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1. RESUMO

0 presente trabalho estabelece um processo
de confundimento para os fatoriais da serie 2" e, atraveés
de duas propriedades deste, torna possivel o confundimento!
de fatoriais com qualquer nimero de niveis e de fatores.

Foram estudados os fatoriais com dois e

- . . - . n n n 2 n
tres niveis, ou sejam, as series 2, 3, 3 x 2, 3° x 2 e

n

33 x 2 .
Para cada fatorial da serie 2n foram cons«
25

truidos conjuntos balanceados até o fatorial , COmM a sub-

divisao das repetigoes em dois blocos, até a formagao de
1

blocos de duas unidades, sem o confundimento de efeitos

principais.
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- ° n
Na serie 3, foram construidos conjuntos '

3

balanceados para os fatoriais 32, 37 e 3h, dividindo-se as
repeticoes em trés blocos, no fatorial 32, blocos de nove
e de tres unidades no fatorial 33 e, no fatorial 3h, blocos
de vinte e sete, de nove e de tres unidades.

Nas series mistas, foram estudados os fato

3

riais 3 x 2, 3 x 22 e 3 x 2°, da serie 3 x 2"; os fatoriais

32 2
n

al 33 x 2, da serie 33 x 2 .

, da serie 32 x 2" e, finalmente, o fatori-

x 2 e 32 x 2

Alem do método de confundimento é dado o
processo de obtengao da informagao relativa atraves da teo-
ria dos blocos incompletos e o metodo geral de analise da

variancia.



2. INTRCDUCAO

Experimentos fatoriais sao aqueles em que
os tratamentos resultam de todas as combinagoes possiveis '
dos niveis dos diversos fatores. Assim, por exemplo, em um
experimento de adubagao com nitrogénio (M) e fésforo (P),o0s
\fatores sao N e P, os niveis, as suas doses. Os tratamentos
provem das combinagoes dos niveis N e P. Tomando-se trés do
ses de cada fator, tem-se um fatorial 32 com nove combina -
¢oes ou nove tratamentos. Com mais um fator, potassio (K) ,
por exemplo, também com trés niveis, resulta um fatorial 33
com 27 tratamentos, os quais, se forem dispostos em um de=«
lineamento de blocos ao acaso, em um experimento de campo

tornarao as repetigoes excessivamente grandes, tendo, po¥l

conseqliencia, a diminuigao da precisao do experimento.
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Meste trabalho, sempre que houver referéen-
cia a repetigoes, estas serao provenientes do delineamento'
em blocos ao acaso.

Na analise da variancia de um fatorial 33,
como descrito anteriormente, tem-se 26 graus de liberdade
para tratamentos, dos quais seis sao atribuidos aos efeitos

de N, P e K, denominados de efeitos principais. Além desses

efeitos, podera haver influencias de um fator sobre o outro

sendo entao denominadas de interacoes de dois fatores, que

neste ¢aso sao: NP, MK e PK, cada uma com quatro graus de
liberdade. Interagoes de dois fatores sao também conhecidas
como interagaes de primeira ordem. Tem-se ainda, uma intera
gao de trés fatores, ou de segunda ordem, a qual & mais di-
ffcil de ser interpretada, podendo ser, a influencia de um
fator sobre os outros, isoladamente, ou a influencia de um
deles sobre a interagao dos outros dois. A esta interagao '
estao associados os oito graus de liberdade restantes.

Cada um dos efeitos principais e intera -

goes € chamado de efeito fatorial.

No caso de fatoriais com grande numero de
tratamentos, que tornam as repetigoes excessivamente gran -
des, como o fatorial 33, pode-se subdividi-las em dois ou
mais blocos, dispondo~se parte dos tratamentos em cada um.
Se uma repetigao for dividida em b blocos, nao € possfvel '

estimar, nesta, (b-1) gtzus de liberdade dos efeitos fatordi
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ais, os quais ficam confundidos com os de blocos. Esses gra
us de liberdade dependem diretamente dos tratamentos aloca-
dos em cada bloco. Logo, deve-se distribui-los de tal forma
que os efeitos que nao possam ser estimados, sejam os das
interagcoes de mais alta ordem. Assim, no fatorial 33, pode-
-se, em cada repeticao, formar trés blocos de nove tratamen
tos, os quais em ensaios agricolas sao geralmente de tama -
nho razoavel, para dar uma boa precisao ao experimento. As
combinagoes dos niveis dos fatores sao dispostas nos tres
blocos, de tal modo que os dois graus de liberdade que fi-
cam confundidos com os de blocos sejam da interagao de se-
gunda ordem. Como esta possui oito graus de liberdade, ha
quatro maneiras distintas de combinar os 27 tratamentos em
trés grupos de nove. 0s dois graus de liberdade confundidos
em cada repetigao sao recuperados nas outras, de tal forma
que nao ha perda dos mesmos.

A técnica de subdividir as repetigcoes de
um experimento fatorial em dois ou mais blocos, obter os e-
feitos fatoriais que nao podem ser estimados, no todo ou em

parte, e determinar os tratamentos que constituirao cada

bloco, € denominada de confundimento. Diz-se entao que,

subdividindo-se uma repetigao em b blocos, tem-se nesta, !

(b=1) graus de liberdade confundidos com efeitos de blocos.



Ouando todos os fatores apresentam o mesmo
numero de niveis, o confundimento &, geralmente, facil de
se obter e seus esquemas sao encontrados na literatura.
Porém, quando os fatores apresentam niveis diferentes, a
literatura e mais escassa e muitas vezes o experimentador'
é levado a alterar seu esquema inicial, devido a dificulda
de encontrada na sua construcao. Essa alteracao podera !
provocar profundas modificacoes nos objetivos do experimen
to.

Desenvolveu-se entao, um metodo sistematico

de confundimento dos fatoriais, que torna nossivel confun-

dir fatoriais com qualauer numero de niveis ou de fatores.
q !
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3. REVISAO DE LITERATURA

YATES (1937), apresenta os confundimentos

total e parcial do fatorial 23 em repeticoes com dois blo-

-

cos de quatro parcelas cada, onde, em cada repeticgao, é

confundido o efeito de blocos com o de uma das interagoes,

tomando-se, no contraste correspondente, as combinag5es !

com sinal (+) num bloco e as com sinal (-) no outro.

A partir do fatorial 23 generaliza a série 2" iniciando
pelo confundimento do fatoriatl 2“ em blocos de quatro par-
celas, o fatorial 25 em blocos de -8 e de 4 unidades e o
fatorial 26 em blocos de 16, de 8 e de & tratamentos, e
MOStra o melhor meio de escolha das interagoes a serem con

fundidas com blocos.
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Confunde, também, o fatorial 23 em quadra
dos latinos b x 4 e os fatoriais 2° e 26 em quadrados lati-
nos 8 x 8.

A partir do quadrado greco-latino 3 x 3, ¢
fqtua o confundimento do fatorial 32 em trés blocos de '
tres parcelas. Para o fatorial 33, apresenta os quatro gru
pos W, X, Y e Z, sem mostrar o processo utilizado na sua
construgao. DA o esguema do fatorial 3“ em blocos de 9 par

celas e a generalizagao da serie 3" em blocos de 3n-1 e

4

3n-2 unidades. A seguir apresenta os fatoriais 33 e 3 con
fundidos em quadrados quasi-latinos.
-, n
Na serie 3 x 2, apresenta os esquemas ‘'

2 3

dos fatoriais 3 x 27 e 3 x 27, confundidos em blocos de se-

is tratamentos e a sua generalizagao, em blocos de 3 x Zn“I
e 3 x 2""2 ynidades. Confunde, em fungao _sa seérie 3", os
fatoriais 32 X 2 e 33 x 2, em blocos de 3n-l X 2 e 3n-2 x 2

parcelas. Para o fatorial 32 X 2 apresenta o esquema con -
fundido em um quadrado quasi-latino 6 x 6.
Finalmente, exp0e o método de confundimen-
to de fatoriais com 4 e 8 niveis com base na série 2".
Contudo, nesse trabalho, Yates, preocupa-

-se mais com a andalise estatistica desses fatoriais, e nao

menciona nenhudm meétodo sistematico de confundimento.



FINNEY (1947) descreve um método sistema-
tico de confundimento da série Zn, escol he uma das inte-
ragoes a serem confundidas com blocos e, pela combinagao

das letras desta, determing os tratamentos do bloco conten

do a testemunha (nfvel inferior de todos os fatores), deno-

mina.o de ''bloco principal', e constrél através deste ,
os demais blocos. Por extensao deste processo confunde a
série 3".

Porém, como o préprio autor indica, tal

processo nao pode ser empregado diretamente no confundimen=-
to de outros fatoriais, cujo trabalho limita-se apenas as '
series 2" e 3",

COCHRAN e COX (1950) estudam o confundimen
to total e parcial do fatorial 23, confundindo contrastes ‘!
de interagoes com blocos, citando apds, regras para a cons-
trugio de fatoriais confundidos da série 2".

Para a seéerie 3n apresentam o método de con
fundimento do fatorial 32, atraves do quadrado greco-latino
3 x 3, resultando dois qrupos (duas repetigoes), cada um
com tres blocos de tres parcelas. A partir do fatorial 32 ,
estruturam o confundimento do fatorial 33 em blocos de neve
unidades.

Nas séries mistas, dao o processo de con -

" fundimento do fatorial 32 x 2, em blocos de 6 unidades, com



binando primeiramente os niveis de B e C e . &, incluindo
convenientemente os trés niveis do fator A.

Mostram seis esquemas de fatoriais confun

3

didos da s"~ie 2" sendo: fatorial 2° em blocos de b parce=-

las; Zh em blocos de 8 e de 4 unidades; 25 em blocos de 8
e o fatorial 26 em blocos de 16 e 8 tratamentos.

~ - - n ~
Com relagao a serie 3, dao os esquemas '

3

dos fatoriais 37 e 3“ em blocos de nove parcelas e, para

a série 4", apresentam o esquema do fatorial hz, confundi-
do em quatro blocos de quatro unidades.

Mas series mistas, constroem os esquemas’

dos fatoriais 3 x 22, 3 x 23 e 32 x 2, todos em blocos de

seis tratamentos e o fatorial 4 x 3 x 2 em blocos de 12 u~

nidades.

- - . n n -~
Porem, exceto para as series 2 e 3, nao

dao o processo utilizado na obtengao dos confundimentos.
KEMPTHORNE (1952) apresenta um processo ‘'

- n
de confundimento para a serie 2 e o exemplifica com o con

3

fundimento parcial do fatorial 2° em blocos de duas unida-

des e o fatorial 27 em blocos de 16 parcelas.

Apresenta também o plano com o confundi -
mento parcial do fatorial 23 com quatro repetigoes, confun
dindo em cada uma as interag&es AB, AC, BC e ABC. Efetua o

confundimento do fatorial 2“ em blocos de quatro e de duas
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parcelas, todos no delineamento de blocos ao acaso. Determi

na o confundimento do fatorial 2° em quadrados latinos 4 x4

e os fatoriais 2° e 26 em quadrados latinos 8 x 8.

Com os fatores em trés niveis, determina o
confundimento atraves da geometria finita e apresenta as
interagoes confundidas dos fatoriais com 2, 3, 4 e 5 fato -
res.

Também, através da geometria finita, da o
processo geral de confundimento das séries do tipo pn, onde
P € necessariamente um numero primo.

No caso de fatoriais com deis e trés nf -

2 2

veis apresenta os planos dos fatoriais 3 x 27, 3 x 2 e

33 x 2, em blocos de sels unidades.
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4. METODOLOGIA
4.1. Confundimento da sarie 27

Mz seérie 2”, o confundimento de um ou mais
efeitos fatoriais, geralmente interagoes de dois ou mais fa
tores, € feito subdividindo-se as repetigoes em dois blo-
cos ou em potencia de dois.

Para que o confundimento seja eficiente ha
necessidade de se confundir as interagoes de ordem mais ele
vada. A seguir, e dado um metodo de confundimento desta sé-
rie, o qual consta de trés etapas: escolha das interagoes a
serem confundidas, construgcao de tabelas basicas e formagao

dos blocos por repetigao.
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4.1.1. Escolha das interacdes a serem confundidas

A escolha das interagces é feita em fungao
do nimero de blocos de cada repetigao e do nimero de fato -
res envolvidos. Se uma repetigao for dividida em b blocos ,
tem-se (b-1) graus de liberdade confundidos, que na série '

2" correspondem a (b-1) efeitos fatoriais. E dado a seguir

os casos de b =~ 2, 4 e 8.
a) Subdivisdo ~m dois blocos

Confunde-se sempre a interagao de mais al-

ta ordem, ou seja, a de n fatores, em todas as repetigoes.
b) Subdivisao em quatro blocos

Toma-se uma interagao de (n-1) fatores e
através desta, determina-se as outras duas. Assim, por exem
plo, escolhendo-se a interagéo ABC do fatorial 2“, as ou-
tras duas interagoes poderao ser determinadas com o auxilio

do outro fator da sequinte forma:

(A + BC)D = AD + BCD, ou
(B + AC)D = BD + ACD, ou
(C + AB)D = CD + ABD

Portanto, para subdividir uma repetigéo em
quatro blocos, se escolhida a interagao ABC do fatorial 2“,

as interagoes confundidas serao:
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ABC, AD e BCD; ou
ABC, BD e ACD; ou

ABC, CD e ABD.

¢) Subdivisao em oito blocos

A partir de uma interagao de (n-2) fatores
determina-se as outras seis. Assim, por exemplo, escolhendo
~se a interagao ABC do fatorial 259 as outras seis intera -
¢oes sao obtidas com o auxilio dos outros dois fatores,D .e

E, procedendo-se da sequinte forma:

(A + BC)D = AD + BCD,
(B + AC)E = BE + ACE,
(Cc + AB)DE= CDE + ARDE.

Logo, as interagoes que resultam confundi-
das sao: AD, BE, ABC, ACE, BCD, CDE e ABDE.

Qutros grupos de interagoes poderao ser ob
tidos desde que se permute as posicoes de D, E e DE ao se

realizar o produto com a interagao ABC.

4.1.2. Construcao das tabelas basicas

OQualquer efeito fatorial da série 2" pode
ser obtido atraves de um contraste entre todas as combina -
¢oes dos fatores, cujos coeficientes sao +1 e -1. Da-se, a
sequir,as regras para a determinagado das combinagoes com

coeficientes +1 e ~1.
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4,1.2.1. Efeitos fatoriais com nimero Impar

de fatores
a) Combinacdes com sinal positivo

Forma-se uma tabela de dupla entrada, onde
na horizontal (denominada de '"horizontal basica') sao colo-
cadas todas as combinagoes impares possiveis entre os fato-
res do efeito fatorial a ser confundido e, na vertical (de-
nominada ''vertical bdsica'), as combinagdes entre os fato-
res restantes, ou sejam, aqueles que nao entraram na compo-
sigSo ¢« ~feito fatorial enfocado, iniciando-se pela teste-
munha. Completa-se a tabela, tomando-se o produto com cada
uma das combinagoes que aparecem nas colunas da horizontal'
bdsica. Assim procedendo obtém-se as combinagoes do efeito

fatorial com coeficiente +1.
b) Combinagoes com sinal negativo

Constrdi-se uma tabela de dupla entrada,co
locando-se na horizontal basica, as combinagoes pares dos
fatores do efeito fatorial a ser confundido, lembrando que
(1), testemunha, & a combinagac dos fatores zero a zero.

A vertical bdsica tem a mesma constituigao da tabela para
0 caso anterior.

Supondo que se queira confundir a intera -

¢ao ABD do fatorial 25, determina-se primeiramente as combi

nagoes pares, impares e restantes, ou sejam:
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combinagoes pares: (1), ab, ad, bd
combinagoes impares: a, b, d, abd
combinagoes restantes: (1), ¢, e, ce
Uma vez obtidas as combinagoes, confecciona-

~se as tabelas de acordo com o que foi dito anteriormente, ou

sejam:

Taso* |l a b 4 d { abd [jasp”}| (1) | ab | ad bd
(1) || a b | d abd {1 (1) ()| ab 1 ad | bd
c 1 ac bc cd abcd c c abc 1 acd | bcd
e ae be de abde ] ¢ e abe ade bde
ce ace bce cde |abcde |} ce ce abce | acde | bede

4.1.2.2. Interacoes com nimero par de fatores

a) Combinacoes com sinal positivo

Analogamente ao caso anterior, forma-se uma'
tabela de dupla entrada, recebendo a horizontal basica, todas
as combinagoes pares do efeito fatorial e na vertical basica,

as combinagdes restantes, incluindo sempre a testemunha.
b) Combhinacoes com sinal negativo

Neste caso, a tabela tem a horizontal basica

constituida de combinacoes impares e a vertical, as mesmas '

combinagGes da tabela com sinal positivo.
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Ilustra-se 2 seguir a construgao das tabe-

las basicas para o confundimento da interagao AC do  fato-

rial Zb:
combinagoes pares: (1), ac
combinagoes impares: a, c
combinagoes restantes: (1), b, d, bd
‘ Ac+z(1) ac AC” a | ¢
W) | ac W lla 1 ¢
b Il b | abc| b_{| ab | bec
d H d | aca] 4 || ad | cd
1bd libd {abed bd {labd | bed

4.1.3. Formagao dos blocos de cada repeticgao

A distribuicao dos tratamentos em cada blo
co é feita de acordo com o numero de blocos em cada repeti-

¢ao. Assim tem-se:

a) Dois blocns por repeticao

Um dos blocos recebe as combinagoes com
sinal positivo e o outro, as com sinal negativo, as quais
provem das tabelas basicas. Tomande se como exemplo o con -
93

fundimento da interagao ARC do fatorial , as tabelas ba-

sicas, como se sabe, tém a seguinte estrutura:
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asct || a b c abe |l anc ™l (1) | ab ac be

(1) i a b c abc (1) | (1) ab ac be

e as combina¢oes ficam assim distribuidas:
Bloco V: a, b, ¢, abc

Bloco 2: (1), ab, ac, bec

b) OQuatro blocos por repeticao

Constroi-se as tabelas basicas de duas das
trés interagoes a serem confundidas. 0 primeiro bloco & for
mado pelos tratamentos comuns as duas tabelas basicas com
sinal positivo. 0 seqgundo, pelos tratamentos comuns a tabe-
la com sinal positivo da primeira interacao e a tabela com
sinal negativo da segunda. 0 terceiro bloco, pelos tratamen
tos comuns as tabelas com sinal negativo e positivo, respec
tivamente, da primeira e segunda Interagoes. Finalmente, o
quarto bloco, pelos tratamentos comuns as tabelas com sinal
negativo,

Seja, por exemplo, o confundimento das in-
teracoes ABC, AD e RCD do fatorial Zb, obtidas escolhendo -
-se ABC em primeiro lugar e, posteriormente, as outras duas
a partir do produto (A + BC)D = AD + BCD. As tabelas basi -
cas, como se sabe, sao construidas para duas quaisquer das

trés interacoes escolhidas, ou sejam: BCD 2 AD.
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os quatro blocos

te maneira:

septyl b c d bed | | REOT(] (1) be bd cd
(1) b c d bcd (1) (1) bc bd cd
a ab ac ad abcd a a ie'be abd acd
+ -
AD (m ad AD a d
(L) ad (M il a d
b |l b abd b H ab bd |
c c acd c ac cd
be be abed be abc becd
De acordo com o que foi dito anteriormente

tém os tratamentos distribuidos da seguin-

Bloco
8loco
Bloco

Bloco

c) Oito

T:(++): b, ¢, ad, abcd

2:(+-): d,

3:(~+):

()

bcd, ab, ac

» bc,

abhd, a

h:(--): bd, cd, a, abec

blocos nor reveticao

cd

Constroem=-se as tabelas basicas de

tres

quaisquer das sete interagoes a serem confundidas, exceto a

interagao utilizada para a obtengao das outras sels,

bloco, analogamente ao caso anterior de quatro blocos,

Cada

é

formado sequndo as combinagoes com sinal +++, ++=, +=4,+=-=,



20.

-++, =+, --+ e -=--, das tabelas basicas referentes as inte
ragoes selecionadas, onde o primeiro, segundo e terceiro si
nais de cada conjunto referem-se 3s combinagoes da primel -
ra, segunda e terceira interacoes, respectivamente.

Como ilustracao, mostra-se, a seguir, o
confundimento das interagoes BD, CE, ABC,ARE,ACD,ADE e BCDE
do fatorial 25, selecionadas através do critério _mostrado '
no sub-item L4.1.1, partindo-se de ABC.

As tabelas basicas, conforme frisou-se,sao

confeccionadas para trés quaisquer das sete interagoes, ex-

ceto ABC. Neste exemplo, optou-se pelas interacoes ABE, ACD

e ADE.

