor(rep(seq(1:4),4))

BV

Trat<-factor(c(1,2,3,4,3,4,1,2,4,3,2,1,2,1,4,3))

Trat

BEx<-factor(c(1,2,3,4,2,1,4,3,3,4,1,2,4,3,2,1))

BEx

dat<-data.frame(BH,BV,BEx,Trat,y)

dat

str(dat)

library(ggplot2)

me<-tapply(y,Trat,mean)

sd<-tapply(y,Trat,sd)

dms<-data.frame(cbind(c("A","B","C","D"),me,sd))

dms$me<-as.numeric(me)

dms$sd<-as.numeric(sd)

str(dms)

ggplot(dms, aes(x=V1, y=me)) + 

    geom_errorbar(aes(ymin=me-sd/sqrt(16), ymax=me+sd/sqrt(16)), width=.1) +

    geom_point() + 

    ggtitle("Gráfico de médias (se) para os Tratamentos")

mod5.1 <- aov(y ~ BH + BV + BEx + Trat, data = dat)

summary(mod5.1) ##

#Teste de Tukey para comparações múltiplas

fit.tu5.1 <- TukeyHSD(mod5.1,"Trat")

fit.tu5.1

plot(fit.tu5.1) # Conclusão?

##Delineamento Quadrado Hiper-Grego-Latino com réplicas

y<-c(320,297,299,313,

266,227,260,240,

221,240,267,252,

301,238,243,290,

285,280,331,311,

268,233,291,280,

265,273,234,243,

306,271,270,272)

y

BH<-factor(rep(seq(1:8),each=4))

BH

BV<-factor(rep(seq(1:4),8))

BV

Trat<-factor(c(1,2,3,4,3,4,1,2,4,3,2,1,2,1,4,3,

1,2,3,4,3,4,1,2,4,3,2,1,2,1,4,3))

Trat

BEx1<-factor(c(1,2,3,4,2,1,4,3,3,4,1,2,4,3,2,1,

5,6,7,8,6,5,8,7,7,8,5,6,8,7,6,5))

BEx1

BEx2<-factor(c(1,2,3,4,4,3,2,1,2,1,4,3,3,4,1,2,

1,2,3,4,4,3,2,1,2,1,4,3,3,4,1,2))

BEx1

Quad<-factor(rep(c(1,2),each=16))

Quad

dat<-data.frame(BH,BV,BEx1,BEx2,Quad,Trat,y)

dat

str(dat)

library(ggplot2)

me<-tapply(y,Trat,mean)

sd<-tapply(y,Trat,sd)

dms<-data.frame(cbind(c("A","B","C","D"),me,sd))

dms$me<-as.numeric(me)

dms$sd<-as.numeric(sd)

str(dms)

ggplot(dms, aes(x=V1, y=me)) + 

    geom_errorbar(aes(ymin=me-sd/sqrt(32), ymax=me+sd/sqrt(32)), width=.1) +

    geom_point() + 

    ggtitle("Gráfico de médias (se) para os Tratamentos")

mod6.1 <- aov(y ~ Quad/BH + Quad/BEx1 + BV + BEx2 + Trat, data = dat)

summary(mod6.1) 

#Teste de Tukey para comparações múltiplas

fit.tu6.1 <- TukeyHSD(mod6.1,"Trat")

fit.tu6.1

plot(fit.tu6.1) # Conclusão?
##Delineamento Quadrado de Youden

y<-c(627,248,563,252,

344,233,442,226,

251,211,160,297,

337,537,195,300,

520,278,199,596,

369,196,185,606,

369,602,240,273)

y

BH<-factor(rep(seq(1:7),each=4))

BH

Trat<-factor(c(2,4,6,7,

1,3,6,7,

3,4,5,7,

1,2,5,7,

2,3,5,6,

1,4,5,6,

1,2,3,4))

Trat

BEx1<-factor(c(1,2,3,4,

1,2,4,3,

1,3,4,2,

2,4,3,1,

3,4,2,1,

3,4,1,2,

4,2,3,1))

BEx1

dat<-data.frame(BH,BEx1,Trat,y)

dat

str(dat)

library(ggplot2)

me<-tapply(y,Trat,mean)

sd<-tapply(y,Trat,sd)

dms<-data.frame(cbind(c("A","B","C","D","E","F","G"),me,sd))

dms$me<-as.numeric(me)

dms$sd<-as.numeric(sd)

str(dms)

ggplot(dms, aes(x=V1, y=me)) + 

    geom_errorbar(aes(ymin=me-sd/sqrt(4), ymax=me+sd/sqrt(4)), width=.1) +

    geom_point() + 

    ggtitle("Gráfico de médias (se) para os Tratamentos")

mod7.1 <- aov(y ~ BH + BEx1 + Trat, data = dat)

summary(mod7.1) 

#Teste de Tukey para comparações múltiplas

fit.tu7.1 <- TukeyHSD(mod7.1,"Trat")

fit.tu7.1

plot(fit.tu7.1) # Conclusão?

