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Interval Plot...
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(Analise de
Variancia)
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35-36291161 /999012304 (cel)

Pratique:
https://pedro.unifei.edu.br/quiz/Anova
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ANOVA é um Teste para Comparar Médias

(O nome é enganoso!)

Understanding ANOVA Visually

B MSBeiween B M5k B Instrmctions

Dirag red
SFOUP 1C0ns
to change

IMEans sl

crente
E r Grand  variahility
* Mean -

bhelwes=n

EreUps

‘-B :B :E] .ﬁ L'se butions to increpse

or decrease vanability

® & © & "

F Var Between Means M s ™

ar Within Groops - MSwahin -

F-)

i B 1 k]

Observe a logica da Analise

de Variancia através da
Applet ANOVA
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As médias sao estatisticamente

diferentes?
Tratamentos
A B C
Resposta 5 9 10
4 1 5
6 8 8
7 11 7
8 6 10
Somatorio 30 35 40
Medias 6 7 8

1/8

As médias sao
realmente
diferentes ou tudo
nao passa de
casualidade?

Hy:py =ty = He
H, : Pelo menos um dos sinais = vai ser negado
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As médias sao estatisticamente

diferentes? | 2/8
Media geral
Passo 1: Calculo da VariagﬁM Como SS>0 &
v— 2 razoavel
X i X i X=Xx i Xi imaginar que ¢la
g 5 5_7=_0 4 se compoe de
% variagoes que
m 4 4-7=-3 9 ocorrem Dentro
o dos Grupos
< Etc. Etc. Etc (Within) e Entre
os tratamentos
7 0 0 (Between)
10 3 9
Z 105 0 96

Foram considerados 15
observacoes: DF=14

ANOVA | Pedro Paulo Balestrassi | www.pedro.unifei.edu.br
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As médias sao estatisticamente

diferentes? 3/8
Passo 2: Célculo da Variacdo Dentro do Grupo - Within
v v \2 v \2 o

XA XA_XA (XA_XA) (XB_XB) (Xc_Xc)2
5 5-6=-1 1
4 -2 4
6 0 0
7 1 1
3 2 4

10 S8 18

Foram considerados 5 observacoes em

VarWithin=SSW=10+58+18=86 cada caso: DF=12
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As médias sao estatisticamente
diferentes? 4/8

Passo 3: Calculo da Variacdo Entre Tratamentos (Between)

X, | X=X (X=X |(X,—X)" | (X=X’
6 _ 4
6 _
6 _
6 _
6 _
S 0 5
SSB=5+0+5=10 f)ol;‘irzn considerados 3 observacdes:

ANOVA | Pedro Paulo Balestrassi | www.pedro.unifei.edu.br 6



As médias sao estatisticamente

diferentes? 5/8
SS=SSW+SSB ! 96=86+10
Graus de Liberdade (DF: Degree of Freedom):
SS possui (15-1)=14 DF
(3 Tratamentos) (5 Observ/Trat) Al B C
SSW possui (5-1)(3)=12 DF > | 9 110
4 1 5
(5 Observ/Amostra)(3 Amostras) p . .
SSB possui (3-1)=2 DF 7 11 7
(3 Tratamentos -1) 8 6 10

DFss=DFssw+DFssg ! 14=12+02
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As médias sao estatisticamente
diferentes? 6/8

Teste de Fisher para Médias
<Calc F>

{ " Probability density
{ " Cumulative probability

SS=SSW+SSB ! 96=86+10

DFss=DFssw+DFssB ! 14=12+02 o0
{» Inverse cumulative probability
CéICUIO de FO Moncentrality parameter: IEIJII—
SSB/DFsSSE = 10/2 = 5 Mumerator degrees of freedom: |2—

Denominator degrees of freedom: | 12
86/12 = 7.17 ™ Input column: |
’

Optional storage: |

FO= 5/7,17=0,70 * Irpsteonsnt o
Optional storage: |

Fcritico= 3,89 (em funcao dos DFSSW, DFssB e alfa=5%)

