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1 INTRODUCAO 

Uma pesquisa científica muitas vezes envolve a com­

paraçao de tratamentos para verificar se eles apresentam ou 

nao um efeito diferenciado sobre uma variável de resposta.Uma 

das técnicas estatísticas adequadas a este propósito, desde 

que verificadas certas condições, e a análise de variância.Nes­

ta técnica, a variabilidade total da resposta é decomposta em 

componentes associadas a fontes distintas de variação, defi­

nidas no delineamento do experimento. A partir da cornparaçao 

destas fontes é que testamos a homogeneidade dos tratamentos. 

Entretanto, para que a análise da variância possa 

ser empregada adequadamente, é importante que a variável de 

resposta tenha distribuição normal e que a sua variância seja 

a mesma para todos os tratamentos (homoscedasticidade) _, embo­

ra as m6dias possam diferir entre si. Se isto não se verificar 

podemos recorrer a uma transformação da variável original de 

tal forma que a nova variável obedeça a estas condições. 
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Uma das li1nitações da an5lise de vari5ncia 
~ 

c que 

ela nos oferece uma visão global do experimento~ Ou seja, -c 

verificado se as amostras colhidas apresentam evid6ncias cs-

tatísticas de que existem tratamentos que diferem entre si. 

Po~~m, se tais diferenças existirem, não nos ~ informado on-

de elas estão localizadas. Assim sendo, devemos recorrer a 

outras t~cnicas estatísticas qu~ nos permitam dar continuida­

de à análise. 

As t~cnicas de comparaçoes mfiltiplas sao muito 
~ 

u-

teis quando estamos apenas interessados em localizar as dife-

renças. 

Mas, se desejarmos obter grupos de tratamentos si­

milares, elas já nao serão tão adequadas, pois os grupos for-

mados nem sempre sao disjuntos, o que dificulta a interpreta-

ção dos resultados. 

Em um artigo publicado na Revista Biometrics (1974) 

A.J.Scott e M.Knott sugerem uma t~cnica para dividir os tra­

tamentos em grupos homog~neos e disjuntos com base no m6todo 

de Cluster, sugerido por Edwards e Cavalli-Sforza (1965). No 

presente estudo, procuraremos expor brevemente tal t~cnica e 

apresentar um programa de computador para a sua aplicação. 



2 .- METODOLOGIA 

Com a finalidade de tornar viável a ·aplicaçã.o do me ­

todo de agrupar tratamentos apresentado neste estudo, desen­

volvemos um pro grama na linguagem FORTRAN I V cornpi lado no com­

putador A9P da linha Burroughs com versão de softHare 3.6. P1·o­

curarnos fazer a 16gica o mais estruturada possível, de forma 

a tornar fácil a compreensão do programa. 

-Corno exemplo de aplicação, simulou-se um expe:rirnento 

com um fator fixo de seis níveis. Estes níveis foram simulados 

de tal forma que pertençam a populações com médias distintas, 

ou seja , tr~s delas com média 15, duas com média 27, urna com 

média 49 e todas com vari~ncia 25, configurando assim, um de­

lineamento completamente casualizado com seis tratamentos. 

Para cada tratamento, gerou-se dez observações inde­

pendentes de acordo com a distribuição normal correspondente. 

Para tanto, utilizou-se a rotina RA.NDO~! NUMI3ER GENERATOR da 

calculadora programável TEXAS TI-58C, Nesta rotina, primeiro 

é gerado um par Je nGmeros aleat6rios uniformemente distriliuf-



10 

dos no intervalo (O ; 1). Então, usando esses números (11 1 e 11 2 ) 

um valor X ~ N lO ; 1) ~ calculado atrav€s da expressao: 

X = 1-2 ln l11 • cos (2 1T llz). 

Finalmente, é feito umajuste para a média l1 e desvio 

padrão a informados no início do uso da rotina: X' J.l + ax. 

O desenvolvimento das fórmulas e do algoritmo desta 

rotina encontram-se na seguinte refer~ncia bibliogrãfica: 

KNUTH, Vonald E. The Aht o6 Computeh Phoghamming. 

USA, Addi~.:>o n -We~.:>ley Publi~.:>hing Co., 7969. 

Uma vez obtidas as amostras, aplicou-se a análise 

de variância e o agrupamento de tratamentos de form a a tornar 

clara a t€cnica de Scott e.Knott, bem como o uso do programa. 



3 - UM METODO DE ANALISE DE CLUSTER 

3.1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 

A anãlise de Cluster ~ uma t~cnica que nos permite 

classificar indivíduos não previamente classificados em gru­

pos que sejam homog~neos internamente e hcterog~neos entre si. 

Tal classificação pode ser baseada na descrição dos indiví­

duos por um conjunto de medidas (caso multivariado) ou por a-

penas uma medida (caso univariado). Neste estudo, 

. restritos ao caso univariado. 

3.2- MfTODO DE EDWARDS E CAVALLI-SFORZA 

ficaremos 

O m&todo apresentado a seguir, ~ um m~todo llierãrqui ­

co divisivo, sugerido por Edwards e Cavalli-Sforza no qual, 

inicialmente consideramos todos os indivíduos como pertencen -

tes a u1n Gnico grupo. Então, dividimos este grupo em dois. Cada 

um dos novos grupos ser5 dividido em outros dois grupos, e as­

sim sucessivamente at6 que ca~a grupo contenha um finico inJi-
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vfduo. O resultado final pode ser representado atrav6s de um 

diagram<:.t de árvore. Por exemplo, se temos cinco indivícluos,um 

dos poisfveis resultados seria o seguinte~ 

~ 
1 

2 
/1 2 3 

3/ ----- 2 
1 2 3 4 5 ~ 

""4 ----
~~ 3 

5 -- 5 

FIGURA 1 - DIAGRAMA DE ÁRVORE 

O problema principal resume-se, portanto, em obter 

Lun cri tê rio para se dividir um grupo em dois grupos o mais dis -

tintos possível entre si. E, através da aplicação sucessiva 

deste critério, obtennos a análise completa. 

3.3 - UH CRITfRIO PARA A DIVISAO DE UH GRUPO 

Quando os intlivíduos estão classificados em dois gru-

pos, sabemos da análise de vari5ncia, que a soma dos quadrados 

das dist~ncias de cada indivíduo ã média geral (SQT) pode ser 

decomposta em três parcelas: 

- SQWl: soma dos quadrados · das distãncias de cada 

indivíduo do primeiro grupo à média deste grupo 

(soma de quadrados dentro do primeiro grup o); 

- SQW2: soma dos quadrados das dis tiincias de cada in­

divíduo elo segundo grupo à m6dia deste grupo (soma 
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• de quadrados dentro do segundo grupo) ; 

- SQB: soma dos quadrados das dist5ncias da m6dia de 

cada grupo a média geral, ponderados pelo tamanho 

do grupo (soma de quadrados entre os grupos) . 

Se representarmos a soma de SQWl e SQW2 por SQW (so-

ma de quadrados dentro dos grupo.s) , podemos escrever: 

SQT = SQW + SQB 

Um critério natural para obtermos os dois gTupos mais 

distintos entre si, é escolhermos a partição que maximiza a 

soma de quadrados entre grupos (SQB), cujo valor será também, 
I 

uma inedida de" importância" da di visão. Os grupos obtidos, con-

tinuarão a seT divididos até o final do processo qu ando cada 

grupo conterá apenas :um indivíduo , a soma de quadrados dentro 

de cada grupo será nula e o somatório das SQB's associ adas a 

cada partição feita será igual a SQT inicial. 

