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Process for determining the ANOVA table

Identify observational unit, response variable
and factors

Determine unrandomized and Categorize factors as
randomized factors fixed or random

}

Specify structure formulae

l :

Derive sources, their df and SSq Establish fixed and random terms
from the structure formulae —*{ and use to derive expectation and
variation models

| [

v
3 Derive contributions to E[MSq]
Construct the ANCVA table with p for each formula and
sources, df and §S8q

incorporate into ANOVA table
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Maiores informac¢bes em:
http://chris.brien.name/ee2/smhoutsoln.html
Chris Brien (University of South Australia)
Adelaide, Australia


http://chris.brien.name/ee2/smhoutsoln.html
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O procedimento

» Determinacdo do modelo e tabela da andlise da varidncia
» Processo que consiste de 7 passos:

(a) Descrigdo das caracteristicas pertinentes do estudo
(b) A estrutura experimental

(c) Fontes de variag3o obtidas a partir da férmula estrutural
(d) Nimero de graus de liberdade e somas de quadrados

(e) Tabela da andlise de variancia

(f) Modelos de esperancga e varidncia (maximais)

(g) As esperancas dos quadrados médios
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a) Descri¢do das caracteristicas pertinentes do estudo

Identificar as seguintes caracteristicas:

1.

o b

unidade observacional

varidvel resposta

fatores ndo casualizados (unrandomized)
fatores casualizados (randomized)

tipo de estudo
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a) Descricdo das caracteristicas pertinentes do estudo

Definicdo 1: A unidade observacional é a entidade fisica nativa
que é individualmente medida.

Exemplo: Um animal ou uma parcela.

Definicao 2: A variavel resposta é a varidvel de interesse do
pesquisador avaliada, possivelmente, sob diferentes tratamentos.

Exemplo: Um pesquisador deseja verificar se existem diferencas
quanto a producdo, altura,..., considerando-se diferentes
tratamentos. Portanto, nesse caso, as varidveis respostas sao
producdo e altura.



Diagrama de Hasse no planejamento de experimentos e na andlise de dados

a) Descricdo das caracteristicas pertinentes do estudo

Definicao 3: Os fatores nao casualizados s3o aqueles que
indexariam as unidades observacionais se nenhuma casualizacdo
fosse empregada.

Definicao 4: Os fatores casualizados s3o aqueles associados as
unidades observacionais como um resultado da casualizacdo.

Definicao 5: O tipo de estudo é o nome do delineamento
experimental associado ao esquema de tratamento ou método de
amostragem, por exemplo, DIC, DCB, QL, etc.
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a) Descricdo das caracteristicas pertinentes do estudo

Regra 1:
Para determinar se um fator é randomized ou unrandomized,

deve-se fazer a seguinte pergunta:

Para uma unidade observacional os niveis do fator podem ser
identificados se a casualizacdo ainda n3o foi realizada?

Se sim, ent3o o fator é unrandomized; se n3o o fator é randomized.
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Exemplo 1: Gendtipos de milho
O milho é um dos principais cereais produzidos no mundo e grande
emprenho tem sido empregado em seu melhoramento genético
(ganho em produtividade). Um estudo foi desenvolvido com cinco
gendtipos e quatro repeticoes, seguindo um delineamento
inteiramente casualizado, tendo-se observado o peso das espigas de
cada parcela (10 m?), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela: Peso de espigas, em kg/10 m?2 para 5 diferentes genétipos

Genétipos Repeticao

1 595 6,21 540 5,18
507 6,71 546 4,98
482 5,11 4,68 4,552
387 4,16 4,11 4384
553 5,82 429 470

1w N
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Exemplo 1: Gendtipos de milho
O milho é um dos principais cereais produzidos no mundo e grande
emprenho tem sido empregado em seu melhoramento genético
(ganho em produtividade). Um estudo foi desenvolvido com cinco
gendtipos e quatro repeticdes, seguindo um delineamento
inteiramente casualizado, tendo-se observado o peso das espigas de
cada parcela (10 m?), conforme apresentado na Tabela 1.

» Unidade observacional:
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Exemplo 1: Gendtipos de milho
O milho é um dos principais cereais produzidos no mundo e grande
emprenho tem sido empregado em seu melhoramento genético
(ganho em produtividade). Um estudo foi desenvolvido com cinco
gendtipos e quatro repeticdes, seguindo um delineamento
inteiramente casualizado, tendo-se observado o peso das espigas de
cada parcela (10 m?), conforme apresentado na Tabela 1.

» Unidade observacional: uma
parcela

» Varidveis:
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Exemplo 1: Gendtipos de milho
O milho é um dos principais cereais produzidos no mundo e grande
emprenho tem sido empregado em seu melhoramento genético
(ganho em produtividade). Um estudo foi desenvolvido com cinco
gendtipos e quatro repeticdes, seguindo um delineamento
inteiramente casualizado, tendo-se observado o peso das espigas de
cada parcela (10 m?), conforme apresentado na Tabela 1.

» Unidade observacional: uma
parcela

» Varidveis: Parcelas, Gendtipos e
Peso

» Variavel resposta:
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Exemplo 1: Gendtipos de milho
O milho é um dos principais cereais produzidos no mundo e grande
emprenho tem sido empregado em seu melhoramento genético
(ganho em produtividade). Um estudo foi desenvolvido com cinco
gendtipos e quatro repeticdes, seguindo um delineamento
inteiramente casualizado, tendo-se observado o peso das espigas de
cada parcela (10 m?), conforme apresentado na Tabela 1.

» Unidade observacional: uma
parcela

» Varidveis: Parcelas, Gendtipos e
Peso

> Variadvel resposta: Peso

» Fator unrandomized-
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Exemplo 1: Gendtipos de milho
O milho é um dos principais cereais produzidos no mundo e grande
emprenho tem sido empregado em seu melhoramento genético
(ganho em produtividade). Um estudo foi desenvolvido com cinco
gendtipos e quatro repeticdes, seguindo um delineamento
inteiramente casualizado, tendo-se observado o peso das espigas de
cada parcela (10 m?), conforme apresentado na Tabela 1.

» Unidade observacional: uma
parcela

» Varidveis: Parcelas, Gendtipos e
Peso

> Variadvel resposta: Peso

Fator unrandomized: Parcela

Fator randomized:
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Exemplo 1: Gendtipos de milho
O milho é um dos principais cereais produzidos no mundo e grande
emprenho tem sido empregado em seu melhoramento genético
(ganho em produtividade). Um estudo foi desenvolvido com cinco
gendtipos e quatro repeticdes, seguindo um delineamento
inteiramente casualizado, tendo-se observado o peso das espigas de
cada parcela (10 m?), conforme apresentado na Tabela 1.

» Unidade observacional: uma
parcela

» Varidveis: Parcelas, Gendtipos e
Peso

Varidvel resposta: Peso

Fator unrandomized: Parcela

Fator randomized: Gendtipos

e i Lo /

Tipo de estudo:
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Exemplo 1: Gendtipos de milho
O milho é um dos principais cereais produzidos no mundo e grande
emprenho tem sido empregado em seu melhoramento genético
(ganho em produtividade). Um estudo foi desenvolvido com cinco
gendtipos e quatro repeticdes, seguindo um delineamento
inteiramente casualizado, tendo-se observado o peso das espigas de
cada parcela (10 m?), conforme apresentado na Tabela 1.

» Unidade observacional: uma
parcela

» Varidveis: Parcelas, Gendtipos e
Peso

Varidvel resposta: Peso

Fator unrandomized: Parcela
Fator randomized: Gendtipos
Tipo de estudo: DIC

e i Lo /
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Exemplo 2: DAP

Um experimento foi conduzido para verificar diferencas entre o
crescimento de mudas cultivadas a partir de duas procedéncias
distintas: um banco de sementes (BS) e uma plantagdo (P). Os
tratamentos foram casualizados em blocos, com oito repeticoes, e
apds 15 anos obteve-se a média do didmetro a altura do peito

(cm) para trés drvores em cada parcela. Os resultados sdo
apresentados a seguir.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4

Bloco 5 Bloco 6 Bloco 7 Bloco 8
1 1 1 1 1 1 1 1
P BS BS BS P BS P
28,16 27,91 28,06 31,42 28,80 28,19 31,72 28,34
2 2 2 2 2 2 2 2
BS P P P BS BS P BS
30,38 25,62 28,61 32,59 30,11 31,52 31,23 33,53
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Exemplo 2: DAP
Um experimento foi conduzido para verificar diferencas entre o
crescimento de mudas cultivadas a partir de duas procedéncias
distintas: um banco de sementes (BS) e uma plantagdo (P). Os
tratamentos foram casualizados em blocos, com oito repeticdes, e
apés 15 anos obteve-se a média do didmetro a altura do peito
(cm) para trés drvores em cada parcela.

» Unidade observacional:

Fonte: http://www.esala.usp.br/cprural
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Exemplo 2: DAP
Um experimento foi conduzido para verificar diferencas entre o
crescimento de mudas cultivadas a partir de duas procedéncias
distintas: um banco de sementes (BS) e uma plantagdo (P). Os
tratamentos foram casualizados em blocos, com oito repeticdes, e
apés 15 anos obteve-se a média do didmetro a altura do peito
(cm) para trés drvores em cada parcela.

