Unidade 5. Analise de dados de classificacao simples e dupla
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Introducé&o e modelos estatisticos

Parametros do modelo de classificacdo simples e inferéncias
sobre esses parametros

Parametros do modelo de classificacdo dupla e inferéncias sobre
esses parametros

Discriminacao da variacao de tratamento: testes de comparacoes
multiplas: teste DMS de Fisher e teste de Tukey

Uso de programa estatistico para processamento das analises



Modelos de classificacao dupla
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Modelos de classificacao dupla séo aqueles que exprimem a relacao
entre uma variavel resposta e dois fatores de tratamento.

Por que incluir mais um fator no experimento?
- aumentar a amplitude das conclusoes
- estudar a influéncia de um fator sobre o outro (interacao)

Os experimentos com dois ou mais fatores de tratamentos sao denominados
fatoriais e usualmente sao assim representados:

Fatorial 2 X2 — experimento com dois fatores, cada um com 2 niveis
(mais simples)

Fatorial 2 X3 — experimento com dois fatores, um com 2 e outro com 3
niveis

Fatorial 2 X3 X4 — experimento com trés fatores, um com 2, outro com 3
e outro com 4 niveis



Experimento com dois fatores

Exemplo: Programas de computador modernos requerem capacidade de acesso
rapido aos dados. Uma pesquisa foi conduzida para estudar o efeito do tamanho do
arquivo de dados (Pegqueno; Médio e Grande) e do tamanho do buffer (area de
memoaoria intermediaria que serve para acelerar o acesso a dados que estao sendo
transferidos entre dispositivos - memaria de disco e memoria RAM - que operam
com velocidades diferentes), (20 kb e 40 kb) sobre a variavel tempo de acesso aos
argquivos, medido atraves do tempo de leitura em milissegundos.

Tamanho Tamanho do buffer

do arquivo 20 40
Pequeno 2,05; 2,04; 2,21; 2,12|2,32; 2,31; 2,48; 2,42
Médio 2,24; 2,21; 2,23; 2,09(2,52; 2,62; 2,57; 2,61
Grande 2,08; 2,34; 2,33; 2,24\2,71; 2,73; 2,90; 2,72




Experimento com dois fatores

Exemplo: Programas de computador modernos requerem capacidade de acesso
rapido aos dados. Uma pesquisa foi conduzida para estudar o efeito do tamanho do
arquivo de dados (Pegqueno; Médio e Grande) e do tamanho do buffer (area de
memoaoria intermediaria que serve para acelerar o acesso a dados que estao sendo
transferidos entre dispositivos - memoaria de disco e memaoria RAM - que operam
com velocidades diferentes), (20 kb e 40 kb) sobre a variavel tempo de acesso aos
argquivos, medido atraves do tempo de leitura em milissegundos.

Fator A: Tamanho do arquivo (pequeno, medio e grande)

Fator B: Tamanho do buffer (20 kb e 40 kb)
Tratamentos: combinacdes de niveis dos fatoresAe B

Variavel resposta (y): tempo de acesso aos argquivos (ms)

Objetivo: estudar os efeitos dos fatores tamanho do arquivo e tamanho do

buffer sobre o tempo de acesso aos arquivos e a interacao entre esses
fatores



Estrutura dos dados (generalizacao)

Os experimentos de classificacado apresentam dois fatores de classificacao
(ou de agrupamento) das unidades de observacéo.

