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Exercicio de Analise de Variancia

. Um estudo efectuado pela Secc¢ao de Producao Animal do ISA visou estudar se existem efeitos
na digestibilidade em leitoes, associados a natureza da fibra (factor Fibra, com 2 niveis) e
a adi¢do, ou nao de enzimas digestivas (factor Enzima, tendo sido atribuidos os codigos “1”
a auséncia de enzima e “2” A presenga de enzima) no alimento dos leitoes. Foi considerada
como variavel resposta o Coeficiente de Utiliza¢ao Digestiva para a celulose (variavel CEL).
A experiéncia utilizou doze repeti¢oes por célula. Os dados obtidos sao indicados na tabela.

Enzima
Fibra 1 (nao) 2 (sim)

1 0.44 0.43 0.44 0.53 0.36 0.29 | 0.54 0.49 0.53 0.45 0.47 0.37
0.12 0.52 0.39 0.53 0.40 0.41 | 0.38 0.43 0.46 0.48 0.51 0.48
2 0.50 0.35 0.25 0.26 0.13 0.08 | 0.64 0.49 0.38 0.35 0.36 0.32
-0.05 0.47 0.38 0.47 0.63 0.30 | 0.42 0.52 0.65 0.54 0.43 0.51

Em todos os testes de hipoteses que efectuar, utilize um nivel de significancia @ = 0.05. Os
resultados do ajustamento do modelo de andlise de varidncia adequado a este estudo estao no
slide 349 das aulas teéricas.

(a) Identifique o delineamento experimental utilizado e descreva o modelo ANOVA corres-
pondente.

(b) E admissivel considerar que os valores médios da variavel CEL sao afectados por interac-
¢ao entre os factores Fibra e Enzima?

(c¢) Existem efeitos principais do factor Fibra? E do factor Enzima?

(d) Independentemente da sua resposta nas alineas anteriores, utilize a distribui¢ao de Tu-
key para dizer se existe alguma combinagao de Fibra/Enzima que esteja associada a
um Coeficiente de Utilizagao Digestiva da celulosa médio significativamente mais ele-
vado, a um nivel de significincia o = 0.05. A sua resposta é coerente com os testes F'
correspondentes?

RESOLUCAO

a) Trata-se dum delineamento factorial a dois factores: Fibra (Factor A, com a = 2 niveis)
e Enzima (Factor B, com b = 2 niveis). Em cada uma destas ab = 4 células ha n, = 12
repeticoes, pelo que se trata dum delineamento equilibrado. A varidvel resposta é CEL, o
Coeficiente de Utilizacao Digestiva (CUD) da celulose. Representando por Yj;, a k-ésima
observagao desta variavel resposta C'EL, correspondente ao nivel ¢ de Fibra e j de Enzima,
tem-se o seguinte modelo ANOVA a dois factores, com interacgao:

le]k = M11 +az+ﬁj + (a/B)Z] +€ijk7 Vi= 172 ; ] = 172 ; k= 1727"7127
com a; =0, B1 =0 e (af);j = 0 se i ou j tomarem o valor 1. Neste caso concreto, e tendo
em conta que cada factor tem apenas dois niveis, s6 existe um efeito de cada tipo: a9, P2 e
(af)22. Na equagao,

e 11 indica o CUD meédio (populacional) para a celulose, na célula (1,1);

e «; indica o efeito principal do nivel i do Factor A (Fibra);

e (3; indica o efeito principal do nivel j do Factor B (Enzima);

(aB);j indica o efeito de interacgao na célula (i, 7); e

€;j% indica o erro aleatorio associado a observacao Yjjp.



e ¢ —~ N(0,0%), Vi, jk.

o {€jk}ijk constituem um conjunto de variaveis aleatérias independentes.

b) Pede-se a realizagdo dum teste F' a existéncia dos efeitos de interacgdo previstos no mo-
delo.Eis o teste pedido (escrevendo as hipoteses da forma especial que resulta de terem-se
apenas dois niveis em cada factor):

Hipéteses: Hp: (af)22 =0 vs. Hjp: (af)e #0.
Estatistica do teste: ' = 81‘]\/4{;}2 ~ Fla=1)(b—1),n—ab], S0b Ho.
Nivel de significancia: o = 0.05.

