Testes de variancia e Analise de
Variancia (ANOVA)




Introducao a Inferéncia Estatistica

TESTE DE VARIANCIAS E
DISTRIBUICAO F



Testes sobre variancias

* Problema: queremos saber se ha diferencas estatisticamente
significativas entre os desvios-padrao de duas amostras. ou

seja, se elas sao ou nao homocedasticas T

* Em termos de teste de hipotese 1sso significa:
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Teste para variancia usando distribuicao

Qui-quadrado (y2)

* Pode-se testar uma variancia nos mesmos moldes de teste
de médias, utilizando-se a distribuicao y?

* A regiao critica é bicaudal, determinada pelo vy, de acordo
com os graus de liberdade (v) determinados pela amostra.
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Distribuicdo qui-quadrado (x?)

Tabela IV — Distribuigéo Qui-quadrado

o >
2 Y2 3
g Corpo da tabela da os valores y, tais que P (Y > y) = p. S
2 Para valores v > 30, use a aproximagéo normal dada ro texto. £
e -2 |%

8 0 Y. =X |8
6 6

p=99% 98%  975% 95%  90%  80%  70%  50% 30% 20%  10% 5% 4%  2,5% 2% 1% 02% 01%

1 0,056 0,0%3 0,001 0,004 0,016 0,064 0,148 0,455 1,074 1,642 2,706 3,841 4,218 5,024 5,412 6,635 9550 10,827] 1

2( 0020 0040 0051 0103 0211 0446 0713 1,386 2408 3219 4,605 5991 6438 7,378 7824 9210 12429 13815 2

3| ‘0,115 0. 185 0,216 0,352 0,584 1,005 1,424 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 8,311 9,348 9,837 11,345 14,796 16,266| 3

41 0297 0429 0484 0711 1064 1649 2,195 335 4878 5989 7,779 9,488 10026 11,143 11668 13.277 16924 18.467| 4

5| 10,554, 10,752 0,831 1,145 1,610 2,343 3,000 4,351 6,064 7,289 9236 11,070 11,644 12,832 13,388 15,086 18,207 20,515| 5

6| 0872 1,134 1,237 1,635 2204 3070 3,828 5348 7,231 8558 10,645 12592 13,198 14,449 15033 16812 20791 22457| &

7| 1239 1,564 1690 2,167 2833 3822 4671 6346 8383 9,803 12017 14067 14703 16013 16,622 18475 22601 24322| 7

8| 1646 2032 2180 2733 3490 4594 5527 7344 9524 11030 13362 15507 16,171 17,534 18,168 20,090 24352 26125| 8