A variância de um grupo pode ser tomada como uma me-

dida da sua homogeneidade interna e é calculada dividindo- se 

a sua SQT pelo nGmero de indivíduos que o comp6em (divide- se 

por n e nao por n-1 porque o obj et ivo principal não é a csti-

mação) ·. Devemos observar que a SQWl e SQW2 scrao as SQT's dos 

respectivos grupos na próxima divisão. 

Do exposto, conclui-se que em cada divisão tere mos 

como objetivo maximizar a SQB e conscqUentcmcnte, minimizar a 

SQW. 
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3.4 - UMA FORMA OPERACIONAL DE CALCULAR AS SOMAS DE 

QUADRADOS 

Pode-se demonstrar que a variância de n pontos e 1-

gual a soma de quadrados das distâncias entre cada dois pon­

tos (sendo cada distância tomada uma Única vez) dividida pe-

lo quadrado de n. Portanto, se dividirmos esse somat6rio a-

penas por n, obteremos a SQT. A~sim, torna-se extremamente 

simples calcular as SQT's e a s SQW's a partir da matriz si­

m~trica dos quadrados das distâncias entre os indivíduos. 

Quando vamos dividir os n indivíduos de um grupo em 

dois outros grupos, cada indivíduo poderi pertencer tanto ao 

grupo um quanto ao grupo dois, existindo 2 x 2 x ... x 2 

2n fomas diferentes de alocá-los. Corno nenhum grupo poderá 

ficar vaz1o, deveremos retirar estas duas situações: 

(2n - 2) = 2(2n-l - 1). 

Finalmente, como a ordem dos grupos nao importa, devemos di­

n-1 vidir esse total por dois, obtendo -s e (2 - 1) partições 

possíveis dos indivíduos em grupos nao vazios e disjuntos. 

Por~m, corno estamos restritos ao caso uni v ariado, 

se ordenarmos os indivíduos de acordo com a variável que os 

está descrevendo, basta pesquisarmos as n - 1 partições su­

cessivas. Por exemplo, se temos cinco indivíduos ordenados, 

basta pesquisarmos as seguintes partições: 
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1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

15 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

3.5 -QUANDO INTERROMPER O PROCESSO DE DIVISÃO 

Devemos lembrar que o objetivo. da análise ele Cluster 

é obter grupos heterogêneos entre si e não isolar os indiví­

duos. Portanto, agora que já temos um critério para cletermi-· 

nar a melhor partição de um grupo, devemos ter outro critério 

para decidir quando um grupo não deve mais ser dividido. 

No caso específico em que desejamos agrupar trata-

mentos na análise ele variância, Scott e Knott sugerem como cri­

tério um teste estatístico ele hipóteses que será descrito a 

seguir. 



4 - AGRUPAMENTO DE 
- ~ 

TRATAMENTOS NA ANALISE DE VARIANCIA 

4.1- DEFINIÇÕES 

Seja um experimento balanceado onde y .. é o valor da 
lJ 

variável de resposta da j-ésima observação do i-ésimo trata-

mento e tal que: 

1 = 1 ,· 2 , .•. , k e j = 1, 2 , ... , n; 

2 - y .. "'N(Jl.; a) independentes; 
1] 1 

- Jl· pode ou nao variar de um tratamento para outro; 
1 

- a2 é comum a todos os tratamentos; 

- y
1

, y2 , ... , yk sao as médias ordenadas dos trata-

rnentos; 

- y. "' N(Jl. 
1 1 

o2 /n) independentes (i = 1, 2, ... , k); 

-;é a média geral das observações: 
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k n 
( E E y .. ) 

- i=l j=l' 1J 
y = 

k.n 

Na anilise de vari~ncia, um estimador nao viciadopa­

ra a
2 é dado pelo quadrado médio residual (QMR) com v graus de 

liberdade. Portanto, podemos definir s 2 = QMR/n como sendo um 

estimador não viciado da vari~ncia de y. (i = 1, 2, ... , k) 
1 

tal que 

2 \.) s 2 
X (v) . 

Sob a hipótese de que todos os tratamentos possuem a 

mesma média, o estimador de mixima verossimilhança para a va-
/ 

riância das medias amost~ais y. (i= 1, 2, ... , k) é dado por: 
1 

"'2 a o 
= 

SQB = 

"'2 a 
o 

= 

1 SQB + vQMR 
c ) ' onde 

n k + \.) 

k - 2 
l: n (y. - y) , ou ainda, 

i=l 1 

k 
l: 

i=l 
- 2 2 c y. - y) + \.) s 

1 

k + \.) 

k 
~ 1: - 2 O somatorio (y y) .i=l i - corresponde a SQT do gru-

po das k médias e portanto, podemos escrever: 

"'2 a = 
o 

SQT + v s 2 

k + \.) 
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4.2 - OBTENÇAO DE DOIS GRUPOS DE TRATAMENTOS 

Considerando as definições acima, vamos analisar i-

nicialmente o problema onde suspeitamos que as m6dias dos tra­

tamentos podem ser divididas em dois grupos distintos e in-

ternamente homog6ncos. As hip6teses estatísticas neste caso, 

sao: 

H : 1.1. = l1 (i = 1 , 2 , ••• , · k) o 1 

(i= 1, 2, ... ' .K, ) 

onde a
1 

e a
2 

representam as médias desconhecidas dos dois gru~ 

pos. 

S razoável admitirmos que de todas as partições pos­

síveis das k médias em dois grupos, aquela que atribui maior 

verossimilhança ã amostra dada sob H
1 

é a que apresenta uma 

m~ior soma de quadrados entre os grupos (SQB) . 

Vamos denotar o valor m~ximo de SQB por B , calcu­o 

lado como na t~cnica de Cluster apresentada anteriormente.Co-

mo B ~ uma medida da diferença dos grupos mais o 
... . 

veross1mels 

sob H
1

, um teste para as hip6teses dadas ~equivalente a un1 

teste que rejeita H se B ;;2 for suficientemente grande. o o o 

Para realizarmos o teste, utilizaremos a estatísti-

ca modificada 

À = 
7T 

2 (1T-2) 

B 
o 

"2 
a 

o 
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cuja distribuição nula de probabilidades é assintoticamente 

2 k igual a uma X com v = 
o rr-2 

graus · ~c liberdade. Esta cs-

tatística é adequada mesmo para k igual a dois. 

-Portanto, se rejeitarmos H , temos evidências es­
o 

tatíiticas de que os k tratamentos podem ser divididos nos 

dois grupos indicados por B . o 

4.3 - OBTENÇAO DE TRES OU MAIS GRUPOS DE TRATAMEN­

TOS 

Se nao for suficiente dividirmos os tratamentos em 

apena3 dois grupos, então aplicamos o mesmo procedimento a 

cada um dos dois novos grupos e assim sucessivamente até que 

os grupos resultantes sejam co~siderados homog~neos pela a-

plicação do teste · da estatística >... 

Em cada novo grupo de t médias devemos recalcular 

'"'2 a da seguinte forma: 
o 

. . . 

"2 a ::::: 

t 
- 2 2 E (y. - y) + u s 

i=l 1 
, onde, 

o 
t . + u 

- y1 , y2 , ···, Yt sao as médias ordenadas que 

pocm o novo grupo; 

t 
E y. - i=l 1 

y :::: 

t 

com-



20 

- 2 
E (Y i - y) 

i=l 
corrcsponde a SQT do grupo das t 

médias. 

