3 ANALISE DE VARIANCIA

Exercicios - Matematica e Estatistica

3 Analise de Variancia

AVISO: Os conjuntos de dados de varios Exercicios desta sec¢ao encontram-se disponiveis numa area de
trabalho associada a disciplina, na maquina prunus do ISA. Para disponibilizar estes conjuntos de dados

deve-se:
e Montar (Map network drive, no menu Tools do My Computer) a drive:
\\prunus\home\cadeiras
e Abrir uma sessao do R (na directoria onde esta a guardar o seu trabalho).

e A partir da sessao do R, seleccionar a opgao Files, na barra de menus, e dentro da lista de opgoes
disponibilizada, escolher Load Workspace.

e Na janela de didlogo que se abre, seleccionar a nova drive (que ficou associada ao prunus), depois

a directoria EstDel e finalmente o ficheiro exerANOVA.RData.

Se tudo correu bem, na sessao do R deverao estar agora disponiveis (confirme com o comando 1s()),
entre outros, os objectos toxicos (Exercicio 1), C02 (Exercicio 3) e zinco (Exercicio 4).

EXERCICIOS

1. Um estudo sobre a presencga de substancias toxicas no meio ambiente, associadas a utilizacao de
um certo tipo de pesticida envolve analises efectuadas por quatro laboratoérios diferentes, relativas
a concentracao de um determinado composto quimico.

Laboratorios
1 2 3 4

53.2 51.0 47.4 51.0
54.5 40.5 46.2 51.5
52.8 50.8 46.0 48.8
49.3 51.5 45.3 49.2
50.4 52.4 48.2 48.3
53.8 49.9 47.1 49.8

| Meédia (7, ) 52.33  49.35  46.70 49.77 ||
variancia

amostral (s7) 4.151 19.480 1.120 1.587

Nota: A média global das observagoes (7 ) é 49.5375; a varidncia amostral da totalidade das obser-
vagoes (s2) & 9.887.

Existe alguma preocupagao de que os resultados destas anélises difiram, nao apenas em virtude da
habitual variabilidade inerente a quaisquer medi¢oes, mas também devido a utilizacao de diferentes
técnicas laboratoriais, o que, a ser verdade, poderia exigir maior controlo para verificar se é utilizada
uma técnica padrao, comum a todos os laboratorios. A fim de testar essa hipotese, foram entregues
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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 (ppm) sao
os indicados na tabela (e que estao disponiveis na data frame toxicos, que pode ser carregada para
0 @, seguindo as instrugoes dadas a cabega destes Exercicios).

(a) Indique qual o tipo de delineamento experimental em causa. Explicite o modelo correspondente
e todas as hipoteses adicionais que sejam necessarias & consideracao do problema em estudo.

(b) Construa a tabela-resumo da analise de variancia correspondente a este caso,

i. Utilizando o comando aov do @®.
ii. Utilizando apenas uma méaquina de calcular e a informagao disponivel neste enunciado.

(¢) Formalize e efectue o teste de hipoteses adequado ao problema acima referido, com um nivel
de significancia de 5%. Parece-lhe necessario exigir aos laboratorios a adopgao de uma técnica
padronizada?

(d) Repita agora o teste da alinea anterior, mas utilizando o nivel de significancia de 1%. Compare
os resultados e comente.

(e) Utilize a fungao model.matrix do @ para inspeccionar a matriz X do delineamento. Com
base nessa matriz, construa a matriz H de projecgao ortogonal sobre o subespago gerado pelas
colunas da matriz X. Comente.

(f) Utilize a fungao fitted do @ para identificar os valores ajustados da variavel resposta, nesta
Analise de Variancia.

(g) O grafico dos residuos (usuais) das observagoes, contra os valores estimados pelo modelo de
analise de variancia, é apresentado a seguir. Comente o grafico e as suas possiveis implicagoes.
Identifique a observacao cujo residuo é, em moédulo, mais elevado.
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(h) Caso o teste F indique que o Factor tem efeito sobre a variavel resposta, diga quais os labo-
ratorios cujos resultados médios se podem considerar diferentes.

2. Num estudo sobre o café Robusta em Angola' analisa-se a frequéncia de defeitos no grao de café para
lotes provenientes de 6 diferentes regioes de Angola. Admita que, em cada regiao, foram escolhidos

L Contribuicdo para o Estudo das Caracteristicas dos Cafés em Angola, A. Baido Esteves e J. Santos Oliveira.
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aleatoriamente 11 lotes. Na tabela seguinte sao apresentadas, para cada regiao, as médias e desvios-
padrao da percentagem do peso total de graos sem defeito, assim como as variancias e log-variancias

associadas.
| Regiao || Média | Desvio-padrao (s;) | Variancia (s?) [ In (s?) ||
Cabinda || 44.19 6.94 48.1636 3.8746
Ambriz 58.87 18.98 360.2404 5.8868
Encoje 51.80 13.92 193.7664 5.2667
Cazongo || 60.61 13.29 176.6241 5.1740
Libolo 61.96 24.49 599.7601 6.3965
Amboim || 42.11 21.31 454.1161 6.1184

Descreva o delineamento experimental e o modelo ANOVA que lhe esté associado.

