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Delineamento em Blocos Completos

» O Delineamento em Blocos Completo Casualizados
(DBCC) é utilizado quando as unidades experimentais
nao sao homogéneas mas, podem ser agrupadas em
grupos homogéneos chamados de blocos, contendo
cada grupo, normalmente uma repeticao de cada
tratamento.

» Quando cada bloco contém pelo menos uma repeticao
de cada tratamento, diz-se que o experimento fol
conduzido em um Delineamento em Blocos Completos
Casualizados (o blogueamento também é conhecido
como controle local).




Delineamento em Blocos Completos

» Controle Local (Blocos): Esse principio € utilizado
guando as unidades experimentais apresentam alguma
variacao conhecida.

» A finalidade do controle local é dispor as unidades
experimentais heterogéneas em sub-unidades
homogéneas, reduzindo assim, o erro experimental.

» Bloco completo: € aquele que contém pelo menos
uma repeticao de cada tratamento.

» Os tratamentos agrupados em um bloco devem ter as
condicOes experimentals homogéneas, ou seja, €
permitido que se tenha variacao entre blocos mas nao
dentro do bloco.




Delineamento em BC Casualizado

s Suponha gue temos, em geral, a tratamentos que sao
comparados e b blocos.

» Considere apenas uma observacao por tratamento em
cada bloco.

s A ordem em que os tratamentos sao executados dentro
de cada blocos é determinado aleatoriamente.

» O modelo estatistico para esse delineamento &
Yij :/L—I—Ti—l—ﬁj—l—eij, v =1,2,...,a € j3=1,2,....,0b,

em que ;. € a média total, -; € o efeito do i-ésimo
tratamento, 5; € o efeito do j-ésimo bloco e ¢;; € o erro
aleatorio.




o Tratamentos e blocos sao considerados inicialmente
como fatores fixos. Além disso, os efeitos de

tratamentos e blocos sao definidos como desvios da
media total, tal que

a b

ZTZ':O e Zﬁjzo.

i=1 j=1




Pode-se organizar os valores observados da seguinte

forma:
Tratamento Bloco 1 Bloco 2 Bloco b Total Média
1 Y11 Y12 Y1b Y1. Y1.
2 Y21 Y22 e Y2b Y2. go.
a Yal Ya?2 Yab Ya. Ya.
Total Y.1 Y.2 Y.b y.. -
Media U1 g.2 Ub - y..




» Considere:
b "
yzzzy’&]a gi.:%7i21727°°°7a7
7=1
a y .
y]:ZyZ]a g]:ﬁa.]:l)Q))b)
1=1
a b y
Y. = Z;Z;yija Y. = ﬁ,
=1 j=

em que N = ab € 0 numero total de observacoes.




Delineamento em BC Casualizado

» Estamos interessados em testar a igualdade das médias
dos tratamentos. Assim, as hipdteses de interesse sao:

Hy:pr=po=...=pq x Hy:p;#pg, 3 (4,k),i#k.
» Uma vez que a média do i-ésimo tratamento &
1 b .
'ui:Ezjzl(ﬂ+7i+ﬁj):/L—I—TZ',Z:LQ,...,CL,

uma maneira equivalente de escrever Hy, em termos dos
efeitos de tratamentos é:

HQIleTQZ...:TaZO X HliTZ‘#O, 3 1.




» Podemos expressar a soma dos quadrados total como:

SQr = ZZ(sz_y

1=1 5=

2
= ZZ[(yz—y )+ (F —y..) + (i — yg+y)]

=1 75=1

= b> (7 —7.) +aZ(yg—y )2+ZZ(ym —75+3.)%
=1

1=1 5=

Expressando simbolicamente, temos:

SQT — SQTrat + SQBloco =+ SQRes-




» As somas de quadrados pode ser calculadas por:

a b
SQr=>Y_> v —C

i=1 j=1

1 a
SQTrat — gzyf - C
1=1

b
1
SQBZOCO — Zy% - C
71=1

a -

y?

em que C' = =

. A SQg.s € obtida pela subtracao

SQR&S — SQT — SQTrat — SQBloco-




s EXistem N = ab observacoOes; entao, SQr tem
N—-1=ab-14g.l

» Existem q tratamentos e b blocos, entao SQ7,, tema — 1
gl e SQOBloco 1EM b —1 g|

s ENtao SQgrestemab—1—(a—1)—(b—1)=(a—1)(b—1) g.l.