O número de graus de liberdade da estatística À se­

rá dado por: 

v 
o 

= 
TI - 2 



5 -EXEMPLO DE.APLICACAO 
) 

5. I - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

Para exemplificar o método, analisaremos um expe-

rimento balanceado no delineamento completamente casualizado 

com um fator fixo A., obtido através de um processo de simula-

çao. O experimento contém seis tratamentos, dez observações em 

cada parcela e o seu modelo matemático e: 

y. . J.l + a. + e. . , onde 
lJ l lJ 

y ij (i = 1, 2, ... , 6 j = 1, 2, ... , J.O) e a j­

ésima observação do i-ésimo nível de A; 

- y .. 
lJ 

"' N(f.l. ; a
2

) independentes; 
l 

- f1 e a média geral; 

- a. e o efeito do i-ésimo nível de A· 
l ' 

e . . e um erro casual "-' N(o 
lJ 

2 
a ) . 
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Na simulação das amostras dós tratamen~os, foram 

utilizadas as seguintes distribuições ~c probabilidades: 

1, 2, • • • -, 1 O). 1\J N ( 1 5 ; 2 5) ; .. ~· 

y4 j e y 5 j (j = 1, 2, ... , 10) '\, N(27;25); 

(j = 1, 2, ... , 10) '\, N(49;2S). 

Portanto, apos a an~lise, espera-se obter tr~s gru-

pos de tratamentos como definidos acima. 

A seguir, apresentamos os valores obtidos na simu-

lação . 
• 

TABELA I - OBSERVAÇÕES SUfULADAS DOS TRATAHENTOS 

TRATAt\fENTOS 
ESTATfSTI CAS 

Al A2 A3 A4 As A6 
TOTAL 

16,66 10,04 19,81 23,85 23,92 4i '11 

14,95 6,86 11,39 2 7,3 7 25,21 45,5 7 

24,14 11' 14 20,42 28,72 31,26 52,70 

23,00 18,90 15,21 30,15 29, 73 42,90 

26,34 12,90 18,87" 16,88 31,23 48,76 

12,03 20,21 19 '72 20,08 31,46 51,79 

11) 79 20) 19 14,53 30,08 29,97 46,19 

15,65 14,94 11,68 23,91 31,82 56,75 

12,46 23,48 17 ,o 7 37,69 22,29 42,50 

11,58 15,22 23,09 28,75 32,49 48,94 

TOTAL AHOSTRAL 168,60 154,18 171 ' 79 267,48 289,38 477,21 1,528,64 

Nf.'DIA AI10STRAL 16,86 15,42 17,18 26,75 28,94 4 7' 72 25, Lf8 

TAMAN.AMOSTRA 10 10 10 10 10 10 60 

OBS.: Neste exemplo, todos os cálculos serão feitos com precisão de ma­

quina, porém, os resultados serão transcritos com apenas duas ca­

sas decimais (arredondados). 
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5.2 - ANALISE DE VARIANCIA 

A an5lise de vari~ncia foi feita mediante o uso do 

software ANOVAR, desenvolvido por Linn Shaw (1973) na Uni­

versidade da Califórnia. As listagens do computador encon-

tram-sc no Apêndice A. 

TABELA II - TABELA /illOVA DO EXPERIMENTO 

FONTE DE VARIAÇÃO g.l. S.Q. Q.M. F 
SIGNIFI-

o CÃNCIA. 

Trat amentos 5 7.526,82 505,36 61,27 0,00 

Resíduo 54 1.326,72 24,5 7 

Total. 59 8. 853,54 

De acordo com os dados acima , podemos afirmar que, 

ao nível de signific~ncia 0,05 as amostras simuladas oferecem 

evidências est a tísticas de que existem tratamentos . que diferem 

significativamente entre si. 

Assim sendo, ~ adequado aplicarmos a t~cnica de 

Scott e Knott para obtermos grupos de tratamentos. 

5.3 - OBTE NÇÃO DOS GRUPOS 

Vamos representar pelos algarismos 1, 2, ... , 6 as 

médias amostrais ordenadas yl' Yz· y6 
. ... ' 

-( 1) yl 
:;:: 

YAz 
:;:: 15,42 

( 2) Yz = YAl = 16,86 
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c 3) - 17,18 y3 = YA3 

c 4) y4 
-
YA4 26,75 

-c 5) Y5 = YA5 = 28,94 

C6) y6 = YA6 = 47,72 

5.3. I - Estimativa da Variância das Médias (a 2;n) 

2 
s 

n 

l4,57 

10 
= 2,46 

O quadrado m~dio residual CQMR) possui 54 graus de 

liberdade, ou seja: u = 54. 

5.3.2 - Matriz das Distâncias entre as Médias 

Seja D = c d .. ) l, j = 1' 2 ' 6 a matriz sim~-... ) 

lJ 

trica das distâncias entre as m~dias, onde d .. = jy. - Y. I . 
lJ l J 

Como nos cálculos das SQT's e SQW's a distância entre duas 

m~dias ~ tomada uma Única vez, colocaremos zeros nos elemen-

tos abaixo da diagonal principal. 

dl2 jl5,42 16,861 1,44 

dl3 115,42 17,181 = 1,76 

dl4 = jl5,42 26,75/ = 11,33 

dl5 jl5,42 - 28,94/ 13,92 
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d16 = ll-5, 42 47,721 == 32,30 

d23 
::::: 116,86 17,181 = o' 32 -

d24 
::::: . jl6,86 26,751 9,89 

dzs 
::::: 116,86 28,941 12,08 

d26 
::::: 116,86 - "47,721 ::::: 30,86 

d34 
::::: 117.18 26,751 ::::: 9,57 

d35 
::::: 117,18 28,941 ::::: 11,76 

d36 
::::: 117,18 47,721 = 30,54 

d45 = 126,75 28,941 2,19 

d46. = J26, 75 47,721 == 20,9 7 

d56 == 128,94 47,721 == 18,78 

I 

0,00 1, 4 Lf 1 '7 6 11,33 13,92 32,30 
I 

0,00 0,00 0,32 9 '8 9 12,08 30) 86 

0,00 0,00 0,00 9 ) 57 11,76 30,54 
D = 

0,00 0,00 0,00 o,oo 2,19 2 o '9 7 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,78 

i 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

L 
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·5.3.3 - Matriz dos Quadrados das dist5ncias entre 

as Médias 

Esta matriz e obtida elevando-se ao quadrado os e­

lemen~os da anterior~ 

Q = (q .. ) 
1] 

2 
= ( d .. ) 

1] 
i, j = 1, 2, ... , 6. 

5.3.4- Partição do Grupo 2 3 4 5 . 6 

Representaremos por k o numero de m~dias do grupo a 

ser partido e por k1 e k 2 , o dos seus respectivos subgrupos. 

SQT 

"'2 a 
o 

5 6 
L L q .. 

i=l j>i 1] 
= 

k 

= 752,60 

= SQT + 
2 

u s 

k + u 

= 

= 

( 2 'o 7 + 3,10 + ••• + 

6 

752,60 + 54 X 2,46 

6 + 54 

352,69) 

= 14,75 
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Como primeira partição temos 1 : 2 3 4 5 6 

(k
1 

= 1 e k 2 = 5) ~' sendo o subgrupo 1 unitirio, temos que 

SQWl = O. 

5 6 
~ L: q .. 

