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1. RESUMO

O prese nte trabalho estabelece um processo 

de confundimento para os fatoriais da série 2n e, através 

de duas propriedades deste, torna possTvel o confundimento' 

de fatoriais com qualquer n úmero de n íveis e de fatores. 

Foram estudados os fatoriais com dois e 

t • � • • • • 2 n 3 n 3 2n 3 2 2nres n1ve1s, ou seJam, as series , , x , x e 

3
3 

X 2n . 

Para cada fatorial da série 2" foram consu

truTdos conjuntos balanceados até o fatorial 25, com a sub

divisão das repetições em dois blocos, até a formação de 

blocos de duas unidades, sem o confun dimento de efeitos 

pri ncipais. 



2. 

Na sêrie 3n, foram con struídos conjuntos 1 

bilanceados para os fatoriais 3
2, 3

3 e 3
4, dividin do-se as 

t• - - bl f t · 1 3
2, blocos de repe 1çoes em tres ocos, no a or1a nove

' e  de três un idades n o fatorial 3
3 e, n o fatorial 3

4
, blocos 

de vinte e sete, de n ove e de três un idades. 

Nas séries mistas, foram estudados os fato 

riais 3 x 2, 3 x 2
2 e 3 x 2

3, da série 3 x 2
n ; os fatoriais 

3
2 

2 3
2 

2
2 d • · 

3
2 2 n fi 1 f . x e x , a serie x e, na mente, o ator,-

al 3
3 x 2, da série 3

3 x 2
n . 

Além do método de con fundimento é dado o 

processo de obtenção da in formação relativa através da teo• 

ria dos blocos in completos e o método geral de an álise da 

variância. 
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2. INTRODUÇÃO

Experimentos fatoriais sao aqueles em que 

os tratamentos resultam de todas as combinações possfveis ' 

dos nTveis dos diversos fatores. Assim, por exemplo, em um 

experimento de adubação com nitrogênio (N) e fósforo (P),os 

fatores são N e P, os nTveis, as suas doses. Os tratamentos 

provêm das combinações dos nfveis N e P. Tomando-se três do 

2 
ses de cada fator, tem-se um fatorial 3 com nove combina -

ções ou nove tratamentos. Com mais um fator, potássio (K) , 

por exemplo, também com três nfveis, resulta um fatorial 3
3

com 27 tratamentos, os quais, se forem dispostos em um de• 

lineamento de blocos ao acaso, em um experimento de campo 

tornarão as repetições excessivamente grandes, tendo, polt. 

conseqUência, a diminuição da precisão do experimento. 
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Neste trabalho, sempre que houver referên

cia a repetições, estas serão provenientes do delineamento' 

em blocos ao acaso. 

Na análise da variância de um fatorial 3
3

,

como descrito anteriormente, tem-se 26 graus de liberdade 

para tratamentos, dos quais seis são atribuidos aos efeitos 

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

efeitos, poderá haver influências de um fator sobre o outro 

sendo então denominadas de interações de dois fatores, que 

neste caso são: NP, NK e PK, cada uma com quatro graus de 

liberdade. Interações de dois fatores sao também conhecidas 

como interações de primeira ordem. Tem-se ainda, uma inter.! 

ção de três fatores, ou de segunda ordem, a qual é mais di

ffcil de ser interpretada, podendo ser, a influência de um 

fator sobre os outros, isoladamente, ou a influência de um 

deles sobre a interação dos outros dois. A esta interação ' 

estão associados os oito graus de liberdade restantes. 

Cada um dos efeitos principais e intera 
- -

çoes e chamado de efeito fatorial. 

No•caso de fatoriais com grande número de 

tratamentos, que tornam as repetições excessivamente gran -

des, como o fatorial 3 3 , pode-se subdividi-las em dois ou

mais blocos, dispondo-se pa�te dos tratamentos em cada um. 

Se uma repetição for dividida �m Ê. blocos, não é possfvel 

estimar, nesta, (b-1} graus de ltberdade dos efeitos fator! 
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ais, os quais ficam confundidos com os de blocos. Esses gr� 

us de liberdade dependem diretamente dos tratamentos aloca

dos em cada bloco. Logo, deve-se distribuí-los de tal forma 

que os efeitos que não possam ser estimados, sejam os das 

interações de mais alta ordem. Assim, no fatorial 3 3, pode

-se, em cada repetição, formar três blocos de nove tratamen 

tos, os quais em ensaios agrícolas são geralmente de tama -

nho razoável, para dar uma boa precisão ao experimento. As 

combinações dos nrveis dos fatores são dispostas nos tr�s 

blocos, de tal modo que os dois graus de liberdade que fi

cam confundidos com os de blocos sejam da interação de se

gunda ordem. Como esta possui oito graus de liberdade, há 

quatro maneiras distintas de combinar os 27 tratamentos em 

três grupos de nove. Os dois graus de liberdade confundidos 

em cada repetição são recuperados nas outras, de tal forma 

que não há perda dos mesmos. 

A técnica de subdividir as repetições de 

um experimento fatorial em dois ou mais blocos, obter os e

feitos fatoriais que não podem ser estimados, no todo ou em 

parte, e determinar os tratamentos que constituirão cada 

bloco, é denominada de confundimento. Diz-se então que, 

subdividindo-se uma repetição em� blocos, tem-se nesta, 1 

{b-1) graus de liberdade confundidos com efeitos de blocos. 



i. 

Quando todos os fatores apresentam o mesmo 

numero de nfveis, o confundimento é, geralmente, fácil de 

se obter e seus esquemas são encontrados na 1 iteratura. 

Porém, quando os fatores apresentam nfveis diferentes, a 

literatura é mais escassa e muitas vezes o experimentador' 

é levado a alterar seu esquema inicial, devido a dificuld� 

de Bncontrada na sua construç;o. Essa alteração poderá 

provocar profundas modificações nos objetivos do experime� 

to. 

Desenvolveu-se então, um método sistemático 

de confundlmento dos fatoriais, que torna oossfvel confun

dir fatoriais com qualquer número de nfveis ou de fatores. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA

YATES {193 7), �presenta os con fundimentos 

total e parcial do fatorial 2 3 em repetições com dois blo-

cos de quatro parcelas cada, onde, em cada repetição, 

con fundido o efeito de blocos com o de uma das interações, 

tomando-se, no contraste correspondente, as combi nações 

com sin al (+) num bloco e as com sinal (-) n o outro. 

A partir do fatorial 2 3 generaliza a série 2 n 
in ician do '

pelo con fun dimen to do fatorial 2 4 em blocos de quatro par-

celas, o 

fatorial 

fatorial 2 5 em blocos de -8 e de - unidades 
6 2 em blocos de 16, de 8 e de� tratamen tos,

e o

e 

mostra o melhor meio de escolha das interações a serem con 

fundidas com blocos. 
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Con funde, também, o fatorial 2 3 em quadr_! 

dos latinos 4 x 4 e os fatoriais 2 5 e 26 em quadrados lati

nos 8 x 8. 

A partir do quadrado grecQ-latino 3 x 3, � 

fetua o con fundimento do fatorial 32 em três blocos de

três parcelas. Para o fatorial 3
3, apresenta os quatro gru 

pos W, X, Y e Z, sem mostrar o processo utilizado n a sua 

construção. Dá o esquema do fatorial 34 em blocos de 9 pa� 
- n n-1 celas e a gen eralização da serie 3 em blocos de 3 e

n-2 3 4 3 unidades. A seguir apresen ta os fatoriais 3 e 3 co�

fundidos em quadrados quasi-latinos. 

Na sirie 3 x 2", apresenta os esquemas 

dos fatoriais 3 x 2
2 e 3 x 2

3 , co n fu ndidos em blocos de se-

is tratamentos e a sua generalização, em blocos de 
n-2 _ . .e 3 x 2 un idades. Con funde, em fun çao_filL_ser,e 

fatoriais 32 
x 2 e 33 

x 2 , em blocos de 3n -l 
x 2 e

3n , os 

3n -2
X 2 

parcelas. Para o fatorial 32 
x 2 apresenta o esquema con -

fun dido em um quadrado quasi-latino 6 x 6. 

Finalmente, expõe o método de confundimen

to de fatoriais com 4 e 8 n fvels com base n a série 2". 

Contudo, nesse trabalho, Yates, preocupa-

-se mais com a a n álise estatística desses fatoriais, e nao 

mencion a n enhum mitodo sistemático de confu ndlmento. 



FtNNEY (1947) descreve um método sistemá-

tico de confundimento da sêrie 2
n

, escolhe uma das inte· 

rações a serem confundidas com blocos e, pela combinação 

das letras desta, determina os tratamentos do bloco conten 

do a testemunha (nfvel in ferior de todos os fatores), deno

de "bloco principal", e constrói através deste , 

os demais blocos. Por extensão deste processo confunde a 
• nserie 3

Porém, como o pr&prio autor indtca, tal 

processo nao pode ser empregado diretamen te no confundimen

to de outros fatoriais, cujo trabalho limita-se apenas às ' 

séries 2
n 

e 3n .

COCHRAN e COX (1950) estudam o confundime� 

to total e parcial do fatorial 2
3 , con fun dindo contrastes 1 

de interações com blocos, citan do após, regras para a cons

trução de fatoriais confundidos da série 2
n

.

Para a série 3n apresen tam o método de con

fundimento do fatorial 3 2, através do quadrado greco-latino

3 x 3, resultando dois grupos (duas repetições), cada um 

com três blocos de três parcelas. A partir do fatorial 3 2 
,

estruturam o confundfmento do fatorial 3
3 em blocos de nove

unidades. 

Nas séries mistas, dão o processo de con -

fundimento do fatorial 3 2 x 2. em blocos de 6 unidades, com



binando primeiramente os n fveis de B e C e �  -�, i ncluindo 

con ve nientemente os três n fveis do fator A. 

Mostram seis esquemas de fatoriais con fun 

didos da s;·ie ]
n sendo: fatorial 2

3 em blocos de 4 parce

las; 2
4 em blocos de 8 e de 4 unidades; 2

5 em blocos de 8 

e o fatorial 2 6 em blocos de 1 6 e 8 tratamentos.

Com relação ã série 3
n , dão os esquemas 1 

dos fatoriais 3
3 e 3

4 em blocos de nove parcelas e, para

a série 4 n , apresentam o esquema do fatorial 4
2, con fundi

do em quatro blocos de quatro unidades. 

Nas séries mistas, constroem os esquemas' 

dos fatoriais 3 x 2
2 , 3 x 2 3 e 3

2 x 2, todos em blocos de

seis tratamentos e o fatorial 4 x 3 x 2 em blocos de 1 2 u

nidades. 
.. • • n n Porem, exceto para as series 2 e 3 , nao 

dão o processo utilizado na obtenção dos con fundimentos. 

KEMPTHORNE (195 2 ) apresenta um processo ' 

de confundimento para a série 2" e o exemplifica com o con 

fundimento parcial do fatorial 2
3 em blocos de duas unida

des e o fatorial 2
7 em blocos de 1 6 parcelas. 

Apresen ta também o pla no com o confundi -

menta parcial do fatorial 2
3 com quatro repetições, con fu� 

din do em cada uma as interações AB, AC, BC e ABC. Efetua o 

confundimento cto fatorial 2 4 em blocos de quatro e de duas 
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parcelas, todos no delineamento de blocos ao acaso. Determl 

na o confundtmento do fatorial 23 em quadrados latinos 4 x4

e os fatoriais 2 5 e 26 
em quadrados latinos 8 x 8.

Com os fatores em três nfvels, determina o 

confundimento através da geometria finita e apresenta as 

interações confundidas dos fatoriais com 2, 3, 4 e 5 fato -

res. 

Também, através da geometria finita, dá o 

processo geral de confundimento das séries 
n do tipo p ,  onde 

� é necessariamente um número primo. 

No caso de fatoriais com dois e três nr

2 32 veis apresenta os planos dos fatoriais 3 x 2 , x 2 e 

3
3 x 2, em blocos de seis unidades. 



4. METODOLOGIA

- n
4.1. Confundimento da serie 2 

12. 

N� sirie 2", o confundimento de um ou mais 

efeitos fatoriais, geralmente interações de dois ou mais fa 

tores, é feito subdividindo-se as repetições em dois blo

cos ou em potência de dois. 

Para que o confundimento seja eficiente há 

necessidade de se confundir as interações de ordem mais ele 

vada. A seguir, é dado um mêtodo de confundimento desta sé

rie, o qual consta de três etapas: escolha das interações a 

serem confundidas, construção de tabelas básicas e formação 

dos blocos por repetição. 
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4.1.1. Escolha das inte�aç�es a serem confundidas 

A escolha das interações é feita em função 

do numero de blocos de cada repetição e do número de fato -

res envolvidos. Se uma repetição for dividida em b blocos , 

tem-se (b-1) graus de liberdade confundidos, que na série 

2° correspondem a (b-1) efeitos fatoriais. � dado a seguir

os casos de b - 2, 4 e 8. 

a) Subdivisão �m dois blocos

Confunde-se sempre a interação de mais al

ta ordem, ou seja, a de� fatores, em todas as repetições. 

b) Subdivisão em quatro blocos

Toma-se uma interação de (n-1) fatores e 

através desta, determina-se as outras duas. Assim, por exem 

plo, escolhendo-se a interação ABC do fatorial 24 , as ou

tras duas interações poderão ser determinadas com o auxfl io 

do outro fator da seguinte forma: 

(A + BC)D =AD + BCD, ou 

(B + AC)D =BD + ACD, ou 

(C + AB)D =CD + ABD 

Portanto, para subdividir uma repetição em 

quatro blocos, se escolhida a interação ABC do fatorial 24,

as interações confunrlidas serão: 



ABC, AD e BCD; ou 

ABC, BD e ACO; ou 

A BC, CD e ABD. 

e) Subdivisão em oito blocos

1 4 • 

A partir de uma in teração de ( n-2) fatores

determina-se as outras seis. Assim, por exemplo, escolhendo 

-se a in teração ABC do fatorial 2
5 , as outras seis intera -

ções são obtidas com o auxTlio dos outros dois fatores,D ,e 

E, procedendo-se da seguinte forma: 

(A + BC)D = AO + BCD, 

(B + AC)E = BE + ACE,

(C + AB)DE= COE + ABDE. 

Logo, as interações que resultam confundi-

das sao: AD� BE, ABC, ACE, BCD, CDE e ABDE. 

Outros grupos de interações poderão ser ob 

tidos desde que se permute as posições de D, E e DE ao se 

real lzar o produto com a in teração ABC. 

4.1.2. Construção das tabelas básicas 

O 1 f i f l 1 d Se·r1'e 2 n _ua quer e e to ator a a pode 

ser obtido através de um contraste entre todas as combina -

ções dos fatores, cujos coeficientes são +1 e -1. Dá-se, a 

seguir,as regras para a determin ação das combinações com 

coeficientes +1 e -1.



4.1.2.1. Efeitos fatoriais com número Impar 

de fatores 

a) Combinações com sinal positivo

Forma-se uma tabela de dupla entrada, onde 

na horizontal (denominada de "horizontal básica") são colo

cadas todas as combinações Ímpares possíveis entre os fato

res do efeito fatorial a ser confundido e, na vertical (de

nominada "vertical básica11 ), as combinações entre os fato

res restantes, ou sejam, aqueles que não entraram na compo

sição � �faito fatorial enfocado, iniciando-se pela teste

munha. Completa-se a tabela, tomando-se o produto com cada 

uma das combinações que aparecem nas colun�s da horizontal 1 

básica. Assim procedendo obtêm-se as combinações do efeito 

fatorial com coeficiente +1. 

b) Combinações com sinal negativo

Constrói-se uma tabela de dupla entrada,c2 

locando-se na horizontal básica, as combinações pares dos 

fatores do efeito fatorial a ser confundido, lembrando que 

(1), testemunha, é a combinação dos fatores zero a zero. 

A vertical básica tem a mesma constituição da tabela 

o caso anterior.

para 

Supondo que se queira confundir a intera -

ção ABD do fatorial 2 5 , determina-se primeiramente as combi

naçoes pares, Ímpares e restantes, ou sejam: 
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combinações pares: (1), ab, ad, bd 

combinações fmpares: a, b, d, abd 

combinações restantes: ( 1), c, e, ce 

' 6. 

Uma vez obtidas as combinações, confecciona

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

sejam: 

ABD
+ 

a b d abd ( l )ABD ab ad bd 

( 1 ) a b d abd ( l } ( 1 ) ab ad bd 

e ac bc cd abcd e e a bc acd bcd 

e ae be de abde e e a be ade bde 

ce ace bce cde abcde ce ce abce acde bcde 

4.1.2.2. Interações com número par de fatores 

a) Combinações com sinal nositivo

Analogamente ao caso anterior, forma-se uma' 

tabela de dupla entrada, recebendo a horizontal básica, todas 

as combinações pares do efeito fatorial e na vertical básica, 

as combinações restantes, incluindo sempre a testemunha. 

b) Combinações com sinal negativo

Neste caso, a tabela tem a horizontal básica 

constituida de combinações fmpares e a vertical, as mesmas 

combinações da tabela com sinal positivo, 
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Ilustra-se a seguir a construção das tabe-

las b;sicas para o confundlmento da interaç;o AC do 

rial 2
4

:

combinações pares: (1), ac 

combinações ,mpares: a, e 

combinações restantes: (1), b, d, bd 

AC +
( 1) ac AC a c 

( 1 ) (1) ac ( 1 ) a c 

b b abc b ab bc 

d d acd d ad cd 

bd bd abcd bd ! a bd bcd 

4.1.3. Formação dos blocos de cada repetição 

fato-

A distribuição dos tratamentos em cada bl� 

co e feita de acordo com o número de blocos em cada repeti-

çao. Assim tem-se: 

a) Dois blocos por repetição

Um dos blocos recebe as combinações com 

sinal positivo e o outro, as com sinal negativo, as quais 

provêm das tabelas básicas. Tomandn·se como exemplo o con -

fundimento da interação ABC do fatorial 2 3 , as tabelas bá

sicas, como se sabe, têm a seguinte estrutura: 
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ABC + ' a b e abc (1)A BC ab
-

( 1 ) 
' 

b a bc 1 a e ( l ) ( 1 ) ab

e as combinações ficam assim distribuidas: 

Bloco 1: a, b, c, abc 

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

b) Quntro hlocos por repetição

1 8 • 

ac bc 

ac bc 

Constrói-se as tabelas básicas de duas das

três interações a serem confundidas. O orimeiro bloco é for 

mado pelos tratamentos comuns �s duas tabelas básicas com 

sinal positivo. O segundo, pelos tratamentos comuns a tabe

la com sinal positivo da primeira interaçao e à tabela com 

sinal negativo da segunda. O terceiro bloco, pelos tratame� 

tos comuns as tabelas com sinal negativo e positivo, respe� 

tivamente, da primeira e segunda Interações. Finalmente, o 

quarto bloco, pelos tratamentos comuns às tabelas com sinal 

negativo. 

Seja, por exemplo, o confundimento das in

terações ABC, AD e 8CO do fatorial 2 4
, obtidas escolhendo -

-se ABC em primeiro lugar e, posteriormente, as outras duas 

a partir do produto (A + BC)D = AD +  BCD. As tabelas bási -

cas, como se sabe, são construidas para duas quaisquer das 

três interações escolhlrlas, ou sejam: BCD � AD. 



BCD
+ 

b c d bcd 
-

B r t> ( 1 ) bc bd cd 

( 1 ) b c d bcd ( 1 ) ( 1 ) bc bd cd 

a ab ac ad abcd a a 11·bc abd acd 

AD
+ 

( 1 ) ad AD a d 

( 1 ) ( 1 ) arl ( 1 ) a d 

b b abd b ab bd 

c c acd c ac cd 

bc bc abcd bc abc bcd 

De acordo com o que foi dito anteriormente 

os quatro blocos têm os tratamentos distribuidos da seguin

te maneira: 

Bloco 1 : ( ++) : b, e' ad, abcd 

Sloco 2:(+-): d' bcd, a b, ac 

Bloco 3 : ( -+) : ( 1), bc, a bd, acd 

Bloco 4: (--): bel, cd, a, abc 

e) Oito blocos nor repetição

Constroem-se as tabelas básicas de três 

quaisquer das sete interações a serem confundidas, exceto a 

interaç;o utilizada para a obtenç;o das outras seis. Cada 

bloco, analogamente ao caso anterior de quatro blocos, e 

formado segundo as combinações com sinal +++, ++-, +-+,+--, 
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-++, -+-, --+ e ---, das tabelas básicas referentes as inte 

rações selecionadas, onde o primeiro, segundo e terceiro st 

nais de cada conjunto referem-se às combinações da primei -

ra, segunda e terceira Interações, respectivamente. 

Como ilustração, mostra-se, a seguir, o 

confundimento das interações GD, CE, ABC,ABE,ACD,ADE e BCDE 

do fatorial 2 5 , selecionadas através do critérfó_ mostrado '

no sub-item 4.1.1, partindo-se de /\BC. 

As tabelas bislcas, conforme frisou-se,s;o 

confeccionadas para três quaisquer das sete Interações, ex

ceto ABC. Neste exemplo, optou-se pelas interações ABE, �CD 

e ADE. 

ABE
+ 

a b e abe 

( 1 ) a b e a be 

c ac bc ce abce 
--"--

d ad bd d.� a bel e 

cd acd bcd ! ceie abcde

ACD
+ 

a c d acd 

( 1 ) a e d acd 

b ab bc bd ahcd 

e ae ce ct e acde 

be l abe bce bde abcde 

An E ( 1 ) 

( 1 ) ( l )'

e c 

d d 

cd cd 

ACD ( 1 ) 

(1 ) ( 1 ) 

b b 

e e 

be be 

ab 

ab 

a,cc 

abd 

a bcd 

ac 

ac 

abc 

ace 

r1 bc e 

i 

ae be 

ae be 

ace bce 

ade bde 

acde bcde 

ad cd 

ad cd 

abd bcd 

ade cde 

abde bcde 
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ADE+ 
a d e ade ADE 

-

( l) ad ae de 

( 1) a d e ade ( l ) ( 1 ) ad ae de 

b ab bd be abde b b abd abe bde 

c ac cd ce acde c e acd ace cde 

bc i abc bcd bce a bcde hc bc abcd abce bcde 

De acordo com o exposto, a constituição dos 

b'ocos 
-

e a seguinte: 

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

Oloco 2 : ( ++-) : abe, bc, de, acd 

Bloco 3:(+-+): e, ac, a bde, bcd 

Bloco 4:(+--): b, abce, ad, cde 

Bloco 5: (-++ ): ab, bce, d' acde 

Bloco 6: (-+-): ae, c' bd e, a bcd 

Bloco 7:(--+): be, a bc, ade, cd 

Bloco 8:(---): ( 1 L ace, a bd, bcde 

4.1.4. Formaqão de blocos de duas unidades 

Os blocos de duas unidades, independentemen t e 

do fatorial, podem ser formados diretamente, sem o auxílio ' 

das tabelas básicas. Os dois tratamentos de cada bloco devem 

ser tais que, em conjunto, formem todas as letras represent� 

tivas dos fatores, sem,no entanto,repeti-las.
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Assim, por exemplo, os oito hlocos de duas 

unidades do fatorial 2
4 

sao�

Oloco 1 : ( 1 ) , abcd 

Dloco 2: a , hcd

Bloco 3 : b, acd 

Rloco 4 : c, abd 

Bloco 5: d, abc 

.81 oco f, • a b, cd 

Bloco 7 : ac, bd 

flloco P. : ad, bc 

As interações que resultam confundidas sao 

todas aquelas com numero par de fatores. No exemplo citado 9

são: AR, AC, AD, nr,, nn, CD e /\f3CD. 