Regiao Critica (Unilateral Direita): Rejeitar Ho se Feaie > fo.05(1,44) = 4.06.

Conclusoes: O valor da estatistica do teste foi ja calculado: Fiy. = 1.560 < 4.06, pelo que
nao se rejeita Hp, nao havendo motivo para admitir a existéncia de efeitos de interacgao.

¢) Pedem-se agora os testes aos efeitos principais de cada factor. Eis o teste ao efeito do Factor
A que, havendo apenas dois niveis no factor, é um teste a que aso seja nulo:

Hipoteses: Hp: ag =0 vs. Hi: as #0.
Estatistica do teste: ' = QQJ\J/}/IRAE ~ Fla—1,n—ap), s0b Hp.
Nivel de significancia: o = 0.05.

Regiao Critica (Unilateral Direita): Rejeitar Ho se Feqie > fo.05(1,44) = 4.06.
Conclusoes: O valor da estatistica do teste é dado na tabela-resumo: F,. = 1.450 < 4.06,

pelo que nao se rejeita Hp, nao havendo motivo para admitir que a natureza da fibra
afecte a digestibilidade.

Seguidamente, o teste ao efeito da presenga de enzimas nas dietas:

Hipoteses: Hp: So =0 vs. Hi: B2 #0.

Estatistica do teste: F' = % ~ Flp_1,n—ap); s0b Hop.

Nivel de significancia: o = 0.05.

Regiao Critica (Unilateral Direita): Rejeitar Ho se Feqie > fo.05(1,44) ~ 4.06.

Conclusoes: O valor da estatistica do teste é calculado: F,,. = 8.364 > 4.06, pelo que se
rejeita Hy, concluindo-se pela existéncia de efeitos principais associados & presenca de
enzimas no alimento.

Assim, conclui-se (ao nivel «=0.05) que a adi¢do de enzimas introduz alteragoes na digestibi-
lidade média dos alimentos, ndo havendo no entanto efeitos significativos associados ao factor
Fibra, nem de interaccao.

N

d) Repare-se que as conclusoes da alinea anterior permitem responder a pergunta através
duma via alternativa & utilizacao de testes de Tukey. Uma vez que apenas se concluiu pela
existéncia de efeitos principais do factor B, e este s6 tem dois niveis, conclui-se que as médias
de célula apenas diferem entre si caso pertencam a diferentes niveis do factor Enzima. De
facto, recorde-se que po1 = 11 + a2, pelo que ao se admitir que ag = 0, esta-se a admitir que
o1 = p11. De igual modo, p192 = @11 + B2, pelo que ao rejeitar-se a hipotese B2 = 0, se esta
a concluir que g1 # p11. Finalmente, poo = 11 + g + B2 + (af)22. Uma vez que se admite
az =0 e (af)22 =0, admite-se 22 = p11 + B2 = 12

No entanto, efectuaremos os teste de Tukey, como pedido no enunciado. O facto de a teoria
subjacente a testes de Tukey e testes F' da ANOVA nao ser idéntica pode fazer surgir alguma
discrepancia nas respectivas conclusoes. O termo de comparacao do teste de Tukey, utilizando
um nivel de significAncia global o = 0.05, é dado por

QMRE 0.01645

da(ab,n—ab) T = 40.05 (4,44) T ~ 3.78 x 0.03702477 = 0.1399536 .
c

Ora, as quatro médias amostrais de célula sao:



Fibra:Enzima
Enzima
Fibra 1 2
1 0.4050 0.4658
2 0.3142 0.4675

As médias de célula sdo indicadas na tabela final. Dos seis possiveis pares de médias de células,
apenas em dois casos as médias de célula diferem por mais do que o termo de comparagao:
Y1, — Yia| = 0.1516 > 0.1400 e [Yo1. — Yoo | = 0.1533 > 0.1400. Logo, e ordenando as
quatro médias de célula por ordem crescente, tem-se:

Yor. Y11. Y12, Yoo,
0.3142 0.4050 0.4658 0.4675

As conclusoes nao sao inteiramente coerentes com as conclusoes obtidas através dos testes F',
uma vez que nao se conclui que p1; seja diferente das duas médias de célula associadas ao
nivel 2 do factor Enzima.