SQW2 i=2 j>i IJ (0,10 + 97,81 + ... + 352,69) = 

k2 5 

631,20 

SQW = SQWl + SQW2 o+ 631,20 631,20 

SQB SQT - SQW = 752,60 631,20 = 121,40 

Estes cilculos sao feitos para todas as 

possíveis, obtendo-se os seguintes resultados: 

partições 

1 : 2 

1 2 : 

1 2 

1 2 

1 3 

TABELA III - PARTIÇÕES DO GRUPO 1 2 3 4 5 6 

PARTIÇÃO SQW1 SQW2 SQW SQB 

3 

3 

3 

3 

3 

4 5 6 o 631,20 631,20 121,40 

4 5 6 1,04 489,95 490,99 261,61 

: 4 5 6 1,76 265,74 
I 

267,50 485,10 

4 : 5 6 80 '76 176,34 257,10 495,50 

4 5 : 6 I 158 '9 7 o 158,97 593,63 

O valor miximo da SQB (B ) e igual a 593,63 para a o 

partição 1 2 3 4 5 : 6. 
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B 593,63 
À 

7T o 7T 
=55 ,36 = = 

2(7T 2) 
"2 

2(7T 2) 14,75 - a -o 

u = k 6 5,26 (g.1.) = 
o 

7T - 2 7T - 2 

Sob a hip6tese nula de indivisibilidade do grupo, 

À~ x2 (5) e a P (À~ 55,36)= 0,00. Portanto, ao níve l de 
o 

significância 0,05, os grupos de médias 1 2 3 4 5 e 6 dife-

rem significativamente entre si. 

Como o segundo grupo obtido é unitário , na o po de rá 

mais ser dividido e continuaremos a análise apenas com o pri-

meiro. 

5.3.5 - Partição do Grupo l 2 3 4 5 

SQT 

" 2 
a 

o 

4 5 
2: L: q . . 

i =1 j >i lJ 

k 

= 158,97 

= SQT + 
2 

u s 

k + u 

( 2 ' o 7 + 3,10 + ... + 

5 

= 158,5 7 + 54 X 2,46 = 

5 + 54 

4 '8 0) 

4,94 
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TABELA IV - PARTIÇÕES DO GRUPO 1 2 3 4 .5 

PARTIÇÃO SQW1 SQW2 SQW SQB 

1 : 2 3 4 5 o 119,63 119,63 39,34 

1 2 : 3 4 5 1,04 78,23 79,26 79 '71 

1 2 3 : 4 5 1,76 2,40 4,16 154,81 

1 2 3 4 : 5 80 '76 o 80,76 78,21 

B MAX (SQB) = 154,81 
o 

Partição 1 2 3 4 5 

B 
154,81 43,09 

À 
1T o 1T 

= = 

2(rr 2) 
" 2 

2(rr 2) 4,94 - ao -

k 5 4,38 u = = 
o 

1T - 2 1T - 2 

Sob a hipót e se nul a de indivisibilidade do grupo, 

À~ x2 (4) e P ( À ~ 31,32) = 0,00. Port anto, ao nível de slg­
o 

nificância 0,05 os grupos de m~dias 1 2 3 e 4 5 diferem sig-

nificativamente entre si. 

5.3.6 -Partição do Grupo l 2 3 

2 3 
E E q .. 

i=1 j>i lJ ( 2 'o 7 + 3,10 + 0,10) 
SQT = = 1,76 

k 3 
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1 

"2 
0 o 

PARTIÇÃO 

: 2 3 

2 : 3 

B 
o 

SQT + 
2 

lj s 

k + lj 

30 

1,76 + 54 X 2,46 = 

3 + 54 

TABELA V - PARTIÇÕES DO GRUPO 1 2 3 

SQW1 SQW2 SQW 

o 0,05 0,05 

1,04 o 1,04 

MAX (SQB) = 1,71 

Partição 1 2 3 

B 1,71 
À 

1T o 1T = 
2(1T 2) 

"2 
2(1T 2) 2,36 - 0 -

o 

k 3 2, 6 3 lj = = o 
1T - 2 1T - 2 

2,36 

SQB 

1,71 

o, 72 

0,99 

Sob a hipótese nula de indivisibilidade do grupo, 

À ~ x2 (2) e P (À) 0,99) = 0,61. Portanto, ao nível de sig­
o 

nificância 0,05 nao temos evidências estatísticas p a ra crer -

mos que o grupo possa ser dividido. 

5.3.7 - Partição do Grupo 4 5 

4 5 
L: L: q .. 

i=4 j>i lJ 4,80 
SQT = = 2,40 

k 2 



PARTIÇÃO 

4 : 5 

"2 
(J 

o 
SQT + 

2 \.) s 

k + \.) 

31 

2,40 + 54 X 2,46 

2 + 54 

TABELA VI - PARTIÇÃO DO GRUPO 4 5 

SQWl 

o 

B = MAX (SQB) = 2 , 4 O 
o 

Partição: 4 , : 5 

\.) 
o 

7T 

2(7T ~ 2) 

k = 

B 
o 

" 2 
(J 

o 

2 

7T - 2 7T - 2 

SQW2 

o 

7T 

2(7T- 2) 

= .1 '7 5 

SQW 

o 

~40 

2,41 

= 2,41 

SQB 

I 
2,40 

1,37 

Sob a hipótese nula de indivisibilidade do grupo, 

À rv x2 (1) e P (À~ 1,37) = 0,24. Portanto, a o nível de sig­
o 

nific~ncia 0,05, não temos evid~ncias estatísticas para crer-

mos que o grupo possa ser dividido. 

5.3 .8- Grupos Resultantes 

Vamos representar através de um diagrama de ârvore, 

as partições efetuadas que foram significativas ao nível de 
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significância O ,.OS; 

1 2 3 

/ 
1 2 3 4 5 

/ ~ 
1 2 3 4 5 6 '• 5 

"" 6 

FIGURA 2 - DIAGRAMA EM ÁRVORE DAS PARTIÇÕES SIGNIFICATIVAS 

Como podemos observar, foram obtidos tr~s grupos de 

tratamentos que torrespondem exatamente aos grupos definidos 

previ~mentena simulação do experiment o . 

GRUPOS OBTIDOS 

1 

2 

3 

TABELA VII - GRUPOS RESULTANTES 

TRATAMENTOS MZDIA AMOSTRAL DO GRUPO 

A2' Al e A
3 

16,49 

A4' A5 27,85 

A6 47' 72 
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6 - PROGRAMA DE COMPUTADOR 

Os cálculos para a obtenção de grupos de tratamentos 

' sao bastante trabalhosos como podemos observar no exemplo an -

terior. Por esta razão, desenvolvemos um programa na língua-

gem FORTRAN IV para a aplicação deste procedimento. No apen -

dice B, encontra-se uma listagem do programa fonte. 

6.1 - UTILIZAÇAO DO PROGRAMA 

\ 
Os cartões de controle em WFL (Work Flow Language), 

para a execução do programa em computadores da linh a Burroughs, 

com versão de software 3.6 são: 

BEGIN JOB <nome do job>; 

COMPILE OBJETO FORTRAN LIBRARY; 

FORTRAN DATA 

<programa f~nte> 

?RUN OBJETO 

DATA FILE5 
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<arquivo de dados> 

? END JOB 

Obs.: Utilizamos a palavra cartão no sentido de re­

gistro de arquivo. 

6.2 - ARQUIVO DE DADOS 

CARTÃO 1 

Colunas 

1 - 2 

4 - 6 

8 - 12 

14 - 15 

17 - 17 

19 - 21 

23 - 32 

Descrição 

Número de médias 

Número de observações de 

cada parcela 

Nível de significância 

Valor de w no formato Fw.d 

do FORTRAN para leitura das 

médias 

Valor de d no formato Fw.d 

do FORTRAN para leitura das 

médias. 

Graus de liberdade do re­

síduo (v) . 

Valor do QMR 
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34 - 34 1: a matriz das distâncias en -

tre as médias é impressa. 

0: a matriz não é impressa. 

