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1. Em um experimento fatorial 22 simples (sem repeticdo), temos o seguinte modelo
Yij = ;4+oci+ﬁj+’yij+e,-j

onde y é a média geral do experimento, «; € 0 efeito do i-ésimo nivel do fator A, B; é o efeito do j-ésimo nivel do
fator B, 7y;; € 0 efeito da interagdo entre A e B, e €;; € o erro aleatdrio. Nesse caso particular de um experimento
22 temosi = 1,...,a,ej=1,...,b,ondea = b = 2. Com isso:
(@) (1.0) Escreva esse modelo (sem nenhum tipo de restrigdo ou reparametrizagdo) em notagao matricial, ou
seja,

y=XB+e (1)

Use y na seguinte ordem: y = [y11, Y21, Y12, Y22’

(b) (1.0) Sabemos que o modelo como definido acima nédo é estimével. Explique por qué. Use a restri¢do do
tipo soma zero, e reescreva esse modelo na forma matricial como em (1).

(c) (1.5) Através do modelo especificado no item anterior (com a restrigdo do tipo soma zero), use a solugao
de minimos quadrados

B=(XX) Xy

para mostrar que a estimativa dos efeitos de um fatorial 22 é simplesmente a diferenca média entre médias
dos niveis dos fatores, ou seja,

_ . Y11 s~ U — i o Yii —Yij
K=y hk=To— P Y= T

2. Um experimento foi realizado em uma planta de fabricagdo de semicondutores, como um esfor¢o para aumentar
o rendimento. Cinco fatores, cada um com dois niveis, foram estudados. Os fatores (e niveis) foram A =
abertura (pequena, grande), B = tempo de exposi¢do (20% abaixo do valor nominal, 20% acima do valor
nominal), C = tempo de desenvolvimento (30 s e 45 s), D = dimensdo da méscara (pequena, grande), E = tempo
de ataque quimico (14,5 min., 15,5 min.). Também foram realizadas quatro réplicas adicionais no ponto central
(0,0,0,0,0) deste experimento, sendo assim foi realizado um experimento 25 4+ 5. Com isso, responda:

(a) (1,0) Nos experimentos fatoriais 2 existe uma preocupagéo constante sobre a validade da relagao funcional
assumida entre o valor esperado da resposta medida e os niveis dos fatores. Qual relacdo é assumida?
Qual a ideia bésica ao correr pontos centrais nesses experimentos? O que podemos verificar com a adi¢do
de pontos centrais?




3. Vocé foi contratado(a) como consultor(a) por uma empresa para avaliar o resultado de um experimento que ja
foi realizado. Os pesquisadores da empresa apresentam os resultados obtidos conforme a tabela abaixo.

Fator Repetigao

A B i il Total
- - 28 25 27 80
+ - 36 32 32 100
- + 18 19 23 60
+ + 31 30 29 90

O objetivo deles era avaliar qual a melhor combinacdo de concentracdo de reagente (A) e quantidade de
catalisador (B) que produz o maior volume de uma substancia quimica, obtida através de uma reagao. Usando
o R, eles conseguiram obter o quadro de Anélise de Variancia, que também foi apresentado a voce:

Analysis of Variance Table

Response: vy
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

A 1 208.333 208.333 53.1915 8.444e-05
B 1 75.000 75.000 19.1489 0.002362
A:B 1 8.333 8.333 2.1277 0.182776

Residuals 8 31.333 3.917

No entanto, eles ndo possuem conhecimento estatistico suficiente para interpretar o resultado da ANOVA e
ndo sabem como avaliar os efeitos de cada fator. Por isso, vocé foi contratado, e eles precisam das seguintes
informacdes:

(@) (0.5) Escreva em notagao apropriada o modelo associado ao experimento, e represente geometricamente
os resultados.

(b) (1.5) Usando a tabela da ANOVA, obtenha os contrastes para os fatores principais e a interacao. Calcule os
efeitos e os coeficientes dos efeitos para cada termo do modelo. Construa uma tabela com os coeficientes
dos efeitos, o erro-padrao dos coeficientes, e o valor de t correspondente, para testar as hip6teses de que
cada coeficiente é igual a zero. Coloque na primeira linha da tabela a média geral do experimento, seu
erro-padrdo e valor de t. (Observagdo: o contraste associado ao fator B é negativo).

(c) (1.5) Com essa tabela, indique quais termos sdo importantes (confirmando ou ndo os resultados da
ANOVA), e interprete o resultado em termos dos efeitos calculados. Ou seja, quais efeitos sdo importantes,
e como eles podem ser interpretados (use |ts;0,05| = 2,31 como referéncia).

(d) (1.0) Usando apenas os fatores que vocé avaliou como importantes, faca a predi¢do para as quatro
combinagdes dos dois fatores do experimento. Conclua sua analise recomendando a empresa a combinagdo
de concentragdo de reagente e quantidade de catalisador que produzird o maior volume da substancia
quimica.

contr? contraste

. A efeito A 11 B
SQ = 7 efeito = W ‘B = coef. = 5 Ep(ﬁ) =0 E t = EP(B)