» Unidade observacional: uma
parcela em um bloco

> Variaveis:

Fonte: http://www.esala.usp.br/cprural
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Exemplo 2: DAP
Um experimento foi conduzido para verificar diferencas entre o
crescimento de mudas cultivadas a partir de duas procedéncias
distintas: um banco de sementes (BS) e uma plantagdo (P). Os
tratamentos foram casualizados em blocos, com oito repeticdes, e
apés 15 anos obteve-se a média do didmetro a altura do peito
(cm) para trés drvores em cada parcela.

» Unidade observacional: uma
parcela em um bloco

» Variaveis: Blocos, Parcelas,
Procedéncias, DAP

» Variavel resposta:

Fonte: http://www.esala.usp.br/cprural
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Exemplo 2: DAP
Um experimento foi conduzido para verificar diferencas entre o
crescimento de mudas cultivadas a partir de duas procedéncias
distintas: um banco de sementes (BS) e uma plantagdo (P). Os
tratamentos foram casualizados em blocos, com oito repeticdes, e
apés 15 anos obteve-se a média do didmetro a altura do peito
(cm) para trés drvores em cada parcela.

» Unidade observacional: uma
parcela em um bloco

» Variaveis: Blocos, Parcelas,
Procedéncias, DAP

» Variadvel resposta: DAP

» Fatores unrandomized:

Fonte: http://www.esala.usp.br/cprural
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Exemplo 2: DAP

Um experimento foi conduzido para verificar diferencas entre o
crescimento de mudas cultivadas a partir de duas procedéncias
distintas: um banco de sementes (BS) e uma plantagdo (P). Os
tratamentos foram casualizados em blocos, com oito repeticdes, e
apés 15 anos obteve-se a média do didmetro a altura do peito
(cm) para trés drvores em cada parcela.

» Unidade observacional: uma
parcela em um bloco

» Variaveis: Blocos, Parcelas,
Procedéncias, DAP

» Variadvel resposta: DAP

Fatores unrandomized: Blocos e
Parcelas

» Fatores randomized:

Fonte: http://www.esala.usp.br/cprural
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Exemplo 2: DAP

Um experimento foi conduzido para verificar diferencas entre o
crescimento de mudas cultivadas a partir de duas procedéncias
distintas: um banco de sementes (BS) e uma plantagdo (P). Os
tratamentos foram casualizados em blocos, com oito repeticdes, e
apés 15 anos obteve-se a média do didmetro a altura do peito
(cm) para trés drvores em cada parcela.

» Unidade observacional: uma
parcela em um bloco

» Variaveis: Blocos, Parcelas,
Procedéncias, DAP

» Variadvel resposta: DAP

Fatores unrandomized: Blocos e
Parcelas

» Fatores randomized:

Procedéncias
Fonte: http://www.esala.usp.br/cprural
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Exemplo 2: DAP

Um experimento foi conduzido para verificar diferencas entre o
crescimento de mudas cultivadas a partir de duas procedéncias
distintas: um banco de sementes (BS) e uma plantagdo (P). Os
tratamentos foram casualizados em blocos, com oito repeticdes, e
apés 15 anos obteve-se a média do didmetro a altura do peito
(cm) para trés drvores em cada parcela.

» Unidade observacional: uma
parcela em um bloco

» Variaveis: Blocos, Parcelas,
Procedéncias, DAP

» Variadvel resposta: DAP

Fatores unrandomized: Blocos e
Parcelas

» Fatores randomized:

Procedéncias
Fonte: http://www.esala.usp.br/cprural
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Exemplo 3: Producao de ruibarbo

Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do tempo de
colheita sobre a producdo de ruibarbo. O experimento consistiu de
quatro blocos com sete parcelas cada bloco; as datas de colheita
foram casualizadas as parcelas dentro de blocos e os valores para
producdo por parcela, s3o apresentados a seguir:

Data de colheita
Blocos 3/5 7/5 11/5 15/5 19/5 23/5 27/5
| 21:2, 1973y 122'8" 2650 435 32,1 33,0
Il 21,4 174 29,0 340 37,0 304 322
Il 120 245 185 330 251 357 354
\Y) 17, 2530 25NED7 LS fi= O8*IRNREIa3"  _ 35°4
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Exemplo 3: Producao de ruibarbo
Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do tempo de
colheita sobre a producio de ruibarbo. O experimento consistiu de
quatro blocos com sete parcelas cada bloco; as datas de colheita
foram casualizadas as parcelas dentro de blocos e os valores para
producdo por parcela foram observados.

» Unidade observacional
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Exemplo 3: Producao de ruibarbo
Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do tempo de
colheita sobre a producio de ruibarbo. O experimento consistiu de
quatro blocos com sete parcelas cada bloco; as datas de colheita
foram casualizadas as parcelas dentro de blocos e os valores para
producdo por parcela foram observados.

» Unidade observacional uma
parcela em um bloco

> Variaveis
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Exemplo 3: Producao de ruibarbo
Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do tempo de
colheita sobre a producio de ruibarbo. O experimento consistiu de
quatro blocos com sete parcelas cada bloco; as datas de colheita
foram casualizadas as parcelas dentro de blocos e os valores para
producdo por parcela foram observados.

» Unidade observacional uma
parcela em um bloco

» Variaveis Blocos, Parcelas,
tempo, produgado

> Variavel resposta
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Exemplo 3: Producao de ruibarbo
Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do tempo de
colheita sobre a producio de ruibarbo. O experimento consistiu de
quatro blocos com sete parcelas cada bloco; as datas de colheita
foram casualizadas as parcelas dentro de blocos e os valores para
producdo por parcela foram observados.

» Unidade observacional uma
parcela em um bloco

» Variaveis Blocos, Parcelas,
tempo, produgado

> Variavel resposta Producdo

Fatores unrandomized
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Exemplo 3: Producao de ruibarbo
Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do tempo de
colheita sobre a producio de ruibarbo. O experimento consistiu de
quatro blocos com sete parcelas cada bloco; as datas de colheita
foram casualizadas as parcelas dentro de blocos e os valores para
producdo por parcela foram observados.

» Unidade observacional uma
parcela em um bloco

» Variaveis Blocos, Parcelas,
tempo, produgado

> Variavel resposta Producdo

Fatores unrandomized Blocos e
Parcelas

» Fatores randomized
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Exemplo 3: Producao de ruibarbo
Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do tempo de
colheita sobre a producdo de ruibarbo. O experimento consistiu de
quatro blocos com sete parcelas cada bloco; as datas de colheita
foram casualizadas as parcelas dentro de blocos e os valores para
producdo por parcela foram observados.

» Unidade observacional uma
parcela em um bloco

» Variaveis Blocos, Parcelas,
tempo, produgado

> Variavel resposta Producdo

Fatores unrandomized Blocos e
Parcelas

» Fatores randomized tempo

» Tipo de estudo
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Exemplo 3: Producao de ruibarbo
Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do tempo de
colheita sobre a producdo de ruibarbo. O experimento consistiu de
quatro blocos com sete parcelas cada bloco; as datas de colheita
foram casualizadas as parcelas dentro de blocos e os valores para
producdo por parcela foram observados.

» Unidade observacional uma
parcela em um bloco

» Variaveis Blocos, Parcelas,
tempo, produgado

> Variavel resposta Producdo

Fatores unrandomized Blocos e
Parcelas

» Fatores randomized tempo
» Tipo de estudo DBC
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Exemplo 4: Brotos de trigo

Considere um experimento para investigar a habilidade de quatro
amostradores selecionarem uma amostra de brotos de trigo sem
viés, para medir sua altura. Quatro dreas, com aproximadamente
80 brotos cada, e quatro intervalos do dia foram utilizados no
estudo, sendo atribuido a uma particular combinac3o drea-intervalo
um determinado amostrador de acordo com um Quadrado Latino,
que avaliou a altura de oito brotos. Apds o término do
experimento todos os brotos de todas as dreas foram medidos e a
“verdadeira” altura média foi determinada por area. A variavel
resposta é a diferen¢a (cm) entre a altura média dos oito brotos e
a altura média dos 80 brotos.
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Exemplo 4: Brotos de trigo

Os resultados sdo apresentados a seguir:

Area
Intervalos 1 2 3 4

| 6(A) 11(B) 5 (D) 10(C)
I 8(D) 11(C) 5(A) 12(B)
I DR -2 (B 1/(CFRL(A)
\Y 2(C) 0(A) 5(B) 5(D)

» Unidade observacional
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Exemplo 4: Brotos de trigo

Os resultados sdo apresentados a seguir:

Area
Intervalos 1 2 3 4

| 6(A) 11(B) 5 (D) 10(C)
I 8(D) 11(C) 5(A) 12(B)
I DR -2 (B 1/(CFRL(A)
\Y 2(C) 0(A) 5(B) 5(D)

» Varidveis

» Unidade observacional uma
combinag¢do drea-intervalo
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Exemplo 4: Brotos de trigo

Os resultados sdo apresentados a seguir:

Area
Intervalos 1 2 3 4
| 6 (A) 11(B) 5(D) 10 (C)
Il 8(D) 11(C) 5(A) 12(B)
1] 0(B) -2(D) 1(Q 1(A)
\Y} 2(C) 0(A) 5(B) 5(D)