Fator B (]
Fator A 0
(1) B B, B,
Aq Y111, Y112, --., Y11r Y121, Y122, Yi2r Yingts Yin,2s s Ying
Az Y211, Y212, ..., Y21r Y221, Y222, ..., Y22r Yon1, Yon,2, s Yonr
Yijk
Anﬂ ynﬂ‘l‘l, ynﬂm: ---:ynﬂ‘lr ynﬂﬁh ynﬂﬂv ---:yHEEr ynﬂnbh ynﬂnbz ,---:ynﬂnbr

Fator A, com n, niveis: {A;, A,, ..., A}, i =nivel do Fator A, sendo i=1,2, ..., n,
Fator B, com ny niveis: {B,, B,,

, Bnpt, ] = nivel do Fator B, sendo j=1,2, ..., n,
k = nimero de repeticOes da combinacéo de niveis, sendo k=1, 2, ..., r




Notacéo geral: Médias observadas (amostrais)

Fator B ()) -
. Medi
Fator A (i) eo! as
B B> Bnb marginals
Al yll Vlz ylna yl.
Ao V21 yzz yZn yz.
yij
Ana ynal Vnaz ynanb yna.
Medias Y, . Vo y
marginals

Yij = média da combinacao do nivel i do Fator A com o nivel j do fator B

Yi. = média do nivel i do Fator A
Y. = média do nivel j do Fator B

y = média geral



Notacao geral: Médias esperadas (populacionais)

Fator B (] . o
, ator B () Medias
Fator A (i) L
B, B, By, marginais
A1 Hig Hio Han, Hy
A2 H21 Moo Hon, %3
Hij
Ana Hnal unaz Hnanb una.
Médi
edias h » o, t
marginals

Hij = media populacional da combinacéo de niveis ij

Hi. = média populacional do nivel i do Fator A
K j = média populacional do nivel j do Fator B

KL = média populacional sem efeito



Estrutura dos dados (no exemplo)

O experimento apresenta dois fatores de classificacéo das unidades de observacao.

Tamanho Tamanho do buffer

do arquivo 20 40
P YpP21, YP22, YpP23, Yp24 | YPa1l, Ypaz, YpP43, Ypas
M Ym21; Ym22, Ym23; Ym24|Ymatl; Ymaz, Ymasz, Ywmas
G

Ye21, Yc22; YG23: Ye24 | Yea1, Y42, YG43:, YGas

Fator Tratamento, com t =6 niveis : T = {P2, P4, M2, M4, G2, G4}

Fator A, com n_= 3 niveis : A={P, M, G}
Fator B, com n, = 2 niveis : B = {20, 40}

Numero de repeticoes é constante para todos os tratamentos, r =4



Médias observadas (amostrais)

Tamanho do buffer

Tamanho Médias
do arquivo 20 40 marginais
P Ypo Yp4 Yp
M VMZ VM4 VM
G VGZ VG4 VG

Medias 2 7 y
marginais




Populacdes estatisticas
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Tratamentos distintos geram populacdes de valores de y distintas?



Médias esperadas (populacionais)

Tamanho do arquivo

Tamanho do buffer

Medias marginais
20 40
P Hp2 Hpy Hp
M Hwm2 Hma Hm
G ey Hea e
Médias marginais Mo g H

Hp2 — tempo médio esperado para arquivo pequeno e buffer de 20 kb

Hp4 — tempo médio esperado para arquivo pequeno e buffer de 40 kb
Hpm2 — tempo médio esperado para arquivo médio e buffer de 20 kb
Uva — tempo medio esperado para arquivo medio e buffer de 40 kb

Heo - tempo médio esperado para arquivo grande e buffer de 20 kb
N G4 — tempo médio esperado para arquivo grande e buffer de 40 kb



Exemplo: Programas de computador modernos requerem capacidade de acesso
rapido aos dados. Uma pesquisa foi conduzida para estudar o efeito do tamanho
do arquivo de dados (Pequeno; Médio e Grande) e do tamanho do buffer (area de
memoaoria intermediaria que serve para acelerar o acesso a dados que estao sendo
transferidos entre dispositivos - memoria de disco e memoéria RAM - que operam
com velocidades diferentes), (20 kb e 40 kb) sobre a variavel tempo de acesso
aos arquivos, medido através do tempo de leitura em milissegundos.