AReT |l a h e abe || ARET|l (1) ab ae be
(1) a b e abe || (1) (1) ab ae be
c ac bec ce abce c c atc ace bce
d ad bd de abde d d abd ade bde
cd acd hed cde {abcdel | cd cd abcd | acde | bcde
acot|l a c d acd | aco™}| (1) ac ad cd
(1) a c d acd (1) 1 Q) ac ad cd
b ab be hd ahcd b b abc abd bed
e ae ce de acde e e ace ade cde
be abe bce hde | abcdel| be he abce | abde | bcde
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Aapetll a d e ade ADE || (1) ad ae de
(1) a d e ade (V) |} (1) ad ae de
b ab bd be abde b b abd abe bde
c ac cd ce acde c c acd ace cde
he abc bed bce | abcde he be abcd | abce | bede
De acordo com o exposto, a constituigao dos

b’ocos e a seguinte:

Bloco 1:(+++): a, ce, bd, abcde

Bloco 2:(++=): abe, bc, de, acd

Bloco
Bloco
Bloco
Bloco
Bloco

Bloco

3:(+-4+):
b (+==-):
5:(-++):
6:(-+-):
7:(==+):
8:(---):

e, ac, abde, bcd

b, abce, ad, cde

ab, bce, d, acde

ae, ¢, bde, abcd

be, abc, ade, cd

(1), ace, abd,

becde

4.1.4. Formacao de blocos de duas unidades

0s blocos de duas unidades, independentemente

do fatorial, podem ser formados diretamente, sem o auxflio '
das tabelas basicas. 0s dois tratamentos de cada bhloco devenm
ser tais que, em conjunto, formem todas as letras representa

tivas dos fatores, sem no entanto,repeti-las.
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Assim, por exemplo, os oito hlocos de duas
unidades do fatorial 2“ sao:

Bloco 1: (1), abed

Bloco 2: a, hcd

Bloco 3: h, acd

Bloco 4: c, abd

Bloco 5: d, abc

Bloco h: ah, cd

Bloco 7: ac, bhd

Rloco &: ad, bc

As interacoes que resultam confundidas sao
todas aquelas com numero par de fatores. No exemplo citado,

sao: AB, AC, AD, RG, BD, CD e ARCD.

4.1.5. Construcao de fatoriais balanceados

Um fatorial &€ dito halanceado quando fornece
a mesma informacao relativa nas interagoes confundidas que
envolvam o mesmo numero de fatores.

Entende-se por informacao relativa de um e-
feito fatorial, a razao entre a sua variancia sem confundi-
mento e a com confundimento. A informacao relativa varia en
tre zero e um; zero quando o efeito fatorial estd completa-

mente confundido e um quando o mesmo esta livre de confundi
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mento. Em 4.6 da-se o processo geral de obtengao da
informagao relativa dos efeitos fatoriais.
A seguir serdo vistas diversas opgoes de cons

5

trugao de fatoriais balanceados até o fatorial 2°.

4.1.5.1. Fatorial 22

Confunde-se a interacao AR, pelo processo des
crito em 4.1.4, em todas as repeticoes, originando blocos de
duas unidades. Para tornar possfvel a analise de variancia ,
deve-se usar duas ou mais repetigoes. 0 plano € dado em !
5.1.1. de Resultados.

4.1.5.2. Fatorial 23

a) Blocos de guatro unidades

A interacao de mais alta ordem, ABC, pode ser
confundida em todas as repetigoes. Entretanto, caso haja in-
teresse em analisar esta interagcao, poderao ser formadas 3
repeti¢oes, confundindo-se em cada uma delas as interagoes '
AB, AC e BC, obtendo-se em cada uma 2/3 da informagao relati
va. Ou ainda, confundindo-se ABC em uma quarta repetigao, re

13}

sultando consequentemente, uma informagao relativa de 3/4 pa

ra todas as interagoes confundidas.
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b) Blocns de duas unidades

Pelo processo dado em 4.1.4, pode-se formar
quatro blocos de duas unidades. As interagoes confundidas'
sao as de dois fatores ou sejam: AR, AC e BC.

0s planos com blocos de quatro e de duas
unidades sao dados em 5.1.2. de Resultados.

4.1.5.3. Fatorial 2°

a) Blocos de oito unidades

Confunde-se ARCD em todas as repetigoes.

b) Blocos de cquatro unidades

Neste caso, confunde-se interagoes duplas e
triplas. 0 balanceamento & obtido confundindo-se em cada
uma das repetigoes uma das interacgoes duplas e duas das
triplas, conforme se segue:

la. repeticao: (A + BC)D: AD, BCD, ARC

2a. repeticao: (B + AC)D: BD, ACD, ABC

3a. repeticao: (C + AR)DP: CDH, ABD, ABRC

ba. repetigao: (A + BD)C: AC, BCD, ARD

S5a. repeticao: (R + AD)C: RC, ACD, ARD

6a. repeticao: (A + CP)R: AR, BCH, ACH
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Nesse conjunto balanceado, obtem-se 5/6 da
informagao relativa nas interagoes de primeira ordem e 1/2,

nas interagoes triplas.

¢) Blocos de duasg unidades

Pelo processo descrito em A.1.4. re-
sultam oito blocos de duas unidades. As interagoes que fi-
cam confundidas sao: AR, AC, A™, NBC, 01D, CD e ARCD.

0s conjuntos balanceados em blocos de ¢ito,
de quatro e de duas unidades sao dados em 5.1.3 de Resulta-

dos.

4.1.5.4. Fatorial 2°

a) Blocos de dezesseis unidades

A interagao ARCDE pode ser confundida em to-

das as repetigoes.

b) Blocos de oito unidades

Confundem-se as interagoes de trés e de qua-
tro fatores. Dentre os diversos conjuntos balanceados que
podem ser formados um é dado a seqguir, onde em cada repeti-

¢ao se confundem duas interacoes triplas e uma quadrupla.
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la. repetigao: (AD + CD)E: ARE, CDE, ARCD
2a. repetigao: (AC + RE)D: ACH, BDE, ARCE
3a. repetigao: (AE + DN)C: ACE, BCD, ABDE
ha., repetigao: (AD + CE)B: ABP, BCE, ACDE
5a. repetigao: (BC + PDE)A: AGC, ADE, RCDE
Cada interacao fornece 4/5 da informagae re-

lativa.

c) Blocos de quatro unidades

Forma-se um conjunto balanceado com cinco rg
petigEes confundindo-se, em cada uma, duas interagaes du-
plas, trés triplas ¢ uma de cuatro fatores. Dessa forma, ob
téem-se 4/5 da Informagao relativa nas interagoes de dois e
de quatro fatores. Mas interagoes triplas a informagao rela
tiva & 3/5.
Dentre as diversas opgSes, um dos conjuntos'
balanceados & o seguinte:
la.repetigao: (A + BC)D, (B + AC)E, (C + AB)DE: AP, RE,ARC,
ACE, RCD, CDE, ARDE.

. 2a.repetigao: (A + 0n)C, (P + AB)E, (B + AD)CE:AC, DE, ABD,
BCE, ADE, BCP, ACDE.

3a.repetigao: (E + AD)C, (B + AE)D, (A + BE)CH:DN, CE, ARC,
ABE, ACOH, ADE, RCDE.

ba.repetigao: (A + CE)R, (C + AE)D, (E + AC)BD:ADR, CDP, ACE,
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ADE, RCE, RBNDE, ABCDH

Sa.repetigao: (E + BD)A, (R + DE)C, (P + DE)AC:AE, RC, ABD,

ACh, BDE, CPRE, ADBCE

d) Blocos de duas unidades

0s dezesseis blocos de duas unidades sao ob-
tidos pelo processo dado em b4.1.4. As interacoes que resul-
tam confundidas sao: AR, AC, AD, AE, BC, RD, RE, COP, CE,DE,
ABCD, ABCE, ABNE, ACNE e RECDE.

0s conjuntos balanceados em blocos de dezes-

seis, de oito, de quatro e de duas unidades encontram=-se €m

5.1.4. de Resultados.

4.1.6. Propriedades das tabelas basicas

As duas propricdades sequintes serao utiliza
das para o confundimento de fatoriais quando todos os fato-

res, ou pelo menos um, possuam mais de dois niveis.

Propriedade 1: Considere~-se o confundimento de um dos efei-

tos principais do fatorial 23, como por iexemplo, o efeito A

cujas tabelas basicas sao:
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C ac

bc ifabc

A partir dessas tabelas, forma-se um arranjo
na forma matricial com as combinagoes das verticais basicas
de tal modo que a primeira linha tenha como elementos a com
binagao (1) de cada tahbela e gue a segunda linha seja com -
posta de qualquer das combinagoes restantes, porém nunca da
quelas com numero de fatores superior a um. Assim proceden-
do, os arranjos matriclais possiveis de serem formados, nes

te caso, sao:

m* m- m* )"
e i
bt b ct c
*
Os elementos desses arranjos poderao ser

substituidos pelas combinagoes dos fatores, das tabelas ba-

sicas, a eles associadas, ou seja:

{ o (1)} a (1)



N
w

Considerando-se o primeiro arranjo matricial
e tomando-se as diagonais principal e secundaria, verifica-
-se que as mesmas correspondem as horizontais bhasicas das
tabelas estruturadas para o confundimento de AB. A diagonal
principal corresponde a horizontal basica da tabela com si-
nal negativo e a secundaria 3 horizontal da tabela bhasica '

com sinal positivo, ou seja:

+! -
AB (1) ab AB a b
(D4 a) ab (Dl a b
c c ‘' abc c ac he

Verifica~-se, pelo exposto, que as tahelas do
confundimento de A constituem o ponto de partida para o con
fundimento de uma interacao de ordem imediatamente superior,
no caso, da interacao AR,

Agora, a partir das tahbelas basicas do . con~
fundimento de AN, pode-se construir as tabelis basicas do
confundimento de ARC, sequindo a mesma linha de raciocinio,

formando-se o seguinte arranjo matricial:

-

(m?* (1)

4
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cujos elementos serao substituidos pelas comhinagoes,das ta

belas basicas, a eles associadas, resultando:

c, abc ac, bc

Tomando-se agora as diagonais, ohtem-se os e
lementos integrantes das horizontais das tabelas basicas '
correspondentes ao confundimento da interacao ARC, ou secjam:

Diagonal principal:(-): (1), ab, ac, bc

Diagonal secundaria:(+): a, b, ¢, abc

Propriedade 2: A partir da vertical hasica das tabelas basi

cas de vm efeito fatorial qualquer, de um fatorial 2" s PO
de-se estruturar a vertical hasica das tahelas do mesmo e-
feito, no fatorial Zn, desde que se acrescente as combina -
¢oes ja existentes, outras novas, formadas pelos seus produ
tos com o nivel superior do fator restante.

Considere-se, por exemplo, as tabelas hasi =

. . 2
cas de confundimento do fator A, em um fatorial 27:

jA a A (1)

(1)1 a ._ (D)
b !l ab b b
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Para se ohter as tahelas bhasicas de confundi

93

mento do fator A, no fatorial , basta acrescentar a verti

- . . 2 . ~ ;= .
cal basica do fatorial 2 o produto das comhinagoes ja exis
tentes pelo nivel superior do fator C, ou seja c.

Portanto,

S A
(D a (i)
b ab ) )
c ac c c
be abc i bc be
A seguir, multiplicando cada comhinagao da

vertical basica pelo segundo nivel do fator D, obtém-se no-
vas combinagcoes que, juntamente com as existentes, formarao
a vertical basica das tabelas basicas do confundimento do

fator A no fatorial Zh, ou sejam:

A a A (1)
(D]} = ()
b ab ) b
c ac C c
bc ahc hc he
d ad d d
bd abd hd hd
cd acd cd cd

bedjiabed bcd il bcd
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4.2. Confundimento da série 37

Nestes fatoriais, como cada fator possui trés
nfveis, estes serao representados pelos algarismos 0, 1 e 2.
Nas tabelas basicas, uma célula proveniente da combinacao ‘'
010 com 102, por exemplo, serda 112, isto &, sera a soma al-
gébrica das duas combinagoes. Em particular, a combinagao ‘'
000 correspondera ao tratamento (1) da serie 2" . Também ndo
serao mais usados os sinais + e -, nas tahelas basicas, mas
os algarismos em poténcia 0, 1, 2, etc; cuja finalidade sera
apenas para a distingao das tahelas basicas.

0 confundimento é feito em funcao das proprige

dades dadas em 4.1.6.

4.2.1. Fatorial. 3°

Considere~-se, ¢ titulo de ilustrag%o, a estru
turagao do confundimento da interacao AN. Parte-se das tabe-
las basicas do confundimento do efeito A, onde as horizonta-
is basicas sao formadas por qualquer um dos trés niveis de

A, independentemente de ordem. Assim tem-se:
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A%l 20 Al 10 A2 il oo
00l 20 ooll 10} 00§l no |
01} 21 o1l 111 014 o1
021l 22 02| 12 Vo2 tlo2 ]
Para cada combhinacao da vertical basica de

A%, faz-se corresponder duas combinaghes das verticais basi

cas de A! e de A?, formando-se o scquinte arranjo matrici -

al:

(01 (01)2
Mg : 800)0} _
(02)% (02)2
(02)? (02)2

Mys [lonyel
“to0)? (00) 2]
f(oo): (00)2

Mz:f(oz)ﬂ

(01)? (01)2;

Observe-se que, a segunda ou Gltima linha de
cada arranjo deverd ser a primeira do sequinte.

Substituindo-se ns elementos desses arranjos
pelas combinagoes correspondentes das tahelas basicas, a

eles associados, obtem-se:
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{i1 01

Mo : {20]
12 02
12 02]
My : {21]
Qo 00)
10 00]
4
Mz:£22}
W 01

Este conjunto gera duas repetigoes, cada uma
com trés blocos de trés unidades. Os blocos da primeira sao
formados pelos tratamentos das diagonais principais de Mo,
M; e M2 acrescidos da combinacao em separado, ou seja:

Bloco 1: 20, 11, 02

Bloco 2: 2}, 12, 00

Bloco 3: 22, 10, 01

A segunda repetigao resulta das diagonais se
cundarias de Mg, M1 e M, também acrescidas da combinacaoc em
separado.

0 conjunto balanceado, composto pelas duas
repeti¢coes, é dado em 5.2.1 de Resultados e fornece 1/2 da
informacao relativa na interacao AB.

0 mesmo conjunto balanceado sera obtido par-
tindo~se das tabelas basicas do confundimento do fator B.

De modo semelhante ao caso anterior constroem-se as tabelas
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desse fator, dispondo-se nas horizontais basicas de cada ta
bela um dos niveis de B, independentemente de ordem. Assim,

por exemplo, tem-se:

8% || o1 p* {loo n2 {102
00} 0} 00 4400 00 1]} 02
10411 10180 10112
201121 201120 20 1122
(10)? (107
Mo : ﬁ00)°}
(20) (20)2]
(20)} (20) 7]
M : Bl")ﬁ
(00)! (00)2)
[(00)! (00) 7]
MZ:[(ZO)q”
(10)? (10)2]

Substituindo-se os elementos dessas matrizes
pelas combinagdes cdas tabelas basicas correspondentes, a

eles associados, tem~se:

20 22|
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20 22]
My s [11]
00 02]
{oo 02]
Ma: {21]
10 12;
As diagonais principais de Mo, My e My, a-

crescidas do elemento em separado, fornecem a primeira repe
ticao e as secundarias, a segunda.

4,2.2. Fatorial 33

Neste fatorial pode-se formar repeticoes de
trées blocos de nove unidades e nove blocos de tres unidades

cada.
a) Blocos de nove unidades

Pela propriedade 2, citada em b4.1.6, pode-se
obter a interagao AR, confundida, do fatorial 33, a partir’
do fatorial 32, bastando acrescentar nas verticais basicas'
de cada tabela os niveis do fator C. Assim, tomando-se os '
tratamentos da repeticao I, dada em 5.2.1, cada bloco gera-

rd uma horizontal das tabelas basicas do confundimento da
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mesma interagao no fatorial 37, ou seja:

A%l 200 110 { 0290

0004} 200 ] 110 | 020

001 ({208 [ 11V | 021

0021j 202 | 112 1022

Aet {1210 120 | 000 }

000t 210 120 | oon |

001 41211} 121 | 001

002 i{212| 122 ! 002 |

AR2 H220 | 100 [ 010

onoll220 100} 010

001 l221 ] 101 | omy

002 {1222 | 102 | 012

Repetindo-se o processo dade em 4,2.1, for-

mam-se os arranjos matriclais:

(001)? (001)2)
Mo : {(090)°}
(002)1 (002)2’
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(002)! (002)?2
My [(001)°}
(000)!? (000)?2
[(o00): (000)2
Mp: [(002)%
(001)? (001)2]
Inserindo os tratamentos correspondentes a

cada elemento desses arranjos, das tabelas basicas, obtém -

-Se.

(211, 121, 001 221, 101, 011
Mo: [200, 110, 020]

212, 122, 002 222, 102, 012]

(212, 122, o062 222, 102, 012
Mi: {201, 111, 021

(210, 120, 000 220, 100, 010

(210, 120, 000 220, 100, 010
Ma : [zoz, 2, 022

211, 121, 001 221, 101, 011

~ P

As diagonais principais de Mo, M1y e M2, for-
mam dos tratamentos dos blocos da primeira repetigéo, ou se

jam:



Bloco 1: 200, 110, 020, 211, 12}, o001, 222, 102, 012
Bloco 2: 201, 113, o021, 212, 122, 002, 220, 100, g1o
Bloco 3: 202, 112, 022, 210, 120, 000, 221, 101, OI1
As diagonais secundarias desses trés arran -
jos fornecem os tratamentos dos blocos da segunda repetigao.
0 fatorial balanceado consta de quatro repe-
tigoes, sendo a terceira e a quarta obtidas através da apli
cagao do mesmo processo na repeticao |l,do confundimento de
AB,do fatorial 32.
A interacao ARC fica parcialmente confundida
'

em cada uma das quatro repeticoes e o conjunto balanceado

fornece 3/k4 da informagao relativa nesta interagao.
b) Blocos de tré&s unidades

Cada tabela basica do confundimento de AB,do
item a), pode ser considerada como trés tabelas basicas de

um efeito principal, ou sejam:

De ARO: AB?%1 200 AROLH 110 ABY24 020
000 || 200 000 110 noo n20
001 Il 201 001} IRR] 001 n21
002 !l 202 no?2 112 002 n22




De ADR!:

De AB2:

1 ant%if 210 ARYLHE 120 ARY2 1| 000
000 {{ 210 | D00 120 ounﬁ7 nno
001 211 nol 121 001 o0l
002 212 002 122 002 i nn2
AR2O{1 220 AR2Y 100 AR2Z}I N1 N
00nn 220 000 100 000 n1n
001 221 0ol 101 nnl Nt
002 222 nn2 102 nnz N2

Reaplicando-se o processo descrito em

pode~se escrever as matrizes:

Moo:fzoo]

Mio

: {210]

: [zzo]

M2

1
nr2
121
(22

™

102

n21
n22
notl

noz

’

\

011

N2

/

Mo :[201]

M1 :{211]‘

May: @21}

1nn

e,

n22

Mo 2
nz2a

o

nnzl
oM

non

12

s

3

n12]

M22

arn
J

:{204'

: {212

:fzzﬂ

-

L

UI?

110

(120

121
.

100

1M
\

4o,

402']’

na2o

021

onn

ol

/

~

a1n

N1l

P

Cada diagonal, acrescida da combinagao inici

al, correspondera a um dos nove bhlocos da primeira repeti -

¢ao. Assim, tem-se:
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RBloco 1: 207/, 111, 022
Bloco 2: 2081, 112, 020
Rloco 3: 202, 110, 02]
Rloco L: 2110, 121, 002
Bloco 5: 211, 122, 006G
Bloco 6: 212, 120, 001
Rloco 7. 220, 1°Y, 012
Bloco 8: 221, 1n2, NlIn

Bloco 9: 222, 1908, M

Da mesma forma, obtem-se a segunda repetigao
operando-se com as dlagonais secundarias.

0 conjunto balanceado € composto de quatro '
repeticoes, sendo que a terceira e a quarta sao obtidas de
maneira anadloga, a partir das tabelas basicas da segunda rg
peticao do confundimento de AR do fatorial 32

Em cada repeti¢ao desse conjunto resultam '
parcialmente confundidas as interagoes AR, AC, BC e ARC.

0 conjunto balanceado forncce 1/2 da informa
cao relativa nas interacoes duplas e 3/L4L em ABC.

Em §.2.2. de Resultados, _encontram -

-se 0s conjuntos balanceados em blocos de nove e de trés

unidades.
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4
4.2.3. Fatorial 3°

Sera vista a formacgao dos conjuntos balancea

dos em blocos de vinte e sete, de nove e de trés uniuades.
a) Blocos de vinte e sete unidades

Tomando-se as quatro repetigoes do fatorial!

33

em blocos de nove unidades, dadas em 5.2.2, confecciona-
-se, para cada uma, as tahelas basicas da interégéo ABC, pa
ra o fatorial 3“. Aplicando-se o processo de confundimento'
da interacao imediatamente superior (propriedade 1, das ta-
belas basicas), obtém-se o fatorial balanceado com oito re~-
petigoes que fornece 7/8 da informacao relativa na intera -
¢ao. .ABCD.

A titulo de ilustracdo, apresentam-se as
trés tabelas basicas provenientes da utilizacao da primeira
repeticao do fatorial 33 em bhlocos de nove unidades, ou se-

jam:

5

ARCY41 20001 1100 | 0200 | 21104 1210 |- 0010 2220'%1020 0120

-

000041 2000} 1100 § 0200 4 21104 1210 | N0I0 {2220 341020 | D120

0001 {1 2001 | 1101 | nz01 f 2111 1211 j ooyl | 2221 [ 1021} 0121

0002112002 1102} Nn202 | 2112} 1212 | 0012 | 2222 | 1022 | 0122
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ARCY {| 2010 | 1110 [ 0210 {2120{ 1220 { 0020 | 2200 1000 | 0100

0000{j 2010 | 1110 | 0210 | 2120 1220 0N20 {2200 ) 1000 | 0100
00014{ 2011 { 1¥11 § 0211 {2121 4 1221 | 0021 {2201 | 1001 | 0101

0002112012 { 1112 | 0212 | 2122 | 1222 | n022 | 2202} 1002 | 0102

ARC2 {1 2020 | 1120 | n220 | 2100 § 1200} onnn {2210 [ 1010 } 0110

00004} 20204 1120 | 0220 } 2100} 1200 0N00 {2210 § 1010 | 0110

00N {1 2021 | 1121 | 0221 [ 2101 | 1201 { onoY j 2211 1011 j 0111

0002} 2022 { 1122 | 0222 {2102 {1202 | 0002 {2212 {1012 {0112

A partir destas tabelas formam-se os arran -

jos matriciais:

((hno1)1 (0001)2
Mo @ Roeoo)°]

(0002)? (0002)2

[(onn2)? (0002)2)
My : ﬁ0001)ﬁ

(0000)? (0000)2

‘anns)l (oooo)2~
Myt [(oooz)"}

(0001)! (n001)2
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As diagonais principais das matrizes acima ,
formam os trés blocos da primeira repeticao:
Bloco 1: {(0000)°; (0n01); (0002)2}
Bloco 2: {(0001)°%; (0n02)'; (0000)2}
Rloco 3: {(0002)?%; (0aon0)!; (0001)2}

Substituindo na éstruturagéo final dos blo -
cos, cada notacao pelas suas respectivas combinagdes inte -
grantes nas tabelas basicas, obtém-se os 27 tratamentos'
de cada bloco; assim, por exemplo, a notagéo (0000)0 inte -
grante do bloco 1, contribuira para a sua formagar, com os
sequintes tratamentos:

(0000)°: 2000, 1100, 0200, 2110, j210, 0010, 2200, 1020 e
ni2o0.