» Varidveis Areas, Intervalos,
Amostradores, Diferenca

» Variavel resposta

» Unidade observacional uma
combinag¢do drea-intervalo
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Exemplo 4: Brotos de trigo
Os resultados sdo apresentados a seguir:

Area
Intervalos 1 2 3 4
| 6 (A) 11(B) 5(D) 10 (C)
Il 8(D) 11(C) 5(A) 12(B)
1] 0(B) -2(D) 1(Q 1(A)
\Y} 2(C) 0(A) 5(B) 5(D)

» Varidveis Areas, Intervalos,
Amostradores, Diferenca

> Variavel resposta Diferenca

» Fatores unrandomized

» Unidade observacional uma
combinag¢do drea-intervalo
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Exemplo 4: Brotos de trigo
Os resultados sdo apresentados a seguir:

Area
Intervalos 1 2 3 4

[ 6 (A) 11(B) 5 (D) 10(C)

)
I 8(D) 11(C) 5(A) 12(B)
i 0 (B)

2B 1/(OFFL(A)
0(A) 5(B) 5(D)

» Varidveis Areas, Intervalos,
Amostradores, Diferenca

> Variavel resposta Diferenca

» Fatores unrandomized Areas,
Intervalos

» Fatores randomized

» Unidade observacional uma
combinag¢do drea-intervalo
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Exemplo 4: Brotos de trigo

Os resultados sdo apresentados a seguir:

Area
Intervalos 1 2 3 4

[ 6 (A) 11(B) 5 (D) 10(C)

)
I 8(D) 11(C) 5(A) 12(B)
i 0 (B)

2B 1/(OFFL(A)
0(A) 5(B) 5(D)

» Varidveis Areas, Intervalos,
Amostradores, Diferenca

> Variavel resposta Diferenca

» Fatores unrandomized Areas,
Intervalos

» Fatores randomized

A i Amostradores
» Unidade observacional uma

combinag¢do drea-intervalo » Tipo de estudo
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Exemplo 4: Brotos de trigo

Os resultados sdo apresentados a seguir:

Area
Intervalos 1 2 3 4

[ 6 (A) 11(B) 5 (D) 10(C)

)
I 8(D) 11(C) 5(A) 12(B)
i 0 (B)

2B 1/(OFFL(A)
0(A) 5(B) 5(D)

» Varidveis Areas, Intervalos,
Amostradores, Diferenca

> Variavel resposta Diferenca

» Fatores unrandomized Areas,
Intervalos

» Fatores randomized

A i Amostradores
» Unidade observacional uma

combinagdo area-intervalo » Tipo de estudo DQL
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Exemplo 5: Amostragem em uma vinha

Considere que de uma vinha é composta por 125 videiras, 15 s3o
selecionadas ao acaso e suas producdes sao medidas.

» Unidade observacional
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Exemplo 5: Amostragem em uma vinha

Considere que de uma vinha é composta por 125 videiras, 15 sdo
selecionadas ao acaso e suas producdes sao medidas.

» Unidade observacional uma
videira

> Varidvel resposta
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Exemplo 5: Amostragem em uma vinha
Considere que de uma vinha é composta por 125 videiras, 15 sdo
selecionadas ao acaso e suas producdes sao medidas.

» Unidade observacional uma
videira
» Varidvel resposta Producao

» Fatores unrandomized
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Exemplo 5: Amostragem em uma vinha
Considere que de uma vinha é composta por 125 videiras, 15 sdo
selecionadas ao acaso e suas producdes sao medidas.

Unidade observacional uma
videira

v

v

Variavel resposta Producao

Fatores unrandomized
Videiras

Fatores randomized

v
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Exemplo 5: Amostragem em uma vinha
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aplica
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Exemplo 5: Amostragem em uma vinha
Considere que de uma vinha é composta por 125 videiras, 15 sdo
selecionadas ao acaso e suas producdes sao medidas.

» Unidade observacional uma
videira
» Varidvel resposta Producao

» Fatores unrandomized
Videiras

» Fatores randomized nao se
aplica

» Tipo de estudo Estudo
observacional
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b) Estrutura experimental

Regra 2: Determinar a estrutura experimental...
1. descrever a relagdo de cruzamento ou aninhamento entre os
fatores unrandomized no experimento,

2. descrever a relacdo de cruzamento ou aninhamento entre

i) os fatores randomized

ii) os fatores randomized e unrandomized*, se necessério.
Acrescentar o niimero de niveis dos fatores em frente aos
respectivos nomes.

* Nota: Geralmente, os fatores unrandomized e randomized s3o
tratados como independentes.
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b) Estrutura experimental

Definicao 6: Dois fatores sdo intrinsecamente cruzados se
unidades com o mesmo nivel de um fator, mas diferentes niveis de
um segundo fator, tém uma caracteristica comum associada ao
primeiro fator.

Notacao: A x B.

Definicao 7: Dois fatores sdo intrinsecamente aninhados se
unidades com o mesmo nivel do fator aninhado, mas diferentes
niveis do fator aninhante, ndo tém caracteristica aparente em
comum.

Notacdo: A/B.
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Exemplo 6: Peso de animais - idade desconhecida

Suponha que estamos avaliando o peso de 3 animais de cada sexo,
conforme a tabela a seguir:

Animal

1 2 s

See. M vy Rd
G va  vs "¥6
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Exemplo 6: Peso de animais - idade desconhecida

Suponha que estamos avaliando o peso de 3 animais de cada sexo,
conforme a tabela a seguir:

Animal

e 2 83

See. M vy Rd
G va  vs "¥6

Fator Sexo: com dois niveis.
Fator Animal: com trés niveis

Sexo/Animal
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Exemplo 7: Peso de animais - idade conhecida

Suponha agora seis animais, trés de cada sexo, os quais consistem
de um animal de cada uma de trés diferentes idades.

Idade (meses)

2 4 6

Sexo M y1 2 3
F va ¥ ¥
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Exemplo 7: Peso de animais - idade conhecida

Suponha agora seis animais, trés de cada sexo, os quais consistem
de um animal de cada uma de trés diferentes idades.

Idade (meses)

2 4 6

Sexo M y1 2 3
F va ¥ ¥

Fator Sexo: 2 niveis
Fator Idade: 3 niveis

IdadexSexo
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Exemplo 2: DAP (Cont.)

Um experimento foi conduzido para verificar diferencas entre o
crescimento de mudas cultivadas a partir de duas procedéncias
distintas: um banco de sementes (BS) e uma plantagdo (P). Os
tratamentos foram casualizados em blocos, com oito repeticdes, e
apos 15 anos obteve-se a média do didmetro a altura do peito
(cm) para trés arvores em cada parcela.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5 Bloco 6 Bloco 7 Bloco 8
1 1 1 1 1 1 1 1

P BS BS BS r r BS P
28,16 27,91 28,06 31,42 28,80 28,19 31,72 28,34
2 2 2 2 2 2 2 2

BS P P P BS BS P BS
30,38 25,62 28,61 32,59 30,11 31,52 31,23 33,53
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Exemplo 2: DAP (Cont.)

Fatores unrandomized: Blocos, Parcelas
Fator randomized: Procedéncias

Os fatores Blocos e Parcelas s3o aninhados ou cruzados?

Férmula estrutural:
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Exemplo 2: DAP (Cont.)

Fatores unrandomized: Blocos, Parcelas
Fator randomized: Procedéncias

Os fatores Blocos e Parcelas s3o aninhados ou cruzados?

Férmula estrutural:

Estrutura Férmula
unrandomized 8 Blocos/2 Parcelas
randomized 2 Procedéncias
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Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Os resultados sdo apresentados a seguir:

Area
Intervalos 1 2 3 4

[ 6 (A) 11(B) 5 (D) 10(C)

)
I 8(D) 11(C) 5(A) 12(B)
i 0 (B)

2B 1/(OFFL(A)
0(A) 5(B) 5(D)

» Varidveis Areas, Intervalos,
Amostradores, Diferenca

> Variavel resposta Diferenca

» Fatores unrandomized Areas,
Intervalos

» Fatores randomized

A i Amostradores
» Unidade observacional uma

combinagdo area-intervalo » Tipo de estudo DQL
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Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Fatores unrandomized: Intervalos, Areas
Fator randomized: Amostradores

Os fatores Intervalos e Areas s3o aninhados ou cruzados?
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Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Fatores unrandomized: Intervalos, Areas
Fator randomized: Amostradores

Os fatores Intervalos e Areas s3o aninhados ou cruzados?

Estrutura Férmula
unrandomized 4 Intervalosx4 Areas
randomized 4 Amostradores
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Observacoes

- . intrinsecamente aninhados

Relagao de aninhamento = ..
casualizacdo

Exemplo: Mesmo que as mesmas quatro dreas sejam avaliadas em
todos os intervalos a relacdo pode ser de aninhamento se o
amostrador for casualizado a cada intervalo dentro de cada area,
nesse caso, teremos um delineamento casualizado em blocos e ndo
um Quadrado Latino.