4.1.5. Construção de fatoriais balanceados 

Um fatorial é dito balanceado quando fornece 

a mesma informação relativa nas lnteraç5es confundidas que 

envolvam o mesmo número de fatores. 

Entende-se por informação relativa de um e

feito fatorial, a razão entre a sua variância sem confundi

mento e a com confundimento. A informação relativa varia en 
., -

tre zero e um; zero quando o efeito fatorial está completa

mente confundido e um quando o mesmo está livre de confundi 
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mento. Em 4.6 dá-se o processo ger�l de obtenção da 

informação relativa dos efeitos fatoriais. 

A seguir serão vistas diversas opções de cons

truçao de fatoriais balanceados até o fatorial 2 5 .

4.1.5.1. Fatorial 2
2 

Confunde-se a interação An, pelo processo de.:!_ 

crito em 4.1.4, em todas as repetições, originando blocos de 

duas unidades. Para tornar possfvel a análise de variância , 

deve-se usar duas ou mais repetições. O plano é dado em 

5. 1.1. de Result�dos.

3 
4.1.5.2. Fatorial 2 

a} Blocos de quatro unidades

A interação de mais alta ordem, ADC, pode ser 

confundida em todas as repetições. Entretanto, caso haja in

teresse em analisar esta interação, poderão ser formadas 3 

repetições, confundindo-se em cada uma delas as interações ' 

AG, AC e BC, obtendo-se em cada uma 2/3 da informação relatl 

va. Ou ainda, confundindo-se AGC em uma quarta repetição, re 
li 

sultando consequentemente, uma informação relativa de 3/4 p� 

ra todas as interações confundidas. 
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b) Blocos de duas unidades

Pelo processo dado em 4.1.4, pode-se formar 

quatro blocos de duas unidades. As interações confundidas' 

-

sao as de dois fatores ou sejam: AD, AC e BC. 

Os planos com blocos de quatro e de 

unidades sao dados em $.l.2. de Resultados. 

44.1.5.3. Fatorial 2 

a) Blocos de oito unidades

duas 

Confunde-se ADCD em todas as repetições. 

b) Blocos de quatro unidades

Neste caso, confunde-se interações duplas e 

triplas. o balanceamento 
. 

obtido confundindo-se cada e em 

uma das repetições Umâ das interações duplas e duas das 

triplas, conforme se segue: 

1 a • repetição: (A + nc)D: AD, BCO, AOC 

2a. repetição: ( íl + AC)D· n D, ACD, AGC 

3a. repetição: (C + Aíl)fl: co, A íl D, Anc

4a. repetição: (A + rrn)c: ,,, e , OCD, ADO 

5a. repetição: (G + An)c: nc, AC!), Af'.D

6a. repetição: (A + C0)8: A n, GCD, ACn 
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Nesse conjunto balanceado, obtém-se 5/6 da 

informação relativa nas Interações de primeira ordem e 1/2, 

nas interações triplas. 

e) Blocos de dua� unidades

Pelo processo descrito em 4.1.4. re-

sultam oito blocos de duas unidades. As interações que fi

cam confundidas são: An, AC, A�, �e, DD, cn e AílCD. 

Os conjuntos bal�nceados em blocos de 0ito, 

de quatro e de duas unidades são dados em 5, 1.3 de Resulta

dos. 

4.1.5.4. Fatorial 2 5 

a) Blocos de dezesseis unidades

A Interação AGCDE pode ser confundida em to

das as repetições. 

b) Rlocos de oito unidades

Confundem-se as interações de três e de qua

tro fatores. Dentre os diversos conjuntos balanceados que 

podem ser formados um é darlo a seguir, onde em cada repeti

ção se confundem duas interações triplas e uma quádrupla. 



26. 

1 a repetição: ( A íl + C !"))E: ABE, CDE, ACCD

2a. repetição: (AC + DE)fl: I\Cfl, !'3D E., /U'iCE 

)a. repetição: (AE + nn)c: ACE, nco, !HH1E 

4a. repetição: (A!) + CE)f3: ADO, ncE, AC!")E 

5a. repetição: {GC + r'IE)A: AGC, /\DE, 8CDE

Cada interação fornece 4/5 da informação re-

lativa. 

e) Blocos de quatro unidades

Forma-se um conjunto balanceado com cinco r� 

petições confundindo-se, em cõda uma, duas interações du

plas, três triplas e uma de ouatro fatorts. Dessa forma, ob 

têm-se 4/5 da lnformação relativa nas interações de dois e 

de quatro fatores. Nas interações triplas a informação rela 

tiva é 3/5. 
-

Dentre as diversas opçoes, um dos conjuntos' 

balanceados é o seguinte: 

la.repetição: (A+ DC)D, (O+ AC)E, (C + Aíl,)DE: Ar"\, 8E,Al1C, 

ACE, ncD, CDE, AODE. 

2a.repetição: (A+ íl�)C, (n + AO)E, (O + A'))CE:AC, DE, Af3D, 

8CE, AOE, ncn, ACDE. 

3a.repetição: {E+ AD)C, (n + AE)D, (A+ OE)CD:DD, CE, Anc, 

AOE, Acn, ADE, nc�E.

4a.repetição: (A+ CE)r:l, (C + AE)D, (E + AC)81'):AP., cn, ACE, 
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ADE, !1CE, f1')E, Af3CO 

5a.repetição: (E + rrn)A, (n + !')E)C, (f'\ + nE)AC:AE, oc, ADD, 

AC!), nnE, Cl1E, ADCE 

d} Blocos de duas unidades

Os dezesseis blocos de duas unidades sao ob

tidos pelo processo dado em 4. 1.4. As interações que resul

tam confundidas são: AO, AC, A'), AE, 8C, [{0, GE, cn, CE,DE, 

AOCD, AnCE, ABnE, ACnE e r.cDE. 

Os conjuntos balanceados em blocos de dezes

seis, de oito, de quatro e de duas unidades encontram-se em 

5.1.4. de Resultados. 

4.1.6. Proprieõades nas tabelas básicas 

As duas propriedades seguintes serao utiliza 

das para o confundimento de fatoriais quando todos os fato

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

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

tos principais do fatorial 2 3 , como por itxemplo, o efeito A

cujas tabelas básicas são: 
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A
+ 

a A 
-

( 1 ) 

' 
( 1 ) a ( 1 ) ( 1)

b ab b b 

c ac c c 

bc abc bc bc 

A partir dessas tabelas, forma-se um arranjo 

na forma matricial com as combinações das verticais básicas 

de tal modo que a primeira linha tenha como elementos a com 

binação (1) de cada tahela e que a segunda linha seja com -

posta de qualquer das combinações restantes, porém nunca d� 

quelas com numero de fatores superior a um. Assim proceden

do, os arranjos matriciais possfveis de serem formados, nes 

te caso, sao: 

e 

Os elementos desses arranjos poderão ser 

substituldos pelas combinaç3es dos fatores, das tabelas b�

sicas, a eles associadas, ou seja: 

a ( 1 ) 

e 

ac e 
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Considerando-se o primeiro arranjo matricial 

e tomando-se as diagonais principê'll e secundária, verifica

-se que as mesmas correspondem às horizontais básicas das 

tabelas estruturadas para o confundimento de An. A diagonal 

principal corresponde à horizontal básica da tabela com si

nal negativo e a secunrlâria à horizontal da tabela básica 1 

com sinal positivo, ou seja: 

An+ 
( 1 ) ab AB a h 

( 1 ) (1) ab { 1 ) a b 

c c a bc 1 e 1 ac 
' 

bc 

Verifica-se, pelo exposto, que as tabelas do 

confundimento de A constituem o ponto de partida para o co� 

fundimento de uma interação de ordem imediatamente superior, 

no caso, dê'\ interaç�o Aíl. 

Agora, a oartir das tabelas básicas do , l?on

fundimento de Af'l, pode-se construir as tabel,s básicas do 

confundimento de AnC, seguindo a mesma linha de raciocfnio, 

formando-se o seguinte arranjo matricial: 

(1)
+ 

(1) 

e e 



3 o 

cujos elementos serao substituidos pelas combinações,das ta 

belas básicas, a eles associadas, resultando: 

(l), ab a' 

c, abc ac, 

Tomando-se agora as diagonais, obtém-se os e 

lementos integrantes das horizontais das tabelas b�sicas 

correspondentes ao confundimento da interação A�C, ou sejam: 

Oiagonal principal:(-h (1), ab, ac, bc 

Diagonrd secundária:(+): a, b, c, abc 

Propriedade 2: A partir da vertical hásica das tabelas bâsi 

n-1cas de �m efeito fatorial qualquer, de um fatorial 2 , p�

de-se estruturar a vertical básica das tabelas do mesmo e

feito, no fatorial 2 n , desde que se acrescente às combina -

ções já existentes, outras novas, formadas pelos seus prod� 

tos com o nível superior do fator restante. 

Considere-se, por exemplo, as tabelas bási -

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

A
+ 

a ( 1 ) A 

( 1 ) a ( l ) ( l )

b ab 1 
b b j 
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Para se obter as tabelas básicas de confundl 

mento do fator A, no fatorial 2 3 , basta acrescentar à verti 

cal básica do fatorial 2 2 o produto das comhinações já exis 

tentes pelo nfvel superior do fator C, ou seja�· 

Portanto \) 

A + a ( 1 ) A 

( 1 ) a ( 1 ) ( 1 ) 

b ab b b 

c ac e c 

bc abc bc bc 

A seguir, multiplicando cada combinação da 

vertical básica pelo segundo nfvel rlo fator D, obtêm-se no

vas combinações que, juntamente com as existentes, formarão 

a vertical básica das tabelas básicas do confundimento do 

fator A no fatorial 2 4 , ou sejam: 

A ( 1 ) A 

( l) â ( l ) ( 1 ) 

b ab b b 

c ac e e 

bc ahc hc hc 

d nd d d 

bd a brl bd bel 

cd acd cd cd 

bcd abcd 
1 

bcd bcd 
--
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4.2. Confundimento na séri0. 3
n

Nestes fatoriais, como cada fator possui três 

nfveis, estes serão representados pelos algarismos O, 1 e 2. 

Nas tabelas básicas, uma célula proveniente da combinação 

010 com 102, por exemplo, será 112, isto é, será a soma al

gébrica das duas combinações. F.m particular, a combinação 

000 corresponderá ao tratamento ( 1) da série n -
2 • Tambem nao

serão mais usados os sinais + e - nas tabelas básicas, mas 

os algarismos em potência O, 1, 2, etc; cuja finalidade será 

apenas para a distinção das tabelas básicas. 

O confunrlimento é feito em função das propri� 

dades dadas em 4.1.6. 

2 
4.2.1. Fatorial, 3 

Considere-se, � tftulo de ilustraç�o, a estru 

turação do confundimento da interação A�. Parte-se das tabe

las básicas do confundimento do efeito A, onde as horizonta

is básicas são formadas por qualquer um dos três níveis de 

A, independentemente de 0rdem. Assim tem-se: 
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A º 20 A
l 

1 O A 2 00 

00 20 00 1 O 00 00 

01 21 O 1 1 l 01 01 

02 i 22 02 1 2 02 02 

Para cada combinação da vertical hâsica de 

A º , faz-se corresponder duas combinações das verticais bâsi 

cas de A 1 e de A 2
, formandn-se o seguinte arranjo matrici -

a 1 : 

r

l
) 1 

(01 ) ª] 
Mo:

((oo) º} (02) !, (02)2

r

2

)

' 

(02) 21
M1: [<on º] 

( 0 0) l ( 0 0) 2 
,,. 

t°
º) 1 (00) 2] 

M2: f ( 02) ºj 
( O 1 } 1 ( O l ) 2

Observe-se que, a segunda ou Última linha de 

cada arranjo deverá ser a primeira do seguinte. 

Substituindo-se os elementos desses arranjos 

pelas combinações correspondentes das tahelas básicas, a 

eles associados, obtém-se: 
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t1 
O 1

}Mo: [20) 
12 02 

r
02

1 M1:{21J 
1 O 00 

r ºº]
M2 :{22} 

1 1 01 

Este conjunto gera duas repetições, cada uma 

com três blocos de três unidades. Os blocos da primeira sao 

formados pelos tratamentos das diagonais principais de Mo, 

M1 e M2 acrescidos da combinação em separado, ou seja: 

Bloco 1: 20, 11, 02 

O loco 2: 21, 12, 00

Bloco 3: 22, 10, 01 

A segunda repetição resulta das diagonais se 

cundárias de Mo, M1 e M2 t�mbêm acrescidas da combinação em 

separado. 

O conjunto balanceado, composto pelas duas 

repetições, e dado em 5.2.1 de Resultados e fornece 1/2 da 

informação relativa na interação A8. 

O mesmo conjunto balanceado será obtido par

tindo-se das tabelas básicas do confundimento do fator O. 

De modo semelhante ao caso anterior constroem-se as tabelas 



desse fator, dispondo-se nas hori�ontais básicas de cada t� 

bela um dos nfveis de íl, independentemente de ordem. A�sim, 

por exemplo, tem-se: 

n
º 01 01 

00 112 02 

00 01 00 00 00 02 

l O 11 1 O 1 O l O 1 2

20 21 l20 20 20 22 

( 1 0) l (1r)2

Mo: (coo) º] 
.,( 2 O)'· (2 0) 2

( 2 0) l ( 2 0) 2

M1: (Cl e) i 
(00)1 (00)2

(00)1 (00) 2 

M 2 : [ ( 2 O) º] 
( 1 O) 1 ( 1 O) 2

Substituindo-se os elementos dessas matrizes 

pelas combinações �as tabelas básicas correspondentes, a 

eles associados, tem-se: 

1 O 1 2 

20 22 
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20 221 

M1:(11)

00 02]

00 02 

M2: (21) 
1 O 1 2 

As diagonais principais de Mo, M 1 e M 2, a-

crescidas do elemento em separado, fornecem a primeira rep� 

tição e as secundárias, a segunda. 

3 
4.2º2º Fatorial 3 

Neste fatorial pode-se formar repetições de 

três blocos de nove unidades e nove blocos de três unidades 

cada. 

a) Blocos de nove unidanes

Pela propriedade 2, citada em 4.1.6, pode-se 

obter a interação AD, confundida, do fatorial 3 3 , a partir'

2 
do fatorial 3 , bastando acrescentar nas verticais básicas' 

de cada tabela os nfveis do fator e. Assim, tomando-se os ' 

tratamentos da repetição 1, dada em 5.2.l, cada bloco gera

rá uma horizontal das tabelas básicas do confundimento da 
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mesma interação no fatorial 3 3 , ou seja:

AD º 200 1 1 O 020 

000 200 1 1 O 020 

001 2 O 1 1 1 l 021 

002 202 1 1 2 022 

A r3 1 210 120 000.

000 210 1 20 oon 

001 2 1 1 1 21 O O 1 

002 21 2 122 002 

An 2 220 100 O 1 O 

000 220 1 O O O 1 O 

001 2 21 1 O 1 O 1 1 

002 222 1 O 2 O 1 2 

Repetindo-se o processo dac� em 4.2. 1, for

mam-se os arranjos mAtrfcfais: 

(001) 1 (001)2

(002) 1 (002) 2 
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(002) 1 (002) 2 

M 1 : { ( o o l) 0,J

(000) 1 (000) 2

(000)1 (000) 2 

M2 : f <002)Ç 

(001 )l (001 ) 2

Inserindo os tratamentos correspondentes a 

cada elemento desses arranjos, das tabelas básicas, obtém -

- se: 

211, 121, 001 221, 101, 011 

Mo: (200, l l O, :020) 

212, 122, 002 222, 102, 012 

212, 122, 002 222, 102, 012 

M1: [201,111,021}
.

210, 120, 000 220, 100, 010 

210, 120, 000 220, 100, 010 

211, 121, 001 221, 101, 011 

As diagonais principais de Mo, M1 e M2, for

mam dos tratamentos dos blocos da primeira repetição, ou se 

jam: 
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01 oco 1 : 200, 1 1 O , 020, 2 11 , 1 2 1 , O O l , 222, 102 t 012 

Dloco 2: 2 O 1 , l 1 1 , O 21 , 212, 122, 002, 220, 1 O O, O 1 O 

D loco 3: 202, l 1 2, 022, 21 O, 1 2 O, 000, 2 2 1 , 1 O 1 , O 1 1 

As diagonais secundárias desses três arran -

jos fornecem 05 tratamentos dos blocos da segunda repetição. 

O fatorial balanceado consta de quatro repe

tições, sendo a terceira e a quarta obtidas através da apll 

cação do mesmo processo na repetição 11 ,do confunrl imento de 

AO,do fatorial 3
2

,

A interação AOC fica parcialmente confundida 

em cada uma das quatro repetições e o conjunto balanceado 1 

fornece 3/4 da informação relativa nesta interação. 

b) Blocns de tr�s uni<lades

Cada tabela básicn do confundimento de AB,do 

item a), pode ser considerada como três tabelas básicas de 

um efeito principõl, ou sejam: 

De AD o: AG ºº 200 An
º1

000 200 000 

O O 1 201 O O l 

002 202 002 

1 1 O 

1 l O 

1 1 1 

1 1 2 

AD o 2 

000 

O O 1 

002 

020 

n 2 o

n 21 

1 022 
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De AG1 : Af11 o 210 A íl l l 120 An1 z 000 

000 210 000 l 2 O 000 000 

o n 1 2 11 001 l 2 1 O O l O O 1 

002 212 002 122 002 002 

De An 2 : An20 220 Ar21 100 Af'\ 2 2 f11 O 

000 220 000 100 000 010 

001 221 O O 1 l O 1 orn n 11 

002 222 002 l O 2 Oíl2 012 

Reaplicando-se o processo descrito em 4.2.1, 

pode-se escrever as matrizes: 

Mo o: 

M1 o : 

r
1 1

(200)1,
� l 2

[ 
21 

(2 1 ºi 
1 22 

M20: (220) 
[lfll 

1 02 

n 2 1] 

022 
Mo1:(2n1] 

O 1 1} 

n 1 2 

fl 1 2

l 1 n

('\. 2 2]·
n20 

fH)2l 

0 0 O j 

O 1 2] 

o 1 n

(1 l íl 

Mo2:(202J 
1 1 1 

n 2 G] 

021 

ll 
2 

() 

M12:(212) 
1 21 

oºº]
n C' 1 

l
l 

íl 

íl 

M22 :{222} 
1 O 1 

Cada diagonal, acrescida da combinação inici 

al, corresponderá a um dos nove blocos da primeira repeti -

ção. Assim, tem-se: 



ílloco l: 200, 111, 022 

Dloco 2: 201, 112, 020 

Oloco 3: 2n2, 110, 021 

n 1 oco 4 : 21 o, 1 21 , o o 2

ílloco 5: 211, 122, 001>

Oloco 6: 212, 120, íl()l 

í11oco7, 220, 1n, 012 

flloco 8� 221, 1íl2, 010 

Bloco 9: 222, 1 fJ(), 011 
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Da mesma forma, obtém-se a segunda repetição 

operando-se com as diagonais secundárias. 

O conjunto balanceado e composto de quatro ' 

repetições, sendo que a terceira e a quarta sao obtidas de 

maneira análoga, a partir das tabelas básicas da segunda re 

petição do confundimento de Ando fatorial 3 2 .

Em cada repetição desse conjunto resultam 

parcialmente confundidas as interações A�, AC, nc e AflC. 

O conjunto balanceado fornece 1/2 da inform� 

çao relativa nas interações duplas e 3/4 em AílC, 

Em 5. 2. 2. de Resu 1-t·ados. encontram -

-se os conjuntos balanceados em blocos de nove e de três 

unidades. 



44.2.3. Fatorial 3 
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Serâ vista a formação dos conjuntos balance! 

dos em blocos de vinte e sete, de nove e de trPS uniuades. 

a} Blocos de vinte e sete unidades

Tomando-se as quatro repetições do fatorial' 

3 3 em blocos de �ove unidades, dadas em 5.2.2, confecciona

-se, para cada uma, as tabelas básicas da interação A8C, p� 

ra o fatorial 3 4 • Aplicando-se o processo de confundlmento'

da interação imediatamente superior (propriedade 1, das ta

belas básicas), obtém-se o fatorial balanceado com oito re

petJçÕes que fornece 7/8 da informação relativa na intera -

ção Af3CD. 

