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1. INTRODUCAO

Este delineamento apresenta como caracteristica
principal a necessidade de homogeneidade do
ambiente para todas as unidades experimentais.

E o tipo de delineamento mais simples que existe. A
distribuicdo  dos  tratamentos as  unidades
experimentais é feita completamente ao acaso, ou
seja, ndo é feita nenhuma restricdo na casualizagao.

Este é o delineamento basico, os demais se originam
dele pela imposicdo de restricdes (controle local).
Envolve dois principios basicos da experimentacéo:
repeticéo e casualizagéo.

Vantagens:

v’ Delineamento bastante flexivel;

v Pode-se usar qualquer nimero de tratamentos ou
repeticdes;

v’ Apresenta maior nimero de graus de liberdade
associado ao residuo;

v A andlise estatistica é simples.

Desvantagens:

v Exige homogeneidade total das condigdes
ambientais;

v Pode conduzir a uma estimativa de variancia
residual alta, uma vez que abre mao do uso do

principio do controle local.

2. MODELO ESTATISTICO

Cada delineamento possui um modelo estatistico que
identifica os fatores que estdo influenciado a variavel
em estudo.

Para o DIC tem-se o seguinte modelo:
Yij =M+t +€ i=1,2,..,1 j=1,2..,3

em que:
Y;; = € o valor observado para a variavel em estudo referente
ao i-ésimo tratamento na j-ésima repetigao;

m = média de todas as unidades experimentais para a
variavel em estudo;

t;= & o efeito do particular tratamento i no valor observado Yj;
e; = € 0 erro associado a observagdo Y; ou seja € o efeito
dos fatores néo controlados na parcela;

O erro se deve ao fato de ndo ser possivel controlar
todas as condicdes experimentais. O erro
experimental refere-se as variagdes observadas entre

as repeticbes do mesmo tratamento.

3. ESQUEMA DE CASUALIZAGCAO DOS
TRATAMENTOS

Seja um experimento com 5 tratamentos (A, B, C, D e E)
e 4 repeticdes (20 parcelas ou unidades experimentais)

A B D E
B A C D
E A B C
D E A B
C E D C
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4. QUADRO DE TABULAGAO DE DADOS

Considere um experimento instalado no DIC com 5
tratamentos e 4 repeticdes. A coleta de dados da
pesquisa pode ser resumida, num quadro do tipo a sequir:

Tratamento
Repeticbes 1 2 3 4 5
1 Y11 Y21 Y31 Y41 Y51
2 Y12 Y22 Y32 Y42 Y52
3 Y13 Y23 Y33 Y43 Y53
4 Y14 Y24 Y34 Y44 Y54
Totais T, T, Ty T, Ts

Deste quando pode-se retirar algumas informagGes de
interesse:

- Numero de unidades experimentais: N = | x J ou N =
numero de unidades experimentais

-Total Geral: g = iyﬁ _ leTi
i=1 i=1

T
[N

J
- Total para o tratamento i: Ti — ZYiJ
j=1

T.

- Média para o tratamento it 1§y = _L
1
J

- Média geral do experimento: ) = i
1.J

5. ANALISE DE VARIANCIA

A anélise de variancia foi introduzida por Fisher e é
essencialmente  um processo baseado na
decomposicao da variagao total existente entre uma
série de observacgfes, ou seja, a variagdo existente
entre todas as observagfes, em partes, na variagdo
devido a diferenca entre os efeitos dos tratamentos
e na variagdo devido ao acaso, que também é
denominada de erro experimental ou residuo.

No entanto, para gue esta técnica seja empregada
€ necessario que sejam satisfeitas as seguintes
pressuposi¢oes:

1°) Os efeitos do modelo estatistico devem
ser aditivos

Nos experimentos, os varios efeitos devem ser aditivos,
tanto € que para cada delineamento estatistico existe um
modelo matematico denominado modelo linear aditivo.
Para o delineamento inteiramente casualizado, este
modelo é:

Yij =M+t +e;

onde expressa que o valor de qualquer unidade
experimental é resultante de uma média geral, mais o
efeito de tratamento e o mais o efeito do erro
experimental.

2°) Os erros experimentais devem ser
independentes

Cada observacdo possui um erro que deve ser
independente dos demais. O principio da
casualizagcdo assegura a validade da estimativa do
erro experimental, pois permite uma distribuicdo
independente do mesmo. A casualizacédo evita que
todas as parcelas que recebem o mesmo
tratamento sejam favorecidas ou desfavorecidas
entre as parcelas experimentais

3% Os erros experimentais devem ser
normalmente distribuidos

A Unica fonte de variagdo de amostragem s&o os
erros aleatorios. Estes devem ter distribuigdo
normal (ou aproximadamente normal) com média
igual a zero e variancia igual s2. Felizmente, as
variagbes da suposi¢do de normalidade ndo afetam
muito seriamente a validade da analise de
variancia.
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4°) As variancias das diferentes amostras
devem ser homogéneas
Na andlise de variancia, o valor do Quadrado Médio do

Residuo, que corresponde a estimativa da andlise de
variancia do erro experimental, é utilizada nas férmulas

matematicas dos testes de hipdteses.