Areas
Intervalos 1 2 4
| B A A B
I A D C A
I D C D D
v C B B C
(Amostradores: A, B, C, D)
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c) Fontes de variagdo obtidas a partir da férmula
estrutural

Regra 3: As regras para expandir a férmula estrutural envolvendo
dois fatores A e B s3o:

A*+B = A+ B+ A#B
A/B = A + B[A]

Generalizando, se L e M s3o férmulas estruturais:

LsM = L+ M + L#M
L/M = L+ Mgf(L)]
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Fator generalizado

Definicao 8: Um fator generalizado é o fator formado a partir de
varios fatores originais, cujos niveis s3o combinagdes dos niveis dos
fatores originais, que ocorrem no experimento. Sua representacdo é
feita pela lista dos fatores constituintes separados por ‘A’

Existe um fator generalizado correspondente a cada fonte de
variacdo obtida a partir da férmula estrutural.
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Exemplos

Exemplo 2: DAP (Cont.)

Blocos/Parcelas = Blocos + Parcelas[Blocos]

Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Intervalos* Areas = Intervalos + Areas + Intervalos# Areas
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Nimero de graus de liberdade e soma de quadrados
DIAGRAMA DE HASSE

4

Relacdo de marginalidade

Definicao 9: Um fator generalizado, V, é marginal a outro fator
generalizado, Z, se os fatores no fator generalizado V sdo um
subconjunto daqueles no fator generalizado Z, e isso ird ocorrer
independentemente da repeticdo dos niveis dos fatores
generalizados. Escrevemos V<Z.
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Nimero de graus de liberdade e soma de quadrados
DIAGRAMA DE HASSE

4

Relacdo de marginalidade

Definicao 9: Um fator generalizado, V, é marginal a outro fator
generalizado, Z, se os fatores no fator generalizado V sdo um
subconjunto daqueles no fator generalizado Z, e isso ird ocorrer
independentemente da repeticdo dos niveis dos fatores
generalizados. Escrevemos V<Z.

Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)
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Nimero de graus de liberdade e soma de quadrados
DIAGRAMA DE HASSE

4

Relacdo de marginalidade

Definicao 9: Um fator generalizado, V, é marginal a outro fator
generalizado, Z, se os fatores no fator generalizado V sdo um
subconjunto daqueles no fator generalizado Z, e isso ird ocorrer
independentemente da repeticdo dos niveis dos fatores
generalizados. Escrevemos V<Z.

Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)
Areas é marginal a IntervalosAAreas.
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Nimero de graus de liberdade

Regra 4: O diagrama de Hasse para os fatores generalizados de
uma férmula estrutural é formado tal que, a posicao dos pontos
representando tais fatores generalizados indique a relacao entre
os fatores presentes em cada férmula estrutural.

» Um fator generalizado deve estar posicionado acima da
representacdo para o fator generalizado para o qual este é
marginal.

> Se dois fatores sdo cruzados, entdo os fatores generalizados
para os efeitos principais devem estar no mesmo nivel no
diagrama.

» Acima de todos os fatores, coloca-se o fator universal, U,
representando a média geral.
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Nimero de graus de liberdade

Regra 4 (Cont.): A esquerda do ponto escreve-se o fator
generalizado e o nimero de niveis e, a direita, escreve-se o niimero
de graus de liberdade e a respectiva fonte de variag3do.

» O nidmero de graus de liberdade é obtido pela diferenca entre

o nimero de niveis e a soma dos niimeros de graus de
liberdade de todos os fatores marginais ao fator em questdo.
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Numero de graus de liberdade

Regra 5: Quando todos os fatores sdo cruzados, o niimero de
graus de liberdade de qualquer fonte de variacdo pode ser
calculado diretamente.

Para cada fator no fator generalizado correspondente, calcular o
nimero de niveis menos um e multiplica-los.
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Numero de graus de liberdade: experimentos inteiramente
casualizados

u Média U Média

Parcelas P Tratamentos T

Figura: Obten¢do dos niimeros de graus de liberdade utilizando-se
diagramas de Hasse, para experimentos inteiramente casualizados
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Numero de graus de liberdade: experimentos inteiramente
casualizados

u 1 Média u 1 Média

Parcelas n P Tratamentos t T

Figura: Obten¢do dos niimeros de graus de liberdade utilizando-se
diagramas de Hasse, para experimentos inteiramente casualizados
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Numero de graus de liberdade: experimentos inteiramente
casualizados

Parcelas n n—1 P Tratamentos t t—1 T

Figura: Obten¢do dos niimeros de graus de liberdade utilizando-se
diagramas de Hasse, para experimentos inteiramente casualizados
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Nimero de graus de liberdade: experimentos casualizados
em blocos

U PY Média U Média
Blocos ® B Tratamentos T
BAP PS P[B]

Figura: Obten¢do dos niimeros de graus de liberdade utilizando-se
diagramas de Hasse, para experimentos casualizados em blocos
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Nimero de graus de liberdade: experimentos casualizados
em blocos

U 1 o Média U 1 Média
Blocos b o B Tratamentos t T
BAP bt ¢ P[B]

Figura: Obten¢do dos niimeros de graus de liberdade utilizando-se
diagramas de Hasse, para experimentos casualizados em blocos
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Nimero de graus de liberdade: experimentos casualizados
em blocos

U 1 ¢ 1 Média U 1 1  Média
Blocos b ¢ b-1 B Tratamentos t t—1 T
BAP bt ¢ b(t—1) P[B]

Figura: Obten¢do dos niimeros de graus de liberdade utilizando-se
diagramas de Hasse, para experimentos casualizados em blocos
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Nimero de graus de liberdade: experimentos casualizados
em Quadrado Latino
u Média
Linhas C

LAC L#C

Figura: Obtencdo dos niimeros de graus de liberdade utilizando-se
diagramas de Hasse, para experimentos casualizados em Quadrado Latino
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Nimero de graus de liberdade: experimentos casualizados
em Quadrado Latino

Linhas t

L#C

Figura: Obtencdo dos niimeros de graus de liberdade utilizando-se
diagramas de Hasse, para experimentos casualizados em Quadrado Latino
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Nimero de graus de liberdade: experimentos casualizados
em Quadrado Latino

Linhas t

(t—1)(t—-1) L#C

Figura: Obtencdo dos niimeros de graus de liberdade utilizando-se
diagramas de Hasse, para experimentos casualizados em Quadrado Latino
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:

Nimero de graus de liberdade: experimentos casualizados
em Quadrado Latino

Média

Tratamentos

T
Figura: Obtencdo dos niimeros de graus de liberdade utilizando-se

diagramas de Hasse, para experimentos casualizados em Quadrado Latino
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:

Nimero de graus de liberdade: experimentos casualizados
em Quadrado Latino

Média

Tratamentos t

T
Figura: Obtencdo dos niimeros de graus de liberdade utilizando-se

diagramas de Hasse, para experimentos casualizados em Quadrado Latino
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:

Nimero de graus de liberdade: experimentos casualizados
em Quadrado Latino

Média

Tratamentos t t—1 T
Figura: Obtencdo dos niimeros de graus de liberdade utilizando-se

diagramas de Hasse, para experimentos casualizados em Quadrado Latino
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Soma de quadrados

As somas de quadrados s3o formas quadraticas do tipo y'Qy.

» A matriz Q pode ser expressa em funcdo das matrizes de
projecao M,
M = X(X'X) X/,

X é a matriz de incidéncia de posto completo.

Regra 6: A expressido para a matriz Q de cada fator generalizado
é obtida substituindo-se no diagrama de Hasse o niimero de niveis
de cada fator generalizado pela respectiva matriz M e, do lado
direito no diagrama, as expressdes sdo obtidas pela diferenca entre
a matriz M em quest3o e a soma das expressdes das matrizes Q
dos fatores marginais a este fator generalizado.
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:

Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Média
Intervalos M;,

Areas

M4

INA Mia I#A
Figura: Obtencdo das somas de quadrados utilizando-se diagramas de
Hasse (fatores unrandomized)
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:

Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Mg

M Média
Intervalos M;,

M, — Mg |

Areas Mg

My — Mg A
INA

Mia

Mis — M; — Ma + Mg
Figura: Obtencdo das somas de quadrados utilizando-se diagramas de
Hasse (fatores unrandomized)

1A
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:

Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Média

Amostradores  Man, A
Figura: Obtencdo das somas de quadrados utilizando-se diagramas de
Hasse (fator randomized)
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:

Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

U Mg Mg Média
Amostradores  Man, Ms, — Mg A
Figura: Obtencdo das somas de quadrados utilizando-se diagramas de
Hasse (fator randomized)
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SQ Intervalos = Y'Q,Y

SQ Areas = Y'QnY

SQ Intervalos#Areas = Y'QuprY
SQ Amostradores = Y'QamY

em que,

Q = M -Mg

Qa Ma — Mg

Qa = Mu—-M;—My+ Mg
Qam = Man—Mg
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:

Exemplo 2: DAP (Cont.)

U 1 ¢ 1 Média U 1 1 Média
Blocos 8 ¢ B Procedéncias 2 Pr
BlocosAParcelas 16 g P[B]

N
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:

Exemplo 2: DAP (Cont.)

U 1 ¢ 1 Média U 1 1 Média
Blocos 8 ¢ 7 B Procedéncias 2 1 Pr
BlocosAParcelas16 ¢ 8  P[B]

N
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:

Exemplo 2: DAP (Cont.)

U Mg o Média U Mg Média
Blocos Mg ¢ B Procedéncias Mp, Pr
BlocosAParcelas Mgp g P[B]

N
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:

Exemplo 2: DAP (Cont.)