A segunda repetigao & obtida através das dia
gonais secundarias desses arranjos matriciais.

Repetindo-se o processo com as tabelas basi-
cas das outras trés repeticoes do fatorial 33, obtém-se o

fatorial balanceado.
b) Blocos de nove unidades

£ possfivel construir dois conjuntos balan -
ceados, cada conjunto composto de quatro repeticoes, confun
dindo-se apenas as interacoes de trés fatores. Para tanto ,

deve-se ter em mente que os nove niveis provenientes de to-
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das as combinagoes dos fatores, dois a dois, devem figurar
em cada bloco de cada repeticao, para evitar o confundimen-
to de interacoes duplas.

As tabelas basicas que darao origem ds combi
nagoes de cada bloco sao formadas a partir dos blocos de
trés unidades do fatorial 33.

Como se pode verificar no sub-item 4.2.2, ca
da tabela basica de AB, cujas horizontais foram tomadas da

repeticao | do fatorial 32, foi subdividida em trés e a par

tir destas, formados os nove arranjos matriciais:

Moo Mo Mo2
Myo M1 M2
Mao P M22

O0s indices de M, sugerem um fatorial 32, don
de podem ser formadas duas ''repetigoes'', de acordo com os

tratamentos daquele fatorial, ou seja:

""Repetigao 1"

"Bloco 1" "Mloco 2" ""Rloco 3"
Moo Mio M2o
My M2 Mo1

M22 Mo 2 Mi2
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“Repeticao 1"

"Nloco 1" "Bloco 2" "3loco 3"
Moo M1 My
Msy Moy My
My s Moy Mg,

£ Interessante lembrar que, cada elemento das
""'repeticoes | e Il'", €& por si um arranjo matricial. Assim
por exemplo, o elemento My, corresponde a seguinte estrutura

matricial:

111 021

112 n22

As diagonais das matrizes de cada '"'bloco' das
"repetigoes' acima formarao as horizontais hasicas das tabe-
las que constituirao os blocos de nove unidades.

Entretanto, na ‘'‘repeticao I", apenas as dia-
gonais secundarias serao utilizadas pois, conforme ja& foi
mencionado, as diagonais principais dessas matrizes determi-
nam o confundimento de interacoes duplas. Na 'repeticao 1",
pelo mesmo motivo, utilizam-se apenas as dliagonais principa~-
is. Como exemplo do confundimento de interacoes duplas, po-
de-se dispor dos elementos das diagonais principais de Moo,
Mi1 e M2z, constituintes do ‘'hloco 1' da ”repetlgéo 1", que

sao: 200, 111, 022, 211, 122, 0NG, 222, 100 e 011. Todas as
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combinacoes dos niveis de A e D e de A e C encontram-se nes

ses nove tratamentos; entretanto, apenas as combinagoes 00,

11 ¢ 22 de P e C sao encontradas, o que determinara, poste-

riormente, o confundimento da interacgao RBC.

llustra-se, a seqguir, o processo de obtengéo

dos dois conjuntos balanceados em blocos de nove unidades.

Com as diagonais secundarias de Moo, Mi; e Mas ('"'bloco 1"

"repeticao 1'), constroem-se as

tes:

tres tabelas hdsicas seguin

ARCO tl 2000 | 1120 ] 0210
0000 (| 2000 1120 0270
0001 {12001 [ 1121 | 0211
0002112002 { 1122 0212
ARYY 112110 | 1200 | 0020
0080 {21101 1200 | 0020
0001 ({21311 ] 1201 [ 0021
000211211214 1202 ! 0022
AR22 112220 1 1010 | 0100
00002220 1 1010 | 0100
0001 {12221 | 1011 | 0101
000212222 11012 | 0102
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De acordo com o processo de confundimento for

mam-se os seguintes arranjos matriciais:

(0p01)!! (0001)22]
Ay koooo)Oﬂ

joonz)11 (npo2)22

(nnn2)1t (0002)22]
A, Booel)°ﬂ

jmmo)ll (0000)2{

((000p) 11 (no0n)22]
Ay &nnoz>°ﬂ‘

50001)1‘ (00n1)22

0s trés primeiros blocos da primeira repeti-
gao, do primeiro conjunto halanceado, resultam das diagona-
is principais de Ay, A; e A3, evidentemente acrescida a com
binacao em separado:
Rloco 1: (000R)%%: 2000, 1120, 0210,
(onoi)tt: 2111, 1201, 0n2t,
(non2)22: 2222, 1012, 0102,
Rloco 2: (0001)°%: 2001, 1121, 0211,
(non2)tt: 2112, 1202, 0022,

(nnon)22: 2220, 1010, 0100.
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Bloco 3: (nN02)°%: 2002, 1122, n212,
(noon)t: 2110, 1200, 0020,

(nno1)22: 2221, 1M1, 0Int,

Construindo-se as tabelas basicas com as dia
gonals secundarias dos arranjos matriciais dos '‘blocos 2 e
3" da ''repetigao 1", obtém-se os seis blocos restantes.
0 processo de obtencac da segunda repeticao’
é andlogo ao da primeira, desde que se construam as tabelas
basicas com as diagonais ptrincipais das matrizes de cada
"bloco'" da 'repetigao 11'".
As duas primeiras repeticoes do segundo con-
junto balanceado sao obtidas com as diagonais secundarias '
de Ay, A, e Az. Assim, por exemplo, os trés primeiros blo-
cos da primeira repeticao sao os que seguem:
Rloco 1: (000n)%°%: 200N, 1120, n210,
(po02)!: 2112, 1202, 0N22,
(non1)22: 2221, 1011, n1o0Y,
Rloco 2: (0nn1)%%. 2001, 1121, 0211,
(pnen)tl: 2110, 1200, AN20,
(onn2)22: 2222, 1012, N102,
Bloco 3: (0002)°°%: 2np02, 1122, 0212,
(n001)*t: 2111, 1291, on21,
(noon)22; 2220, 191N, 0inn,
Com as nove matrizes provenientes das tabe -

las basicas de AR que formam as repeticgoes Il e IV do fa-
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torial 33, em blocos de trés unidades, formam-se as duas re

peticoes restantes de cada conjunto balanceado. As nove ma-

trizes resultantes daquelas tabelas sao:

121
Moo: [200]
- D22
101
Mio: [210]
102

11
Mao: [220]

011

012

021]

OZJ

’

N

0ol

nn2

Moy ¢ 201

MII 3 {2]]]

szz[zzy}

r

122

120

~

(102

110

-

012
010
022)

020

no2]

oo

MGZ:[204

M123[2]ﬂ

Mzz:{zzﬂ

-—l‘
N
o)

As diagonais dessas matrizes, tomadas

010
011
020)
021
000

o001

atra -

vés dos '"'blocos'" das duas ''repeticdes' anteriormente cita -

das, permitirac a obtengao das repetigoes restantes.

A construgao das tahelas basicas e feita a-

traves das diagonais principais das matrizes da

I'" e das diagonais secunddrias da 'repetigao 11",

tabelas basicas formadas com as diagonais principais

"repetlicac

A tTtulo de ilustragao, mostram-se as trés '

matrizes Moo, M1y e Mpz ("bloco 1', 'repetigao I"):

das
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ARY% |} 20n0 ] 1210 | D120

pponij2n0nnt 1210 | 0120

penl i 2001 | 1211 | 0121

nnAn21i2nn02 0 1212 | 0122

Antl il 2110 1020 | D200

aogngi 21104 1020 § p2no

0Nt 12111 1 1021 | 0201

non2 il 21121 1022 § 0202 ¢

An22 {{222n | 1100 | 001D

ponn 122201 1100 | aniod

0001 112221 | 1101 | 6011

nen2 122221 1102 | 0012

Estas tabelas permitem a formacgao dos arran-
jos matriciais A1, Az e A3, citados anteriormente e, atra -
vés dos mesmos, pelas diagonais secundarias, resultam os
trés primeiros blocos da terceira repeticao do primeiro con
junto balanceado, a seguir apresentados:

Bloco 1: 2007, 1210, 0120, 2112, 1022, 0202, 2221, 1101 e
nott.

Bloco 2: 2001, 1211, 0121, 2110, 1020, 020N, 2222, 1162 e
0612,
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Bloco 3: 20082, 1212, 9122, 2111, 1021, 0201, 2220, 1100 e
anin,

0s seis blocos restantes sao ohtidos de ma -
neira andloga, porém utilizando os 'blocos 2 e 3" da '‘repe-
ticao 1",

A quarta repetigao & obtida com o auxilio
das tabelas basicas formadas pelas diagonais secundarias
das matrizes dos ''blocos' da ‘''repetigao 1i'".

A terceira e quarta repeti¢oes do segundo !
conjunto balanceado sao ohbtidas trabalhando-se com as diago
nais principais dos arranjos matriciais Ay, Ay e Ajz.

Cada conjunto balanceado fornece 3/L4L da in -

formacao relativa em cada uma das interagoes de trés fato -

res.
c) Blocos de trés unidades

Neste caso, o balanceamento € obtido com oi-
to repetigoes, cada uma constituida de vinte e sete blocos.
0 conjunto balanceado fornece 1/2 da informagao relativa '
nas interagoes de dois fatores, 3/4 nas triplas e 5/8 na de
quatro fatores.

Para se obter esses plano, tomam-se os blo-
cos da primeira repeticao do fatorial 33, em blocos de trés
unidades e com eles montam-se nove tabelas baslcas, cujas

treés primeiras sao a sequir ilustradas:
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anoo f2000 ] 1110 | 0220

00001} 2000 1110 | n220

0001

N
D
2
—t

1111 f 0221

i

0002

N
fo=)
[ )
N

1112 1 0222

aror 12010 1120 | 0200

00004§20!D 1120 [ 0200

0NoY H 2011 4 1121 | 0201

00024{ 2012 { 1122 | 0202

AR02 112020 1 1100 | 0210

0000 || 2020 | 1100 | n210

001 112021 {1101 | 0211

NoNn2 1412022 | 1102 1 0212

Cada tabela basica é considerada como a de um
efeito principal, isto é, desdobrada em tres tabelas, confor

me feito em 4.2.2. Da tabela AR®? resultam as matrizes:

1111 0221

Mooo: [2000]

11112 n222
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1112 0222]
. ]
Mooy : [2001]

ULRAL n22n

IERRY! 0220

Mooz : [2002]

111 0221

-

cujas diagonais principais formam os trés primeiros blocos
da primeira repeticao, ou sejam:

Rloco 1: 200N0, 1111, N222

Nloco 2: 2001, 1112, 0220

Rloco 3: 2002, 1110, 0221

0s vinte e quatro blocos resntantes dessa re
peticao sao obtidos de maneira andloga, utilizando-se as ou
tras oito tabelas.

A segunda repeticao é proveniente dos elemen
tos das diagonais secundarias dos arranjos matriciais forma

dos para a obtencao da primeira. 0s trés primeiros blocos '

530:
Rloco Y: 2000, 1112, 0221
Rloco 2: 2091, 1110, n222
Ploco 3: 2002, 1111, 0220
Por processo analogo, _btém-se mais seis re-
petigaes, utilizando-se os trés conjuntos de nove tabelas '
3

formados com as tré&s repeticoes restantes do fatorial 3° em

blocos de tres unidades.
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As oito repetigoes que formam os conjuntos ba
lanceados em blocos de vinte e sete e de trés unidades, bem
como o primeiro conjunto balanceado em blocos de nove unida-

des sao dados em 5.2.3. de Resultados.
4.3. Confundimento da série 3 x 20

Para se obter o confundimento desta seéerie, de
ve-se primeiramente estruturar as tabelas basicas para o con
fundimento do fatorial 3 x 2 e a partir deste, confundir os
demais. Convem salientar que, nesta série, para nao haver o
confundimento de efeitos principais deve-se ter pelo menos '
seis tratamentos por bloco. Entretanto, o processo exige a
formagao de blocos de trés unidades, os quais servirao de ba
se para a obtencao de blocos de seis tratamentos no fatorial
subsequente. Assim, com blocos de trés unidades do fatorial'

- . 2 .
3 x 2 obtem=se blocos de tamanho seis no 3 x 2~ e assim su -

cessivamente.
4.3.1. Fatorial 3 x 2

As tabelas basicas do efeito principal A, com
tres niveis, podem ser formadas de maneira semelhante as ta-
. 2 . . = .
belas do fatorial 27, dispondo-se na horizontal basica da

primeira, um dos niveis desse fator e na horizontal da outra
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os dois niveis restantes. Dessa forma, é possivel formar 3

pares de tabelas, cujo primeiro par é o seguinte:

A® {120 AL 1101 on
no {j2n anli1n ) nn
ny il 21 NT 1T Nl

Com as verticais basicas forma-se o 8rranjo

matricial:

(n0)° (0n)!

(n1)° (0})1ﬂ

cujos elementos das diagonais, devidamente substituidos,for
marao os dois blocos da primeira repeticao, os quais sao:
Rloco 1: (n0)%; (o01)t: 20, 11, O
Rloco 2: (N1)%; (mn)l: 21, 1n, 00

0s outros dois pares de tabelas sao:

A 11 1n At {ja2n | an
anll1n nn lfani nn
UIRIRR 01 1{21 ! 01
A% 1l nn Al frant} 1n
00| 00 a0 fl2n] "
N1l m Nt 2t 11
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Operando de maneira idéntica ao primeiro par,
obtém-se mais duas repeticoes. As trés repetigoes
encontram-se em 5.3.1. de Resultados,constituindo o fatorial
balanceado, o qual fornece 8/9 da informacao relativa para
o efeito principal B e 5/9 para a interacao AR.

Em todas as tahelas basicas, deve-se dispor '
os niveis do fator A, das horizontais hasicas de A', em or-
dem crescente ou decrescente, para o confundimento correto !
do fatorial 3 x 22 em blocos de trés unidades.

4.3.2. Fatorial 3 x 22

Neste esquema obhtem-se um conjunto balanceado

em blocos de seis unidades e dois conjuntos em blocos de

tras.
a) Blocos de seis unidades

N esquema de blocos com seis unidades é obti~-
do utilizando-se inicialmente os tratamentos da primeira re-

peticao do fatorial 3 x 2 na confecgao do par de tahelas se-

guinte:
At ii200f 110| 0o ant 210|100 | nnn
nnoil 200 110} 010 gon . 2101 100 | 00D
not 201 !t 111 | 011 noY i 211 1ot | ool
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A partir das verticais basicas dessas tabelas

forma-se o arranjo matricial:

(non)o (nnn)t

;(D01)° (an1)!?

o qual, através de suas diagonais, fornece as combinagoes '
que formarao os dois blocos da primeira repeticao, ou sejam:
Rloco 1: (ennr)%; (no1)t: 2n0, 110, Al0, 211, 101, 001
Bloco 2: (001)%; (nopo)': 201, 111, 0li, 210, 100, 000

Construindo-se as tabelas basicas com as ou-
tras duas repetigoes do fatorial 3 x 2 e repetindo-se o pro-
cesso, ohtem-se as outras duas repetigées, as quais, junta =
mente com a primeira,constituem o fatorial balanceado. Este
fatorial fornece 8/9 da informagao relativa em BC e 5/9 em

ABC.
b) Bloecos de tres unidades

Cada tabela hasica construida no item a), po-
de ser considerada como um par de tabelas do efeito princi =
pal A, do fatorial 3 x 2. Assim considerando, pode-se cons~-
truir os arranjos matriciais Mg e M1, dados a seguir, pro-

venientes de ARY e de AR, respectivamente:
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200] (110 010 210] [100 000
MQ: MIZ

201) 11 011] 211) {101 001

0s arranjos My, e M; podem ser desdobrados da

seguinte forma:

(110 010 (110 010]
De Mg: Moe:{200] | Moyt [201]
111 nt RN 011
(100 noo] (100 000]
De My: Myo:(210] Myy: [211)
101 nnt 101 001
Aplicando-se a squéncia de diagonais DP,
DS, DP e DS em Mpo, Mgy, Myo € My, , respectivamente, onde

DP e DS significam diagonatl principal e diagonal secun =~
déria, . ohtém-se os hlocos da primeira repeticdao do pri-
meiro conjunto halanceado, que sAao os seqguintes:

Rloco 1: 200, 110, 011

Bloco 2: 201, Y11, @1in

Rloco 3: 210, 100, 001

Bloco 4: 211, 101, 00N

A segunda repeticao deste conjunto é ohtida '

de maneira analoga & primeira, com as tabelas basicas que

formam a segunda repeticao deste fatorial em hlocos de seis
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unidades. Apenas se deve tomar a seqﬁéncia de diagonais DS,
DP, DS e DP em Moo, Mgy, Myg € My, respectivamente.

Finalmente, a terceira repeticao é obtida
com as tabelas basicas que formam a terceira repetigao em
blocos de seis unidades, tomando-se novamente a squéncia !
de diagonais DP, DS, DP e DS em Mggs, Mgys Mio € Myg.

Cada uma das trés repeticoes do segundo con-
junto balanceado sao obtidas pelas seqaéncias de diagonais:
ps, bp, DbS e DP; DP, DS, DP e DS; DS, DP, DS e DP, dos ar =
ranjos matriciais Mao, Mgy, Mio © M;; oriundos dos trés pa-
res de tabelas basicas que formam os blocos de seis unida -
des deste fatorial.

Apenas a titulo de ilustracao mostra-se, a se
guir,a primeira repeticao do segundo conjunto balanceado,ou
seja:

Ploco t: 260, 111, 010

Rloco 2: 201, 110, 11}

Bloco 3: 210, 101, 0ONO

Bloco 4: 211, 100, 0N

Cada conjunto balanceado fornece 8/9 da in -

formagéo relativa em P, C e RC e 5/9 em AR, Af e ARC.

4.3.3. Fatorial 3 x 23

Meste caso, apresenta-se a construgao dos

fatoriais halanceados em hlocos de doze e de seis unidades.
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a) Blocos Ade doze unidades

A partir da primeira repeticao do fatorial '

2 . .
3 x 2, em blocos de seis unidades, constroi-se o seguinte'

par de tabhelas:

AncO {l20na 1100 | ninn | 2110 | 1010 | 0010

naneofp20an 41100 [ n1ant 2110 1010 | ANYD

aanti2any t11ny g oarnr b 2111 1011 antd

Ancl Hl201n f1rin | ntin} 219n f 1000 | nnnn

annn i 2010 {11104 a110 4 21nn 1 1000 | nann

AN 2011 P 11T P AYtr 2101 b 1anl | nang

Forma-se um arranjo matricial com as vertli -

cais hasicas dessas tahelas, ou seja:

(nno0)® (nnon)!

((nno1)° (nonp)t

As diagonais fornecem os elementos que com-
noem os dois hlocos da primeira rencticao,a sequir ilustra-
dos:

Rloco 1: (nnan)®. 2000, 110N, arnn, 2110, 1010, anin,

(n90n1)Y: 2011, Y111, N11Y, 2101, 14801, nnoi,
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Rloco 2: (non1)%: 2an1, 11etl, N9, 2111, 1M1, A0l
(nann)t: 2010, 1110, 011N, 2100, 1ADN, NARN,
Com as tahelas bhasicas oriundas da segunda e
terceira repetigoes do fatorial 3 x 22, em hlocos de seis u
nidades, obtém-se as duas repeticoes restantes do conjunto'
halanceado. Este conjunto, fornece 8/9 da informagao relatli

va em BCD e 5/9 em ARCH,

b) Rlocns de seis unidades

Podem-se obter dois conjuntos balanceados, '

sendo que cada um fornece 8/9 da informacao relativa nas
interacoes RC, ND e €D e 5/9 em ARC, ATD e ACD,

Para a obtengéo dos mesmos, toma-se inicial-
mente os tratamentos da primeira repeticao,do primeiro con-
Junto balanceado, do fatorial 3 x 22, com blocos de trés uni

dades, que servirao de hase para a construcao das seguintes

tahelas:
ARCY il 2nnn | 110N | AYIN 4 APCZ 2010 1110 | np1on
nnnnil 2900 | 1100 { 0110 nnrnfl 2nya 1110 | nran
annt i 2nnt | 110t 1 nttd AR LI AR R i
Ancd il 21nn ] 1nnn | nAatn anc* il 2110 | 1n1n | nann
anonil2inn f 1onn | Antn nann b 2110t 1nYn | ANNAD
ARNY L2101 5 1AnT A0yt aeny il 2111 Nt nney
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Para que as interagoes AR, AL e AD, onde ca-

da uma possui seis comhinacoes de tratamentos, nao sejam '

confundidas, isto &, para que todas as combinacoes dessas '
interagoes estejam contidas em cada bloco, deve-se formar

o sequinte par de arranjos matriciais:

t(nnnny!? (nnnnyt (nnnn)2 (nann)s

‘(onm)l (nnnt)® (nnny)?2 (nnny)3

As diagonais desses arranjos fornecerao os
tratamentos que constituirao os quatro blocos da primeira '
repeticao do primeiro conjunto halanceado, ou seja:

Bloco 1:(nann)l; (nnnj)*: 2nnn, 1100, 011N, 2111, 1A011,000]
Bloco 2:(nnn1):; (nann)*. 2nn1, 1171, NL1Y, 2110, 1N010,00N0
Nloco 3:(NnANn)2; (nnny)3. 2010, 1110, n1nn, 2101, 100,001
Bloco bL:(nnn1)2: (AANN)3: 2011, 1111, A1NT, 2100, 1000,0010

Procedendo-se de mancira analoga com as ou-
tras duas repeticoes do fatorial 3 x 22 obtém-se mais duas
repetigoes, as quais, juntamente com a primeira, formam o]
primeiro conjunto halanceado.