Tamanho
do arquivo

Tamanho do buffer

20

40

Pequeno

2,05; 2,04; 2,21; 2,12

2,32; 2,31; 2,48; 2,42

Medio

2,24: 2.21;: 2,23;: 2,09

2,52; 2,62; 2,57; 2,61

Grande

2,08; 2,34; 2,33; 2,24

2,71; 2,73; 2,90; 2,72

Tamanho Tamanho do buffer , .
do Meo!las_
Arquivo 20 40 marginais
P 2,105 2,383 2,244
M 2,193 2,580 2,386
G 2,248 2,765 2,506
Medias 2182 2576 2 379
marginais




Modelos estatisticos

Modelo de médias:

Yik = Hij T €jjk
onde:

L; € a média esperada da combinacao de niveis ij (parametro)
€jx € 0 erro aleatorio da repeticao k da combinagao de niveis |j

Modelo de efeitos:

onde:
1 é a meédia sem efeito ou efeito constante (parametro)
T, € 0 efeito do nivel i do fator A (parametro)
T, € 0 efeito do nivel | do fator B (parametro)
T; € 0 efeito da interagao dos niveis i e | (parametro)
€jx € 0 erro aleatorio da repeticao k da combinacao de niveis |j



Parametros dos modelos
Yik = Hij T €ijk

Mij =M+’Ci+’tj+’cij

Efeito do nivel i do fator A —» ’Ei — Mi — ],l

Efeito do nivel jdo fatorB —» T; = H;—H

J

Fator B ())

. Médias
Fator A (1) marginais
B1 B2 Bn, g
A1 Hig Hip Han, M1,
Az Hoq Moo Hon, Uo.
L
Ana “nal Hnaz “nanb “na.
Medlas K4 ) l’l-nb H
marginals

Efeito da interagéo dos niveis ij — Tij = “ij — (p +7T; + Tj )

Ty =Hj = H =TT,

T =M — = — 1) — (0 — 1)
Ti =My —H— FH =+ 1

Tij = M = — 1+ 1




Parametro Estimador

Modelo de médias

yuk Mu + euk

j j r
Modelo de efeitos Z v
_ ijk
Yik =L T T+ T T Tjj T € ik
Efeito do nivel ido fatorA— T; = Hl; — U - "f, = yi — y
Efeito do niveljdofatorB —» T; =L; — U —> %J :yj_y
Efeito da interacao dos niveis ij > Tij = Hjj — M4 — MJ w —- ’C y” Y/i - )_’j + Y/
Erro da observagéo ik —» Sik = Yik — Hij

— uk = Yik —Yij

(Residuo)



Tamanho Tamanho do buffer Efeitos
do arquivo 5 4 marginais

P oo iy ,

M Tyo - N

G ey . y
Efeitos

S . ) _

marginais




Hipéteses de interesse
Efeito de tratamento

T.
Ho “lp2 = Hps = Hvz = Hva = Mgz = Hgg = 1
H{ 1y # 1 (pelo menos uma média difere de p)
Efeito da interacéo dos fatoresAe B
AB .
Ho™ 2 Tp2 = Tps = Tz = Tma = T2 = Tea =0
HP® t; # 0 (pelo menos uma combinagao tem efeito difere de 0)
Efeito principal do fator A

A .

Ho “Hp = Uy = Hg =1 HY i1p =1, =15 =0
A .

Hy = H i1, 20

Efeito principal do fator B

Ho tHp =g =1 Ho ity =1, =0

Hf:ujiu HlB:rj;tO



y. variavel resposta

Hp2 Hpg

y

Populacdes estatisticas

Tratamentos distintos geram populacgdes
de valores de y distintas?

v

Sim

Ho ‘Mp2 = Hpsa = My = Hws =Mz =Hes = Rejeita-se H,
H, : w; =K (pelo menos uma media difere de )



Para testar o efeito de Tratamento usar as meédias das combinacdes de niveis.

