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METODOS DE SELEÇÃO DE EQUAÇOES DE REGRESSÃO 

LINEAR MULTIPLA 

Candidato: Carlos Henrique Mattiolli 

Orientador: Prof. Dr. Roberto Simionato Moraes 

R ESUMO 

xi. 

Utili.zando dados relativos a danos fisicos e quimices 

causados por Sitophilus oryzae em graos de mi 1 ho armazenados, ·foram 

determinadas equações para estimação de suas perdas de peso, através 

do cãlculo de todas as passiveis regressões e dos componentes princ.:!_ 

pais, objetivando demonstrar a importância da realização de anãlises 

mais refinadas na obtenção de equações�mais coniiãveis. 

Inicialmente foi verificada a existência de multicoli 

nearidade para se determinar o método e o critério de seleção de va

riãveis mais convenientes. Esta escolha recaiu sobre o método de ava 

li ação de todas as passiveis regressões e a estatistica C
P 

própria ao 

mesmo, pela sua aplicabilidade em dados colineares, e por prover maior 

volume de informações. 



xiL 

Ao contrário de se buscar somente equações com eleva 

dos coeficientes de determinação, os ajustamentos foram realizados 

levando-se em consideração a distribuição dos resíduos atravês de 

estudos gráficos e analíticos dos mesmos, verificando-se possíveis 

violações nas hipóteses básicas de independ�ncia, homocedasticidade 

e normalidade dos erros. 

Foram desenvolvi,d  os algoritmos e programas em 

linguagens BASIC para total processamento dos cálculos em 

microcomputadores. 

Tendo sido constatada acentuada multicolinearidade, 

foram feitos ajustamentos de equações pelo m�todo dos componentes 

principai's  , indicado par-a estas circunstâncias, extraindo-se e estu 

dando seus reslduos. 

Os resultados obtidos nos ftzeram concluir que: 

l )  Os métodos propostos, embora levando a equaçõ'es com 
elevada expli.ca6ilidade, não foram adequados por apresentarem 

estimativas tendenciosas para as perdas de peso. 

2) As seleções de todas as possíveis regressô'es, embora não 

adequadas, forneceram i.nforrnações relevantes sobre a impo,r_ 

tâncta das vartâveis estudadas. 

3 ) As anál ises de resi duas foram impresci ndi'vei s nas considera 

ções sobre a inadequação das equações, demonstrando acentua- 

dos comportamentos não lineares dos mesmos. 
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4) A utilização dos programas desenvolvidos em linguagem BASIC

para microcomputadores conduziu a bons resultados quanto a

capacidade� precisão e tempo de processamento.
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REGRESSION EQUATIONS 

Candidate: Carlos Henrique Mattiolli 

Adviser: Prof. Dr. Roberto Simionato Moraes 

xiv. 

S U M M A R Y 

Using data related to physical and .chemical damage 

caused by Sitophilus oryzae in stored maize grains, equations have 

been determined to estimate loss in weight, by calculating all pos

sible regressions and main components, with the objective of proving 

the importance of using more sophisticated analysis to obtain more 

reliable equations. 

The existence of multicolinearity was initially che

cked to determine the method and selection criterium of more conve

nient variables. The method chosen was the evaluation of all pos

sible regressions and the corresponding appropriate C
P 

statistics, 

due to its applicability to colinearity and as a greater source of 

informa t ion. 
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Instead of trying to find equations with high determi

nation coefficients, adjustments were made taking into account the 

distribution of residues through graphic and analytical studies,which 

showed possible disturbance in the basic assumption of independence, 

homocedasticity and normality. 

Algorithms and programmes were developed in BASIC lan

guage to process microcomputer calculations. Since high multicolinea

rity was noticed, the equations were adjusted using the main components 

method, recornmended under these circumstances, the residues being ex

tracted and studied. 

ln view of the results obtained, it was concluded: 

l. the proposed methods, although leading to highly explainable

equations were not adequate, because of the presence of bias

in the estimates of weight loss;

2. the selectfon of all possible regressions, although not ade

quate, supplied relevant information on -the importance of the

variables studied;

3. the analjsis of the residues, indicating marked non-linear

behavtour, was �ssential tn the determination of the inade

quacy of the equations;

4. The utilization of programmes for microcomputers, developed in

BASIC l anguage, has 1 ead to good results as far as capacity,

accuracy and processing time are concerned.
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l, I NTRODUC.ÃO 

A anãlise de regressao, uma das ferramentas estatis

ticas mais amplamente utilizadas, com aplicações nos mais, diversos 

ramos da Ci�ncia, consiste em um conjunto de têcnicas para estudo de 

relacionamentos entre variãveis, de grande interesse teõrico pela 

elegância de sua teoria, e tambêm prãtico pela metodologia relativa 

mente simples. 

O relacionamento entre variãveis pode ser expresso na 

forma de uma equação a qual associa uma variãvel dependente Y, a uma 

ou mais variãveis independentes X 1 , X2 , • • •  , X
P
, tendo, na forma li 

near a seguinte expressao: 

Y = b + b X + b X + . . .  + b
P
X

P O 1 1 2 2 

ond� b , b , b , ... , bp sao chamados de coeficientes de regressão
O 1 2 
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e estimados através dos dados . A equaçao representada na forma 

Y = bo + b1X denomina-se equação de regressão linear simples. A� 

quaçao representada na forma Y = bo + b1X1 + b2X2 

nomina-se equação de regressão linear multipla. 