U Mg g Mg Média Mg M Média
Blocos Mg ¢ Mgp— Mg B

Procedéncias Mp,

MF — MG Pr
BlocosAParcelas Mgrg Mgp — Mg P[B]

N
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d) Quadro da andlise de variancia

Regra 7: O quadro da anélise de varidncia é obtido conforme

segue:

1. Listar todas as fontes unrandomized na coluna Fontes de
Variac3o, e seus respectivos nimeros de graus de liberdade na
coluna gl, e as formas quadréticas na coluna SQ.

2. Alocar as fontes randomized sob as fontes unrandomized com
as quais estas estdo confundidas, juntamente com os nimeros
de graus de liberdade e, se o delineamento for ortogonal, suas
formas quadraticas.

3. Adicionar fontes Residuais as porcoes restantes das fontes
unrandomized, seus nimeros de graus de liberdade e somas de
quadrados s3o obtidos por diferenca. Para experimentos
ortogonais, a matriz nicleo da forma quadratica Residual é a
diferenca das matrizes nicleo das formas quadraticas a partir
das quais é calculada.
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Exemplo 2: DAP (Cont.)

Fontes de Variacdo gl  SQ
Blocos 7 Y'QgY
Parcelas[Blocos] 8  Y'QgpY
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Exemplo 2: DAP (Cont.)

Fontes de Variagdo gl  SQ
Blocos 7 Y'QgY
Parcelas[Blocos] 8 Y'QgprY

Procedéncias 1 Y'Qp Y
Residuo 7 Y'QresY
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Exemplo 2: DAP (Cont.)

Fontes de Variagdo gl  SQ

Blocos 7 Y'QgY

Parcelas[Blocos] 8 Y'QgprY
Procedéncias 1 Y'Qp Y
Residuo 7 Y'QresY

Y'QresY = Y'QppY —Y'QpY =Y (Qgp — Qp,)Y
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Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Fontes de Variacdo gl SQ
Intervalos 3 Y'QY
Areas 3 Y'QpY
Intervans#Areas 9 Y'QuY

u]
o)
I
i
it
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Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Fontes de Variacdo gl SQ

Intervalos 3 Y'QY

Areas 3 Y'QpY

Intervalos#Areas 9 Y'QuY
Amostradores 3 Y'QanY
Residuo 6 Y'QresY

u]
o)
I
i
it
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Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Fontes de Variacdo gl SQ

Intervalos 3 Y'QY

Areas 3 Y'QpY

Intervalos#Areas 9 Y'QuY
Amostradores 3 Y'QanY
Residuo 6 Y'QresY

Y'QressY =Y'QaY —Y'QanY =Y (Qia — Qam)Y
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f) Modelos de esperanga e variancia

Regra 8: Para se obterem os modelos de esperanca e variancia,
deve-se:

1. Designar cada fator original como fixo ou aleatdrio;

2. Determinar se um fator generalizado é, potencialmente, de
esperanca ou variacao.

» Se um fator generalizado envolve somente fatores de efeito fixo,
entdo este é um termo potencial de esperanca;

» Se pelo menos um fator no fator generalizado for de efeito
aleatério, serd um termo de variag3o.

» O termo, consistindo de todos os fatores n3o casualizados, é
designado como aleatério.
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f) Modelos de esperanga e variancia

Regra 8 (Cont.):

3. O modelo de esperanca maximal (v») dé-se pela soma de
todos os termos potenciais de esperanga, exceto aqueles
marginais a outro termo de esperanca.

» Caso ndo haja termo de esperanca, tal modelo terd um dnico
termo representando a média geral.
4. O modelo de variacdo maximal da-se pela soma de todos os
termos de variacao.
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f) Modelos de esperanga e variancia

Definicao 10: Um fator serd designado como aleatdrio se seus
niveis podem ser descritos por uma distribuicdo de probabilidade.

Definicao 11: Um fator serd designado como fixo, se seus niveis
n3o podem ser descritos por uma distribuicio de probabilidade.
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f) Modelos de esperanca e varidncia

Na pratica:
» Serd aleatdrio se:
1. grande ndmero de niveis da populacdo
2. comportamento aleatério
» Sera fixo se:

1. ndmero pequeno ou grande de niveis da populagdo
2. comportamento sistematico ou n3o aleatdrio
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:

Exemplo 2: DAP (Cont.)

O modelo maximal usual:

yii = 1+ Bj + 7 + €jj,
tal que, o modelo é aditivo.
Assim,

E[Ygl=n+8+7, VI[Vjl=o0bp e
COV[Y,'j, Y,'/j/] = O_j 75]/ ou i;é i
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:

Exemplo 2: DAP (Cont.)

Matricialmente,

W= FE[Y]=Xcu+XgB+Xp,m e var[Y] = ozplis.
Simbolicamente,

1 = E[Y] = Bloco + Procedéncias

e

V[Y] = BlocosAParcelas.
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Exemplo 2: DAP (Cont.)
Modelo alternativo:
ElYjl=n+m, VI[Yjl=o0gp+op e

COV[Y,'J', Y,'/_,'] = U% I'# i',e COV[YU, Y,'/j/] = O,j 75_],

Matricialmente,

VU =E[Y]=Xcu+ Xp,T e var[Y]= O’ZBP|16 + 0‘2B(|3 ® J2).
Ainda,

1 = E[Y] = Procedéncias e V[Y] = Blocos + BlocosAParcelas.
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g) Esperanca dos quadrados médios

Regra 9: Os passos para a constru¢do das esperancas dos
quadrados médios, para um experimento ortogonal, s3o:
1. Para cada férmula estrutural, no diagrama de Hasse para os
fatores generalizados,
> se F é um termo no modelo de variagdo: substituir o nimero de
niveis f, por (n/f)o%, em que n é o niimero de unidades
experimentais;
» se F é um termo no modelo de esperancga: substituir o nimero
de niveis f, por ge(W).
Do lado direito de cada fator generalizado, informar sua
contribuicdo para a esperanca do quadrado médio, incluindo a
expressdo a esquerda de F e a esquerda de todo fator
generalizado para o qual F é marginal.

O procedimento é realizado de baixo para cima.
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g) Esperanca dos quadrados médios

2. Adicionar as contribui¢cdes dos fatores unrandomized,
calculadas no diagrama de Hasse, as esperancas dos
quadrados médios, na tabela de anilise da variancia,
colocando cada contribuicdo referente a sua fonte na tabela, a
menos que a fonte tenha sido subdividida. Nesse caso, colocar
tal contribuicdo em cada particao.

3. Repetir o passo 2. para a outra férmula estrutural,
adicionando as contribui¢cdes aquelas que ja estdo na tabela.
Caso o fator ocorra mais de uma vez no diagrama de Hasse,
sua contribuicdo serd adicionada apenas uma vez na tabela.



Diagrama de Hasse no planejamento de experimentos e na andlise de dados
:

Exemplo 2: DAP (Cont.)

U 1 ¢ 1 Média U1l 1 Média
Blocos 20% ¢ B Procedéncias gp:(v) Pr
BlocosAParcelas oy ¢ P[B]

N



Diagrama de Hasse no planejamento de experimentos e na andlise de dados
:

Exemplo 2: DAP (Cont.)

U 1 ¢ 1 Média U 1l 1 Média
Blocos 20,23. o%p +20% B Procedéncias gp, (1)) qer(¢)  Pr
BlocosAParcelas o3p ®

ogp P[B]

N
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Exemplo 2: DAP (Cont.)

Quadro da andlise de variancia:

Fontes de Variagdo gl SQ E[QM]
Blocos 7 Y'QgY 0%p + 205
Parcelas[Blocos] 8  YQgpY

Procedéncias 1 YQpY 3%

Residuo 7 YQresY 0%p
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Exemplo 2: DAP (Cont.)

Quadro da andlise de variancia:

Fontes de Variagdo gl  SQ E[QM]
Blocos 7 Y'QgY 0%p +20%
Parcelas[Blocos] 8  Y'QgpY
Procedéncias 1 Y'Qp Y ozBp + qpr (V)
Residuo 7 YQresY 03p

TQp¥ 8 2
qPr(w) = glPr Y] ;(7—1 - T) .
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Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Yijk = o+ i + B + vk + €k,
Bj ~ N(0,0%); v ~ N(0,0am)i €k ~ N(0,075)

Considerando-se os fatores Areas e Amostradores como aleatdrios e
o fator Intervalos como fixo, temos:

» Modelo maximal de esperanga e variagao

VU = E[Y] = Intervalos

var[Y] = Areas + IntervalosAAreas + Amostradores.

