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Planejamento e Pesquisa ||

v' Principios do Planejamento de Experimentos, Estrutura de Dados,
Exemplos de Planejamentos Experimentais

v' Planejamento |: Delineamentos Completamente Aleatorizados (DCA)
com Um ou mais Fatores Cruzados, Balanceados e nao Balanceados

Passos da Analise de Dados

Conhecer o Planejamento Experimental e o Objetivo do Estudo
Entender a Estrutura de Dados
Adotar um modelo Estrutural e Distribucional
Andlises de Diagndstico do Modelo (Analises alternativas?)
Obter a Tabela de ANOVA

Concluséao dos Testes Globais da ANOVA
Comparacoes Multiplas (Correcdes para Multiplos Testes)

Conclusao e Interpretacao dos resultados




Dados de Clorofila a

Dados: Medidas de clorofila a dissolvida na agua

T1 T2

T3

T4

6,2 12,7
4,8 11,3
3,0 9,3
5,6 9,5
7,1 11,7
4,8 15,3

7,0
4,4
3,8
5,0
5,5

3,2

8,3
7,1
11,7
10,0
8,5
12,4

Ho:u; =u; H,:Existe pelo menos uma diferenca

Residuals
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Constant Leverage:
Residuals vs Factor Levels

1 2 3 4

Factor Level Combinations

Analysis of Variance Table

Df Sum Sg Mean Sqg F value Pr (>F)
Trat 3 199.937 ©66.646 20.16 2.924e-06
Residuals 20 66.117 3.306
Coefficients
(Intercept) Trat2 Trat3 Trat4
5.250 6.350 -0.433 4,417

(1= 1) > (1= 1) 5

95% family-wise confidence level

& 3 Pt
> Pt
I L
o I
34—t 1
o 3
¥ |
@ i
?

T T T

-10 5 5 10

Differences in mean levels of Trat




Dados de Clorofila a

Dados: Medidas de clorofila a dissolvida na dgua 1 Fator em 4 niveis :>

T1 T2 T3 T4
6.2 12,7 7.0 8.3 1 T2 T3 T4 o
48 13 i 0 30% 30% 100% 100% Luminosidade
’ ’ ’ ’ SN N SN N Nutrientes
3,0 9,3 3.8 11,7

56 95 5,0 10,0 _ .
Yi = My 6 Ciic:
71 11,7 55 8.5 )

id

48 15,3 32 124 eij~|\|(0;02); yij~N(:ujk;02); j=k=21=1,..,6

yi,-k . resposta da unidade i submetida aos niveis j de Luminosidade e k de Nutrientes
1, . Vvalor esperado da resposta para luminosidade 30% e Sem Nutrientes (SN)

7.. desvio em relacdo a p; devido ao efeito (principal) de luminosidade em 100%
ﬂk +desvio em relagdo a p,;, devido ao efeito (principal) de nutrientes

Vic: efeito de interacdo entre os fatores. E o desvio do efeito aditivo dos fatores

€ij - efeito aleatdrio, suposto normal, independente e homocedastico.



Dados de Clorofila a

Dados: Medidas de clorofila a dissolvida na agua

T1 T2 T3 T4 Tabela ANOVA: Modelo de 1 Fator em 4 niveis
Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
6,2 12,7 7,0 8,3 Trat 3 199.937 66.6406 20.16 2.924e-06
4,8 11,3 4,4 7,1 Residuals 20 66.117 3.306
3,0 2,3 3.8 11,7 Coefficients (codificacdo: Trat=1,2,3,4)
5,6 9,5 5,0 10,0 (Intercept) Trat2 Trat3 Trat4
5.250 6.350 -0.433 4.417
7,1 11,7 3.5 8,5
4.8 15,3 3,2 12,4
Gréfico de interagéo Tabela Anova: Modelo Fatorial 2x2 (Interacgao0
Df Sum Sg Mean Sg F wvalue Pr (>F)
< “K‘\\\\\\\\H\\ F 1 Fl (Lumi) 1 8.402 8.402 2.5415 0.1266
o - g F2(Nutri) 1 188.160 188.160 56.9176 2.849e-07
F1:F2 1 3.375 3.375 1.0209 0.3244

Residuals 20 66.117 3.306

mean of Resp

Coefficients (codificacdo:F1(0=30% 1=100%) F2(0=SN 1=N)
o (Intercept) Fl F2 F1:F2
) I e 5.250 ~0.433  6.350 -1.50

i C Modelos reduzidos (sem interacdo — so F2)