Tamanho do arquivo

Tamanho do buffer

Medias marginais
20 40
P Hp2 Hpa Hp
M Hmz2 Hma Hm
G Ha2 Hga U
Meédias marginais Mo Mg u




y. variavel resposta

Hp2 Hpg

Populacdes estatisticas

Tratamentos distintos geram populacgdes
de valores de y distintas?

v

Sim => A.B: interacédo significativa?

AB . _ _ _ _ _ _
Ho™ Tp2 = Tpg = Tz = Twva = T2 = Tga =0

AB .
H" it #0

N&o se rejeita H,



y. variavel resposta

Hp2 Hpg

Populacdes estatisticas

Tratamentos distintos geram populacgdes
de valores de y distintas?

v

Sim => A.B: interacédo significativa?

v

Nao

Y

Testar os efeitos principais dos
fatoresAe B

|

|

|

|

|

I I

o
Hmz Hma Hac2 Hea
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Para testar a interacao dos fatores A e B usar as médias das combinacdes de niveis.

Tamanho do arquivo

Tamanho do buffer

Medias marginais
20 40
P Hp2 Hpa Hp
M Hmz2 Hma Hm
G Ha2 Hga U
Meédias marginais Mo Mg u




y. variavel resposta

Populacdes estatisticas
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Tratamentos distintos geram populacoes
de valores de y distintas?

v

Sim => A.B :interacdo n&o significativa
A : efeito principal significativo

v

Considerar o fator A

Ho Hp = by =Hg =K

Rejeita-se H,
A .
H “p#

S
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Para testar o efeito principal do fator A usar as médias marginais de A.

Tamanho do arquivo

Tamanho do buffer

Medias marginais

20 40
P Hp2 Hpg Hp
M Hm2 Hma Hm
G Ha2 Hca U
Medias marginais Ho My u




Estrutura cruzada: populacdes estatisticas

y. variavel resposta

Tratamentos distintos geram populacoes
de valores de y distintas?

v

Sim => A.B :interacdo nao significativa
B : efeito principal significativo

v

Considerar o fator B

{Hg ‘U = U4 = Rejeita-se H,
1 -Ho # g
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Para testar o efeito principal do fator A usar as médias marginais de A.

Tamanho do arquivo

Tamanho do buffer

Medias marginais

20 40
P Hp2 Hpg Hp
M Hm2 Hma Hm
G Ha2 Hca U
Medias marginais Ho My u




Populacdes estatisticas

. y Tratamentos distintos geram populacoes
y: variavel resposta  ge yalores de y distintas?

v

Nao

Y ~ N(u, o) @

F.A : interacao nao significativa
F : efeito principal ndo significativo
A : efeito principal nao significativo

é:up =HUpm = U =M Nao se rejeita H,
A .
H ‘=

B . .
<Ho ‘M =H4 =W Na&o se rejeita H,

HP o, # 1y,




y. variavel resposta

Hp2 Hpg

Populacdes estatisticas

Tratamentos distintos geram populacgdes
de valores de y distintas?

v

Sim => A.B: interacédo significativa?

AB . _ _ _ _ _ _
Ho™ Tp2 = Tpg = Tz = Twva = T2 = Tga =0

AB .
H" it #0

Rejeita-se H,



y. variavel resposta

Hp2 Hpg

Populacdes estatisticas

Tratamentos distintos geram populacgdes
de valores de y distintas?

v

Sim => A.B: interacédo significativa?
Sim

v

Ignorar os efeitos principais
dos fatores Ae B

0,
<

\)““’ERS/

¢ FEDER,

]
-l
D
~
S
Srio13d™

#s.gras™



Analise da variadncia

A analise da variancia decompde a variacao total das observacoes,
representada pelos desvios (Y —Y), em duas partes:

— a variacao provocada pelo efeito do fator de tratamento,
representada pelos desvios (y; —Y);

