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1 - INTRODUCAO

Uma pesquisa cientifica muitas vezes envolve a com-
paracao de tratamentos para verificar se eles apresentanm ou
nao um efeito diferenciado sobre uma variavel de resposta.Uma
das técnicas estatisticas adequadas a este propoésito, desde
que verificadas certas condigbes, € a analise de variancia.Nes-
ta técnica, a variabilidade total da resposta € decomposta em
componentes associadas a fontes distintas de variagao, defi-
nidas no delineamento do experimento. A partir da comparacao

destas fontes € que testamos a homogeneidade dos tratamentos.

Entretanto, para que a analise da variancia possa
ser empregada adequadamente, € importante que a variavel de
resposta tenha distribuigdo normal e que a sua variancia seja
a mesma para todos os tratamentos (homoscedasticidade), embo-
ra as médias possam diferir entre si. Se isto nao se verificar
podemos recorrer a uma transformagao da variavel original de

tal forma que a nova variavel obedecga a estas condigoes.



Uma das limitag¢Ges da analise de variancia &  que
ela nos oferece uma visao global do experimento. OQu scja, ¢
verificado se as amostras colhidas aprescntam evideéncias cs-
tatisticas de que existem tratamentos que diferem entre si.
Porém, se tais diferencgas existirem, ndo nos & informado on-
de elas estao localizadas. Assim sendo, devemos recorrer a
oﬁtras técnicas estatisticas que nos permitam dar continuida-

N - &
de a analise.

As técnicas de comparagdes multiplas sdo muito UG-
teis quando estamos apenas interessados em localizar as dife-

rengas.

Mas, se desejarmos obter grupos de tratamentos si-
milares, elas ja ndo serdo tdo adequadas, pois os grupos for-
mados nem sempre sao disjuntos, o que dificulta a interpreta-

cao dos resultados.

Em um artigo publicado na Revista Biometrics (1974)
A.J.Scott e M.Knott sugerem uma técnica para dividir os tra-
tamentos em grupos homogéneos e disjuntos com base no método
de Cluster, sugerido por Edwards e Cavalli-Sforza (1965). No
presente estudo, procuraremos expor brevemente tal técnica e

apresentar um programa de computador para a sua aplicacao.



2 - METODOLOGIA

Com a finalidade de tornar viavel a 'aplicacdo do mé-
todo de agrupar tratamecntos apresentado neste estudo, desen-
volvemos um programa na linguagem FORTRAN IV compilado no com-
putador A%% da linha Burroughs com versdao de software 3.6. Pro-
curamos fazer a logica o mais estruturada possivel, de forma

a tornar facil a compreensdo do programa.

“Como exemplo de aplicacgdo, simulou-se um experimento
com um fator fixo de seis nfveig. Estes niveis foram simulados
de tal forma que pertencam a populagées com médias distintas,
ou seja, trés delas com média 15, duas com média 27, uma com
média 49 e todas com variancia 25, configurando assim, um de-

lineamento completamente casualizado com seis tratamentos.

Para cada tratamento, gcrou-se dez observagocs inde-
pendentes de acordo com a distribuigao normal correspondente.
Para tanto, utilizou-se a rotina RANDOM NUMBER GENERATOR da
calculadora programavel TEXAS TI-S58C. Nesta rotina, primeiro

¢ gerado um par de numeros aleatorios uniformemente distribui-
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dos no intervalo (0 ; 1). Entao, usando esses numeros(u; € U,)

um valor X v N (0 ; 1) é calculado através da expressao:
X =V-21n pg; . cos (2 m pz).

Finalmente, € feito umajuste para a média p e desvio

padrdao o informados no inicio do uso da rotina: X' = u + OX.

0 desenvolvimento das férmulas e do algoritmo desta

rotina encontram-se na seguinte referéncia bibliografica:

KNUTH, Donald E. The Art of Computer Programming.

USA, Addison-Wesley Publishing Co., 1969.

Uma vez obtidas as amostras, aplicou-se a analise
de variancia e o agrupamento de tratamentos de forma a tornar

clara a técnica de Scott e.Knott, bem como o uso do programa.



3 - UM METODO DE ANALISE DE CLUSTER

3.1 - CONSIDERAGDES GERAIS

A analise de Cluster € uma técnica que nos  permite
classificar indivquos nao previamente classificados em gru-
pos que sejam homogéneos internamente e heterogeneos entre si.
Tal classificacao pode ser baseada na descrigao dos indivi-
duos por um conjunto de medidasl(caso multivariado) ou por a-
penas uma medida (caso univariado). Neste estudo, ficaremos

restritos ao caso univariado.

3.2 - METODO DE EDWARDS E CAVALLI-SFORZA

0 método apresentado a seguir, € um método hierdarqui-
co divisivo, sugerido por Edwards e Cavalli-Sforza no qual,
inicialmente consideramos todos os individuos como pertencen -
tes a um Unico grupo..Entﬁo, dividimos este grupo em dois. Cada
um dos novos grupos scra dividido em outros dois grupos, e as-

sim sucessivamente atC que cagda grupo contenha um unico indi-
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“viduo. O resultado final pode scr representado através de um
diagrama de arvorc. Por ecxemplo, se temos cinco individuos,um

dos possiveis resultados seria o scguinte:

wy

1
123/ -
12345
45
\5

FIGURA 1 — DIAGRAMA DE ARVORE

O problema principal resume-se, portanto, em obter
un critério para se dividir um grupo em dois grupos o mais dis-
tintos possivel entre si. E, através da aplicagdo sucessiva

deste critério, obtermos a analise completa.

3.3 - UM CRITERIO PARA A DIVISAO DE UM GRUPO

Quando os individuos estao classificados em dois gru-
pos, sabemos da analise de variancia, que a soma dos quadrados
das distancias de cada individuo a média geral (SQT) pode ser

decomposta em trés parcelas:

- SQW1: soma dos quadrados das distancias de cada
individuo do primeiro grupo a média deste grupo

(soma de quadrados dentro do primeiro grupo);

- SQW2: soma dos quadrados das distancias de cada in-

dividuo do secgundo grupo a média deste grupo (soma



13

. de quadrados dentro do scgundo grupo);

- SQB: soma dos quadrados das distancias da mcdia de
cada grupo a mcdia geral, pondcrados pelo tamanho

do grupo (soma de quadrados entre os grupos).