36 - 36 1: a matriz dos quadrados das 

distâncias entre as médias 

e impressa. 

0: a matriz não e impressa. 

38 - 38 1: o relatório das partições 

efe tuadas ' é impresso. 

0: o relatório não é impresso . 

40 - 40 1: o resumo das parti~ões efe-

tuadas é impresso . 

- - . 0: o resumo nao e lmpresso. 

- CARTÃO 2 

Colunas Descrição 

1 - 42 Título do trabalho. 

CARTOES 3, 4, 

Cartões contendo as médias (uma em cada cartão) 

Colunas Descrição 

1 - 6 Nome do tratamento. 

8 - 72 Valor da média no formato F\..,r .d 

definido no cartão 1. 
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Se houver mais de um problema a se~ analisado, re­

petimos toda esta seqUênci a de cartões para cada um dos ou­

tros problemas. 

6.3 - OBSERVAÇOES 

O número de médias que o programa pode receber e de 

no máximo 50. 

As médias nao precisam estar ordenadas previamente, 

po1s o programa possui urna rotina de ordenação. 

Se o nível de significância nao for informado ou for 

inválido, o programa utilizará o nível 0,05. 

Os relatôrios fo~am desenhados para serem impressos 

com a densidade de seis linhas por polegada. 

6.4 - EXEMPLO DE USO DO PROGRAMA 

Para ilustrar o uso do programa, apresentamos o ar­

qulvo de dados e as saídas relativas ao experimento simulado 

do exemplo anterior. 
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ARQUIVO DE DACQS 

0 6 010 0.050 )5'2 G54 00024.5688 1 1 1 1 
EXPERIMENTO SIMULACO 
i-\1 15.86 
A2 15.42 
A3 17.18 
A4 26.75 
AS 23.94 
A6 47.72 



AGRJPA~~NTO DE TR A TA ~[~ f 2 5 N~ ANALIS E O~ VAR!ANCIA 

~ ~ T U DJ CE ~. J. S C~ TT E. ~. ~~OTT Cl974) 

PRO~LEK\ ~XPE ~ I MEN TJ liMU LAOO 

NUM~ R O 0E H~DIAS : G 

CU4JR~C0 ~EliO ~ESIUU~L C Q~H ) 24.5588 

GRAUS DE LI~ERDADE DO UMR 54 

V~RIANCIA ES TIM~DA O~S ~EOIAS 2.4569 

NIV EL J E SISNIFICANCIA o.oso 



MEUIAS A 5lR(M AGRUPADAS 

1. t, 2 = 15.42 
., 

•\1 16 . :! ó '- • 
-, 1\) 17. H J . 

4. 44 .2(). 7') 

'5 . ~') 2f3 .. 94 
~ \ 6 47.7 2 u. 



MATRIZ DAS OlSTA~CIAS ~N T Rl AS ~E DlAS C ACi~A CA JIAGlNAL PH!NCIP~L) 

2 3 5 

1 o.oo 1. 44 1.75 1 1. B t 3. 5 c 32 . 3 f1 
?. 0.1)() o. oo 0 • .32 9 . (;9 l ~ . Ofi 3 1. JS 
3 o.oo o. oo ü.0(1 .9 . 5 7 1 1. 7 G 3).54 
4 0. 00 0.0 (1 o.oo O. C· C' ~. 19 z J. 9 7 
5 :J.OO 0.00 O. úO 0 . ()(1 •.). 0 0 1 g. 7 8 
ó ü.OO o.oo 0.0(1 ;.J. ( ! !\ i). u () :l.OO 



MATRIZ DOS QUADR~DOS DAS DI S TA NCIAS EN TR E AS MEO[A S C AC I ~A DA OiAGO~AL PRINCIPAL) 

1 2 4 5 & 

1 0.0000 2 . 0 7 36 3. 0')7 5 1 2!:1 . 361'9 182 .7904 104.3. 29() () 
2 ().0000 \).0000 0 .1 02 4 9/ .)121 14 S . nó 4 952.3396 
3 o.o oo o o.oooc O.OJOO 9 1. )>! 49 13~.?.975 932.6916 
4 0.1) 000 O. OOOG 0 . 0:JOO C • )11 \ I Q 4.7 % 1 439.7409 
5 o. nooo 0.0000 O.OJOO G.J OOO o.o eoo 352.61H34 
6 o. oooo o.cooo r.OJOO C: . :JOOO 0. 0 1) 00 o.oooo 

...--l 
'<j' 



P ~ "~ T r c ' .1 

1 - ') 6 ,., .. , 

s ! G M A= 1 ... l '':o I, ') :dC'~ [FICI\t\CI4 = O.!luO 5 G. L.. l 

P A. R T I C ,•, ~J 2 

1 - 5 

SC T= 15~.970 s :.J p = 1 "j '· • !. 1!; !)()',= 4.15 '592 

s 1 G 'lll. = I, • 'i 4 3 I_J " L •\ "\ •3 D 4 = !, ) • I l l) 4 ) SIG~IFIC AN C IA= 0.000 4 G.L. l 

PARTICt\C :1 

1 ~ 1 

SQ T= 1.7 5 7 ?.• 7 SC~ = .512uOOE • Ol 

SIGMA= 2.3 5:: 41 L A !•\ 3 C A = ~) • rt Y S 7 2 .~ S I ~ ~IF I CA NCIA= O.SO~ Z G. L. } 



f'A R TIC AQ 4 

4 - 4 5 - 5 

SQT= 2. 39805 s:.HI= o. 

SI GI-Ió,= 2.4ll 9ó SIGNIFICANCIA= 0.242 1 G.L. ) 



"' E S IJ M () i) .'1 s PAflTICDtS 

GRUPO SU 2GH UPO 1 SU '.1GHUPD 2 tT <\Ir A :J4 P •\lni C J\C L A~: 1-· r. 4 SIGI'IIFICANCIA. GRA.US DE liBt: RO ~D E 

---------- ---------- ----------------- ------ ------------- ------------------
1 - ô 1 - 5 (, - 6 1 55 . 3 ~, 04 o.ooo 5 
1 - 5 l " 3 4 u 5 z. 4 3 • (I ~ 4 ') o.noo 4 
1 - 3 l - 2 - 3 3 l1.S95 7 o. r) os 2 
4 - 5 4 - 4 5 - 5 .) l • . H, eo 0. 242 L 
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•.; E C ?. 7. 15 

4 7 . 72 

. 
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? . 

,, 
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~· . 
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7 - CONCLUSAO 

Este trabalho procurou expor o rn§todo de agrupar tr~ 

tarnentos sugerido por Scott e Knott .. Esta t§cnica § bastante 

simples, por§rn trabalhosa, fazendo-se necessário o uso de re 

cursos computacionais. Assim sendo, desenvolvemos um programa 

em FORTRAN IV para computadores de grande porte da linha Bur 

roughs com vers~o de software 3.6. N~o obstante, este programa 

é de fácil adaptaç~o para outros equipamentos, inclusive para 

microcomputadores. 

É interessante salientar a importância da análise da 

normalidade e da hornoscedasticidade, urna vez que a t§cnica foi 

desenvolvida tendo por base estes dois pressupostos. No exern 

plo apresentado neste trabalho, esta etapa foi suprimida, urna 

vez que as condições citadas já estavam implícitas no processo 

de sirnulaç~o das amostras. Outro aspecto a ser destacado, e 

que a aplicaç~o desta técnica § restrita a experimentos com 

delineamentos balanceados. 