+ . .. + b X de p p -

As razões pelas quais procuramos ajustar uma equaçao 

de regressao são variadas, mas, de uma maneira geral, as mais co-

muns são para estabelecer relacionamentos funcionais entre 

veis, e tambem fazer previ sões. 

va ri ã-

Se dispomos de um conjunto de K variãveis indepen-

dentes, das quais desejamos extrair uma equaçao de regressão linear, 

contudo sem sabermos ao certo quais destas variãveis são realmente 

importantes e necessârias na sua construção, podemos lançar mão de 

alguns dos métodos de seleçao de variãveis. 

Fundamentalmente, existem dois tipos destas tec�icas. 

A primeira, mais trabalhosa porem mais conclusiva, consiste no cãl

cul o de todas as regres soes possíveis. O outro tipo, importante e de 

filosofia diferente, e chamado de regressão 11stepwise 11

, ou regres

são passo a passo. Ao contrario de calcular todas as regressões po� 

sfveis, �sta têcnica procura traçar um caminho 6timo entre elas, ve 

rificando as mudànças causadas na explicabilidade da equaçao, pela 

inclusão e exclusão de variâveis na mesma. 

São três os algoritmos bãsicos para regressao 11step-

wise 1

1: 
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l. "FORl•!ARD SELECTION" {FS). As variãveis independentes sao in

clüidas uma a uma na equação. A cada etapa, a variãvel X; que promE_

ver um decréscimo mais significativo n� soma de quadrados residual, 

e cujo valor calculado de F, dado por l6i/s(6i )1
2

, exceder a um va

lor F pré-estabelecido, serã incluída na equação. 

2. "BACKvJARD ELIMINATION" {BE). Iniciando com a equação completa,

esta versão vai eliminando uma a uma as variãveis menos importantes, 

utilizando um critério semelhante ao utilizado na versão FS. 

3. "STEPvJISE" (SW}. Basicamente e a versão FS, implementada com

a possibilidade de excluir variãveis que deixam de ser importantes 

ã medida que novas variãveis são incluidas na equação. 

Um aspecto de grande importãncia, mas que nem sem

pre recebe a devida atençâo, e a exi_stencia de acentuadas correla

ções entre as variiveis independentes, notadamente conhecidas como 

multicolinearidade. Nestas circunstãncias, a utilização dos meto

dos 11stepwis--e·11 pode culminar em resultados confusos. Nestes meto

dos e implicita a suposição de que existe uma unica "melhor" equa

çao e que eles irão determinã-la. Isto nem sempre ocorre, pois, em 

diversas situações podem existir equações inclusive melhores, con� 

tituidas por outras diferentes combinações de variãveis, e que são 

negligenciadas por estes metodos. 

Na presença de multicolinearidade, a associação de 

variãveis em diferentes ordens pode levar a diferentes equações fi 
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nais, tornando arriscada a seleção de variãveis pela estatistica F, 

usualmente utilizada como critério de seleção nos métodos 11stepwise". 

Utilizando três conjuntos de variãveis, as quais são 

avaliações de danos fisicos e químicos causados a grãos de milhoª.!:. 

mazenados, pela infestação de Sitophilus oryzae, o presente traba

lho teve como objetivos: 

l. Demonstrar a utilização do mêtodo de seleção de variãveis

independentes pela avaliação de todas possíveis regressões, e a aplj_ 

cação da estatistica C
P 

definida na pãgina 15 como critério de 

ção em lugar da usual estatística F. 

sele 

2. Ressaltar a importância de uma anãlise dos resíduos na esco

lha da equação final. 

3. Elaborar programas para utilização em microcomputadores que

nos permitam o processamento mais refinado obtendo conseque.!!_

te maior precisão dos resultados.
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2, REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 - Formulaçao do Problema 

Para WEISBERG (1980), � principal e mais importante 

ferramenta na seleç;o de variãveis em an�lises de regressão e um 

subst�ncial conhecimento da ârea e de cada vari�vel em estudo, in

cluindo ó sinal e a magnitude dos parâmetros. 

Jã AFIFI e AZEN (1979} comentam que nem sempre e po� 

s1vel ao pesquisador ter informações sobre a ordem de importância, 

quantas e quais variâveis deverão fazer parte da equaçao. 

DANIEL e �100D (1980) relatam que, em suas 

cias, frequentemente sao observadas diferentes equações 

experiên

igualmente 

representativas dos dados, recomendando que outros aspectos devem 

ser levados em consideração na determinação da"melhor'equação. 
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Os seguintes aspectos são considerados importantes 

por CHATTERJEE e PRICE (1977): 

l) A finalidade a qual se destina a equaçao.

Uma equação cujo propõsito é a descrição de fenôme

nos ou processos deverã ser construída de maneira tal que um menor 

numero de variãveis independentes consiga explicar a parte mais subs 

tancial das variações na variãvel dependente ou resposta. Em situa

ções onde a predição e o objetivo, as variãveis deverão ser selecio 

nadas com vistas a minimizar o quadrado medi o residual, o que nos 

leva a desejar equações com um maior numero de variãveis independe.!!_ 

tes. 

2) Os custos envolvidos na obtenção de um maior numero de va

riãveis.

3} A facilidade de obtenção das variãveis.

Se duas variaveis sao similarmente relacionadas com 

a variãvel resposta, podemos optar pela utilização daquela de mais 

fãcil obtenção, mesmo que o seu grau de correlação seja inferior, 

pois nem sempre a variável mais correlacionada torna-se mais impor

tante na equação final. 