Se representarmos a soma de SQW1l e SQW2Z por SQW (so-

ma de quadrados dentro dos grupos), podemos escrever:
SQT = SQW + SQB

Um critério natural para obtermos os dois grupos mais
distintos entre si, & escolhermos a particdo que maximiza a
soma de quadrados entre grupos (SQB), cujo valor sera também,
uma medida de "importancia' da divisao. Os grupos obtidos,con-
tinuardo a ser divididos até o final do processo quando cada
grupo contera apenas um individuo, a soma de quadrados dentro
de cada grupo sera nula e o somatorio das SQB's associadas a

cada particao feita sera igual a SQT inicial.

A variancia de um grupo pode ser tomada como uma me-
dida da sua homogeneidade interna e € calculada dividindo - se
a sua SQT pelo numero de individuos que o compoem (divide - se
por n e ndo por n-1 porque o objetivo principal ndo € a esti-
magao). Devemos observar que a SQW1l e SQW2 serao as SQT's dos

respectivos grupos na proxima divisao.

Do exposto, conclui-se que em cada divisao tercmos

como objetivo maximizar a SQB e conseqlientemente, minimizar a

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

Pode-se demonstrar que a variancia de n pontos & i-
gual a soma de quadrados das distancias entre cada dois pon-
tos (sendo cada distancia tomada uma Unica vez) dividida pe-
lo quadrado de n. Portanto, se dividirmos esse somatorio a-
penas por n, obteremos a SQT. Assim, torna-se extremamente
simples calcular as SQT's e as SQW's a partir da matriz si-

métrica dos quadrados das distancias entre os individuos.

Quando vamos dividir os n individuos de um grupo em

dois outros grupos, cada individuo podera pertencer tanto ao

grupo um quanto ao grupo dois, existindo 2 x 2 X ... X 2
2" formas diferentes de aloca-los. Como nenhum grupo podera

ficar vazio, deveremos retirar estas duas situacgoes:

n

(g = 20291 -1y,

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

vidir esse total por dois, obtendo-se (Zn_l - 1) particoes

possiveis dos individuos em grupos nao vazios e disjuntos.

Porém, como estamos restritos ao caso univariado,
se ordenarmos os individuos de acordo com a variavel que os
esta descrevendo, basta pesquisarmos as n - 1 particgoes su-

cessivas. Por exemplo, se temos cinco individuos ordenados,

basta pesquisarmos as seguintes partigoes:
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3.5 - QUANDO INTERROMPER O PROCESSO DE DIVISAO

Devemos lembrar que o objetivo da analise de Cluster
€ obter grupos heterogéneos entre si e ndo isolar os indivi-
duos. Portanto, agora que ja temos um critério para determi-

nar a melhor particd@o de um grupo, devemos ter outro critério

para decidir quando um grupo nao deve mais ser dividido.

No caso especifico em que desejamos agrupar trata-
mentos na analise de variancia, Scott e Knott sugerem como cri-

tério um teste estatistico de hipoteses que sera descrito a

seguir.



4 - AGRUPAMENTO DE
TRATAMENTOS NA ANALISE DE VARIANCIA

4.1 - DEFINIGOES

Seja um experimento balanceado onde yij € o valor da

variavel de resposta da j-€sima observacdo do i-€simo trata-

mento e tal que:

N N(ui - 02) independentes;

!
~<

- My pode ou nao variar de um tratamento para outro;

2 -
- 07 e comum a todos os tratamentos;

=Yy Vg oees Yy sdo as médias ordenadas dos trata-

mentos ;

- Yy " N(ui ; oz/n) independentes (i =1, 2, ...,K;

- y € a média geral das observagdes:
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k n
(E Z ¥::)
= i=1 j=1"*1J
k.0

Na analise de variancia, um estimador ndo viciado pa-
ra o’ & dado pelo quadrado médio residual (QMR) com v graus de

liberdade. Portanto, podemos definir s2 = QMR/n como sendo um

estimador ndo viciado da variancia de Y5 (i =1, 2, «.., k) ,
tal que
2
2
_Bgé__ vooxt(v).
(6”/n)

‘ Sob a hipotese de que todos os tratamentos possuem a
mesma média, o estimador de maxima verossimilhanca para a va-

-~ - / - - . Ll
riancia das meédias amostrais 7y (i =1, Z; wss, K) e dado por:

ng 4 SQB + UQMR
o = —), onde
" n k + v
k
SQB = Zn (y. -y)”, ou ainda,
i=1 =
k
-, 2 2
Iy, -nieus
~2 _ i=1
0 =
o
k+ v
k
X

0 somatério { &1 (yi - ?)2 corresponde a SQT do gru-

po das k médias e portanto, podemos escrever:

2 SQT + v s2
0

k + v



18

4,2 - OBTENGAO DE DOIS GRUPOS DE TRATAMENTOS

Considerando as definigoes acima, vamos analisar i-
nicialmente o problema onde suspeitamos que as médias dos tra-
tamentos podem ser divididas em dois grupos distintos e in-

ternamente homogéncos. As hipoteses estatisticas neste caso,

$a0:

I
=
oo
-
w

~—

i

¢ \

onde @, € a, representam as médias desconhecidas dos dois gru-

pos.

E razoavel admitirmos que de todas as partigdes pos-
siveis das k médias em dois grupos, aquela que atribui maior
"~ verossimilhanca a amostra dada sob Hl € a que apresenta uma

maior soma de quadrados entre os grupos (SQB).

Vamos denotar o valor maximo de SQB por Bo’ calcu-
lado como na técnica de Cluster apresentada anteriormente.Co-
mo Bo € uma medida da diferenga dos grupos mais verossimeis
sob Hl’ um teste para as hipoteses dadas € equivalente a un

teste que rejeita H0 5¢ Bo/og for suficientemente grande.

Para realizarmos o teste, utilizaremos a estatisti-

ca modificada
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cuja distribuig¢io nula de probabilidades ¢ assintoticamente

igual a uma X% com v = k graus dc liberdade. Esta cs-
- m=2 '

tatistica & adcquada mecsmo para k igual a dois.

