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1. Analise de variancias

A analise de variancias é uma ferramenta muito 0til para comparar conjuntos de
médias.

Exemplos: 1) Comparagdo de condi¢des de conservagdo de amostras;
2) Distinguir a variabilidade de um sistema da precisdo da
repetibilidade da analise de amostras do sistema.

Nestes estudos, existem sempre dois tipos de fontes de variagdo, os erros
aleatorios e o designado factor controlado (exemplo 1: condigdes de
conservacgao).

A andlise de varidncias (ANOVA) é uma ferramenta estatistica usada para
separar ¢ estimar as diferentes causas de variacdo:

Variagdo causada pela alteragdo do factor controlado

Vs,

Variagdo causada pelos erros aleatorios

A ANOVA testa se a alteracdo do factor controlado produz diferengas
significativas nas médias obtidas.

1. Analise de variancias

A ANOVA pode ser wusada para distinguir fatores aleatorios
(ex.: repetibilidade das determinagdes + heterogeneidade da amostra).

Quando ¢ estudado um factor controlado utiliza-se uma “ANOVA de um factor
(one-way ANOVA)”.

Podem ser estudados multiplos factores controlados
recorrendo a outras ferramentas estatisticas.




1. Analise de variancias

1.1 ANOVA de um factor

Habitualmente os dados estudados através de uma ANOVA de um factor sdo
apresentados em forma de tabela:

A ANOVA testa se a diferenca entre as médias das amostras ¢ demasiado grande
para ser explicada pelos erros aleatdrios.

1. Analise de variancias

1.1 ANOVA de um factor

A média, x, das médias das diversas amostras ( ¥, ,,..., x,) € igual a média de
todos os resultados x;;.

H,: Todas as amostras tém como origem a mesma populagdo com média u e
variancia 2.

Considerando H,, % pode ser estimado de duas maneiras: através da variagio
intra-amostra ou da varia¢do inter-amostra (entre amostras).




1. Analise de variancias

1.1 ANOVA de um factor

Variacao intra-amostra:

s} =;(x,j —fl)z/n—l

A média das variancias s? é uma estimativa de 6%: s> ="} /h
i

Esta estimativa tem [/4*(n-1)] graus de liberdade.

A formula geral usada para estimar a variancia intra-amostra ¢€:

2 = _ Média dos
>

1. Analise de variancias

1.1 ANOVA de um factor

Variacio inter-amostra:

Se as amostras forem originarias da mesma populagdo (u, 6%), as suas médias
X; s3o originarias de uma populagdo com varidncia ¢*/n. Assim, se H, for
verdadeira, a varidncia da média das amostras é uma estimativa de o?/n.

Logo o estimativa “inter-amostra” de o¢?> ¢ calculada pela equagédo
(desvio padrdo das médias x n):

o’ =nzi:(fci—7c)2/(h—1)

Esta estimativa esta associada a (k-1) graus de liberdade.




1. Analise de variancias

1.1 ANOVA de um factor

Variacao inter-amostra:

Importante: A estimativa de o obtida com base na variagao
“inter-amostras”:

o’ :nZ()_c,.—f)z/(h—l)

...ndo ¢é funcdo da variabilidade “intra-amostras” visto que se
baseia nas médias das amostras.

1. Analise de variancias

1.1 ANOVA de um factor

Comparacio das duas estimativas de o:

Se H, for verdadeira, as estimativas de ¢ baseadas na variabilidade “intra” e
“inter-amostras” ndo sdo significativamente diferentes. Se H; ndo for correcta a
estimativa de o baseada na variagdo “inter-amostras” ¢ superior a estimativa de ¢
baseada na variagdo “intra-amostras”.

Desta forma, as duas estimativas de ¢ sdo comparados através de um teste-F

unilateral:
ny (% - E)Z/(h -1)
F. = - —
“ ZZ(XU —x‘.)z/[h(n—l)]

Este F calculado é comparado com o F tabelado:
F,, (h—1;h(n—1); P;unilateral)

Se F, > F ., H é rejeitada.
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1. Analise de variancias

1.1 ANOVA de um factor
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1. Analise de variancias

1.1 ANOVA de um factor

Numero de graus
de liberdade do

numerador.

Numero de graus
de liberdade do
denominador.

=INVF(0,05;7;15) = 2,707
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1. Analise de variancias

1.1 ANOVA de um factor

Importante: Este teste ¢ aproximado!

13

1. Analise de variancias

1.2 A aritmética da ANOVA

Se H,, for verdadeira pode estimar-se ¢ de outra forma:

Se H, for verdadeira, pode estimar-se o> tratando os dados como uma grande
amostra. Este calculo envolve o calculo do somatorio dos desvios em relagdo a

média global x:
>3, %
i

...e a divisao deste somatorio pelo niimero de graus de liberdade (An-1).

. sz:(xy_’_‘)z

nh-1

o
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1. Analise de variancias

1.2 A aritmética da ANOVA

Existe uma relagdo algébrica exacta entre esta variacdo total e as fontes de
varia¢@o que contribuem para si (ver Tabela):

Os valores da ultima linha da tabela resultam da soma dos valores da duas
primeiras linhas, tanto para a soma dos quadrados como para o nimero de graus
de liberdade.
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1. Analise de variancias

1.3. Avaliagdo da incerteza da amostragem

A incerteza padrido associada a amostragem, ug, dum sistema heterogéneo pode
ser avaliada através de uma ANOVA de um factor: “heterogeneidade do sistema”
vs. “repetibilidade da medigao™:

Incerteza de uma amostragem unica, ug:

Incerteza de uma amostragem composta de m amostras, Ug., :

Incerteza global expandida, U (n.c. aprox. 95 %):

I Analise da amostra
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1. Analise de variancias

1.4. Avaliagdo de tendéncias

Avaliagdo da relevancia de variagdes da contaminagdo ambiental observada em
condigdes equivalentes (tipicamente condigdes atmosféricas).
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1. Analise de variancias

1.4. Exercicio

Exercicio:

Estudo da incerteza da amostragem: Considere as seguintes estimativas de NOx
(em pmol L) em quatro pontos, equidistantes, que definem uma linha que
atravessa toda a largura de um rio que flui de Este para Oeste.

de 2.2 %.

Pontos de amostragem Medicoes Replicadas | Média
A | Ponto mais a norte 102; 100; 101 101
B | Segundo ponto mais a norte 101; 101; 104 102
C | Segundo ponto mais a sul 97;95; 99 97
D | Ponto mais a sul 90; 92; 94 92
98

Avalie a incerteza da amostragem ¢ da analise de uma amostras composta de
duas amostras em que a analise de amostras tem uma incerteza padrao relativa
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1. Analise de variancias

Mesmo dia =
Mesma Solu¢do &
Condi¢oes Ambientais
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1. Analise de variancias
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Realizac¢ao de testes em Excel

* Activagdo da Analise de Dados:
P Ferramentas — Suplementos — (...)
(...) — “KAnalysis Toolpak”.

« Utilizagdo da Analise de Dados:
P Ferramentas — Analise da dados — (...).
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