DRAPER e SMITH (.1966), DANIEL e HOOD (1980) e BASKE� 

VILLE e TOOGOOD 0982) apresentam, com diferentes enfoques, organo

gramas a serem seguidos na construção de modelos de regressão linear 

multi pla. 
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2.2 - Avaliação de todas Passi veis Regressões 

2.2.l - Generalidades 

Dado um modelo Y = bo + b 1 X 1 + ... + bkXk + erro são 

passiveis os ajustamentos de 2k equações de regressão, sendo Y � b 0

(bo = Y) a mais simples delas. Alem desta, temos:

(�) equaçoes com uma variãvel independente; 

(�) equaçoes com duas variãveis independentes; 

(
K

K
) t d .- . . d d t equaçoes com o as var1ave1s ,n·epen en es; 

· que somadas totalizam 2K possfveis equaçoes.

O procedimento computacional que permite a avaliação 
11

destas equaçoes ê denominado 11 TODAS POSSIVEIS REGRESSlJES , o qual p� 

de ser aplicado igualmente bem a dados colineares e não colineares, 
11 11constituindo uma vantagem em relação aos métodos stepwise • 

Este método fornece ao analista um maior volume de 

informações com respeito ã natureza do relacionamento entre variã

veis independentes e a variãvel resposta ..  Ao contrãrio de se a 

justar uma unica equação, ele fornece outras igualmente, ou 

ate mais promissoras. O critério normalmente utilizado para escolha 

das equaçoes e a estatistica C
P
. Aquelas sel�cionadas são, então,

submetidas a anãlises de residuos, antes de ser determinada a esco

lha final. 
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O grande inconveniente, no entanto, e o excessivo nu 

mero de equaçoes a serem observadas quando e elevado o nümero deva 

r{ãveis independentes (K>9). Este numero cresce exponencialmente com 

K, tornando obrigatõria a utilização de um mªtodo computacional efi 

ciente. 

2.2.2 - Algoritmos 

Segundo FURNIVAL (1971), a partir de 1957 i numeres a_l 

gorítmos foram desenvolvidos para seleção de variãveis, tendo basi

camente, tomo principias, minimizar o volume de computações envolvi 

das e consequentes decrescimos nos tempos de processamentos, sem a

fetarem, porem, a exatidão dos resultados. Assim, Efroymson (1960), 

Hamaker (1962) e Oosterhoff (1963), citados por FURNIVAL (1971), d� 

senvolveram os chamados metodos 11stepwise 11 ou regressão passo a pa� 

so. 

FURNIVAL e WILSON (1974), GARSIDE (1965) e SCHATZOFF, 

TSAO e FIENBERG (1968) consideram o metodo de seleção de todas as po� 

siveis regressões mais informativo, propondo, para tanto, algorit

mos que viabilizam os cãlculos de maneira mais eficiente. Alguns d� 

les simplesmente fornecem as somas de quadrados residuais, enquanto 

outros, alem delas fornecem as estatisticas usualmente avaliadas em 

2 anãlises de regressão, tais como R , t's para os parâmetros, etc.
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Embora reconhecendo o inconveniente do excessivo nu

mero de equações quando e grande o numero de variãveis independen

tes, DANIEL e HOOD (1980) relatam que, ·u-tilizando modernos computa

dores, obtiveram 2 12 
� 4.096 e 218 

= 262.144 somas de quadrados re

siduais em menos de l segundo e menos de três minutos, respectiva

mente. 

2.2.3 - Mêtodos de fracionamento 

A alternativa para realização de todas as poss1veis 

regressoes quando e grande o K, e o que chamamos de fracionamento 

desta seleção, que consiste na realização de apenas parte dessas e

quaçoes. 

DANIEL e WOOD (1980) e SEBER (1977) relatam um meto 

do baseado na observãncia dos valores de t para os parâmetros da 

equaçao completa, ordenados na forma decrescente. A seleção então 

e feita tomando-se as equaç6es�constituidas das variâveis �ais im

portantes em ordem dos maiores valores de t. 

GORMAN e TOMAN (1966) sugerem o mesmo algodtmo utj_ 

lizado por Yates (1937) para fracionamento de tratamentos em expe

rimentos fatoriais da serie 2n, relatados por JOHNSON e LEONE(l917). 

HOCKING e LESLI E (1967) propõem um me todo que permj_ 

te avaliar para cada grupo de p parâmetros, somente aquelas equa

ções que apresentam menores valores de CP. 
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No entanto, DANIEL e WOOD (1980) ressaltam que ne

nhum destes métodos pode pretender eficiência igual ã seleção de to 

das as passiveis regressões. 

2.3 - A Multicolinearidade 

2.3.1 - Generalidades 

A interpretação de uma equaçao de regressao multipla 

depende implicitamente da suposição de que as variãveis independen

tes não sejam fortemente correlacionadas. 

E usual interpretarmos o coeficiente de regressão co- 

mo a quantidade de variação sofrida pela variável dependente, quan

do a variável correspondente a este coeficiente e incrementada em 

uma unidade, e as demais variáveis mantidas constantes. Este tipo 

de interpretação para WEISBERG (1980) pode não ter validade se. e 

constatada a existência de acentuadas correlações entre as variã- 

veis independentes ou tambem denominadas explanat6rias. Na mai0ria 

dos processos estudados e praticamente impossível modificar o valor 

de apenas uma variável mantendo as demais inalteradas, tornando as

sim não válida a usual interpretação do coeficiente de regressão co 

mo um efeito marginal. 