Portanto, se¢ rejeitarmos Ho, temos evideéncias es-
-

tatisticas de que os k tratamentos podem ser divididos nos

dois grupos indicados por Bo'

L,3 - OBTENGAO DE TRES OU MAIS GRUPOS DE TRATAMEN-
TOS

Se nio for suficiente dividirmos os tratamentos em
apenas dois grupos, entdo aplicamos o mesmo procedimento a
cada um dos dois novos grupos e assim sucessivamente até»quc
0S grupos resultantes sejam conéiderados homogéneos pela a-

plicacdo do teste da estatistica ).

Em cada novo grupo de .%* médias devemos recalcular

>

og da seguinte forma:

/ 2, '
. -\ 2 2
)X (yi -y)"  +us
i=1 , onde,

2 + v

= Yir Yoo oeees y2 sdao as médias ordenadas que com—‘

pocm © novo grupo;
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-y corresponde a SQT do grupo das %

medias.

0 numero de graus de liberdadec da estatistica A se-

ra dado por:



5 - EXEMPLO DE. APLICACAO

5.1 - 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-
¢do. O experimento contém seis tratamentos, dez observacoes em

cada parcela e o seu modelo matematico é:

.. = + a. + e.. , onde
Yy H ij

-y 1,2, 0,6 5= 1,2, .., 10) ga j-

ésima observacdo do i-€simo nivel de A;
- y.. N N(ui : 02) independentes;
- u €& a média geral;
- a. € o efeito do i-€simo nivel de A;

- 2
- e.. € um erro casual ~ N(o ; o7).

1)
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Na simulagado das amostras dos tratamentos, foram

utilizadas as seguintes distribuigoes de probabilidades:

~ yij’ y2j e y3j (j =1, 2, "'Z«lo) v N(15:25) ¢

= Y4 € ySJ L3 = 1, 4, tars 10) ~ N(27;25);

j

- Ye5 (3= 1,2, ..., 10) v N(49;25).

Portanto, ap0s a analise, espera-se obter trés gru-

pos de tratamentos como definidos acima.

A seguir, apresentamos os valores obtidos na simu-

lagao.,
TABELA I - OBSERVAGOES SIMULADAS DOS TRATAMENTOS
TRATAMENTOS .
ESTATISTICAS TOTAL
Al A, A3 A4 AS A6

16,66 | 10,04 | 19,81 | 23,85 | 23,92 | 41,11
14,95 | 6,86 | 11,39 | 27,37 | 25,21 | 45,57
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 | 17,07 | 37,69 | 22,29 | 42,50
11,58 | 15,22 | 23,09 | 28,75 | 32,49 | 48,94

TOTAL AMOSTRAL |168,60 | 154,18 | 171,79 | 267,48 | 289,38 | 477,21 | 1.528,64

MEDIA AMOSTRAL | 16,86 | 15,42 | 17,18 | 26,75 | 28,94 | 47,72 25,48

TAMAN . AMOSTRA 10 10 10 10 10 10 60

0BS.: Neste exemplo, todos os calculos serao feitos com precisao de ma-
quina, porém, os resultados serao transcritos com apenas duas ca-

sas decimais (arredondados).
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5.2 - ANALISE DE VARIANCIA

A analisc de variancia foi feita mediante o uso do

softwarc ANOVAR, descnvolvido por Linn Shaw (1973) na Uni-

versidade da California. As listagens do computador encon-
tram-sc no Apcndice A.
TABELA II - TABELA ANOVA DO EXPERIMENTO
s ' SIGNIFI-
NT ' , ’. . L . . . e
FONTE DE VARIACAO | g.l S5.Q Q.M Fo CANCIA.
Tratamentos 5 7.526,82 505,36 61,27 0,00
Residuo 54 1.326,72 24,57
Total, 59 | 8.853,54

De acordo com os dados acima, podemos afirmar que,

ao nivel de significancia 0,05 as amostras simuladas oferecem

evidéncias estatisticas de que existem tratamentos, que diferem

significativamente entre si.

Assim sendo, € adequado aplicarmos a técnica de

Scott e Knott para obtermos grupos de tratamentos.

5.3 - OBTENGAO DOS GRUPOS

Vamos representar pelos algarismos 1, 2,

médias amostrais ordenadas Yis Yoo 2o Vg
(1} ¥, = T4y = 15,42

(2) y, =¥y = 16,86
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(3) y5 = ¥,5 = 17,18
(4) vy =¥,, = 26,75
(5) y¢ = §A5 = 28,94
(6) Yo = §A6 = 47,72
5.3.1 - Estimativa da Variancia das Médias (Oz/n)
o2 o QMR _ 24,57 _ .0
n 10

0 quadrado médio residual (QMR) possui 54 graus de

liberdade, ou seja: v = 54.

"~ 5.3.2 - Matriz das Distancias entre as Médias
Seja D = (dij) i, j =1, 2, ..., 6 a matriz sime-
trica das distancias entre as medias, onde dij = |yi - yjl.

Como nos calculos das SQT's e SQW's a distancia entre duas

médias & tomada uma Unica vez, colocaremos zeros nos elemen-

tos abaixo da diagonal principal.

d, = [15,42 - 16,86] = 1,44
d 5 = 115,42 - 17,18 = 1,76
dy, = 15,42 ~ 26.79] = 11,35
d.. = |15,42 - 28,94] = 13,92

15
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23

24

25

26

34

36

45

56

35

46 .

235

= |15,42 -
= |16,86—l
=.]16,86 -
= |16,86 -
= |16,86 -
= |17.18 -
= |17,18 -
= 117,18 -
= 26,75 -
= 26,75 -

= |28,94 -

0,00 1,44

47,72
17,18
26,75|
28,94
47,72 |
26,75]
28,94
47,72|
28,94
47,72

47,72]

30,86

9,57

11,76

30,54

2,49

20,97

18,78
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5.3.3 - Matriz dos Quadrados das distancias entre

as Medias

Esta matriz € obtida elcvando-se ao quadrado os e-

lemcntos da antcrior:

Q= (gy5) = (dij) . 5% 1, 2, sany B
0,00 2,07 3,10 128,37 182,79 1 043,29
0,00 0,00 0,10 97,81 145,93 952,34
0,00 0,00 0,00 91,58 138,30 932,69
v 0,00 0,00 0,00 0,00 4,80 439,74
. 0,00. 0,00 0,00 0,00 0,00 352,69
0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00

5.3.4 - Particao do Grupo 1 2 3 4 5 6

Representaremos por k o numero de médias do grupo a

ser partido e por kl e k2’ o dos seus respectivos subgrupos.