(a)

(b) Construa o quadro-resumo associado a esta ANOVA.
) Determine a variancia da totalidade das n = 66 observagoes.
)

Teste a hipotese de a percentagem de grao sem defeito nao depender da regiao de proveniéncia
do grao. Utilize os niveis de significancia 0.05 e 0.01 e comente. Calcule o valor p da estatistica
calculada.

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

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

3. Sabe-se que o didéxido de carbono tem um efeito critico no crescimento de populagoes microbianas;
pequenas quantidades de COs podem estimular o crescimento de algumas espécies enquanto que,
pelo contrario, grandes concentragoes tém de forma geral uma acgao inibitéria. Este ultimo efeito
é usado comercialmente para preservar alimentos armazenados.

Realizou-se um estudo para investigar a accao de diferentes concentragoes de CO2 na taxa de
crescimento de Pseudomonas fragi; os diferentes niveis (tratamentos) foram pré-fixados e a variavel
resposta medida foi a percentagem de variagao na massa das culturas apos uma hora de crescimento
nas respectivas condigoes, originando os seguintes dados (disponiveis na data frame C02):

Concentragao de CO-
0.0 .083 .29 .50 .86
62.6 50.9 455 29.5 249
59.6 44.3 41.1 228 17.2
64.5 475 298 192 7.8
59.3 49,5 383 206 10.5
58.6 485 40.2 29.2 178
64.6 504 385 24.1 221
509 352 302 226 226
56.2 49.9 27.0 327 16.8
52.3 426 40.0 244 159
62.8 416 339 296 8.8

(a) Pretende-se testar a hipotese nula Hy : 11 = g = ... = p5, onde p; indica a taxa de crescimento
esperada para a i-ésima concentragdo de COs. E sugerida a utilizagdo de uma Analise de
Variancia. Enuncie as hipdteses necessarias para poder efectuar o Teste referido.
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(b) Havera evidéncia suficiente para rejeitar Hy com uma significincia de v = .05?7 Em caso
afirmativo, indique as concentracoes de C0s que tém efeitos diferentes sobre o crescimento do
Pseudomonas fragi, recorrendo aos intervalos de confianca de Tukey.

(¢) Estude a validade dos pressupostos do modelo ANOVA.

(d) Dada a natureza da variavel preditora, também poderia ser considerada uma regressao linear
das taxas de crescimento sobre as concentracoes de dioxido de carbono. Ajuste esse modelo e
comente a sua utilidade. Compare com o modelo ANOVA e comente.

4. Realizaram-se experiéncias visando determinar se o processamento de alguns produtos alimentares
alterava a concentracao de elementos essenciais para o consumo humano. Uma destas experiéncias
pretendia estudar a concentracao de zinco no feijao verde. A descricao da experiéncia disponivel
indica que 36 lotes de feijao foram aleatoriamente divididos em quatro grupos de 9 lotes e associados
a medicao do contetdo de zinco nas seguintes condigoes: no primeiro grupo o feijao era observado
antes de sofrer qualquer tratamento; no segundo grupo era observado antes do branqueamento; no
terceiro grupo era observado apds o branqueamento; e no quarto grupo era observado apoés o dltimo
passo do processamento. As medigoes obtidas estao indicadas na Tabela (e na data frame zinco).

Concentragao de zinco
Grupol Grupo2 Grupod3d Grupo 4
2.23 3.71 2.53 5.46
2.20 4.67 2.87 5.19
2.44 3.45 2.83 5.51
2.11 2.73 2.33 4.82
2.30 2.58 2.19 6.63
1.72 1.85 1.80 2.39
1.78 1.81 1.75 2.09
2.36 2.32 1.83 2.27
2.91 2.50 1.97 2.39

(a) Construa a tabela de Anélise de Variancia para o caso em estudo, admitindo a descrigao da
experiéncia indicada.

(b) Explicite as hipoteses nula e alternativa para a Anéalise de Variancia em causa. Efectue o teste
de hipoteses ao nivel de significancia de 5%. Indique quais as conclusoes do teste.

(c) Caso tenha detectado efeitos de grupo sobre a concentragao de zinco, indique quais os grupos
cuja concentracao média deve ser considerada diferente.

(d) Calcule os residuos e analise se existe evidéncia de violagdo dos pressupostos do modelo.
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