9| 2,088 2,532 2,700 3,325 4,168 5,380 6,393 8,343 10,656 12,242 14,684 16,919 17,608 19,023 1 9,679 21,666 26,056 27,877 9
10| 2558 3059 3247 3940 4865 6179 7267 9342 11,781 13442 15987 18307 19,021 20,483 21,161 23209 27722 29.588 |10
111 3,053 3,609 3,816 4,575 5,578 6,989 8,148 10,341 12,899 14,631 17,275 19,675 20,412 21,920 22,618 24,725 29,354 31,264|11
12| 3571 4178 4404 5226 6304 7807 9,034 11,340 14011 15812 18,549 21,026 21,785 23,337 24054 26217 30957 32.909|12
13| 4,107 4,765 5,009 5,892 7,042 8,634 9,926 12,340 15,119 16,985 19,812 22,362 23,142 24,736 25472 27,688 32,535 34,528|13
14| 4,660 5368 5629 6571 7790 9,467 10,821 13,339 16,222 18,151 21,064 23,685 24,485 26,119 26873 29.141 34091 36123 |14
15| 5,229 5,985 6,262 7,261 8,547 10,307 11,721 14,339 17,322 19,311 22,307 24996 25816 27,488 28,259 30,578 35,628 37,697 |15
16| 5812 6614 6908 7962 9312 11,152 12,624 15338 18,418 20,465 23542 26,296 27,136 28,845 29,633 32000 37146 3925216
17| 6,408 7,255 7,564 8,672 10,085 12,002 13,531 16,338 19,511 21 615 24,769 27,587 28,445 30,191 30,995 33,409 38,648 40,790|17
18| 7015 7906 8231 9390 10,865 12,857 14,440 17,338 20,601 22,760 25989 28,869 29,745 31526 32,346 34805 40136 42312|18
19| 7,633 8,567 8906 10,117 11,651 13,716 15352 18,338 2] 689 23,900 27,204 30,144 31,037 32,852 33,687 36,191 41,610 43,820|19
20/ 8260 9237 9591 10851 12,443 14578 16266 19,337 22775 25038 28,412 31,410 32,321 34170 35020 37.566 43072 4531520
21| 8897 9915 10283 11,591 13240 15445 17,182 20,337 23,858 26,171 29,615 32,671 33,597 35479 36343 38,932 44522 4679721
22| 9,542 10,600 10,982 12,338 14041 16314 18101 21,337 24939 27,301 30,813 33924 34,867 36,781 37,659 40289 45962 48268 |22
23/ 10,196 11,293 11,688 13,091 14,848 17,187 19,021 22,337 26,018 28,429 32,007 35,172 36,131 38,076 38,968 41,638 47,391 49,728 23
24/ 10,856 11,992 12401 13,848 15659 18,062 19,943 23,337 27,09 29,553 33,196 36,415 37,389 39,364 40,270 42.980 48.812 51179 |24
25/ 11,524 12,697 13120 14,611 16,473 18940 20,867 24,337 28,172 30,675 34,382 37,652 38,642 40,646 41,566 44314 50223 5262025
26/ 12,198 13,409 13844 15379 17292 19,820 21,792 25336 29,246 31,795 35563 38,885 39,889 41923 42856 45642 51627 5405226
27102,879 1 14,0257 14,573 (116,150 1:18.11411,/20,703 22,719 26,336 30,319 32,912 36,741 40,113 41 132 43,194 44,140 46,963 53,022 55,476 |27
281 13,565 14847 15308 16,928 18939 21,588 23647 27,336 31,319 34027 37,916 41,337 42,370 44461 45419 48278 54411 5689328
29( 14,258 15574 16,047 17,708 19,768 22,475 24,577 28,336 32,461 35,139 39,087 42,557 43,604 45722 46,693 49,588 55,792 58,302 | 29
30/ 14,953 16,306 16791 18493 20,599 23364 25508 29,336 33,530 36,250 40,256 43773 44834 46579 47.962 50892 57167 59703 |30

PrS9%1 8% \/in®75%p4 95%  90%  80%  70%  50% _ 30% _ 20% _ 10% 5% 4%  25% 7% 1% 02%  0,1%




Teste para variancia utilizando a

estatistica F (Fisher-Snedecor)

* Sejam 8% ¢ S as varidncias de duas amostras, definimos

F como:

* Para um determinado coeficiente de confianca (), temos
o seguinte intervalo de confianca para a razao entre duas

variancias




Propriedades da distribuicao F

* Familia de curvas determinada pelos graus de liberdade no
numerador e no denominador (v, € v,);

* Sao representadas graticamente de forma positiva;
° A area total sob cada curva de uma distribuicao F ¢ 1;
* Valores IF sao sempre 1guais ou maiores que zero;

* Para todas as distribuicoes F, o valor médio de F ¢
aproximadamente 1.



