


Conceituacao

* O teste ANOVA permite avaliar se as diferencas
observadas entre as médias de trés ou mais grupos
sao estatisticamente significantes.

MEDIA DA NOTA MEDIA DA NOTA MEDIA DA NOTA
DOS ALUNOS DOS ALUNOS DOS ALUNOS

784.,5 832,4 804,2



Conceituacao

* As condicOes para a aplicacao do teste sao

* As amostras devem ser aleatorias e independentes

* A distribuicao deve ser normal ou aproximadamente
normal

e A variancia de cada populacao deve ser a mesma

* E baseada em duas avaliacdes:

* Avariabilidade “entre”, s;, , "b” de “between”: é a
avaliacao matematica da diferenca entre as amostras
avaliadas

* Avariabilidade “dentro”, s,,,, “Ww” de “within”: é a
avaliacao matematica das diferencas dentro de cada
amostra avalida



Procedimento: teste de hipdtese
1. Estabelecer as hipoteses

Ho: py = pp = pg, etc

H;: No minimo uma amostra é diferente

2. Estabelecer o valor critico

* E obtido usando a tabela F, que utiliza 2 graus de liberdade e o valor
da significancia:

Glpum, =k —1
Glden. — N — k
k = numero de amostras

N =nqy +n, + n3 + --- (soma dos tamanhos das amostras)



Procedimento: teste de hipdtese

» Estabelecer o valor critico (cont.)

* Por exemplo, suponha que as turmas avaliadas tenham 14, 13 e 16
alunos respectivamente, e a significancia desejada seja de 5%.

g.l.l)d! A
Graus de Gl . —
a = 0,05
liberdade, num:-) ’
denominador 1
| 161.4
2 18,51
3 10,13
) 7,71
; 6,61
MEDIA DA NOTA MEDIA DA NOTA MEDIA DA NOTA 6 5.99
DOS ALUNOS DOS ALUNOS DOS ALUNOS
A J 4,10
784,5 832,4 804,2 w | o
q ‘
60 | 4,00
Gl =k—1=3—-1=2
F = 3,23

Glygon =N —k = (14 + 134+ 16) — 3 = 40 critico
a = 0,05



Tabela F

* O uso de sites ou de planilhas pode ser conveniente para a
determinacao de valores de F

 Exemplo de site
http://www.statdistributions

Eovalue: 530 .com/f?p=0.05&df1=2&df2=
Genominator a1 o 40
© right tail

left tail

p=0.05

T T T T T T T
0.349 1.046 1.744 2442 3.13b 3.837 4.535
F=3.232

* Exemplo no Excel

B C B C
34 Prob=> 0,05 34 Prob=> 0,05
i 2 35 Gl1=> 2
36 Gl2=> 40
37 F =INV.F.CD(C34;C35;C36) 36 Gl2=> 40
37 F 3,232
Comando

Resultado


http://www.statdistributions.com/f%3Fp=0.05&df1=2&df2=40

Procedimento: teste de hipdtese

3. Estabelecer o valor de teste

2
b T T i
2
Fo=2b
teste = "3
w
o2 :Z(ni—l)-siz ______________________________________ t
W N —k

s£ = variancia entre

s2 = variancia dentro

n; = numero de elementos de cada amostra
x; = média de cada amostra

x = média de todos os elementos da amostra
k = numero de amostras

N = numero total de elementos



Procedimento: teste de hipdtese

4. Fazer a comparacao

* Assim com nos demais testes, o valor do F;,¢t Sera comparado
com o valor do F,tic0, O que definira se a Hy, deve ou nao ser
aceita, ou seja, se as médias entre os grupos sao ou nao
estatisticamente iguais

Aceitar H

F critico

Rejeitar H|




Exemplo

* Trés catalisadores estao sendo comparados para aplicacao
em um processo, guanto ao tempo de reacao. Foram feitos
ensaios, obtendo-se os valores indicados na tabela abaixo,
em minutos. Determine, com uma significancia de 5% se ha
ou nao diferenca estatisticamente significativa entre os trés.

* Resolucao manual
e Resolucao usando Excel

Catalisador 1 | Catalisador 2 | Catalisador 3
10 6 14
8 9 13
5 8 10
12 13 17
14 16
11




Resolucao manual
1. Hipoteses

Ho: py = pp = U3

H;:No minimo uma amostra € diferente —

gl.nt Graus de liberdade, numerador

g.l.D:
L. Graus de
2. Valor critico liberdade,
denominador 1 2 3

1 161,4 1995 2157
— 2 _ 1= 2 1851 19,00 19,16
Glnum 3 1=2 3 10,13 955 9,28
4 771 694 6,59
Glyjpy =N —k=15—-3 =12 ; 661 579 541
6 59 514 4,76
7 559 4,74 4,35
— o/ — 8 532 446 4,07
a SA) 0'05 9 5,12 4,26 3,86
10 496 410 371
_ 1 484 398 359
F c — 3'89 12 475 389 349
13 467 381 341




Resolucao manual

Catalisador 1| Catalisador 2 | Catalisador 3
3. Valor de teste 19 ° 14
8 9 13
2 5 8 10
. Sp 12 13 17
- 14 16
S‘/Zv 11
n 6 4 5
Meédia 10,00 9,00 14,00
Variancia 10,00 8,67 7,50
—\ 7 Média geral 11,07
SZ . Zni ) (xi _x)
b k—1
2 6 (10 — 11,07)2 +4- (9 — 11,07)2 + 5 - (14 — 11,07)?
p =

st = 33,47

3—1




Resolucao manual

 Valor de teste (cont.)