A tftulo de ilustração, apresentam-se as 

três tabelas básicas provenientes da utilização da primeira 

repetição do fatorial 3 3 em blocos de nove unidades, ou se

jam: 

IA!'.\ e 
O

, 2 008 .. 11 O Q 02 00 211 O 121 O ·0010 2220 l 1020 O 12 O 
� 

0000 2000 11 O O 0200 2 1 1 O 12 l O 0010 2220 1020 0120 

00 O l 20 O 1 11 O 1 02 O 1 2 1 11 l 2 1 1 O O 11 2221 1021 0121 

0002 , 2002 1 l 02 n2 02 211 2 12 l 2 
' 

0012 2222 1022 0122 



Anc
1 

0000 

0001 

0002 

Anc 2

0000 

0001 

0002 

2010 

2010 

2 O 11 

2012 

2 020 

2020 

2021 

2022 

111 O 

11 1 O 

l l 1 1

1 11 2 

1 1 2 O 

l 12 f'l

1 12 1

1 122

0210 2120 

0210 2121'1 

0211 2121 

0212 2122 

0220 2100 

0220 21no 

0221 21 O 1 

0222 2102 

1220 002 O 2200 1000 0100 

1220 002 O 2200 1000 0100 

1221 0021 22 O 1 1 O O 1 O 1 O 1 

1222 0022 2202 1002 0102 

1200 00 O() 221 O 1 O 1 O O 11 O 

1200 0000 2210 1 O 1 O O 11 O 

12 O 1 0001 2 211 1 O 11 O 1 11 

1202 0002 2212 1012 O 11 2 

A partir destas tabelas formam-se os arran -

jos matriciais: 

Mo: �0000) º} 

M 1 : ((r:, O O 1 ) ºj 

M2: (<0002) º] 

(0001) 1 (0001) 2

(noo2) 1 (0002) 2

(ono2) 1 (0002) 2

(0000) 1 (0000) 2

(OMdJ) 1 (0000)2

(0001) 1 (0001) 2

'· 



As diagonais principais d-'3S matrizes acima , 

formam os três blocos da primeira repetição: 

Oloco 1 : {(0000) 0
; (0001)1; {0002)2}

81oco 2: {(0001)º; (0002)1; (0000) 2 }

nloco 3 : {(0002) º ; (0000) 1
; (0001) 2 }

Substituindo na estruturação final dos blo -

cos, cada notação pelas suas respectivas combinações inte -

grantes nas tabelas básicas, obtêm-se os 27 tratamentos' 

de cada bloco; assim, por exemplo, a notação (OOOO·) OC inte -

grante do bloco 1, contribuir; para a sua formaç�r, com os 

seguintes tratamentos: 

(0000) 0 : 2000, 1100, 0200, 2110, J210, 0010, 2200, 1020 e 

O 12 O. 

A segunda repetição ê obtida através das dia 

gonais secundárias desses arranjos matriciais. 

Repetindo-se o processo com as tabelas bási-

cas das outras três repetições do fatorial 3 3 , obtém-se o

fatorial balanceado. 

b) Blocos <le nove unidades

� possfvel construir dois conjuntos balan -

ceados, cada conjunto composto de quatro repetições, confu� 

dindo-se apenas as interações de três fatores. Para tanto , 

deve-se ter em mente que os nove níveis provenientes de to-



das as combinações dos fatores, dois a dois, devem figurar 

em cada bloco de cada repetição, para evitar o confundimen

to de interações duplas. 

As tabelas básicas que darão origem às combi 

naçoes de cada bloco são formadas a partir dos blocos de 

três unidades do fatorial 3 3 .

Como se pode verificar no sub-item 4. 2 . 2 , ca 

da tabela básica de Aíl, cujas horizontais foram tomadas da 

repetição do fatorial 3
2

, foi subdividida em três e a pa� 

tir destas, formados os nove arranjos matriciais: 

Moo 

M10 

Mo l

Os Tndices de M, sugerem um fatorial 3 2
, don

de podem ser formadas duas 11repetições11 , de acordo com os 

tratamentos daquele fatorial, ou seja: 

"Repetição ' 11 

"f31oco 1 li "rtloco 2 l
i "flloco 3 

li 

Moo M 1 o M20 

M11 M21 Mo 1 

M22 Mo2 M12 
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"Repetição 1 1 11 

11 0loco J li "Bloco 2 li "Oloco 3 li 

Moo M1 o M20 

M21 Mo1 M11 

M12 M22 Mo2 

t Interessante lembrar que, cada elemento das 

"repetições I e 11 11
, é por si um arranjo matricial. Assim 

por exemplo, o elemento M 00 corresponde a seguinte estrutura 

ma t ri eia 1 : 

111 021 

112 022 

!-\s diagonais das mAtrizes de cada 11 bloco 11 das 

"repetições" acima formarão as horizontais hásicas das tabe

las que constituirão os blocos de nove unidades. 

Entretanto, na "repetição I", apenas as dia

gonais secundárias serão utilizadas pois, conforme já foi 

mencionado, as diagonais principais dessas matrizes determi

nam o confundimento de interações duplas. MA "repetição li", 

pelo mesmo motivo, utilizam-se apenas as diagonais principa

is. Como exemplo do confundimento de interações duplas, po

de-se dispor dos elementos das diagonais principais de Moo, 

M11 e M22, constituintes do "bloco 1 11 da "repetição 1 11
, que 

são: 200, 111, 022, 211, 122, ono, 222, 100 e Oll. Todas as 
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combinações dos nTveis de A e n e de A e C encontram-se nes 

ses nove tratamentos; entretanto, apenas as combinações 00, 

11 e 22 de P e C são encontradas, o qoe determin�rã, poste

riormente, o confundimento da interação GC. 

Ilustra-se, a seguir, o processo de obtenção 

dos dois conjuntos balanceados em blocos de nove unidades. 

Com as diagonais secundárias de Moo, M1 1 e M2 2 ("bloco 1" , 

"repetição l 11
), constroem-se as três tabelas hásicas segui,!l 

tes: 

All 
o o 

0000 

0001 

0002 

A O 11 

OIUO 

O O O 1 

2000 

2000 

2001 

201'}2 

2 1 l O 

2 1 l O 

2 11 l 

00021,2112 

/'1.íl 2 2 2220 

0000 2220 

0001 2221 

0002 2222 

112 O 0210 

11 2 O 0210 

1 1 21 O 211 

1 1 2 2 1 0212 ' 

1200 0020 

1200 0020 

1 2 O 1 0021 

1202 0022 

1 O l O 0100 

1 O 1 O O 1 O O 

1 O 1 1 O 1 O 1 

1 O 1 2 O 1 O 2 
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De acordo com o processo de confundimento for 

mam-se os seguintes arranjos matriciais: 

-

A l : [ ( o o o o) o 0)

A2: ((0001) ºº] 

A 3 : [(0002) o o] 

(0001) 11 

(0002) 1 1

(0002)11 

(0000) 11 

(0000) 11 

(0001)11 

(0001 ) 22 

(0002)22

(0002)22 

(0000)22 

(íl000)22

(0001 )22 

Os três primeiros blocos da primeira repeti-

çao, do primeiro conjunto balanceado, resultam das diagona-

is principais de A1 ' 

binação em separado: 

nloco 1 :

nloco 2: 

A2 e A 3 ,

(0000) ºº : 

(0001 ) 11 : 

(0002)22: 

(0001) 00 :

(00íl2)11:

(0000)22:

evidentemente acrescida a com

2000, 11 2 O, 0210, 

2111, 1 2 O 1 , 0'}21, 

2222, 1(112, O 1 02.

2 O O 1 , 1 1 2 1 , 0211 , 

2 l 1 2 , 1202, 0022,

2220, 1 o 1 O, O 1 O O. 



Oloco 3: (0002) 00
: 2002, 1122, 0212, 

(nooo) 1 1: 2110, 1200, 0020, 

(nno1)2 2: 2221, 1011, 0101. 
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Construindo-se as tabelas básicas com as dia 

gonats secundárias dos arranjos matriciais dos "blocos 2 e 

3" <lá 11repetição l 11 ; obtêm-se os seis blocos restantes. 

O processo de obtenção da segunda repetição' 

é análogo ao da primeira, desde que se construam as tabelas 

bistcas com as dtagonais prtncipais das matrites de 

11 bloco 11 da "repetição li". 

cada 

As duas primeiras repetições do segundo con-

junto balanceado são obtidas com as diagonais secundárias ' 

de A 1 , A2 e A 3 • Assim, por exemplo, os três primeiros blo

cos da primeira repetição são os que seguem: 

Gloco 1: (oonn) ºº : 2non, 112n, n21 o, 

Dloco 2:

f31oco 3 : 

(0002)11:

(0001) 22 : 

(onn1) 00
: 

{0!100) 11:

(0002) 22 : 

(0002)ºº : 

(0001) 11 : 

(noon) 22 : 

21 1 2, 

2 2 21 , 

2001 , 

211n, 

2222, 

2no2, 

2 11 l , 

2220, 

12n2, 0022, 

1 O 1 1 , n101. 

1 1 21 , 0211, 

1 2 n O, no20, 

1n12, O 1 O 2. 

1 1 2 2, 0212, 

1 2 () 1 , O 021 , 

1 o 1 n, 01,rn. 

Com as nove matrizes provenientes das tabe -

las básicas de AO que formam as repetições li I e IV do fa-
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torial 3
3 , em blocos de três unidades, formam-se as duas r� 

petições restantes de cada conjunto balanceado. As nove ma-

trlzes resultantes daquelas tabelas sao: 

l:2 1 011
] 

f' 22 O 12
] [ 

20 
º 

1 º
lMo o: [200] Mo1:t201J M0 2 : [202] 

122 012 120 010 1 21 O 1 1 

f
01 021

] r 0
2 0221 

f°
º 020

] M1 o : ( 21 o) M11: (21 t} M1 2 : ( 21 2} 
l 02 022 1 O O 020 1 O 1 021 

r
00 1 1 

r
2 002

1 
[1 1 o ººº

lM2 0: (220} M21 : [ 2 21} M22 : [ 222] 
1 1 2 002, 1 l O o (l º- 1 1 l 001 

As diagonais dessas matrizes, tomadas atra -

v és d os II b l o e os " d a s duas II r e p e t i ç. Õ e s II ante r i o r mente c i ta -

das, permitirão a obtenção das repetições restantes. 

A construção das tahelas básicas é feita a

través das diagonais principais das matrizes da "repetição 

1 11 e das diagonais secundárias da "repetição li". 

A tftulo de ilustração, mostram-se as três ' 

tabelas básicas formadas com as diagon1is principais das 

matrizes Moo, M 11 e M 22 ("bloco 1 11 , 1 1repetição I"}: 
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Ao
ºº 2000 1 21 O o 1 2 n

0000 2ono 1 2 1 n O 120 

0001 2001 1 2 11 O 1 21 

()()0.21 2no2 t 21 2 0122 

Aílll 211 O 1020 0200 

ºººº 211 n 1020 0200 

0001 211 1 l 021 0201

0002 l 2112 l 022 1 0202

A022 2220 11 o n 0()1 O 

ooon 2220 1 1 O O on1 o

O íl O l 2221 1 1 r) 1 O O 11 

nno2 2222 11 O 2 1 00 l 2 l 

Estas tabelas permitem a formação dos arran

jos matriciais A1, A2 e A3, citados anteriormente e, atra -

vés dos mesmos, pelas diagonais secundárias, resultam os 

três primeiros blocos da terceira repetição do primeiro con 

Junto balanceado, a seguir apresentados: 

Oloco 1: 200", 121"1
, 012n, 2112, 1022, 0202, 2221, 1101 e 

O O 1 1 • 

Dloco 2: 2001, 1211, 0121, 2110, 1020, 0200, 2222, l1G2 e 

0012. 
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81oco 3: 2002, 1212, 0122, 2111, 1(121, 0201, 2220, 1100 e 

on 1 o.

Os seis blocos restantes são ohtidos de ma -

neira análoga, porém utilizando os "blocos 2 e 3 11 da 11repe

tição 1 11 • 

A quarta repetição é obtida com o auxílio 

das tabelas básicas formadas pelas diagonais secundárias 

das matrizes dos "blocos" da "repetição 11 11
• 

A terceira e quarta repetições do segundo 

conjunto balanceado s�o obtidas trabalhando-se com as diag2 

nais principais dos arranjos matriciais A 1 , A2 e Aa. 

Cada conjunto balanceado fornece 3/4 da in -

formação relativa em cada uma das interações de três fato -

res. 

e) Blocos de três unidades

Neste caso, o balanceamento é obtido com oi

to repetições, cada uma constituida de vinte e sete blocos. 

O conjunto balanceado fornece 1/2 da informação relativa 

nas interações 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 repetição do fatorial 3 3 , em blocos de três

unidades e com eles montam-se nove tebelas bisfcas, cujas 

três primeiras são a seguir ilustradas: 



A rio o 2000 11 l O 0220 

0000 2000 1 1 1 O 0220 

0001 2001 1111 0221 

0002 2002 1 l 1 2 0222 

AGO l 2010 11 2 O 021)0 

0000 2 O 1 O 11 2 O 0200 

0001 2 O 11 11 2 l 0201 

0002 2012 1122 0202 

A fJO 2 21'120 11íl() O 2 1 íl 

0000 2020 1 Hln 0210 

0001 2021 1 1 O 1 O 211 

0002 2022 1 1 O 2 0212 

Cada tabela básica é considerada como a de um 

efeito principal, isto é, desdobrada em três tabelas, confo� 

me feito em 4.2.2. Da tabela An
°0 resultam as matrizes: 

Moo o: [2floO) 
1111 íl221 

l112 íl222 



11 1 2 

1 1 1 íl 

11 1 n 

Moo2: (2002) 

1 1 1 1 

cujas diagonais principais formam os 

da primeira repetição, 

!"\loco 1 : 

�loco 2 : 

f1loco 3 : 

ou sejam: 

211f)rl, 

2 O O 1 , 

2002, 

1 1 1 1 ,

1 1 1 2 p 

111n, 

54. 

n222 

0220 

(122 O 

0221 

três primeiros blocos 

n222 

022G) 

O 2 2 1

Os vinte e quatro blocos resntantes dessa re 

petição são obtidos de maneira an�loga, utilizando-se as ou 

tras oito tabelas. 

A segunda repetição é proveniente dos eleme� 

tos das diagonais secundárias dos arranjos matriciais form� 

dos para a obtenção da primeira. Os três primeiros blocos 1 

sao: 

n1oco 1: 2000, 1112, 0221 

!"\loco 2: 2001, 1110, 0222 

nloco 3: 2on2, 1111, 0220 

Por processo análogo, Jbtêm-se mais seis re

petições, utilizando-se os três conjuntos de nove tabelas ' 

formAdos com as três repetições restantes do fatorial 3 3 em 

blocos de três unidades. 
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As oito repetições que formam os conjuntos b� 

lanceados em blocos de vinte e sete e de três unidades, · bem 

como o primeiro conjunto balanceado em blocos de nove unida

des são dados e� s.2.3. de Resultados. 

4.3. Confundimento da série 3 x 2n

Para se obter o confundimento desta série, de 

ve-se primeiramente estruturar as tabelas básicas para o con 

fundlmento do fatorial 3 x 2 e a partir deste, confundir os 

demais. Convém salientar que, nesta série, para não haver o 

confundimento de efeitos principais deve-se ter oelo menos ' 

seis tratamentos por bloco. Entretanto, o processo exige a 

formação de blocos de três unidades, os quais servirão de ba 

se para a obtenção de blocos de seis tratamentos no fatorial 

subsequente. Assim, com blocos de três unidades do fatorial 1 

3 x 2 obtêm-se blocos de tamanho seis no 3 x 2 2 e assim su -

cessivamente. 

4.3.1. Fatorial 3 x 2 

As tabelas básicas do efeito principal A, com 

três níveis, podem ser formadas de mõ�eira semelhante às ta

belas do fatoriAl 2
2

, dispondo-se na horizontal básica da

primeira, um dos nTveis desse fator e na horizontal da outra 



os dois nfvefs restantes. Dessa forma, é possfvel formar 3 

pares de tabelas, cujo primeiro par ê o seguinte: 

/\ º 2n A
l 1 () Oíl

n. o 20 () () 1 O o n

01 2 1 O 1 11 íll '

Com as verticais b�sicas forma-se o arranjo 

ma t ri eia 1 : 

(00)0 (00) 1

( o 1) 1

cujos elementos das diagonais, devidamente substituidos,fo� 

marão os dois blocos da primeira repetição J os quais são: 

f<Joco 1: (oo)º; (01) 1
: 2() ) 11, 01

rloco 2: (nl) º ; (!H)} 1: 2l j 1n, oo

Os outros dois pares de tabelas sao: 

A
º 1 n A

l 
20 n n 

o 1) l n no 2 n nn 

01 1 1 01 ' 21 01 

A
º 1)0 A

I 2() l 1) 

00 00 00 2 () . ! 

!) 1 n 1 'l l ! 21 1 1
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Operando de maneira idêntica ao primeiro par, 

obtêm-se mais duas repetições. As três repetições 

encontram-se em 5,3, 1. de Resultados,constitulndo o fatorial 

balanceado, o qual fornece 8/9 da informação relativa 

o efeito principal Q e 5/9 para a interação Ar.

para 

Em todas as tabelas básicas, deve-se dispor 1 

os nTveis do fator A, das horizontais básicas de A 1
, em or

dem crescente ou decrcscente 1 para o confundimento correto 1 

do fatorial 3 x 2
2 

em hlocos de três unidades.

2 
4.3.2. Fatorial 3 x 2 

Neste esquema ohtêm-se um conjunto balanceado 

em blocos de seis unidades e dois conjuntos em blocos de 

três. 

a) Blocos õe seis unidades

O esquema de blocos com seis unidades é obti

do utilizando-se inicialmente os tr�tamentos da primeira re

petição do fatorial 3 x 2 na confecç�o do par de tabelas se

guinte: 

An
º

200 1 1 O 010 /U}
l 

21 n 1 on ('Ir) 1) 

noo 200 11 o o 1 n 00° 
--·-· J 

210 100 o o o

no1 :, 201 l 1 1 O 1 1 001 li 211 r 1 O 1 O O 1 
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A partir dns verticais básicas dessas tabelas 

forma-se o arranjo matricial: 

(non)º (ílíl0) 1

(001) 1 

o qual. através de suas diagonais, fornece as combinações

que formarão os dois blocos da primeira repetição. ou sejam: 

Oloco 1: (onn)º; (nol) 1
: 2nn, 11n, n1n, 211, 101, 001 

nloco 2: (001) º ; (000) 1
: 201, 111, 011, 210, 100, 000 

Construindo-se as tabelas básicas com as ou

tras duas repetições do fatorial 3 x 2 e repetindo-se o pro

cesso, obtêm-se as outras duas repetições, as quais, junta -

mente com a primeira,constituem o fatorial balanceado. Este 

fatorial fornece 8/9 da informação relativa em DC e 5/9 em 

.ADC. 

b) Blocos de três unidades

Cada tabela básica 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 Mo e M1, dados a seguir, pro

venientes de Afl º e de Af"\ 1
, respectivamente: 



Mo : 

200 110 

201 lll 

º 

1 

º
IO 1 l , 

Os arranjos Mo e M1

210 100 

211 101 

,5 9. 

000 

001 

podem ser desdobrados da 

segurnte forma: 

De M 0 : 

De M1 : 

[ 

11 O O 1 O 1 1 O 010 

Moe:{200} Mo1:[201} 

.._ 1 1 1 n 1 1 1 1 l O l l 

100 000 100 000 

M10:(210] M11:(211) 

l O l o n 1 l O 1 on, 

11 

Aplicando-se a sequência de diagonais DP, 

DS, DP e OS em M 00, M 01 , M 10 e M 11 � respectivamente, onde 

DP e DS significam diagonal principnl e diagonal secun 

dá ri a . obtêm-se os blocos da primeira repetição do pri-

me iro conjunto balanceado, 
-

seguintes: que s;i o os 

ílloco 1 : 200, 1 1 O, O 1 1 

!Jloco 2 : 2 O 1 , l 1 1 , O 1 íl

ílloco 3 : 21 O, l n O, 001

Gloco 4: 2 l l , 1 O 1 , o f) ri 

A segunda repetição deste conjunto e o':it i d;"I 1 

de maneira an�l0ga à primeira, com as tabelas bâsicas Q�� 

formam a segunda repetição deste fatorial em blocos de seis 
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li 

unidades. Apenas se deve tomar a sequência de diagonais DS,

DP, DS e DP em Moo, Mo 1, M 10 e M 11, respectivrimente. 

Finalmente, a terceira repetição é obtida 

com as tabelas básicas que formam a terceira repetição em 
li 

blocos de seis unidades, tomando-se novamente a sequência 

de diagonais DP, DS, DP e DS em M00, M 01, M 10 e M 11,

Cada uma das três repetições do segundo con-
11 

Junto balanceado são obtidas pelas sequências de diagonais: 

DS, DP, DS e DP; DP, DS, DP e OS; DS, DP, DS e DP, dos ar -

ranjos matriciais Moo, Mo 1, M 10 e M11 oriundos dos três pa

res de tabelas básicas que formam os blocos de seis unida -

des deste fatorial. 

Apenas a tftulo de ilustração mostra-se,a s� 

guir,a primeira repetição do segundo conjunto balanceado,ou 

seja: 

ílloco l : 200, 1 1 1 , O l O 

ílloco 2: 2 O 1 , 1 1 O, dl 

nloco 3 : 21 O, 1 O 1 , 000 

ílloco 4: 21 1 , 1 O O, 001 

Cada conjunto balanceado 

formação relativa em r, C e ric e  5/q 

34.3.3. �atorial 3 x 2 

em 

fornece 8/9 da i n -

Afl, Aí', e /\8C. 

�este caso, apre5enta-se a construçio dos 

fatoriais halanceados em blocos de doze e de seis unidades. 
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a) Blocos de noze unidades

A oartlr dõ primeira repetição do fatorial 1 

2 
3 x 2 , em hlocos de seis unidades, constrói-se o seguinte' 

par de tabelas: 

Anr,
0

rinn o 

nno1 

A8C 1 

no '"l 

01)1)1 

2 o no

2onn 

21Hll 

201'' 

zrq n 

l / 2 0 11

1 1 O fl 

11 nn 

1 1 n 1 

1 1 1 n 

111 O 

1 l 11 

O l O n 

n1nn 

n1n1 

n11n 

f) 110

n 1 11 

2 1 1 O 

2 1 1 n 

2 1 l 1 

21nn 

21 rrn

2 1 n l ' 

l O 1 O onto 

1 O l n nr11 n 

1''11 0011 

1 (}()f\ nono 

1 nnn nnn.o 

1 '1 O 1 nnn1 

Forma-se um arranjo matrici,=d com as verti -

cais básicas dessas tahelas, ou seja: 

(0000) º (0non)1 

As diagonais fornecem os elementos que com

põem os dois blocos da primeira reootição,a seguir ilustra

dos: 

�loco 1: (n.nnn) º : 2ont'), 11nn, 01nn, 2110, 1011), nn10, 

(rionl) 1 : 2n11 t 1111, 0111, 21n1, 1nn1, 1)001. 
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riloco 2: (nnnl)º: 2no1, 111'1, r11 r11, 2111, 1n11, nn11,

r,om as tahelas h�sicas oriundas da segunda e 

terceira repetições do fatorinl 3 x 2
2

, em blocos de seis u

nidades, obtêm-se as duas repetições restantes do conjunto' 

balanceado. Este conjunto, fornece 8/9 da informação relati 

va em RCO e 5/9 em Ancn. 

b) �locos ae seis uninades

Podem-se obter dois conjuntos balanceados, 1 

sendo que cada um fornece 8/9 dn informação relativa nas 

interações nc, no e r.� e 5/9 em Anc, Ann e ACD. 