Nos apêndices C e D, apresentamos o algoritmo e o 

fluxograma de tal forma que o programa possa ser transcrito p~ 

ra outra linguagem se necessário for. 
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APENDICE A 
LISTAGENS DO PROGRAMA ANOVAR 



1 

UCO ANOVAR~ vER~IO~ 2.4.0• 09!73 

PHDBLEH EXPE~IME~TO SIMLLAOO 
N~~A Y~L 
vARIAT[S,Y 
LII"IT59 6•l v 
URDER~Y 
fO HMA l< 10R5.2) 
f-\E.o\NS~ALL 
"DI\JA,.LIST,CARO~ 

t·~ o. OF 1/AHIATES 1 
~~o. CF TRA N Sf'JR~ATIONS c 
I\ O. UF OBSlRVATlONS 60 

fACTCR RANGE 
A 6 

V~ R. IATE LISTING 

A y 

1 1.6 .. 66 
1 14.95 
l 2.4.14 
1 2 3. J c 
1 26. H 
1 12. o 3 
1 11.79 
1 15.65 
1 12.Hl 
1 11.5 E 
2 lú.)4 
2 f .. 3é 
2 11. l 4 
2 18.10 
2 12 .. 9 o 
2 20.21 
2 20 .. 19 
2 14 .. 94 
2 2 3. 4 8 
.2 15.52 
3 19.81 
3 11.39 
3 2.0 .. 42 
3 15.21 
3 l8~H7 
3 19.7z-
3 i4.53 
3 11 .. &e 
3 17 • .) 7 
3 23 .o 9 
4 23.35 
4 27.3l 
4 28 .. .72 
4 30 .. l5 
I, 16 .. 8t. 
4 2CoOC 
4 30 .. '18 
4 2 3.11 
4 3 7 . 6 9 
4 28 .. 75 
5 2 3. 9 2 
5 25.21 
5 31.26 
5 z 9. r 3 
5 31. 2 3 
5 31.46 
5 2 9.97 
5 31.. 32 
5 22.29 
5 32.,.49 
6 4 l. 1 1 
6 45.57 
6 52.70 
6 42.90 
6 48 .. 76 
6 51.19 
ó 46.19 
6 ~6.75 
6 42.Sv 
ó 48.14 
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M~ AL Y SI S O f v.\ R lANCE TA8LE FOR ( y ) - 01/ERAll ~EAN IS 25 .• 4 77 

SOURCE C.f .. s.s. M.S. f 

4 5 7526. 8 247 1505.3649 61.271 
ER r{OR 54 1326.7171 24 .• 56d8 
TOTAL 5S 8353.54le 

VARIA TE MEANS 

A N y 

1 1 c 16.8ó:) 
2 t c 15.4113 
3 1 v 17.17? 
4 1 c 2 6 .. 74 3 
5 1 0 25.938 
6 lo 41.721 
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.APENDICE B 

LISTAGENS DO PROGRAMA FONTE 



c 
( 

c 

1 

PRCGRA~A F O 1x l E 

c ____ ,.q ______ _ 

C DECL~RACOES 

c -----------
c 

INTEGER c~FASE,F,GLR.GLO,PART~OPC4),piLHAlC5~,3>~Q~QVEERA, R 

REAL LAEELC5~l~GR~P0(5 0 ,4),p1LHA2(5 0 •7> 

~EAL CAE(7),QE(50,50l·LA~ E DA, M EOIAS(50),NSIG~GDE(50,50l 

LOG.ICAL B 

c 

C.CALCLLC DCS VALORES CO~STA~TES 

c ------------------------------
c 

( 

PT=ARCOSC-1.) 

PI2 =PI -2. 

CS Tf=P I/ (2•P 12) 

c --------------------------------------
C LEITURA E IMPRESSAC DOS DACOS 1NICIAIS 

{ --------------------------------------
c 

c 

l READ CS,!OG.END=37l N~.N,~SIG,f~C.GLR,G H R,OP,CAB 

SZ=QM:UN 

DO 2 I=l,N~ 

REAC C5 .. 101> LAàEL{J),f,.C,NECIASCI) 

2 CONTP.JUE 

If C~SIG.LloD.cq.NSIG.GT.t.Cl ~SIG=O.OS 

h~ITE CE,200J C48,~·~H.GMR~GLR.S2,NSIG 
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c ~~------------------------------
C ORDE~ACAU E IMPRESSAO CAS ~ECIAS 

c -----------------------~~---~---
c 

c 

CO -4 I=l~N~-1 

NSt-',.t\LL=I 

ISTART=I+l 

CO 3 J=ISTART~f'<M 

IF CkEOIAS(J).Lf.MEDIASCNSMALL>> ~SMALL=J 

.3 cor-. T I'WE 

S~~E=~ECIASC~S~'LL> 

~ECIASC~SMALL>=~EDIASCI> 

t'ECIASCI >=SAVE 

S~VE=LAE~LC~SKALL) 

LABELC~S~Alll=LABEL<Il 

LAEELCIJ=SA 1/E 

4 COr\Tl~UE 

~RITE <E~2Cll NM~c~~LAEELCJJ~r,c~MEDI A SCJ>•J=l·N~) 

c --------------------------------------------------------------
( CALCULO D ~ S MATRIZES DE GISTANCIAS EKTRE AS MEDIAS ("Qn E ~o"l 

c --------------------------------------------------------------
c 

( 

DG 5 J=l.I 

CEC~.r>=KECIAS(tJ~~EC!AS(J) 

~0t(J.l)=D[(J,I)*h2 

~ CCt\TI\i0t: 

c ------------------- - -- -
C IMPR~SSAO DA MATRIZ "O~ 

( -----------------------
c 

t-.MAT = 58/(4i-t-~fo':) 

IF COP{l).Nf..l) GO Tü 9 

~CCL=122/{6+f) 



c 

1\REP=~t-:/l'\COL 

~RESTO=~GO(~~·~COll 

i~=f+l 

... = l 
Nt=999 

3 

If CN~EP.EQ.O) GO TO 8 

(.0 e I=l,.NREP 

6 lF {~l.LT.NMATl GO TG l 

l\1=0 

hRITE C6.2G2> 

1 Y.RITE (6,.203) 

·~CQL,.[R,.Jl•Jl=J•{Jt~COL-1)) 

~RiTE (E,204) NM.<J2·~CGL• 

*(F,.C.~ECJ2,.J3),J3=J•(J+~COL•l)),.J2=1,NM> 

t..:t=Nlt-1 

,J=Jl 

é COt\TINUE 

IF {N~fSTO.EG.C> GO TO 9 

i\CCL =NRESTO 

l\Rt.STJ=O 

CO TO 6 

c -----------------------
C !MPRfSStO 04 MATRI2 "Q" 

l -~~----~--~-------~----

c 
9 IF Cú?(2Ja~E .. U GO TO 13 

I\CGL=l22/(6+2t:f) 

I\REP=fH1/~CuL 

~RESTO=~GO(N~•i\COL) 

F1=2~<F+l 

.; =l 

i\1=99? 

If (~qEP.EQ.0) GO TO 12 

CO 12 l=l•t\REP 

10 IF CNt.LT.l'\MATl GO TO 11 



c 

4 

N I =C· 

~-tRilE {6,2C·6) 

ll kRITE <6~203) ~COL.(R•Jl•Jl-=J~<J+NCOl•l>J 

~RIT~ (6,2C4l ~M.C~2~NCOL~<F•2•D•2~ 

·~D~(j2•J3l•J3=J•(J+NCOL-lll•J2=1•NM) 

l\1=1\1-tl 

t 2 CO~TI~UE 

IF C ~~~S TO.[ Q .CJ GG TO 1~ 

1\ CGL= NRE~Tü 

NRE STG=0 

CO TO 10 

c -----------------------------
C PART I CAO ~A S MEDIAS E~ GRUFOS 

c --~--~----~--~~~------------~ 
c 

1 3 L= ;_; 

FASE.-=0 

FAR T=4 

CO 1 4 J=l•Ll 

GRLPü(Ll,4 }= v 

1 4 CO N T PJUE 

Ll =O 

PILrAl<t. tl=l 

FILhAl(l•Z> =~M 

PILHA te 1 d )=0 

I = 1 

15 I". I =PilhAlCI .. l) 

~F=PLLHA1CI~2) 

tTAPA=PILHAl{I, J>+l 

I= I- 1 

SQT =O. 