» Os quadrados medios sao calculados por:

QMTrat — SQTTGt?
a— 1
SQTrat
M oco —
Q Bl b _1
SQRes

QMRes —

(a—1)(b—1)




Delineamento em BC Casualizado

» Analise da variancia para um delineamento em BCC.

o Soma de Graus de Quadrado
Fonte de Variacéo _ o Fo
Quadrados Liberdades Medio
S
Tratamentos SQTrat a—1 QMryor = % Foy = %A]@—?;;Cj
S M
Blocos SQBloco b—1 QMBZOCO — % Fb — %#1;2?
] S
Residuo SQR@S (CL - 1)(b o 1) QMRes — (a_%l(%gfil)
Total SQT N —1

» Para testar a igualdade das méedias dos tratamentos,
rejeita-ses Hoy : 7; = 0S€ Fy > Fpy 4 1.(a—1)(b—1)-

» Para testar o efeito dos blocos, rejeita-se Hy : 5, =0 se
Fy > Fop1:a—1)(b—1)-

Planei




Delineamento em BC Casualizado

» Apesar de ser bastante questionavel (devido a

aleatorizacao ter sido ap
dentro dos blocos), este

icada apenas nos tratamentos

procedimento aproximado para

Investigar o efeito da variavel bloco é razoavel.

» O teste de Tukey para comparar as medias de dois
tratamentos em um delineamento em blocos completos

casualizado:
Ta — (o

em que b € 0 numero de

(a; f)\/Q]\ZRGS,

blocos e ¢.(a; f) é tabelado em

funcdo do numero de tratamento (a«) € do numero de g.l.
do residuo (f = (a —1)(b—1)).




Exemplo de Delineamento em BCC

Dados da producédo de milho (em Kg¢/100m?) segundo a
variedade e o bloco.

Variedades
Blocos Total
A B C D
I 32 24 35 21 112
Il 24 35 43 26 128
11 33 42 39 30 144
Y 38 36 43 39 156
V 33 38 55 34 160

Total 160 175 215 150 | 700

Deseja-se saber, ao nivel de 5%, se as variedades
estudadas tem em média a mesma producao nos
diferentes blocos.




s Temos: a = 4 (tratamentos) e b = 5 (blocos)

2 2
Y (700)
C=7% 20 200
SQr = § :E yi —C = (32" +24% + ...+ 34%) — 24500 = 1190

=1 j7=1

1607 4 175% + 215% + 1507
a 5

1<
SQtrar = 7 ; y2 —C — 24500 = 490

b
1 1122 + 1282 + 1442 + 1562 + 1602
SQBioco = — >y —C= - - 1 - i — 24500 = 400

g=1

SQRes — SQT — SQTrat - SQBloco = 1190 — 490 — 400 = 300




Exemplo de Delineamento em BCC

Tabela da analise da variancia.

L Soma de Graus de | Quadrado
Fonte de Variagao _ o Fy
Quadrados | Liberdade Medio
Entre Tratamentos 490 3 163,33
Blocos 400 4 100,00 6,53
Residuos 300 12 25,00
Total 1190 19 -

Sendo Fy = 6,53 > Fys:3.12 = 3,49, Rejeita-se Hy com
« = 5%, ou seja, as variedades estudadas nao tem em

media a mesma producao.

O que podemos dizer sobre o efeito dos blocos?

(F0.05;4;12 — 37 26)1




A estatistica de teste é:

M /25,00
To = QOz<a'7 f)\/Q bRBS — QO,O5<3; 12) ’5 = 3,77 x 2,24 =38,44

Considere as diferencas entre as médias:

Comparacao Tratamentos

Yi. — Y2. 32—-35|=3

Y1. — Us. 32 — 43| = 11(x)
Y1. — Ya. 32 —-30] =2

Y2. — Ys. 30 — 43| =

Y. — Ya. 35 — 30| =

Ys. — Y. 43 — 30| = 13(x)

(*) indica as diferencas significativas.