5 6
R qij
SQT = i=1 j>i - (2,Q7 + 3,10 + ...+ 352,69)
k 6
= 752,60
" ' 2 '
02 SQT + v s - 752,60 + 54 x 2,46 _ 14,75

k +v 6 + 54
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7

2

Como primeira particao temos 1 3 4 5 6
(k1 =1e k2 = 5) e, sendo o subgrupo 1 unitario, temos que
SQW1 = 0
5 6
z L q..
sqwz = 2=z j>i 3 (0,10 + 97,81 +...+ 352,69)
k2 -5
= 631,20
SQW = SQW1 + SQW2 = 0 + 631,20 = 631,20
SQB = §8QT - SQW = 752,60 - 631,20 = 121,40
Estes calculos sdao feitos para todas as particoes
possiveis, obtendo-se os seguintes resultados:
—  TABELA III - PARTICOES DO GRUPO 1 2 34 56
PARTICAO SQWl SQW2 SQW SQB
1:2 3 4 6 0 631,20 631,20 121,40
1 2 3 4 6 1,04 489,95 490,99 | 261,61
1 2 3 : 4 6 1,76 265,74 | 267,50 | 485,10
1 2 3 4 6 80,76 176,34 | 257,10 | 495,50
1 3 3 4 6 158,97 0 158,97 | 593,63

particao 1

O valor maximo da SQB (BO) € igual a 593,63 para a

2

3

4 5:6,.
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o B g. = L , 3203 e wg

2(m - 2) 14,75

v = = = 5,26 (g.1l.)

Sob a hipotese nula de indivisibilidade do grupo,
AN XZ (5) e a Po (A > 55,36)= 0,00. Portanto, ao nivel de
significancia 0,05, os grupos de médias 1 2 3 4 5 ¢ 6 dife-

rem significativamente entre si.

Como o segundo grupo obtido € unitario, ndo podera
mais ser dividido e continuaremos a analise apenas com o pri-

meiro.

5.3.5 - Partigao do Grupo I 2 3 4 5
N 4 5
z _Z q; :
sQr = _i=1 j>i J (2,07 + 3,10 + ... + 4,80)
k 5
= 158,97
, : 2
Ug _ SQT + vs” _ 158,57 + 54 x 2,46 _ 4 g4

k + U 5 + 54
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TABELA IV - PARTIGOES DO GRUPO 1 2 3 4 5.

PARTIGAO SQW1 SQW2 SQW SQB
1:2 3 4 5 0 119,63 119,63 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 0 80,76 78,21

B_ = MAX (SQB) = 154,81

Particao = 1 2 3:4 5

. m B v 154,81 _ 43,09
200 - 2) oo 205 = 2) 4,94
v =K - 3 - 4 38
(0]
mT - 2 mT - 2

Sob a hipotese nula de indivisibilidade do grupo,
A X2(4) e PO (X » 31,32) = 0,00. Portanto, ao nivel de sig-
nificancia 0,05 os grupos de médias 1 2 3 e 4 5 diferem sig-

nificativamente entre si.

5.3.6 - Partigcao do Grupo 1 2 3

1 g>i M (2,07 +.3,10 + 0,10) _ | 4

k 3
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Og - SQT + v s™ _ 1,76 + 54 x 2,46 _ , 3¢
k + v 3+ 54
TABELA V - PARTIGOES DO GRUPO 1 2 3
PARTICAO SQw1 SQW2 SqQW SQB
1: 2 3 - 0 0,05 0,05 1,71
1 2 : 3 1,04 0 1,04 0,72
B, = MAX (SQB) = 1,71
Particdo = 1 : 2 3
B
3 = m . o _ T ] 1,71 _ 0,99
ir - 2) @ 2(m - 2) 2,36
_ k _ 3 _
Wy = — = = 2,63
m - 2 mT - 2

Sob a hipotese nula de indivisibilidade do grupo,
AN XZ(Z) e PO (A > 0,99) = 0,61. Portanto, ao nivel de sig-
nificancia 0,05 ndo temos evidéncias estatisticas para crer-

mos que O grupo possa ser dividido.

5.3.7 - Partigao do Grupo 4 5

4 5
z r q..
i=4 j>i 1 _ 4,80 _ , 44

SQT =
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R 2 '
g2 - SQU+ vs® _ 2,40 + 54 x 2,46 _ , 4

k + v 2 + 54

TABELA VI - PARTICAO DO GRUPO 4 5

PARTIGAO SQW1 SQW2 SQW SQB

4Lt 5 0 0 0 2,40

B, = MAX (SQB) = 2,40

Partigao: 4.: 5

B
% = L ° - . 2.20 . 3 39
2(r ~ 2) 0(2) 2y = 2} 2,41
g = = —5_ = 1,75
0
mT - 2 mT - 2

Sob a hipotese nula de indivisibilidade do grupo,
AN xz(l) e P0 (A >1,37) = 0,24. Portanto, ao nivel de sig-
nificancia 0,05, ndo temos evidéncias estatisticas para crer-

mos que o grupo possa ser dividido.

5.3.8 - Grupos Resultantes

Vamos representar através de um diagrama de arvore,

as particOes efetuadas que foram significativas ao nivel de
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significancia 0,05.

FIGURA 2 - DIAGRAMA EM ARVORE DAS PARTIQ@ES SIGNIFICATIVAS

Como podemos observar, foram obtidos trés grupos de
tratamcentos que correspondem exatamente aos grupos definidos

previgmente na simulacao do experimento.

TABELA VII - GRUPOS RESULTANTES

GRUPOS OBTIDOS TRATAMENTOS MEDIA AMOSTRAL DO GRUPO
1 Ay A € A, | 16,49
2
2 A, A 7,85
3 A 47,72




6 - PROGRAMA DE COMPUTADOR

Os cdlculos para a obtengié de grupos de tratamentos
sdo bastante trabalhosos como podemos observar no exemplo an-
terior. Por esta razao, desenvolvemos um programa na lingua-
gem FORTRAN IV para a aplicacgao deste procedimento. No apéen-

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

6.1 - UTILIZACAO DO PROGRAMA

J Os cartoes de controle em WFL (Work Flow Language),

" para a execugao do programa em computadores da linha Burroughs,

com versao de software 3.6 sao:

BEGIN JOB <nome do job>;
COMPILE OBJETO FORTRAN LIBRARY;
FORTRAN DATA

<programa fonte>

?7RUN OBJETO ;

DATA FILES
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<arquivo de dados>

? END JOB

Obs.: Utilizamos a palavra cartao no sentido de re-

gistro de arquivo.