Para a ohtP.nç�o dos mesmos, toma-se inicial

mente os tratamentos dn primeirn rP.oetição,do primeiro con

junto balanceado,do fatorial 3 x 2
2

, com blocos de três uni

dades, que servirÃo de hase para a cnnstrução das seguintes 

tabelas: 

1!\�C 1 2 l'Hl ') 

ri n n n 2 i')f'\" 

! nnn1 2 /'\i"\l 

ADC 3
21!'\I) 

0 ')O n 2100 

"n f'l 1 2 l n 1 

1 1 "n 

1 1 t') 0 

1 1 n 1 

1 nnn 

1 nnn 

i 1 n rn

rq 1 n 

O 11 " 

n 1 l 1 

0íll l) 

n O 1 0 

n 011 '

.l\rc 2 

/'\íl0() 

i f'\(Hll 

/\ n C 4 

nnnn 

i nnrq 11 

2 rq () 

2" l n 

2 n 11 

2 l 1 n 

2 l 1 n 

211 1 

l 1 1 n n1110 

1 1 1 n rn (H) 

1 l 1 1 f) 1 11 1

lflll'\ l')!'I I')() 

1'\l" ti n 1) n

1 1 I'\ 1 l n !'l 01 ' 
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Para que as interações An, AC e AO, onde ca

da uma possui seis combinações de tratamentos, não sejam 

confundidas, isto ê, para que todas as combinações dessas ' 

interaç�es estejam contidas em cada bloco, deve-se 

o seguinte par de arranjos matriciais:

formar 

Mo : 

(r\1)1)1)1 (nnn1) 2

As diagonais desses arranjos fornecerão os 

tratamentos que constituirão os quatro blocos da primeira 1 

repetição do primeiro conjunto balanceado, ou seja: 

f'lloco 1: ("�011)1; ("""1) '+ : znnn, 11'1íl, n 11 ", 2 1 l 1 , lílll ,0001 

nloco 2:(l)nl)l)t; ('101'\íl}'+: 2nn1, 1 l rq , ('} l 1 , 2 1 l n, 1010,n0rio 

!'.\loco 3:('11')1"\l'\)2; (rin01) 3: 2rq n, 1 1 1 I'\, f'\1011, 2 11') 1 , 1on1,nri11 

Oloco 4:(nnrn) 2; (f'l('\l)f'\)3: 2 n 11 , 1 1 1 1 , fllíll, 21 O O, 1onn,nr11n 

Procedendo-se de maneira análoga com as ou-

d . - d f • 1 3 2
2 

h - • tras uas repet1çoes o ator,a x 01ytem-se mais duas 

repetiç;es, as quais, Juntamente com a primeira, formam 

primeiro conjunto balanceado. 

o 

n sequndo conjunto balanceado é obtido repe

tindo-se o processo com as repetições do segundo conjunto ' 

do fatorial 3 x 2
2

, com blocos de três unidades.

Em 5.3,3, apresenta-se o f3torial ba• 

lanceado em blocos de doze unidndes e o primeiro conjunto 1 

balanceado em blocos de seis• 



� 2 n 
4.4. Confundimento da serie 3 x 2 

(f4 .. 

Será apresentado o processo de confundimento 

dos fatoriais 3
2 

x 2 e 3
2 

x 2
2

. No fatorial 3 2 x 2, apenas'

-

blocos de seis unidades nao confundem efeitos princfpals. 

Contudo. blocos de nove e de três unidades serão também de

terminados, com a finalidade de ohter os hlocos de dezoito' 

e de seis unidades no fatorial 3
2 

x 2
2

.

2 
4.4.1. Fntorial 3 x 2 

A obtenção de blocos de nove, seis e três u

nidades, deste fatorial, pode ser efetuada através do fato

rial 3
2

. Entretanto, os blocos de nove unidades,bem como os

de três, que confundem o efeito principal C, em dois nfveis, 

são mais facilmente obtidos, com economia de repetições, a

través do fatorial 3 x 2. 

a} Blocos ne nove unida�es

Através das tabelas básicas que podem ser 

formadas com os tratamentos do fatorial 3
2

, em blocos de

três unidades, oode-se obter um conjunto balanceado com se

is repetições, o ,qual cnnfuncle o efeito r>rincipal C e a in

teraçao A�C. Entretanto, ap�nas trP-s repetições ser�o neces 



sárias ao se formar blocos de nove unidades com os tratamen 

tos do fatorial 3 x 2. 

Da primeira repetição do fatorial 3 x 2 for

ma-se o seguinte par de tabelas, acrescentando-se nas verti 

cais básicas, os nfveis do fator A. 

nc
º 020 011 001 nc 1 021 010 000 

fl o 1) 020 O 11 001 000 n 2 1 O 1 O noo 

100 120 11 1 1 O 1 1 no l 2 1 11 O 100 

200 2 2 n 211 2 O 1 2 O 1) 221 210 21)0 

Os tratamentos de cada tabela formam um blo-

2 
co do fatorial 3 x 2, ou seja: 

f1loco 1: 020, ílll, fH)l, 120, 111, 101, 220, 211, 201 

nloco 2: 021, n10, O'l!), 121, 11n, JIH'I, 221, 21n, 200 

Com os tratamentos das outras duas repetições 

do fatorial 3 x 2, obtêm-se mais dois pares de tabelas, dos 

quais resultam as duas repetições restantes do conjunto ba -

lanceado. 

Como não há operaçoes entre tabelas para a º2 

tenção dos blocos, a informação relativa e os efeitos fatori 

ais confundidos são os mesmos do fatorial 3 x 2, ou seja:8/9 

para o fator C e 5/9 oara n interação �e.

Como se pode verfficar, a Única desvantagem ' 

desse conjunto balanceado, em relação àquele que pode ser 
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formado com o fatorial 3
2

, é que este confunde uma intera -

ção de dofs fatores, além do efeito principal C, e aquele,a 

interação tripla. 

b) Blocos �e seis uni�aaes

Com hase na primeir?. repetiç�o do fatorial ' 

2 
3 formam-se as seguintes tahelas básicas: 

An
º 2 on 1 1 O 020 

!HlO 2 '1 n 11 () íl2 O 

n n 1 i 2 O 1 1 1 1 
! 

n 2 l 1 l 

A '1 1 21 Q 120 oon 

nnn 21'1 120 nnn 

n n 1 21 1 1 21 o n 1

A[l2 220 1')() n 1 11 

non 220 1 'ln n 1 n 

orn 221 1 n 1 O 11 

Combinando-se as verticais hásicas de cada ta 

bela, duas a duas, ohtêm-se três c1rranjos matriciais, tais co 

mo: 
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(nn0) 0

Mo : 

(nl)J)º 

(nnn)º 

M 1 : 

(nn 1) o {íl01)2

('1íl())l (nnn) 2

M2 : 

(nn1)1 (nn1) 2

Os três hlocos da primeira repetição são ob-
li 

tidos pela sequência de diagonais DP. DS e DP em M 0 , M 1 e 

M2, respectivamente, que sao: 

f11oco 

11 l OCC'l

flloco 

diagonais 

l : 

2 : 

3 •. " 

(11110)º; 

{íl01)º; 

(nnri}1; 

(nrn)1: 2 rrn, 1 l '1 , n2n, 

(l'\1')())2: 2 n 1 , l 1 1 , n 2 l ,

(tHll)2: 21 n , 1 2 O, l')ílíl, 

segun<la repetição resulta 

DS, D p e DS, respectivamente em 

21 1 , l 2 l , n n 1 

22 O, trin, n 1 o

2 2 1 , l O 1 , n l l 
li 

da sequência de 

Mo ' M1 e M2, 

Mais duas repetições são obtidas com as tabe 

las provenientes da segundA repetiç�o do fatorial 3 2 .

A lnformacão relativa ohtida nas interações' 

confundidas desse conjunto balanceado ê de 7/8 em A� e 5/8 

em At3C. 
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e) Blocos de três unidades

Considerando cada tabela básica que deu ori

gem aos blocos de nove unidades deste fatorial, como a de 

um efeito principal do fatorial 3 2, isto é, desdobrando-a ' 

em três tabelas, pode-se aplicar o processo de confundimen

to daquele fatorial, donde se ohtim·�s blocos de tris unida 

des. 

Efetivamente, através do par de tabelas da

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

ciais: 

De BC
º

:

[
1

1 1 n 1
) r

1 

:::1 r

l 
1 n n 1

1 Moo:[n2nJ Mo 1 : (120j Mo 2 : I 2211} 

2 1 l 2 n l rq l 1 1 1 l n 1,.

De BC 1 : 

r
1 nn

1 [121Jr

n m}
(°1

º ºººl 
M10: 

[n21
]

,21�

M 1 1 : M12:[221) 

2n0 ... n1n 0 o n 1 1 O 1 íl O 

f\ primei rn repetição deste fatorial é obtida n 

então atrdvés das dictgonais principais dos seis arranjos ma 

triciais, lembrando que se deve acrescentar a combinação em 

separado. Procedendo-se dessa maneira ohtêm-se: 

Bloco 1: n2n, 111, 2n1 

Bloco 2: l 2n, 211, nnt 



Bloco 3 :22n, O 1 1 , l!''\l 

Bloco 4: n21 , 1 1 t'\ , 2no 

Bloco 5: 121, 2 1 n, nnn 

Rloco 6:221, rq n' 1 " ('\

A segunda repetição resulta das diagonais se 

cundárlas. 

Com os outros dois pares de tahelas que ori

ginam a segunda e terceira repetições em blocos de nove unl 

dades deste fatorial, ontêm-se mais quatro repetições, por 

processo análogo. 

O fatorial balanceado, composto das seis re

petições, fornece 8/9 da informação relativa no efeito prl� 

cipal C, 1/2 em /\B, 5/9 em AC e RC e 13/18 em AAC. 

Os conjuntos halanceados em blocos de nove , 

de seis e de três unidades encontram-se em 5,4. 1 de Resulta 

dtis. 

Para este esquema, apresentar-se-a a constru 
-

çao dos conjuntos balanceados em blocos de dezoito, de nove 

e de seis unidades. 
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a) Blocos de dezoito unidades

Baseando-se na ortmeira repetição do fatori-

2 
al 3 x 2, em blocos de nove unidades, c�nstrói-se o par de 

tabelas básicas seguinte: 

ABC
º 'l2nr) 

o() o f) 112011 

1) l"I r'I l l 1 "2 ()1

ABC 1 02 1 n 

onnn 1)21 "I 

0001 1) 2 1 1

ílllíl 

l'lllíl 

n 111 

lll Ml

()J!)() 

01 r'll 

11111f\ 12rin 

nntl'I 12nn 

n01 t 1 2 n 1 

(\ ('\ 1) 0 l 21 n

I'\ n n n 1 21 11 

nnrn ! 1 211

1 1 l n 1ri1n 22nn 2 ll () 2 ()}" 

1 l 1 n tr'l n 22 n !'\ 21 1 O 2 O 1 íl 

1 l 1 1 1 n 1 1 2 2 n 1 21 t 1 2 n 11 

1 J(H) 1 íll)f) 2210 21 nn 20()(\ 

11n0 1 !'H) 1) 2210 21()1') 2()íl!') 

i l l f'\ 1 l 0 íl 1 221 1 21 n 1 2íl:)1 

Com as verticnis hásicas desse par de tabe -

las monta-se o seguinte arranjo matricial: 

(1'11'1/'H))º

(rnrn) 0 (fl1Hl1) 1

que, através das diagonais, fornecerá os tratamentos que 

formarão os dois blocos da primeird repctiç�o: 

Bloco 1:{nnnn} º ;("ll)rq) 1: 1'12AI'\, n11", ""ltn, 12nr,, 111", 1")1'1, 

1211, 1101, 1nn1, 2211, 211')1, 2'1"1. 



Bloco 2: ("'101 )º; (nrrnn) 1 n2n1, 0 1 1 1 ,

2?.nl, 21 1 l , 

1 2 1 0 , 1100, 

()1')11, 1 2 !'i l , 

2 01 l , n 211'), 

1 nrrn, 2210,

l 1 1 1 ,

n1nl'), 

21 n n,

De maneird análoga, mais duas repetições 
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l I') 1 1 ,

I') n IH), 

2 ') ') (}. 

sao 

obtidas a partir das tabelas bâsicas construidas em função ' 

da segunda e da terceira repetições do fatorial 3 2 x 2 em 

blocos de nove unidades. 

O fatorial balanceado fornece 8/9 da informa

çao relativa na interação r.n e 5/9 em BCD. 

b) Blocos de doze unidades

Oito repetições formam o fatorial balanceado 

forn�cendo 31/32 da informação relativa em AR, 29/32 em ABC 

e ABO e 23/37. em ARCO. 

/\s repetições e 11 são ohtidas com as três 

tabelas básicas formadas pelos tratamentos �a primeira rep� 
• - d 2 t1çao o fatorial 3 x 2 em blocos d� seis unidades:

ABC� 2000 1 l C O 020n 2ll O 121 O 0010 

1)000 2000 l 1 O O 0200 211 O 1 21 O 0()1 O 

()0()1 , 2 O O 1 1 l n 1 0201 21 1 1 1 2 1 1 O O 1 1 
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ABC1 2n10 1 1 1 O ()21íl 2 2 O() 11)0() 0100 

1)000 2010 l l 1 í1 021 O 2200 1 n O O 0100 

Oíll)l 2111 1 11 ll O 21 l i 2 2 O 1 1 n 1) l o 1 n 1 '

ABC
2 2 10 n 1200 noon 2210 1 O 1 O n 1 1 o

0000 2101) 1 2 ri n ílO()O 2 21 n 1 n 1 n O 11 O 

1)1)01 2 l o 1 i 12.íll (}0()1 1 221 l l l n 11 ' f1 l 1 1 :' 

A seguir,tomam-se as verticais básicas de ca

da tabela para compor três arranjos mi'.ltriciai s, resultantes ' 

da combinação das verticais básicas,tomadas duas a duas. Os

arranjos são os seguintes: 

(n0rrn)º (rrnnn) 1 

Mo:

(nnrn)º (0001) 1 

(nnr.'1)º 

M1 :

(nMn )º 

(nnoo) 1

M2:

{nno1) 1 
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!! 

Pela sequência de diagonais DP, DS e DP em 

Mo, M l e M2 ' respectivamente, obtém-se os blocos da prime.!_

repetição ra que sao: 

Bloco 1 : (0000)º: 2000, 1101), 02nn, 2111), 121'), nn1 o, 

(onrn) 1: 2'111, l 1 1 1 , 1'1211, 2 2 O 1 , 10"1, n1r11. 

Bloco 2: (l'\OOl )º: 2 0 O 1 , 111'1, "2"1, 2 111 , 1 2 11 , ')')11, 

(1'1001))2: 211)1), 121)1), I'\ r '"' • 221 ri, 1011), n11n. 

Bloco 3 : (l'\l'\(\1))1 : 21'111), 111", n21n, 2 2 ')r\, 1 "lnn, l'\10", 

("'")l )2: 21!'\1, 12n1, "1 n rq , 2 2 11 , 1 f'\l 1 , l'\l 11 . 

A s e g u n d a r e p e t i ç ão r e s u 1 t a d a s d i a g o na i s t' �-, 

D P e D S em Mo , M1 e M2 , r e s p e c t i v ame n t e . 

Formando-se as tabelas básicas com as repeti-

çoes 11, 111 e IV do fatorial 3- x 2 em blocos de seis unida 

des e aplicando-se o mesmo processo, obtêm-se as seis repet! 

ções rest�ntes. 

;) Blocos de seis unidades 

O fatorial balanceado, neste caso, consta de 

seis repetições. Cada repetição é proveniente das tabelas bâ 

sicas formadas com os tratamentos do fatorial 3 2 
x 2 em blo

cos de três unidades. 

Tomando-se a primeira repetição daquele fato

rial formam-se as seis tabelas básicas: 



Asc 1

nn no 

l)nf)l 

ABC 3 

o n 1) n

n nrq 

ABC 5

0nno 

0001 

n2n,n 

n2 I') ri 

O 2t11 

22 nn 

22 n n 

2 2"' 1 

1 2 1 I') 

1 21 O 

1 2 1 1 

1 1 1 n 2'11 n 

11 1 " 2r11 n 

1 1 1 1 2()11 

'1110 1 n 1 n 

n11n 1 n 1 n 

n111 l Plll

21 (H\ íl')')r') 

21 O O 0000 

21 O 1 no o 1 

ABC 2 1 2 ()/'\ 

nnnn l 2 l'l n

nno 1 , 1 1 2 O l 

ABC 4 n 21 n 

nnnn n21n 

nnrq 
! f'1211

ABC 6 2 21 n 

0000 2210 

noo1 ., 2 2 11 

2 11 n 

2111' 

2111 

1 1 'l O 

11 no

11 () 1 

rn nn 

0100 

o 1 n 1

í 
1 
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o rq n

nn10 

nn11 

2o�n 

2onn 

2nrn 

l'H')') 

1000 

1 no o

A fim de evitar o confundimento das intera -

çoes AC, AD, nc e BD, as quais possuem seis nfveis, deve-se 

formar os arranjos matriciais como � seguir: 

(nnoo)1

Mo : 

(onn1) 1 (n1101)i. 
_,,

(nnon) 2 (nnon)5 

M1 : 

(rM01)2 (nnrq)s 
,, 
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(onon) 3

As diagonais de cad0 arranjo formarão os blo

cos da primeira repetição que sao assim constituidos: 

Bloco 1: (001)0} 1 ;(0001) 4
: 0200, lllfl, 2rnn, n211, 1101, 2001 

Bloco 2: (nnn1) 1 ;(non11) 4� n2r11, 1111, 2011, n210, 11'"', 20no 

Bloco 3: (noon) 2 ;(nl'\r'1) 5: 12nn, 211n, nn111, 1211, 2101, f'\Gíll 

Bloco 4: (n0n1) 2 ;(11nnn) 5
: 1201, 2111, ""11, 121"1, 21nn, 000n 

Bloco 5: (11nnn) 3 ;{n(H)l) 6: 221)fl, 011", 1n1n, 2211, n1n1, 1('1rq 

nloco 6: (nnn1)3;('1nr111)6: 22''\l, '1111, 1n11, 221'1, n10n, 10n0 

Procedendo-se de maneira análoga com as demais 
2 

repetições do fatorial 3 x 2, em blocos de três unidades, ob 

tém-se o conjunto balanceado. 

0 conjunto balanceado fornece 1/2 da informa -

ção relativa na interação AO, 8/9 em r.o, 5/9 em ACr e 

na interação ABCD. 

13/18 

Em 5.4.2. de �esultados, encontram-se os con 

juntos balanceados em blocos de dezoito, de nove e de seis u

nldades. 
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4.5. Confundimento da série 3
3 

x 2
n 

Apresentar-se-á apenas o processo de confundi 

mente do fatorial 3
3 x 2, em razão do número excessivamente'

grande de tratamentos que compõem os outros fatoriais desta 

série. 

3 
4.5.1. Fatorial 3 x 2 

O confundimento deste fatorial é feito a par

tir do fatorial 3
3 . Pode-se obter blocos de dezoito unidades

construindo-se tabelõs básicas a partir dos blocos de 

tratamentos do fatorial 3
3 e blocos de seis unidades 

nove

com as

tabelas formadas através dos blocos de três parcelas daquele 

fatorial. 

a) Blocos de dezoito unidades

Para este caso, oito repetições são necessa -

rias para a obtenção do conjunto balanceado. As tabelas básl 

cas formadas com uma repetição do fatorial 3
3 , em blocos de 

nove unidades, fornecem duas repetições parA este fatorial. 

A tTtulo de ilustração,apresenta-se as tabelas básicas forma 

das com a primeira repetição do fatorial 33 , ou sejam:
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AACº
2000 l 1 1) O 02 on 2 1 l O l 21 O l)f'll'l 2220 1020 o 1 2 n

nonn 2nno 11nn 0211n 2 1 1 n 1 2 l () nntn 222n 1 n2 n 0120 

1)01)1 2001 11 O 1 .021' l 2111 1 211 . no t 1 2221 1(\21 0121 

· - -

Anc
1 2 n 1 o ll ln n 21 1) 2120 122n n ri 2 n 2 2 (H) l(HH) l'\lílO 

nooo 2n1n 111" 1 N21� 21 2 f\ 1 22 n "'' 2" 22nn l "'"' l'IJl')I')

1)()()1 2''11 l 1 1 1 n 2 11 21 21 i 1 2 21 "f' 21 2201 1 nrq n 1 f'\ 1 

Anc
2 2 n.2 n 1 1 2 n n22n 21 n" 12()1) n nt)O 221n 1 n 1 n I'\ 1 l n 

nnoo 2íl21'\ 1 1 2 n n2 2" 21nn 1 2 no f)()()I'\ 2210 1 () 1 0 01 1 n 

l)M)l 2l'\21 1 l 2 1 n 2 21 21 n l 1 2 n 1 0nn1 2211 lf'll l n !11 

Combinando-se as verticais básicas de cada ta 

be 1 a, duas a rluas, formam-se os seguintes arranjos matrici -

ais: 

(0nnn) 0 (nonn)1. 

Mo: 
(íll'lf)l)º (nnn1)1

(nnnn)º (0nno)2 

M1 :

(nno1) º (nnrn )2
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. (0001)1 (nnnt) 2

A primeira repetição deste fatorial ê obtida 
li 

aplicando-se a sequência de diagonais DP, DS e DP nos arran 

jos Mo, M 1 e M 2 , cujos blocos são assim constituídos: 

Oloco 1: (onno)º :2nnn, 11nn,n2nn,211n, 121n,nn1n,222n, 102n,n12n, 

(nnn1)1 :2n11, 1111 ,n211 ,2121, 1221 ,nn21 ,2201 ,1nn1 , n 1n1.

Dloco 2: (nnn1)º:2no1,11n1,n2n1 ,2111,1211 ,nn11,2221 ,1n21 ,n121, 

(onn1) 2 :2n21, 1121,n221 ,2101, 12n1,nnn1,2211, 1n11,0111. 

li 

A segunda repetição resulta da sequência de 

diagonais DS, DP e DS em Mo, M 1 e M 2 , respectivamente. 

Através das tabelas básicas formadas com as 

outras três repetições do fatorial 3 3 , em blocos de nove uni

dades, obtêm-se mais seis repetições. 