Tais testes s&o utilizados para verificar se existe ou nao
diferenca significativa entre os tratamentos avaliados.

O Quadrado Médio do Residuo nada mais é que a média
das diferentes variancias de cada tratamento (amostras).
Assim sendo, é importante que as varincias das diferentes
amostras seja homogéneas, de modo que os resultados
obtidos dos testes de hipéteses tenham validade.

5.1 TESTE F MAXIMO - HARTLEY

Uma das exigéncias do modelo estatistico e, portanto, da
validade da analise de variancia, € que as variancias das
diferentes amostras devem ser homogéneas. Entre os varios
testes estatisticos utilizados para verificar a homogeneidade
de variancias, temos o teste F-maximo proposto por Hartley.

O teste F - maximo: é simples e rapido, porém apresenta
menor precisdo quando as amostras tem graus de liberdade
diferentes.

s’méaxima

;.

F —Maximo=———-
sTminima

onde:

s? méxima: maior valor das estimativas das variancias entre as

amostras;

s2 minima: menor valor das estimativas das variancias entre as

amostras;

O valor calculado de F-méaximo é confrontado com o valor de

52 TESTE DE LILLIEFORS PARA

F-méaximo tabelado, com K (nimero de estimativas das
variancias das diferentes amostras) e (g — 1) graus de
liberdade associados a cada estimativa de variancia, sendo N
numero de observagéo de cada amostra.

NORMALIDADE

Uma das exigéncias do modelo estatistico e, portanto, da
validade da analise de variancia, € que os erros ; tenham
distribui¢cdo normal.

Assim, temos:

v Se F-maximo calculado = F-maximo tabelado - as Esta verificacéo dessa exigéncia pode ser feita pelo teste de
estimativas das variancias sdo estatisticamente diferentes ao Liliefors. Este teste é uma adaptagdo do teste de
nivel a% de probabilidade, isto €, ndo ha homogeneidade de Kolmogorov-Smirnov, sendo somente usado para a
variancias. verificagdo da normalidade a partir das estimativas da média
v Se F-méximo calculado < F-méximo tabelado — as e desvio padréo.

estimativas das variancias ndo diferem estatisticamente entre i )
si, ao nivel a% de probabilidade, isto é, as variancias s&o Apos calculadas todas as diferencas absolutas entre F(Z) e
homogéneas. S(Z) e entre F(Z)) e S(Z; - 1), paraii =1, 2, ..., n, identifica-se
a diferenca absoluta maxima dada por:

Obs.: Para efeito de céalculo manual, quando os graus de liberdade para
cada amostra forem diferentes, toma-se a média aritmética dos mesmos.

. Dessa forma:
Doy =Méximo{F(Z,)~S(Z))}[F(Z))~S(Z, )}

Se D,y 2 Dy, (a, n) rejeita-se Hy, ao nivel de a% de
probabilidade, ou seja, os erros ndo seguem distribuicéo
normal

Zi = dij = desvios padronizados;
S
- Para o célculo de S(Z;)
K onde K é o nimero de observacdes

Se Dy < Dy (0, N) N30 rejeita-se H, a0 nivel de a% de s(z,)= T < X, em nosso caso, € o numero de
probabilidade, ou seja, os erros seguem distribuicdo desvios < e;.
normal. Devemos, inicialmente, obter os erros ;.

- " Comoy;=m+t +e;, temos que: g; =y; - m - t;

Sendo F(Z) as probabilidades da variavel normal Yi B q i~ Yi i

reduzida, calculadas da seguinte forma: Mas, ndo conhecemos m e t;, logo, devemos trabalhar
com suas estimativas:

Zi:u éij=yij_rﬁ_fi

Temo que: M, =M+t logo £

em que: X; — S&0 0s erros e; i

M — ¢é a estimativa da média do e; estimados, portanto, é igual a zero
s — é a estimativa do desvio padréo dos e;.

=, —m
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EXEMPLO 1

Para comparar a produtividade (kg) de quatro variedades de pequi,
um engenheiro florestal tomou vinte parcelas similares e distribuiu,
inteiramente ao acaso, cada uma das 4 variedades em 5 parcelas
experimentais. A partir dos dados experimentais fornecidos abaixo,
é possivel concluir que existe diferenca significativa entre as
variedades com relagdo a produtividade, utilizando o nivel de
significancia de 5%? (Realizar o teste de Homogeneidade de
variancia e o teste de normalidade).