6.2 - ARQUIVO DE DADOS

CARTAO 1
Colunas Descricgao
1 -2 " Numero de medias
4 - 6 Numero de observacoes de
cada parcela
8 - 12 Nivel de significancia
14 - 15 Valor de w no formato Fw.d
do FORTRAN para leitura das
medias
17 - 17 Valor de d no formato Fw.d
do FORTRAN para leitura das
medias.
19 - 21 Graus de liberdade do re-
siduo (v).

23 - 32 Valor do QMR
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1: a matriz das distancias en-
tre as médias € impressa.

0: a matriz ndo € impressa.

l: a matriz dos quadrados das
distancias entre as médias
€ impressa.

0: a matriz nao € impressa.

1: o relatorio das particoes
efetuadas '€ impresso.

0: o relatorio nao € impresso.

1: o resumo das particoes efe-
tuadas € impresso.

0: o resumo nao € impresso.

Descricao

Titulo do trabalho.

contendo as médias (uma em cada cartao)
Descricao

Nome do tratamento.

34 - 34
36 - 36
38 - 38
40 - 40
CARTAO 2
Colunas

1 - 42
CARTOES 3, 4,
Cartoes
Colunas

1 -6

8 - 72

Valor da média no formato Fw.d

definido no cartao 1.
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Se houver mais de um problema a ser analisado, Te-
petimos toda esta seqliencia de cartdes para cada um dos ou-

tros problemas.

6.3 - OBSERVAGOES

O numero de médias que o programa pode receber é de

no maximo 50.

As médias ndo precisam estar ordenadas previamente,

pois o programa possui uma rotina de ordenagao.

Se o nivel de significancia n3o for informado ou for

invdalido, o programa utilizara o nivel 0,05.

Os relatorics foram 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-
quivo de dados e as saidas relativas ao experimento simulado

do exemplo anterior.
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ARQUIVO DE DAC3S

ue 010 0.050 ?5;2 US4 D0D224.5688 1 1 1 1
EXPERIMENTO SIMULALGC

Al 16.58%
AZ 15.42
43 17.18
AL 2ba75 -
A5 23.94

Ad 47.72
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PROJLEMY = ZXPERIMENTC >IMULADD

NUMIZRG DE O3SERVACOES £+ CADA PARCCLA = 10
NUMZRO DE MIDIAS : 6

GUADRADRD MEJZIO RESIDUAL (QMK)Y = 24.5588
GRAYUS DI LIBERDADZ DO @k = 5S4

VARLANCIA EsTIMADA DAS MEDIAS 3 2.4569

NIVEL DE SIGNIFICANCIA : 0.050
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MEDTAS & SEREM AGRUPADAS

i

4

oy W&

A2
Al
a3

k5
Ab

ionon

15.42
19.36
17416
26475
2894
4772
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MATRIZ DAS DISTANCIAS oNTRE AS MEDRIAS

OV & NN e

0.00
D00
0.00
0.00
2«00
0.00

[ A
0.00
0.00
0.00
0.0N
9.00

l+76
Na32
0. 00
0.00
Q.00
000

4

1133
Vel 9
9. ST
Do CO
0400
D 00

13.52
12.06
11.76
2a19
J.00
e 0D

3230
31.36
3J.54
2).97
13.78

).00

CACI™A CA JDIAGINAL PKINCIPAL)
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MATRIZ D0S QUADRADOS DAS DISTANCIAS LNTQt AS MEDILAS

(eI I O S

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.2000

2.07 3¢
0.0000
0.0000C
0.0000
0.0000
0.G000

3.0976
0.102¢4
0.0000
Nn.NJ00
0.0000
n.0900

CACIMA D&

128, 3689

973121
9143849
Ca N0
$.3000
C.20C0

U1

182.7904
145.9264
13842976
L.7961
0.0000
0.0000

DIAGONAL PRINCIPAL)

1043.2900
952.3396
932.€916
4635.7409
352.6884
0.0000



42

B kI

SAT=  7,2.500 Sw3d=  S593.630 Suw= 159.570
SIGMA=  lu. 75465 Lavita= L5026 STCNIFICANCIA= 0,000 5 Gela )

SeT= 158.970 Satt= 1iu." 14 SOW= 44195592

SIGMA= 49630l LAMSD A= 43,994 SIGNIFICANCIA= 0.000 € &4 GaLs )

PARTICALCL 3

T ED M G 4D VM BB L8 8 WG BN I3 W3 W3 33 4SS W

Sa¥= 175747 SE3= 1.704507 SEh= 4512000E=D01

SIGMA= 2.35241 LAMIDA= D.595722 SIGNIFICANCIA= 0.608 ( 2 G.lLe )
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P AR

SaT=

SIGMA=

T ICAD i

2.39805

2441190

SAB8= 2.3930%

LaM 3D 4=

1.35%

)4

SAW= 0.

SIGNIFICANCIA= 0.242

C

1 G.L.

) .
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GRUPD SURGRUPD 1 SURGRUPD 2 ETAPA D4 PARTICAC LAMEDA SIGNIFICANCIA GRAUS DE LIBERDADE
1 - 5 1 - 5 6 = @B 1 55 « 3504 0.000Q 5
{1« 5 L = 3 y = 5 2 L3.00945 0.000 4
1 = 3 1 = § z = 3 3 e SFST 0.H08 2
G = B L o= 4 5 = 5 3 1o XRED D242 1
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G RUPU 1 = o 0T A = 1644
AZ
41
A5

CRUPQ 2 & ME L T A= 27,35
Ak
L)

U PO 3 - MEE I A= 47a72

®TCC A

s TT
v



7 - CONCLUSAO

Este trabalho procurou expor o método de agrupar tra
tamentos sugerido por Scott e Knott. Esta técnica é bastante
simples, porém trabalhosa, fazendo-se necessario o uso de . ke
cursos computacionais. Assim sendo, desenvolvemos um programa
em FORTRAN IV para computadores de grande porte da linha Bur
roughs com versao de software 3.6. Nao obstante, este programa
€ de facil adaptacao para outros equipamentos, inclusive para

microcomputadores.