Duas variãveis sao ditas ortogonais se entre elas 

hã uma completa ausência de relacionamento linear. Para CHATTER 



11 

JEE e PRICE (1977), desde que não seja acentuada, a condição de nao 

ortogonalidade não chega a afetar significativamente a precisão das 

estimativas. Esti �ondição de não ortogonalidade entre variãveis in 

dependentes ê conhecida como multicolinearidade, embora BELSLEY, KUH 

e HELSCH (1980) comentem que nenhuma definição tenha sido firmemen

te estabelecida na literatura. Para estes autores, pode não ser muj_ 

to fãcil a detecção de multicolinearidade, pois não sendo um probl! 

ma de mã formulação do modelo, e sim da própria natureza dos dados, 

não pode ser constatada por uma anãli se explorativa dos residuos. 

Recomenda�se bastante cautela sobre todas e quaistjuer 

conclusões substantivas baseadas numa anãl i se de regressão; com va

riãvei s colineares, E sempre importante saber, em quai.squer situa

çoes, se a multi_colinearidade estã presente. 

2,3.2 - Sintomas 

A multicolinearidade estã relacionada com a instabi

lidade na estimação dos coeficientes de regressão. Normalmente as 

investigações dos problemas provenientes de dados colineares so sao 

possíveis apõs o modelo jã ter sido determinado. No entanto, CHAT

TERJEE e PRICE (1977) relatam alguns dos indicativos que as vezes 

são ·disponíveis por ocasião dos processos de inclusão e exclusão de 

variãveis ou observações na busca de equações adequadas. São esses 

os indicativos: 
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l) Mudanças bruscas nos coeficientes de regressao quando uma

variãvel e inclufda ou excluida da equação. 

2) Mudanças bruscas nos coeficientes de regressao quando uma

observação e descartada, substituida ou adicionada. 

Mesmo que a anãlise dos residuos tenha dado como sa

tisfatoria a equação, a multicolinearidade pode estar presente se: 

3) Os sinais algébricos dos coeficientes não estão em conformi

dade com os esperados a priori. 

4) São grandes os erros padrões dos coeficientes de variãveis

consideradas importantes. 

l•JEISBERG (1980) sugere o cãlcul o da estatls.ti ca den� 

minada "condição numero", baseada no cãlculo dos autovalores da ma

triz de correlações, como medida do gr�u de multicolineari�ade. Es

ta estatística e definida da seguinte forma: 

(_1) 

onde À 1 é o maior autovalor e Àk o menor, e k=nQ var. ind.

Valores elevados de K indicam a existencia de multi

colinearidade. Jã CHATTERJEE e PRICE (_19771 i.ndicam como medida a 

soma das reciprocas dos autovalores, dada por: 

K 

'P = E

; =1 

1 

À· 
1 

Se 'P > 5K, consideramos as variãveis colineares. 

(2)
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BELSLEY et alii (1980) e WEISBERG (1980) abordam com 

maiores detalhes outros aspectos importantes da multicolinearidade. 

2.3.3 - Remedias 

Tendo sido constatada a existência de multicolineari 

dade acentuada, récomenda-se a substituição dos processos usuais de 

regressao por técnicas mais apuradas, as quais permitirão obter es

timativas mais precisas dos parâmetros. HUBER (1981) recomenda a u

tilização de metodos robustos de estimação, definindo-os como aque

les em que os parâmetros são menos sensíveis ãs variações dos dados. 

CHATTERJEE e PRICE (1977) e WEISBERG (1980) recomen 

dam a aplicação da anãlise dos componentes principais. MARQUADT e 

SNEE (1975) e BELSLEY et alii (1980) sugerem a utilização do método 

11ridge 11 de regressão, e comentam que os seus resultados são muito 

similares aos obtidos pelos componentes principais. SUNG (1981) su

gere uma tecnica que consiste na imposição-do que chama 11 Õtimas res 

trições 11 na estimação do quadrado mêdio residual. Para este autor, 

os estimadores S de mínimos quadrados, sob estas restrições, sao pr� 

ticamente idênticos aos estimadores [de componentes principais. 

2.3.4 - Restrição a utilização dos metadas llstepwise 11

Para DANIEL e WOOD (1980), não ê recomendãvel a uti-

1 i zação dos me todos 11s tepvli se II quando e sabida a existência de mul-
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ticolinearidade, pois os resultados podem ser ambíguos. No entanto, 

se utilizados,a versão BE apresenta melhores resultados do que a FS, 

devendo, segundo HEISBERG (1980) ser a preferida.

2.4 - Criterios para Seleção de V ariãveis 

2.4.l - Generalidades 

Apos o ajustamento de todas as possíveis regressoes, 

devemos proceder ã escolha daquelas mais satisfatõrias, utilizando, 

para tanto, algum criterio estatístico. Vãrios são propostos dentre 

os quais podemos citar o coeficiente de determinação R2, o coefici

ente de determinação ajustado R2, a estatística P, o quadrado media 

residual e a estatística CP como os mais conhecidos e bem caracteri

zados por HOCKING (1976], SEBER (1977) e WEISBERG (J980). No entan

to, autores como GORMAN e TOMAN (1966), HOCKING e LESLIE {1967) e 

DANIEL e HOOD (1980} recomendam entre esses a estatística CP de MAL

LOWS (1964) , quando um e l evado-'"numero de equações de regressão são 

consideradas. 