Delineamento Aleatorizado em
Blocos Completos

—_—
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Tratamentos
Bloco Ti T2 - TJ
B1 Y1 Y12 . Y13 “aleatorizacao restrita”
--------------------------- dentro dos blocos
B2 Y21 Y22 Y23 >

~ Dentro de cada bloco, ha J

unidades experimentais, as
L quais todos os tratamentos
sdo aleatoriamente
Yr1 Yr2 . Yrd atribuidos

N=rJ €«——— r replicacdes em cada
tratamento



Exemplo - Blocos

Homogeneidade das u.e. dentro de blocos
Blocos <\ Fator de Controle = n&o ha interesse
na variabilidade “Entre” blocos
o
Cantelros

Pacientes com a mesma gravidade da doenca
Animais de mesma linhagem (mesma mae)

4 pneus de um carro
Bracos ou olhos (direito e esquerdo) de voluntarios

Unidades padronizadas segundo peso, idade, sexo
Técnico, fornecedor, ...



Exemplo

Dados: Medidas de clorofila a em amostras de
agua filtradas segundo quatro tratamentos

Tratamento

Bloco T1 T2 T3 T4

Bl 6,2 12,7 7,0 8,3 Estrutura de Blocos
(hipOtétiCO): coluna
B2 48 s a4 7.1 de agua de um rio.

B3 3,0 9,3 3,8 11,7

B4 56 9,5 5,0 10,0

B5 7.1 11,7 5,5 8,5




Exemplo

Dados: Crescimento de plantas (cm) segundo a variedade

Canteiro Varl Var2 Var3 Var4

19,8 219 164 14,7
16,7 19,8 154 135
17,7 21,0 148 128
18,2 214 15,6 13,7
20,3 22,1 16,4 14,6
15,5 20,8 146 129

o O b WD B




Delineamento Aleatorizado em
Blocos Completos

r Duas Entradas

Tratamentos
Bloco Ti T2 .. T > Eatores
Bi  Yu Y12 e Y13 » Tratamento: fator de
interesse
B2 Y1 Y22 Y2 = Bloco: fator de controle
. \ Variavel
Br Yr1 Yr2 . Resposta

Note que em cada combinacao dos niveis dos fatores (Tratamento e Bloco)
NAO ha replicas. Qual é a implicacédo disso na modelagem dos dados?



Delineamento Aleatorizado em
Blocos Completos

Estrutura dos Dados

/

Tratamento: fator de interesse
= Fatores <

Bloco: fator de controle

~

= Aleatorizacao Restrita (Dentro dos Blocos)

= Variavel Resposta

Vantagem da Blocagem

eliminar o efeito de uma fonte de variacao conhecida (bloco)

]

reducao do “efeito” residual (é esperado ter um ganho em precisao)



Suposicoes

N(g,;0%) N(gpi0?) oo N(uio?) Populacéo
Tratamentos o
Bloco Ti T T, medias 5 ctra
B1 Y11 Y12 Y1J Y_1
7 v"Normalidade
Y. .
B> Y21 Y22 Y23 2 v \/ariancia
constante
— ( ¥ Independéncia
Br Yr1 Yr2 YrJ Y
entre todas as u.a.,
] _ _ — mesmo entre as do
meédias Y.l Y 5 Y ] Y mesmo bloco.




Modelo Teorico - Aditividade

Yii = Hij T & i ,
e; ~ N (O;O' )
= U+ [ +§ 1
- componente aleatério
componente fixo
J r
Yij = HFT; +ﬂi+eij Z;Tj:;ﬁizo
I= I=
I I Efeito do bloco

_ Suposicao: Modelo
efeito do tratamento Aditivo (ndo ha efeito
de interacao entre o0s
fatores)



Delineamento Completamente Aleatorizado
Delineamento Aleatorizado em Blocos Completos