é ü =O. 

i\=t·'f-:-11+ 1 

CO 16 J=IH•Mf 



CO ló Jl=Ml,f'F 

SQT=SaT+QDl<J-Jll 

lb COI\TINUE 

SQT=SGT/CMf-MI•l> 

CO 19 G=1'Ir<~F-1) 

SQid=:J. 

SQI-42=0. 

CO 17 J=f-:I,Q 

co 17 Jl=~',lp{;; 

SQhl=SQ~lt~OE(J,Jt > 

ll COt\TINUE . 

SQ~l = SQ~l/(Q-MI+l) 

CC ld .j=(Q+l>-~F 

CO lô Jl=CQ•l)rMF 

lê COt-JTl~lUE 

S(Hi2= S Q~ 21 Ol f• Q J 

SQ~=SOiil+SQW2 

SQB=SQT•SQ\o. 

5 

IF (S~B.LE.Bl> GO TO 19 

f.O .=SQ3 

'Ut:6f{ J\ = G 

19 COI\T INUE 

1F {S ~ T.EQ. 0 ) ~UEBhA=MF•l 

SIG~A0=(S Q T+GL~~S2)/(K+GLR) 

LA~~D ~ =CST E*EO/SIG~AC 

GLO = IflX(K/ PI2) 

SQ(;II, =SQT· Br 

IF C~UI.CT.~SIG> GO TO 21 

l F C( ~CEERA•l >.EQ.~f) CO TG ZO 

I= !+1 

FIL~Al(I,ll=QUflRA•l 

PIU-A 1 Cl ,z )=t;.F 

fiL ~Al(!r3)=tTA?A 

20 IF CMI.EG.GUEBRA) GO TC 21 



1=1+1 

FILHAlCI • .tl=I":I 

FILhAt<I~2>=CUE9RA 

P!lhA1CI?3l=ET,PA 

21 l=L+l 

FILHA2(L,t>=MI 

FILHA2Cl•2>=CUEaRA 

PILHA2(ld)=~f 

flLHA~CL,4)=fT~PA 

PILHA?<L~S>=LA~9D4 

FILl-!A2CL~'Õ)=QUI 

6 

Fll""A2CL,ll=GLO 

E =C(~ f.EQ.ÇU[9~~l.ANC. (QGI.LE.NSIGJ) 

If (.NCT.G> GO TO 22 

Ll=Ll+-1 

CRuPC<Ll•l )=1-'I 

CRUPOCL1,2l=t-:l 

GRUPOCLl.3l=l 

G~UPOCll?4)=~EC[ASCH[l 

22 E =C MF.EG.CGUEB~A+ ll).A~D.(QUI.LE.NSIG> 

IF c.~OT.Bl GO TO 23 

Ll=llt-1 

GRUPu(L 1,1 }=t':f 

CRLPOCL1•2l=tJ.F 

C~UPi.JCLLdl=l 

GRLPQ(l1 ~4 J=~~ ECIASC~1f) 

23 IF CQUI.LE.NSIGl GC TO 25 

Ll=Ll+l 

GRUPOCLl~l l=I"I 

CRUPO~L.lr2l=:-!F 

i.iRLPGCLl,-3 l=K 

C O 2 4 J = t-: I ~ t-1 F 

GRUPOCL1,4l=GRCPO<Ll,.4l+MECIAS(J) 

24 co~ r FluE 

CRUPOCL1~4l=GRUPOCL1•4>1K 

25 1f (0?(3).NE.ll GO TO 21 



c 

7 

FASE=FASE+l 

IF CPAHT.NE.4> GO TO 26 

t-.RITE (6,.2C5) 

PART=O 

26 hRITi (f,.207) FASE,MI,.QUEeRA,.QUEERA+l" 

*MFrSQT .. BO .. SQkM .. SIGHAO,LAMBCA,.QUI .. GLO 

PART=PART+l 

21 IF <I.GT.O) GO TO 15 

c ---------------------------------
C IMPRESS~O DO RESU~C DAS FA~TICGES 

c ---------------------------------
c 

c 

28 If COPU-t ).NE.t) GO TO 32 

IF <L.EQ.l> GO TO 31 

CO 30 I=l·L-1 

f\.Sf'IA'LL=I 

ISTART=I+l 

CO 2S J=ISTí\RT .. L 

IF CP!lbA2(J,4J.LT.PILHA2CNS~ALL .. 4J) NSHALL=~ 

2~ COI\TINUE 

C0-30 M=.ll''7 

S AVE =P ILhA2C~ S,.ALL~M> 

FILHA2(~SMALL•~l=PILHA2CI.Ml 

PILhA2(Ir!'1J=SAVE 

3{· co~ r INUt: 

31 1-.RlTt {b·20 8) 

*L~<PILHA2<l•llrPilhA2CI•3J.PllhA2CI.ll~Pilh A 2(I,.2),. 

kfJLHAZCI,2l+l~FILHA2CI, 3JrFILHA2(!,.4),.flLHA2<I•5), 

~FILrA 2 CI .. 6)PP!l~A2Cir7)rl=l,l} 

c --~~------~-~-------------------
C IMPRESSAO OCS GRUPGS RES~LTANTES 

c -----------~--------0~----~--~-~ 

32 IF Cll.EQ.l) GO TO 34 



c 

C:O 34 I=li>Ll-1 

f\SMI\ll=I 

lSTART=I+t 

CO 33 J=ISTART~Ll 

8 

IF CGRUPO(jrll.LT.GRUPGCNS~Allrl)} NSMALL=J 

33 CONTI~UE 

CO 34 M=l~4 

SA~E=GRLPO<NSMALL.M) 

fR~POCNS~ALlrMl=GRUPO<I~M) 

GRUPOCI.~>=SAVE 

34 CONTINUE 

LI~HAS=E3 

DO 36 ..j=l,.Ll 

IF C !GRCPG<J~3)•2~7>.LE.C63-LIN~AS) ) GO TO 35 

1-!RITE. (ó~205) 

LINHAS=O 

35 LINHAS=liNHAS+GRUPCCJr3lA2+7 

~RITE (6,2 0 9} ~~r,.o~GR~PC(J,.4lrGRUPO(J,.3). 

