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Exercício 10: “Análise de Variâncias”
(comparação paramétrica de grupos independentes)
Anexada a este protocolo, você está recebendo uma tabela com 40 amostras retiradas aleatoriamente de uma população normal com a média e a variância que foram computadas para as medidas do comprimento de sementes de fava.
Nosso objetivo, neste exercício, é comparar 5 amostras (grupos) selecionadas entre as 40 da tabela, estabelecendo se:

H0 = não há diferença entre as médias dos grupos.

HA = pelo menos uma das médias dos grupos é diferenciada.

De modo geral, os grupos representam diferentes tratamentos, ou seja, incluem valores que podem ou não ter sofrido o efeito de uma certa condição específica (p.ex. grupos de ratos ENTRE os quais SÓ varia a tal condição).
Na primeira párte deste exercício, já sabemos de antemão que os 3 grupos a serem analisados representam uma mesma realidade e portanto não devem apresentar qualquer diferença significativa.

A estratégia é clara.

Sabemos que as medidas que obtemos diferem entre si por 2 fontes aditivas de variabilidade. A primeira é a variabilidade devida ao acaso e outros fatores que desconhecemos, ou que não são de interesse. A outra é a variabilidade decorrente da própria diferenciação de condições ou tratamentos – é nesta que estamos focalizando a atenção.

A pergunta é simples: diferenças numéricas que houver entre as médias dos grupos ou tratamentos são casuais ou resultam de diferenças nas condições a que se submetem os grupos?

Veja que se as médias de grupo forem diferentes entre si numa magnitude maior do que a variação esperada pelo acaso e outros fatores, então a influência dos tratamentos é significativa.
Veja também que, se as médias de grupo forem iguais, a variância entre elas será nula; se elas forem diferentes apenas por acaso da amostragem, sua variância será igual à produzida sem qualquer tratamento diferenciado; se, finalmente, as médias de grupo se distinguirem uma da outra por efeito dos tratamentos, então a variância das mesmas deverá ser maior que a variância originada pelo acaso.

Essas considerações podem ser descritas pelo seguinte modelo linear aditivo:
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Qualquer valor Xi,j corresponderá á média  populacional mais o efeito de uma certa condição ou tratamento j (Aj), mais uma parcela correspondente ao chamado erro (ei, j), que inclui a variação puramente aleatória junto com a variação oriunda da influência de outros fatores (ambas agindo da mesma forma em todos os grupos). Daí decorre que a variância total do conjunto dos grupos é a soma da variância devida aos tratamentos com a variância devida ao acaso e outros fatores que não produzem diferenças entre os grupos.

Em outras palavras, a soma de quadrados total deve ser igual à soma de quadrados entre grupos e a soma de quadrados do acaso, ou seja: 
[image: image2.wmf]erro

s

tratamento

total

SS

SS

SS

+

=


Note que a variação total é particionada em duas fontes distintas.

Na análise de variância, parte-se de um desenho amostral com réplicas em cada tratamento. A variação entre réplicas nos vários tratamentos revela a influência do acaso, e a variação entre as médias dos grupos revela a influência dos tratamentos testados.

A influência dos tratamentos será considerada significativa quando a variabilidade daí decorrente (variação nas médias de grupos) for maior que a variabilidade oriunda do acaso.

Definimos então a estatística 
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. Para médias de grupo absolutamente iguais, o valor será F = 0; para alguma variação entre as médias de grupo, numa magnitude igual à da produzida pelo erro, o valor será F = 1; e, finalmente, se os tratamentos estabelecem diferenças entre médias de grupo maiores do que as esperadas pelo erro, então o valor de F será estatisticamente F > 1.

Como já vimos, 
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. Na ANOVA apenas temos que calcular as duas variâncias componentes da variância total, calcular o F correspondente, e compará-lo com o valor crítico adequado.
1) Selecione 5 amostras dentre as 40 apresentadas na tabela anexa (n = 5; N = 25).

2) Calcule as 5 médias de grupo e a grande média 
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3) Calcule a soma de quadrados total: 
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: são N parcelas usando-se uma média de referência.
4) Calcule a soma de quadrados entre grupos:
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(experimento balanceado): são k parcelas usando-se uma só média de referência. O multiplicador n serve para equiparar o número de desvios efetivamente envolvidos nessa soma de quadrados com os envolvidos nas outras somas (nk=N).
5) Calcule a soma de quadrados do erro: 
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: são N parcelas usando-se k médias de referência.
(Note que nos 3 casos o número total de desvios quadráticos para somar é nk = 25).

6) Considerando que os números de graus de liberdade referentes às 3 somas de quadrados são respectivamente N-1, k-1 e N-k, calcule as 3 variâncias (verifique se a total de fato corresponde à soma das parciais).

7) Calcule o valor de F e compare-o com o crítico da tabela para (2) = 0.05 (Zar). O resultado leva à rejeição ou à aceitação da hipótese nula (que sabemos ser válida)?

8) Agora, vamos introduzir (como exemplo) um efeito de tratamentos virtuais sobre os dados originais. Para isso some 2 unidades a todos os valores do grupo 2, e subtraia 5 unidades de todos os valores do grupo 3, deixe o grupo 4 como está, e adicione 7 unidades aos valores do grupo 5. Note que esse procedimento apenas translada para mais ou para menos todo o grupo, não afetando a relação entre seus elementos.
9) Repita todos os passos, de 1 a 7, sobre a nova planilha de dados. Qual o resultado (o esperado aqui é a rejeição da hipótese nula, pois realmente há tratamentos diferenciados)?
Tabela de amostras
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1838 204 224 206 212 221 201 230 214 189
213 213 19.7 213 221 219 216 220 209 205
202 19.7 231 204 19.8 215 236 201 225 204
213 205 223 224 186 210 210 196 216 19.9
19.9 223 206 200 212 207 219 205 224 208
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
27 189 204 203 223 213 219 27 216 206
215 211 222 214 19.7 224 200 227 16.7 216
203 213 222 207 210 229 205 18.8 200 200
19.9 204 207 208 27 19.9 208 215 193 220
209 19.7 204 192 205 226 221 19.7 207 184
27 22 23 24 25 26 27 28 29 30
207 213 192 221 200 230 172 205 209 208
205 25 222 202 220 225 19.1 216 196 219
215 203 205 206 216 27 213 228 204 192
19.9 203 207 207 226 218 215 213 25 185
214 193 19.7 195 233 216 222 25 201 212
3 32 33 34 35 36 37 38 39 40
207 195 178 191 206 210 219 191 221 19.0
201 218 194 196 209 210 211 209 19.1 222
232 211 205 196 210 179 221 216 201 18.7
221 205 19.7 210 216 200 208 210 202 203
221 223 28 28 222 200 201 213 207 220
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