Aleatorizacgéo irrestrita das n
unidades experimentais aos a
tratamentos

_____________ - Normalidade, independéncia
n n, .. n, { n : evariancia constante

DCA T, T, T,

DABC T, T, T Aleatorizacdo restrita das a

BL . : S unidades experimentais
2 3 " dentro de cada um dos r
blocos

- Normalidade, independéncia
e variancia constante

- Aditividade

Br




Modelo Teorico / Estimadores

Yij = UTT, +p, +6;

identidade util na obtencao das estatisticas Feito 0¢
400 &0 S cqores
eg\d:(r; o (e O fal
ntet
yij = y+(y,j_ Y)‘|'(yi._ y)+(yij_ Y,j_ Yi T Y)
N J\ J _/
observado 4 4 Y
‘] B S
— _
T

yij predito



Modelo Teorico / Estimadores
Vi = My +& = 1H+T; + [+
Sob o0 modelo aditivo tem-se: My = H+T, "’:Bi

Desvio da aditividade: 1y — (Iu + T, 4+ :Bi ): eij

Vi =V+(V,;-V)+(Vi-V)+(y;-V,-V.+7)

/Bi T éij . se reduz ao residuo do DCA, somente com o fator Tratamento

€ = Vi -[Y,j tY,—Y }
C Estima o desvio do modelo aditivo = é o efeito de interacdo entre os

fatores tratamento e bloco (na auséncia de réeplicas para cada combinacao
dos niveis dos dois fatores)



Modelo Teorico / Somas de Quadrados
J r ld
=+t +f+e Yo=Y =0, & ~N(00’)
j=1 i=1

Considere a seguinte identidade Util na obtencdo das estatisticas da
tabela de ANOVA

yij . y_l_(y,j_y)-l_(yi._V)-I_(Yij_yj_ yi.+ 37)

Elevando ao quadrado ambos os lados da igualdade e aplicando os
somatorios é possivel mostrar a correspondente particdo da SQTotal:

Y0y9) =Xr(5,-9) + X307+ Ky 1,947 )
IJSQTotaI éQTratamento | SQBIloco ” SQResiduo



Hipotese de Interesse

J

) Yij ~ N(ﬂj"‘ i;O'Z); ﬂj:ﬂ+7j,zszo

j=1

Hy: w=t=.=py=p & H:r=1,=..=1,=0

H,: existe pelo menos uma diferenca entre as médias
\

Existe evidéncia amostral de diferencas entre as medias de

i I

tratamento ?

As diferencas ENTRE médias de tratamento sao
maiores que a variacdo DENTRO dos tratamentos
(corrigida/ajustada pelo efeito de bloco) ?



Hipotese de Interesse
> Yi ~ N(:uj-l_ﬂi;gz)

HO: lu_[:lLlZZ“':/’lJ:/’l

H,: existe pelo menos uma diferenca
\

Em geral, ndo ha interesse em testar o efeito do fator
Bloco (apesar de, teoricamente, ser possivel testar!)

|'|O : ,51 :ﬂz - ﬂr :ﬂ Qual ¢é a estatistica deste teste ?

Porém, note que néao é possivel testar o efeito de interacao entre 0s
fatores tratamento e bloco! Este efeito define o residuo do modelo.



Tabela de ANOVA
HO:Iu”l:IUZZ"':IuJ :’u

FV. gl SQ QM F
Ry MTrat
> TRAT  J-1 Xr,-y)' sQTray@-y I
= BLOCO - 2.3 (3-Y)
= g.l. da Interacdo
= RESIDUO (3-1)(r-1) X (¥ = ¥ = Vi + ¥)* SQRes/(3-1)(r-1)
S TOTAL  ri-1 Z(y., y)?

OMTrat "
F= OM Res ~ Fuyoaiy

Em geral, ndo héa interesse em testar o efeito do fator Bloco e, além das premissas
classicas, a validade do modelo aditivo deve ser investigada.

Como tomar decisao sobre H, ?



Exemplo

Dados: Crescimento de plantas (cm) segundo a variedade

Canteiro Varl Var2 Var3 Var4

19,8 219 164 14,7
16,7 19,8 154 135
17,7 21,0 148 128
18,2 214 15,6 13,7
20,3 22,1 16,4 14,6
15,5 20,8 146 129

o O b WD B




Modelo ANOVA - DABC

Crescimento de plantas de acordo com Variedade

N - ———
1
1
o . \
d L
o
o
:
m 1
— 7] :
—_—
= _|
il
—_—
I I [ I
1 2 3 4

Varl Var2 Var3 Var4
Média 18.03 21.17 15.53 13.70
Desvio Padrdo 1.82 0.84 0.77 0.81



Hipoteses ?
Suposicoes ?