*(LABELCJ),.I=GRUPOCJ,t> .. G~UfG(J,2ll 

36 CO~TI N UE 

( ---------------------------------
C FOR MAT OS PARA LEITUqA E I HP RESSAG 

c 
1 0 ~ FOR~AT C12,.lXri3~1X~F5. 0,. IX.I2 .. tX .. Il•lX .1 3 .. 1XPfl0.0• 

*4(1X,.Ill I lAS) 

2 0 C, fORMAT ('1' .. 13~('t~') 111 T4.3~ 

*'AGRU?A~ENTO DE TRATAMENlOS ~A ANALISE DE ~ARIANCIA' I 

*I T49,.'~ETCOO DE A. J. SCOTT E. M. KNOTT {197~>'• 

•111 132('"'}#21 {/)r 

•T43~ 'PROSLENA : 'r7A6 11 



9 

~T43~'NUMERO OE ~EOlAS : '~12 11 

~T43~'0UAGRADC ~~DIO RESIDUAl CQM~> : '~f10.4 11 

~T4J~'GRACS DE LIBERDADE DO Q~R : 1 ,13 // 

•T43~'VARIA~CIA ESTIMADA DAS ~ECIAS : ~rf10.4 // 

~T43~'NIVEL DE SIG~lflCANCIA : '~F5.3) 

2 ;• 1 F O ti N A T < ' 1 ' I I I T 1 O ~ ' H E DI AS A SE REM AGRUPA C ~ S" I 

•ll C.24( 1 -') 111111 •<TlCrF3. C ~2X,A6,• = '~F~.~/)) 

20 2 FORMAT C'l' 111 T2·'~ATRIZ CAS DISTANCIAS ENTRE AS' 

*' ~EOIAS CACIMA DA DIAGONAL FRINCIPAL>' I 

*T2~f:8Ct-•> //) 

(:: ( 5 fORtJAT C'l') 

206 FUn~Ar C'l' 111 f2,'HAIRIZ DCS QUADRADCS DAS • 

*'CIST~~CIAS fNTRE AS MEOIAS <ACIMA DA DIAGO~Al' 

,.,, fRI.'~CJP4L>' I 12,.83( '•') //) 

2 ~ 7 FORMAT Cll t •' P A R T I C A C ·~I3 I Tl0r1Xr 

trl9C'-'J 1111 Tlt.Iz,.•- '~12•' : '•12• 1 - '­

•12 111 Tl f ,.' SQT= '•Gl2.6~rsc,• SQS= •,.Gl2.6. 

trT~C,'SQ~= '•GlZ.6 11 Tl 0 • 1 SIG~A= '•(12.6• 

kT51,iLA~EDA= 1 ~~12.6.T90,'SIGNiFICANCIA= '• 

*fS.3,' ( '•12~' G.L. l' ////) 

20E FORMAT <'1 1 11 f51•'~ E S l ~ O D /l S PARTI' 

~'C C E S' I T51.39C'-'} 11111 T11•'GRUPO'~T22• 

•'SUEG8UP0'•' l'•T37,•SGBGRUPC 2f~Tsz,•ETAPA 0- ~ 

•'PART!CAO'rT73~'LAH8CA 1 ,T87.•SIGNIFICANCIA'•ll06, 

•'GR AUS CE LIBERDADE' I Tll•S(•·• J•T22~tOC'•' ),J37• 

• 1 O ( ~ • ' ) , T 52 • 1 7 ( '• ' ) • T 7 3 • b C '- ' ) .,. Te 7, 13 ( • • ' ) , T 10 6 ,. 



c 

10 

kl8<•-•> 11 *<TtO.I2#' - '•12~Tz4,12•'- '•12~T39. 

*12•' - •,rz.T57.IZ~T72,F6~4.T9l•F5.3,T114•I2 /)) 

209 fORMAl <TlO.•G ~ U P O 

*'M E D I A = '•F*•* 1111 •<T25.A6 11 ) 1111 ) 

c -----------------
C FINAL CO PROBLEMA 

c -----------------
c 

GO TO 1 

37 CALL EXIT 

ENC 



11 

FUNCTION ChlPRo{XS.N> 

c 

c ----------------------------------
C CALCULO O~ SIG~IfiCANCIA DE L4MBCA 

c ----------------------------------
( 

REAL ~.c.o.E.z.s.v.x 

X=XS 

IF {X.LT.E-35) GO TO 13 

l=U\/2>•2 

IF (l.(G.N) GO TO 1 

S=l.l l -ERFCSQRTCXl/l.4l42135E24ECl 

Y=EXPC-A) 

GO TO 2 

1 Y=EXP C-A) 

S=Y 

2 IF (N.GT42) GO fO 6 

CHIPR?=S 

fiETUR'J 

o Z=.SE:') 

J=3 

IF <I.~E.Nl GO TO 7 

Z=l.E") 

J •= 4 

7 X=C~-l.E ( l~.5E0 

IF CX~LTol.E35) GO TO 11 

E= O. D'' 

IF CI.NE.~> E=.~72364~4Z93CO 

C=ALO:.J(A) 

CO é ''H~=J•i-1•2 

Z=Z+l.EO 

E=ALOG(Z )+E 

8 S=tXP<c~z-A-E>tS 

CHIPfi8=S 



12 

RETURN 

11 ("!:1.(0 

IF CI.~E.N> E=.564te95835EO/SQRT<A> 
C= C.[ :) 

DO 12 NM=J,N,2 

E=EttA/Z 

C=C+E 

12 l=Z+l.EO 

CHIPR1=C*Y+S 

FIETüRN 

13 CHIPR 3=t.EC 

RE T UR :~ 

ENC 

OBS: esta rotina foi transcrita de notas de 

aula (distribuição qui-quadrado). 
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APENDICE C 
-

ALGORITMO DAS PARTICOES 
' 



1 

Para fazer as partições, utilizamos duas pilhas de 

trabalho: a PILHA 1 que contém os grup os de médias a serem par-

tidas juntamente com a etapa na qual foram geradas; e a -PI­

LHA 2, que contém as informações s obre as partiçõe s efetuad~. 

GRUPO ETAPA SUBGRUPO 1 SUBGRUPO 2 ETAPA À 
2 

X 
,, 
"o 

~------L------1 

PILHA 1 PILHA '2 

Para mostrar a lÓgica utilizada, vamos representar, 

graficamente, a execuçao das partições tio problema do experi-

menta simulado, apresentado anteriormente, 

FASE 

1 

2 

3 

PILHA 1 A~ES GRUPO A SER 
DA RETIRADA PARTIOO 

123456 o 123456 

1 2 3 4 5 1 1 2 3 4 5 

1 2 3 2 

4 5 2 1 2 3 

PilHA 1 APCiS A 

RETIMDA 

4 5 2 

PARTIÇÃO 

12345:6 

* 123:45 

* 1 2 3 

* 



2 

FASE PIUIA l Al'JTES GRUPO A SER PIUIA 1 ~\Pds A 

HETIRJ\DA DA RE'flJ<ADA PJ\RI'IOO 

4 

4 5 2 4 5 

(*) Partições significativas 

PILHA 2 NO FINAL DO PROCESSO 

4 

• 
1 

1 2 3 

l 2 3 4 5 

SUBGRUPO 
1 

ETAPA 

1 2 

o 

5 3 

23 3 

4 5 2 

6 1 

SUBGRUPO ETAPA 
2. 

1 

1 2 3 4 s 
/ 

3 4 5 6 

~6 

1,37 

0,99 

43,09 

55,36 

2 

1 2 
/ 

""' 4 5 

/ 
3 

""' 
----

·~ 

0,24 

0,61 

0,00 

0,00 

2 
X 

3 

1 

2 

4 

5 

3 

FIGURA 3 - PARTIÇÕES EFETUADAS 

.PARTIÇÃO 

1 

2 

4 

5 

u 
o 



3 

. Observação: 

Um grupo de m~dias fica perfeitamente identificado 

pelo par ordenado (MI , MF) , onde MI ~ a ordem da primeira m~­

dia do grupo e MF, a da Última. Por exemplo, o grupo de m~di~ 

2 3 4 5 ~equivalente ao par ordenado (2,5). 
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SUBGRUPO i 

~NITAHIO 'i 

v 
I q.J 
i' 

r--·-..J...-~..,1 

I ~30t 1 AF: i AO l 
l TOTAL DE I 
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I l 
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