N sequndo conjunto balanceado € ohtido repe-
tindo-se o processo com as repeticoes do segundo conjunto '
do fatorial 3 x 22, com bhlocos de tréas unidades.

Em 5.3.3, anresenta-se o fatorial ba-
lanceado em blocos de doze unidades e o primeiro conjunto !

balanceado em blocos de seis-
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4.4. Cconfundimento da serie 32 x 2"

Sera apresentado o processo de confundimento
dos fatortais 32 x 2 e 32 X 22. No fatorial 32 x 2, apenas'’
blocos de seis unidades mao confundem efeitos principais.
Contudo, hlocos de nove e de trés unidades serao também de-
terminados, com a finalidade de ohter os hlocos de dezoito!

e de seis unidades no fatorial 32 X 22.

4.,4,1. Fatorial 32 x 2

A obtengao de hlocos de nove, seis e trés u-
nidades, deste fatorial, pode ser efetuada atraves do fato-
rial 32. Entretanto, os blocos de nove unidades, bem como os
de trés, que confundem o efeito principal C, em dnis niveis

sao mais facilmente ohtidos, com economia de repeticoes, a-

traves do fatorial 3 x 2.
a) Blocos de nove unidades

Atraves das tabelas basicas que podem ser ‘'

. 2

formadas com os tratamentos do fatorial 37, em blocos de
trés unidades, pode-se obhter um conjunto bhalanceado com se-

is repeticoes, o .qual confunde o efeito principal € e a in-

teragcao ARC. Entretanto, apenas tres repeticoes serao neces
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sarias ao se formar hlocos de nove unidades com os tratamen
tos do fatorial 3 x 2.

Da primeira repeticao do fatorial 3 x 2 for-
ma-se o seguinte par de tabelas, acrescentando-se nas verti

cais basicas, os niveis do fator A.

nc® {1020 [ 011 | 001 nc! {021 | 010 | 000
npn n2o N1 0601 noo N2t nin nno
100 4j120 { 111} 1m 1nnifl121 110 {100
200 1220 [ 217 | 2m 20012211 2101 200

s tratamentos de cada tahela formam um blo-
co do fatorial 32 X 2, ou seja:

Rloco t: 028, altl, nany, 120, 111, 10}, 220, 211, 201
Bloco 2: 021, Nn1G, 009, 121, 11n, 1An, 221, 210, 20N

Com os tratamentos das outras duas repeticoes
do fatorial 3 x 2, ohtém-se mais dois pares de tabelas, dos
quais resultam as duas repeticoes restantes do conjunto ba -
lanceado.

Como nao ha operagoes entre tahelas para a ob
tencao dos blocos, a informagao relativa e os efeitos fatorl
ais confundidos sao os mesmos do fatorial 3 x 2, ou seja:8/9
para o fator € e 5/9 para a interacao RC.

'

fomo se pode verificar, a Unica desvantagem

desse conjunto balanceado, em relacao aquele gue pode ser
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. 2 . .
formado com o fatorial 37, e que este confunde uma intera -
¢ao de dols fatores, além do efeito principal €, e aquele,a

interacao tripla.
b) Blocos de seis unidades

Com hase na primeira repetigao do fatorial !

2 . =
3  formam-se as sequintes tahelas basicas:

| An® {l20n [ 110 | 020

annff2nn [ 110 | n2n

Nt (1201 P11y 0021

ARY {1210 120 | onn

nnn 21N p12n fann

nntY {t211 (121 1 00l

AR2 {{220 j10hn | N1N

Ann 1220 (1an | nin

ANt 11221 (101 | 011l

Combinando-se as verticais basicas de cada ta
bela, duas a duas, ohtém-se trés arranjos matriciais, tais co

mo:
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’(00“’)" (Qﬂn)l‘
Mo!

\(nf}l)" (nny)!

’(nnn)° (n_;m)Z\
My

((nn1)?0 (no1)2 |

[(nnn) (nony2]
M2

(no1)t (nn1)?2

0s treés hlncos da primeira repeticao sao ob-
tidos pela seqaéncia de diagonais DP, DS e DP em My, M e
M, , respectivamente, que sao:
Rloco t: (nnN)%; (nn1)l: 2nn, Y10, Nn2n, 211, 121, N0l
Ploco 2: (n01)%; (naAn)2.: 20y, 111, Nn21, 220, 1°R, N0
Bloco 3 (nnn)t, (nny)2: 210, 120, ann, 221, 101, N1}
A segunda repeticao resulta da squéncia de
diagonais DS, DP e DS, respectivamente em Mg, M; e M,.
Mais duas repetigoes san ohtidas com as tabe
las provenientes da segunda repetican do fatorial 32. |
A informacido relativa ohtida nas interagoes'

confundidas desse conjunto halanceado é de 7/8 em AN e §5/8

em ARC.
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c) Blocos de trés unidades

Considerando cada tabela basica que deu ori-
gem aos bhlocos de nove unidades deste fatorial, como a de
um efeito principal do fatorial 32, isto €, desdobrando-a '
em trés tabelas, pode-se aplicar o processo de confundimen-
to daquele fatorial, donde se ohtém rs blocos de trés unida
des.

Efetivamente, através do par de tabelas da-

das no item a) podem-se formar os sequintes arranjos matri-

ciais:
De BCY:

o) 211 201 CEARNELY
Moo : [n2n] Mor: {120 ' Mozs[zzﬂ

211 201 N1 nnd WAL
De BC!:

110 100 210 200 (hin non
Myo: [021] { My 21 My [221)

210 201 Atn  non (118 100

-

A primeira repeticao deste fatorial & obhtida
entao através das diagonais principais dos seis arranjos ma
triciais, lembrando que se deve acrescentar a comhinagao em
separado. Procedendo-se dessa maneira ohtém-se:

Bloco 1: n2n8, 111, 2n]

Bloco 2: 120, 211, nnj
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Bloco 3:22n, 011, 1N

Bloco &4:n21, 1198, 2nn

Bloco 5:121, 21n, 0NN0

Rloco 6:221, nin, 1nn

A segunda repeticao resulta das diagonais se
cundarias.

Com os outros dois pares de tahelas que ori{
ginam a sequnda e terceira repeticoes em blocos de nove uni
dades deste fatorial, ohtém-se mais quatro repetigSes, por
processo analogo.

0 fatorial balanceado, composto das seis re-
peticoes, fornece 8/9 da informagao relativa no efeito prin
cipal €, 1/2 em AB, 5/9 em AC e RC e 13/18 em ABC.

0s conjuntos halanceados em hlocos de nove ,
de seis e de trés unidades encontram-se em 5.4.1 de Resulta
dés.

4.4.2. Fatorial 32 X 22

Para este esquema, apresentar-se-a a constru
¢ao dos conjuntos balanceados em bhlocos de dezoito, de nove

e de seis unidades.



a) RBRlocos de dezoito unidades

Baseando-se na primeira repeticao do fatori-

2 . -
al 3~ x 2, em blocos de nove unidades, cinstroi-se o par de

tabelas basicas sequinte:

ABCY I n2nn [ n1in [ natn [ 1200 1100 | 1010 | 2200 | 21010 | 2010

nnnnitnann f ATIN EnotA L 1A 1110 | 1010 {2200 12110 | 291N

anniitngnl o1ty fanid f12ntd 111 TNy (2201 1 2111 | 2011

o ibiern

ABCY i n21n f nlnn f pane f 1210 11nn | 1nAnn [ 2210 1 2100 | 2000

i . i

peoy s " . i vern

08N N21N | n1nn f annn 1210 1IN0t 1ann b 2210 | 2100 | 2000

AN0T 11 0211 1 ninT p Anng 12115 110t 1 100t (2211 1 2101 | 2001

Com as verticais basicas desse par de tabe =

las monta~se o sequinte arranjo matricial:

(nnnn)?® (nnon)!?
(nony)0 (nnny)t

que, através das diagonais, fornecerd os tratamentos que '

formarao os dois blocos da primeira repeticao:
Bloco 1:(rnnn)?.(nnnj)l. n2nn_ np1n, nngn, 1200, 1110, 1010,
2200 2110, 2n1n, 0211, NiINY, nant,

211, 11nt, 100y, 2211, 2101, 2007,
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Bloco 2:(NNN1)%; (Annn)l: n2n1, n111, AN1Y, 1201, 1111, 1011,

2291, 2111, 2Nn11, n21n, ninn, 00NN,

1210, 1100, 1nnn, 2210, 2100, 2400,

NDe maneira andloga, mais duas repeticoes s3o0

obtidas a partir das tabelas hasicas construidas em fungao '

da segunda e da terceira repetigoes do fatorial 32 x 2 em
blocos de nove unidades.

0 fatorial balanceado fornece 8/9 da informa-

cao relativa na interagao €N e 5/9 em BCD,
b) Blocos de doze unidades

0ito repeticoes formam o fatorial balanceado
fornecendo 31/32 da informagéo relativa em AR, 29732 em ARC
e ABD e 23/32 em ARCD.

Ns repeticoes | e Il sao ohtidas com as trés
tabelas basicas formadas pelos tratamentos da primeira repe

ticao do fatorial 32 x 2 em hlocos de seis unidades:

ABCYIl 2000 11360 | nzon | 21101 1210 | 0010

n00n {1 2000 | 1100 f N200 4 2110 1210 4{ NRIDO

nont il 2001 1 YInt 1 0201 1 2111 0 1211 ¢ 00Yd
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ascl {| 2010 | 1110 | n21n | 2200 | 100N | D100

NoN0 {2010 1 1110t 0210 | 2200 (1000 [ 010D

nany 201l P11y Pn2tl 2201 P 1ant | 0101

ABCZ |l 21an | 1200 | nonn | 2210 | 1010} 011N

Nonn 2100 (12008 {1 ANOBA L 2210 | 1010 L N1T0

ANatT iiz2int i 1ant o anny b 2211 p1ntl Enlld

L

A sequir,tomam-se as verticais basicas de ca-
da tabela para compor trés arranjos matriciais,resultantes '
da combinagao das verticals basicas, tomadas duas a duas. Os

arranjos sao os seguintes:

’(nnnn)° (nnnn)t
Mo

(nant)? GLEIPEY

((nnnn)o (nnnny2]
My

"\(nnm)" GLEIPEY

[(nno0): (nanny2]
M2

(nnnt)t (nant)2

~ -
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Pela seqaéncia de diagonais DP, DS e DP em
Mo, M e My, respectivamente, obtém-se os blocos da primel
ra repetigao que sao:
Bloco 1: (0000)%: 2000, 1190, 0200, 2110, 1210, A01N,
(AnnE)L: 2011, 1111, N211, 2201, 10M), NMINT,
Bloco 2: (NNN1)%: 2001, 1171, n2N01, 2111, 1211, "N,
(nann)2: 2180, 1290, ANON. 2210, 1010, A1IN,
Bloco 3: (nnon)t: 2A10, 1110, N210, 2290, 1AAN, NINN,
(rhny)2: 2101, 1201, AnNY, 22110, 1011, A1,
A segunda repetigao resulta das diagonais ¥,
DP e DS em My, My e My, respectivamente.
Formando-se as tabelas basicas com as repeti-
goes Il, 11l e IV do fatorial 32 x 2 em blocos de seis unida
des e aplicando-se o mesmo processo, obtém=-se as seis repeti

¢oes restantes.

z) Blocos de seis unidades

0 fatorial balanceado, neste caso, consta de
seis repetigoes. Cada repetigao é proveniente das tabelas ba
sicas formadas com os tratamentos do fatorial 32 X 2 em blo-
cos de tres unidades.

Tomando-se a primeira repetigao daquele fato-

rial formam=-se as seis tabelas basicas:
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ABCY || n2an | 1110 | 2010 ac2 || 1200 | 2110 | anin
AnnAng n2nn t 111n | 2010 ananil 12an 1 2110 | ANED
nnntlinant forrrnlo2ntt nnntil 120t} 2111 1 nnild
ABC3Y |l 22n0 | 110 | Inin ABRCH |l n21n | 1100 | 2060
nnnnlf 2200 [ Ati1n | 1nin nannil n21n | 1100 { 2000
annt il 2201 3 011t int AnnAtT il n211 | 110t | 2001
ABCS {{121n ]| 21nn | nann ABCS || 2210 { D1nA | 1NON
nong il 1210 | 2100 | nonn 0onotl 2210 1 0100 | 1000
ANOT ({1211 | 2101 | noni noottil 2211 1 oInt | 1000

A fim de evitar o confundimento das intera -
goes AC, AD, BC e BD, as quais possuem seis niveis, deve-se

formar os arranjos matriciais como a sequir:

’(nnao)l (nnnn)“\
Ry

jonnl)l (nnol)“l

'(nnoo)z (nnon)s‘
My

(nnny)2 (nnnt)s |

s
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(nnnnys (nnng)e |

{(nnny)? (nnn1)s

-

As diagonais de cada arranjo formarao os blo-
cos da primeira repetlicao que sao assim constituidos:
Bloco 1: (00n0);(0001)*: 0290, 1119, 201N, A211, 1101, 2001

Bloco 2: (nAN1)!:(nnnn)b: n2nt, 1111, 2011, N210, 11nn, 2000

Bloco 3: (nnnn)2;(ann1)s: 12nn, 2110, anin, 1211, 2101, NAnl
Bloco 4: (noant)2;(nnnn)S. 1201, 2111, "L, 1210, 2100, anen
Bloco 5: (nann)3. (nnnp)é: 22nn, Niin, tnRIn, 2211, NN, 10N}
Bloco h: (nnay)d. (nnnn)6. 2291, N111, 1Nn11, 2210, NIND, 100N

Procedendo-se de maneira analoga com as demais
- 2 -
repetig¢oes do fatorial 3 x 2, em bhlocos de tres unidades, ob

tém-se o conjunto balanceado.

N conjunto balanceado fornece 1/2 da informa -
¢ao relativa na interagao AB, 8/S em €D, 5/9 em ACD e 13/18
na interagao ABCD.

Em 5.4.2. de Resultados, encontram=-se os con

juntos halanceados em bhlocos de dezoito, de nove e de seis u-

ntdades.
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4.5. Confundimento da série 33 x 20

Apresentar-se-a apenas o processo de confundi
mento do fatorial 33 x 2, em razao do numero excessivamente'
grande de tratamentos que compoem os outros fatoriais desta

serie.
4.5,1. Fatorial 33 x 2

0 confundimento deste fatorial e feito a par-
tir do fatorial 33. Pode-se obter blocos de dezoito unidades
construindo-se tabelas bhasicas a partir dos blocos de nove

3

tratamentos do fatorial 3° e blocos de seis unidades com as
tabelas formadas através dos blocos de trés parcelas daquele

fatorial.
a) Blocos de dezoito unidades

Para este caso, oito repeticoes sao necessa -
rias para a obtengao do conjunto balanceado. As tabelas basi
cas formadas com uma repeticao do fatorial 33, em blocos de
nove unidades, fornecem duas repeticoes para este fatorial.
A tTtulo de ilustragao,apresenta-se as tabelas basicas forma

das com a primeira repetigan do fatorial 33, ou sejam:
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ABC® il 2000 | 1100 | 0200 | 2110 1210 | Anin | 2220 | 1020 | 0120

nonnil 2ann | 1inn | n2an | 2110} 1210 { nn1n {2220 ] 1020 | N120

nont {l 2001 | 110t [ o2at {2111l 1210 Dantt 2221 {1021 {mi2n

noooii2n1n | 11y | hatn 121201 1220 | an2n | 2200 | 1000 | n10N

No0T 2011 L TEIT fn21) f2121 0 1221 fAn21 | 2201 | 1001 | NIy

ABC2 |} 2n2n | 1120 | n22n j21nn| 1200 | Annn | 2210 | 1010 | ATIN

N0 2020 | 1120 | n220 (2100} 1200 { apnnt 2210 1 1010 | 011N

AfNt 2021 {1121 §n221 1210t b 1201 1 nnnt | 2211 1a1l N1t

Combinando~se as verticais basicas de cada ta

bela, duas a duas, formam-se os sequintes arranjos matrici -

ais:
’(nnnn)D (nonn)t
Mo:
[(nnn1)? (nont)!?
(nnnn)o (nnnpy2]
M1:
(nnn1)° (nnny)?2
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(nnno)?t (nnnn)?
M2 :

\(0001)‘ (nnnp)2

A primeira repetigao deste fatorial & obtida
aplitando-se a seq;éncia de diagonais DP, DS e DP nos arran
jos Mg, My e Mz, cujos blocos sao assim constituidos:

Bloco 1:(nnnp)%:2000,1100,0200,2110,1210,0010,2220,1020,0120,
(ADNY) 2010 ,0010,0210,2121,1221,0021,2201,1001,01N01,
Bloco 2:(nnN1)%:2001,1101,0201,2111,1211,0011,2221,1021,0121,
(nnon)2:2020,1120,0220, 2100, 1200, 0000,2210,1010,0110,

Bloco 3:(nNan)l.2n1N,1110,0210,2120,1220,0020,2200,1000, 0100,

(nANT1)2:2021,1121,0221,2101,1201,0001,2211,1011,0111.

A segunda repeticao resulta da sequéncia de
diagonais BS, NP e DS em My, My e M,, respectivamente.

Atraves das tabelas basicas formadas com as
outras trecs repetigaes do fatorial 33, em blocos de nove uni
dades, ohtém-se mais seis repeticoes.

0 conjunto halanceado fornece 15/16 da infor-

magao relativa em ARC e 13/16 na interacao ABCD.
b) Blocos de seis unidades

Um conjunto balanceado, o qual € composto’

de oito repeticoes e fornecendo 7/8 da informacao relativa '
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nas interagoes AR, AC e BC, 3/4 em ARC e 5/8 em ABD, ACD e
Beco, e possivel de ser formado seguindo-se o processo
que sera descrito a seguir:

Constréoi-se inicialmente as nove tabelas ha-
sicas seguintes, cujas horizontais sao provenlentes da pri-
meira repeticao do fatorial 33 em blocos de trés unidades.
Nota-se que, essas nove tahbhelas, estao ordenadas, em ordem
crescente, de acordo com a nrimelra combinagao de cada hori

zontal basica.

A3c®%l2000 ] 1110 | 0220 ARCOM2010 | 1120 | 0200
0000 112000 1110 ] 0220 nonn 2010 1120 | n200
L noot Ji2nn 1111§ n221 An0Y 2011 ) 1121 | 0201
ABC%2l2n20 | 1100 | 0210 ARcO210n {1210 | 0020
nono {i2n2n] 11nn | n21n nnon {l2180 ] 1210 | an2n
nnnt H2n21 i 1101l n211 nont {2101 [ 1211 | o021 |
ABCIMi211n ] 1220 | nonn ABCL2{i2120 ] 1200 | ANTN
nonn ftavint 1220 | annn annn {2120 1200 N0in
nont 2111t 12210 nnng nnnt 12121 8 12011 NNt
ABC2%|220n( 1010 | n12n anc2tli221nl 1h2n | n1nn
anon Hz22nnd 1010 A120 aanp 12210 | 1A20 ] 210N
0nnl li22ny ! 10113 ni21 annt 122111 1021 n10l




ABCZ2}12220 | 10N | NTYN

b
“gnnnn 2220 1ann | n1in

nent 122211 1001 N1t

0s Tndices de ARC,das tabelas basicas,corres=~
pondem aos niveis de B e C da primeira combinagao de cada ho
rizontal basica e formam os tratamentos do fatorial 329de mo
do que se pode combinar estas tabelas, trés a trés, de acor-

do com as repetigcoes daquele fatorial, ou sejam:

"REPETICAD |V MREPETICAD 1V
a) ABCc%%; apcll; apc?? d) ARC®Y9; Anc?!; Apc!?
b) ABC!?; ARc2!; Anc®? e) ARC!Y; ARCO!; ARC2?
c) Anc2%; Anc®'; Anc!? f) Anc2%; aAnc'!; Anco?

Atraves das verticals hasicas, combinadas du-
as a duas, das tabelas corresnpondentes ao ltem d) da "Repeti

cao 11", formam-se os tr&s arranjos matriciais sequintes:

((nnnnyoo (nnnn)y21)
A1:

\(nnf}])oo (nn01)21,

E (nnnn) 00 (nonn)t2)
Ay: |

(nony)oo (Annp)i2)

oot (g
Aa : T

. (nnnt) 2! (pnny)t?)
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A sequéncia de diagonais DP, DS ¢ DP de A,
A2 e A3, respectivamente, determinam os tres primeiros blo=
cos da primeira repetigcao, do primeiro conjunto balanceado,
ou sejam:

Bloco 1: (ANAN)O%; (nnn1)2l: 2p00n,1110,0220,2211,1721,R101
Bloco 2: (nﬂﬁl)°%§ (nnon)i2. 2n0n1,1111,0221,2120,1200,0010
Bloco 3: (OﬂGO)er (roNT)T2: 221N0,1020,N010N0,2121,1201,0011

Formando-se os arranjos matriciais com as !
verticais basicas das tabelas de e¢) e f) obtem-se os seis
blocos restantes.