HOCKING e LESLIE  (1967} relatam que antes do seu SU_!:. 

gimento os pesquisadores usavam plotar os quadrados medias residüai.s 

de cada equação ajus_tada contra seus respectivos numero de paraiTie

tros, o que proporcionava uma melhor visualização daquelas mais pr� 

mi.ssoras.
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2.4.2 - A estatlstica C
P 

de MALLOWS (1964) 

2.4.2�1 - Definição 

A estatlstica C
P 

surgiu em 1964 como um aperfeiçoa

mento implementado por MALLOHS (1964) da usual plotagem dos quadr� 

dos medias residuais contra o nü�ero de parâmetros. lambem conheci

da por Erro Quadrado Total Padronizado, ela fornece um total de va

riações, pBrte residual e parte devida ao •vies do modelo, o que 

nos leva a defini.,..la como ur.ia simples funçaO da soma de quadrados 

residual para cada equação ajustada. 

2.4.2.2 "' Deri.vação 

A estatlstica C
P
, ou Erro Quadrado Total Padronizado, 

medida nas N observações, para cada uma das equações ajustadas com 

p parâmetros, e dada por: 

onde,

-\>. = v(X X ) 
" J 1' 2' ··· 

deira; 

, valor esperado pela 11equação verda 

nj = 1:\ + E f3; X i j , esperança do valar dado pe 1 a equaçao 
; =1 

ajustada. 



v. - n. = vies na j-es ima observação; 
J J 

p = K + l, quando 8
0 

estã presente; 

p = K ,  quando 8 estã ausente. 
o 

Definimo�, por conveniência, 

SQ VI ES = E (v . - ri. ).2 p j=l J J 

e definimos rp o Erro Quadrado Total Padronizado.

Assim, 

· l . l N
r = - SQWIES + - L Var {Y

PJ
.} 

P cr2 P cr2 j=1 

SEBER (1977) demonstra que j!i Var {Ypj} � pcr2 

r =-= _l_ SQVIES + p p cr2 p 

16. 

Para DANIEL e vJO0D'{:1980) a soma .de quadrados residual para uma 

equação com p parãmetros tem esperança 

e resolvendo �ara SQVIES
P 

SQVIESP
= E{S(}RES

P
) {N-P)cr2

E{SQRES) 
e r = 

p - (N-p) + p
p 2 cr 



E(SQRES ) 
rp: __ ?_

p_ - (N-2p)
0-

17. 

MALLOWS (1973) toma como estimativa de 0
2 (chamemo-la s2

), o qua

drado medio residual do modelo completo. Obtemos, então, a estatís 

tica C
P
, que e uma estimativa de rp.

C = _
l_ SQRES - {N�2p)

P s2 P 
(3) 

Se uma equação com p parâmetros apresenta vies des 

prezível, SQ\ÍIESP �. O, a E{SQRES
P
) = (N-p)•:r2

, e assim 

E(C /VIES =0) = 
. p p 

l (N-p)cr2 -{N-2p) = p 
ª2 

2.4.2.3 - O método grâfico 

Se os Cp's das equaçoes sao plotados contra seus re�

pectivos numeres de parâmetros. aquelas que apresentam menór vies 

tendem a se agrupar sobre a linha CP= p, enquando as com maior

viés tendera\) a localizar-se bem acima desta linha. 

Como j5 foi relatado, o quadrado media residual do 

modelo completo e frequentemente utilizado como estimativa de 02 , o 

que força C
P
= K+l rara a equação completa, e tambem a as�umirmos ne 

num viés para esta equação. 
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2.5 - Anãlise de Residuos 

2.5.l - Generalidades 

A anãiise de residuos e uma tecnica relativamente sim 

ples, mas de grande importância na constatação de disturbios em mo

delos de anãlises de regressão. 

DRAPER e SMITH (1966) definem os residuos como as N 

diferenças do tipo e; = 

Y; - V;, i=l ,2, ... ,N, onde Y; e uma observa

ção e Vi o valor estimado correspondente, obtido atraves da equação

ajustada. São também considerados como a quantidade de variação não 

explicada pela equaçao. 

AFIFI e AZEN (1979) ressaltam que sua grande impor

tância e notada quando utilizada no estudo de violações das hipõte

ses bãsicas de inde·pendencia, variância constante e normalidade dos 

erros. 

SEBER (1977} lembra qu� este tipo de anãlise se tor

na plenamente vi'ãvel, pri.nctpalmente pela utilizaça'o do computador, 

sua melhor ferramenta. 

Para WEISBERG 0980), muitas vezes, simples diagra

mas de dispersão dos resíduos sao suficientes para afirmarmos se um 

dado modelo e adequado ou não, 
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2.5.2 - Métodos gráficos 

Normalmente o procedimento mais usual em anãlises de 

residuos e o estudo grâfico. DRAPER e SMITH (1966) e M0STELLER e TQ 

KEY (1977) apresentam diferentes maneiras para se estudar grafica

mente os res1duos. 

ANSC0MBE (_1973) construiu quatro diferentes conjun

tos de pares d_e dados, de maneira que, submetidos a anãlise de re

gressão linear simples, apresentam os mesmos valores para as usuais 

estatisticas 6
0

, 6
1

, R2, t, s2, em contraste com os diagramas de dis

persão dos residuos que se apresentam totalmente diferentes e, na 

maioria, acentuadamente tendenciosos, o que serve para demonstrar 

que apenas valores elevados do coeficiente de determinação, asstm 

como valores de t para os parâmetros altamente significativos, nao 

sao suficientes para se consider-ar adequado um ajustamento. 