Analysis of Variance Table

Df Sum Sq Mean Sq F wvalue Pr (>F)
factor (Var) 3 188.538 062.8406 144.4369 2.742e-11 **x*
factor (Bloco) 5 19.793 3.959 9.0981 0.0003857 ***
Residuals 15 6.527 0.435
Total 23 214.858 Concl. ?

Como é calculado?
Individual 95% CI

Var Mean - —-———————-— +t————————- t———————— F————————— +—=-
1 18,03 (=*—)
2 21,17 (—=—*-)
3 15,53 (=*=)
4 13,70 (=*-)
——————— t———————— Fom—————— Fom— +-—-

15,00 17,50 20,00 22,50



O F N W b~ OO N

Residual Model Diagnostics

Normal Plot of Residuals | Chart of Residuals

- ® 2 3,0SL=1,89
o® *

I N AN AL e
o Y v\/ww W

) 2 - -3,05L=-1,8%6
T T T T 1
-2 -1 0 1 2 0 5 10 15 20 25
Normal Score Observation Number
Histogram of Residuals Residuals vs. Fits
] — 1 — o
o
| ° °
0 * ° ‘e e
° o,
° ° ° @
. °
] r 7
[ ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-1,28.,060,75),560,2%,00,29,5M, 78,00 12 17 22
Residual Fit

As suposicoes do modelo estao satisfeitas ?



Modelos ANOVA — DCA e DABC

Delineamento Completamente Aleatorizado - DCA

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
3 188.54 62.846 47.755 2.654e-09 ***

factor (Var)
Residuals 20 26.32 C_1.316 O

Delineamento Aleatorizado em Blocos Completos - DABC

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
3 188.538 62.846 144.4369 2.742e-11 *x*x*

factor (Var)
3.959 9.0981 0.0003857 **x*

factor (Bloco) 5 19.793
Residuals 15 ©6.527

m om
da blocas® a
- o - SSO Z@S
Medida de eficiéncia: 1.316/0.435 = 3.03 Szg\eﬂﬁ cerca 4@ 3e:reo\.
" riabilidade 40



Modelos ANOVA — DCA e DABC

Fitted values

DCA DCA
Residuals vs Fitted Normal Q-Q
in :
LL-'; — —|& I 8 E — W“)‘C‘
S o dg—= & 2 B i o
R & @
g - _@ 8 L] % OWM
(il L] o] g = 0_0'..
_ . .
s = .:
Ml T T T w of T T T T
14 16 18 20 -2 1 0 1 2
Fitted values Theoretical Quantiles
DABC DABC
Residuals vs Fitted Normal Q-Q
(5]
— "."'C_)H Tjﬂ — T
. S 2 =, g - - e
& @ g
R e I #
m W @ a] & N OM
@© ' o o = |
o " s °o
o | o, _E _-‘
o T T T T T @ 5 T T T T
14 16 18 20 22 -2 1 0 1 2

Theoretical Quantiles

residuals{mod1) DABRC

-05 0.0 05 10

-1.0

residuals(mod) DCA

Maior variancia dos
residuos sob o DCA
(QMRes=1,316)
relativamente ao DABC
(QMRes=0,435)



DABC - Tukey Simultaneous Tests (efeito do fator Variedade)
Response Variable resp

All Pairwise Comparisons among Levels of var fi“XﬁESES?
var = 1 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
var of Means Difference.. T-Value P-Value (21,17-18,03)/(\2*0.435/6)
2 3,133 00,3808 i 8,23 00,0000
3 -2,500 10,3808 -6,56 0,0001
4 -4,333 §0,3808 i -11,38 0,0000
var = 2 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
var of Means Difference T-Value P-Value
3 -5,633 10,3808 ; -14,79 0,0000
4 -7,467 10,3808 ¢ -19,61 0,0000
Conclusao?
var = 3 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
var of Means Difﬁg;ggggn T-Value P-Value
4 -1,833 '0,3808 | -4,814 0,0012

~——————- Calcule o erro padrao das diferencas entre
médias (sob homocedasticidade).



Modelo ANOVA - DABC

mean of resp

22

20

18

16

14

Efeito de Interacado dos Fatores Var e Bloco

No Delineamento
Aleatorizado em Blocos
Completos (DABC) o
residuo € o Efeito de
Interacao entre os fatores
Tratamento e Bloco.