— a variacao aleatodria, representada pelos desvios(Y;x — ;) -
Assim, a variacao de cada observacao pode ser representada pela
seguinte expressao:
Yik = Y) =Y = ¥) + ik = Vi)
E a variacao total das observacOes pode ser representada por:
—\2 = T\2 = \2
Z(yijk -y) = Zr(yU —y) + Z(yijk - Vi)
ijk i ijk

SQTotaI = SCgTratamento + SQResiduo



Yik = Hij T €ijk

Fonte de 2
variacdo M SQ S F
_ _ S 32
Tratamento vi=t-1 Zr(yij _y)z s2 = Qr fr ==
! VT S
_ SQ
Residuo v=(r-1) t Zk:<yijk B yij)2 s? = % -
i
Total n-1 Zk:(yijk—y)z
i
T.
" . Ho-Hllzlvllz:---:lvlnaanH
Hlpoteses estatisticas:.

HI3Mij¢H

2
Estatistica do teste: f; = S—; ~F(v1,v)
S

Critério de deciséo{ Se fr > 1, rejeitamos Hg

Se f; <f_, ndo temos motivos para rejeitar H,



\Ijgrri];%gg v SQ S° E
Tratamento vi=t-1 ZF(VU- —V)z s2 = SQr f %
! VT S
Residuo v=(r-1) t %(yijk —Vij)z g2 — SgRes
Total n-1

> (yiyf

ijk

SQotal = Z(yijk_y)z

ijk

SQrar = Zr(yij - V)Z
i

ijk

SQges = Z(yijk _yij)z = Zéi?k (por diferenca)
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Exemplo: Programas de computador modernos requerem capacidade de acesso
rapido aos dados. Uma pesquisa foi conduzida para estudar o efeito do tamanho
do arquivo de dados (Pequeno; Médio e Grande) e do tamanho do buffer (area de
memoaoria intermediaria que serve para acelerar o acesso a dados que estao sendo
transferidos entre dispositivos - memoria de disco e memoéria RAM - que operam
com velocidades diferentes), (20 kb e 40 kb) sobre a variavel tempo de acesso
aos arquivos, medido através do tempo de leitura em milissegundos.

Tamanho Tamanho do buffer ..

do Medias

Tamanho Tamanho do buffer arquivo 20 40 marginais
do arquivo 20 40 = 2,105 2,383 2,244
Pequeno 2,05; 2,04; 2,21; 2,12\2,32; 2,31; 2,48; 2,42 M 2,193 2,580 2,386
Médio 2,24; 2,21; 2,23; 2,09|2,52; 2,62; 2,57; 2,61 G 2,248 2,165 2,506
Grande 2,08; 2,34; 2,33; 2,24\2,71; 2,73; 2,90; 2,72 Mec!ias_ 2182 2576 2 379

marginais

SQTotaI = Z (yijk_y)2

ijk

SQTrat — Zr(yij - y)z
i



Fonte de variacdo  GL SQ S° F fo
Tratamento 5 1,2662 0,2532 35,83 2,77
Residuo 18 0,1272 0,00707 - -
Total 23 1,3935 -

Ho :Mpa = Hps = iz = Bua = Haz =Hes =1 < Rejeita-se H,

H; : Hi = K

SQrom = O (Vi) = (205-2379)? + (2,04 -2379)? +... + (272 - 2379)% = 13935
ijk

SQrrae = 3 1V —¥F = 4x(2105 - 2,379)? + 4x (2,383 - 2,379)? +...+ 4x (2,765 — 2379)? = 12662
]

SQgee = SQrqra — SQrr = 1393512662 = 01272

Concluséao: Concluimos ao nivel de 5% de significancia, que existe efeito das

combinacdes de niveis dos fatores tamanho do buffer e tamanho do arquivo
sobre o0 tempo acesso ao arquivo.