Para SEBER (1977), M0NTELLER e TUKEY(l977) e WEISBERG 

(1980), maior ênfase deve ser dada ao estudo dos residuos padroniz� 

dos contra?�. 
1 

dado por 

Para DRAPER e SMITH (1966) o residuo padronizado 

e. 
1 

r. = -
1 S 

( 4) 

onde sé desvio padrão residual da equação ajustada. Se o modelo 

e correto e e assumida a nonnalidade dos residuos, então 95% dos 

r. 1 s 
1 

deverão situar-se entre -2 e +2. Quando plota-

dos contra  ?. ou X .. , j = 1 ' 2' 
. . .  ' 

K, os r. 1 s 
1 1 J 1 

nao devem exibir nenhuma tendência em torno do 
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seu valor médio �i O. Para ser �onsiderado adequado o model� eles
deverão distribuir-se aleatoriamente na forma de uma faixa horizon

tal em torno de zero. Se são constatados outros tipos de tendências, 

ou pontos· discrepantes dos demais ( 11outliers 11 ou pontos cujo Jri J>

> 2.5 ), o modelo, ou parte dele, pode não ser adequado.

A Figura 2 apresenta as tendências mais usualmente ob 

servadas nos diagramas de dispersões. 

2.5.3 - Estatísticas para exame dos resíduos 

DRAPER e SMITH (1966) abordam apenas superficialmen

te algumas estatísticas para avaliações numéricas de distúrbios em 

residuos de regressão, alegando que, na maioria das situações prãt.:!_ 

cas, um exame grãfico dos mesmos é suficientemente informativo para 

revelar violaçõei nos modelos e indicar uma ação corretiva. Eles a-

bordam, para a avaliação da autocorrelação dos resíduos, 

ção do Teste dos Chorrilhos, do campo nio•parametrico, 

a aplica

citado por 

HOFFMANN e VIEIRA (.1977) e bem detalhado por LINDGREN (_1976) e FI

GUEIREDO (_1977}, e que se baseia no estudo da distribuição dos si

nais ( +) e (-1 dos ri s em torno de zero, normalmente ordenados em

relação a Vi.

Anscombe (.1973 )_, citado por SEBER (19771 e DRAPER e 

SMITH (_1966}, propoem, para verifi:caçâo da homocedastici.dade,um tes · 

te que consiste basicamente no ajustamento de uma equação de regre� 

são li.near simples, onde Vi e considerada a, variãvel independente e
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eia dependente. A homocedasticidade e aceita se, pelo teste t, o 

coeficiente b
1 

for estatisticamente igual a zero. 

SEBER (1977) sugere vãrias estatfsticas apropriadas 

para teste de normalidade dos resfduos, embora DANIEL e WOOD (1980) 

achem mais recomendãvel a utilização do papel normal de probabilid� 

des. 

CAMPOS (1979) relata a utilização do teste de Lillie 

fors para normalidade, quando a media e a variância da amostra 

são conhecidas e, sim, estimadas pelos dados. 

nao 

HAWKINS (1982) propoe um teste de aplicação especffi 

ca a analises multivariadas para normalidade e homocedasticidade. 
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Figura 2 - (a) Faixa horizontal indicando bom ajustamento. (b) Mega 
fone aberto ã direita, indicando aumento da variância cõm 
?i.º� X

;,
. (c) -�eg�fone aberto ã esquerda, indicando dimj__ 

nu,çao aa var,anc,a com?. ou X .. (d) Duplo formato de ar 
co, indicando mai?r �ari��cia p!ra �alor�s medios de. Y; 
ou X. . (_e) e ( f) rnd, caçao de nao l ,near, dade do modelo. 
(_g) é (_h} Indicação de não linearidade e ·variância nao 
constante do modelo. 
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3, MATERIAL E METODOS 

3.1 - Material 

Os dados uttlizados no presente trabalho são prove

nientes de um experimento conduzido em Curitiba, na c�mara de condi 

ções controladas do Departamento de Zoologia da Universidade Fede

ral do Paranã, pelo Eng9-Agr9 Jose· Claret Matioli, os qu-a,is gentil

mente nos foram concedidos. 

Foi instalado um experimento fatorial 4x3x3 com tr�s 

repetições em delineamento inteiramente casualizado. Cada parcela 

foi constituida por um frasco de vidro com uma tampa perfurada, cu

jos orif1cios eram vedados por uma tela fina que impedia a fuga dos 

insetos e permitia as trocas gasosas. Os tratamentos consistiam na 

infestação artificial em quatro nfveis (O, 5, 10 e 20 casais) de Si-
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tophilus oryzae (Linne, 1763), em três cultivares de milho (C-111, 

FLINT e PIRANAO) e em três períodos de armazenamento (60, 105 e 150 

dias). No final de cada período tomavam-se ao acaso para cada culti 

var 12 frascos (4 níveis x 3 repetições), determinando-se as segui!!_ 

tes variãveis: 

NINS=X1=A:

TARM=X2=B:

CARB=X3=C:

UMID=X4=D:

MASE=X5=E:

PROT=X6=F:

OLEO=X7=G:

IACD=X8=H:

PPES=Y: 

Raiz quadrada do numero de insetos + 0,5; 

Produto do tempo de armazenamento por: 

o se a parcela nao foi infestada,

1 se a parcela foi infestada; 

Teor de car6oidrados (%); 

Teor de umidade (_%) ; 

Teor de matifri a seca (% )_; 

Teor de proteínas (_%) ; 

Teor de ãcidos graxos (%); 

1ndice de acidez dos ãcidos graxos (%); 

Arco seno da raiz quadrada da porcentagem de perdas 

de peso. 