O conjunto halanceado fornece 15/16 da infor

mação relativa em Anr e 13/1� na interação AGCD. 

b) Blocos de seis unidades

Um conjunto balancearlo, o qual é composto' 

de oito repetições e fornecendo 7/8 da informação relativa 1 
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nas interações A8, AC e DC, 3/4 em APC e 5/8 em Ann, ACO e 
-

OCD, e possfvel de ser formado seguindo-se o processo 

que sera descrito a seguir: 

Constrói-se inicialmente as nove t�belas hâ

sicas segurntes, cujas horizontais são provenientes da pri

meira repetição do fatorial 3 3 em blocos de três unidades. 

Nota-se que, essas nove tahelas, estão ordenadas, em ordem 

crescente, de acordo com a orlmeira combinação de cada hori 

zontal bâsica. 

1 

AOc ºº

0000 

0001 

ABC º 2

0000 

nrrn1 

ABC 11

noon 

QOOl 

ABC zo 

nnon 

0001 

2000 

2000 

12001 

202 O 

2021'! 

12021 

2 11 O 

2 1 1 fl 

21 1 1 

220() 

2 2 /'\ n 

2 2 f) 1 

111 O 

1 l 1 O 

l 1 1 l

1 1 f) O 

11 n n 

1 1 n 1 

1220 

1 22 n 

l 
! 

1221 1 

líllf\ 

1n10 

1 O 1 1 ! 

0220 

0220 

0221 

021 O 

021 n 

n 2 1 1 

O O OI) 

nri'Jn 

nnrn 

'112íl 

r)l 2 n 

O l 21 

APc º 1 !2010 112 O 0200 

O 000 2010 11 2 O 02 O O 

1 0001 ! 2011 1 l 2 1 0201 

/\8C
l0 2 1 o n 1 21 O 0020 

(líl01) 2 l n n 1 21 O Oíl20 

o n 01 21 O 1 1 211 n 021 

ADC 12 2 1 2 n 1 2 O n n O l O 

n I'\ n n 2 1 2 n 12íl() 1)1)1() 

nnrq I ! 21 21 ' 1 2 n 1 nn11 f

AílC
21 2 21 n 1n2n n 1 0 0 

0ono 2 2 1 n 1 f\2() 01 o n 

O 0 01 1,2211 1 0 21 O 1 íl 1 
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,-i_Anc 22 2 22 () PH)() n l 1 O 

1
i 'ln n n 2221) 11'\l'l() n110 

nnn1 2221 1 n íl 1 rn 11 ! 

Os fndices de ABC,das tabelas bâsicas,corres

pondem aos nfveis de B e C da rrimeira combinação de cada ho 

rizontal básica e formam os tratamentos do fatorial 3
2

1de mo

do que se pode combinar estas tabelas, três a três, de acor

do com as repetições daquele fatorial, ou sejam: 

a) 

b) 

c) 

"REPETI CÃO 

A!1C 00 ; 

ADC 1 o;

AílC 2 o ;

Anc 11

Anc 21 ;

Anc 01 ;

1 li 

Al:C22

Af'lC º2 

AílC12

ô) 

e) 

f) 

HREPETICÃO 

r_r,cºº·
r �) 

1 

Aoc 10 ;

ADC 2º ; 

AOC 21 ;

Anc 01 ;

/\nc 11 ;

1 1 11 

AílC 12 

Anc 22

A[IC02

Através das verticais hâsicas, combinadas du

as a duas, das tabelas corresDondentes ao item d) da "Repet.!._ 

ção 11 11
, formam-se os três arranjos matriciais seguintes: 

[(('11'\0n)ºº

A1 :
(nnrn) º º 

·f (ooon) ºº 

A2:
(nnn1)ºº

f._1 0 fH) n ) 2 1 

A 3 : r·: 
l (l)nnl)21

(nnn. n) 21 ]

(iH)íl1)21

( (). (HH'i ) 1 21• 

(nnn1)12

( 11 !> º. n ).1 21 

(onnl)12 
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"-
A sequencia de diagonais Dr, DS e OP de A 1, 

A 2 e A 3 , respectivamente, determinam os três primeiros blo

cos da primeira repetição, do primeiro conjunto balanceado, 

ou sejam: 

Gloco 1: (nnoo)ºº; (nn.01)21
: 2or0,111n,1:22n,2211,1"21,C101 

Gloco 2: {nnn1)º\\ (nrrnn) 12
: 2nn1, 1111,0221,212n, 121')Q,rH)10 

·:.•. 

Formando-se os arranjos matriciais com as 

verticais hâsicas das tabelas de e) e f)  obtém-se os 

blocos restantes. 

seis 

li 

A sequnda repetição resulta da sequência de 

diagonais DS, Dr e DS nos arranjos matriciais construidos 1 

para a obtenção da rrimeira. 

Construindo-se as nove tabelas hásicas com 

a segunda repetiç�o do fat0rial 3 3
,em blocos de nove unida

des e repetindo-se o nrocesso com as tabelas ordenadas três 

a três,de acordo com a 11renetição 1 11 , ohtêm-se as repetiçõ

es Ili e IV.

As repetições V e VI são obtidas com as nove 

tabelas básicas provenientes da terceira repetição do fato

rial 3 3 , também ordenadas de acordo com a 11reretição 1 11 • 

Finalmente, as repetições VII e VIII resul -

tam das nove tabelas básicas formadas com os tratamentos da 

' - d 'i - d 11 quarta repet 1çao o fatorial 3-, ordenadas atraves a rene
, _

tição 1 1 ". 
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O conjunto halanceado em blocos de dezoito u 

nidades e o primeiro conjunto halanceado em hlocos de seis, 

são dados em 5.5. 1 de Resultados. 

4.6. Processo de obtenção da informação relativa 

Apresentar-se-á o processo de determinação ' 

da variância dos efeitos fatoriais e o de obtenção da info� 

mação relativa através da teoria de hlocos incompletos. 

No Apêndice deste trabalho é dado o programa 

em linguagem FORTRAN para o computador tnM-1130, com suas 

1 imitações, bem como as instruções para seu uso, acompanha

das de um exemplo. 

4.6.1. Sistema de equaçoes normais para efeitos 

de tratamentos estimados 

Considere-se como exemplo as três repetfçÕes 

do conjunto balanceado do fatorial 3 x 2 cujo plano �e dado 

em 5.3.1 de Resultados, onde os blocos são assim constitui

dos: 

Oloco 1 

Oloco 2 

Oloco 3 

Oloco 4 

20 

21 

l I'

1 1 

1 1 01 

1 O on 

21 01 

20 00 



Oloco 5 

Oloco 6 

nn 

n 1 
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21 1 1 

2 n 

Da teoria de hlocos incompletos sabe-se que 

o sistema de equaçoes normais para éfettos de tratamentos '

estimados é dado por:

CT = O. 

onde C é uma matriz quadrada de ordem v (v = numero de tra-

tamentos), cujos elementos c •• sao:1 J 

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

e •• = -Ã •• /k 
1 J I J 

(i;'J)

sendo 1 o tamanho dos blocos;�' o numero de repetições e 

�ij' o número de vezes que os tr8tamentos i e l aparecem

juntos nos blocos. 

A matriz f e a matriz dos efeitos de trata -

mentos estimados, que neste exemplo são formados pelos nfve

is dos fatores e são dispostos, na matriz, em ordem crescen

te. A ordem dessa matriz e v x 1. 

sao: 

Os elementos Q. da matriz O., de ordem v x 1 , 
1 

1 
Qi = Ti - kA i 

onde Ti é o total do i-êsimo tratamento e A1 é o total dos

blocos onde aparece o tratamento l·
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o sistema de
~ 

equaçoes normais, para o exem -

plo em pauta e.o seguinte: 

o -1/3 -2/3 -1/3 -2/3 (nn) Qoo 

o 2 -2/3 -l/2 -2/3 -1/3 ( 01 } Clo 1 

-1/3 -2/3 2 n -1/3 -2/3 ( 1 O) Q10 

-2/3 -1/3 () 2 -2/3 -1/3 { 1 1 ) 0.1 l 

-1/3 -2/3 -1/3 -2/3 2 o ( 2 ()) Q.2 O 

-2/3 -1/3 -2/3 -1/3 o 2 l ( 21 ) 0.2 1 

4.6.2. Obtenção da matriz de dispersão 

Por ser a matriz C singular, deve-se tomar 1 

uma matriz A, t31 que AT = 4>, sendo A de tal forma que, fa

zendo M = C - A, esta seja inversfvel. 

Infelizmente, os conjuntos balanceados nos 1 

esquemas fatoriais não correspondem aos blocos incompletos' 

balanceados, nos quais, através de uma matriz A, de restri

ção, conveniente, obtêm-se a matriz M diagonal, cuja inver-

são é elementar. 

Nos fatoriais balanceados nao é possível ob

ter a matriz M diagonal. Como est0s geralmente envolvem um 

grande número de tratamentos, o processo só é viável atra

vés de computador. 

Para o exemplo, pode-se tomar como restrição: 



85. 

l ioô
)

( O 1 ) (2-1 )] o. Dessa forma, ma t r I z A
3 

+ + . . . + = a se-

ra: 

l 

1 

l
A=• 

3 

1 1 

·,

e a matriz M:

7 o -1 o -1

1 7 -1 o - 1 n

o -1 7 I'\ -1

M 
-1 () -1 () 3 7 

o -1 f) -1 7

- 1 o -1 íl

A matriz de dispersão, como se sabe. e dada 1 

por: 

Logo, precisa-se conhecer M- 1
, ou seja: 
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329 -49 -7 4 7 -7 47 

-49 329 47 -7 47 -7

1 -7 47 329 -49 -7 47 
M-1

=-

720 
47 -7 -49 329 47 -7

-7 47 -7 47 329 -49

47 -7 47 -7 -49 329 

Efetuando-se o produto M-1C M 1 -1 
, obtêm-se: 

269 -109 -67 -1 3 .. 67 -13

-109 269 -13 -67 -l3 -67

1 
-67 -1 3 269 -109 -67 -13

720 
52 

-13 -67 -109 269 -13 -67

-67 -13 -67 -13 269 -109

1 -67 -13 -67 -109 269 1 -13 
' 

Os elementos da diagonal desta matriz forne -

cem as variâncias dos tratamentos e os elementos fora da dia 

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

V(OO) = V(Ol) = ••• = V(21) = 269 ô 2 = 0,3736ll1ô 2 

720 

- ... 

Cov(00, 01) = 

Cov(00,10) = 

= Cov(l0,20} 

... -

Cov(l0,11) 

-

Cov(00,20) 

= 

=

= Cov ( l l , 2 1 )

C O V ( 2 () , 2 -1 ) = - ��Ü ô 2 =-0,l513888ô 2

- - ... 

Cov(Ol,ll) = Cov(0l ,21) = 

= - 67
-o.n930555ô 2-- ª 2 .., 

720 



Cov ( o
'"'

o, (1 ) = Cov ( o
'"'

o, f1 ) = Cov ( Ôl , (n) = Cov ( o'°'l , fo) = 

= Cov(fo,tl) = Cov(t1 ,2Ô) = - 7!� ô 2
= -0,0180555 ô 2 

4º6.3. Variâncias dos efeitos fatoriais 

87. 

Uma vez obtidas as variâncias e covariâncias 

dos tratamentos é fácil obter as variâncias dos efeitos fa

toriais, a seguir determinadas. 

a) Variâncias dos efeitos principais

Seja, por exemplo, o fator A, cujos níveis 

podem assim ser determinados: 

V (â o) = 

V (êo) = 

V (âo) 

a2 = 
(20) + (21)

2 

A variância de a sera entao:

{[vcôo> ... 

C ov ( 0 ... 0, Ôl )j ô 2 + V(Ol) + 2 

1 f 269 269 -2( 10 9)Jô2
1i 720 + 720 720 

l ô2
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A mesma variância é obtida para os níveis â 1

Como â0 , a 1 e â2 possuem a mesma variância, 

então diz-se que a variância do efeito principal A é � 2
• 

A variância dos níveis de n é obtida de ma -

neira análoga j ou seja: 

V(bo} 

bo = 
(00) + (10) + (20)

3 

(01) + (11) + (21)
3 

l, v ( o Ao } + v (1 o ) + v ( 2 o ) + 2 e o v ( o Ô , 1-0 }

= � + 2 Cov(oÔ,2Ô) + 2 Cov(lÔ,20) 

V (bo) = .!. l' 3 (269) - 6 c...il>l ô 2 

9 720 720 

V (bo) 

b) Variância das interações

Para se obter a vari;ncia de uma interaç;o de 

primeira ordem, deve-se primeiramente calcular as variâncias 

dos níveis dos fatores que compõem esta interação, subtrain

do-se as respectivas variâncias dos níveis dos efeitos prin

cipais. Assim, para o exemplo, tem-se: 



V(abo0) = V(00) - V(â0) - V(b0)

V(ab00) = {269/720 - 1/9 - l/16)ô2

V{aboo) = 1/5 ê2 

Obtêm-se a mesma Vélriância para abo 1, ab 10 , 

a-b11, ab 2 o e ab 21 • Oiz-se entno que a variância da intera -

ção AB e 1/5 ô 2 e, sendo a mesma para todos os nfveis, o fa

torial é dito balanceado nesta Interação.

No exemplo citado, as variâncias dos nfveis' 

de AO, coincidem com as dos tratamentos, sendo tomadas dire 

tamente da matriz de dispersão. No caso do fatorial possuir 

mais de rlois fãtores, deve-se primeiramente calcular ava -

riância dos nfveis que compõem a interação dupla. Apresent� 

-se,a seguir, o cálculo da variância de ab 00 , da interaç�o'

AB, de um fatorial 3 x 2 3 .

V(aobo) 

-b (0000) + (0001) + (001 O) + {0011) 
ªº o

= 

l [
V(O'l-00) + ... + V(OOll) + 2 Cov(0000,0001) 

=n; 
+ + 2 Cov(on10,nn11)

V(ab�o) = V(aobo) - V(âo) - V(bo) 

Já no caso de uma interação de três fatores, 

deve-se obter, primeiramente, a variância dos três nfveis ' 
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que compõem cada combinação desta interação; logo após, sub

trair todas as variâncias dos nfveis respectivos das inter� 

ções duplas e somar às dos respectivos efeitos principais. 

Assim, por exemplo, a variância de abc000 da 

interação AOC do fatorial 3 x 2 3 é obtida da seguinte for -

ma: 
(0000) + (0001) 

2 

1[' - - - }V(a0 b 0 c0 ) = q V(OOÔO) + V(OOOl) + 2 Cov(0000,0001) 

V(abcooo) = V(aoboco) - V(aboo) - v<a-;;oo) - V{b"coo) + 

+ V(âo) + V(b0 ) + \l(êo) 

Generalizando o processo de obtenção da va -

riância de uma combinação dos nfveis de uma interaç�o, pro

cede-se da seguinte forma: 

a) Determina-se a variância dessa combinação;

b) Se a interação tem um número par de fatores,somam-se to

das as variâncias dos respectivos nTveis das interações,

de menor orGem, com número par de fatores e subtrai-se 1 

àquelas com número Ímpar, inclusive os efeitos principa

is respectivos;

c) Se a interação possuir numero fmpar ie fatores, somam-se

as variâncias dos respectivos nfveis dos efeitos princi

pais e das outras interações, t9mbêm compostas por um nu

mero Tmpar de fatores. A seguir subtrai-se as variâncias
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dos nfveis respectivos das interações c�m número par de fa

tores. Naturalmente, todas as interaç;es devem ser de menor 

ordem daquela que se deseja deter�inar a variância.

e} Obtenção da informação relativa

Para a obtenção da informação relativa deve

-se,primeiramente,calcular as variâncias dos efeitos fatori 

ais não considerando o confundimento do fatorial. 

Tomando-se como exemp 1 o o fatorial 3 X 2,CO!!!, 

poe-se a matriz e , como se segue: 

e i i 
= ( 1 - 1/6)(3) = 5/2

c .. = -3/6 = - 1/21 J 

5 -1 -1 -1 -1 -1

-1 5 -1 -1 -1 -1

1 -1 -1 5 -1 -1 -1
= 

2 -1 -1 -1 5 -1 -1

-1 -1 -1 -1 5 -1

-1 -1 - l -1 -1 5 

Aplicando-se a restrição�

½[<ôo) + (Ôl) + ( fo) + ( f1) + ( i"'rl) + (f1)] = o

obtém-se a matriz M, diagonal, ou seja�
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M = 3 1 & 

A inversa de M e:

1 = - 16
3 

e a matriz de Dispersão tem a seguinte expressão: 

1 D = 
9 

C ô 2 

Calculando-se as variâncias dos efeitos fato 

riais,de acordo com o processo anteriormente descrito, ob-

têm-se: 

V(âo) = i[v(0-0) + V(Ol) + 2 Cov(o'"o,o-1))

V ( â o ) = ¼( Tt + Tt - 2 ( J)] 6 2 

V (âo) 

Para o efeito principal n, tem-se: 

V ( bo) = _!. [ 
V ( rt0) + V ( to) + V ( 2 �()) + 2 C ov ( 0-0 , l-0) +1'

9 - - - -

+ 2 Cov{00,20) + 2 Cov(l0,20)

V(bo) = � [ 3(Tt) 6 e 1 >l ô 2 nr 

Para a interação AG, tem-se: 

V(aboo) = V(OO) - V(âo) - V(bo) 



V(ab0o) = (5/18 - 1/9 - 1/18)ô 2

V{abo 0) = 1/9 ô 2 
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-

O mesmo resultado e obtido para abo 1, ab 1 o , 

ab11, ab20 e ab21. 

Finalmente, calcula-se a informação relativa 

através d� razao: 

Informação relativa = Variância Sem Confundimento

Variância Com Confundimcnto 

cujos resultados para os efeitos fatoriais A, n e AO sao 

mostrados no quadro dado a seguir: 

Efeitos Fatoriais V(Sem Confund.) V(Com Confund.) lnf.Rel. 

A 1/9 ô 2 1 /9 ô 2
1 

n 1/18ô 2 1 /1 6ô 2 8/9 

A8 1 /9 ô 2 1 /5 ô 2 5/9 
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4.7. Análise de variância 

Apresentar-se-á apenas o processo geral de 

obtenção das somas de quadrados dos efeitos fatoriais con -

fundidos, uma vez que as somas de quadrados daqueles efei -

tos isentos de confundimento são obtidas da maneira usual. 

A partir do processo geral é possfvel obter uma fórmula sim 

pl ificada para cada soma de quadrados dos efeitos fatoriais 

confundidos. 

Seja, por exemplo, o fatorial 3 x 2 em blo -

cos de três unidades, onde estão confundidos os efeitos fa

toriais O e AB. 

Como se sabe, as estimativas dos efeitos de 

tratamentos são dadas por: 

e a soma de quadrados de tratamentos ajustados, por: 

= Et.Q., 
1 1 1 

que, no exemplo citado e: 

S.Q..Trat.aj. = (00) O.oo + (01} Qo1 + .•• + (21) Q 21

A soma de quadrados do efeito principal n e 
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obtida calculando-se,primeiramente,os efeitos de tratamentos 

bo e b1 da seguinte forma: 

sejam: 

bo = 

b1 = 

- -

(00) + (1 O) + (20)
3 

- - ... 

{01) + (11) + (21)
3 

Após, determinam-se os Q's correspondentes,ou 

Qo = O.o o + 0.1 o + Qz o 

Assim procedendo, obtêm-se: 

A S.Q. da interação AO é dada por: 

S.Q.AB = S.Q.Trat.aj. - S.Q.A - S.Q..B 

No caso da soma de quadrados de uma interação 

de três fatores, ABC, por exemplo, determina-se primeiramen

te o rtiQi pelo processo descrito e apôs subtrai-se as somas

de quadrados das interaç�es AB, AC e BC e as somas de quadr� 

dos dos efeitos principais A, n e e.

RaciocTnio análogo é aplicado as interações ' 

com mais fatores. 

Como no presente trabalho a preocupaçao e a 



96. 

obtenção e análise de fatoriais balanceados, a decomposição 

dos graus de liberdade de tratamentos, para os efeitos fato 

riais, nesses casos não oferece problema, uma vez que ' 
nao 

há perda dos mesmos nas interações parcialmente confundidas. 

Assim, por exemplo, para o conjunto balanceado, composto de 

quatro repetições, do fatorial 3 3 , em blocos de nove unida

des, tem-se o seguinte esquema de anãl ise: 

Causas da Variação G. L.

B 1 ocos 1 1 

A 2 

n 2 

e 2 

Ar, 4 

AC 4 

DC 4 

AGC 8 

Resfduo 70 

Total 1 07 

Pode-se verificar que, em cada repetição,con

funde-se dois graus de 1 iberdade da interação AElC. Entretan

to, estes são recuperados nas outras três, de forma que nao 

há perda dos mesmos. Ocorre apenas perda da informação onde 

os dois graus de 1 iberdade estão confundidos. 
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Por outro lado, usando-se apenas uma repeti

çao do referido fatorial, tem-se 

Causas da Variaçao G.L.

�locos 2 

A 2 

n 2 

e 2 

AG 4 

AC 4 

nr, 4 

ARC(�P.sfduo) � 

Total 26

isto ; os dois graus de liherdade de blocos sao provenien

tes da Interação A�C. Não havendo outras repetições, a int� 

ração A�C perde esses graus de liberdade, os quais ficam 

confundidos com efeitos de bloc�s. Nesse· fatorial sem repe

tição, a parte da interação A8C que não fica confundida e 

utilizada para resTduo. 

Tamhém ocorrerá a perda de graus de liberda

de se o mesmo confundimento for empregado em todas as repe

tições. É o que ocorre, por exemplo, na subdivisão em dois 

blocos dos fatoriais da sirie 2 n , quando se confunde � lnte 

raçao de mais alta ordem. 



5. RESULTADOS

� .·· -tz� 

.98. 
. 

. 

A sequir, são dados os planos dos fatoriais 

balanceados obtidos de dcordo com a metodologia anterior -

mente descrita, bem como as interações confundidas e sua 

respectiva informação relativa. 

5.1. Fatoriais balanceados da série 2
n

5.1.1. Fatorial 2
2 

Blocos de duas unidades 

Interação Aíl completamente confundirla 

N�mero de repetiç�es: duas ou mais. 



didas. 

REPETI CÃO 

t rlocos 1 

( 1 ) 

ah 

3 
5.1.2. Fatorial 2 

2 

a 

1 

a) Blocos de quatro unidades

Interação Aílr. completamente confundida 

N�mero de repetições: duas ou mais. 

REPETI CÃO !