Exemplo de curvas da distribuicao F

— di=1, d2=1

o — d1=2, d2=1

] d1=5, d2=2
d1=100, d2=1

. \ d1=100, d2=100

o _ T ———

-

Fonte: Wikipédia



Exemplo de tabela F: p=2,5%

8 = 8 .-
> T R 3 & B
8% Tabela VI — Distribuigdo F (continuagdo) R
o <] i . 2 5% T
3 Corpo da tabela dé os valores £, tais que P (F > f) = 0,025. ’ 25
g2 0 f Sy
s E - 35
(_’E) _§ Grau de liberdade do numerador de F: v, S _§
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 0
1 |647,8 7995 864,2 8996 921,8 9371 948,2 9567 9633 9633 9767 984,929 9931 997,2 1001 1006 1010 1014 1018 1
2 38,51 39,00 39,17 3925 3930 3933 3936 3937 3939 3940 39,41 3943 39,45 39,46 39,46 3947 39,48 39,49 39,50 2
3 1744 1604 1544 1510 14,88 1473 1462 1454 14,47 V442 1434 1425 14,17 14,12 #1408 1404° 13,99 13.95" 13,90 3
4 12,22 10,65 9,98 9,60 9,36 9,20 9,07 8,98 8,90 3,84 8,75 8,66 8,56 8,51 8,46 8,41 8,36 8,31 8,26 4
5 10,01 8,43 7,76 7,39 715 6,98 6,85 6,76 6,68 6,62 6,52 6,43 6,33 6,28 6,23 6,18 6,12 6,07 6,02 5
6 8,81 7,26 6,60 6,23 5,99 5,82 5,70 5,60 5,52 5,46 5,37 527 517 5,12 5,07 5,01 4,96 4,90 4,85 6
7 | 807 654 589 552 .52 51254990 490 482 4761 ALy VAT A7 4423 36 EAB (BARSTE ARG T TEl T
8 7,57 6,06 5,42 5,05 4,82 4,65 4,53 4,43 4,36 4,30 4,20 4,10 4,00 3,95 3,89 3,84 3,78 3,73 3,67 8
9 721 B, 7] 5,08 4,72 4,48 4,32 4,20 4,10 4,03 3,96 3,87 A7 3,67 3,61 3,56 3,51 3,45 3,39 3,33 9
10 6,94 5,46 4,83 4,47 4,24 4,07 3.95 3,85 3,78 3,72 3,62 3,52 3,42 3,37 3,31 3,26 3,20 3,14 3,08 10
11 6,72 5,26 4,63 4,28 4,04 3,88 3.74 3,66 359 3,53 3,43 3,33 3,23 3,17 312 3,06 3,00 2,94 2,88 11
12 6,55 5,10 4,47 4,12 3,89 3,73 3,61 3,51 3,44 3.37 3,28 3,18 3,07 3,02 2,96 2,91 2,85 2,79 2,72 12
13 6,41 4,97 4,35 4,00 ST 3,60 3,48 339 3,31 3,25 3,15 3,05 2,95 2,89 2,84 2,78 2,72 2,66 2,60 13
14 6,30 4,86 4,24 3,89 3,66 3,50 3,38 3,29 3.:21 3,15 3,05 2,95 2,84 2,79 2,73 2,67 2,61 2,55 2,49 14
15 6,20 4,77 4,15 3,80 3,58 3,41 3,29 3,20 312 3,06 2,96 2,80 2,76 2,70 2,64 2,59 2,52 2,46 2,40 13
