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Lista de exercicios — ANOVA.

Em alguns casos desta lista de exercicios, vocé vai precisar alguma ferramenta computacional como o R, Python
e afins.

1. Considere as informagoes de um estudo completamente aleatoério e balanceado com um fator da Tabela 1.

Fonte de variagao ‘ Graus de liberdade ‘ Soma de quadrados ‘ Quadrados médios ‘ Fy

Tratamentos ‘ ‘ 117,4 ‘ 39,1 ‘
Erro | 16 | 396, 8 | | -
Total | 19 | 514,2 | — | -

Tabela 1: Tabela ANOVA

(a) Quantos tratamentos foram usados neste experimento?
(b) Quantas replicagoes em cada tratamento?
()

(d

(e
(f
(g

Complete as informagoes na Tabela 1.

Os efeitos nos tratamentos sao diferentes? Use o = 5%.

Calcule uma estimativa para o2.

)
)
) Calcule um intervalo de confianga para cada tratamento com coeficiente de confianga v = 95%.

) Calcule um intervalo de confianga para cada diferenca das médias de tratamento com coeficiente de confianga
com coeficiente de confianca v = 99%.

2. Considere algumas informagdes de um experimento completamente aleatério e balanceado com um fator da
Tabela 2.

Fonte de variagao ‘ Graus de liberdade ‘ Soma de quadrados ‘ Quadrados médio ‘ Fo

Tratamentos ‘ 3 ‘ ‘ 330,4716 ‘ 4,42
Erro ‘ ‘ ‘ ‘ —
Total ‘ 31 ‘ ‘ - ‘ —

Tabela 2: Tabela ANOVA.

Complete as informacoes na Tabela 2.
Calcule uma estimativa para o?.
Calcule um intervalo de confianga para cada tratamento com coeficiente de confianga v = 95%.

Calcule um intervalo de confianga para cada diferenca das médias de tratamento com coeficiente de confianga
com coeficiente de confianca v = 99%.

)
)
)
d) Os efeitos nos tratamentos sao diferentes? Use o = 5%.
)
)
)

3. Considere algumas informagoes de um experimento completamente aleatério e balanceado com um fator da
Tabela 3.

(a) Este experimento usou quantas replicagoes?



Fonte de variacao ‘ Graus de liberdade ‘ Soma de quadrados ‘ Quadrados médios ‘ Fy

Tratamentos ‘ 5 ‘ ‘ ‘
Erro | | 27,38 | | -
Total | 29 | 66,34 | - | -

Tabela 3: Tabela ANOVA.

(b) Complete as informagoes na Tabela 3.

Os efeitos de cada tratamento sao iguais?

2

)

()

(d) Calcule uma estimativa para o°.
)
)

(e) Calcule um intervalo de confianga para cada média com coeficiente de confianga v = 95%.
(

f) Calcule um intervalo de confianga para a diferenga as médias dos tratamentos com coeficiente de confianca

v = 95%.

4. Um pesquisador realizou um experimento para determinar o efeito da taxa do fluxo de Hexafluoroetano (CoFy)
na uniformidade da cauterizagao de pastilhas de silicio usadas na produgao de circuitos integrados. Trés taxas de
fluxos de Co Fg foram usados no experimento, e a uniformidade resultante (em porcentagem) para seis replicagoes
foram anotadas. Os dados estdo na Tabela 4.

| Observagoes
Fluxo de CoFs (SCCM) | 1 2 3 4 5 6
125 2,7 46 26 3 32 38
160 49 46 5 42 36 42
200 46 34 29 35 41 51

Tabela 4: Taxa de fluxo de Hexafluoroetano e uniformidade das pastilhas de silicio.

(a) A taxa de fluxo de Hexafluoroetano (CoFy) afeta a uniformidade de cauteriza¢ao? Construa um diagrama
de caixa para tratamentos para visualizar se as variancias em cada tratamento sdo iguais. Use a = 5%.
Calcule o valor-p.

(b) Faga uma anéalise de residuos para checar se as suposi¢oes da andlise de variancia.

5. A resisténcia a compressao do concreto estd em analise, e quatro técnicas de mistura diferentes estdo sendo
investigadas. Os dados estao na Tabela 5.

Técnicas de mistura | Resisténcia & compressao (psi)

1 3129 3000 2865 2890
3200 3300 2975 3150
2800 2900 2985 3050
2600 2700 2600 2765

W N

Tabela 5: Resisténcia & compressao do concreto.

(a) Teste a hipotese que a técnica de mistura afeta a forga do concreto. Use av = 5%. Calcule o valor-p.

(b) Faga uma analise o residuo para checar se as suposi¢oes da anova de variancia estao satisfeitas.