Pelo grafico de perfis
Individuais ha indicacéo de
efeito de interacao?

Note que o paralelismos

dos perfis € uma indicacao
de auséncia de interacao!



ANOVA em um DABC

J r
Modelo Aditivo: yij = ,U"'Tj +,Bi +eij; ZTJ' = ZIBI =0
j=1 i=1

Como ndo ha réplicas nas combinacdes dos niveis de tratamento e bloco, o Residuo
corresponde a Interacdo entre tratamento e bloco (veja como esta definido o nimero de
graus de liberdade e a soma de quadrados do residuo). Porém, a ndo aditividade do

C modelo pode ser estudada particionando os (n-1)(k-1) contrastes que definem a interacao.

Teste de Tukey de Nao-Aditividade em um DABC usando 1 grau de liberdade:

Construir um novo fator (adicionando uma coluna em X) definido como a
Interacdo (produto) entre os efeitos principais preditos de tratamento e de bloco

- Construir uma coluna com os coeficientes do efeito de Tratamento (7))
- Construir uma outra coluna com os coeficientes do fator Bloco (/)

- Multiplicar essas duas colunas, definindo assim a interagcdo com 1 g.l.
- Ajustar o0 modelo de ANOVA incluindo este novo fator ((7; * £)



DABC- Teste de Tukey do Modelo Aditivo

> modlScoefficients
(Intercept) factor (Var) 2 factor (Var) 3 factor (Var) 4

19.125000 3.133333 -2.500000 -4.333333
factor (Bloco)2 factor(Bloco)3 factor (Bloco)4 factor(Bloco)5 factor (Bloco) 6
-1.850000 -1.625000 -0.975000 0.150000 -2.250000
Bloco Var resp |[EfBloco EfVar | [Var*Bloco
-
1 1 119.8| 0 0 0 ~ n
2 1 221.9| 0 3.13 0 ) :T"ﬂ
3 1 316.4| 0 -2.50 0 £ I
4 1 414.7| 0 -4.33 0
5 2 116.7| -1.85 0 0
6 2 219.8| -1.85 3.13 -5.79
7 2 3 15.4| -1.85 -2.50 4.625
8 2 4 13.5| -1.85 -4.33 8.01
9 3 0117.7| -1.62 0 0
10 3 2 21.0| -1.62 3.13 -5.07
11 3 3 14.8| -1.62 -2.50 4.05
12 3 4 12.8| -1.62 -4.33 7.01
13 4 1 18.2| -0.975 0 0
14 4 2 21.4| -0.975 3.13 -3.05
15 4 3 15.6| -0.975| |[-2.50 2.44
16 4 4 13.7| -0.975| |[-4.33 4.22
17 5 1 20.3| 0.15 0 0
18 5 2 22.1| 0.15 3.13 0.47
19 5 3 16.4| 0.15 -2.50 -0.375
20 5 4 14.6| 0.15 -4.33 -0.650
21 6 1 15.5| -2.25 0 0
22 6 2 20.8| -2.25 3.13 -7.04
23 6 3 14.6| -2.25 -2.50 5.63
24 6 4 12.9| -2.25 -4.33 9.74




Bloco Var resp EfBloco EfVar Var*Bloco Tabela de ANOVA parao DABC

1 1 119.8 0 0 0

2 1 221.9 0 3.13 0 J r

3 1 316.4 0 -2.50 0 . =Uu+7. + 53 +e.: ZT.:Z =0

4 1 414.7 0 ~4.33 0 Yi = HFT Z e ._1'8'

5 2 116.7 -1.85 0 0 1= -

6 5 > 19.8 -1.85 3.13 _5.79 Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)

. 5 3 15.4 -1.85 _5 50 4 625 factor (Var) 3 188.538 62.846 144.4369 2.742e-11

8 > 4 13.5 -1.85 —4.33 8.01 factor (Bloco) 5 19.793  3.959  9.0981 0.0003857

9 3 117.7 -1.62 0 0 Residuals 15 6.527 0.435

10 3 221.0 -1.62 3.13 -5.07

11 3 3 14.8 -1.62 -2.50 4.05 o

12 3 412.8 -1.62 -4.33 7.01 Tabela de ANOVA para o teste de Aditividade

13 4 1 18.2 -0.975 0 0 3 .