BCC: Estimacao dos parametros do modelo

» O modelo estatistico linear com efeito fixo para os
tratamentos e blocos, é:

Yij :/L—I—Ti—l—ﬁj—l—eij, v =1,2,....,a € 73=1,2,...,b.
» Utilizando o o método de minimos quadrados, temos:

a b a b
D) SEED D) IR

i=1 j=1 i=1 j=1

» Podemos encontrar uma estimativa para u, 7; € j;
(:=1,2,...,aej=1,2,...,b), calculando as derivadas

.. a b 9 ~
parciaisde » ;> ., €;j €m relagao a cada um dos
parametros (u, 7; € 3;) e igualando a zero.
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» Dessa forma, temos:

b
ym — Ty — 5]) —
1=1 j5=1

82@ IZ] 1 zg i




» Aplicando os somatoérios, chega-se ao seguinte sistema
de equacOes normais:

a
a’:u_FZTZ_'_a'ﬁ]:y]a ]Zlaab
1=1

» Este sistema possui a + b+ 1 equacdes com a + b+ 1
InCégnltaS (:ua T1,725- -5 Ta, ﬁla ﬁ27 R 76())'




» Dada as restricoes

a b

ZTi:O e ZBJ-:O,

i=1 j=1

A solucao do sistema de equacoes normais fornece os
estimadores de MQ dos parametros do modelo:

fh=9.,




» Os valores dos y;; podem ser estimados por:

A AN

Yij = KL+ T+ 5

s Oerroe; =y —u—m — 5;. pode ser estimados por:

€ij = Yij — Yij-

€ij = Yij — Yi. — Y+ ..




Tratamento

Blocos Total | Média
1 2 a
Y111 Y211 Yall
1 Y.1. Y.1.
Y1ln Y21n Yaln
Y121 Y221 Ya21
2 Y.2. Y.2.
Y12n Y22n Ya2n
Yib1 Yab1 Yabl
b Y.b. Y.
Yibn Y2bn Yabn
Total Y1.. y2.. Ya.. Y... -
Média | 7, Yo Ya.. - y..




Delineamento em BCC com Repeticoes

» Desta forma, considere:

;.. a soma das observacdes do i-ésimo tratamento,

y.;. @ soma das observacoes do j-ésimo bloco,

y.. a soma de todas as observacoes,

;.. a média sobre as observacoes do :-esimo
tratamento,

y.;. @ média sobre as observagoes do i-ésimo tratamento
e

y.. a media de todas as observacgoes.




s EXxpressando-os simbolicamente temos:

b n
_ Yi.. .
yz:zzy’&]ka yzzia 121727“'70’7

j=1 k=1




s A soma dos guadrados total é dada por:
SQr = fj?jfj(yijk —7..)*

i=1j=1k=1

— S‘S‘Y[(yz )+ @ =)+ Wijk — Y. — 05 +7..)

i=1j=1k=1

= an(gi_. —|—cmZ(y‘7 — .. )2+777(ywk Y.j +?§...)27
i=1

1=175=1k=1

s a SQr pode ser decomposta como::

SQT — SQTrat —+ SQBloco =+ SQRes-




s EXistem N = abn total de observacoes; assim, as somas
de quadrados pode ser obtidas por:

SQT_> > >1ywk C, tem N-1 gl
i=1 j=1 k=1

1 a
SQTmt:%Zy%_—C tem a—1 gl

1
SO Bloco = % Zy% —C tem b—-1 g¢g.l.




» A soma dos gquadrados dos erro pode ser calculada por
diferenca.

SQRGS — SQT — SQTrat — SQBloco-

® SQpestemabn—1—(a—1)—(b—1)=N—-a—-b+14g.l..