6. O tempo de resposta em milissegundos foi calculado para trés tipos diferentes de circuitos usados em calculadoras
eletronicas. Os dados estao na Tabela 6.
(a) O tempo médio de resposta para cada tipo de circuito é diferente? Use o = 1%. Calcule o valor-p.
(b) Analise os residuos neste experimento.

(c) Encontre o intervalo de confianga no tempo de resposta médio para o circuito de tipo 3 com coeficiente de
confianca v = 95%.

(d) Estime o.



Tipo de circuito | Resposta (em milissegundos)

1 19 22 20 18 25
2 20 21 33 27 40
3 16 15 18 26 17

Tabela 6: Tempo de resposta em milissegundos.

(e) Encontra o intervalo de confianca na diferenca do tempo médio de resposta entre os circuitos do tipo 1 e 2
com coeficiente de confianga v = 99%.

7. Um engenheiro eletronico esté interessado no efeito na condutividade de tubos em cinco tipos diferentes de
revestimento para tubos de raios catdédicos em um dispositivo de exibicao de um sistema de telecomunicacoes.
Os dados estao na Tabela 7.

Tipo de revestimento Condutividade
1 143 141 150 146
2 152 149 137 143
3 134 133 132 127
4 129 127 132 129
5 147 148 144 142

Tabela 7: Condutividade dos tubos de raios catodicos para cinco tipos de revestimento.

(a) Existe evidéncia estatistica que a condutividade é diferente devido ao tipo de revestimento? Use a = 5%.
Calcule o valor-p.

(b) Analise os residuos deste experimento e comente a qualidade do ajuste.

(¢) Construa um intervalo de confianga para a condutividade para o tipo de revestimento 1 com coeficiente de
confianga v = 95%.

(d) Construa um intervalo de confianca para a diferenca da condutividade média entre os tipos de revestimento
1 e 4 com coeficiente de confianca v = 99%. Interprete o resultado.

8. Um estudo deseja avaliar quatro métodos diferentes de preparar um composto supercondutor (PbMogSg). Os
pesquisadores acreditam que a presenca de oxigénio durante o processo de preparacao afeta a temperatura de
transicao supercondutora do material. Os métodos de preparagdo 1 e 2 usam técnicas que sao projetados para
eliminar a presenca do oxigénio, e os métodos 3 e 4 permitem a presenga o oxigénio. Cinco observagoes na
temperatura de transi¢ao (7.) em °C foram realizadas para cada método, e os resultados estao na Tabela 8.

Método de preparacgao Temperatura de transicao
1 -258,35 -258,35 -25845 -258,35 -258,25
2 -258,55 -258,15 -258,25 -258,35 -258,45
3 -260,45 -261,55 -260,75 -260,45 -261,05
4 -258,95 -258,75 -258,75 -260,95 -261,45

Tabela 8: Temperatura de transicao em °C.

(a) Existe evidéncia estatistica que suporte a afirmagao que a presenga de oxigénio afeta a temperatura meédia
de transigao? Use a = 5%. Calcule o valor-p.

(b) Analise o residuo deste experimento.
(c) Encontre o intervalo de confianga para a temperatura média de transigdo quando o método 1 de preparagao
é usado. Use v = 99%.

9. Um estudo deseja determinar o efeito da porosidade na porcentagem da resisténcia retida do asfalto. Para este
proposito, a porosidade foi controlada em trés niveis: baixa (2-4%), média (4-6%), e alta (6-8%). Os dados estao
na Tabela 9.

(a) A porosidade afeta a resisténcia retida do asfalto? Use a = 5%. Calcule o valor-p.



Porosidade Resisténcia retida (%)

Baixa 106 90 103 90 79 88 92 95
Média 80 69 94 91 70 8 87 83
Alta 78 80 62 69 76 8 69 85

Tabela 9: Porcentagem da resisténcia retida do asfalto.

(b) Faga uma analise de residuos para checar as suposi¢oes do modelo.

(c) Construa um intervalo de confianga para a resisténcia média retida para cada nivel de porosidade com
coeficiente de confianga v = 9%.

(d) Construa um intervalo de confianca para diferenca da resisténcia média retida entre baixa e alta porosidade
com coeficiente de confianga v = 95%.

10. Um experimento tem o objetivo de analisar os efeitos de trés dietas no contetido de proteina em leite de vaca. Os
dados estao na Tabela 10 mostram a quantidade de proteina depois de uma semana.