16 6,12 4,69 4,08 3,73 3;50 3,34 322 3,12 3,05 2,99 2,89 2,79 2,68 2,63 2,57 2.51 2,45 2,38 2.32 16
17 6,04 4,62 4,01 3,66 3,44 3,28 3,16 3,06 2,98 2,92 2,82 2,72 2,62 2,56 2,50 2,44 2,38 2,32 2,25 17
18 5,98 4,56 3,95 3,61 3,38 3.22 3,10 3,01 2,93 2,87 2.77 2,67 2,56 2,50 2,44 2,38 2,32 2,26 2,19 18
19 5,92 4,51 3,90 3,56 333 317 3,05 2,96 2,88 2,82 2,72 2,62 2,51 2,45 2,39 2,33 2,27 2,20 2,13 19
20 | 587 446 386 351 329 313 301 291 284 277 268 257 246 241 235 229 222 216 209 | 20
21 5,83 4,42 3,82 3,48 3,25 3,09 2,97 2,87 2,80 2,73 2,64 2,53 2,42 2,37 2,31 2,25 2,18 2,11 2,04 21
22 579 4,38 3,78 3,44 322 3,05 2,93 2,84 2,76 2,70 2,60 2,50 2,39 2,33 2.27 2,21 2,14 2,08 2,00 22
23 575 4,35 3,75 3,41 3,18 3,02 2,90 2,81 2,73 2,67 2,57 2,47 2,36 2,30 2,24 2,18 21 2,04 97 23
24 572 4,32 3,72 3,38 3,15 2,99 2,87 2,78 2,70 2,64 2,54 2,44 2.33 2,27 2,21 2,15 2,08 2,01 1,94 24
25 5,69 4,29 3,69 3,35 3,13 2,97 2,85 2,75 2,68 2,61 2.51 2,41 2,30 2,24 2,18 212 2,05 1,98 1,91 25
26 5,66 4,27 3,67 3,33 3,10 2,94 2,82 2.73 2,65 2,59 2,49 2,39 2,28 2.22 2,16 2,09 2,03 1,95 1,88 26
27 5,63 4,24 3,65 3,31 3,08 2,92 2,80 2,71 2,63 2,57 2,47 2,36 2,25 2,19 2,13 2,07 2,00 1,93 1,85 27
28 | 561 422 363 329 306 290 278 269 261 255 245 234 223 217 211 205 198 191 183 | 28
29 5,59 4,20 3,61 3,27 3,04 2,88 2,76 2,67 2:59 2,58 2,43 232 2,21 2,15 2,09 2,03 1,96 1,89 1,81 29
30 5,57 4,18 3,59 3,25 3,03 2,87 2,75 2,65 2.57 2,51 2,41 2,31 2,20 2,14 2,07 2,01 1,94 1,87 1,79 30
40 5,42 4,05 3,46 3953 2,90 2,74 2,62 2,53 2,45 2,39 2:29 2,18 2,07 2,01 1,94 1,88 1,80 1,72 1,64 40
60 5,29 3,93 3,34 3,01 2,79 2,63 2,51 2,41 2,33 2:27 217 2,06 1,94 1,88 1,82 1,74 1,67 1,58 1,48 60
120 5,15 3,80 3,23 2,89 2,67 2652 2,39 2,30 2,22 2,16 2,05 1,94 1,82 1,76 1,69 1,61 1;53 1,43 1,31 120
o 5,02 3,69 3,12 2,79 2,57 2,41 2,29 2,19 2,11 2,05 1,94 1,83 1,71 1,64 1:57 1,48 1,39 1,27 1,00 ©
Pr 1 2 3 4 5 <) 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 0