1 rlJocos 1 2 

a ( 1 ) 

b ab 

e ac 

ahc hc 

b) Blocos de duas unidades

99. 

Interações AR, AC.e OC completamente confun-

Número de repetições: duas ou mais. 



t Olocos 1 

( 1 ) 

ahc 

4 
5.1.3. Fatorial 2 

REPETIÇÃO_ 1. 

2 3 4 

a b e 

bc ac ab 

a) Blocos d€l · i.to unidades

ir',! , 

R''E'Pl'Tf ÇÃO 1 

1 Glocos 1 2 

(1) a

ab b

ac e

ad d

bc a bc 

hd abd 

cd acd 

ahcd bcd 

b) Blocos de quatro unidades

.. •:. 

lnteraçÕE':: ,1)11ft:ndicJa�: Rep. - AD, DCD, ABC 

Rep. 11 - BD, AC!), AOC 

1 O O. 



1 O 1. 

Interações confundidas: Rep. 11 1 CD, ABD, ABC 

Rep. IV - AC, BCD, ABD

Rep. V - OC, ACD, ABD

Rep. VI - AO, BCD, ACD

Informação relativa: /\A, AC, AD, BC, no, e!) : 5/6 

/\ RC, ABD, ACD, BC!): 1 /2 

REPETJ<:ÃO 1 REPETI CÃO 11 

1 Blocos 1 2 3 4 l 2 3 4 

b ( 1 ) ah a a ( 1 ) ah b 

e bc ac a bc e ac bc abc 

ad abd d bd bd abd d ad 

abcd acd hcd cd abcd hcd acd cd 

REPETI CÃO 1 fl REPETI CÃO IV 

1 Oloccs 1 2 3 4 1 2 3 4 

a ( 1) e ac b ( 1 ) ab a 

b ah abc bc d bd ad a bd 

cd acd ad d ac abc e bc 

abcd bcd bd a bd a bcd acd bcd cd 



1 02. 

REPETI CÃO V REPETI CÃO VI

j í3locos 1 2 3 4 1 2 3 4 

a ( 1 ) ab b e ( l ) a ac 

d ad hd abd d cd acd ad 

bc abc e ac ab abc bc b 

abed bcd acd cd abcd a bd bd bcd 

e) Blocos <le duas unidades

Interações A�, AC, An, GC, r�, CO e AGCn completamente con

fundidas. 

Número de repetições: duas ou mais. 

REPET!r:.ÃO 1

! nlocos l 2 3 4 5 6 7 8 

( 1 ) a b e d ab ac ad 

a bcd bcd acd ahd a bc cd bd bc 

5.1.4. Fatorial 2
5 

a) Blocos de dezesseis unidades

Interação AGCnE completamente confundida. 

Número de repetições: duas ou mais. 



REPETI CÃO 1 

j t?-locos l 2

a ( 1 ) 

b ab 

e ac 

d ad 

e ae 

a bc bc 

ab0 bd 

a be be 

acd cd 

ace ce 

ade de 

bcd abcd 

hce abce 

bde abde 

cde acde 

abcde bcde 

b) Blocos de oito unidades

lntera�Ões confundidas: Rep. - ABE, C�E, ABCO

Rep. 11 - Acn, BDF., ABCE 

1 O 3. 



Interações confundidas: Rep. 11 l - ACE, DC�, AB�E 

Rco. IV - ABD, BCE, ACDE 

Informação relativa: Anr. 9 AO�, ADE, ACíl, ACE, ADE, 

Blocos 

rr,fJ, DCE, íllJI='., Cr:'E, .L\GCD, 

A □ CE, AS�:, ACDE, ncDE: 4/5 

. 

RF.PETIC:ÃO 1 li Rt.'.PETlf.'.f) l 1

1 

ac 
ad 

bc 

bd 

e 

cde 

a he 

abcde 
1

:r-
2 3 itf il 

---•, ---------,=----! 

3 1 
,.___. __ i,..,..,. 

é) 'y 1 2 
___ 1 __ 

a e ( i ) 
1 

acd d 
!

C:1

b a bc 

1 

,-; '.) 

bcd ai)d a hcd 

CE' 1 é'C f i'1C·3 
,--ic l,,.�,1 e/ a cl�" ' ! '' ",''' 

abcej hc 1 t)(. � 

abdethcder bc:e 
1 i 

!! 
;i 

li 
il 

! 
i 

a-:: ,:ibe 
bc ! e

ce (b;,e 
e' �d 

bde de 

"'CC: abcd 1 < 

h·:dc acde 

:.i ( 1 ) 

e be 

abc ac 

ace abce 

ad abd 

,3 bde ade 

cd bcd 

bcde cde /!7' 
--�",_,.,i ___ _,_ __ _ 

.-------4.I.---R ... i.:_P_E_T_r_r,._J'!! ! l 1 --�-E P F. T I r, ,"\ O I V

\ f11 oco s=-t} ...... _1 _-+--_2_-,1_3 _ _,..._4_-1+--l --1---2_......,._3_-i-_4 __ _ 

,j ab a b ( 1) 

r-d i ad a bd d 

c 

bcd 

bc ac a "e 
crl é! bcd acrl 

be e a be a e 

de bde ade abd8 

ace abce ce bce 

�bcde acde hcde cde 

ac a 
ae ace 

b 

bce 

bc 

e ( l )
e ce

a b a bc 

cd d acd ad 
de cde ade acde 

a bd 

la bcd e 

abcdí bd , bcd. 

abdel bcdel t1de 

1 04. 



1 O 5 • 

REPETJr:Ão V

1 Glocos 1 2 3 

a ad d ( 1 ) 

ade ae e de 
bd b ab a bd 
he bde abde abe 
cd e ac acd 
ce cde acde ace 

abc a bcd bcd bc 

abcde abce bce bcde 

e) Blocos de quatro unidades

Interações confundidas: Rep. - AO, GE, ARC, ACE, GCD,

cnE' AílOE

Rep. 11 - AC, DE, AOD, A!3F., BCO, 

BCE, ACDE 

Rep. 111 - BD, CE, ABC, AílE, ACD, 

ADE, BCOE 

Rer. IV - AB, cn, ACE, ADE, OCE, 

f3DE, ABCD 

Rep. V - AE, OC, ABD, AC!), ODE, 

CDE, ASCE 

Informação relativa: A[I, AC, An, AE, nc, !1!), BE, cn, CE, 

l')F,: 4/5 



Informação relatíva: ABC, Ann, ABE, ACD, ACE, ADE, ílCD, 

!1CE, RDE, CDE: 3/5 

r:-
! lilocos 1 

ad 

be 

e 

abcde 

1 '31 ocos 1 

ac 

de 

abcde 

! !31ocos 1 

a 

bd 

ce 

abcde 

Ancn, AnCE, AnDE, ACOE, ílCDE:4/5 

2 3 

a ade 

bde b 

cd ce 

REPETI CÃO 

4 

ae 
.. 

. 
• 

bd 

cde 

5 

de 

ab 

ace 

a bce
1 

a bcd abc bcd 

REPF.TICÃO 

2 3 4 5, 

a ace ae ce 

bc be bce a he 

cde d cd ad 

abde ê1 bcd abd bcd 

REPETIÇÃO 

2 3 4 5 

ad ade ae e 

1 

6 

e 

abd 

acde 

bc 

1 1 

6 

e 

a bce 

acd 

bd 

111 

6 

de 

b be bde abde ahe 

cde cd e ac acd 

ahce abc abcd bcd bc 

7 8 

d ( 1) 

abe abde 

ac acd 

bcde bce 

7 

e ( 1 ) 

ab abc 

ade acde 

bcde bde 

7 8 

d ( l )

ab abd 

acde ace 

bce bcde 

106.



107. 

REPETIÇÃO IV

1 Rlocos 1 2 3 4 5 6 7 8 

', '· 

ab a abd ad bd d b .. ( 1) 

cd bcd e bc ac abc acd abcd 

e he de bde ade abde ae abe 

abcde acde abce ace bce ce bcde cde 
; l 

REPETtÇÃO V 

l n 1 ocos 1 2 3 4 5 6 7 8 

ae a ace ac ce e e ( 1) 

bc hce b be ab abe abc abce 

d de cd cde acd acde ad ade 

abcde abcd abde a bd bde bd ! bcde bcd 

d) Blocos de nuas unidades

Interações completamente confundidas: AD, AC, AD, AE, BC, 

BD, ílE, CD, CE, DE, 

AOCD, AGCE, ABDE, 

AC DE, EtCD.f°. 

Número de repetições: duas ou mais. 



REPETI CÃO 

1 n loco s 1 2 3 4 5 6 

( l ) a b e d e 

abcde bcde acde abde abce abcd 

l G 1 ocos 9 1 O 1 1 l 2 1 3 1 4 

ad ae bc bd be cd 

bce bcd ade ace acd abe 

5º2. Fatoriais balanceados da série 3
n

5.2.1. Fatorial 3
2 

j Blocos 

Blocos de três unidades 

lnter�ção confundida: AD 

lnforMação relativa: 1/2 

REPET. 1 

1 2 3 líllocos 

20 21 22 

l 1 1 2 1 O 

02 no OI 

1 08. 

7 8 

ab ac 

cde bde 

1 5 l 6

ce de

abd abc 

REPET. 11 

1 2 3 

20 21 22 

1 2 1 D 1 1 

01 02 00 



5.2.2. Fatorial 3 3 

a) Rlocos de nove unidades

1 Olocos 

1 Olocos 

Interação confundida: Anc

Informação relativa: 3/4 

RE!>ETIÇÃO 1

1 2 3 1 Dlocos 

200 2 O 1 2 02 
1 l O 111 11 2 
02 O 02i 022 
2 l 1 212 210 
1 2 1 122 120 
001 IH)2 000 

222 220 221 
1 02 1 no 1 01 
O l 2 O l O O l 1 

;

RE'PETIÇ00 ' lt 

l 2 3 ! stocos

200 2 n 1 202 
1 2 O 1 2 1 l 2 2
n 1 o O 1 1 () 1 2 

2 1 1 21 2 21 fl 
l O 1 1 '12 l íl n
n 2 1 n 2 2 n2n 
222 22 n 2 21 
l l 2 1 l n l 1 1
n n 2 ,:1(1() no 1 

REPETIÇÃO 

1 2 

200 2 O 1 
11 O . .1·11. 
020 021 
212 210 
122 1 2 O 
002 000 
221 222 
1 O 1 1 02 
O 11 O 1 2 

REPETIÇÃO 

1 2 

200 2 O 1 
1 2 O 1 2 l
!) 1 1) O 11
212 210 
1 f12 1 o n
022 0 2 n 
221 222 
1 l l 1 1 2 
orn 002 

1 O 9. 

11 

3 

202 
.-11 2 
022 
21 l 
1 2 1 
001 
220 
l O O

010 

IV 

3 

202 
122 
O 1 2 
2 11 
1 O 1 
021 
220 
1 1 O 
0()0 



j Olocos 1 

2 /'I (\ 

1 1 1 

022 

f 81ocos 1 

200 

l 1 2

021 

j Blocos 1 

2 no

1 21 

n 12 

b) Blocos de três unidanes

Interações confundidas: An, AC, nc, AOC. 

Informação relativa: AB, AC, nc: 1/2 

Af1C: 3/4 

REPF.TIÇÃO 1 

2 3 4 5 6 7 8 9 

201 2 n2 210 21 1 212 220 221 222 

1 1 2 1 1 n 1 21 122 120 1 O 1 102 100 

n 2 n f) 2 l nn2 00() O O 1 O 1 2 010 O l 1 

REPETIÇÃO li 

2 3 4 5 6 7 8 9 

2 íl 1 202 210 2 1 l 212 220 221 222 

1 1 n 1 1 1 122 l 2 n l 21 1 02 1 11 n 1 11 1 

n22 "l 2 n n 11 l 002 00() O 1 l 012 rn o 

REPETlt.ÃO 1 1 t 

2 3 4 5 6 7 8 9 

2111 202 21 n 211 212 2 2 O 221 222 

122 1 2 n l n 1 1")2 1 no 1 1 1 1 l 2 11 O 

n 1 O 11 1 1 fl 2 2 n2 r) () 21 f)fl2 () f) () 111')1 

l 1 O.



J t31ocos 

REPETIÇÃO 

1 2 3 4 

2 n 0 2 O 1 2n2 2 1 n 

122 1 2 n 1 21 l n 2

íl 1 1 íl 1 2 rn o n 21 

,1 
5.2.3. Fatorinl 3-

5 

21 1 

1 n n 

022 

IV 

6 7 8 

212 220 2 21 

1 !') 1 l 1 2 1 1 O

n2 0 O O 1 nn2 

a) Blocos de vinte e sete unidades

Interação confundida: A8CD 

Informação relativa: 7/8 

l 11.

9 

222 

11 1 

ono 



1 81 ocos 

REPETI ci\o

1 

21)()() 

11nn 
n 2 n n 
21 ln 
l 21 n
1)01 O
222n
1020
0121)
2011
1 1 1 1
n21 1
21 21
1221
O O 2 1
2201
1 n "l 1
n 1 n l 
21i22 
1122 
0222 
21 '12 
1202 
(H) 02
2212 
1 012 
n 1 1 2 

2 

2 n. n 1 
1 1 " 1 
n 2 O l 
2111 
1 211 
(H'\l 1 
2221 
1 021 
n 1 2 l 
2012 
1 11 2 
0 21 2 
2122 
1222 
nn22 
22!'12 
1 002 
n 1 n2 
2íl2/"\ 
11 21'\ 
n220 
2 1 n n 
1200 
nnoo 

2 2 1 n 
l 0 1 n
rn 1"

1 

3 

21)()2 
1 l n 2 
02(12 

211 2 
1 21 2 
I'\ () 1 2 
2222 
l n2 2
n l 2 2
2 n 1 n
l 1 1 n
n 2 l n
21 2 n
122 n
0021)
220n
l O/'\ n
rn nn 

2 n 2 1 
1 1 21 
1)2 2 1 
2 l íl 1 
1 2 n 1 
i'H'IO 1 
2 211 
1 O 1 l 
n 1 l 1 

1 Rlocos 

REPETIÇÃO 

1 

2 Oíl O 
1 ln O 
rnnn 

2 11 O 
1 2 1 O 
f)()l íl 
222n 
1 O 2 11 
n1211 
2 n l 2 
1 11 2 
n 2 1 2 
2122 
1222 
n '12 2 
22!12 
1 f'l O 2 
n1n2 
2 '12 1 
1 1 21 
112 2 l 
21 O 1 

, . 1 _2 O,J
nnot 

2211 
1 n 1 1 
O 11 1 

l. 

2001 
1 1 O l 
n 2 o 1 
2 l 1 1 
1 2 l l 
n n 1 1 
2221 
1 02 1 
11 1 2 1 
2111 n 
1 1 1 O 
0210 
2 1 2 n 
1220 
() ()2 () 
220n 
1') () I') 

01no 
2022 
1122 
rl222 
2102 
1202 
0002 
2212 
1 n 1 2 
íl 1 l 2 

1 1 2 • 

1 1 

3 

20íl2 
11 O 2 
n202 
211 2 
1212 
nrn2 
2222 
1 íl2 2 
n 1 2 2 
2 O 11 
1 1 1 1 
0211 
2121 
1221 
0021 
2 2 li 1 
1 ') O 1 
n 1 '1 l 
2020 
1 T 2 O· -�

��- :! 

022íl 
21 O O ·• 
1 2 o n 
n 11 " o 

2 2 1 íl 
1 n 1 o 
0 1 1 O 



REPETIÇÃO 11 1 

j nlocos 1 2 3 f Olocos

2000 2 O O 1 2002 

ll(ll) 1 1 O 1 11 02 

021) O 02 n 1 0202

2120 2121 2122 

1221) 1221 1222 

/'\ !) 21'\ n1121 1)022 

2210 2211 2212 

1 O l G 1 '11 1 l n 1 2

f) 1 1 O n 1 l 1 n 1 1 2

2 '111 2rq 2 2010 

1 1 1 l 111 2 11 1 O 

n 2 11 () 2 1 2 n 2 1 1) 

21 O 1 211'12 . 21 no 

1 2 O 1 12 02 12 on

l'H')Q 1 rrn "2 nnon 

2221 2222 222n 

1 n 2 1 1022 11)2 O 

n 1 2 1 n 1 2 2 f'\ 12 O 

2022 2n20 2 021 

1 122 11 2 O 1 1 2 1 

1)222 0220 n221 

2 1 1 2 2 1 1 n 2 1 11 

1 21 2 1210. 1 2 11 

0012 (H)l f) nn11

2202 22nn 2 2 n l 

1002 1 n n 1) 1 n n l 

n102 n1nn O 1 O 1 

REPETJÇ!\O 

1 

2000 

11nn 

0200 

2120 

1220 

no2n 

221 O' 

lf'l 1 O 

O 1 l O 

2 O 1 2 

11 1 2 

n 2 1 2 

2102 

1202 

onn2 

.. 2222 

1 n 2 2 

n 122 

2021 

11 2 l 

n 2 2 1 

2111 

1 2 1 1 '-

O O 1 1 

22 () 1 

JOQL 

Olíll 

2 

2001 

11 O 1 

0201 

2121 

1221 

O 02 1 

2 211 

1 O l 1 

n 1 1 t 

201') 

111 n 

1) 2 1 O

2101) 

1200 

onno 

222 I'\ 

1112 n 

rn 2n 

21122 

1122 

1'1222 

2112 

• 2 1 2

nn12

2202

1nn2

O 1 O 2 

IV 

3 

2002 

11 n 2 

0202 

2122 

1222 

f\022 

2212 

1 O t 2 

O 11 2 

2 n 11 

1 1 1 1 
n 21 1 

21 O 1 

1 2 Q l 

1)001 

2221 

1 n 2 1 

f) 1 2 1

2020

l 120

n220

2 11 n

1 2 1 ()

orn n

2200 

1000 

011)1) 

11 3. 



REPETIÇÃI) V 

j Olocos 1 2 3 1 n 1 ocos 

2001) 2 O 01 2(}02 
1200 1 2 O l 1202 
o 1 n n O l n 1 n1n2 
211 n 2 1 11 211 2 
l'll n 1 n ll 1 f\ 1 2 
n21n n 211 íl 21 2 
2220 2221 2222 
11 2 O 1 l 21 1122 
ílíl2f'\ I'\ n 21 ílf\22 
2 O 11 2 n l 2 21''\l íl 

1 211 1 21 2 1 21 f'1 
r) 1 1 1 n 1 1 2 'll 1 n
2 1 21 2122 21 2 '1 
1 f\ 2 1 11''22 1112() 

f) 2 2 1 f'l222 n22n
2 2 O 1 2202 22 n i'l 
1 1 '11 11 n 2 1 l n n 
n n r)l ()()()2 íl()I'\!') 

2022 2íl2íl 2 íl 2 l 
1222 122n 1221 
0122 rn 2 n n 1 2 1 
21 G2 21()0 2 1 n 1 
l n n2 1 l'I no 1 nn1
n2 n2 n2no n 2 n 1
2212 2 2 1 n 2211 
111 2 1 1 1 n 1 1 1 1 
nn12 nrq n nn11 

REPETI CÃO 

1 2 

201)() 2 O!) 1 
121H) 1 2 O 1 
f'llOO o 1 n 1
211 O 21 11 
1 n 1 n l O 11
n 2 1 o 0211 
2221) 2221 
1121) 1 1 21 
()()2() nr,21 
21'11 2 2 n l O 
1 21 2 121 f') 
n 1 1 2 n11n 
2122 2120 
1022 1 I') 2 l'I 
0222 0220 
22n2 221111 
1102 l 1 n íl
()'11)2 (H) 0 ()
2 '121 2fl22 
i 2 2 l ·. ' l ·z 2 2 

<· 
' 

O 1 21 
2 1 O 1 
1 íl O 1 
nzrq 

2 21 1 
1111 
'101 1 

0122 
2 1 n 2 
1 O 02 
0202 
2212 
l 11 2
'"' 1 2 

l

11 4 

VI 

3 

2002 
1202 
0102 
2112 
1 n 1 2 
n 21 2 
2222 
1122 
0022 
2 O 11 
1 211 
11 l 1 1 
2121 
1 ') 2 1 
1) 2 2 1
2201
1 1 n 1
()001
2'120
1220
O 1 2 ()
2 1 íl O
1(1()()
n2nn
221!)
l 1 1 n
r) O 1 o



1 Olocos 

REPETI CÃO 

1 

2()01) 
1200 
0100 
2120 
l n 2 n
n22ri
2 2 1 ()
111 O
f) rn n

2 fl l l 
1 2 1 t 
O 11 1 
21 O 1 
1 nn1 
02 01 
2221 
11 21 
11()21 
2022 
1222 
I'\ 1 22 
2112 
1 n 1 2 
0212 
22')2 
11 02 
11002 

2 

2 no 1 
1201 
01')1 
2121 
1 o 2 l 
n 2 2 1 
221 1 
l 1 1 1

, ' 

n1111
2012
1 21 2
/'\ 11 2
2102
1 n n 2
n2 n2
2222
11 22
0022
202n
1220
rn2n
21 l 0
1 n 1 n
02Hl
22(H)
1 l íl l'l
l'lMHI 

VI 1 

3 

20112 
1202 
nto2 

2122 
1 n 2 2 
n222 
2212 
1 11 2 
1101 2 
2n10 
1 2 l n 
n11n 
2 1 n n 
1('()() 

n20n 
2 2. 2 !') 

11 2 n 
ri n 2 n 
2112 1 
122 1 

· '1121
2 111
1 111 1
n 2 1 1
2 2 n 1
1 1 n 1
n M)l 

1 íllocos 

REPETIÇÃO 

1 

2ono 
1200 
011)0 
2 1 2 n 
1 O 2 r\ 
n22n 
221() 
1 l 1 O 

1'1010 
2 n 1 2 
121 2 
n 11 2 
2102 
1 1) O 2 
íl21'\2 
2222 
1 1 22 
!'"}22 
2 ()21 
1221 
O 1 21 
211 1 
1 n 1 1 
n 2 11 
2 2 r) t 
1 1 n 1 
MIi) 1 

2 

2001 
1 2 O 1 
O 1 O 1 
2121 
1021 
n 2 21 
221 l 
1 1 1 1 
nr'} 11 

2010 
l 2 1 n
n 11 o
21 IH)
l 0 íl O
1)2 O O 
2221'\ 
1 1 2 n 
nn2n 
2n22 
1222 
n122 
211 2 
1 n l 2 
n 2 1 2 
22n2 
11 02 
0nn2 

VI 11 

3 

2002 
1202 
0102 
2122 
1 112 2 
0222 
2212 
1 \ 1 2 
0012 
2 O 11 
1 2 l 1 
n 1 1 1 
2 1 n 1 
1 o n 1 
1)201 
2221 
11 21 
on21 
2n2n 
1 2 2 n 
1) 1 2 O
211 n
l íl 1 n
l'\21f'l
2201)
11 O O
nooo 

l15. 



j Olocos 1 

2nnn 

1 1 2 n 

021n 

2 111 

1 2111 

/'I n 2 1 

2222 

1 n 1 2 

n ll"l2 

' n loco s 1 

2nnr, 

111 1) 

1) 2 211

2211 

l n 2 1

11]!'\l 

2122 

1 2 "2 

f11'11 2 

11 6. 

b) Rlncos CT8 nove unida0.es

lnteraç�es confundidas:AílC, A8D, ACD, BCD

Informação relativa: 3/4. 