Hipéteses de interesse
Efeito de tratamento

T.
Ho “lp2 = Hps = Hvz = Hva = Mgz = Hgg = 1
H{ 1y # 1 (pelo menos uma média difere de p)
Efeito da interacéo dos fatoresAe B
AB .
Ho™ 2 Tp2 = Tps = Tz = Tma = T2 = Tea =0
HP® t; # 0 (pelo menos uma combinagao tem efeito difere de 0)
Efeito principal do fator A

A .

Ho “Hp = Uy = Hg =1 HY i1p =1, =15 =0
A .

Hy = H i1, 20

Efeito principal do fator B

Ho tHp =g =1 Ho ity =1, =0

Hf:ujiu HlB:rj;tO



J
Fonte de variacdo v SQ S? F
_ _ SQ S2
Tratamento vi=t-1 Z r(.‘:’ij - 3’)2 S% = T fr = _Z
! VT S
SQ s>
Fator A VA =N, -1 > nyr(y; —y) 55 = —A fa :_,;
| Va S
_ S 2
Fator B vg =np -1 Znar(Yj - 3’)2 sg — Qg fg = 5_3
J VB S
_ _ _ SQ S2
A.B VAR = VgXVp Zr(yu Yi yJ + y)Q SiE = AB fAB — %
! VaB S
_ . so...
Residuo v=(r-1) t Zk:(yijk 3’.])2 g% — QRES -
| \Y




Hipoteses estatisticas

Interacao entre os fatores Ae B

AB._ _ _ _
Ho  itin=tp=-..=7, =0

a

AB .
H" it #0
Se a interac&o nao é significativa:

- Testar o efeito principal do fator A

{H(’?iuluz---unau

HE' fp # o

- Testar o efeito principal do fator B
H(B) M=M= =y =1

HlB:uj;tu

Estatistica do teste

2
f _ SaB
AB — 32

2
fo_SA
A 32

2
S
fB:—



Somas de quadrados

SQp = Z Nyl (Yi—y)z

SQg = X nar v,y
J

SQpg =95Q71 —SQA —SQg

(por diferenca)

Tamanho do

Tamanho do buffer

Médias
arquivo 20 40 marginais
P 2,105 2,383 2,244
M 2,193 2,580 2,386
G 2,248 2,765 2,506
Médias marginais 2,182 2,576 2,379




Fonte de variacao GL SQ S? F fo

Tratamento 5 1,2662 0,2532 35,83
Arquivo(®) 2 02763 013815 1955
Buffer (B) 1 0,9322 0,9322 131,89

Arquivo x Buffer (AB) 2 0,0577 0,02887 4,08 3,55
Residuo 18 01272 000707 - -
Total 23 1,3935 - - -

SQu = Y nr(Vi-Y) = 2x4x(2,244 - 2379) +2x 4x(2,386 - 2379) +2x 4x(2506 — 2,379 = 0,2763
i

SQg = S nr(y—Vf =3x4x(2182-2379) +3x4x(2576 —2,379) = 09322
j

SQ,g = SQ7 —SQ, —SQg =12662 —0,9322 —0,2763 = 0,0577



Fonte de variacao GL SQ S? F fo

Tratamento 5 1,2662 0,2532 35,83
Arquivo(d) 2 02763 013815 1955
Buffer (B) 1 0,9322 0,9322 131,89

Arquivo x Buffer (AB) 2 0,0577 0,02887 4,08 3,55
Residuo 18 01272 000707 ——
Total 23 1,3935 - - -

Efeito significativo da interacéo dos fatores Ae B

Ho" Tp2 = Tpa = Tz = Ta = Tz = Teq =0 < ReJeita-se Hy

AB .
H™t; #0

Concluséao: Concluimos ao nivel de 5% de significancia, que existe interacao
entre tamanho do arquivo e tamanho do buffer. I1sso significa que a mudanca
nos niveis de tamanho do arquivo ira modificar a forma como os niveis de
tamanho do buffer afetam a variavel resposta (e vice-versa).