Exemplo de tabela F: p=5%

'8 a 8
35 Tabela VI — Distribuicio F =

Es5 Corpo da tabela dé os valores f tais que P (F > f) = 0,05. -' 20

85 rpo o q — | 8
g 0 f r
.t < ©
8 é Grau de liberdade do numerador de F: v, 3
O ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15 16 18 20 24 30 40 460 120 e« |©

161,4 199,5 2157 2246 230,2 2340 2368 238,9 240,5 241,9 2439 2454 2459 2465 247,3 248,0 2491 250,1 251,1 2522 253,3 254,3
18,51 19,00 19,16 1925 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 19,40 19,41 19,42 19,43 19,43 19,44 19,45 19,45 19,46 19,47 19,48 19,49 19,50
1013 955 928 9,12 901 894 889 885 881 879 874 872 870 869 867 866 864 862 85 857 855 8,53

771 694 659 639 626 6,16 609 604 600 59 591 587 586 584 582 580 577 575 572 569 566 563
661 579 541 519 505 495 488 482 477 474 468 464 462 460 458 456 453 450 4,46 443 4,40 4,36
599 514 476 453 439 428 421 415 4,0 406 400 3,9 394 392 390 387 384 381 377 374 370 367
559 474 435 412 397 387 379 373 368 364 35 353 351 349 347 344 341 338 334 330 327 323
532 446 407 384 369 358 350 344 339 335 328 324 322 320 3,17 315 3,12 308 304 301 297 293
512 426 386 363 348 337 329 323 3,18 3,14 307 303 301 299 29 294 29 286 283 279 275 27

10 496 410 371 348 333 322 314 307 302 298 291 287 285 283 280 277 274 270 266 262 258 254| 10

1 484 398 359 336 320 3,09 301 295 290 285 279 274 272 270 267 265 261 257 253 249 245 240 1

12 475 3,89 349 326 311 300 291 285 280 275 269 264 262 260 257 254 251 247 243 238 234 230| 12

13 467 3,81 341 318 303 292 28 277 271 267 260 255 253 252 248 246 242 238 234 230 225 221 13

14 460 374 334 311 29 285 276 270 265 260 253 248 246 244 241 239 235 231 227 222 218 213| 14

15 454 3,68 329 306 290 279 271 264 259 254 248 242 240 239 235 233 229 225 220 216 211 207| 15

16 449 3,63 324 301 285 274 266 259 254 249 242 237 235 233 230 228 224 219 215 211 206 201 16

17 445 3,59 320 296 281 270 261 255 249 245 238 234 231 229 226 223 219 215 210 206 201 19| 17

18 441 355 3,16 293 277 266 258 251 246 241 234 229 227 225 222 219 215 211 206 202 1,97 192| 18

19 438 3,52 3,13 290 274 263 254 248 242 238 231 226 223 222 218 216 211 207 203 198 1,93 1,88 19

20 435 3,49 3,10 287 271 260 251 245 239 235 228 222 220 218 215 212 208 204 19 195 19 1.84| 20

21 432 347 307 284 268 257 249 242 237 232 225 220 218 216 212 2,10 205 201 1,9 1,92 187 18| 2

22 430 344 305 282 266 255 246 240 234 230 223 217 215 213 2,10 207 203 1,98 1,94 18 184 178| 22

0 ® N Ot @ N —=| denominador de F: v,

VNN WN -

23 428 3,42 303 280 264 253 244 237 232 227 220 215 213 211 208 205 201 1,9 1,91 18 181 1,76| 23
24 426 340 301 278 262 251 242 236 230 225 218 213 211 209 205 203 1,98 1,94 1,89 184 179 173| 24
25 424 339 299 276 260 249 240 234 228 224 216 2,11 209 207 204 201 1,9 1,92 1,87 182 1,77 71| 25
26 423 337 298 274 259 247 239 232 227 222 215 209 207 205 202 1,9 19 19 1,85 1,8 1,75 169| 26
27 421 335 29 273 257 246 237 231 225 220 213 208 206 204 200 1,97 193 1,88 1,84 1,79 173 1.67| 27
28 420 334 295 271 256 245 236 229 224 219 212 206 204 202 199 19 19 1,87 1,82 1,77 1,71 165| 28
29 418 333 293 270 255 243 235 228 222 218 210 205 203 201 197 19 19 1,85 1,81 1,75 170 164| 29
30 417 332 292 269 253 242 233 227 221 216 209 204 201 19 19 193 18 184 179 1,74 168 162| 30
40 408 323 284 261 245 234 225 218 212 208 200 1,95 192 19 187 184 1,79 1,74 1,69 164 158 1,51 | 40
60 400 3,15 276 253 237 225 217 210 204 199 192 18 184 18 178 1,75 1,70 1,65 1,59 1,53 1,47 1,39| 60
120 392 307 268 245 229 217 209 202 1,9 19 183 1,77 1,75 1,72 1,69 1,66 1,61 1,55 1,5 143 1,35 125|120
= 384 300 260 237 221 210 201 194 18 18 175 169 1,67 163 1,60 1,57 152 1,46 1,39 1,32 122 1 ,00 *

] 2 3 4 5 6 7 8 ? 10 12 14 15 16 18 20 24 30 40 40 120 o




Regiao Critica na curva F

* Dica pratica: se o maior valor ficar no
numerador, ou seja, F=1, os testes
unicaudais serdo a direita e para os
testes bicaudais basta encontrar o
valor critico a direita.