A segunda repeti¢ao resulta da seqUéncia de
diagonais DS, DP e DS nos arranjos matriciais construidos '
para a ohtencao da nrimeira.

Construindo-se as nove tabelas hasicas com
a segunda repeticao do fatnrial 33,em blocos de nove unida-
des e repetindo-se o nrocesso com as tahelas ordenadas tres
a trés,de acordo com a ''reneticdo ', obtém-se as repetigo-
es Il e 1V.

As repeticoes V e VI sao obtidas com as nove
tabelas basicas provenientes da terceira repeticao do fato-

rtal 33

, tambem ordenadas de acordo com a "repeticao I'".
Finalmente, as repetigoes VIl e VIl resul -
tam das nove tahelas basicas formadas com os tratamentos da

.~ . 3 -
quarta repeticao do fatorial 37, ordenadas atravas da ''repe

ticao 11,
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0 conjunto halanceado em hlocos de dezoito u
nidades e o primeiro conjunto halanceado em bhlocos de seis,

sao dados em 5.5.1 de Resultados.

4.6. Processo de obtencao da informacao relativa
Apresentar-se-a o processo de determinagao '
da variancia dos efeitos fatoriais e o de obtencao da infor
magao relativa atraves da teoria de hlocos incompletos.
No Apendice deste trabalho € dado o programa
em linguagem FORTRAM para o computador IBM-1130, com suas
limitagoes, bem como as instrugoes para seu uso, acompanha-

das de um exemplo.

4.6.1. Sistema de equacoes normais para efeitos

de tratamentos estimados

Considere-se como exemplo as trés repeticoes
do conjunto balanceado do fatorial 3 x 2 cujo plano “e dado
em 5.3.1 de Resultados, onde os blocos sao assim constitui=

dos:

Bloco 1 20 11 01

Bloco 2 21 In on

Nloco 3 1n 21 0l

Bloco &4 11 20 00
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Bloco 5 nn 21 11

Bloco 6 01 20 in

Da teoria de blocos incompletos sabe-se que

o sistema de equagoes normais para éfeltos de tratamentos '

estimados & dado por:

-~

cT =0

onde C € uma matriz quadrada de ordem v (v = nimero de tra-

~

tamentos), cujos elementos c;; sdo:

c.p = (v - 1/k)r

i = "Xij/k (i#])

sendo k o tamanho dos bhlocos; r, o ndmero de repetigSes e

Li]’ o numero de vezes que os tratamentos i e j aparecem !

juntos nos blocos.

A matriz % € a matriz dos efeitos de trata -
mentos estimados, que neste exemplo sao formados pelos nive-
is dos fatores e sao dispostos, na matriz, em ordem crescen-

te. A ordem dessa matriz €& v x 1.

0s elementos Qi da matriz 0, de ordem v x 1 ,

onde Ti e o total do i-ésimo tratamento e I\i € o total dos

blocos onde aparece o tratamento .
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0 sistema de equagoes normalis, para o exem -

plo em pauta é.o0 seguinte:

20 -173 -2/3 =173 -273) (00 ] [0
o2 -2/3 -v/2 =273 -173 | ()] o,
-1/3 -2/3 2 noo=1/3 =273 [ (1) Qo
-2/3 -1/3 0 2 -3 sl o] e,
-1/3 -2/3 -1/3 =-2/3 2 o | | (2n) Q20
-2/3 -1/3 -2/3 <173 0 2 | (21)] |

4.6.2. Obtencao da matriz de dispersao

Por ser a matriz C singular, deve-se tomar '
uma matriz A, tal que A% = ¢, sendo A de tal forma que, fa-
zendo M = C -~ A, esta seja inversfivel.

Infelizmente, os conjuntos balanceados nos '
esquemas fatoriais nao correspondem aos blocos incompletos'
balanceados, nos quais, através de uma matriz A, de restri-
¢ao, conveniente, obtém-se a matriz M diagonal, cuja inver-
sao & elementar.

Nos fatorials balanceados nd3o & possivel ob-
ter a2 matriz M diagonal. Como estes geralmente envolvem um
grande pimero de tratamentos, o processo s6 ¢ viavel atra-
vés de computador.

Para o exemplo, pode-se tomar como restrigao:
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% kOO) + (01) + ... + (2])} = 0. Dessa forma, a matriz A se-

ra:

e a matriz M:

W —
1
Rl
o)
—
~
'
——
2

A matriz de dispersao, como se sabe, & dada '
por:

D = Mg M52

Logo, precisa-se conhecer M 1, ou seja:
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329  -h9 -7 47 -7 47
-4hg 329 by -7 L7 -7
- 117 47 329  -49 -7 47
M =m )
L7 -7 -h9 329 47 7
-7 b7 -7 k7 329 -49
47 -7 Ly -7 -h9 329

Efetuando-se o produto M !C M' !, obtém-se:

/

269 =~109 -67 13 ~67 -13
-109 269 -13 -67 =13 -67
-67 -13 269 =109 -67 -13
D:-—.L... 62
) -13 -67 -109 26¢ ~13 -67

-67 -13 -67 -13 269 -109

13 -67 -13 -67 -109 269

0s elementos da diagonal desta matriz forne -
cem as variancias dos tratamentos e os elementos fora da dia

gonal, as covaridncias. Assim, para o exemplo, tem-se:

26
20

{¥e]

v(00) = v(&i) = ... = v(éE) = §2= 0,37361116872

|

~J

i
]
1)

Cov(00,01) = Cov(i0,11) = Cov(20,21) = - %g% §2=-0,151388862

-

Cov(00,10) Cov(nn,2n) Cov(01,11)

#
1]
]

Cov(01,21) =

= Cov(10,20) = Cov(11,21) = - 7%% g2= =0,093055582
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Cov(00,11) = Cov(00,21) = Cov(01,1n) = Cov(G1,20) =

= Cov(10,21) = Cov(11,20) = - 7-;-%— §2= -0,0180555 &2

4.6.3. Variancias dos efeitos fatoriais

Uma vez obtidas as variancias e covariancias
dos tratamentos é facil obter as variancias dos efeitos fa-

toriais, a seguir determinadas.
a) variancias dos efeitos principais

Seja, por exemplo, o fator A, cujos niveis !

podem assim ser determinados:

50 = (Oﬂ) '; (01)
5, = 0 ; an
5, = —20) u (21)

A variancia de & sera entao:

V(30) = {;[v(o’o) + V(1) + 2 cov((fn,o‘l)]a2
V(ze) = 3[282 4 282 o (109)]5e

. 1,
V(BO) =-—9—6
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A mesma variancia € obtida para os niveis 3

-

Como a5, 8, e a, possuem a mesma variancia,

entao diz-se que a variancia do efeito principal A & 162.

S

A variancia dos niveis de B &€ obtida de ma -

neira analoga, ou seja:

-~

(00) + (10) + (20)
3

bo

-

s+ (1) + (21)
| =

3

vV(00) + v(10) + v(28) + 2 Cov{(0D0,10) +

] ] i

V(bg) = 35 - - - - §
"7 7 3+ 2 cov(00,20) + 2 Cov(10,20)

V(bo) =‘§[3<-§-§-§) - 6(-7—%)}52

V(bs) = T% §%= V(b).

b) Varidncia das interacgoes

Para se obter a variancia de uma interacao de
primeira ordem, deve-se primeiramente calcular as variancias
dos niveis dos fatores que compoem csta interagcao, subtrain-
do-se as respectivas variancias dos niveis dos efeitos prin-

clpais. Assim, para o exemplo, tem=-sc:
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V(abgo) = v(00) ~ V(3,) - Vi(b,)
V(abgoe) = (269/720 - 1/9 - 1/16)62
V(abgg) = 1/5 62

Obtém-se & mesma varidncia para abgy, abyo
abyy, ggzo e ;bzl. Diz-se entdo que a variancia da intera -
gao AB & 1/5 8%e, sendo a mesma para todos os niveis, o fa-
torial & dito balanceado nesta interacao.

No exemplo citado, as variancias dos niveis'
de AB, coincidem com as dos tratamentos, sendo tomadas dire
tamente da matriz de dispersao. No caso do fatorial possuir
mais de dois fatores, deve-se primeiramente calcular a va -
ridncia dos niveis que compoem a interacao dupla. Apresenta

-se,a seguir, o calculo da variancia de abgg, da Interagao’

AB, de um fatorial 3 x 2-.

agbo= —0000) + (0001) : (noin) + (0011)

-~

1 v(onon) + ... + v(0011) + 2 Cov(0000,0001) +

V{agbo) =g §2

+ ... + 2 Cov(nnio,nntt)

-

v(éh&o) = V(agbg) = V(3y) - V(go)

Ja no caso de uma interacao de trés fatores,

deve-se obter, primeiramente, a variancia dos trés niveis '



que compoem cada combinagao desta interagcao; logo apés; sub-

trair todas as variancias dos niveis respectivos das intera

¢oes duplas e somar 3s dos respectivos efeitos principais.

-

Assim, por exemplo, a variancia de abcy,, da

interagao ABC do fatorial 3 x 23 ¢ obtida da seguinte for -
ma: R R

agbpcy = (oonn) ; (0001)
V(aghocog) = % V(0onn) + v(0onol) + 2 Cov(de0,0dbl)]

V(abcooo)

-

V(aoboco) - V(éboo) - V(5Eoo) - V(Beoo) +

$ V(3,) + V(bg) + V(&)

Generalizando o processo de obtengao da va -

riancia de uma combinagao dos niveis de uma interagao, pro-

cede-se da sequinte forma:

a)
b)

c)

Determina-se a variancia dessa combinagao;

Se a interacao tem um ndmero par dc fatores,somam-se to-
das as varidncias dos respectivos niveis das interagocs,
de menor ordem, com numero par de fatores e subtrai-se ‘'
daquelas com numero impar, inclusive os efeitos principa-
is respectivos;

Se a interagao possuir nimero impar 1e fatores, somam-se
as variancias dos respectivos niveis dos efeitos princi-

pais e das outras interagoes, também compostas por um nu-

mero impar de fatores. A seguir subtrai-se as variancias
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dos nTveis respectivos das interagoes c»m numero par de fa-
tores. Naturalmente, todas as interagoes devem ser de menor

ordem daquela que se deseja determinar a variancia.

c) Obtencao da informacdo relativa

Para a obtencao da informagao relativa deve-
-se, primeiramente,calcular as variadncias dos efeitos fatori
ais nao considerando o confundimento do fatorial.

Tomando-se como exemplo o fatorial 3 x 2,com

pde-se a matriz C, como se segue:
cip = (1 =1/6)(3) = 572

Cij = =3/6 = - 1/2

-1 -1 -1 ~1 -1 5

Aplicando-se a restrigao:

((0‘0) + (01) + (10) + (V1) + (2n) + (il)] = 0

1
2

obtém-se a matriz M, diagonal, ou seja:
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M =3 I

A inversa de M €:

M-I =lle

e a matriz de Dispersao tem a seguinte expressao:

=1 2
N 5 C3é

Calculando=-se as variancias dos efeitos fato

riaissde acordo com o processo anteriormente descrito, ob~-

tem-se:

V(d,) = %lv(dﬁ) £ V(1) + 2 Cov(dh,d})i

V(3,) = %[T§.+T§ - Z(T%ﬂ 82

V{(ag)

Para o efeito principal B, tem-se:

- | (v(db) £ V(IN) + v(20) + 2 Cov(0n,10) +
V(bo) = § .. ..
+ 2 Cov(N0,2n) + 2 Cov(10,20)
LN VI TP IS P
V(bo) = 9\3(T8-) G(W)](S

V(;o)

| -
W‘QGZ B _'sV(bI)
Para a interagao AD, tem-se:

V(a;oo) = V(O%) - V(3,) - V(Bo)
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V(abge) = (5/18 - 1/9 - 1/18)62

V(abgg) = 1/9 &2

- -

0 mesmo resultado € obtido para abpy, abyg ,

-~ -~ -

ab“, abzo e ab“.

Finalmente, calcula~se a informagéo relativa

atraves da razao:

~ . Variancia Sem Confundimento
Informagao relativa =

Variancia Com Confundimento

cujos resuitados para os efeitos fatoriais A, B e AB sao

mostrados no quadro dado a seguir:

Efeitos Fatoriais|V(Sem Confund.)| V(Com Confund.)|Inf.Rel.

A 1/9 62 1/9 &2 1
B 1/1882 1/1 682 I 8/9

AD 1/9 62 1/5 82 5/9
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4.7. Analise de variancia

Apresentar-se-a apenas o processo geral de
obtengao das somas de quadrados dos efeitos fatoriais con -
fundidos, uma vez que as somas de quadrados daqueles efei =
tos isentos de confundimento sao obtidas da maneira usual.
A partir do processo geral é possivel obter uma formula sim
plificada para cada soma de quadrados dos efeitos fatoriais
confundidos.

Seja, por exemplo, o fatorial 3 x 2 em blo -
cos de trés unidades, onde estao confundidos os efeitos fa-
toriais B e AB.

Como se sabe, as estimativas dos efeitos de

tratamentos sao dadas por:

-~

T = MQIQ’

e a soma de quadrados de tratamentos ajustados, por:

v

= 0'M71Q = 3t.0.,
I i i

$.Q.Trat.aj. = T'Q
que, no exemplo citado é:
S.Q.Trat.aj. = (00) 0go + (01) Qo1 + ... + (21) Q2:

A soma de quadrados do efeito principal 3 &
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obtida calculando~se,primeiramente,os efeitos de tratamentos
bo e by da seguinte forma:

-~

" (06) + (10) + (20)

3

o~

(01) + (1) + (21)
3

-

by =

Ap6s, determinam~se os Q's correspondentes,ou
sejam:

Qo = Qo0 + 010 + Q20
Qy = Qo1 + Q17 + Q2

Assim procedendo, obtem-se:
S.Q. B = bpQy + b1y

A S.0. da interagao AD é dada por:
S.Q.AB = §.Q0.Trat.aj. - S.0.A - S.0.8

No caso da soma de quadrados de uma interacio
de tres fatores, ABC, por exemplo, determina-se primeiramen-
te o Z;iQi pelo processo descrito ¢ apoés subtrai-se as somas
de quadrados das interagoes AB, AC e BC e as somas de quadra
dos dos efeitos principais A, B e C.

Raciocinio andlogo ¢ aplicado as interagdes '
com mais fatores.

Como no presente trabalho a preocupagao € a
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obtengao e andlise de fatoriais balanceados, a decomposigao
dos graus de liberdade de tratamentos, para os efeitos fato
riais, nesses casos nao oferece problema, uma vez que nao
ha perda dos mesmos nas interagoes parcialmente confundidas.
Assim, por exemplo, para o conjunto balanceado, composto de

quatro repeticoes, do fatorial 33, em blocos de nove unida-

des, tem-se o seguinte esquema de analise:

Causas da Variagao | G.L.
Blocos (R
A 2

B 2

c 2

AD b

AC L

Be ) b
ABC 8
Residuo 70
Total 107

Pode-se verificar que, em cada repetigao,con-
funde-se dois graus de liberdade da interagdo ABC. Entretan-
to, estes sao recuperados nas outras trés, de forma que nao
ha perda dos mesmos. Ocorre apenas perda da informagao onde

os dois graus de liberdade estao confundidos.
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Por outro lado, usando-se apenas uma repeti-

¢ao do referido fatorial, tem-se

Causas da Variacao G.L.
Rlocos 2
A 2
B 2
c 2
AR b
Al L
RE L
ARC (ResTduo) 3
Total 26

isto ». os dois graus de liherdade de blocos sao provenien-
tes da interacao ARC. Mao havendo outras repetigoes, a inte
racao ARC perde esses graus de liberdade, os quais ficam
confundidos com efeitos de b!ocgs. Nesse fatorial sem repe-
ticao, a parte da interacdo ABC que nao fica confundida e
utilizada para residuo.

Tamhém ocorrera a perda de graus de liberda~-
de se o mesmo confundimento for empregado em todas as repe-
ticoes. £ o que ocorre, por exemplo, na subdivisao em dois
blocos dos fatoriais da serie 2", guando se confunde "a inte

racao de mais alta ordem.



5. RESULTADOS

A sequir, sao dados os planos dos fatorlais

balanceados obtidos de acordo com a metodologia anterior =

mente descrita, bem como as interagoes confundidas e sua

respectiva informagao relativa.

5.1. Fatoriails balanceados da série 2"
5.1.1. Fatorial 27
Blocos de duas unidades

interacao AR completamente confundida

Midmero de repetigoes: duas ou mals.



REPETICAO |
Plocos - 1 2
(1) a
ah o}

5.1.2. Fatorial 2°

a) Blocos de quatro unidades

Interacao ABC completamente confundida

Numero de repeticozs: duas ou mais.

REPETICAD 1

Rlocos i 2
a (1)
b ab
c ac
ahc he

b) Blocos de duas unidades

Interacoes AB, AC.eBC completamente confun-~

didas.

Nimero de repetigoes: duas ou mais.



5.1.3. Fatorial 2

a) Blocos de

j REPETIQKO,S,
Blocos ] 2 3 L
(1) a b c
abc be ac ab

4

~ito unidades

T

REPETICAO |

Mlocos 1 2
(1) a

ah b

ac c

ad d

hc abe

hd abd

cd acd

abcd | bed

b) Blocos de guatro unidades

Interacgoe:’ confundidas: Rep.

Rep.

1

- AD, BCD, ABC

- BD,

ACH,

ABC

100.



Interacoes confundidas: Rep. Il -

CD, ABD, ABC

Rep. IV - AC, BCD, ABD
Rep. V = BC, ACD, ARD
Rep. VI - AB, BCD, ACD
Informagao relativa: AB, AC, AD, BC, BD, CD: 5/6
ABC, ABD, ACD, BCD: 1/2
REPETICAO REPETICAD 11
Blocos 1 2 3 L 1 2 3 4
b (1) ah a a (1) ah b
c hec ac | abc c ac bc }abec
ad | abd d hd - bd{ abd d ad
abecd ] acd | bed cd |labed | bed | acd cd
REPETICAO 111 REPETICAO 1tV
Blocas 1 2 3 L 1 2 3 L
a (1) c ac b (1) ab | a
h ah 1 abc bhe d bd ad |abd
cd | acd ad d ac | abc c he
abcd | bcd bd abd ifabcd acdb hed cd

101,
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REPETIGAN V REPETICAO Vi
Blocos 1 2 3 L 1 2 3 L
a (1) ab| b c (1) a ac
d ad hd | ahd d cd | acd ad
be| abc c ac ab} abc | bc b
abed| becd | acd cd {{abed ! abd bd | bed

¢c) Rlocos de duas unidades

Interacoes AR, AC, AD, GC, RN, CD e ARCD completamente con-
fundidas.

Nimero de repetigoes: duas ou mais.

REPETICAQO |

Blocos 1 2 2 L 5 6 7 8

(1) a b c d ab ac ad

abed | bed | acd | ahd | abe | cd | bd | be

5.1.4. Fatorial 2°

a) Blocos de dezesseis unidades

Interacao ABCDE completamente confundida.

Numero de repetigoes: duas ou mais.
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REPETICAO 1
Blocos 1 2
a ()

b ab

c ac

d ad

e ae
abc be
abd } bd
abe be
acd cd
ace ce
ade de

bed abcd

hce abce

bde { abde

cde acde

abcde| bede

b) Blocos de oito unidades

Interagoes confundidas: Rep. | - ABE, CNE, ABCD

Rep. 11 - ACD, BDE, ABCE
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Interagoes confundidas: Rep. Ill - ACE, BCP, ABDE

pev]
o
0

<
[

ABD, BCE, ACDE

Ren. V - ARC, ADE, BCDHE

Informacao relativa: ARS, ARD, ABE, AGCD, ACE, ADE,
neh, BCE, 3DE, CRE, ABCH,

ARCE, ABRI, ACDE, RCDE: 4/5

REPETICAN | % REPETICIY 11
Blocos | 1 | 2 |3 | & 1 1 |2 |3 |4
S -
ac a (1) g a I e D)
acHd d ci g az gwbe e be
be b ahc | ah A be ! c abe ac
bd | bed Jabd |abcd ce (bhce jace | abce
e ce ae pace d hd ad | abd
cde da tacdelade bde de |abde| ade
abe |abce| he | Dduz acd labed! cd | bhed
[abedelabdeibedel bie jab:dcjacde| bedefcde

REPETIGAD 111 REPETILIO 1V

Rlocos A 1 2 3 Iy 1 2 3 b
i ab a h (1) ac a c (1)

; ad | ahd d hd ae |ace e ce

¥ c be ac fahc b be ab | abe

| bed cd jahcdfacd bce bz | abce] abe

be e abe ae |+ «cd d acd ad
de | bde |ade |abde de jcde | ade | acde
ace | abcel ce | bce ' abd | abcdi bd Scdj

mbcdel acde|bcde| cde ﬁabcde abde| bcde| bde




105.