RF.PETIC:ÃO 1 

2 3 4 5 6 

2no1 2rrn2 2 l 1'1 f'\ 21 n 1 2102 

l1 21 1122 l 2 2 n 1221 1222

f12 11 0212 nrn n n f'\ 1 1 nn12 

21 12 21 1 n 2 21 1 2212 2 2 l " 

121)2 l 2 0 n 1 l' I') 1 l'líl2 11)00

nn22 nn2n !'11 2 l 0122 0120 

2220 2221 2n22 2n20 2 "2 1 

líll() l n 1 1 1112 111 n 1 1 1 l

rn n" '11 f) 1 f\2112 nznn íl2f11 

REPETI r.li,O 1 1 

2 3 lf 5 6 

2 f\ n l 2nn2 211) O 2 1 /') 1 2 l n 2 

11 1 1 1 1 1 2 1 2 1 n l ?.1 l 1 21 2 
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2 O O 1 2000 22 11 21 O 1 2100 2 O 1 1 2201 2200 2111 
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O 1 11 O 11 O nn21 n 2 1 1 0210 O 1 2 1 fl 01 1 orno I'\ 2 2 1
2210 2 1 21 21 2 ri 2 n 1 o 2221 2220 21 1 r 2021 2020 

1 1 f1 O l"ll 1 1 n l n 121'\('I 1 1 1 1 1 1 1 f'\ l 0 nr1 1 211 l 21 fl 
n02n n2r11 '12f''l

! /'\l 201 í\(H�l' 0 nn r íl 2 2 í'\ O 1 1) 1 n 1 /'I n
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6. DISCUSSÃO

Neste Item, apresenta-se algumas vantagens e 

desvantagens d0 processo de confundimento descrito neste 

trabalho, em relação aos métodos mais conhecidos, ou sejam, 

o quadro de contrastes, para a série 2
n 

e o processo de con

fundimento através da qeometria finita. 

nã-se,a sequir, o quadr0 de contrastes do 

Efeitos tratamentos 

Fatoriais ( l) a b ab 

/\ -

+
-

+

8 - -

+ + 

AR + 
- -

+ 
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F.ste é construido colocando-se o sinal (+) 

no tratamento onde a letra do respectivo efeito orinciryal a 

parece e (-) em caso contrário. O sinal da i nte raç3o re

sulta do produto dos sinais dos efeitos nrincirais corres

pondentes. 

Nota-se que o quadro �ossui 3 x 4 = 12 si-

• . ( 2n na,s, ou genericamente 
n· 

1) (2 : .

Para confundir-se a interação An divide-se a 

repetição em dois blocos, onde,em um deles, são distribuidos 

os tratamentos file ah e no outro, � e b, ou seja, um com 

os tratamentos com sinal (+) e o outro com os de sinal (-). 

No caso do fatorial 2 6, oor exemolo, o qua-

dro de contrastes terá (26 - 1) (2 6) = li!'\32 sinnls e a subdi

visão de uma repetição em apenas dois blocos, os tornam ex

cessivamente grandes, cüda um contendo 32 tratamentos. Pode 

-se subdividi-la em quatro blocos de 16 �arcelas cada, con

fundindo-se três o,raus de li�erdade, ou seja, três efeitos• 

fatoriais. Para tanto, escolhe-se duas interações, como por 

exemplo, ABC� e ABEF. 0s tratamentos s�o distrihuidos nos ' 

quatro blocos de conformidade com os pares de sinais atri -

buidos a eles, nos contrastes referentes ;s duas interaç�es 

consideradas (++, +-, --; � --) .. A terceira interação que r!:. 

sulta confundida e denominada de interação qeneralizada das 

duas nrimeir�s e e ohtida efetuando-se o produtn das letras 

eliminando-se as que a�arecem duas vezes. 



Logo (ABCf\) (Aílf:F) = AAf1[lCf)F.F = r,l')F.f. neve-se tomar o cu ida do 

de, ao escolher-se duas interações, não confundir efeitos 

princlrais ou interações de interesse. 

Seguindo a mesma ren,ra, oode-se formar oito 

blocos de oito tratamentos, t0mand0-se mais uma interação, 

por exemplo, ACE. Procura-se no quadr0 de contrastes os tra-

tamentos com os sinais +++. ++-, +-+, +--, -++, -+-, --+ e 

---, que constituirão os oito hlocns, semnre levando-se em 

conta a ordem dos sinais. Al�m das tr�s interaç�es anterio -

res, A�Cn, A�EF e CflF.F, resultam confundidas mais quatro,que 

sao: 

(AGCrl) (ACF.} = 1DF:, 

(Anr::F) (/\CE} = Sf:F e 

(Ancn) (ARF.F) (!\CF.)= AnF. 

Como se pode verificar, 
n 

na série 2 , com o au 

mento do número de fatores, o nrncesso de confundimento tor

na-se mais trabalhoso, quer nela construção rlo quadro de con 

trastes, quer pela escolha conv�niente das interações a 

rem confundidas. Por outro lado, o quadro de contrastes 

é aplicável a fatoriais cujos fatores n.0ssuam mais de 

. . n1ve1s. 

se -

nao 

dois 

A vantaqem do processo descrito no item 4., e 

que a pr6pria construç;o das tahelas b�sícas, oara um deter

minado efeito fatorial, já selecion� os trat0rnentos com si

nal {+) e (-) e a obtenção <los tratamentos com esses sinais, 
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para uma determinada interação, independe dos sinais dos res 

pectivos efeitos orincipais, o que torna o processo . 

trabalhoso. 

menos 

O processo de 0eometria finita tem a vantanem, 

sohre o processo descrito, de confundir diretamente as lnte

raçoes. Assim, por exemnlo, o confundiment� da interação ABC 

do fatorial 3 3, é feito da senuinte forma, através dos qua -

tro comoonentes dessa Interação: 

Ar-r. � A 2 n 2 r 2

/\r.c
2 

� /\
2

n
2

r: 

Af\
2

C � A
2

8C
2 

Jnde cada par contêm dois qraus de liherdade. �e cada par, 

forma-se uma equação e cada equação determinn os hlocos de 

uma repetição. A equação nroveniente de Arc
2

, por exemplo, é 

a seguinte: 

l(l. + X2 +·Zxs = ('.11 1, 2 (mód. 3) 

donde resulta a mesma renetição se fosse usada a equação: 

2x1 + 2x2 + X3 = 11, l , 2 (mód. 3) 

formada a partir de A2 n 2
r..

Para a formação dos hlocos, suhstitui-se o 

primeiro, se9un<lo e terceiro nfveis 1 rle cdda uma das 27 combi 

nações de trAtamentos, Bm x1, x2 e X3 � resr,ect ivamente, A so

ma destes, na equação, corresnonderá aos valores O� 1 e 2,de 

acordo com a seguinte codificctção; 



() !:: () 

1 !:: 1 

2 !:: 2 

3 � ('\ 

5 � 2 

6 � o 

7 � 

8 !:: 2 l 1 !:: 2
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etc. 

Os tratamentos cuja soma é zero, formam o prl 

meiro bloco; soma l, o se0un00 e soma ?., o terceiro bloco da 

repetição. Assim, ror exemplo, a combinação íll?. suhstitulda' 

O + 1 + 2.2 = 5 � 2. 

P r � e nf nM' nt d se·r·1e �<_
n

, atrave·s a a ,, o u 01me o a , do 

processo do item 4., necessita-sP. rrimeiramente construir as 

tabelas básicas cte um efeito nrincinal e a nartir destas,for 
. 

-

mar as tabelas das interações de rrimeira, senun�a, etc.,or

dens, até o confundimento rla interação de interesse. Isto 

torna o rrocesso mais trabalhoso quando comrarado com o rla 

geometria finita. 

Entretanto, o �rocesso de qeometria finita 

tem a desvantaoem rle só ser anl ic�vel aos fatorial n n , sendo 

Q necessariamente orimo e nao ser ar')licâvel às séries mistas. 

Com relação ao rrocesso rle ohtenção da infor-
-

maçao relativa, descrito no item 4.�, deste trabalho, tem-se 

como desvantaaem, a necessidade rle comoutador, nois é neces

sário a inversão de uma matriz, M, de ordem in,ual ao número' 

de tratamentos. Para o comnutador 18M-1130, o rrocesso e va

garoso quando se trata rle grandes futoriais, como nor exem -



plo, o fat0ria1 3 4 , onde a ohtenção ca 
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informação relativa
-

' 

de um conjunto balanceado,necessita de arroximadamente 12 

horas de rrocessamento. Além disso, um efeito fatorial nao 

pode estar comrletamente confunrlido 9 �ois neste caso, a m� 

triz M não é inversTvel, isto ê, a matriz C é de ordem me

nor que v - 1, onde v é o número de tratamentos. Senrlo M 

não inversTvel, não e possTvel obter-se a informação rela

tiva por este rrocesso. 
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7º CONCLUSÕES 

O processo rle confund:mento, descrito n este 

trahalho, permite que se formulem as se0uintes conclusões, 

co nsideradas mais imoortantes: 

7,l. Ê possível sistematizar o confundimBnto dos experime_!l 

tos fatoriais atravis de um processn �nico, ou seja , 

o da formação de tabelas básicas, para qualquer fato

rial cujos fatores ressuam dois ou tr;s n fvels. 

7,2. Para a série 2 n , rode-se confundir sempre as intera -

ções de maior ordem em função do número de blocos e 

do número de fatores, através das regras citadas em 

4.1.1., tornando o confundimento, con seque n teme n te, e 

ficiente. 

7.3. O processo não requer c�lculos matemáticos ou conheci 
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mentos teóricos profundos, sendo, essencialmente, um 

processo prático. 

7,4.0 processo possibilita, para um determinado fatorial, 

a subdivisão dos blocos em diversos tamanhos, desde ' 

que o numero de parcelas por bloco seja múltiplo do 

número de níveis 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 repetições que rodem ser obti

das,no confundimento de um determinado fatorial, pelo 

processo das tabelas básicas, constituem o fatorial 1 

balanceado. 

7.7.0 processo de ohtenç�o da informação relativa é apli

cável a qualquer fatorial, desde que nenhum dos efei

tos esteja comoletamente confundido. 
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8. SUMMARY

A confounding procedure for factorlals of ' 

. 2 ° is d T • f hi d 11 s1ze presente . wo pr0pert1es o t s proce ure a ow

the confounding of factorials of any numher of factors and 

levels. 

ries 

Factorials with two and three levels (the se-

3 x 2", 3 2 x 2" and 3 3 x 2
° ) were studied. 

For each factorial of the 2" series, uo to 2 � 

balanced sets were constructed divlding the repl icates lnto 

two blocks, up to blocks of two units each one, without con

founding the main effects. 
n nalanced sets were constructed for the 3 se-

ries (3
2 , 3

3 and 3 4 ) with a dlvision of the reol icates into' 

three blocks for 3
2 , hlocks of nine and three units for 3

3
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an d blocks of twenty seven, nine and three units for 3
4

. 

Factorials 3 x 2 , 3 x 2
2 

and 3 x 2
3

, of the 

series, 2
n 

. series 

an d 3
3 

x 2 of the 3
3 

x 2
n 

d' d d series we r e s tu I e u n e r 

aeneral term of 11mixed series 11
• 

the

A process for obtaining relative i n formati

on based on the theory of incomplGte blocks a nd the n,ene -

ral theory of an alysis of varia n ce is also presented. 
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10. AP�NDICB 1
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Instruções �ara o uso no nrograma ae obtenção na informação 

relativa 

o rronrama, em 1 inouaaem FO�TnAN, rara o co�

DUtador l�M-113n, �ermite a obtenção da informação relativa 

dos efeitos fatoriais e e auxiliado nela subrotina PROO, a 

qual efetua o cálculo das variâncias dos nfveis de cadaJ VM 

dos nfveís dos efeitos fatoriais. 

A llsta�em do nrograma e da suhrotina, bem 

como um exemplo de al".ll icação r,ara o fatorial 3 x 2, encon - J 

tram-se no APtNDICE 2 e o mesmo está proaramado rara fatorl

ais que �ossuam, no máximo, cinco fatores, 100 tratamentos, 

100 blocos ou lílO narcelas �or bloco. 

Para qu�l�uer fatorial dentro desses limites, 

o programa calcula:

a) a matriz C;

b) a matriz M;

c) a matriz M- 1 

d) o �reduto MM- 1 ;o�tativo;

e) a matriz de dlsoersão;

f) as variâncias dos nfveis de cada efeito

fatorial, considerando o confundimento; 

a) as variâncias dos nfveis de cada efeito
-

fatorial, nao considerando o confundimento, e 

h) a informAção rclativél.
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O prorluto MM- 1 
e opt4tivo, sendo executado ou 

não, de acordo com a entrada de dados e só é necess�rio qua� 

do se tiver dúvidas que a matriz M seja sin0ular. Se H for 

singular, então existe pelo menos um efeito fatorial comple-

tamente confundido e do Droduto MM-1 não resulta � 

Identidade. 

matriz

Nas variâncias das interações, devem ser sub

traidas ou somadas as variâncias dos efeitos fatoriais, de 

acordo com o item 4.h. �ssim, nara a interação Ar do exemplo 

dado no APtNDICE 2, deve-se calcular: 

- Variância com confundimento�

V(AO) =(0,373611 - 0,111111 - íl,f)625)a 2 = 0,200a 2 

- Variância sem confundimento:

V(An) =(n,277777 - 0,111111 - n,0555i:;5)a 2 = O,lll111a 2 

lnf.Relativa = - 0,1111110 2 

n,2n 
0

2 = 0,55:,5:i -· 5/9 

Para o rrocessamento do Droqrama, os dados de 

verao ser prerarados de acordo com as instru0ões de leitura, 

assim estabelecidas: 

la. leitura� 1 cartão: colunas de 1 a 80: �amno reservado Da 
,_ 

ra a identificação do fatorial a ser orccessado 

ou qualquer outro comentário. (Variável XNOME). 

2a. leitura: 1 cart�o: colunas de 1 a 5: ��mero de fatores ' 
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do fatorial,com o Último al0arismo na coluna 5. 

(Constante NF). 

Colunas 6 a 1�: numero de repetições. Oltimo al 

garismo na coluna 10. (Constante NR}, 

Colunas 11 a 15: número de blocos. Oltimo alga

rismo na coluna 15, (Constante Nr). 

Colunas 1r a 20: número de tratamentos pcir �lo

c�. Oltfmo �lgárfsmo nn coluna 20, 

(Constante NK). 

Coluna 25: NC = l: escreve a matriz C. 

NC = n: nao escreve. 

Coluna 30: �M = l: escreve a matriz M. 

NM = n: nao escreve, 

Coluna 35: NINV = 1: escreve a matriz M-1•

NINV = n: nao escreve. 

Coluna 40: MMl = 1: efetua o produto MM- 1
•

MMl = n: não efetua o produto. 

Coluna 45: MD = 1: escreve a matriz de disper-

sao. 

nao escreve. 

4a. leitura: dispõe-se, em cada cartao 1 os tratamentos de 

de cada bloco de 5 em 5 colunas, em nõmeros Inteiros. O úl

timo nfvel de c�da trata�ento de�eri ocupar a �ltlma das 5 

cinco colunas. Não é necessário ordenar os tratamentos. 

Na página seguinte e d�do um exemplo de codi 

ficaçãQ,para o caso do fatorial 3 x 2. 
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NÜCLEO DE PROCESSAMENTO DE DADOS - UFPEL ESQUEMA PARA PERFURAÇÃ�C 
�='' e · a , =-r;n,=• ,=== � �=="""":'=--=-=-""""'""""1"'======;===,=-,===,=,ea=; 
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1. Listagem do programa

PAGt 1 

li JOB 2CAE lCAE 

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAll PHY DRIVE 
0000 2CAE 2CAF 

0001 lCAt lCAE 

3CAE 
4CAF 

5CAE 

V2 Ml2 ACTUAL 16K CONFIG 16K 

*EQUAT{PRNTZ,PRNZ)

// DUP 

*DELETE
CART ID 2CAE

*DELETE
CART 10 2CAE

*STOREDATA WS
CART 1D 2CAE

*STOREDATA WS 

CART ID 2CAE 

// FOR 

ARQ05 

08 AODR 3EEO DB CNT 

AKQ06 

D8 ADDR 3EE O 0B CN T 

UA ARQ05 300 
DB AODR 3EFO DB C NT 

UA ARQ06 150 

OB ADDR 51AO DB CNT 

0002 

0001 
0003 
0004 

0005 

12CO 

0960 

12CO 

0960 

*l OCS( CARD,1132 PR INTER, DISK,TYPEWR IT ER,KEYBOARD)
*L[ST SOURCE PROGRAM
*DNE WORD INTEGERS

*EXTENDED PRECISION
e ***************************************************** 

e * * 

C * PROGRAMA PARA A OBT ENCAO DA INFORMAU\O RELA TIVA ""
e * ,:, 
C * NOS EXPERIMENTOS FATORIAIS CONFUNDIDOS * 
e * * 

e *****************************************************

C PROGRAMADOR - El 10 PAULO ZONTA 

1 60. 

l 

DIMENS ION XNOME( 20), NNIV{ 5),N TPB (150) ,CIVA TR (300} ,l't T{lSO) ,XMATR{30 
10) ,N0(5),VMATR(300},ZMATR( 150),MH 9)

DATA AS/' A', • B •, 'C', 'D',• E' t 'M' , •- ' , • 1 1 , ') 1 / 

DEFINE FILE 5( 300,200,U,KL} 

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



l READC2,2)(XNOME(J),J=l,20)
2 FORMAT(20.t'\4)

WRITEf3,3)(XNOM�(J),J=l,20) 
3 FORMAT{'l',T21,20A4,//) 

WR IH: f 3, 15 3) 

READ(2,4)NF,NR,NB,NK,NC,NM,NINV,MM1,MD 

4 FORMAf(l6I5} 

WRITE(3,7)NF,NR,N8,NK 

161. 

7 FORMAT(T21, 1 FATORES ='I3,2X,'REPETICOES =',I3,2X,'BLOCOS =',I3,2X, 

l'TAMANHO DOS BLOCOS =',13} 

REA0(2,4){NNIV(J),J=l,NF) 

WRITE(3,8)(NNIV(J),J=1,NF) 
8 FORMAT{T2lr 1 NIVEIS DOS FATORES -=',2X,1615) 

FIND(5'1} 

NBPR�l.*!NB/NR)+0.5 

f\T== NBPR*NK 

NTlt= NT+l 
NT 2= Z*f\1 T 

NT3:-: NT+NK 

K-= l 

DO 10 J=I,NR 

R E A D ( 2, 4) ( NT P B { L), L = 1, NK ) 

KT=l 

KV=ló 

IF(NK-KV)I6,16,17 

16 KV=NK 

l 7 W R 1 TE ( 3 , q ) ( NT P B ( L } , L = K T, K V )

9 FOR�AT!T?l,1616)

1F(NK-KV}60,60,61 

61 KT=KT+l6 

KV=KV+l6 

IF(NK-KV)l6,16,17 

60 DO 5 Ml=l,NT2 
5 CM.6.TR(Ml)=O.O 

DO 6 M= 1, NK 

LU=M+NT 

6 CMATR (LU)=l.*NTPB(M) 
\r iíRI TE: ( 5' K) ( CMA T R { L ) , L = l, NT?} 

10 K=K+3 

r.JRITE(3,i53) 

FINO ( 5' 1 ) 

ORDE�ACAO DOS TRATAMENTOS 

I=O 
KB=l 

DO 11 J=l,NBPR 
READ(5'KB) (CMATR(l),L=l,NT2) 

Kl3=KB+3 

DO 19 J6=1,NK 
KA= NT+J6 



19 CMATR{J6}=CMATR(KA) 
00 11 K= 1, NK 

I=I+l 
11 NTPB(Il=CMATR(K)+0.5 

DO 14 I=l,NT 

DO 14 J=l,NT 

IF{J-1)14,14,12 

12 IF(NTPB(l )-NTPB(J))l4,14,13 

13 TEMP=NTPS( I) 

NTPB(I)=NTPR{J) 

NTPB(J)=TEMP 

14 CDNT I NUI:: 

DO l S I= l, NT 

15 NCT{l)=NTPB(I) 

e CONSTRUCAO DAS MATRIZES e EM 

F 1 NO ( 5' l) 

KB=l 

DO 65 I=l,NB 

REA0(5'KB)(VMATR(JJ),JJ=l,Nf2) 

DO 66 J=l,NK 

LU=NT+J 

66 NTPB(J)=VMATR(LU)+0.5 
DO 68 M:::l,NT 

68 CMATR(M)=O.D 

DO 6 7 K= 1, NK 

DO 70 L=l,NT 

IF(NTPB{K)-NCT{l))7O,69,7O 

69 CMATR(L}=l. 

GO TU 67 

70 CONTINUE 

67 CONTINUE 

WRITE(5 1 KB)(CMATR{JJl,JJ=l,NT) 

65 KB=KB+3 

FIND(5 1 1) 

KB=l 

DO 71 I= 1, NT 
KA=l 
Dfl 72 J=l,NB 
READ(5'KA}{CMATRtJJ),JJ=l,NT) 

XMATR(J)=CMATR(l) 

72 KA=KA+3 

W R IT H 6' K 8 l ( X M AT R ( J J ), J J = l, N 1� ) 

71 KB=KB+3 

F I ND( 6' 1) 

KA=l 
DO 7 3 l = 1, NT 

DO 76 L=l,NT 

76 VMATR(l)=O.O 

READ(6'KA)(CMATR{JJ),JJ=l,NB) 

1 62. 