- Testar o efeito principal do fator A

Ho Ty =y = ... =1,

HY' g =

Tamanho do

Tamanho do buffer

Médias
arquivo 20 40 marginais

N

P 2,105 2,383 2,244

M 2,193 2,580 2,386

G 2,248 2,165 2,500

S

Médias marginais 2,182 2,576 2,379




- Testar o efeito principal do fator B

Ho il =ty ==, =n

HlB:uj;t;,t

Tamanho do

Tamanho do buffer

_ Médias
arquivo 2 A marginais
P 2,105 2,383 2,244
M 2,193 2,580 2,386
G 2,248 2,765 2,506
Médias marginais @82 2,@ 2,379




y. variavel resposta

Populacdes estatisticas

Tratamentos distintos geram populacgdes
de valores de y distintas?

v

Sim => A.B: interacédo significativa?

v

[}

Testar os efeitos simples dos fatores Ae B
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\)““’ERS/

¢ FEDER,

]
-l
D
~
S
Srio13d™

#s.gras™

Ignorar os efeitos principais dos fatores Ae B



Hipoteses estatisticas

Interacao entre os fatores Ae B Estatistica do teste

AB . _ L _ 2
HO . Tll — le — aaa — Tnanb — O f — SAB

AB 32
Hy® 17 # 0

Se a interacao é significativa:

- Testar o efeito simples de A dentro de cada nivel de B

- Testar o efeito simples de B dentro de cada nivel de A



Hipoteses estatisticas

Interacao entre os fatores Ae B Estatistica do teste
AB . 2
H . Tll - le — . = Tnanb - O f — SAB
AB 2
HAB ~0 S

Tij
Se a interacao é significativa:
- Testar o efeito simples de A dentro de cada nivel de B

AB; .

<H - Hyg, = Hop, == Hn B, =0

kHlAlB" Mg, # 0

- Testar o efeito simples de B dentro de cada nivel de A
HBlA ‘Mg, = Mo, == Hpja, =0
HBIA Hja # 0



Efeito simples de A dentro de cada nivel de B

Tamanho do Tamanho do buifer Médias
arquivo 20 40 marginais
P 2,105 2,38 2,244
M 2,193 2,580 2,386
G 2,248 2,165 2,506
N A
Médias marginais 2,182 2,576 2,379

Efeito simples de B dentro de cada nivel de A

Tamanho do Tamanho do buffer Médias
arquivo 20 40 marginais
P 2,105 2,383 2,244
M 2,193 2,580 2,386
G 2248 | 265> 2,506
Médias marginais 2,182 2,576 2,379




Se a interacao é significativa:

- Testar o efeito simples de A (tamanho do Arquivo) dentro
de cada nivel de B (Tamanho do Buffer)

A2 . . . . 3,00
A2 . '
H™ Dy # 1, 2.00 - 0
Al 1,50 - 20
Ho™ " Mpa = Hya = Hga = My 100 -
Al4 .
0,00
p M G
Tamanho do Tamanho do buffer Médias
arquivo 20 40 marginais
P 2,105 2,383 2,244
M 2,193 2,580 2,386
G 2,248 2,765 2,506
Médias marginais 2,182 2,576 2,379




Se a interacao é significativa:

- Testar o efeito simples de B (tamanho do Buffer) dentro de cada nivel

de A (Tamanho do Arquivo)
HO  Hap = Hap = M
HEP e # e

JH(?'M gy = Hap = My

HM™ g #

HEIG - Uy = My = He

\H?lG Uy # Ug

3,00 -
2,50 - /
e
2,00 I G
1,50 - —_M
1,00 —P
0,50 -
0,00
20
Tamanho do Tamanho do buffer Médias
arquivo 20 40 marginais
= 2,105 2,383 2,244
M 2,193 2,580 2,386
G 2,248 2,165 2,506
Médias marginais 2,182 2,576 2,379