REPETICAO V

Blocos 1 2 3 4

a ad | d | (1)
ade ae e de
bd b ab jabd
he | bde | abde|abe
cd c ac |acd

ce | cde |acdeface

ahec | abecd| bed| bec.

abcde| abce| bce! bcde

c) Rlocos de aquatro unidades

Interagcoes confundidas: Rep. | =~ AD, RE, ABC, ACE, BCD,
CNE, ABDE

Rep. tt - AC, DE, ABD, ABE, BCH,
BCE, ACDE

Rep. 1l - BD, €CE, ABC, ABE, ACD,
ADE, BCRE

Rep. IV - AB, CPh, ACE, ADE, BCE,
BNE, ARCDP
Rep. V - AE, BC, ABD, ACH, BDE,
CNE, ABCE
Informagao relativa: AR, AC, AP, AE, BC, BD, BE, CH, CE,

NE: L4/5
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Informagao relativa: ABC, ADBD, ABE, ACD, ACE, ADE, BCD,
RCE, RDE, CDE: 3/5

ARCD, ARCE, ARDE, ACPE, RCDE:L4/5

REPETICAD 1
i Plocos 1 2 3 L 5 6 7 8
ad a ade ae de | e d (1)
be | bde b Sﬁ, ab ahd | abe | abde
c cd ce [ cde | ace |{acde{ ac | acd
abcde| abce! abecd| ahc | bed hc | hcdej bce
{ X
REPETICEAO |1
Blocos ] 2 3 L | 5 6 7 8
ac a ace ae ce e c (1)
b be he | bce | abe | abhcel ab | abc
de | cde d cd ad | acd | ade | acde
ahcde!l abde| abed] abd | bed bd | bedel| bde
REPETIGﬂO 11
Blocos 1 2 3 h 5 6 7 8
a ad | ade ae e de d (1)
bhd h be | bde | abde| abe ab | abd
ce | cde cd c ac | acd | acde| ace
abcdel abhcel abc | abed] bcd hc | bce | becde
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REPETICARO 1V
Rlocos 1 2 3 4 5 6 7 8
ab| a labd | ad| bd| d | b | (1)
cd | bcd c be ac!| abc | acd | abcd
e he de | bde | ade | abdel ae | abe
abcde acde;abce ace ! bce ce | bcde] cde
REPETIGCAO V
Blocos 1 2 3 b 5 6 7 8
ae a ace ac ce c e (1)
bc | bece b be ab| abe | abc | abce
d de cd jcde | acd | acde ad | ade
abcde} abcd] abde| abd | bde hd | bcde} bcd
d) Blocos de duas unidades
interagSes completamente confundidas: AB, AC, AD, AE, BC,
aRb, BE, Cb, CE, DE,
ABCD, ABCE, ABDE,
ACDE, RB(CTF.

Nimero de repeticoes: duas ou mais.



REPETIGCAOD |
Rlocos ] 2 3 L g 6 7 8
(1) a b c d e ab ac
abcdel bcdel acdel abde| abce} abecd] cde | bde
RBlocos 9 10 11 12 13 14 15 16
ad ae bhe bd be cd ce de
bce | bcd | ade | ace | acd | abe | abd | abc
5.2. Fatoriais balanceados da serie 3n
. 2
5.2.1. Fatorial 3
Blocos de trés unidades
Interacao confundida: AD
Informacao relativa: 1/2
REPET. | REPET. 11
Blocos ] 2 3 Blocos ] 2 3
20 | 21+ 22 120 | 21 | 22
11112110 121 10¢% 11
N2 1001 nl 01 | 021} 00

108.
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5.2.2. Fatorial 33

a) Rlocos de nove unidades

Interagao confundida: ABC

Informagao relativa: 3/b

REPETICAOQ | REPETICAO 11
Blocos 1 2 3 Rlocos T 1 2 3
200 | 201 | 202 200 | 201 | 202
e pon o2 : [RE R R R
020 | 021 | 022 020 { 021 | 022
211 | 212 | 210 212 | 210 { 21
121 | 122 | 120 122 | 120 | 121
001 | nn2 | ono 0n2 | 000 | 001
222 | 220 | 221 221 | 222 | 220
102 | 1no | 1M 101 | 102 | 100
01tz | 01o | on D11 | 012 | 010
REFETICAD 111 REPETICAO 1V
Blocos 1 2 3 Blocos T 2 3
200 | 201 | 202 200 | 201 | 202
120 | 121 | 122 120 | 121 | 122
no | n11 | a2 ain | o1 | 012
211 212 | 21n 212 | 210 | 21
10T | 172 | 100 102 | 1an | 1ol
n21 | n22 | nan 022 | n2n | 021
222 | 22n | 221 221 | 222 | 220
12 | na | oan 1112 4 1o
nn2 | onan | onn anl | nn2 | 0no
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b) RBlocos de trés unidades

Interagcoes confundidas: AR, AC, BC, ABC.
Informagao relativa: AB, AC, BC: 1/2

ABC: 3/4

REPETICAO |
h 5 6 7 8 g

Blocos 1 2

W

2nn | 201 | 292 210} 211 | 212 | 220 | 221 | 222
1V rr2 g in | o121 1224 1201 101 4 102 (100

022} N2n | 021 0N2 | 00D | ANT | 012 | 01D | O]

REPETICAO 11

Blocos ] 2 3 L 5 6 7 8 9

200 | 201 } 202 210} 21% | 212 | 220} 221 | 222
T12 1 1 b i1y 1221120 121 1 102 (100 101

N21 { h22 [ N2n | NNT | 002 | NON { OTY | D121 BIN

REPETICAD 11}t

| Blocos 1 2 3 b 5 | 6 7 8 9

290t 2n1 | 2n2 ) 210} 211 } 212 } 220} 221 | 222
121 {122 tznfaar banz {anodrrr a2l

N12 | 01N [ NIY | n22 1 h2R3 1 n21 | nN2 | nR0 | ANY




REPETICAO 1V
Blocos ] 2 3 L { 5 | 6 7 | 8 9
200 | 201 | 202 F21n f 211 ) 212 | 220 221 | 222
122 L 12nbi21 fanzbaentaar ozl el i
n11 | 012 a1o [n21 {022 | n20 | a0t | nn2 | non
4
5.2.3. Fatorial 3

a) Blocos de vinte e sete unidades

Iinteragao confundida: ARCD

Informacao relativa: 7/8
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REPETICAO | REPETICAD 11
Blocos 1 2 3 Rlocos I 3
2000 | 2001 {2nn2 2000 | 2001 | 2002
1100 | 1101 f1in2 1ino | 1101 | 1102
n20n | n2n1 |n2n2 n2n0 | n2n1 | N202
2110 {2111 {2112 2110 {2111 | 2112
112108 {1211 [1212 1210 [ 1211 [ 1212
nn1o | natl fant2 “anin | nnyt | nnt2
2220 | 2221 | 2222 2220 | 2221 | 2222
1020 | 1021 | 1022 1020 | 1021 [ 1022
a12n | n121 i 0122 nian | nr21 | ni22
2011 1 2912 | 201N 2012 | 2710 | 2011
Jriirpnz jann AP RIRARERIRERE N
n211 | n212 | n21n n212 | n21n| 0211
2121 | 2122 | 2120 2122 | 2120} 2121
1221 | 1222 [122n 1222 ] 1220 | 1221
no21 | nn22 | nn2n an22 | nn2n| 0021
2201 | 2202 | 2200 2202 | 220n | 2201
1an1 | 1002 | 1nnAn. 1nn2 | 1ann | 100
NNt | ninz I nyinn: nrn2 | n1nn | arng
{ 2n22 | 2n2n | 2021 2021 | 2022 | 2020
1122 {1120 {1121 4 1121 | 1122 | 1120
0222 | n220 | n221 n221 | n222 | n22n
2102 2100 | 2107 ¢ 2101 | 2102 | 2100
1202 | 1200 | 120] {1207 f 12021 1200
nnn2 | nnoo | nnoi noot | npo2 | nnng
122121 2210 | 2211 2211} 2212 221n
1012 [ 1n1n | ron Inty ] im2 ) anin |
Art12 ) ntin oo DITT | n112] 9110
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REPETICAQ 111 REPETICAD 1V
Blocos 1 2 3 Blocos | 1 2 3

2000 | 2001 | 2002 2000 {2001 {2002
1innd 1101 | 1102 1ien {1101 jrin2
0200 | 0201 | n2n2 n2nn | n201 | 0202
2120 | 2121 | 2122 2120 [ 2121 | 2122 |
1220 | 1221 [ 1222 1220 {1221 | 1222
nn2n | nn21 | nn22 - n02n jo0n21 | 0022}
2210 | 2211 | 2212 2210° 2211 | 22124
1010} 1011 f1n12 1010 {1n11 f1012
Miof it {2 oo [ a1y fonn2
2011 | 2012 | 2010 2012 [ 2010 {201
Mtz fanto 112 [rtie [
n2t1 | n212 ] n21n n212 {0210 | 0211
2101 | 2102 | 2100 2102 [ 2100 { 21M
1201 ] 1202 } 1200 1202 | 1200 | 1201

L anot1 | nan2 | nnan | ann2 | onno | nany |
2221 ] 2222 | 2220 2222 2221 | 2221

tin21 | 1022 | 1020 1022 | 1020 | 1n2]
nt21 | n122 1 Mm2n n122 | n12n | ni2y
20221 2020 | 2021 | 2021 | 2022 | 2020 |
1122 1120} 1121 1121 f1122 {1120
n222| n2201 n221 n221 }n222 | n229 |
2112 2110 | 2111 2111 p2112 | 2110
1212 | 1210 {1211 1211 "212 f 1210 |
0012} nnin | ant 0011 | nn12 | nntn
2202 | 22nn | 22n) 2201 | 2202 | 2200
1062 1000 | 100} 4001 1nn2 | 1000
nin2 | ntnn | nini n1aY | 0102 | a1nn




REPETICAN V
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REPETICAOD VI

Blocos 1 i 2 Blocos 1 2 3
2000 | 2001 | 2002 2000 | 2001 | 2002
1200 [ 1201 {1202 1200 { 1201 | 1202
nren | nInY | nin2 pren | 010l | 0102
2110 {2111 | 2112 2110} 2111 | 2112
INtn J 101 | 1012 101N INTT | 1012
n2tn | n211 | n212 n210| 0211 | n2t12
2220 | 2221 | 2222 222n| 2221 | 2222
1120 {1121 | 1122 1120 1121 | 1122
An2n | nn21 | nna2 nnan{ nn21 { nn22
2011 | 2012 | 2n1n 2012 { 2m10 | 2011
1211 {1212 | 1210 1212 1210 { 1211
NTYT | n112 ) ngn N12 ) N1INn ] NI
2121 | 2122 | 212" 2122 2120 | 2121
1721 1 1n22{ 1n2n 1022 | 1020 | 1902)
n221 | n222 | n229 n222 | 0220 | n221
2201 | 2202 | 2200 2202 | 2200 | 2201
1101 | 1vin2 | 11nn 1102 ] 11nn | 110y
anNny + NNn2 | nann nanN2 | anon | nany
2022 | 2n2n | 202} 20211 2022 | 2120
1222 | 1220 | 1221 122171222 | 1220
n122 | At2n | 121 n121 | 0122 ] 0120
2102 | 2100 | 21M 2101 2102} 2100
1nn2 {1000} 100 1001 | 1n02 | 1000
nan2 | nanni na2nl | n2nt | n202 | n2nn
2212 | 2210} 2211 2211 { 2212 | 2219
T2 rin i 1M1 112 nn
nr12 | anin| anty natt | oant2 fonotn
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REPETICAO V11 REPETICAO VI
Blocos 1 2 3 Blocos ] 2 3

2000 | 2n01 | 2002 2000 | 2001 | 2002
1200 1201 | 1202 1200 | 1201 | 1202
0100 | 0101 | AT02 | n1nn | o101 | n1n2
2120 | 2121 | 2122 3120 | 2121 | 2122
1020 | 1021 | 1122 1a2n | 1021 | 1022
n22n | n221 | n222 n22n | n221 | n222
2210 | 2211 | 2212 2210 | 2211 | 2212
1110 | 1t [ 12 (AR RERR N RRRF:
nato | anty | aniz antn | no1t | antz
2011 | 2012 | 2n10 2012 | 2010 | 2011
1211 f 1212 | 1210 1212 {1210 | 1211
NI | A112 [ A11n N112 {0110 | AtYT |
2101 | 2102 | 2100 2102 | 2180 | 2101
1901 ] 1n02 | 1nnn IRELYRBELIERLLY
n201 | 0202 | n2nn nan2 | n20n | n2m
2221 | 2222 | 2229 | { 2222 | 2221 | 2221
1121 | 1122 | 1120 1122 {1120 f 1121
nn21 | nn22 | anan nn22 | nn2n | on2t
2022 } 2n2n | 2021 2021 | 2n22 { 2n2n
1222 | 1220 | 1221 1221 {1222 {1220
n122 | n12n | ni21 n121 | 0122 | n120
2112 | 2110 | 2111 2111 2112 4 2110
1012 { 1010 | 1010 1011 1012 fnn
n212 | n21n | n2t1y {n211 | n212 | n21n
2202 | 2200 | 2201 2201 | 2202 | 2200
1102 | 1inn {im 1101 | 1102 | 1100
nnn2 | nnnna | nnnq nnny | ann2 | Annn




b) Blocos de nove unidades

Interacoes confundidas:ARC, ARD, ACD, BCD

informacao relativa: 3/4.

REPETICAD |

Blocos | 2 3 [ R 6 7 s ' o

2nanfznnyfannaatnnt21n1|21r2]220n} 22012292
T12af1r2y 1122122001221} 12221020} 1n21}1n22
n21nin21t1 o212 {nninfonti{nm2fnriefmirtinii2
211121 12f211n {2211 2212) 22102711 2r12 {2000
129112021200 finnrisanz2tinaaftiorf1in2ftinn
nna1inn22fnnan{nt21|n122|n120f{n221|n222{n220 |
222222202221 2n22) 2020} 2021 {2122 2120|2121

11zl finry frtizfrrenfinirdi2izfi2ini2n
ninz2|nianininy [n2nalnanninzar{nnn2fannninnm

REPETICAD 11

Blocos 1 2 3 l 5 6 7 81 9

2000120N0711200212100121N011210212200)1220112202
THINPETY T2 12101210 1212410181101 1 11012
n2201022110222|08020 ANn2110N0221N01203012110122°
22112212 2210 2n11{ 2012 2010211142112 2110
1n21f1n221020 1121 1122811201221 f1222 1220’
NIATENIN2ENTANINZ2NTEN202 020N ARAT INANNAZ IANNN
212212120 12121 2222222012221 1202242020 12021
120211200 01201 (12021 10NN E1ART1TTIN2E1T00GT TN
AAT2(ANTNIANTY INTT21NTI0 n T in2124n21n(N211 ]




REPETICAD

et

Rlocos 1 2

3

L

5

117.

2000{2001
121071211
012010121
211212110

n2n2{0200
222112222
1101]1102
ant1{nnt2

1022{1020

2002

1212
ni22

2111

1n21

10201

22290
1100
nn1o

2100
1010
n220
2212
1122
non2
2021
1201
AR

2101
1011
0221
2210
1120
nnao
2022
1202
N1z

2102
1012
n222
2211
1121
0001l
21020
1200
n110

2200

1110

n020
2012
1222
nrn2
2121
1any
nzmn

2201
1111
0021
20110
1220
nian
2122
1002
n212

2202 |

1112

0022 {

2011
1221
o101
2120
1000
n210

REPETICAO

v

Blocos ] 2

3

b

5

fa

200012001
1229)1221
ArTIngnI
22124122110
Tirz2p11an
nnp2i009n
212142122
Inrriniz
na2n1 |na2n2

2002

1222
N2
2211
1101
nn2y
2120
101N
nann

21n0
1a20¢
nz21n
2n12
12n2
P122
2221

[RRR
nnng

2222

21m
1n21
nz2ti
anin
r2nn
ayan

1112
nangz

21n2
1022
n2tz
2711
rany
da A
2220

11in
Aann

22nn
112n
neYo
2112
1002
n222
2021
1211
NNt

2201
1121
Nyl
2110
1nnn
fr22n
2022
1212
nyn2

2202
1122
nni2
2111
1001
n221
2n2n
1210
ninn

c) Blocos

Interagoes confundidades:

de trées unidades

AB,
ABD,

AC, AD

ACH,

» BC,
BCH,

BD,

¢o,

ABCD.

Informagao relativa: AR, AC, AD, RC, BD, CD:

ABC,
ARCH:

ABD,

5/8

ACD,

BCD:

3/h

1/2

ABC,
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Rlocos

L

5

A

2000
1111
n222

2001
1112
nz2an

2002
11in
n221

2n1n
1121
nan2

2011
1122
na2nn

2012
1120
n2ni

2nz0

1101 |

n212

2021
1102
n21n

2022
1100

n211

Blocos

n

11

12

13

1h

15

16

17

18

2100
1211
nn22

210

11212
nnagn

21n2
1210
nnz2i

2110
1221
nnng

2111

1222
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2112
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nnny

2120
1201
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1202
nota

2122
1210
nntl
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27
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1n12
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2202
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2212
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2220
100y
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1102
nyin

2222
1000
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6
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2001
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2002
1111
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2010
1122
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2120
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2n21
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n212

2122
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n21n

Blocos |

in
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13

14

16

17
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2109
1212
nn2i

2101
1211

nnz2

2102

1211
pn2n

2110
1222
nnny

2111
taa2n
nnp2

2112
1221
nnnD

2120
1202
nnti

2121
12nn
nei2

2122
120
nnio

Blocos

19

20

22

23

24

25

26

27

2200
1012
nNi21

2201
tnrn

nN122

2202
1011

nya2n

2218
1022
NNt

2211
1nan
nyn2

1021

2212

nian

2220
1102
ottt

2221
1nan
Briz2

2222
1091
URRRY
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.fBlocos

b

5

6

2000
1121
n212
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11122
n2y1n

2002
1120
En211

2nyn
11n
n222

2011
1102
n2an

2ni2
1100
n221

202N
BB R
nan2

2021
Tti2
n2nn

2022
1110
n201

Blocos

10

11

12

13

14

15

16

17

18

2100
1221
nnNl12

2101
1222
aon

2102
1220
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211n
1201
nn22

2111
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2112
12120
nn2i

2120
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1212

2122
1210
nnot
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20
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0000
26
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1021
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12202
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SRR

2210
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2212
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n1ai

2220
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2221
1nt2
nyen

2222
101n
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4

5

6

2000
1122
nP211

2001
Tian
n212

20Nn2
1121
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2010
11n2
n221

2011
1100
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2020
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0200
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in

R
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13

14
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17

18

2100
1222
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2101
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2102
1221
Lnnyn

2110
1202
nn21
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nn22

2112
1201
nn2n

2120
1212
nnnyg

2121
t21n
nno2

2122
1211
nnan
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20
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23

24

25

26

27

2200
1n22
SRR B

2201
pnan
N2

2202
1021
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2722
1011
nion




120,

REPETICAN V

Blocos

b

5

6
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2002
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2710
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2011
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2020
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Dlocos
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2110
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b 5

6

8

2000
1221
ni2

2001
1222
g1rn

2002
122n
N

201012011
12ntjpi12n2
nra2z2pnian

2012
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fM21

2020
1211
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2021
1212
nyno
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NNy
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1
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17
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1anirionn
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22 23
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5.3. Fatoriais balanceados da seérie 3 x 2

5.3.1. Patorial 3 x 2

Blocos de trés unidades

n

Efeitos fatoriais confundidos:

2
5.3.2. Patorial 3 x 27

informacao relativa: [: 8/9
AR: 5/9
REPET. | (R
Blocos 1 2 1 2 1 2
2n 21 15 11 nn nt
11 n 21 2n 21 20
ni no ny nn 11 n

a) Blocos de seis unidades

B,

Interagoes confundidas: RC, ARC.

Informagao relativa: RC:

ABRC:

879
579

AB.

122.



v

REPET. | I |
Blocos ] 2 ] 2 1 2
200 L 2orflann T anr {lnnn | oom
11N 111 21N 211 210 211
101N Ny nEn Nty 1in 111
21 21N Tl 1in " nyn
101 10N 211 2790 1} 201 200 |
ang ann nny nen [ AR oo
b) Blocos de trés unidades
Efeitos fatoriais confundidos: B, £, BC, AB,
informagao relativa:R, C, RC: 8/9
AR, AC, ADC: 5/9
REPETICAO ]
"locos 1 2 3 b
200 201 210 211
1o [RB 1nn 101
nti ntn nni nnp
REPETICAO 11
Blocos 1 2 3 4
1nn 101 110 N
211 210 201 2an
nin nti ann noy

123.



5.3.3. Fatorial 3 x 2

REPETICAO 11

91ocos‘ 1 2 3 L

nan g oant | 010 | N1
21n 1211 | 200 | 271
Ty rinpint pann

3

a) Blocos de Anze unidades

Interagcoes confundidas: RCH, ARCH.

informacao relativa: nNCh: 0/9
ARCH: 5/9

REPET.