F Vi,V2

:
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|
|
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|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
1

f1= FVl,VZ,O!/Z f 2 FV%VZ’O‘/Z

* Como as tabelas sao limitadas, lembrar que: —




1. Da populacao X~N(50; 100) retirou-se uma amostra aleatéria simples n=12. Da
populacao Y~N(60; 100) retirou-se uma amostra aleatoria simples m=8. Obtemos
respectivamente 812 € 822. (baseado em Bussab; Moretin, 2002: 361)

a. Encontre o valor de a, tal que P(§,%/S,%<a) = 95%
b. Encontre o valor de b, tal que P(S,%/S,>>b) = 95%

2. Bstabelega um intervalo de confianga de 95% (y) para S, 2/S,? considerando duas
amostras idénticas e independentes com os seguintes tamanhos 10; 30; 120

5. Deseja-se comparar a uniformidade da produc¢io de duas fabricas em relagao ao
comprimento dos produtos. Tomaram-se duas amostras aleatérias conforme tabela

abaixo. Podemos afirmar que a uniformidade das fabricas é a mesma? (baseado em
Bussab; Moretin, 2002: 361)

I Y T

Amostra
Média 21,15 21,12
Desvio-padrao 0,2030 0,4164



ANOVA



Modelos explicativos estatisticos

* Modelos estatisticos visam descrever sinteticamente o
comportamento de variaveis. Eles podem ser definidos
COMO:

Observacao = Previsivel + Aleatorio;
ou

Observacao = Previsivel x Aleatorio
* Assim, um modelo estatistico para uma observac¢ao pode
ser definido basicamente por uma equac¢ao do tipo:

Onde:

yi —_ @ _I_ ei y;: efeito verificado na i-ésima observagao

@: efeito fixo, comum a todos
e;: erro, devido a fatores nao explicitos no
modelo, com distribuicdo e,~"N(0; o?)



ANOVA e modelos estatisticos

* O objetivo dos nossos modelos explicativos estatisticos ¢
diminuir o erro, ou seja, aquilo que nao ¢ explicado.

* Até agora os nossos modelos restringiam-se a apenas uma
estimativa:

y|:ﬂ+e| ou y|= p+e| onde ei:f(g)

* Sera que em alguns casos nao diminuiremos a nossa variacao
(ou seja, aumentamos a precisao) e reduziremos o erro se
usarmos varias médias, relacionadas a outras variaveis
explicativas nao tratadas no modelo simples?

* A ANOVA permite testar e mensurar isso



Utilidades da ANOVA

* ANOVA = ANalisys Of Variance

* A ANOVA permite fazer a comparacao global de diversas
amostras ou subamostras, minimizando a probabilidade
de erro amostral, ja que, conforme aumenta o namero de
amostras, o total de comparacoes entre pares aumenta
exponencialmente

Amostras/subamostras | Total de comparagdes

3 3
4 6
5 10
8 28
10 45



ANOVA de 1 fator (unidirecional)

* Objetivo: avaliar se varias médias populacionais sao iguais
ou se, pelo menos uma, é diferente

»Hepy=,=...= 1,

* Para 1sso, verificamos como se comporta a variacao entre
as médias das varias populacoes e a variacao dentro
dessas populacoes.



Pressupostos da ANOVA

* Amostras aleatorias simples
* Amostras independentes
* Populacoes normais

* As populacoes sao homocedasticas (se tiver duvida, testel)



Estatistica do teste ANOVA

* Hstatistica F (razao F)

° Hssa estatistica indica o tamanho da diferenca entre as
amostras, em funcao do tamanho da variacao dentro de
cada amostra.