2 2 2
var[Yi] = oa + oja + 0am
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Exemplo 4: Brotos de trigo - Continuacao

Considerando-se os fatores Areas e Amostradores como aleatdrios e
o fator Intervalos como fixo, temos:

» Esperanca dos Quadrados Médios
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Exemplo 4: Brotos de trigo - Continuacao

Considerando-se os fatores Areas e Amostradores como aleatdrios e
o fator Intervalos como fixo, temos:

» Esperanca dos Quadrados Médios

uil 1 Média

Intervalos q;(W) | Areas 4073

1A
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Exemplo 4: Brotos de trigo - Continuacao

Considerando-se os fatores Areas e Amostradores como aleatdrios e
o fator Intervalos como fixo, temos:

» Esperanca dos Quadrados Médios

uil 1 Média

Intervalos q;(¥)g~ 04 + qi(W) | Areas 4073 o+ 4ok A
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Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Considerando-se os fatores Areas e Amostradores como
o fator Intervalos como fixo, temos:

aleatdrios e
» Esperanca dos Quadrados Médios
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Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Considerando-se os fatores Areas e Amostradores como aleatdrios e
o fator Intervalos como fixo, temos:

» Esperanca dos Quadrados Médios

uil 1  Média

Amostradores 403, Am
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Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

Considerando-se os fatores Areas e Amostradores como aleatdrios e
o fator Intervalos como fixo, temos:

» Esperanca dos Quadrados Médios

uil 1  Média

Amostradores 403, 402, Am
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Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

» Quadro da ANOVA

Fontes de Variagdo gl  SQ E[QM]
Intervalos 3YQY oia + q(W)
Areas 3 YQaY o2, + 403
Intervalos#Areas 9 Y' QY

Amostradores 3 Y'QamY 0,2A

Residuo 6 Y'QresY o
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Exemplo 4: Brotos de trigo (Cont.)

» Quadro da ANOVA

Fontes de Variagdo gl  SQ E[QM]
Intervalos 3YQY oin+ qi(W)
Areas 3 YQaY o2 + 403
Intervalos#Areas 9 Y' QY

Amostradores 3 Y'QamY 0,2A + 4a§\m

Residuo 6 Y'QresY o
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

Suponha que foi realizada uma repeticdo completa do experimento
apresentado no exemplo 4. Nesse caso, considere que o
experimento foi realizado em dois dias consecutivos, com os
mesmos intervalos de tempo, as mesmas dreas e a mesma
casualizac3o.

Ocasides
1 2
Areas 1 2 3 4 1 2 3 4
Intervalos
| A B D C A B D C
I D C A B D C A B
I B D C A B D C A
v C A B D C A B D
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

a) Descri¢do das caracteristicas pertinentes do estudo

unidade observacional:
varidvel resposta:
fatores unrandomized:
fatores randomized.
tipo de estudo:

vV vy vVvYyYy

u]
o)
I
i
it
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

a) Descri¢do das caracteristicas pertinentes do estudo

» unidade observacional: Uma drea em um intervalo em uma
ocasido

varidvel resposta: Diferenca

fatores unrandomized: Ocasides, Intervalos e Areas

fatores randomized: Amostradores

tipo de estudo: Série de Quadrados Latinos

vV vy Vvyy

u]
o)
I
i
it
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

b) Estrutura Experimental

Estrutura

Férmula
unrandomized

randomized

N
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

b) Estrutura Experimental

Estrutura Férmula

unrandomized 2 Ocasides * 4 Intervalos * 4 Areas
randomized

4 Amostradores
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

c) Fontes obtidas a partir da férmula estrutural
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

c) Fontes obtidas a partir da férmula estrutural

Ocasides * Intervalos x Areas = Ocasides + Intervalos + Areas +
+ Ocasides#Intervalos +
+ Ocasides#Areas +
+ Intervalos#Areas +
+ Ocasic")es#lntervalos#Areas

Amostradores = Amostradores
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

d) Ndmero de graus de liberdade e somas de quadrados

uil 1 Média

Ocasides 2 @1 O Intervalos 4 3A

OAl 8 @3_O+#l ONA 8 O#A INA16@ 9 [#A

OAINA 32 9 O#I#A
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

d) Nimero de graus de liberdade e somas de quadrados

1 Média

Amostradores 4
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

d) Ndmero de graus de liberdade e somas de quadrados

U M(; MG Média

Ocasides Mo o— Mg Olnt M,

OAl Mg, @M O#1 OAAMoa

~M3

OAINA Mo®@ Moja O#1#A

—Mo; — Moa — Mjs + Mo + M + My — Mg
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

d) Nimero de graus de liberdade e somas de quadrados

MG MG Média

Amostradores Mg,

MAm — MG Am

N
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

f) Modelos maximais de esperanga e varidncia

Quais fatores sdo fixos e quais fatores s3o aleatdrios?

E[Y] = OcasidesAlntervalos

Var[Y] = Areas + Amostradores + OcasidesAAreas +

+ IntervalosAAreas 4+ OcasidesAlntervalosAAreas



Diagrama de Hasse no planejamento de experimentos e na andlise de dados

Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

g) Esperanca dos quadrados médios

Ocasibes go(W)

OAl qoi(W)

UOIA+ O |ntq/(\|1

e

O#I O/\A4UOA

oot A
+40d, + 200+
+803

1A

2 5
oot 207,
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

g) Esperanca dos quadrados médios

1 Média

Amostradores 803, 804, Am
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

Quadro da anélise de variancia

Fontes de Variagdo gl SQ E[QM]
Ocasides 1 Y'QoY Tom + 4054 + qo(W)
Intervalos 3 Y'QyY TS+ 200 + qi(W)
Areas 3 Y'QaY Oon + 4oos + 200 + 805
Ocasides#Intervalos 3 Y' QoY oo+ qoi(W)
Ocasic")es#A,reas 3 Y'QosY Oon + Ao
Intervalos#Areas 9 Y'QnY

Amostradores Y'QanY oo + 203

Residuo Y'QresY b + 204
Oc#Int#Areas 3 Y'QonY o2
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Exemplo 8: Série de QL - Caso 1

Quadro da anélise de variancia

Fontes de Variagdo gl SQ E[QM]
Ocasides 1 Y'QoY Tom + 4054 + qo(W)
Intervalos 3 Y'QyY TS+ 200 + qi(W)
Areas 3 Y'QaY Oon + 4oos + 200 + 805
Ocasides#Intervalos 3 Y' QoY oo+ qoi(W)
Ocasic")es#A,reas 3 Y'QosY Oon + Ao
Intervalos#Areas 9 Y'QnY
Amostradores Y'QanY 05 + 207 + 803,
Residuo Y'QresY o5 + 204
Oc#Int#Areas 3 Y'QonY o2
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Exemplo 9: Repeticao de um QL - Caso 2

Suponha que foi realizada uma repeticdo completa do experimento
apresentado no exemplo 4. Agora, porém, considere que o
experimento foi realizado com os mesmos intervalos de tempo e
diferentes dreas.

Ocasides
1 2
Areas 1 2 3 4 1 2 3 4
Intervalos
| D A C B C B A D
I B C D A D A C B
Il cC B A D A D B C
v A D B C B C D A
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Exemplo 9: Repeticao de um QL - Caso 2

a) Descri¢do das caracteristicas pertinentes do estudo

» unidade observacional:
varidvel resposta:
fatores unrandomized:
fatores randomized.
tipo de estudo:

vV vy vVvYyYy

u]
o)
I
i
it
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Exemplo 9: Repeticao de um QL - Caso 2

a) Descri¢do das caracteristicas pertinentes do estudo

vV vy vy VvYyy

unidade observacional: Uma drea em um intervalo
varidvel resposta: Diferenca

fatores unrandomized: Ocasides, Intervalos e Areas
fatores randomized: Amostradores

tipo de estudo: Série de Quadrados Latinos

u]
o)
I
i
it
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Exemplo 9: Repeticao de um QL - Caso 2

b) Estrutura Experimental

Estrutura

Férmula
unrandomized

randomized
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Exemplo 9: Repeticao de um QL - Caso 2

b) Estrutura Experimental

Estrutura

Férmula
unrandomized

randomized

(2 Ocasides/4 Areas) * 4 Intervalos
4 Amostradores
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Exemplo 9: Repeticao de um QL - Caso 2

c) Fontes obtidas a partir da férmula estrutural
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Exemplo 9: Repeticao de um QL - Caso 2
c) Fontes obtidas a partir da férmula estrutural

(Ocasides/Areas) * Intervalos = Ocasides + Areas[Ocasides] +
+ Intervalos +
+ Ocasides#Intervalos +

+ Intervalos#Areas[Ocasides]

Amostradores = Amostradores
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Exemplo 9: Série de QL - Caso 2

d) Ndmero de graus de liberdade e somas de quadrados

Ocasides 2

OcasidesAAreas 8
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Exemplo 9: Série de QL - Caso 2

d) Nimero de graus de liberdade e somas de quadrados

1 Média

Amostradores 4
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Exemplo 9: Série de QL - Caso 2

d) Ndmero de graus de liberdade e somas de quadrados

U MG MG Média

Ocasides Mo Intervalos M, M, — Mg |
OcasidesAAreas Moa Moi— O#l
—Mo — M, + Mg
OAAAI Moas Moar — Moa— A[O]#l

—Mo; + Mo — Mg
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Exemplo 9: Série de QL - Caso 2

d) Nimero de graus de liberdade e somas de quadrados

MG MG Média

Amostradores Mg,

MAm — MG Am

N
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Exemplo 9: Série de QL - Caso 2

f) Modelos maximais de esperanca e varincia

Quais fatores sdo fixos e quais fatores sdo aleatdrios?