Plocos

2000 | 2001 13001 1001 nang | nnnl
s rim 2100 1 2101 2100 1 2101
prnn g N1y AR RAVRE B R MAR rtenjrind
2110 2111 THint 111 AR B B B

pore Ao pnyn | 0Nt "o 101
2011 | 2010 [N IR S R L nntl | onoan
P11y priin 2111 2110 2311} 2110
AR IR I LR AT NN THit y1in
2101 210N Pinr porien AIntY | "INn
1N01 1 1nng 2001 4 2000 2001 | 2n0n
nnnt | Nnan Anny | nann 100y 1 1000

[ RARRANE B RAN B 20101 2011 2010 p 2001

124,



b) Blocos de seis unidades

Interagoes confundidas: BC, RBD, CD, ADBC,

ADD, ACDH.
Informagao relativa: BC, 7D, CD: 8/9
ARC, ABD, ACNH:
REPETICAD |
Rlocos 1 2 3 4
2500 1 2001 2010 1 2011
1100 § 1101 11101 11t
ATI0 L 0T T ninn i nini
2111 21101 2101 2100
1IN Inte L 1001 1000
nnnt | napn | nAat1 | Antn
REPETICAO 11
Blocos 1 2 3 b
1060 1 1907 1NN 1211
211n 2111 21901 2101
nInn 1 N1l n11al nttd
111 11int Yint 11nn
2nny 200n } 2011 2n1n
an1y | anin | anny | nnon

5/9
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5.4. Fatoriais balanceados da serie 32 x 20

REPETICAO 111

Blocos 2 3 1 4
nonn | aont | anto | antl

t2100f 2101 [ 2190 | 2110
it frian g 110l

MTT | NTI0 4 nInT | alon

2011 1 2010 | 2001 | 2700

101 faann b 1ntt | oimn

5.4.1. Fatorial 3° x

2

a) Blocos de nove unidades

Efeitos fatoriais confundidos:

Informagao relativa: €: 8/9, BC:
REPET. I 'y
Blocos 1 2 1 2 1 2
nzn t n2\ nint ot nno { npy
011 | n1n}in2t| n20f| n21 {020
not {oontinntioontfnry|nia
PLERFIRIRILEREERERLLERL)
Mrdtintti2rbi2andr2r ian
1oy pranlbier pasngpirr o
220 1 22111 21n) 211 41 200 ] 20
211 {210 {1 221§ 22n ] 221 | 22n
20t b 200|201 | 2nnt] 211 | 210

126.



b) Blocos de seis unidades

Interacoes confundidas: AR, ARC
Informagao relativa: AR: 7/f
ARC: 5/8
| REPET. | I
Rlocos 1 2 3 1 2 3
t200) 2n1 [ 210 )| 2701 ] 200 | 211
IRLERERE B AR RILERVIE
n2n 1 n21 | nnn n21 } nan{ noty
12111 220 | 221 210§ 221 { 220 4
121 inn 1M 1201 101 | 1nn
Ayl onrn | onyg ann |t o1y b Arn
PEPET, P tv
Blocos 1 2 3 1 2 3
200 L 201 { 21n il 201 ] 2001 217
120 {121 L 100 121 t2n | 171
ntnf ety inantlarr ] mint onay
211 | 22n | 221 210 | 221 22n
et e ILLE RN RN
n2t1 | ann | nny n2n | nny |l non
c) Bloncns de tres unidades
Ffeitos fatoriais confundidos: €, AR, A, BC,

informacao relativa:

C: 5/

ADC

9; A
1

13718

ARC.

R: 1/2; AC, DBC: 5/9

127.



REPFTICEn |
Rlocos 1 2 3 L 5 S
nan | 12n1 2201 n21 121 221
11 211 nl 1101 210 ) N1 A
291 | noy | 1ny | 200 | ann | 1an
REPETICRO 11
Nlocos ] 2 3 b g &
n2n 120} 2201 n21 121 221
211 AR 111 2104 810t 110
1°1 | 207 nni 1Aanl 2080} Ann
REPETICAN 1!
N"tocos 1 2 3 L 5 b
npn 1IN 2101 0 111 211
121 221 nz21 1anyp 220 nN20
20} nny 1™ 2001 Aanpn Y 10N
REPETICAN 1V
Plocos i 2 3 4 5 6
nIn 117121071 011 TH1 211
221 n21 121 22041 n2A8 120
1n M nnty Inng 2001 nNQ
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129.

REPETICAO V

Rlocos ] 2 3 4 5 6

ann | ian {200 | any {10y | 2ny |
12Y | 221 | n21 120 1220 {1 n20
21V M1 P YItY P21 e 1En

REPETICAN VI

1 2 3 L 5 6 |

5.4.2. Patorial 32 x 2

ARN pInn b ann ANt | 10T | 201

22V 1 2% [ 121 220 nz2n g q2n
T 280 gy ¢ 1an 210t en

2

a) Blocos de dezoito unidades

interacoes confundidas: CD, PCD

Informacao relativa: ¢h: 8&/9

RCH: 5/9



REPET. | [ 11
Blocos i 2 1 2 ] 2
0200 | n2nj ninnt Arng nann } nnny
Y16 4 011y [ e210 021 n210 | 0211
anta b anry | enin antr i) nrin | ;s
1200 11201 trang 117 ann 1 1nng
11In | 11 12101 1211 1210 4§ 1211
RN 1Nt anint 1N [ LEEE B I I
2200 1 2201 21001 21M 200 1 2001
2110 1 2111 22101 2211 2210 1 2211
2010 1 2011 20104 2011 211N 2111
A211 | r210 AR T I B R I B naYY | onnin
ArnY j o1nn nz2nt nann nant 1 n2N0N
nany | nnnn nnnt |l nnnn nint | ninn
1211 121N 1181 1110 1211 4 1nn
101 L 1100 120} j2nn 1201 1 1279
1701 1 100N AN 1ann 110 jinn
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c) Blocos de seis unidades

Interagoes confundidas: AR, CD, ACD, ADRCH.

Informagao relativa: AD: 1/2
€n: 8/9
ACh: 5/9

ARCD: 13/18
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5.5. Fatoriais balanceados da serie 33 x 2%
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b) Blocos de seis unidades

Informagao relativa: AD, AC,

AR,

AGC:

ACP,

3/h
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6. DISCUSSRAO

Meste item, apresenta-se algumas vantagens e
desvantagens don processo de confundimento descrito neste '
trabalho, em relacao aos métndos mais conhecidos, ou selam,

- . n
0o quadro de contrastes, para a serie 2 e o processo de con

fundimento atraves da gecmetria finita.

Na-se,a sequir, o quadro de contrastes do
. 2
fatorial 27:
Efeitos tratamentos
Fatoriais | (1) a h ab
A - + -+
R - - + +
AR + - - +
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Fste e construido colocando-se o sinal (+)
no tratamento onde a letra do respectivo efeito princinal a
parece e (=) em caso contrario. 0 sinal da interag3o re
sulta do produto dos sinais dos efeitos nrincipais corres~-

nondentes.

Mota-se que o quadro nossui 3 x h 12 s
nais, ou genericamente (2n - 1)(2ni.

Para confundir-se a interacao AR divide-se a
repeticao em dois blocos, onde,em um deles,sao distribuidos
os tratamentos (1) e ab e no outrn, a e b, ou seja, um com
os tratamentos com sinal (+) e o outrn com os de sinal (-).

Mo caso do fatorial 26, por exemplo, o qua-
dro de contrastes tera (26 - 1)(26) = 4n32 sinais e a subdi
visao de uma repetigéo em apenas dois hlocos, os tornam ex-
cessivamente grandes, cada um contendo 32 tratamentos. Pode
-se subdividi-la em quatro blocos de 16 narcelas cada, con-
fundindo-se trés graus de liberdade, ou seja, trés efeitos’
fatoriais. Para tanto, escclhe-se duas interagaes, come por
exemplo, ABGCD e AREF. 0Os tratamentos sao distribuidos nos '
quatro blocos de conformlidade com os pares de sinais atri =
buidos a eles, nos contrastes referentes as duas interagoes

consideradas (++, +-, =+ 2 =--). A terceira interagao que re

sulta confundida é denominada de interacao generalizada das

duas primeiras e é obtida efetuando-se o praduto das letras

eliminando-se as que anarecem duas vezes.
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Logo (ABCN) (ARFF) = AARRCNEF = CNFF. Neve-se tomar o cuidado
de, ao escolher-se duas interagoes, nao confundir efeitos !
principais ou interagoes de interesse.

Seguindo a mesma reqra, node-se formar oito
blocos de oito tratamentos, tomando-se mais uma interagao, ‘
por exemplo, ACE. Procura-se no quadrn de contrastes os tra-
tamentos com os sinais +++, ++-, +=+, +-=, =++, =+-, --+ e
---, gue constituiraon os oito hlocns, semnre levando-se em
conta a ordem dos sinais. Além das trés interagSes anterio -

res, ABCND, ARBEF e CNFF, resultam confundidas mais quatro,que

sao:

]
)

(ABENH) (ACE) DF,

(ABEF) (ACE) ALF e

(ARCN) (ARFF) (ACE) = ADF,
s . n

Como se pode verificar, na serie 2 , com o au
mento do nimero de fatores, o prncesso de confundimento tor-
na-se mais trabalhoso, quer nela construggo do quadro de con
trastes, quer pela escolha conveniente das interagoes a se -
rem confundidas. Por outro lado, o quadro de contrastes nao
€ aplicavel a fatoriais cujns fatores nossuam mais de dois

niveis.
A vantagem dn processo descrito no item 4., €
que a propria construcao das tahelas basicas, para um deter-

minado efeito fatorial, ja seleciona os tratamentos com si-

nal (+) e (-) e a ohtencao dos tratamentos com essas sinais,



146,

para uma determinada interagao, independe dos sinais dos res
pectivos efeitos principais, o que torna o processo . menos
trabalhoso.

0 processo de aeometria finita tem a vantagem,
sobre o processo descrito, de confundir diretamente as inte-
ragoes. Assim, por exemnlon, o confundiments da interagao ABC
do fatorial 33, ¢ feito da sequinte forma, através dos qua -

tro comnonentes dessa interacao:

ARC = AZpZc?

ARC?  ~ n%n2c

ARZC =~ AZnc?

ARZc2 = A?nc
$nde cada par contém dois qraus de liberdade. Ne cada par,
forma-se uma equacao e cada equacao determina os hlecos de

uma repeticao. A equacan nproveniente de ARC?, por exemnlo, &
a sequinte:
1.+ X2 +:2x3 =0, 1, 2 (méd. 3)
donde resulta a mesma renetigao se fosse usada a eguagao:
2x; + 2%z + x3 = N, 1, 2 (mod. 2)
formada a partir de AZn%r,

Para a formagao dos blocos, substitui-se o '
primeiro, sequndo e terceiro niveis,de cada uma das 27 combi
nacoes de tratamentos,em X1, X2 € X3, respectivamente. A so-
ma destes, na cquag¢ao, corresnonderad aos valores 0, 1 e 2,de

acordo com a sequinte codificacao:
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h =0 3 =N 6 =~ 0 g ~ N
1 =~ 1 L ~ 7 ~ 1} o etc.
2 ~ 2 5~ 2 8 ~ 2 11 =~ 2

0s tratamentos cuja soma € zero, formam o pri
meiro bloco; soma 1, o seaundo e soma 2, o terceiro bloco da
repeticao. Assim, por exemplo, a combhinacao N12 suhbstituida’

na equacao x; + X, + 2x; sera:

R
2

n + ] + 2-2 = 5 i e

Para o confundimento da série 2", através do
processo dn item 4., necessita-se nrimeiramente construir as
tabelas basicas de um efeito nrincipal e a partir destas,for
mar as tabelas das interagoes de primeira, seaunda, etc.,or-
dens, até o confundimento da intaragao de interesse. Isto '
torna o nrocesso mais trahalhoso quando comparado com o da
geometria finita.

Entretanto, o nrocesso de qgeometria finita !
tem a desvantancem de so ser anlicavel aos fatorial nn, sendo
D necessariamaente nrimo e nan sar anlicavel 3s séries mistas.

Com relagao an nrocesso de ohtencao da infor-
maggo relativa, descrito no item k.4 deste trabalho, tem-se
como desvantagem, a necessidade de computador, nois € neces-
sario a inversao de uma matriz, M, de ordem iaual ao nuamero’
de tratamentos. Para o comnutador IBM=1137, o processo € va-

garoso quando se trata de grandes fatoriais, como nor exem =
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plo, o fatorial 34, onde a obtengan cda informagao relativa,
de um conjunto balancsado,necessita de aproximadamente 12
horas de processamento. Além dissc, um efeito fatorial nao
pode estar completamente confundido, nois neste caso, a ma
triz M nan e inversivel, isto &, a matriz C € de ordem me=~
nor que v - 1, onde v é o nimero de tratamentos. Sendo M
nao inversivel, nan é possivel obter-se a informagan rela-

tiva por este processo.
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7. CONCLUSOERS

D processo de confundimento, descrito neste

trahalho, nermite que se formulem as sequintes conclusdes,

consideradas mais importantes:

7.1.

£ possivel sistematizar o confundimento dos experimen
tos fatoriais através de um processo Unico, ou seja ,
o‘da formacano de tabelas basicas, para qualquer fato-
rial cujos fatqres nossuam dois ou trés niveis.

Para a seérie Zn, node=-se confundir sempre as intera -
coes de maior ordem em fungao do numero de blocos e
do numero de fatores, através das regras citadas em
L.1.1., tornando o confundimento, consequentemente, e

ficiente.

7.3. 0 processo nao requer calculos matematicos ou conheci
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mentos tedricos nrofundos, sendo, essencialmente, um
processo pratico.

7.4.0 processo possibilita, para um determinado fatorial,
a subdivisao dos blocos em diversos tamanhos, desde '
que o numero de parcelas por bloco seja multiplo do
numero de niveis de, pelo menos, um dos fatores.

7.5.0s efeitos fatoriais que resultam confundidos sao sem
pre os de maior ordem possfvel, para qualquer fatori-
al.

7.6.0 conjunto de todas as repetigoes que nodem ser obti-
das,no confundimento de um determinado fatorial, pelo
processo das tabelas hasicas, constituem o fatorial !
balanceado.

7.7.0 processo de ohtencao da informacao relativa € apli-
cavel a qualquer fatorial, desde que nenhum dos efei-

tos esteja comnletamente confundido.
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8. SUMMARY

A confounding procedure for factorials of !
size 2" is presented. Two prnperties of this procedure allow
the confounding of factorials of any number of factors and
levels.

Factorials with two and three levels (the se-

ries 2", 3" 3 x 2", 32 x 2" and 33 x 2") were studied.

For each factorial of the 2" series, up to 2%
balanced sets were constructed dividing the replicates Into
two blocks, up to blocks of two units each one, without con~-
founding the main effects.

Balanced sets were constructed for the 3n se-

3

and 34) with a division of the replicates into'

3

ries (32, 3

three blocks for 32, hlocks of nine and three units for 3
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L

and blocks of twenty seven, nine and three units for 3 .
Factorials 3 x 2, 3 x 22 and 3 x 23, of the
3 x 2" series, 3% x 2 and 3% x 2% of the 32 x 2" series
and 33 x 2 of the 33 x 2" series were studied under the
general term of '"mixed series'.
A process for obtaining relative informati-

on based on the theory of incomnlete blocks and the qgene -

ral theory of analysis of variance is also presented.
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Instrucoes para o uso do nrograma de obhtencao da informacao

relativa

0 nroarama, em linquagem FORTRAN, nara o com
nutador 18M-1130, nermite a obtengao da informagao relativa
dos efeitos fatoriais e € auxiliado nela suhrotina PROD, a
qual efetua o cadlculo das varidncias dos niveis de cada? vm
dos niveils dos cefeitos fatoriais.

A listagem do nrograma e da suhrotina, bem

como um exemplo de anlicagéo nara o fatorial 3 x 2, encon =~

)

tram-se no APENDICE 2 e o mesmo estad programado para fatori

ais que pnossuam, nho maximo, cinco fatores, 100 tratamentos,
100 hlocos ou 170 narcelas nor hloco.

Para qualaquer fatorial dentro desses limites,
o programa calcula:

a) a matriz C;

h) a matriz M;

c) a matriz M7!

d) o nroduto MM™!.ontativo;

e) a matriz de dispersao;

f) as variancias dos niveis de cada afeito
fatorial, considerando o confundimento;

qg) as variancias dos niveis de cada efeito
fatorial, nao considerando o confundimento, e

h) a informagao relativa.
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0 nroduto MM™! & ontativo, sendo executado ou
nao, de acordo com a entrada de dados e s6 & necessario quan
do se tiver ddvidas que a matriz M seja sinqular. Se M for
singular, entao existe pelo menos um efeito fatorial comple-
tamente confundido e do nproduto MM~! ni3o resulta a matriz
jdentidade.

NMas variancias das interacoes, devem ser sub-
traidas ou somadas as variancias dos efeitos fatoriais, de
acordo com o item 4.6. Assim, para a interacao A" do exemplo
dado no APENDICE 2, deve=-se calcular:

- Variancia com confundimento:
V(AR) =(0,373611 - g,111111 - 0,0625)02 = 0,2000°
- Variancia sem confundimento:

V(AB) =(n,277777 - 8,111111 - a,0556585)02 = 0,11111102

2
O,Lll;]]g = 0,55"55 = 5/9
y & ag

Inf.Relativa &

Para o nrocessamento do nrograma, os dados de
verao ser prenarados de acordo com as instrucoes de leitura,
assim estabelecidas:
la. leitura: 1 cartao: colunas de 1 a 80: Camno reservado pa

ra a identificacao do fatorial a ser orccessado
ou qualquer outro comentario.{(VYaridvel XNOME).

2a. leitura: 1 cartao: colunas de ! a 6: Mimero de fatores '
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do fatorial,com o Gltimo algarismo na coluna 5.
(Constante MF).

Colunas 6 a 17: ndmero de repeticoes. Ultimo al
garismo na coluna 10. (Constante NR).

Colunas 11 a 15: nuamero de blocos. Ultimo alga-
rismo na coluna 15. (Constante MD).

Colunas 14 a 20: numero de tratamentos por 5Slo-
cr. Mtimo algarismo na coluna 20,
(Constante HNK).

Coluna 25: NC

]
—_—
e

escreve a matriz C.

NC = N: nao escreve.
Coluna 30: MM = 1: escreve a matriz M.
NM = R: nao escreve.

Coluna 35: MNINY 1: escreve a matriz M-1,

NINV N: nao escreve.

Coluna 4n: MM1 = 1: efetua o produto MM~!.

MM1 = N: nao efetua o produto.
Coluna b5: MD = 1: escreve a matriz de disper-
sao0.
MD = A: nao escreve.
ba. leitura: dispoe-se, em cada cartao, os tratamentos de

de cada bloco de 5 em.5 colunas, em nGmeros Inteiros. 0 ul~-

timo nivel de cada tratamento devera ocupar a ultima das 5

cinco colunas. Nao € necessario ordenar os tratamentos.
Ma pagina sequinte & dado um exemplo de codi

ficagaes,para o caso do fatorial 3 x 2.
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11. APENDICE 2
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1. Listagem do programa

PAGE 1
/7 JOB 2CAE 1CAE 1
LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0000 2CAE 2CAFE 0002
0001 1CAE 1CAE 0001
3CAE 0003
4CAE 0004
5CAE 0005

V2 Mle ACTUAL 16K CONFIG 16K
*EQUAT(PRNTZ+PRNZ)
// DupP

*DELETE ARQOS
CART 1D 2CAE 08 ADDR  3EEQ DB CNT 12CO

*DELETE ARDRO®
CART ID 2CAE DB ADDR 3EED DB CNT 0960

*STOREDATA WS UA  ARQOS 300
CART 1D 2CAE DB ADDR  3EED DB CNT 12C0

*STOREDATA WS UA ARQD6 150
CART 10 2CAE DB ADDR  S51AD DB CNT 0960

// FOR

¥ OCS{CARD91132PRINTERy DISK4TYPEWRIT ER,KEYBOARD)
*LIST SOURCE PRUGRAM

¥*ONE WORD INTEGERS

*EXTENDED PRECISION

s o o 2k 3k ok s ok ool ko ksl e sie s ok ke sie o e ok e 3% ok ok e ok ke e e e e ol sk ook R sk Rk R R BN

PROGRAMADOR ~ EL IO PAULO ZONTA

DIMENS TON XNOME{ 20)y NNIV{ 5}, N TPB (150} +C MA TR (300} 9 No T(150) 9 XMATR(30
10) y NOIS5 )4 VMATR(300),ZMATR{ 150) 4 AB{ 9)

DATA AB/YAY, 1B, TCH, WD, 3E1, VM1, 10,111 ,0)1/

DEFINE FILE 5(300y200sU,KL)

DEFINE FILE 6(300,100,U,KL)

o S e 3 e i e 3 e o e o ool st sk e o e e e e ok e e stk ke ok ok ok ke e s kol e Rk
% i PROGRAMA PARA A ORT ENCAO DA INFORMACAD RELATI VA ;
E i NOS EXPERIMENTOS FATORIAIS CONFUNDIDOS ;
g *

C
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1 READ(252)(XNOME{J)aJ=1420)

2 FORMAT(20A4)
WRITE{(3,3)(XNOME(J)yd=1,20)

3 FORMAT(*1',T21420A4477)
WRITE(3,153)
READ(2,4)NFy NRyNByNKy NC oy NMy NINV ,MM1 ,MD

4 FORMAT(1615)
HWRITE(3,9T)INFyNRyNByNK

7 FORMAT(T21,*FATORES =%13,2Xs"REPETICORS =',13,2X,'BLOCOS =%,13,2X,

1P TAMANHD DOS BRLOCOS =1%,13)
READ(2+4) (NNIV(J)eJd=14NF)
WRITE(3,8)(NNIV(J)yJ=14NF)

8 FORMATI(TZY,*NIVEIS DOS FATURES =%,2X;1615)
FIND{S5*1)
NBPR=1.¥{NB/NR)+0.5
NT=NBPR#NK
NT4=NT+1
NT2=2%NT
NT3=nNT+ MK
K=1
DO 10 J=14NB
READ(2s4) (NTPB(IL}sL=14NK)
KT=1
KV=1é
TF(NK=KV)16y16,17

16 KV=NK
17 WRITE(393){(NTPB(L)sL=KT 4KV}

9 FORMATIT21:1618)

TF(NK=KYY60: 60,561
61 KT=KT+1l6

KV=KV+16

IF(NK=KV) 16916917
60 DO 5 Ml=1,NTZ

5 CMATR(M1)=0.0
DO & M=1,yNK
LU=M+NT

6 CMATR(LU)=1.®*NTPRB(M)
WRITE(S'K)ICMATR{L)sL=19NT 2)

10 K=K+3
WRITE(39153)
FIND{5'1)
DRDENACAD DOS TRATAMENT(OS
I=0
KB=1
L0 11 J=1,NBPR
READ(SYKR) (CHMATR(L)L=1,4NT 2}
KB=KbB+3
DO 19 J6=1,yNK
KA=NT+J &



19

11

12
13

14

15

66

68

69

70
67

65

71

76

CMATR(J6Y=CMATR{KA)

DO 11 K=140K

I=1+1

NTPB(I)=CMATRIK)+0D.5

DO 14 TI=1,NT

DO 14 JU=1,4NT

IF{J=1)14y14,12
IF(NTPBUI)-NTPB(J))14y14,13
TEMP=NTPB(])

NTPB{I)=NTPR(J)

NTPB(J)=TEMP

CONT INUE

DO 15 I=1,NT

NCT(1)=NTPB(TI)

CONSTRUCAO DAS MATRIZES C E M
FIND(S'1)

KB=1

DO 65 I=1,NB
REAG(S*KE)I(VMATR(JJ) 9JJ=1,yNT2)
DO 66 J=14NK

LU=NT+J

NTPB(J)=VMATR(LU)+0.5

DO 68 M=1,NT

CMATR(M)=0.0

DO 67 K=1yNK

D& 70 L=1,yNT
IF(NTPB(K)I=NCT(L)) 75469470
CMATR(L)=1.