B M Se Onde:

MSe = Variancia entre amostras

M Sd MSd = Variancia dentro das amostras




Tabela da ANOVA

* Para facilitar o manuseio dos dados, eles sao organizados em uma tabela:
m: numero de amostras
k: nimero de subpopulacoes

= 2 " 2 . 1 n_ 2 P
SQe=2,n(X—x;) SQd =2 (n—1)s SQt_(n—l)[ZXi 4 X)

Somados Quadrados
. Graus de e
Variagcao Quadrados Liberdade das Médias F
(SQ) (SQM)
Entre populacées/ L _SQe MQe
grupos SQe gle =k-1 | MQe=- MQd
Dentro das _ _SQd
populacdes/ grupos SQq gly = n-k MQd = glo
Totall SQ;, gl,=n-1




Exemplo: definicao de modelo

explicativo e uso da ANOVA

* Um psicélogo deseja avaliar
explicacoes para o tempo de
reacao das pessoas a determinado
estimulo visual.

* Para 1sso ele mediu o tempo de
reacao (y) de 20 pessoas e
compilou outras variaveis que,
com base nas teorias, podem
afetar y.

* Modelo basico (sempre o mais
simples — K.I.S.8.): o tempo de
reacao dos individuos varia
aleatorltamente na populacao,
podendo ser explicado apenas
pela média e a variancia.

Individuo Tempo de | Género Idade | Acuidade
reagéo (ms)| (M/F) (anos) |Visual (%)

i y w X z

1 96 M 20 90
2 92 F 20 100
3 106 M 20 80
4 100 F 20 90
5 98 F 25 100
6 104 M 25 90
7 110 M 25 80
8 101 F 25 90
9 116 F 30 70
10 106 M 30 90
11 109 M 30 90
12 100 F 30 80
13 112 F 35 90
14 105 F 35 80
15 118 M 35 70
16 108 M 35 90
17 113 F 40 90
18 112 F 40 90
19 127 M 40 60
20 117 M 40 80

Dados tirados de Bussab, Wilton. Analise de Variancia
e Regressao. 2a. Ed. Editora Atual: Sao Paulo. 1988




Modelo I: média e desvio-padrao

* Obtenha média e desvio-padrao do tempo de reacao;

* Calcule os residuos normalizados [(Y-Y,)/S] e analise-
0s.

* Calcule a soma dos erros quadraticos [X(V-Y,)?]
O gue vocés acham? O modelo explica bem o fenomeno? Por gue?

Serd possivel melhorar? Sera que vale a pena melhorar esse modelo
tornando-o mais complexo?

B e e B 2O S0 6 See e

T (==} Ce o W =} W o A o W



Modelo II: separando por Género (duas

populacoes)

* Adicionamos uma discriminac¢ao nos nossos dados: | =

Género (M/F2; M=1,F=2..)
Vij = ©i + €ij

* Temos agora duas populacoes, Masculina e Feminina
» Calcular média e desvio-padrao para ambas.
» Calcule a soma dos erros quadraticos de ambas

» Sao estatisticamente diferentes? Sera que o modelo fica

melhor adicionando essa variavel?
y,=110,1; 0%, =74,54; SEQ,, = 566,9
7. =104,9; 0% = 62,99; SEQ, = 670,9



Fazendo a tabela de ANOVA

Precisamos calcular:
Variancia dentro das populacoes (SQ,)

» Soma da soma de erros quadraticos de cada uma das populacoes

Vartancia entre as populacoes (SQ.)
> SQ, = 8Q. +8Q; 2 =8Q. =5Q, - 8Q,

Determinar os graus de liberdade

Soma dos Quadrados
L Graus de e
Variagao Quadrados Liberdade das Médias F
(SQ) (SQM)
Entre populagdes/ _1373-1237,8 SSe 1352 | Mse _
grupos SQe= =135,2 1 gl ’ MSd 1,97
Dentro das 566,9 + 670,9 SSd B R
= ’ - = ——— = 68,77 |
populagtes/ grupos | S9¢= -1zazs | M2=A8 g = BB
Total 1373,0 n-1=19 | o