E[Y] = OcasidesAlntervalos

Var[Y] = Ocasides/\Areas + Amostradores +

+ OcasidesAlntervalosAAreas



Diagrama de Hasse no planejamento de experimentos e na andlise de dados
:

Exemplo 9: Série de QL - Caso 2

g) Esperanca dos quadrados médios

1 Média
Ocasidesgo (W)

OcasiGesAAreas 405,

Intervalos q;(W)
2
oAl

oon + qi(W) 1
+ 403, A[O]

2
oot

O#l
+qoi (V)

2
goal

A[O]#!
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Exemplo 9: Série de QL - Caso 2

g) Esperanca dos quadrados médios

1 Média

Amostradores 803, 804, Am
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Exemplo 9: Série de QL - Caso 2

Quadro da analise de variancia

Fontes de Variagdo gl SQ E[QM]
Ocasides 1 Y'QoY Tou + 4054 + go(W)
Areas[Ocasides] 6 Y'QonY oou + 4054
Intervalos 3 Y'QY oou + qi(W)
Qcasiées#lntervalos 3 Y'QoY oda + qoi(W)
Areas[Ocasides]#Intervalos 18 Y'QonY

Amostradores 3 Y'QanY Toul

Residuo 15 Y'QgesY Tl
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Exemplo 9: Série de QL - Caso 2

Quadro da analise de variancia

Fontes de Variagdo gl SQ E[QM]
Ocasides 1 Y'QoY Tou + 4054 + go(W)
Areas[Ocasides] 6 Y'QonY oou + 4054
Intervalos 3 Y'QY oou + qi(W)
Qcasiées#lntervalos 3 Y'QoY oda + qoi(W)
Areas[Ocasides]#Intervalos 18 Y'QonY

Amostradores 3 Y'QanY ooa + 804,

Residuo 15 Y'QgesY Ol
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

Um experimento foi conduzido para avaliar a sobrevivéncia da
Salmonella typhimurium sob trés diferentes niveis de acido sérbico
e seis niveis de atividade de agua. Foi utilizado um delineamento
casualizado em blocos, com trés blocos de 18 placas. Os dados
analisados sdo o log(densidade/ml) medido sete dias apés a
aplicacao dos tratamentos.
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

Os dados sdo apresentados a seguir:

Bloco
Acido  Atividade I 1l 1

0.98 3604,72 431564  4146,42

0.94 772,78 812,41 518,01

0 0.90 354,25 395,44 464,05
0.86 157,59 210,61 149,90

0.82 127,74 74,44 91,84

0.78 74,44 76,71 66,69

0.98 2079,74  2416,32  1978,31

0.94 678,58 487,85 671,83

100 0.90 149,90 196,37 323,76
0.86 127,74 141,17 72,97

0.82 72,97 83,93 65,37

0.78 62,18 80,64 65,37

0.98 1261,43  1012,32  1326,10

0.94 561,16 482,99 620,17

200 0.90 181,27 164,02 228,15
0.86 82,27 81,45 120,30

0.82 70,81 71,52 79,04

0.78 138,38 61,56 63,43
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

a) Descri¢do das caracteristicas pertinentes do estudo
» unidade observacional:

varidvel resposta:

fatores unrandomized.

fatores randomized.

>
>
>
> tipo de estudo:

u]
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I
i
it




Diagrama de Hasse no planejamento de experimentos e na andlise de dados

Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

a) Descri¢do das caracteristicas pertinentes do estudo

unidade observacional: Uma placa

varidvel resposta: Densidade

fatores unrandomized: Blocos e Placas

fatores randomized: Atividade e Acido

tipo de estudo: Experimento fatorial casualizado em blocos

vV vy vy VvYyy

u]
o)
I
i
it
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

b) Estrutura Experimental

Estrutura

Férmula
unrandomized

randomized
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

b) Estrutura Experimental

Estrutura

Férmula

unrandomized 3 Blocos/18 Placas
randomized

3 Acido * 6 Atividade




Diagrama de Hasse no planejamento de experimentos e na andlise de dados

Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

c) Fontes obtidas a partir da férmula estrutural
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

c) Fontes obtidas a partir da férmula estrutural

Blocos/Placas

Blocos + Placas[Blocos]
Acido * Atividade

Acido + Atividade +
+ Acido#Atividade
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

d) Nimero de graus de liberdade e somas de quadrados

e ! Média

Blocos

3

BlocosAPlacas

54 ¢ 51 P[B]
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

d) Ndmero de graus de liberdade e somas de quadrados

Acido 3

Atividade

5 At
AcidonAtividade 18

Ac#At
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

d) Nimero de graus de liberdade e somas de quadrados

U M(; ® MG Média

Blocos

M:s ¢ Mz M B

BlocosAPlacas Mgr ¢ Mpp — Mg

P[B]
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

d) Ndmero de graus de liberdade e somas de quadrados

U Mg

M¢ Média
Acido Mac

Atividade Myg;
AcidonAtividade

My — Mg
MAcAt

At
Macat

Mac — Ma: + Mg AC#At
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

f) Modelos maximais de esperanga e variancia

Quais fatores sdo fixos e quais fatores s3o aleatdrios?

E[Y] = AcidonAtividade

Var[Y] = Blocos + BlocosAPlacas
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

g) Esperanca dos quadrados médios

Ul o 1 Média
2 2 2
Blocos 180 ¢ o0gp+ 1805 B
BlocosAPlacas  o2p ®

2
ogp

P[B]
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

g) Esperanca dos quadrados médios

U 1 Média
Acido gac(W) Ac

Atividade
AcidoAAtividade

th(‘U)

qa: (W)
chAt(w)

At
gacar (V) Ac#At
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

Quadro da anélise de variancia

Fontes de Variacdo gl SQ E[QM]
Blocos 2 Y'QgY ozp + 180%
Placas[Blocos] 51 Y'QerY
Acido 2 Y'QaY okp
Atividade 5 Y'QaY o3p

Acido#Atividade 10 Y'QacarY o2p
Residuo 34 Y'QgesY o3p
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Exemplo 10: Sobrevivéncia da Salmonella

Quadro da anélise de variancia

Fontes de Variagdo gl SQ E[QM]
Blocos 2 Y'QgY ozp + 180%
Placas[Blocos] 51 Y'QerY
Acido 2 Y'QacY 0% + qac(W)
Atividade 5 Y'QaY o%p + qar(W)

Acido#Atividade 10 Y'QacacY 3p + qatac(W)
Residuo 34 Y'QresY o%p
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Exemplo 11: Azevém perene

Um experimento foi conduzido para investigar o efeito sobre a
producdo de matéria seca de trés variedades de azevém perene
(523, NZ e Kent), que foram cultivadas em pastos com dois niveis
de adubacdo. As variedades foram casualizadas a trés parcelas em
cada um dos quatro blocos usando um delineamento casualizado
em blocos. As parcelas foram subdivididas para a aplicacdo dos
fertilizantes (normal e extra) e os dois niveis de fertilizantes foram
casualizados as subparcelas dentro de cada parcela.
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Exemplo 11: Azevém perene

Os dados sdo apresentados a seguir:

Bloco Variedade Fertilizante Matéria seca Bloco Variedade Fertilizante Matéria seca
1 S23 Normal 247,0 3 523 Normal 289,0
1 S23 Extra 299,0 3 523 Extra 188,0
1 NZ Normal 257,0 3 NZ Normal 284,0
1 NZ Extra 315,0 3 NZ Extra 171,0
1 Kent Normal 233,0 3 Kent Normal 383,0
1 Kent Extra 382,0 3 Kent Extra 200,0
2 S23 Normal 175,0 4 523 Normal 183,0
2 S23 Extra 247,0 4 523 Extra 279,0
2 NZ Normal 353,0 4 NZ Normal 307,0
2 NZ Extra 216,0 4 NZ Extra 174,0
2 Kent Normal 318,0 4 Kent Normal 310,0
2 Kent Extra 202,0 4 Kent Extra 143,0
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Exemplo 11: Azevém perene

a) Descri¢do das caracteristicas pertinentes do estudo

unidade observacional:
varidvel resposta:
fatores unrandomized:
fatores randomized.
tipo de estudo:

vV vy vVvYyYy

u]
o)
I
i
it
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Exemplo 11: Azevém perene

a) Descrigdo das caracteristicas pertinentes do estudo

unidade observacional: Uma subparcela

varidvel resposta: Matéria seca

fatores unrandomized: Blocos, Parcelas e Subparcelas
fatores randomized: Variedades e Fertilizantes

tipo de estudo: Experimento em parcelas subdivididas
casualizado em blocos

vV vy vy VvYy

u]
o)
I
i
it
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Exemplo 11: Azevém perene

b) Estrutura Experimental

Estrutura

Férmula
unrandomized
randomized

N



Diagrama de Hasse no planejamento de experimentos e na andlise de dados

Exemplo 11: Azevém perene

b) Estrutura Experimental

Estrutura

Férmula

unrandomized 4 Blocos/3 Parcelas/ 2 Subparcelas
randomized

3 Variedades * 2 Fertilizantes
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Exemplo 11: Azevém perene

c) Fontes obtidas a partir da férmula estrutural
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Exemplo 11: Azevém perene

c) Fontes obtidas a partir da férmula estrutural

Blocos/Parcelas/Subparcelas = Blocos + Parcelas[Blocos| +

+ Subparcelas[BlocosAParcelas]

Variedades * Fertilizantes = Variedades + Fertilizantes +

+ Variedades#Fertilizantes
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Exemplo 11: Azevém perene

d) Nimero de graus de liberdade e somas de quadrados

U 1 ¢ 1 Média
Blocos 4 ¢ 3 B
BlocosAParcelas 12 o 8 P[B]
BlocosAParcelasASubparcelas 24 o

12 S[BAP]
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Exemplo 11: Azevém perene

d) Ndmero de graus de liberdade e somas de quadrados

Variedades

3

Fertilizantes 2
VariedadesAFertilizantes 6

1F

V#F
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Exemplo 11: Azevém perene

d) Nimero de graus de liberdade e somas de quadrados

U M(; ® MG Média

Blocos

Mz g Ms—-Ms B
BlocosAParcelas

MBP‘ Mgp — Mg P[B]

BlocosAParcelasASubparcelas Mpgrsg  Mpgps — Mgp

S[BAP]
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:

Exemplo 11: Azevém perene

d) Ndmero de graus de liberdade e somas de quadrados

u

Mg
Variedades

M¢ Média
My

Fertilizantes

Mg

VariedadesAFertilizantes

Mr — Mg
My Myr — My — Mg + Mg V#F
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Exemplo 11: Azevém perene

f) Modelos maximais de esperanga e variancia

Quais fatores s3o fixos e quais fatores s3o aleatérios?