KB= l 
DO 74 J=l,NT 
RE A D { 6' K 8) { X M. .ll.T R ( JJ ) , JJ =l, NB) 
DO 75 K=l,NB 

75 VMATR(J)=VMATR(J)+XMATR(K)*CMATRCK) 

74 KB=K8+3 
FIND(5'KA) 
DO 77 M=l,NT 

77 VMATR(M)=-VMATR(M)/FLOAT{NK) 
VMATR(I)=FLOAT{NR*(NK-1))/FLOAT(NK) 
WRITE(5'KA}(VMATR(JJ),JJ=l,NT) 
FIND(6 1 KA) 

73 KA=KA+3 

FIND(5'1) 
KA=l 

DO 78 I=l,NT 
READ(5 1 KA)(CMATR(JJ),JJ=l,NT) 

WRlfF.(6'KA){CMATR(JJ},JJ=l,NT) 
FIND(S'KA) 

1 F ( I -1 ) 81, 79, 81 

79 DO 80 11=2,NT 

T3=ABS!CMATR{ II) )+o.q99 
K3=T3 
BC=ABS(CMAfR(ll)) 

IF(K3-0)81,80,81 

80 CONTINUE 
81 DO 82 J= l, NT 
82 CMATR(J)=CMATR(J)+BC 

WRITE(5 1 KA)(CMATR(JJ},JJ=l,NT} 

78 KA=K.l\+3 
FIND(5'1) 
KA=l 
DO 87 1 = l? NT 

R E A D ( 5 ' K.A } ( C MA TR ( K ) , K = 1 , N T) 

DO 8d J=NT4,NT2 

88 CMATtU J ):O.o 
LU=I+NT 
CMATK(lU)=l.D 
wRI TH 5'KA) ( CMATR {K) ,K=l,NT2) 

87 KA=KA+3 

NJ=O 

IF(NC-1)100,18,18 

18 FIND(6' l) 

WRITE:( 3, 89)A8( 3) 

89 FORt,lAT(l/,T57,'M A T R 1 zt ,4X,4Al,I) 
90 KA=l 

üO 99 I=l,NT 

IF(NJ-1)91,92,93 
91 READ(6' KA)( XMATRIJJ ),JJ=I,NT) 

163.



GO TC 94 
92 RF.Aílt5'KA)(XMATR(JJ},JJ=l,NT) 

GOTO 94 
93 READ(5'KA)(XMATR(JJ),JJ=l,NT2) 

DO 50 J= 1, NT 
LU=J+NT 

50 XMATR(J}=XMATR{LU) 

94 KT=l 
KV=9 

IF(NT-KV)95,95,96 
95 KV=NT 
96 WRITE(3,97)I,{XM�TR(JJ},JJ=KT,KV) 

97 FORMAT(lX,'LINHA 1 ,I4,2X,9Fl2.7) 

IF(NT-KV)99,99,98 
98 KT=KT+9 

KV=KV+9 
IF(NT-KV)95,95�96 

99 KA=Kl\+:-3 

100 IF(NJ-1) 101,103,114 

101 IF(NM-1)103,102,102 
102 FINf)(5'1) 

NJ=l 

WRITê(3,89)AB(6) 

GOTO 90 
C INVfRSAO DA MATRIZ M 

103 NJ=1 
KA=l 

DO 129 l=l,NT 
READ{'i'KM {CMATR(M),M=l,NT2} 

KB=l 

DO llú J::a:l,NT 

I F( KA-KB} 104, 110, 104 
104 REA0(5 1 KB)(XMATR(M),M=l,NT2) 

Al=CF,ATR( I} 

A2=XMAT R( I) 

K2=A2*(10.**7)+0.5 

lF(K2-0)l05,110,105 

105 Kl=AJ*( 10.**7)+0.5 
IF(Kl-0)108,106,108 

106 00 107 l=l,NT2 
107 CMAT R ( L) =CMA, TR( L) +XM,t\ TR { L) 

WR I H ( 5 ' K A) ( CM A T R ( M ) , M= l , N T 2 ) 

Al=.62 
108 DO 109 K=l,NT2 
l O g X MI\ T R ( K) = X MA T R ( !<.) -f A2 * CM A T R ( K ) ) / A l

WR!Tf{5'KB){XMATR{M),M=l,NT2) 

110 KB=KB+3 
129 KA=KJ\+3 

KA=l 
[,Q 113 I=-l;NT 
R�A0{5'KA)(CMATR{MJ,M=l,NT2) 



BB=CMATR(l) 
Do 112 J=l,NT2 

112 CMATR{J)�CM4TR(J)/BB 

WRITE{5'KA)(CMATR{M),M=l,NT2) 

113 KA=KA+3 

FINDC5 1 l) 

KB-=l 

DO ?70 I=hJT4,NT2 

KA=l 

DO 271 J=l,NT 
REA0(5 1 KA}(CMATR(JJ},JJ=l,NT2) 

VMATR(J)=CMATR(I) 
27t KA=KA+3 

WRITb(5 1 KH)(VMATR(JJ),JJ=l,NT) 

270 KB::l'KB+3 

114 JF(NJ-1)115,115,117 

115 1F(NINV-llll7,116,ll6 
116 F 1 ND ( 5' 1)

NJ=? 
WR1TE(3,H9)AB(6),A8(7},AB{8) 

GO TO 90 

C PRODUTO DAS MATRIZES M � M-1 

117 (F(MMl-1)501,118,118 

118 FIND{6'1) 
W R IT L ( 3, 8 9) A B ( 6), AR ( 6) , A B (7) , A B ( 8) 

KA=l 

DO 125 I=ldH 
READ(6'KA)(CMATR(M},M=l,NT) 

DO 51 IK=l,NT 

51 CMATR(lK)=CMATR(lK}+BC 

F 1 NO { 5 t l} 

KB=l 

DO 121 J=l,NT 
XMATR(J)-=O.O 

READ(S • KB ){V MAT R( JJ), JJ = 1, N T} 

DO 119 K-=1,NT 
119 XMATR{ J)=XMATR(J)+CMlHRf K) *VMA.TR(K) 
121 KB=KB+3 

F I NO ( 6 ' K /\ ) 
KT=l 
KV=9 

IF(NT-KV)l22,l22,1?3 

122 KV=NT 
l 2 3 W R IT U 3 t 9 7) It ( XM A Tí� ( J J ) , J J = K T , K V )

IF(NT-KV}l25,125,l24 

124 KT=KT+9 

KV=KV+9 
I F ( t\tT -K V )12 2, 12 2, 12 3 

125 KA=KA+3 

C CALCULO DA MATRIZ DE DISPERSA□

165.



e 

5 O 1 F- I NO ( 5 1 1 ) 
IF(MD-1}502,504,S04 

504 WRITH3,506) 

166. 

506 FORMAT(//,T48, 1 M A T R I Z D E D I 5 P E K S A O',/} 
'>02 KA=l 

DO 510 I=l,NT 

RFAOC5 1 KA)(CMATR(JJ),JJ=l,NT2) 

FIND(6'1) 

KB= l 
DO 505 J=l,NT 
VMATR{J)-=D.O 
REA0(6'KB)(XMATR(JJ},JJ=l,NT) 

DO 503 K=l,NT 

LU=NT+K 
503 VMATR(J)=VMATR(J)+CMATR(LU)*XMATR!K) 
505 KB==KB+3 

W RI T E ( 5 ' K A) ( V MA T R ( J J ) , J J = 1, NT } 

510 K.A-=KA+3 

FIN0(5 1 1) 
KA=l 

Sl3 

515 

516 

517 

518 

519 

':l 21 

520 

DO 520 I=l,NT 

READ(5'KA) (CMATR(JJ) ,JJ=l,NT) 

KB=l 
D O � l 5 J = 1 , NT 

RE A D ( 5 ' K li) ( X MA T R ( J J ) , J J = 1, N T 2 ) 

VMATR(J),,,0.0 
O O 513 K= l , NT 

LU=NT +K 
V M AT R ( J ) =v MA TR ( J ) + e M A TR { K ) * X M.A TR { L lJ) 

KB=KB+3 

FlND(6 1 K/\) 

IF{M0-1)521,516,516 
K T-= l 

KV=9 

l F ( NT- K V) 5 l 7, 51 7, 51 8
KV=NT

WR IT E { 3, 97) l, ( VMA TQ ( JJ) , JJ= KT, KV)

IF(NT-KV)521,521,519
KT=KT+9

KV=KV+9
IF (NT-KV):,17,517,518
W R IT E ( 6' KA )( V MAT R ( J J >, JJ = l, N T}

F I NO { S ' K A)

KA=KA+3
CALCULO DOS COEFICIENTES DOS O PARA OS l:FFITGS PRI N:1 PAIS 
Kl=l 

FIN0(5'1) 

K2=1 
K3= NT I NN IV ( l , 

K4=NNIV(l} 



DO 130 l=l,K4 
DO 127 J=l,NT 

127 CMATR(J)=O.O 

DO 128 K=K2,K3 

128 CMATR(K)=l. 

WRITE(5•Kl)(CMATR(JJ),JJ=l,NT) 

Kl=Kl+3 

K2=K2+NT /NNIV( l) 

130 K3=K3+NT/NNIVl1) 

K2=1 

K3=NT/NNIV( 1) 

KS=NNIVf 2) 

K6=K3/ NNI V { 2) 

00 1 3 5 I = 1, K :> 

DO 131 J=l,K3 

131 CMATR(J)=O.O 

DO 132 K=K2,K6 

132 CMATR(K)=l. 

K7=0 

DO 133 L=l,K4 

DO 133 M=l,K3 

K7=K7+1 

133 XMATR(K7 )=CMATR(MJ 

WRITE(5'Kl)(XMATR(JJ),JJ=l,NT} 

Kl=Kl+3 

K2=K2+K3/NNIV(2) 

135 K6=K6+K3/NN1Vt2) 

lF( NF-·2>151, 151,136 

136 K2=1 

K6=K3/NNJV( 2) 

K7=K6/NNIV(3) 

K8=NNIV(3) 

DO 140 l=l,K8 

DO 137 J=l,K6 

137 CMATR(J}=O.O 

DD 138 K=K2,K7 

138 CMATR(K)=l.C 

K9=0 

DO 139 L=l,K4 

D O 139 t-'i= 1, K 5 

DO 139 N=l,K6 

K9=K9+1 

139 XMATR(K9)=CMATR{N) 

WR JT H5' Kl ){XMATR( JJ l,JJ =1, N T) 

Kl=Kl+3 

K2=K2+K6/NNIV( 3) 

140 K7=K7+K6/NNIV{3) 

IF(NF-3)151,151,141 

141 K2=1 

167.



K7=K6/NNIV(3J 
K9=NNIV ( 4) 
Nl=K7/NNlV{4) 
DO 145 I=l,K9 

00 142 J=l,K7 
142 CMtff R ( J) =O .o 

00 143 K=K2,Nl 
143 CMATR(K}=l.O 

N2:0 
N3=K4*K5*K8 

DO 144 N=l 1 N3 
DO 144 I 1 = 1 ,  K 7 
N2=N2+ 1 

144 XMATR.( N2l=CMATR( I I )  
WRITE(5'Kl)(XMATR(JJ),JJ=l ,NT) 
Kl=Kl+3 
K2=K2+K7/NNIV(4) 

145 Nl=Nl+K7/NNIV(4) 
IF(NF-4) 151,151,146 

146 K2=1 
Nl=K7/NNIV(4) 
N2=NN1V(5) 
DO 150 l=l,N2 
DO 147 J=l,Nl 

147 CMATR(J)-=O.O 

CMATR(K2)=1.0 
N4=0 
N3=N3*K9 
DO 148 K=l,N3 
DO 148 L=l,Nl 
N4=N4+1 

148 XMATR{N4)=CMATR(L) 
W R l T E ( 5 ' K l ) ( X M A T R ( J J ) , J J = 1, NT } 

Kl=Kl+3 
150 K2=K2+1 

C CALCULO DAS V AR 1 ANC IAS E DA 1 NFORMACAO R El ATIVA 

151 FlND(5'1) 
WRITE(3 ,152) 

152 FORMATt//,T44,'VARIANCIAS 005 EFEITO S FATOR IAIS',}

WRITE{3,570) 
570 FCRMATtT47,'INH-RACDl::S NAO CüRRIGlDAS', ) 

WRITU 3,153) 

153 FORMAT(T2ü,82('-'),) 
WRITE(3,154} 

1 68. 

154 FORMATtT39,1 VARIANCIA COM CONFUND.•,zx, 1 VARIANCIA SEM C0I\FUN). ',3X

l,'INF.RELATIVA',) 

wR.ITE(3,153) 
155 FORMATtT 2lt 1 V (  ',Ah 11,Al, T39, Fl9.10,1X,'S2' ,2X,Fl9.10,1X,'S2',2X, F

114-ln! 



169. 

1 5 6 FORMA T ( T 2 1 , ' V { ' , 2 ( A l, I 1 ) , A l t f 3 9 t F 1 9. 1 O, l X, t S 2 ' , 2 X , F l 9. 1 O , 1 X, ' S 2 1 
, 2

1X,Fl4.l0) 
157 FORMAT(T2l,'V( 1 ,3(Al,Il),Al,T39,Fl9.l0,1X,'S2',2X,Fl9.10,IX,'S2',2 

1XtFl4.lO) 
162 FORMAT(T21, 1 V(',4(Al,Il),Al,T39,F19.10,1X,'S2',2X,F19+10,1X,1 S2 1 ,2 

1X,Fl4.10) 
16 4 FORMA T ( T 21, 1 V { t , 5 ( A l, I l ) , A l t T 3 9, F l g. l O, l X, 1 S2' , 2 X, F l 9 • 1 O, l X, ' 52 ' t 2 

1X,Fl4 .. 10) 
M= 1 

Al:::O. 

A2=D. 
A3=0. 
DO 160 I=l,NF 

K2=NNIV(I) 
DO 160 J=l,K2 
READ(5'M} {CMATR(JJ),JJ=I,NT) 
C/\LL PROD(CMATR,NT,NR,XMATR,NCT,VMATR,Al,A2,A3) 
L=J = l 
I F ( L-0 ) 158, l 58, l 5 9 

158 NO(I)=M 
159 WRlfE(3,155)AB(l),L,AB(9),Al,A2,A3 
160 ��=M+3 

FIND(5 1 1) 
DO 170 l=i,Nf
Kl=l\lNIV( I) 
D O l 6 9 J == 1 , NF 
I F f J- I ) 16 9, 1 69, 1 6 l 

161 K2=Nr'd V( J l 
DO 168 K=l,Kl 
Nl=NO( I )+3>:•K-3 
ll=K-1 
DO lóR L::::1,K2 

N2=NO( J) + 3".cL- 3 

I2=L-1 

R.EAD(5' N1} ( CMATR( JJ), JJ= l, NT)
READ(5 1 NZ)(XMATR(JJ},JJ=l,NT)
DO 163 N==l,NT

163 CMATR(N)=CMATR(N)*XMATR(N) 
CAL L PR O D ( CM A T R, N T, N R , XM A TR , l'l C T , V MA TR ,, A l , A 2 , L\ 3 ) 
�!R I TE ( 3 J l 5 6 ) A B { 1 ) , l l , /\ 8 ( J ) , I 2 , A B ( 9 } , A l , .li 2, A 3 

168 CONT I 1\/U F 

169 CONTINUE 

170 CONTINUE 
IF(NF-2)260,260, 171 

1 71 D O 1 8 5 1 = 1 , NF 
Ki=NNI\/( I) 
DO 184 J= 1, NF 
IF ( J-I) 1 84 tl 84, l 72 



172 K2=NNlV(J} 
D O 1 8 3 K = 1 t Nf 
IF(K-J)l83,183,173 

173 K3=NN1V(K) 

DO 182 l=l,Kl 
Nl=NO(t)+3*L-3 

I1 =L-1 
DO 182 M=l,K2 
N2=NO(J)+3*M-3 
I2=M-1 
DO 182 N=l,K3 
N3= NO( K )+3*N-3 

I 3= N-1 

REA0{5'Nl){CMATR(JJ),JJ=l,NT} 

REA0(5'N2}(XMATR(JJ),JJ=1,NT) 

REA0(5'N3)(2MATR(JJ),JJ=l,NT) 

DO 177 MM=l,NT 
177 CMATR(MM)=CMATR(MM}*XMATR{MM)*ZMATR(MM) 

CALL PROD(CMATR,NT,NR,XMATR,NCT, VMATR,Al,A2 ,,A3) 

W R I TE-: ( 3, 15 7 ) A B f I ) , I l , A B ( J} , I 2 , A B ( K} , l 3 , A B ( 9) , A l t A2 , A3 
182 CONTINUE 

183 CONTINUE 
184 C ONT 1 NUE 

185 CONTINUE 

IF(NF-3)260,260,186 

186 DO 218 I=l,NF 
Kl=NNIV{l) 

DO 217 J=l,NF 
IF(J-1)217,217,187 

187 K2=NNIV{J) 
DO 216 K=l,NF 
1F(K-J)216,216,l88 

188 K3=NNIV(K) 
DO 215 L=l,Nf 
lF(L-K)215,215,189 

189 K4=NNIV{L) 

DO 214 M=l,Kl 
N l =NO { I ) + 3 *M- 3 

Il=M-1 
DO 214 N=l,K2 

N2=NO(J l-t3*N-3 

l 2=N-l
00 214 Il=l,K3
N3=NO{K)+3*II-3

13=11-1
DO 214 KK=l,K4
N4=NG{L)+3*KK-3
I4=KK-l
RF.AD{ 5 1 Nl )( CMATR( JJ), JJ=l, Nf)
READ(5'N2) (XMATR(JJ),JJ=l,NT)

1 7 O. 



READ(5 1 N3)(ZMATR(JJ),JJ=l,NT) 
READ(5 1 N4l(VMATR(JJ},JJ:l,Ny) 
DO 190 ll= 1, NT 

190 CMATRflll=CMATR(LLJ*XMATR(LL)*ZMATR(lll*VMATR{LL) 

171. 

CALL PROD(CMATR,NT,NR,XMATR,NCT,VMATR,Al,A2,A3) 
WRITE(3,162)ABtI),Il,AB(J),12,AB(Kl,13,AB(L),I4,AB(9),Al,A2,A3 

214 CONTINUE 
215 CONTINUE 
216 CONTINUE 
217 CONTINUE 
218 CONTINUE 

IF(NF-4)260,260,219 
219 Kl=NNIV( l) 

K2=NN1V(2} 
K3=NNIV{3) 
K4=NNIV(4) 
K5=NNIV(:d 
K6=0 
DO 250 I=l,Kl 
Nl=NO(l)+3*l-3 
ll=l-1 
DO 250 J=l,K2 
N2=NO( 2)+3*J-3 
I 2=J-1 

DO 250 K=l,K3 
N3=NO( 3)+3*K-3 
I3=K-1 
DO 250 l=l,K4 
N4=NO( 4)+3*L-3 
14=L-l 
DO 250 M= 1, K� 
N5=N0(5)+3*M-3 
l 5=M-l
DO 2 20 N= 1, NT

220 CMATRfN)=O.O 
K6=K6+1 
CMATR(K6)=1.0 
CALL PROO,f CMATR,NT,NR ,XMATR ,t-CT,VMA TR,Al,A2,A3} 
WR I TE (3, 164) A B ( 1 ) j I ltA B ( 2) , I 2 , A B (3) , l 3 t AB (4 ) , l 4, A B ( 5), I 5, A B( 9), A 1,

1A2,A3 
250 CONTINUE 
260 WR.ITEf 3,153) 

GOTO 1 
ENO 

ffATURES SUPPORJEÕ
ONE WCRD [NTECERS 
i�l�NOED PRECIStON 



CORE REQUIREMENTS FOR 
COMMON D VARIA8LES 3648 PROGRAM 5578 

END Of COMPILATION 

li XEQ l

*FILESl5,ARQ05),(6,ARQ06)

2. tistagem dà subrotina PROD

li JOB 

LOG DRIVE 
0000 
0001 

2CAE lCAE: 

CART SPEC 
2CAE 
lCAf. 

CAR T AVA l l 
2CAE 

lCAE 
3CAE 
4CAE 
5CAE 

V2 Ml2 ACTUAL 16K CONFIG 16K 

*EQUAT(PRNTZ,PRNZ)

li FOR 
*LIST SOURCf PROGRAM
*ONE WORD lNTEGERS
*E XTE NDED PREC IS I ON

P HY DRI V!:: 
0002 
0001 
0003 
0004 

0005 

SUBROJTI NE PROD(CMATR,NT ,, NR,XMATR., NC1,VMATR,Al,A2,A3) 
D I ME NS I O N CM A TR ( 3 O O } , XM A TR ( 3 O O ) , V MA Tf{ ( 3 O O ) , f'.t T (l 5 O) 
F l ND ( 6 • 1 ) 

Ll=O 
DO l I=l,NT 
NCT( I )=CMATR( 1 )+O. 5 

l Ll=ll+NCT{I)
KE=l
DO 2 I=ltNT
READ( 6 1 K E) {CMATR ( JJ), JJ= 1, NO
VMATR(I)=O.O
00 3 J=l,NT
XMATR{ J ):::FLOAT (NC T { J)) /fl()L\ T ( NR*Ll)

3 VW\TRtl )=VMATR(l )+ CMATR( J }*FLOAT( NCT{ J)}

2 KE=KE +3 
Al=O .. 

172. 



A2=0.0 
DO 4 I=l,NT 

4 Al=Al+VMATR( I>*FLOAT(NCT{ l)) 

Al=Al/FLOAT(Ll**2) 

DO 5 I= 1, NT 
DO 5 J=l,NT 

1F(I-Jl7,6,7 
6 A2=A2+{XMATR(1)**2)*FLOAT{NR*(NT-l ))/FLOAT{NT) 

GOTO 5 

7 A2=A2-XMATR( l)*XMATR{J)*FLOAT(NRJ/FLOAT(NT} 

5 CONTINUE 
A3=A2/Al 

CMATR{l}=Al 

CMATR(2)=A2 
RETURN 

END 

FEATURES SUPPORTED 

ONE WORD INTEGERS 

EXTENDED PRECISION 

CORE REQUIKEMENTS FOR PROD 

C0i'1MON O VARIA8LES 18 PROGRAM 

RELATIVE ENTRY POINT ADDRF.SS IS 0010 (HEX) 

'.:NO OF COMPILATION 

11 DUP 

*OELETE

CART ID lCAE

PROD lCAE 

OB ADO� 0180 DB CNT 

*STORE WS UA PROD lCAE 

OOlE 

CART ID lCAE OB ADOR 0180 DB CNT OOIE 

440 

1 73. 
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