Dos dados obtidos, somente as variãveis NINS e PPES 

apresentaram necessidade de sofrerem transformações para normaliza

ção, sendo aplicadas aquelas que melhores resultados apresentaram. 

Para a variãvel TARM, a transformação dicotômica a

phcada, justtficou-se pelo fato de_ que as parcelas - riao i_nfestadas 

apresentam o comportamento no tempo igual ao das parcelas avaliadas 
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no dia da instalação do experimento, ou seja, aos zero dias. 

Os dados são apresentados nas Tabelas l, 2 e 3. 



T
ab

el
a 

l 
-

D
ad

os
 
d
e 

av
al

ia
çõ

es
 
d
e 

da
no

s 
em

 
gr

ã
os

 
de

 m
i

lh
o 

C
-1

11
. 

0B
 

N
IN

S 
T
AR

M 
C
AR

B 
UM

ID
· 

MA
SE

 
PR

OT
 

OL
EO

 
IA

CD
 

PP
ES

 

00
1 

0,
70

7 
0,

0 
72

,0
86

 
12

,3
91

 
0,

98
7 

l 
O,

 0
05

4,
53

0 
24

,3
36

 
4,

36
0 

00
2 

0,
70

7 
0,

0 
72

,8
65

 
12

,6
07

 
O ,

95
1 

8,
93

6 
4,

64
1 

.2
6,

21
2 

5,
43

7 
00

3 
0,

70
7 

0,
0 

72
,5

68
 

12
,5

29
 

O ,
95

1 
9,

62
9 

4,
32

2 
22

,6
30

 
5,

42
5 

00
4 

6,
81

9 
60

,0
 

70
,9

77
 

12
,9

49
 

l ,
 03

1 
10

,4
69

4,
57

2 
22

,1
13

 
9,

41
8 

00
5 

6,
51

9 
60

,0
 

7
2
,1

67
 

12
,5

81
 

0,
99

9 
9,

77
7 

4,
47

4 
28

;1
47

 
8,

14
8 

00
6 

4,
74

3 
60

,0
 

72
, 
19

5 
12

,6
15

 
l ,

 l
 05

9,
49

5 
4,

58
8 

27
,2

63
 

7,
64

9 
00

7 
12

,7
86

 
60

,0
 

71
,0

73
 

13
,1

4
2 

l ,
04

1
9,

90
9 

4,
73

5 
44

, 1
33

 
15

,3
70

 
00

8 
9,

82
3 

60
,0

 
72

,2
16

 
12

,9
79

 
l ,

00
1

9,
03

5 
4,

76
7 

36
,7

57
 

12
,4

85
 

00
9 

13
,4

72
 

60
,0

 
72

,6
34

 
13

,0
39

. 
1 

, l
 07

8,
57

6 
4,

64
4 

40
.,5

65
 

14
,9

40
 

01
0 

13
,2

09
 

60
,0

 
71

 , 3
90

 
13

,0
05

 
l ,

04
0

9,
67

3 
4,

 89
.l 

42
,4

61
 

17
,2

76
 

01
1 

11
,3

79
 

60
,0

 
71

 , 
80

1 
13

,2
80

 
1,

03
0 

9
.,0

27
 

4,
86

1 
40

,4
92

 
14

,5
86

 
01

2 
12

,9
80

 
60

,0
 

71
 , 9

55
· 

13
,0

48
 

1,
03

5 
9,

34
1 

4,
62

0 
41

,2
36

 
16

,1
18

 
01

3 
0,

70
7 

0,
0 

72
,6

80
 

12
,9

.51
 

l,
 15

5 
8,

79
2 

4,
42

0 
31

 , 
44

0 
6,

81
2 

01
4 

0,
70

7 
0
,
0 

72
,8

67
 

12
,8

35
 

1,
22

4 
8,

52
0 

4,
55

2 
3
3
,8

35
 

6,
63

2 
01

5 
0,

70
7 

0,
0
 

72
,4

00
. 

13
,0

24
 

l ,
23

5
8,

89
7 

4,
44

4 
29

,2
45

 
7,

92
7 

01
6 

8,
0 3

1 
l 
0
5 

,O
70

,7
00

 
13

,3
71

 
1,

28
7 

9 
89

7 
' 

4,
74

4 
42

,6
60

 
13

,6
44

 
01

7 
11

 ,0.
22

 
l 0

5 ,
O

71
,3

25
 

13
,4

9.
8 

1 ,
 28

1 
9,

32
3 

4,
57

1 
43

,5
50

 
17

,4
84

 
01

8 
6,

12
3 

10
5 
,o

71
,3

34
 

13
,2

06
 

l ,
20

9
9,

66
0 

4,
59

0 
36

,9
45

 
9,

84
2 

01
9 

14
,9

83
 

l 0
5 ,

O
69

,8
40

 
13

,5
56

" 
1 
,3

93
 

10
,2

73
 

4,
93

8 
67

,5
34

 
22

,9.
91

 
02

0 
17

,7
62

 
l 0

5 ,
O

69
,2

74
 

13
,6

59
. 

1 ,
34

0 
l O

 ,
85

6
4,

87
0.
 

9.7
 ,
39

9 
25

,8
14

 
02

1 
18

,2
07

 
10

5,
0 

69
-,7

28
 

13
,4

57
 

l ,
41

1 
10

,2
21

 
5,

18
2 

9.3
,4

34
 

25
,7

18
02

2 
14

,7
47

 
l 0

5 
,O

70
,0

49
 

13
,1

18
 

l ,
32

6 
10

,3
46

5,
 1
61

 
56

.6
25

 
22

,6
40

 
0.2

3 
22

,7
26

 
1-0

5,
 O.