E[Y] = VariedadesAFertilizantes

Var[Y] = Blocos + BlocosAParcelas + BlocosAParcelasASubparcelas
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Exemplo 11: Azevém perene

g) Esperanca dos quadrados médios

U1l ¢ 1 Média
Blocos 603 ® 03ps + 20%p + 603 B
BlocosAParcelas 20%,3‘ 0kps + 20%p P[B]
BlocosAParcelasASubparcelas  o%pg °®

Ops S[BAP]
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:

Exemplo 11: Azevém perene

g) Esperanca dos quadrados médios

1
Variedades qv (W)

Média

Fertilizantes qr(W)

VariedadesAFertilizantes

qr (V)
qur(W)

F

q\/F(‘U) V#F
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Exemplo 11: Azevém perene

Quadro da andlise de variancia

Fontes de Variagio gl SQ E[QM]
Blocos 3 Y'QgY 03ps + 208p + 603
Parcelas[Blocos] 8 Y'QsrY
Variedades 2 Y'QvY O3ps + 20%p
Residuo A 6 Y/ Qres(a) Y Ogps +20%p
Subparcelas[BlocosAParcelas] 12 Y'QgpsY
Fertilizantes 1 Y'QrY O3ps
Variedades#Fertilizantes 2 Y'QueY 03ps

Residuo B 9 Y' Qres(r) Y 0%ps
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Exemplo 11: Azevém perene

Quadro da andlise de variancia

Fontes de Variagdo gl SQ E[QM]
Blocos 3 Y'QgY 0%ps + 208p + 605
Parcelas[Blocos] 8 Y'QsrY
Variedades 2 Y'QvY Ohps + 205 + qu (W)
Residuo A 6 Y/ Qres(a) Y O3ps + 20%p
Subparcelas[BlocosAParcelas] 12 Y'QgpsY
Fertilizantes 1 Y'QrY 3ps + qr(W)
Variedades#Fertilizantes 2 Y QurY GzBPS + qvr (W)

Residuo B 9 Y’ Qges(r) Y oBPs
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Exemplo 12: Blocos Incompletos

Considere um experimento casualizado em blocos de acordo com o
seguinte croqui:

Bloco 1

Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
T> T1 Ts T3

T1 T T3 Ta

T3 n T1 T
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Exemplo 12: Blocos Incompletos

Fatores unrandomized: Blocos e Parcelas
Fatores randomized: Tratamentos

N
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Exemplo 12: Blocos Incompletos

Fatores unrandomized: Blocos e Parcelas

Fatores randomized: Tratamentos

Férmula estrutural:

Estrutura Férmula
unrandomized 4 Blocos/ 3 Parcelas
randomized 4 Tratamentos
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Exemplo 12: Blocos Incompletos

U 1 ¢ 1 Média U 1 1 Média
Blocos 4 o 3 B Tratamentos 4 3 T
BAP 12 ¢ 8 P[B]

N
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Exemplo 12: Blocos Incompletos

Fontes de Variagdo gl E[QM]

Blocos 3
Tratamentos 3 0%p+30%5+1/9g7(W)
Parcelas[Blocos] 8
Tratamentos 3 035 +8/9q7(W)
Residuo 5 UZBP
tA 4x2 8
©= T3x3 g ATl e



Diagrama de Hasse no planejamento de experimentos e na andlise de dados

Exemplo 12: Blocos Incompletos

Generalizando,

v

b Blocos

v

k Parcelas por Bloco
» t Tratamentos

> A: nimero de vezes que dois tratamentos ocorrem juntos

_ bk.

» r = 2% nimero de repeticOes
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Exemplo 12: Blocos Incompletos

Fatores unrandomized: Blocos e Parcelas
Fatores randomized: Tratamentos

N
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Exemplo 12: Blocos Incompletos

Fatores unrandomized: Blocos e Parcelas

Fatores randomized: Tratamentos

Férmula estrutural:

Estrutura Férmula
unrandomized b Blocos/ k Parcelas
randomized t Tratamentos
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Exemplo 12: Blocos Incompletos

1 ¢ 1 Média

Média
Blocos

Tratamentos t

t—1
BAP

bk ¢ b(k—1)P[B]

N
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Exemplo 12: Blocos Incompletos

Fontes de Variagdo gl E[QM]
Blocos b—1
Tratamentos t—1 0%p + kog + e1qr(W)
Residuo b—t ohp + ko
Parcelas[Blocos| b(k —1)
Tratamentos t—1 ogp + e2q7(W)

Residuo b(k—1)—(t—1) 0%p
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Cédigos em R

CRD

# Obtaining randomized layout for a CRD, using package dae

# same number of replicates for all the treatments

# set.seed(320) # a random value between O and 1023

require(dae)

b <- 4 # number of replicates

t <- 5 # number of treatments

n <- b*t #number of Plots

CRDPlot.unit <- list (Plot = n)

Treat <- factor(rep(c(1l:t), each=b), labels=c("A","B","C","D","E"))

CRD.lay <- fac.layout(unrandomized = CRDPlot.unit,
randomized = Treat, seed=320)

CRD.lay # use the last two columns to give to the scientist



Diagrama de Hasse no planejamento de experimentos e na andlise de dados

Codigos em R
CRD

.Units .Permutation Plot Treat

1 1 1 1 A
2 2 14 2 D
3 3 4 3 B
4 4 19 4 A
5 5 8 5 B
6 6 5 6 E
7 7 18 7 D
8 8 3 8 B
9 9 9 9 C
10 10 16 10 E
11 11 12 11 D
12 12 13 12 C
13 13 11 13 C
14 14 2 14 A
15 15 20 15 E
16 16 7 16 C
17 17 6 17 E
18 18 15 18 B
19 19 17 19 A
20 20 10 20 D
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Cédigos em R
CRBD

# Obtaining a layout for an RCBD in R
require(dae)

library(dae)
b <-8

t <= 2

n <- b*t

RCBD.unit <- list (Block = b, Plot = t)
RCBD.nest <- list (Plot = "Block")
Treat <- factor(rep(c(1:t), times=b), labels=c("P","BS"))
data.frame(fac.gen(RCBD.unit), Treat) # basic systematic layout
RCBD.lay <- fac.layout(unrandomized = RCBD.unit,

nested.factors = RCBD.nest,

randomized = Treat, seed=311)
RCBD.lay #use the last three columns to give to the scientist
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Codigos em R

CRBD

.Units .Permutation Block Plot Treat

1 1 7 1 1 P
2 2 8 1 2 BS
3 3 10 2 1 BS
4 4 9 2 2 P
5 5 5 3 1 P
6 6 6 3 2 BS
7 7 16 4 1 P
8 8 15 4 2 BS
9 9 4 5 1 BS
10 10 3 5 2 P
11 11 12 6 1 BS
12 12 11 6 2 P
13 13 1 7 1 P
14 14 2 7 2 BS
15 15 13 8 1 BS
16 16 14 8 2 P
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Cédigos em R
LS

# Obtaining randomized layout for a LS

library(dae)
t <-4
n<-tx*xt

LS.unit <- list(Rows = t, Columns = t)

Treat <- factor(c("A", "B", ucu’ "D",
"B", "C", "D", Lyl s
"C", "D", nAn’ an,
"D", nAu’ "B", ucu)’

labels =C(IIAII’ IIBII’ IICII’ IIDII))

LS.lay <- fac.layout(unrandomized=LS.unit,
randomized=Treat ,seed=941)

remove ("Treat")

LS.lay
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Codigos em R

LS

.Units .Permutation Rows Columns Treat

1 1 11 1 1 C
2 2 12 1 2 B
3 3 10 1 3 D
4 4 9 1 4 A
5 5 7 2 1 A
6 6 8 2 2 D
7 7 6 2 3 B
8 8 5 2 4 C
9 9 15 3 1 D
10 10 16 3 2 C
11 11 14 3 3 A
12 12 13 3 4 B
13 13 3 4 1 B
14 14 4 4 2 A
15 15 2 4 3 C
16 16 1 4 4 D
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