GO T4 67

CONTINUE

CONT INUE

WRITE(S'KEB) (CMATR(JJ)V9JJ=1,NT)
KB=KB+3

FIND(5'1)

KB=1

DO 71 I=14NT

KA=1

B0 72 J=1,NB
READ(S*KA)(CMATR{JI )y JJ=1yNT)
XMATR(J)=CMATRI(1)

2 KA=KA+3

WRITELH'KBIXMATRIJI )9 JI=1aNR)
KB=KB+3

FIND{6'1)

KA=1

DO 73 1=1,NT

DO 76 L=19NT

VMATR(L)=0.0

READIETKA) (CMATR(JJ) s Jd=1yNB)

162,



75
T4

17

73

79

80
81
82

78

88

87
18
89

SO

91

Ka=1

DO 74 Jg=1,4NT
READI6'KB){XMATR(JJI )y JJ=1,NB)
DO 75 K=14NB

VMATR(J)=VMATR(J) +XMATR(K )XCMATR{K)

KB=KB+3

FIND(5'KA)

DO 77 M=1,NT
VMATR(M)=~-VMATR(M)/FLOAT(NK)

VMATR(T)=FLOAT(NR*(NK=1))/FLOAT(NK)

WRITE(BYKAY(VMATR(JJ)yJJ=1yNT)
FIND(&YKA)

KA=KA+3

FIND(5'1)

KA=1

DO 78 I=14NT
READ(SYKA)(CMATR(JJ ) JJ=L4NT)
WRITE(EYKA) (CMATR(JJ) 9JJ=1yNT)
FIND(5'KA)

IF{I-1)81,79,81

DG B0 11=24NT
T3=ARSUICHMATR{I1))+(.939G

K3=T3

BC=ABS(CMATR(II))
IF(K3-0)81,80,81

CONT I NUE

DO 82 J=1,NT
CMATR(J)=CMATR(J)+BC
ARITE(SYKA) (CMATR(JJ) 9 JJ=1,NT}
KA=KA+3

FIND(5%1)

Ka=1

B0 87 1=1,NT
READ(STKA) (CHATR (K) s K=149NT)
DO B85 J=NT44NTZ

CMATR{J)=0.0

LU=T+NT

CMATR(LU)=1.0
WRITEISYKA)(CMATRI{K ) 1K=14NT2)
KA=KA+3

NJ=0

IF(HNC-1)120,18,18

FIND(G6Y1)

WRITE(3,89)AR(3)

FORMAT(//sT579"M A T R 1 21 94X94A1,/)

KA=1

00 99 I=1,NT

IF(NJ-1)31492,93

READ(SY KAN XMATREJI }p JJ =1, NT)



92

g3

50
94

95
96
97

98
99
i00

101
102

163

105

106
107

110
129

GO TL 94

READIS'KA) (XMATR(JJ)yJJ=14ANT)
GO T{ 94

READ(STKA) (XMATR(JJ)2JJ=1,NT2)
DO B0 J=14NT

LU=J+NT

XMATR(J)=XMATR(LU)

KT=1

KV=9

IF(NT=-KV)95,95,96

KV=NT
WRITE(3,97)I,(XMATR(JJ)yJJ=KT,KV)
FORMAT (1 Xy "LINHAY y 14, 2X,y9F12.7)
IF(NT=KV)9G9,9%,88

KT=KT+9

KV=KV+9

IF(NT=KV)©5,85,96

KA=KA+3

IF(NJ=1)101,103,11 4
IF(NM=1)1034102+5102

FING{5'])

NJ=1

WRITCE(3,89)AB(6)

GO TD Q¢

INVERSAD DA MATRIZ M

NJ=1

KAa=1

DO 1292 1=1,NT

READ(STYKA) (CMATR(M)yM=1,NT2)
KB=1

DO 11¢ J=1,NT
IF(KA-KB}Y104,110, 104
READ(STKB)(XMATR (M) yM=14NT2)
Al=CHATRI(T)

A2=XMATR{T)

K2=A2% (10.%*%7)+0.5
1F(K2=0)105,110,105
K1=A1%(10.%%T7T)+0.5
IF(KI-0)138,106,108

DO 1067 L=1yNT 2
CMATR(L)=CMATR(L ) +XMATR (L)
WRITL(5%KA)(CMATR(M)yM=1,NT2)
Al=47

DG 109 K=1.NT2
XMATR(K)=XMATR(K) ~{ A2 %CMATR(K ) )/ A}
WRITE(SYKB)IXMATR(M)eM=1,NT2)
KB=KE+3

KA=KA+3

KA=1

DU 113 I=14NT
READISTKA)(CMATRIM)¢HM=1,NT2)

164.



112

113

271

270
114
115
116

BB=CHMATR({ 1)

Do 112 J=1eNT2
CMATR(J)=CMATR(J) /BB
WRITE(S'KA) (CMATR{M) yM=1,NT2)
KA=KA+3

FIND{S'1)

KEe=1

DO 270 I=NT4,NT2

KA=1

DO 271 J=1sNT

READ(BIKA) (CHMATR(JIJI) $JJI=1yNT2)
VMATR(J)=CMATR(1I)

KA=KA+3
WRITE(STKB)(VMATR(JJ ) 9JJ=19NT)
KB=KB+3

IF(NJ=1)115,115,117
IF(NINV=1)117,116,4116
FIND(5'1)

NJ=2
WRITE(3,89)AE(6),AB(T7)yAR(8)
GO TG SO

PRODUTO DAS MATRIZES M £ M-1

117
118

119
121

122
123

124

125

IF(MM1-1)50151185118

FIND{6?1)
WRITHE(3,89)AB(6)yAR(8),,AB17) 0B {8)
KA=1

DO 125 I=14NT

READ(G6YKA) (CMATR(M) yM=14NT)

DO 51 I1K=1,NT
CMATR(IK)=CMATR( [K)+BC

FIND(5%1])

KB=1

DO 121 J=1NT

XMATR{J)=0,0
READ(S*KEB)(VMATR(JJ )y JJ=1yNT)

D0 119 K=1,NT
XMATRIJ)=XMATR(J)+CMATRIK) *VMATR(K)
KB=Kgf+3

FIND(&YKA)

KT=1

KV=9

IF(NT-KV}Y122,122,123

KV=aNT
WRITE(3247)Iy ( XMATR (JJ) 9y JJI=KT,KV)
IF(NT-KV) 125,125,124

KT=KT4+9

KV=KV+9

IF(NY-KV)i22,122+123

KA=KA+3

CALCULC DA MATRIZ DE DISPERSAD

165.
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3G1 FIND{S'1)
IF(MD=-1)502y 5044504
504 WRITE(3,506)
506 FORMATI(//,T484'M A T R T 2 DE DT SPERS A 0ty/)
502 KA=1 '
DO 510 I=1,NT :
REFAD(SYKA)N(CMATR(JI )y JJ=1,NT2)
FINRD(&E'L)
KB=1
DD 5085 J=1,NT
VMATR(J)=01.0
READ(EYKB)(XMATR(JJI Y9 JJI=14NT)
DO 303 K=1,NT
LU=NT+K
503 VMATR(J)=VMATR(J)+CMATRILJ)*XMATRIK)
505 KB=KB+3
WRITE{SYKA) (VMATR(JJ )yJJ=1sNT)
510 KA=KA+3
FIND(5'1)
KA=1
DO 520 I=14NT
READ(SYKA) (CMATR{JJ) yJJI=14NT)
KB=1}
DT 515 J=1,NT
READ(SYKBYIXMATRIJI )+ JI=1yNT 2)
VMATR(J)=0.0
G 513 K=1,NT
LU=NT +K
513 VMATR(J)=VMATR(J)I+CHMATR (K ) XMATR (LU)
51% KB=KBE+3
FINDUBYKA)
IF(MD=-1)521,5164+516
516 KT=1
Kv=9
IF(NT-KV)517,517,518
7 KV=NT
8 WRITE(3,97)Iy{ VMATR(JJ) +JI=KT yKV)
IFINT-KV)5214521,+519
519 KT=KT+9
KV=KV+9
IF (NT=-KV)%17,517,518
521 WRITE{G'KAMVMATR{JI }9pJJ =14 NT)
FIND(SYKA)
520 KA=KA+3
CALCULD DOS COEFICIENTES DOS O PARA UOS EFFITOS PRINCTIPALIS
Kl=1
FIND{S"1)
K2=1
K3=NT/NNIV(1}
K&a=NNIV( 1)}



167.

DG 130 I=1,K4
DO 127 J=1,yNT
127 CMATR(J)=0.0
DO 128 K=K2,K3
128 CMATR(K)=1.
WRITE(S'KYL)(CMATR(JJ)9JdJd=1,yNT)
Kl1=K1+3
K2=K2+NT/NNIV{1)
130 K3=K3+NT/NNIVLI])
K2=1
K3=NT/NNIV( 1)
K5=NNIV(2)
K6=K3/NNIV(2)
DG 135 I=1y9K5
DO 131 J=1,K3
131 CMATR(J)=0.C
DO 132 K=K2yKé
132 CMATR(K)=1,
K7=0
DO 133 L=1,K4
DO 133 M=1,K3
KT7=K7+1
133 XMATR(KT7)=CMATR(M)
WRITE(S5*KYI)(XMATR(JJ)yJI=14NT)
Kl=K143
K2=K2+K3/NNIV(2)
135 K6=K6+K3/NNIVL(2)
IFINF~2)151,151:136
136 K2=1
K&=K3/NNIV(2)
KT=K&6/NNIV(3)
K8=NNIV(3)
DO 140 I=1,K8
DO 137 J=1+K06
137 CMATRI(J)Y=0L.0
B0 138 K=K29K7
138 CMATR(K)=1.0
K@=0
DO 139 L=1,K4
DO 139 M=1,K5
DO 139 N=1,K6
K9=K9+1
139 XMATR(KS)=CMATR(N)
WRITE(SYKL)IXMATRIJI)»JJI=1yNT)
Kl1=K1+3
K2=K2+K6/NNIV{3)
140 K7=KT7+K&6/NNIV(3)
IF(NF=-3)151,151,14)
141 K2=1
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K7=K&/NNIV(3)
KS=NNIV(4)

N1=K7/NNiV{4)
DO 145 1=1,K9
80 142 J=1,K7
142 CMATR(J)=0.0
D0 143 K=K2yN1
143 CMATR(K)I=1.0
N2=0
N3=K4%*K5%K8
DO 144 N=1,4N3
DO 144 Ti=1,K7
N2=N2+1
144 XMATR(N2)=CMATR(II)
WRITE(SYKL)(XMATR(JJ)yJJI=19yNT)
Kl1=K1i+3
K2=K2+K7/NNIV( 4)
145 N1=N1+KT7/NNIV(4)
IF(NF=4)151,151s146
146 K2=1
N1=K7/NNIV(4)
N2=NNIV(35)
DO 150 1=1yN2
DO 147 J=1,N1
147 CMATR(J)=0.0
CMATR(KZ2)=1,.0
Na=0
N3=N3%K9S
DO 148 K=1,4N3
DO 148 L=1,4N1
Na=N4+1]
148 XMATR{N4)=CMATR(L)
WRITE(S5'KL) (XMATR(JJ }sJJ=1,4NT)
K1=K1+3
150 K2=K2+1
CALCULO DAS VARIANCIAS E DA INFORMACAQ RELATIVA
151 FIND(5'1)
WRITE(3,152)
152 FORMATI(// TG4, VARIANCIAS DOS EFEITDS FATORIAIS',)
WRITE134+4570)
570 FIRMAT(T4T7,." I NTE RACOES NAQ CURRIGIDASY, )
WRITE{3,153)
153 FORMAT(T20,82('~"),)
WRITE(3y15%4)
154 FORMAT(T39,"VARIANCIA COM CONFUND. 'y 2X TVARIANCIA SEM C ON UN3. ' 53X
1y INF+RELATIVA?Y,)
155 ﬁ%;}li{'(z{{?i?’)V( YLCAL T AL T39 FIQ.I(),IX;'52'92X9F19.10,1X,' 52142 Xy F
1ll4-1n - :



169.

156 FORMAT(T21+s'V{"32(A1911)sALlsT39,F10.10,1Xy?S27,2X9F 1841091 X,782%52
1XyF14.10)
157 FORMAT(T 2Ll ' VI('43(A1911)sA19T39yF10.1091Xyt82%,32XeF13a1051Xy"'8527,2
1X9F1la.10)
162 FORMAT(T21l3'V(%34(A2eI11)9ALsT39yF19.10yIXy"S2"92XyF19:1051X,1852%,2
1X,F14.10)
164 FORMAT(T 21927V {¥35{A1,11),A13T39,F19.10:1X9tS52%42XyF1T.1031X%X,752%92
1X,F14.10)
M= 1
Al=0, v
A2=0. e
A3=10,
DO 160 I=1,NF
K2=NNIV(1I)
DG 160 Jd=1,4K2
READ(S5Y M) {CMATR(JJ)yJJ=19NT)
CALL PROD(CMATRyNT g NRyXMRATRsNCT, VMATR ,A1,42,43)
L=d=1
IF{L-0)15%,158y159
158 NO{I)=M
159 WRITE(34155)AB(1) 9Ly AR(9)yAlyA2,yA3
166 M=M+3
FIND(5'1)
DO 170 I=1,y4NF
Ki=nNNIVI(I)
00 169 J=1,4NF
IF{J-1)169,169,161
161 K2=NMNIV(J)
D0 168 K=14K1
NI=NO(I)+3%K-3
11=K-1
DO 168 L=1,K2
NZ2=NO(J)+3%.~3
12=1L-1
READ(S*N1)Y {CHMATR{JJ )y JJI=19NT)
READ(SINZ2)(XMATR(JI Y yJd=1,NT)
DO 163 N=1,NT
163 CMATRIN)=CMATR{IN)XMATR(HN)
CALL PROD(CMATRyNTyNRy XMATR JNCT,VMATR ,A1,A2,43)
WRITE(3,156)AB(1)411,AB0J)+12,AB(9),21,82,A3
168 CONTINUF
169 CONTINUE
170 CONTINUE
IFINF~2)260y268,171
171 DO 185 1=1,NF
Ki=NNIiV(1)
DO 184 J=14NF
IF(J-1)1844184,172



172

173

177

182
183
184
185

186

187

188

189

K2=NNIV(J)

DO 183 K=1yNf
IFIK=J)183,183,173

K3=NNIV({K)

DO 182 L=1,K1

NI=NO(1)4+3%*L-3

il1=L-1

DO 182 M=1,K?2

NZ2=NO(J) +3%M-3

12=Mm~1

DO 182 N=1,K3

N3=ND(K}+3%N=-3

I3=N~1
READIS*NLI{CMATR (JJ) 9»JJ=19NT)
READ (ST N2) {XMATR{JJ) 9 JJ=1,4NT)
READG(SYN3I)(ZMATR(JJ ) JJI=1yNT)
DO 177 MM=1,NT

CMATR { MM) =CMATR( MM) xXMATR{MM) ¥ZMATR{MM)
CALL PROD(CMATRyNT Iy NRyXMATRyNCTy VMATRy A1 9A24+23)
WRITE(3y1STIABEI) s 11,ABEU)s124,ABLK)»13,AB(9),A1,A2,4A3
C8NTINUE

CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

IFINF-3)}2604,260,186

DO 218 I=1,4NF

K1=NNIV(1)

00 217 J=14NF
IF(J-1)21742174187

K2=NNIV{J)

DO 216 K=1,NF
IF(K=J)216+216,188

K3=NNIV(K)

DO 215 L=1,4NF
IF(L=K)215,215,189

K&=NNIV{L)

DO 214 M=1aK1

N1=NO{T)+3%M=-3

Ii=M-1

D@ 214 N=1,4K2

NZ2=NO(J)+3%N=-3

f2=N~-1

DO 214 I1=1,K3
N3=NQ{K)+3%I1-3

13=11-1

BO 214 KK=1,K4&
N4=NC{L)+3%KK=3

Ta=KK-1
READ(SINIIICMATR(JJ ) 9y JJ=1yNT)
READ(SYN2) {XMATR{JJ) 2 JJ=1+NT)

170.
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READ(5*N3) (ZMATR(JJ)yJJ=1,NT)
READ(59N&) (VMATREJJ ) 9Jd=1yNT)
DO 190 LL=1,NT
190 CMATRILL)=CMATR(LL) *XMATR(LL) *ZMATR{LL )*VMATRILL)
CALL PROD(CMATRyNT s NRyXMATR, NCT, VMATR sA19A24A3)
WRITE(3,162)ABL1)s119ABIJ)»12sABIK) y139AB(L) 9149AB(9)A15A2,43
214 CONTINUE
215 CONTINUE
216 CONTINUE
217 CONTINUE
218 CONTINUE
IF(NF=4)2605 260,219
219 K1=NNIV(1)
K2=NNIV{2)
K3=NNIV{3)
K&=NNIV(&)
K5=NNIV(5)
K6=0
DO 250 1=1,K1
N1=NGO(1)+3%1-3
11=1-1
DO 250 J=1,K2
N2=NO(2)+3%J-3
12=4d-1
DO 250 K=1,K3
N3=NO(3)+3%K-3
13=K-1
DO 250 L=1,K4
N4=NO(4)+3%L-3
14=L-1
DO 250 M=1,K5
NS=NC( 5)+3%M~3
15=M-1
DG 220 N=1,NT
220 CMATR{N}=0.0
Ké6=K6+1
CMATRI{KE)=1.0
CALL PROD{CMATRy NToNR s XMATR y NCT s VMA TRy AL 9 A2 3 43)
WRITE (3,164)AB (1)1 1,AB(2)s12+ABI3) 1139AB(4 )9149ABI5),155AB(9)sA,
1A2,A3
250 CONTINUE
260 WRITE(3,153)
GO TO 1
END
FEATURES SUPPORTED
'€ WORD INTEGERS
ECISID
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CORE REQUIREMENTS FOR
C OMMON D VARTABLES 3648 PROGRAM 5578

END OF COMPILATION
/1 XEG 1

%FILES154ARQ05)y (65 ARQGH)

2. Listagem da subrotina PROD

// JOB 2CAE 1CAE

LCG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE

0000 ZCAE 2CAE 0002
0001 1CAE 1CAE 0001
3Cat 0003
4CAE (004
SCAE Quos

V2 M12 ACTUAL 16K CONFIG 16K
FEQUAT(PRNTZyPRNZ)

// FOR
#LIST SOURCE PROGRAM
*ONE WORD INTEGERS
*EXTENDED PRECIS ION :
SUBROUTI NF PROD( CMAT Ry NT 3 NRyXMAT R4 NCi s VMA TR, A1, A2 A 3)
DIMENS ION CMATR( 300), XMATR (300) y VMA TR (300) 4+ NC T (150)
FINDI6t 1)
L1=0
DO ) I=1,NT
NCT(I)=CMATR(1)40.5
1 L1=L1+NCT{I)
KE=1
DO 2 I=1.NT
READ(6YKE) (CMATR (JJ}9JJ=1,NT)
VMATR(I)=0,0
DO 3 J=1sNT
XMATR(J)=FLOAT (MCT(J)})/FLOAT(NR*LY)
3 YMATRII)D=VMATR(I)+ CMATR(JI*FLOATINCT{J))
2 KE=KE+3
Al=0.



A2=0.0
DO 4 I=1,NT
4 Al=A1+VMATR(I)}*FLOAT(NCT(I})
Al=A1/FLOAT(L 1%%2)
DO 5 I=1,4NT
D0 5 J=1,.NT
IF(1-3)7+647
6 A2=A2Z2+(XMATR(1)*%x2)*FLOAT{NR*(NT-1))/FLOAT(NT)
GO 70 5
A2=A2~XMATR( I )*XMATR{J)*FLOATINR) /FLOAT(NT)
CONT INUE
A3=A2/A1
CMATR(1)=Al
CMATR(2)=A2
RETURN
END

w o

FEATURES SUPPORTED
CNE WORD INTEGERS
EXTENDED PRECISION

CCRE REQUIREMENTS FOR PRGD
COMMON 0 VARIABLES 18 PROGRAM 440

RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS IS Q01D (HEX)
=ND OF COMPILATION
// DUP

*DELETE PROD iCAt
CART ID 1lCAE DB ADDR 0180 DB CNT 0OlE

‘

*STORE WS UA PROD 1CAE
CART ID 1CAE DB ADDR 0180 DB CNT 001t

173.
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