14 4 2 21.4 -0.975 3.13 -3.05 . _ _

15 4 3 15.6 -0.975 -2.50 2.44 Yi = HTT; +ﬂi+7/xfjﬁ3i+eij’ ij—Zﬂi—O

16 4 4 13.7 -0.975 -4.33 4.22 j=1 i=1

17 5 1 20.3 0.15 0 0 Df Sum Sg Mean Sg F wvalue Pr (>F)

18 5 2 22.1 0.15 3.13 0.47 factor (Var) 3 188.538 62.846 137.6560 1.262e-10

19 5 316.4 0.15 -2.50 -0.375 factor (Bloco) 5 19.793  3.959  8.6709 0.0006414

20 5 414.6 0.15 -4.33 -0.650 Var*Bloco 1 0.135 0.135 0.29580.5950899]

21 6 1 15.5 =2.25 0 0 Residuals 14  6.392  0.457

22 6 2 20.8 -2.25 3.13 -7.04

23 6 3 14.6 -2.25 -2.50 5.63 ¥

24 6 4 12.9 -2.25 -4.33 9.74 Ca
3 : v . Concl: Nao ha evidéncia para a
yi; 7, X5 =1,/ rejeicdo do modelo aditivo

jFi

Soma de Quadrados da
Nao-aditividade:



Exemplo

Dados: Medidas de clorofila a

Tratamento

Bloco T1 T2 T3 T4 Média

Bl 6,2 12,7 7,0 8,3 8,6 Estrutura de
B2 48 13 44 71 69 oc°
ettt ' (hipotético)
B3 3,0 9.3 3.8 11,7 6,9

B4 56 9.5 5,0 100 75

B5 7.1 11,7 55 85 82

B6 4,8 15,3 3,2 124 8,9

Media 5,3 11,6 4,8 97 1.8




Coﬁ@g [i 40 cO“eSQO
Hor th=Hy= . =ty = [ AND
pCH
F.V. g.l. SQ QM F P
TRAT 3 201.448 6/7.149 19.79 0.000
BLOCO 5 14343 2869 085  0.538
RESIDUO 15 50346 3392
TOTAL 23 266.678

Com a inclusao do fator bloco, houve ganho em precisao na estimacao
do efeito do tratamento?

Compare o numero de graus de liberdade dos delineamentos DCA e
DABC definidos para o mesmo conjunto de dados!



Modelos ANOVA

DCA: Delineamento Completamente Aleatorizado
Analysis of Variance Table

Df Sum Sg Mean Sg F wvalue Pr (>F)
Trat 3 199.937 66.646 20.16 2.924e-06 ***

Residuals 20 66.117

DABC: Delineamento Aleatorizado em Blocos Completos
Analysis of Varilance Table

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
Trat 3 199.937 66.646 19.3593 2.04e-05 ***
Bloco 5 14.478 2.896 0.8411 0.5412

Residuals 15 51.638



Modelos ANOVA

Fitted values

ANOVA-DCA
Residuals vs Fitted Normal Q-Q
[1r]
= 12 E 12%
@24 = 240
» o, o . o @
= O =] )
- o a cﬁg
— o= L+
o =3 S E B
o _OO 2 _@dﬁ
[ O Ll W -
20 EIFJ. OE_:IC:.'S'O
T T T T 1 T T T T T
5 B T 8 9 10 -2 1 0 1 2
Fitted values Theaoretical Quantiles
ANOVA-DABC
Residuals vs Fitted Mormal Q-Q
i
2 : el 120 % 20‘{_@
Lo & = @ -
S 7 Tews L <) ;
5= do—fe T @ e
i © M &
r v =
] L+ [+ O OOOO _fgﬂ .;;.O-C‘ﬁ
m o=
= s in :

Theoretical Quantiles

residuals(mod1)
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Nao ha evidéncia amostral
de ganho em precisao
devido a inclusao do fator
Bloco: sob o DCA
(QMRes=3,306) e sob 0
DABC (QMRes=3,443)




Dados: Medidas de clorofila a
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Estimativas dos parédmetros do modelo (no “R”)
Intercept trat2 trat3 trat4
5.9666667 6.3500000 -0.4333333 4.4166667

bloco2 bloco3 bloco4 bloco5 bloco6
-1.6500000 -1.6000000 -1.0750000 =-0.3500000 0.3750000

Interprete as estimativas dos parametros do modelo
estrutural adotado na analise dos dados (sob o DABC)!
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Dados: Medidas de clorofila a — Teste de Tukey do Modelo Aditivo

trat bloco

1 1
2 2
3 3
4 4
5 1
6 2
7 3
8 4
9 1
10 2
11 3
12 4
13 1
14 2
15 3
16 4
17 1
18 2
19 3
20 4
21 1
22 2
23 3

4

1

Y O O O U1 U1 U1 U b W DD W W W WwdhDNDDNDDNDEPE PR

resp

6.
12.
7.