3.00 -
2,50 -
2,00 -
1,50
1,00

0.50 -

0.00

No exemplo: Tabela de média observadas

Tamanho do Tamanho do buffer Médias
arquivo 20 40 marginais
P 2,105 2,383 2,244
M 2,193 2,580 2,386
G 2,248 2,165 2,506
Médias marginais 2,182 2,576 2,379
3,00 -
— ~ 2,50 - /
-_.---'""-_..._-—_—.
— 10 2,00 — G
20 1,50 — M
1,00 - —P
0,50
, 0,00 . .
P M G 20 a0

Graficos de médias: indicam a presenca ou nao de interacao



Fonte de variacao GL SQ S? F fo

Tratamento 5 1,2662 0,2532 35,83
Arquivo(d) 2 02763 013815 1955
Buffer (B) 1 0,9322 0,9322 131,89

Arquivo x Buffer (AB) 2 0,0577 0,02887 4,08 3,55
Residuo 18 01272 000707 ——
Total 23 1,3935 - - -

Efeito significativo da interacéo dos fatores Ae B

Ho" 1 Tp2 = Tpg = Tz = Twa = Tz = Teq =0 < Rejeita-se Hy

AB .
H"t; #0

Concluséao: Concluimos ao nivel de 5% de significancia, que existe interacao
entre tamanho do arquivo e tamanho do buffer. I1sso significa que a mudanca
nos niveis de tamanho do arquivo ira modificar a forma como os niveis de
tamanho do buffer afetam a variavel resposta (e vice-versa).



No exemplo: Tabela de médias

Tamanho do Tamanho do buffer Médias
arquivo 2 4 marginais
P 2,105 2,383 2,244
M 2,193 2,580 2,386
G 2,248 2,765 2,506
Médias marginais 2,182 2,576 2,379

Tabela de efeitos

Tamanho do Tamanho do buffer
, Efeitos marginais
arquivo 20 40
P 0,058 -0,058 -0,135
M 0,004 -0,004 0,007
G -0,061 0,061 0,127
Efeitos marginais -0,197 0,197 0

Ti=Yi—Yi—Yty



Tabela de médias

Tamanho do Tamanho do buffer Médias
arquivo 20 40 marginais
P 2,105 2,383 2,244
M 2,193 2,580 2,386
G 2,248 2,165 2,506
Médias marginais 2,182 2,576 2,379

Tabela de efeitos

Tamanho do Tamanho do buffer
i Efeitos marginais
arquivo 20 40
P 0,058 -0,058 -0,135
M 0,004 -0,004 0,007
G -0,061 0,061 0,127
Efeitos marginais -0,197 0,197 0

AB._ _ . _ _ B B B
Ho™ “Tp2 = Tps = T2 = Tma = T2 = Tea = 0

Hp =Hm = Hg = H
L

‘Hp =Hg =H
ST

Tp =Ty =Tg =0
1, %20

:rj;tO

H{® : 7; # 0 (pelo menos uma combinagédo tem efeito difere de 0)



No exemplo: Tabela de efeitos

Tamanho do buffer

Tamanho do . .
: Efeitos marginais
arguivo 20 40
P 0,058 -0,058 -0,135
M 0,004 -0,004 0,007
G -0,061 0,061 0,127
Efeitos marginais -0,197 0,197 0

=YY
%j :yj—)_’

Ti=Yi—Yi—-Yjty

3,00

2,50 -

2,00 -

1,50+

1,00 -

0,50 -

0,00

20 40




Quando o efeito simples de um fator ndo varia entre os niveis do outro fator, a
iInteracao A x B € nula ou inexistente.

Abaixo sdo apresentadas quatro situacoes distintas referentes a magnitude da
iInteracéo A x B:

¥ A,
i A,
/ Ag
/ lﬂ'lz
é1 BE B'| BE
Auséncia de interacéo Interagao elevada |
(BJA; = BJA,) (BJA; = BJA,, com sinais contrarios)
¥ i A

' B, B

Interacdo média (B|A,; = BJA,)

i
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