» O quadrado médio dos tratamentos, dos blocos e dos
residuos sao dados por:

SQTrat
M rat — ’
QM = = 2"
SQTrat
M oco —
Q Bl b—1
QMR — SQRGS

N—a—-0b+1




Delineamento em BCC com Repeticoes

» A tabela da ANOVA para o BCC com n Repeticoes:

o Soma de Graus de Quadrado
Fonte de Variacao Fy
Quadrados Liberdades Medio

Tratamentos SQTrat a—1 QM yar = %
Blocos SQBloco b—1 QMBloco — % FO — %]}4\/[—1;;?
Residuo SQRes N—-—a—b+1 | QMRes = Nﬁ%ﬁgil
Total SQr N —1

Para testar Hy : 1 = uo = ... = g, OU €quivalentemente,

Hy:m1=m=...=1, =0, utilizamos a estatistica de teste

FO _ QMT’I“CLt
QMRes |

Rejeita-se Hy s€ Fy > Fo.q—1:N—a—b+1-




Exemplo: delineamento em BCC com repetico

» Considere a tabela com as notas dos alunos em um
teste segundo a fonte de informacao (tratamento) e a

faixa de idade (bloco):

Tratamento
A B C D Total
65 56 58 38
I 69 49 65 30 648
73 54 57 34
72 73 76 71
Il 79 77 69 65 864
80 69 71 62
Total | 438 378 396 300 | 1512

Bloco

» Deseja-se saber, ao nivel de 5%, se a nota media dos
alunos sao iguais para todas as fontes de informacao,
Independente da idade.

Dlnngiamentn de Expg;imen;gs Delineamentos Expen’men‘a's em-Blocos —p 30/32




a = 4 (niveis do fator), b = 2 (blocos), n = 3 (réplicas)

2
Y. (1512)%
C = S = L5k = 05256

a b n
SQr=>Y > Y yl,—C = (65+69+73>+...+65%+62%)—95256 = 4382
i=1 j=1 k=1

] — 4382 + 3782 + 3962 + 3007
SQTrat — % ny?_c —

- 95256 = 1668
1=1
b
1 5 6482 4 8642
SQBioco = — Zl vy — C'= ————— — 95256 = 1944
j:

SOnes = SOT — SQ7rat — SQBloco = 4382 — 1668 — 1944 = 770




Exemplo: delineamento em BCC com repetico

Tabela da ANOVA
o Soma de Graus de | Quadrado
Fonte de Variagao _ o i
Quadrados | Liberdades Medio
Tratamentos 1668 3 556
Blocos 1944 1 1944 Foy=13,72
Residuo 770 19 40, 526
Total 4382 23 -

s Sendo Fy = 13,72 > Fyos3.19 = 3,13, ha indicios para
rejeitar Hy, ou seja, a nota meédia dos alunos nao € a
mesma para todas as fontes de informacao

» A nota média dos alunos depende da idade?

(Fo.05:1:19 = 4, 38)




	Delineamento em Blocos Completos
	Delineamento em Blocos Completos
	Delineamento em BC Casualizado
	Delineamento em BC Casualizado
	Delineamento em BC Casualizado
	Delineamento em BC Casualizado
	Delineamento em BC Casualizado
	Delineamento em BC Casualizado
	Delineamento em BC Casualizado
	Delineamento em BC Casualizado
	Delineamento em BC Casualizado
	Delineamento em BC Casualizado
	Exemplo de Delineamento em BCC
	Exemplo de Delineamento em BCC
	Exemplo de Delineamento em BCC
	Teste de Tukey para BCC
	BCC: Estimação dos parâmetros do modelo
	BCC: Estimação dos parâmetros do modelo
	BCC: Estimação dos parâmetros do modelo
	BCC: Estimação dos parâmetros do modelo
	BCC: Estimação dos parâmetros do modelo
	Delineamento em BCC com $n$ Repetições
	Delineamento em BCC com $n$ Repetições
	Delineamento em BCC com $n$ Repetições
	Delineamento em BCC com $n$ Repetições
	Delineamento em BCC com $n$ Repetições
	Delineamento em BCC com $n$ Repetições
	Delineamento em BCC com $n$ Repetições
	Exemplo: delineamento em BCC com repetições
	Exemplo: delineamento em BCC com repetições
	Exemplo: delineamento em BCC com repetições