E interessante salientar a importancia da analise da
normalidade e da homoscedasticidade, uma vez que a técnica foi
desenvolvida tendo por base estes dois pressupostos. No exem
plo apresentado neste trabalho, esta etapa foi suprimida, uma
vez que as condicoes citadas ja estavam implicitas no processo

de simulagac das amostras. Outro aspecto a ser destacado, é

que a aplicacao desta técnica é restrita a experimentos com
delineamentos balanceados.

Nos apéndices C e D, apresentamos o algoritmo e o
fluxograma de tal forma que O programa possa ser transcrito pa

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



VERSION 244.9» 09773

UCD ANOVYAR»
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ANALYSIS OF VvARIANCE TABLE FOR (Y

SOURCE

CVERALL MEAN

MaS,

g
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CaFo

61,271
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'APENDICE B
LISTAGENS DO PROGRAMA FONTE



PRCGRAWNA FCNTE

DECLARACQOES

INTEGER CoFASESF»GLR»GLC»PART»CP{L)»PILHALI(S5U» 3)»0-QUEERASR

REAL LAEEL(SD)»GRUPC(5%,5),PILHAZ{(SG»T7) ’
REAL CAE(7)»DE(S0»50)e LAMEDALMEGIAS(50)»NSIG->EDE(50-50)
LOGICAL B

.CALCLLC DS VALDRES CONSTANTES

PI=ARCOS(~1.)
. PIg=P1i~2+
CSTE=PI/(2xP12)

S R SR R R NS S3 EN D AN WY WS G A D 5 R0 G0 39 LG OD 3T 00 T8 UR WS TR 4% O MmN AKX MI A% G m wm

LEITURA £ IMPRESSAC DOS CACGS INICIAIS

D W EmT TS N KD DGR N WS ER OR M WIS €3 0 D O 0% 40 T 52 €N 4 GR BS ED IR A% D A0 S A U SN WS 23 o

1 READ (S5»100,END=37) NMsNsNSIG,»FsLsGLR>CMR>CP>CAB
S2=QMR/N
DO 2 I=1.N¥
REAC (5,101) LABEL{I)»F»C-MELCTAS(I)
2 CONTIMUE
IF (NSIGeLE oa0eCReNSIG.CGT21.0) NSIG=0.05
WRITE (€»200) CAB»N>NM»EMRoCGLR»S2,NSIG



C
C

(@]

S e T T

URDENACAU £ IMPRESSAG CAS MEDIAS

L0 &4 I=1»Nk=1
NSMALL=I
ISTART=1+1
CO0 3 J=ISTART,NM
IF (MEDIASCI).LT.MEDIAS(NSHMALL)) NSMALL=J
CONTINUE
SAVE=#EDTASCASNMALL)
MECTASCNSMALL)Y=MEDIAS(I)
FECTIASCI)=SAVE
SAVE=LAZEL{NSMALL)
LABELOASMALLI=LABELCI)
LAEELCI)=SAVE
45 CONTINUE
WRITE (€»2C1) NMo (S»LAZEL(S)»FH»DoMEDIASCI)»d=1NV)

~

VIR ER N BN M WD K VN A T E3 @0 ST G5 MK 0N 5D 45 X 40 €3 B an W am S8 Wm O OB TR 01 A3 EX 63 TS 89 AR R ND €D @3 €3 AU A3 AR €3 4N W9 TI ED W W

CALCULG CAS MATRIZES DE CISTANCIAS ENTRE AS MECIAS (™Q™ E *0D7)

Lo 5 T=1,N¥

LC 5 J=1»1I
CECS»I)=MECIASLT)=NMECTASCY)
GOECGJ-1)=DE(Jdr]I)®ag

5 CCNTINuL

CHEED 49 MM NS 1S3 A S FI G OB 8 W S5 W LD O3 IO By B W

IMPRESSED TA MATRIZ D"

NMAT=287C44NM)
IF (O0PC1).NE.1) GO TG ¢
NCCL=1Z22/(0#f)



NREP=NM/NCOL
NRESTO=VCDUNM-NCOL)
k=F#1
w=1
N1=339
If (NREP.EC.O) GO TO 8
CO £ TI=1»,NREP
6 IF (N1.LT.NMAT) GO TC 7
N1=0
WRITE (&,202)
7 WRITE (5,203)
*NCCL, (RoJlpJl=ds (J+NCOL=1))
WRITE (€,204) NM»(J2»NCCL>»
*(F>CoDE(J2,33)5Jd3=0(J¥NCOL=1))5»32=15NNM)
Nl=N1#1l
NENE
& CONTIANUE
IF (NRESTO.EG.CG) GC 16 9
MCCL=NRESTC
NRESTO=0
€0 T0 o

9 IF (uP(2).NEs1) GO TC 13
NCCOL=122/(6+cxF)
NREP=NM/NCUL
MNRESTO=+CDCNMLNCOL)
F=g«fF+]
w=1
N1=9572
IF (NREP.EC.v) GO TO 12
£Q 12 I=1.NREP

10 IF (N1.LT.NMAT) GO TO 11



N1=0
WRITE (64206)

11 KRITE (6,2C3) ACOL»(RedlrJd1=dsCJ+NCOL=1))
WRITE (6+2C6) NMs(u2,NCOL»(F 22,042,
*CDELU2503)5J3=3s CIENCOL=1))»i2=1,NN)
MN=N1+1
RN

12 CONTINUE
IFf (NRESTO.E£4.C) GG TO 13
NCGL=NRESTY
NRESTG=0
Co TG 10

PARTICAD DAS MEDIAS EM GRUFGS

13 L=
FASE=D
PART=4
CO 14 J4=1.L1
GRULPULLL»4)=0
14 CONTINUE
L1=0
PILFAL(1,1)=1
FILEAL(1»2)=NM
PILHAL(1,3)=0
1=1
15 MI=PILHALICI,1)
FF=PILHALCI,2)
ETAPA=PILHALCI,3) 41
1=1=1
saT=0.
EG=0.
R=pF=MI+1
LO 16 J=MI.MF



L0 16 J1=MI,MF
SCT=SAT+3DECJrd1)