Medidas que a ANOVA permite

* R?: coeficiente de explicacao R’ = z_ge
t

» Significa a quantidade de informacao que ¢ explicada pelo
modelo adotado

» No nosso caso, R? = 135,2/1373 = 9,85%, ou seja, a
separacao por género explica muito pouco do resultado

* p-valor de F: indica a possibilidade de generalizacao do
modelo para a populacao

» Ioual ao p-valor de um teste de hipotese, ou seja, o nivel em
que podemos afirmar que o modelo ¢ significativo

> No nosso caso, F; 974,45 = 0,177, ou seja, o modelo € pouco
significativo



Exercicio para a proxima aula

* Separar as populacoes por idade

* Calcular para cada uma
» Média e desvio-padrao (colocar em um quadro comparativo)

» Soma dos quadrados dos erros

* Colocar na tabela de ANOVA

* O que parece? Esse modelo melhora a nossa previsao?
Quanto?



Modelo III: Multiplas populacgoes

(separacao por idade)

* Resultado

Total 20 25 30 35 40
média 107,5 | 98,5 | 103,3 | 107,8 | 110,8 | 117,3
dpad 8,50 5,97 5,12 6,65 5,62 6,85
107,0 | 78,8 | 132,8 | 94,8 | 140,8
SQDesvios| 1373,0
554,0




ANOVA do Modelo II1

°* n: numero de amostras

* k namero de populacoes

FC(594,4,15= 3,06

R?=0,587
Soma dos Quadrados
L Graus de e
Variagao Quadrados Liberdade das Médias F
(SQ) (SQM)
5 SS
Entre populagoes/ | g5 — g1g kl=4 |>2=204,75 |M*_554
grupos gl MSd
Dentro das SS,=5540 | nk=15 |>2-3693 |
pOpulagoeS/ grupos gld L
Total 1373,0 n1=19 | 7226 |




Conclusoes do Modelo III

* I estatisticamente significativo (ao nivel de menos de 1%)

* Possui um bom valor explicativo (57,9%0)

* Portanto, o modelo III tem qualidades para ser adotado.

* Isso significa que a idade € um fator explicativo relevante
para o fenomeno observado (tempo de reacao).



1. Em um curso de extensao universitaria pesquisaram-se
os salarios mensais (em unidades de referéncia) e a area
de formacao académica dos estudantes, com base em
uma amostra aleatoria. Apos eliminar-se os dados
excessivamente destoantes, obteve-se o resultado abaixo.
Podemos considerar que os salarios de cada area sao

iguals?
n Média Desvio-padrio?
Sociais 21 30,9 19,2
Engenharia 15 34,2 28,2
Bioldgicas 7 38,1 22,3




Tabela da ANOVA

* Para facilitar o manuseio dos dados, eles sao organizados em uma tabela:

n: nimero de amostras
k: nimero de subpopulacoes

MOe = - MQd = = ‘
Qe gle gl Q gID gID
Somados Quadrados
L Graus de e
Variagcao Quadrados Liberdade das Médias F
(SQ) (SQM)
Entre populacées/ L _SQe MQe
grupos SQe gle =k-1 | MQe=- MQd
Dentro das _ _SQd
populacdes/ grupos SQq gly = n-k MQd = glo
Totall SQ;, gl,=n-1




2. Um analista quer determinar se ha diferenca na média de vendas
mensais de quatro regioes diferentes. E feita uma selecao
aleatoria de vendedores de cada regiao e cada um fornece os
resultados (em R$ mil) do més anterior. Com a = 5% podemos
concluir que ha diferenca na média de vendas de pelo menos uma

das regioes?

Norte Leste Sul Oeste
venamee T 34 47 40 21
28 36 30 30
18 30 41 24
24 38 29 37
44 23
Média 26 39 35 27
Varidncia 45,33 45 40,67 42,5