A B C D
19 32 22 33
18 29 26 29
17 23 28 34
21 27 25 28
21 25 29 27

Totais 96 136 130 151

Observacéo: Se os erros ndo seguirem distribuicéo
normal, realiza-se a transformacdo dos erros afim
de assegurar a distribuicdo normal dos dados.

6. ANALISE DE VARIANCIA PARA O DIC

No Delineamento inteiramente casualizado (DIC), a variacéo total, ou
seja, a variagdo existente entre todas as observagdes, é decomposta
apenas na variagdo devido a diferenca entre os efeitos dos tratamentos
e na variacéo devido ao acaso ou residuo.

SQTotal = SQTrat + SQRes

O quadro da andlise de variancia, geralmente denotada por ANOVA
(ANalysis Of VAriance) para a andlise de um experimento instalado
segundo o DIC, com igual nimero de repeticdes para todos os
tratamentos é do seguinte tipo:

FV GL SQ QM Fea Fiab

Tratamento (I-1) SQTrat SQTrat/(I-1) QMTrat/QMRes [(I-1);1(J-1)}

Residuo 1(J-1) SQRes SQRes/I(J-1)

Total 13-1 SQTotal

Sendo: FV = Fonte de Variagdo; GL = Graus de Liberdade; SQ = Soma
de Quadrados; QM = Quadrado Médio; F., = Valor de F calculado; F, =
Valor de F tabelado.

Com as seguintes férmulas definidas:
- Soma de Quadrado do Tratamento

1,J 2

2V

i=1,j=1

I
T i
SQTrat= ) ——~——+
; J 1.J

L\

| T 2 . ZY“
SQTrat=3- —7':1";
i=1

nimero de repeti¢des

Tratamentos com mesmo ‘

Tratamentos com nimeros de
repeticdes diferentes

Em que: T; = Totais dos tratamentos; J = numero de repeticdes
(tratamentos balanceados); r; = nimero de unidades experimentais do
tratamento i; Y; = valor observado no tratamento i e repeticao j; e N =
nimero de unidades experimentais = Zn

Com as seguintes formulas definidas:
- Soma de Quadrado Total

2

Tratamentos com mesmo
numero de repeticoes

1.J .
SQTotal = Y Y7 -7

i=1,j=1 1.J

Tratamentos com nimeros de
repeticdes diferentes

[
SQTotal = > Y2~

i1, j=1

-Soma de Quadrado do Residuo

SQRes = SQTotal-SQTrat

- Graus de Liberdade do Tratamento
GLTrat = (I-1), sendo | = nimero de tratamentos
- Graus de Liberdade do Total

GLTotal = I.J-1, sendo J nimero de repetigdes (Tratamentos
com mesmo numero de repeti¢des)

GLTotal = n — 1 (Tratamentos com numero de repeti¢cGes
diferentes)

- Graus de Liberdade do Residuo

GLRes = I(J-1), sendo J nimero de repeticdes (Tratamentos com
mesmo numero de repetigdes) ou GLRes = GLTotal - GLTrat
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-Quadro Médio do Tratamento

SQTrat _ SQTrat
(I-1) GLTrat

-Quadrado Médio do Residuo

SQRes SQRes

QMTrat =

QM Res = 71 ~ GLRes
-F calculado - F tabelado
_ QMTrat Fao = Fosl(1 -0;1(3 -1)]
“ " QM Res F,, = F,.,[GLTrat;GLRes]

As hipoteses para o teste F da andlise de variancia para
tratamentos sdo as seguintes:

Ho:my =m, =... =m; =m, o que equivale a dizer que todos os
possiveis contrastes entre as médias dos tratamentos, séo
estatisticamente nulos, ao nivel de probabilidade que foi
executado o teste.

H,: ndo Hy, o que equivale a dizer que existe pelo menos um
contraste entre as médias dos tratamentos, € estatisticamente
diferentes de zero, ao nivel de probabilidade que foi realizado o

teste.

Aregra decisoria para o teste F é a seguinte:
- Fea 2 Fyp, rejeita-se H, ao nivel de a% de probabilidade, ou

seja, existe pelo menos um contraste entre as médias dos

EXEMPLO 2
O resultado das vendas efetuadas por 3 vendedores de uma
industria de pesticidas durante certo periodo é dado a seguir. Ao
nivel de 5% de probabilidade e considerando os vendedores
como tratamentos de um DIC, verifigue se ha diferenca de
eficiéncia entre os vendedores. (Utilizar a = 5%; considerar
variancias homogéneas e dados seauindo distribuicdo normal)

VENDEDORES

tratamentos estatisticamente diferente de zero. A B C
- Feal < Fiap, NAO rejeita-se H, ao nivel de a% de probabilidade, 29 27 30
ou seja, todos os possiveis contrastes entre as médias dos 27 27 30
tratamentos séo estatisticamente nulos. 31 30 31
29 28 27
32 29

30
Totais 178 112 147

FIM