16 CONTINUE
SQT=SaT/(MF~NI+L)
LO 19 G=MI,(PF=1)
SQh1=D.
SgWZ=0.
LO 17 J4=NMI»@
L0 17 J41=MI»&
SQh1=5CW1+C0ECIrJL)

17 CONTINUE.
SOK1=5aW1/(Q=MI+1)
CC 18 J=(G*1)»NF
CO 18 J1=Ca+1)sMF
SAhZ=SahZ+IDE(gedl)

12 CONTINUE
SQW2=5QK2/ (MF=Q)
SQW=SOK1+SGWZ
SGE=SQT=S0h
IF (S35.LE.BL) G0 TO 19
E0=SQ3
QUEBRA=Q

19 CONTINUE
IF (S50T.E0.0) GUEBKA=MF=1
SIGMAT=(SET+GLA#S2 )/ (K+GLR)
LAMEGA=CSTEXEQ/SIGKAC
GLO=ITIX(K/PIR)
5awk=56T =5t
CUI=CHIPR3I(LAMBDASGLED)
IF (GUILCT.NSIG) GO T0 21
IF (CQUEERA+1).SQ.4F) GO TG 29
I= T+1
FILFAL(I»1)=GUEBRA®]
PILFA1CI»2)=NF
FILFAL1(I»3)=ETAPA

26 IF (MI.EC.CUEBRA) GO TG 21



21

~
[RV]

25

[=1+1

PILHALCI.1)=NI
FILEALCI»2)=CQUESRA
PILEALCTI»3)=ETAPA

L=L+1

FILMAZ(L,1)=N]
PILHAZ (L »2)=CUEBRA
PILHAZ(L»3)=¥F
FILHAY(Lo4)=ETAPA
PTLHAZ(L »5)=LANMIDA
FILHA2(L»5)=GUI
PILFA2CL»7)=6L0
E=((FT-EG.QUESKA)ANCH CQUILLE.NSIG))
IF (.NGT.B) GO To 22
Ll=i1+1

CRUPCAL1»1)=p]1
CRUPOCL1»2)=NI
GRUPCOILL,3)=1
GRUPG(L1»4)=KECIAS(MI)
E=(NF.EQ.(GUEBRA+1)) . AND. (CUI.LELNSTE)
IF (.40T.8) GO TO 23
L1=L1+1

GRUPOCL1,1)=MF
CRUPGLL1»2)=HF
CaUPGTLLA3)=1

GRUPC{LY»4 )=NECIAS(MF)

IF (GUI.LE.NSIC) GC TO 25
Ll=L1+1

GRUPC (L1 1)=NI
CRUPDIL1»2)=¥F
GRUPGILL»3)=K

LO 24 J=MIsMF
GRUPOCL1,4)=GRLPT(L1»4)+MECTASCJ)
CONTINUE
CRUPOCL1»4)=GRUPDCLY»4)/K
IF (0°(3).NE.1) GO TO 27
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FASE=FASE+]
IF (PART.NE.4) GO TO 26
WRITE (6,2(5)
PART=9)

26 WRITE (€,207) FASE,MI>GUERRA,QUEERA*L,
*MF,SQT+B0»SOhM»SIGMAQ,LAMBLA»GQUILGLO
PART=PART+1

27 IF (I.GT.") GO TO 15

ST A7 1SN SD AN ES NN R OU Au 45 A0 I AD NS S I OB S 4B O3 O3 38 SN 5D &) 5N S 63 OB 4 We s

IMPRESSAQ DO RESUMC DAS FARTICCES

28 IF (0P{4).NE.1) GO TO 32
IF (L.£Q.1) CGC TO 31
£0 30 I=1l».L=1
ASMALL=I
ISTART=1I+1
CO 2% J=ISTART,L
IF (PILHAZ{Jr4)LT.PILHAZUNSMALLSS)) NSMALL=J
2% CONTINUE
CO_230 M=1,7
SAVE=PILHAZ{NSVMALL,M)
PILHAZONSMALL»¥)=PILHAZC(I»NM)
PILBAZCI»,MI=SAVE
3¢ CONTINUE
31 WRITE (€»,2(8)
xLs (PILHAZ{I»1),PILEAZ(LI»2),PILRAZ(I»1)»PILHAZLI»2)»
#FILHAZCL»2)41-PILHAZC(I» 3)»FILHAR(I»4)»FILHAZ(I»5)»
EPILFAZCTIP0)sPILHAZLUIFT)»I=1»L)

IMPRESSAD DCS GRUPCS RESULTANTES

o S D N ON T WD D D @D OE TR TS 5% WD N N 0 W0 S O S U VS 4D SR M N 90 N8 W

32 IF (L1.EQ.1) GO TO 34



B & & & 9

LO 34 I=1sL1=1

ASMALL=T

ISTART=141

CO 33 4=ISTART,L1

IF (GRUPG(J»1).LT.GRUPG(NSMALL,1)) NSMALL=J
33 CONTINUE

CO 34 M=1s4

SAVE=GRUPO(NSMALLsH)

ERUPOCNSMALL»M)=GRUPQCI»¥)

GRUPOCI»M)=SAVE '
34 CONTINUE

LINHAS=E3

LO 36 J=1sL1

iF  (GRUPC(J»3)22¢7)LE.(83=LINKAS) ) GO TO 35

WRITE (65205)
LINHAS=0
35 LINHAS=LINHAS#+GRUPC(J»3)%247
WRITE (65209) weFsDsGRUPGCJIo4)» GRUPT(Js3)s
¢ (LARELCI)»I=GRUPG(ds 1) »GRUFCCU»2))
36 CONTINUE '

FORMATOS PARA LEITURA E IMPRESSAC

CERE R EEEEREERELETEEEFEFER R E TR R F

106 FORVMAT (121X, 1351 XsF5.001 X212, 1X,1151XpI351XsF1Lat>»

*4{1X»11) / T7AS)

151 FORMAT (AbslXsbxax)

20 FORMAT (%1%, 132¢%=x%) /47 T4232»

«**AGRUPAMENTO DE TRATAMENTOS NA ANALISE DE VARIANCIAY /
«/ TLS,'METCOO DE A. Jo SCOTT E. M. KNOTT (1974)7>»