, 2 —1)-sf
wT TN g

Catalisador 1

Catalisador 2

Catalisador 3

10 6 14
8 9 13
5 8 10
12 13 17
14 16
11
n 6 4 5
Média 10,00 9,00 14,00
Variancia 10,00 8,67 7,50
Média geral 11,07

(6-1)-10+(4-1)-867+(5-1)-75

2
oW 15— 3
sZ = 8,83
F_;§_$m7_3m

s 883 7




Resolucao manual

 Conclusao

Fioste €5ta na regidao de aceitagao de Hyy. Portanto, as médias podem ser
consideradas estatisticamente iguais

http://www.statdistributions.com/f/

p =0.05

I I I I I I
0.439 1.317 2.194 3.072 4.827 5.705

F =3.885


http://www.statdistributions.com/f/

Resolucao usando Excel

1. Habilitar as ferramentas estatisticas (se necessario)

* |Ir em Arquivo > Op¢oes > Suplementos, e na janela Gerenciar:
Suplementos do Excel, clicar em Ir...

Barra de Ferramentas de Acesso Rapido IVIICTOSUIL Udld dUedIner 101 ExXcel Ci\..ddUedimernort
Microsoft Power Map for Excel C\... Add-in\EXCEI
Suplementos Microsoft Power Pivot for Excel C\..\PowerPivotEx
Solver C\..\Library\SOLV

Central de Confiabilidade

Suplementos Relacionados a Documento
Sem Suplementos Relacionados a Documento

Suplementos de Aplicativo Desabilitados

Comva Crualowvanwton do Aalicotice NDeocobilitodos
Suplemento: Ferramentas de Analise
Editor: Microsoft Corporation

Compatibilidade: Nenhuma informacao de compatibilidade di
Local: C\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\

Descricao: Fornece ferramentas de analise de dados pal

Gerenciar: | Suplementos do Excel v Ir...




Resolucao usando Excel

2. Na tela que surgira, escolha Ferramentas de Analise, e
cligue em OK

Suplementos ? X

Suplementos disponiveis:

D Euro Currency Tools
M| Ferramentas de Analise

|| Ferramentas de Anlise - VBA
Cancelar
D Solver

Procurar...

Automagao...

3. De volta a planilha, no menu Dados da barra de menus,
havera agora o botao Analise de Dados. Clicar nele.

Dados Reviséo Exibir  Ajuda & Compartilhar 7 Com

5@ i 8= @;IP @ 5[5 I = Anélise de Dados I

Texto para Testede Planilhade | Estruturade
Colunas .., Hipbteses v Previsdo Topicos ~
ancado c®
Ferramentas de Dados Previsdo

Analise



Resolucao usando Excel

4. Na janela que surgira, escolher a ferramenta de analise

Anova: fator unico

1 Analise de dados

Ferramentas de analise

Anova: fator duplo com repeticao
Anova: fator duplo sem repeti¢ao
Correlagao

Covariancia

Estatistica descritiva

Ajuste exponencial

Teste-F: duas amostras para variancias
Analise de Fourier

Histograma

Anova: fator Unico A

oK

Cancelar

Ajuda

Obs.: vale observar a grande variedade de fungdes estatisticas no Excel, muitas

delas também presentes no Google Spreadsheets




O 00 ~N O A W=

Resolucao usando Excel

5. Najanela que surgira, informar as colunas com os dados, a
area de saida e a significancia. Clique em OK

Anova: fator Unico ? X
Entrada
A B C D OK
Intervalo de entrada: $B$4:$D$9| t
Cancelar
Agrupado por: @ Colunas
O Linhas Ajuda
10 6 14 [] Rétulos na primeira linha
8 ° 13 Alfa: 0,05
5 8 10
12 13 17 Opgdes de saida
14 16
11 @ Intervalo de saida: $F$4 t

O Nova planilha:
O Nova pasta de trabalho



Resolucao usando Excel

6. Os resultados serao informados

RESUMO
Grupo Contagem Soma Meédia Varidancia
Catalisador 1 6 60 10 10
Catalisador 2 4 36 9 8,67
Catalisador 3 5 70 14 7,5
ANOVA
Fonte da variacao sQ gl mMQ F valor-P  F critico
Entre grupos 66,9 2,0 33,5 3,79 0,053 3,885
Dentro dos grupos 106,0 12,0 8,83
Total 1729 14,0

* Observe que e possivel identificar as colunas e agregar
varias outras funcdoes como média, variancia, etc, que
podem ser Uteis em um estudo/relatério mais completo.



Exercicio

* Trés equipes foram treinadas para a montagem de um
produto utilizando métodos diferentes. Foram feitas
montagens de teste para avaliar se ha ou nao diferenca na
eficiéncia entre os métodos, e os resultados estao abaixo.
Determine se ha ou nao diferenca significativa, usando uma
significancia de 1%

Método 1 Método 2 Método 3 P
12 16 14 =
15 14 17 ° |
17 21 20
12 15 15

19




Resultados

* Conclusao: nao ha evidéncia para concluir que a eficéncia
dos métodos sao diferentes, ja que o valor de teste esta na
regiao de aceitacao da hipotese nula

RESUMO

Grupo Contagem Soma Meédia Varidncia
Método 1 4 56 14 6
Método 2 5 85 17 8,5
Método 3 4 66 16,5 7
ANOVA
Fonte da variagdo sQ gl MQ valor-P F critico
Entre grupos 21,92 2 10,96 1,5 0,269 I 7,56 I
Dentro dos grupos 73 10 7,3

1,50 < 7,56

Total 94,9 12