FO<Fcritico ‘ Nao se Rejeita Ho

ANOVA | Pedro Paulo Balestrassi | www.pedro.unifei.edu.br 8
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As médias sao estatisticamente

diferentes? 7/8
Quadro resumo
Fon.te (~1e Variacao DF Var.lancm Fo
Variacao Propria Estimada
Between (ou B B
SS Factor) 10 2 10/2=5 5/7,17=0,70
Within (ou 55 86 12 86/12=7,17
Error)
SS 96 14

Distribution Plot
F; df1=2; df2=12

2 06
‘@
i=

0,5158

0,7
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As médias sao estatisticamente

diferentes? 8/8
Minitab <ANOVA>One-Way Unstacked

One-way ANOVA: A; B; C (use unstacked)

Analysis of Variance

Source DF SS MS F . "
Factor 2 10,00 5,00 0,70 0
Error 12 86,00 7,17
Total 14 96,00 - p T 5
Individual 95% CIs For Mean A B C
Based on Pooled StDev 3 3 10
Level N Mean Stbhev ---——-+4+---——----- +-—-—-————— +-—-—— ; 5 Z
A 5 6,000 1,581 (——==———=—=—-- e ) 7 11 7
B 5 7,000 3,808 [ L 9 g 10
C 5 8,000 2,121 (——=————=————- e )
e +-—— - +-—m - +--
Pooled StDev = 2,677 4,0 6,0 8,0 10,0
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Exemplo

Na definicao do Setup dos
fatores para o processo
Inside Spray quatro
conjuntos de niveis para os
parametros de Temperatura
foram avaliados. Deseja-se
investigar o efeito desses
quatro Setups com relacao a
Distribuicao do Verniz interno
no fundo para cerveja
medidas em mg/pol? apds o
processo. Tais medidas sao
dadas na planilha ao lado.

<One-Way ANOVA>

1/3

Setup1 SetupZ Setupd  Setup 4
1 5.6 b.27 .23 b.b5
2 b.00 b.91 b.91 5.6b
3 5.31 737 691 6.56
4 b.50 4.73 b.72 o.44
3 5.37 5.96 b.77 b.29
b 5.83 b.09 7.24 774
7 58] Anova 1.mtw 7.3
8 61657  BOd  B/6 620
9 b.b3 5.96 .20 772
10 b.12 7.29 7.00 /.29
1 5.5b 5.24 /.30 b.55
12 b.34 5.45 7.26 7.00

ANOVA | Pedro Paulo Balestrassi | www.pedro.unifei.edu.br
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<One-Way ANOVA>

Source DF
Factor 3
Error 44
Total 47

S = 0,6339

Level N
Setupl 12
setupd 12
Setup3 12
Setupd 12

Pooled StDev

2/3

55 MS F As médias sdo
9,328 3,109 7,74 \0,000 diferentes
17,680 0,402
27,008
R-Sg = 34,54% R-Sg(adj) = 30,07%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Mean StDev -—-=————-—- $emm—————- tmm——————- tem——————- +--
6,0311 0,499 (-———- . )
6,2188 0,8603 (-————- ¥ )
7,0216é 0,2147 (-————- e )
6,9700 0,7563 (====m= Femmeee o )
—_—————- fm——————— $m—————— $———————— +--
&,00 &,50 7,00 7,50
= 0,6339

ANOVA | Pedro Paulo Balestrassi | www.pedro.unifei.edu.br
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<One-Way ANOVA>

3/3

8,51

8,0

7,5+

7,0+

6,5 -

6,0+

5,5-

5,04

4,5

&

Setupl Setup2 Setup3

Setup4

ANOVA | Pedro Paulo Balestrassi | www.pedro.unifei.edu.br
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<Two-Way ANOVA> 1/2

Exemplo Processo de fabricacdo de latas

No processo Bodymaker deseja-
se investigar a Profundidade do
Dome em func¢ao de 3 conjuntos