Dieta Quantidade de proteina no leite de vaca

Barley 6,43 574 705 648 769 7,73 739 78 6,02 6,64 744 7,12 7,12 6,91
Barley-+lupins | 5,99 6,73 7,39 8,13 7,21 765 631 6,5 735 6,22 744 73 6,24 7723
Lupins 6,54 7,44 586 555 6,61 7,65 539 68 7,05 741 744 726 576 5,92
Barley 6,75 6,41 648 787 749 6,77 6,25 792 6,96 579 5385

Barley+lupins | 7,12 5,63 7,28 579 579 7,03 58 7,3 695 6,7 7,09 7,74 6,72
Lupins 6,2 732 569 691 6,2 72 4777 762 7,19 687 7,09 65 7,57

Tabela 10: Quantidade de proteina no leite de vaca (grama/litro).

(a) A dieta afeta na quantidade de proteina no leite de vaca? Use a = 5%. Calcule o valor-p.
(b) Estime o.

(c) Construa um intervalo de confianga para a quantidade média de proteina para cada dieta com coeficiente
de confianga v = 95%.

(d) Analise os residuos e comente a qualidade do ajuste do modelo.

11. Um experimento foi realizado para determinar se quatro tipos de temperatura de queima afetam a densidade de
certo tipo de tijolo. Os dados estao na Tabela 11.

Temperatura (°C') | Densidade
37,78 349,2 350,8 3476 346 3476 3444 3492
51,67 347,6 3428 3444 3444
65, 56 3508 3492 3492 346 3444
79,44 350,8 347,6 3492 3476 346 349,2

Tabela 11: A densidade do tijolo.

(a) A temperatura de queima afeta a densidade do tijolo? Use a = 5%. Calcule o valor-p.

(b) Analise o residuo do experimento.

12. Um projeto de pesquisa descreveu uma séries de experimentos para ajustar parametros em redes neurais. Um
experimento considerou a rela¢ao da qualidade do ajuste (RMSE: raiz quadrada do erro quadratico médio) e a
complexidade do modelo que tiveram o nimero de nés em duas camadas intermediarias controlado. Os dados
na Tabela 12 contém trés configuragoes para redes neurais: RN1 tem 33 nds na primeira camada intermediéria
e 30 noés para a segunda camada intermedidria; RN2 tem 49 nés para a primeira camada intermediaria e 45 nos
para a segunda camada intermediaria; e RN3 tem 17 nés na primeira camada intermediaria e 15 nés na segunda
camada intermediaria.

(a) Construa o diagrama de caixa para cada configuracdo das redes neurais. Interprete.



13.

14.

15.

Configuracao da Rede Neural RMSE

RN1 0,0121 0,0132 0,0011 0,0023 0,0391 0,0054 0,0003 0,0014
RN2 0,0031  0,0006 0 0 0,022  0,0019 0,0007 0
RN3 0,1562 10,2227 0,0953 0,8911 11,3892 0,0154 1,7916 0,1992

Tabela 12: Raiz quadrada do erro quadratico médio para trés configuracoes de Rede Neural.

(b) Realize a andlise de variancia com o = 5%, e calcule o valor-p.
(c¢) Calcule o intervalo de confianga para RMSE para cada configuragdo de rede neutral com coeficiente de
confianca v = 95%.

(d) Analise os residuos e comente a qualidade do ajuste.

Um pesquisador deseja investigar o efeito do hidréxido de potéssio na sintese de biodiesel. Mais precisamente,
suspeita-se que o hidroxido de potassio (PH) esta relacionado a ésteres metilicos de acidos gordos (FAME) que
é um elemento chave na producao de biodiesel. Trés niveis de concentragdo PH foram usadas, e seis replicacoes
foram realizadas em ordem aleatéria. Os dados estao na Tabela 13.

Concentragao de PH (wt. %) | Concentracao FAME (wt. %)
0,6 84,3 84,5 86,5 86,7 86,9 86,9
0,9 89,3 894 885 887 892 893
1,2 90,2 90,3 889 89,2 90,7 909

Tabela 13: Concentragao FAME.

a) Construa um diagrama de caixa para os niveis de concentragao de PH.

(
(b

)

) Realize a analise de variancia com o = 5%. Calcule o valor-p.
(c¢) Analise o residuo do experimento.

)

(d) Construa um intervalo de confianga para a concentracdo de FAME para cada nivel de concentracao de PH
com coeficiente de confianga v = 95%.

Suponha que temos quatro populacdes com distribuicdo normal com variancia o? = 25 e médias p1 = 50, o = 60,
u3 = 50 e pug = 60. Quantas replicacoes precisamos coletar em cada tratamento para ter um poder de teste de,
no minimo, 1 — 8 = 90%? Use a = 5%.

Suponha que temos cinco populacdes com distribuicio normal com varidncia o2 = 100 e médias pu; = 175,
o = 190, us = 160, pug = 200 e us = 215. Quantas replicagdes precisam coletar em cada tratamento para ter um
poder de teste de, no minimo, 1 — 8 = 95%? Use a = 5%.