/74 1320%%1),21 (/)»
*T43, "PROBLEMA 3 ', 7AE 7/
743, 'NUMERG CE OBSERVACGES £ CADA PARCELA 3

)
Kw

*»13 77



«T43, NUMERG DE MEOIAS 3 ',12 /7 ‘
*T43,90UACRADC MEDIO RESIDUAL (GMR) 2 *»F10.4 7/
«T43, "GRALS DE LIBERDADE DO QMR = ',13 //

xT43, "VARIANCIA ESTIMADA CAS MECIAS 2 ?,F10.4 //
«T43, 'NIVEL DE SIGNIFICANCIA 3 *,F5.3)

201 FORMAT (*1v /77 T10-,"MECIAS A SEREM AGRUPACAS? /
#T1Co28C0=%) J/t7/7 #(T1CrF3.0s2XsAB5 " = Yyfx,2 /))

2ivg FORMAT (%1* /77 T25¥VATRIZ CAS DISTANCIAS ENTRE AS?
«¢ MEDIAS (ACIMA CA DIAGCONAL FRINCIPAL)? 7/
«T22680%=%) J/)

273 FORVAT (/77 Tlo,#(xX,12) ///)
2z FORMAT (2{T8,I2,%(3XpFxa%) /) )
{5 FORMAT ('11")

200 FUnMAT (1" /77 T2,'FATRIZ DCS QUADRADCS DAS ¢
*x"DISTANCIAS ENTRE AS MECIAS C(ACIMA DA DIAGONALY
«? PRINCIFAL)® / T2,83("=%) //4)

207 FORMAT (Tlis»? # AR T I C AC *»1I3 /7 T10»1X»
£19CA=A) 243 T1ieT2»% = F512s% 2 ¥,12:0 = ¥,
®[2 //7 T1ls* SET= ¥,G1246»T50s7 $SQB= '5G612.6»
#79C,"54aw= '»Clc.0 7/ T10»,? SIGMA= '5(12.6»
«151s "TLAMEDA= 1,312.65T50,7SIGNIFICANCIA= 7,
«F5.3,7 ( '512,%" G.bLae J)? //4/7)

20& FORMAT (17 // IS51s*F E S L M O 0 &S P ARTI
«7C L £ S* /7 T51,33C%=") //7/7 T11,*'GRUPNT',T22>»
« VSUEGRUPG?»* 17,T37,*SUBCRUPC 27»T52»7ETAPA CA ?
«"PARTICAC ' »TT73-7LANMBLA"»T87» "SIGNIFICANCIAY»T1CG»
«¥GRAUS CE LIBERDADE?® 7/ Tli’S("')oTZZle("’)v73>a
*10(?=7), 752,170 "= )5 T73,6("=1), TE7513(*=?),T10%,»
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#18('=) 7/ «(T10s12+" = 1,12,T245s1257 = ?,125T739>»
*[25% = V5025757012, T72,sF8ab»T212F5.3,T114,12 /))

209 FORMAY (T10-,'G R U P O 1,12, = i,
*'M € D I A = YofFx.n /777 2(TE5,A6 /7 ) /777 )

FINAL CC PROELEMA

€O 70 1
37 CALL EXIT
ENC



(e I oo AN w0 |

s

11

FUNCTION CHIPRG{XSsN)

CALCULO DA SIGNIFICANCIA DE LAMECA

FEAL A»C»DsEsZsSeY¥sX
X=X3S

IF (X.LT.E=3%) GU TO 13
I=(N/2)22

A=Xx,SEC

IF (I.ECG.N) GO 7O 1
$S=labt T"ERFCSQGRT(XDI/1a6142135€24EC)
Y=EXP(=4)

GO TO ¢

Y=EXP(=A)

S=y

IF (N.GTW2) GO TG 5
CHIPR2=S

RETURN

1=.35E0

R~

-~ -

IF (I.NEaN) GO TO 7
2=1.E72

J=4

X=(N=1.EL)*x.5EC

IF (X.LT.1.E35) GO TQO 11
E=C.C"

IF (I NELN) E=.57236434253L0
C=2L03CA)

CO & NM=JshNsl

1=2+1.E0

E=ALCG(Z)+E
S=EXP{LaZ=A=E )¢S
CHIPKRR=S



0BS:

11

13

esta

aula

1.2

RETURN

E=1.E0

IF (I.NE.N) E=.5641895835E0/S0RTCA)
C=C.EN

DO 12 NM=JoN»s2
t=ExA/Z

C=C+E

22241.E0
CHIPR3=Cs*Y+S
RETURN
CHIPR3=1.EC
KETURN

ENC

rotina foil transcrita de notas de

(distribuicao qui-quadrado).



APENDICE C
ALGORITHO DAS PARTIGOES



Para fazer as partigoes, utilizamos duas pilhas de
trabalho: a PILHA 1 que contém os grupos de medias a serem par-
tidas juntamente com a etapa na qual foram geradas; e a PI-

LHA 2, que contém as informagles sobre as partigdes efetuadas.

GRUPO ETAPA SUBGRUPO 1 SUBGRUPO 2| ETAPA |X X" |v,

PILHA 1 PILHA 2

Para mostrar a logica utilizada, vamos representar,
¢ ; ’

graficamente, a execucgao das partigoes no problema do experi-

mento simulado, apresentado anteriormente,

FASE PIIHA 1 ANTES  GRUPO A SER PIIHA 1 APGS A

PARTICAO
DA RETIRADA PARTITO RETIRADA
1
123456/0| 123456 12345:6
2
d *
12345 |1] 12345 123:45
1 2 3 2
3
s *
4 5 2| 123 4 5 |2 1:2 3




PILHA 1 APCS A

FIGURA 3 - PARTIGOES EFETUADAS

FASE PILHA 1 ANIES  GRUPO A SER PARTICIO
DA RETIRADA RETIRADA
4
45 4 :'5
(*) Partigoes significativas
PILHA 2 NO FINAL DO PROCESSO
4 5 1,37 0,24 1
1 23 0,99 0,61 2
1 2 3 45 43.09 0,00 4
12345 6 55,36 0,00 g
~ SUBGRUPO SUBGRUPO § v,
1 -
ETAPA 0
/-
o 1 3
12345 N,
123456 g 5 =




Observacgao:

Um grupo de médias fica perfeitamente identificado
pelo par ordenado (MI, MF), onde MI € a ordem da primeira mé-
dia do grupo e MF, a da ultima. Por exemplo, o grupo de medias

2 345 e equivalente ao par ordenado (2,5).
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FLUXOGRAMA |
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