(e}

=

[

= = =
N WO 0O R J0 000 R WO Ww-dns P2 &S

=

BN W oo O oI OO WOo 100 WO i WwWwowoJN

D OO O D O OYO O OYO D OOO D OO O OO O

tpred bpred

.0000000
.3500000
.4333333
.4166667
.0000000
.3500000
.4333333
.4166667
.0000000
.3500000
.4333333
.4166667
.0000000
.3500000
.4333333
.4166667
.0000000
.3500000
.4333333
.4166667
.0000000
.3500000
.4333333
.4166667
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.075
.075
.075
.075
.350
.350
.350
.350
.375
.375
.375
.375

000
000
000

trbl
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.4775000
.7150000
.2875000
0.0000000
-10.1600000
0.6933333
-7.0666667
0.0000000
-6.8262500
0.4658333
-4.7479167
0.0000000
-2.2225000
0.1516667
-1.5458333
0.0000000
2.3812500
-0.1625000
1.6562500
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Analysis of Variance Table
Response: y

Df Sum Sg Mean Sg F wvalue Pr (>F)
trat 3 199.937 66.646 19.3593 2.04e-05
bloco 5 14.478 2.896 0.8411 0.5412
Residuals 15 51.638 3.443
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Analysis of Variance Table
Response: y

Df Sum Sg Mean Sg F wvalue Pr (>F)
trat 3 199.937 ©66.646 19.5807 2.802e-05
bloco 5 14.478 2.896 0.8508 0.5367

' trbl 1 3,987 3.987 1.1715 0.2974

Residuals 14 47.651 3.404

Concl: Nao ha evidéncia para a
rejeicdo do modelo aditivo



Testes de Aleatorizacao

A aleatorizacao (atribuicio aleatdria dos “Fatores” as unidades experimentais)
permite a construcdo de uma Distribuicao de Referéncia para estatisticas de
Interesse (que comparam os fatores)

A Distribuicdo de Referéncia pode ser usada para calcular a “significancia
estatistica” do resultado efetivamente observado na amostra e a Unica premissa
usada € a Aleatorizacéo

E possivel mostrar que os valores-p calculados sob a Distribuicdo de Referéncia
sob aleatorizacdo sdo proximos daqueles calculados sob a hipotese de
Normalidade

No DABC, a aleatorizacao pode ser usada para justificar a construcao do Teste do
Efeito dos Tratamentos, mas NAO pode ser usada para justificar o Teste do Efeito
de Blocos, ja que esse fator foi fixado e ndo houve atribuicdo aleatéria de seus
niveis as unidades experimentais.




Testes de Aleatorizacao

Os dados a sequir se referem a diferenca na contagem de um tipo de besouro que infesta
folhagens, antes e depois de um tratamento por 21 dias. Trés tratamentos de controle dessa
infestacdo estdo sendo comparados: tratamento cm agua (T1), esporos (T2) e um 0leo natural
(T3). 5 plantas foram selecionadas para o experimento e, de cada uma, 3 folhagens foram
escolhidas sendo que, dentro de cada folhagem, 2 quadrantes foram definidos. Em cada planta
as folhagens foram aleatoriamente destinadas aos tratamentos.

Trat Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4 Planta 5
T1: Agua -9 18 10 ? -6
6 5 9 ? 13
T2: Esporos -4 29 4 -2 11
7 10 -1 6 -1
T3: Oleo 4 29 14 14 7
11 36 16 18 15

- Como esta definida a unidade experimental?

- Complete a tabela nas caselas faltantes (?). Obtenha a tabela de ANOVA sob DABC, bem
como sob um DCA, sob premissas classicas, e compare a eficiéncia da blocagem.
Considere na analise a média da resposta nos quadrantes de cada folhagem.

- Obtenha o valor-p do Teste de Aleatorizacdo Global de efeito de Tratamentos. Considere
0 caso de um DABC.