+ C1 c2 )
de parémetros (envolvendo 1 Profundidade do [I;u;?;a Conj. Parametruf P;Ii'r:;rilrz
pressao, Temperatura Vazao, : Rt e
etc...) € também em dois turnos 1 0411 1 Segundo
de operacao. Foram entdo ; T i
colhidas amostras da : T s
Profundidade do Dome (em - = i el
polegadas) para diferentes Turnos = — e
¢ diferentes Conjuntos de Anova 2.MTW

Parametros.
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<Two-Way ANOVA> 2/2

Two-way ANOVA: Profundidade do Dome versus Conj. Parametros, Turne

Analy=sizs of Variance for Profundi

Source DF 55 M3 F P /leerentes
Conj. Pa z 0.0000645 0.0000323 8.55 0.010

Turno 1 0.0000013 0.0000013 0.35 0.569

Error & 0.0000302 0.0000036 \ .
Total 11 0.0000960 Iguais

Individual 95% CI

Conj. Pa Hean -4 ¥ P ———— fommmmm e I +
1 0.41275 [-————- F e __ ’

2 0.41725% [==mm=a== . _____ )

3 0.41200 [m——————— F i

| ————————— e I ——— fommmm e +

0. 41000 0.41250 0.41500  0.41750 0. 42000

Individual 95% CI

Turno Hedni =====eea= o o o o o o fomm

Primeiro 0.41367 [==e=sscsscca== Nessssssssasass ]

Sequndo 0.41433 [=emesescsssae= e ]
————————- +-—mm————- +-—mmm——— +--

0. 41280 0.41400 0.41520 0.41640
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<Balanced ANOVA>

Exemplo Processo de fabricagado de latas

1/2

Tempo Gasto |[Funcionarios|Processo | Procedimento

Deseja-se avaliar o tempo gasto (em

minutos) por seis funcionarios para

ajustar o Setup de dois processos (I e

N[ ke | L | P | e

IT) usando dois diferentes

21

procedimentos (um novo € um

22

23

antigo). A planilha seguinte mostra os

24

resultados obtidos.

Isso ¢ a base para
DOE - Delineamento
de Experimentos!

3,1 Catlos
75 Carlos
25 Carlos
5.1 Catlos
348 Paulo

54 Mario
36 Silas
78 Silas
24 Silas
45 Silas

Anova 5S.MTW
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Mova
“elho
Maovo
“elho
Mowa

Yelho
Mova
“elho
Movo
“elho
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<Balanced ANOVA>

2/2

ANOYA: Tempo Gasto versus Funcionarios; Processo; Procedimento

Factor

Funciona
Processo
Procedin

Analysis

mource
Furniciona
Processzo
Procedin
Error
Total

Type Lewelzs Values
& Carlos

fFixed
fixed
fixed

2

I

Jose
IT

2 Nowvo Welho

of WVariance for Tempo [a

DF

=

16
23

35
1,053
16,667
72,107
4,69%
94, 515

M3
0,211
16,667
72,107
0,295

Lucas

F

0,7z
56, 84
245,91

Maria Paulo 5Silas
Means
Funciona N Tempo Fa
Carlos g 4,5500
Jozse g 4,3750
Lucas g 4,.8500
Mario 4 4,5250
Paulo 4 S,0000
P Silas 4 4,6500
] 514
0,000
n,.0an Processo N Tempo Ga
Diferentes I 1z 5,4917
IT 12 33,8250
Procedim N Tempo Fa
Nowao 1z 22,9250
Welho 1z 6,3917

ANOVA | Pedro Paulo Balestrassi | www.pedro.unifei.edu.br

17



Pratique!

* Livro Texto: Montgomery/Runger Se

— Chapter 13(Resolver todos os exercicios
com analise de dados pelo Minitab).

ANOVA | Pedro Paulo Balestrassi | www.pedro.unifei.edu.br
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