7
0
.,
0
2
8
 

13
,4

12
 

l ,
41

2 
10

,4
73

4,
67

4 
14

8,
55

6 
31

,5
02

 
02

4 
21

,7
37

 
10.

5,
 O 

6"
8 ,

50.
4 

13
,9

.5
1
 

1 
,4

45
 

11
,8

83
 

4,
21

5 
17

2,
52

1 
30

,3
61

 
02

5 
0.

,7
0

]
 

0
.,
0 

72
,9

32
 

12
,4

70
 

l ,
21

 O
9

., 1
47

 
4,

24
0 

15
,8

42
 

4,
00

9 
02

6 
0.

,]
0

J
 

0,
0.
 

72
,2

25
 

12
,7

77
 

l ,
 14

5·
9,

45
6 

4,
39

5 
15

,6
47

 
4,

88
7 

02
7 

0.
,7

0J
 

o.
 ,o.

72
,8

72
 

12
,8

42
 

1,
20

7
8,

68
0 

4,
39

7 
15

,9
34

 
5,

23
9 

0.2
8 

13
 ,6

9
.3
 

15
0,

 O.
J

0,
31

2 
13

,8
98

 
1,

22
6

9.,
 73

4 
4,

62
8 

37
,8

67
 

23
,0

85
 

0.2
9 

15
,4

75
 

15
0.,

0.
69

.,6
80.

13
,4

28
 

l ,
35

6. 
10

,7
40

4,
79

5 
36

,9
88

 
24

,8
06

 
0

3
0

 
14

,3
0 .Q

 
15

0
.,0

 
71

 ,2
89

. 
13

,5
0
.3 

1 
,2

28
 

9 ,
 19

9..
 

4,
78

0 
34

,6
43

 
22

 .7
47

 
03

1 
13

,5
83

 
15

0 
,o

69
,9

64
 

13
,9

53
 

2,
41

8 
9,

89
2 

3,
77

3 
41

,5
20

 
22

,3
17

 
03

2 
1
4,

43
9 

15
0 
,o

69
,5

31
 

13
,5

87
 

2,
49

5 
9,

58
8 

4,
79

8 
35

,4
05

 
24

,0
88

 
N

 

--..J
 

03
3 

17
,9

30
 

15
0,

0 
70

,3
22

 
13

,2
41

 
l ,

93
9

9,
84

9 
4,

64
8 

43
,2

33
 

30
,1

47
 

"
 

03
4 

19
,6

34
 

15
0,

0 
69

,9
36

 
13

,3
45

 
2,

30
7 

1 
O,

 19
5 

4,
21

7 
71

,7
69

 
31

,0
96

 
03

5 
16

,6
88

 
15

0 
,o

71
 ,
36

9 
13

,0
00

 
l ,

96
1

9,
02

3 
4,

64
6 

38
,6

76
 

24
,6

46
 

03
6 

19
,9

12
 

15
0,

0 
70

,0
26

 
12

,9
34

 
2,

47
2 

10
,3

77
 

4,
18

9 
66

,2
72

 
30

,4
32

 



Ta
b
e 
1 
a 

2
 

-
D
ad

os
 
d
e 

av
a 1

 i 
aç

õ
es

 
d
e 

d
an

os
 
em

 
gr

ã'o
s 

de
 
m
i1

 h
o 

FL
I
 N
T.

 

0B
 

N
I
N
S
 

TA
RM

 
, 

CA
RB

 
UM

I
D
 

M
A
S
E 

P
RO

T 
O
L
EO

 
I
A
CD

 
P
P
ES

 

0
0
1 

0
,
7
0
7
 

0
,
0
 

6
8
,
4
5
7
 

ll
,
 9
5
3
 

0
,
95

8
 

13
 ,
8
1
 O
 

4
,
8
19

 
5
2
,
6
6
5
 

4,
3
14

 
00

2
 

0,
7
07

 
0,

0 
6
8,

3
82

 
12

, 
18

3
 

l,
0
0
7
 

13
,
6
8
9

4
,
7
3
6
 

4
6
,
4
8
5
 

5,
3
6
7
 

00
3
 

0,
7
07

 
0
,
0
 

6
8
,
4
00

 
12

,
12

9. 
0,

91
0 

13
,
7
4
0 

4
,
8
19

 
4
3
,
4
6
9 

4
,
5
92

 
0
0
4
 

4
,
3
0
1
 

6
0
,
0 

6
7
,
6
9.
5
 

12
,
2
94

 
l,

2
6
3
 

14
,
01

0
4,

7
3
5
 

49
,6

2
8 

6
,3

98
 

00
5
 

7
,5

16
 

6
0,

0 
6
7
,
15

2
 

12
,
6
45

 
l,

3
09

 
14

,
11

9.
4,

7
7
3
 

4
5
,
5
3
5
 

l O
 ,
8
6
1

0
0
6
 

7
,
3
8
2
 

6
0,

0 
6
6
,
99

9 
12

,
8
10

 
l,

2
8
3
 

1
4
,
 13

8
4,

7
67

 
4
9
,
1
0
2
 

9
,
3
9
0
 

0
0
7
 

11
,
8
11

 
6
0,

0 
6
6
,
2
4
6
 

12
,
92

4
 

l,
3
5
3
 

14
,
3
93

5
,
08

2
 

7
3
,
48

7
 

11
,
6
8
3
 

0
0
8
 

8
,
6
8
9
 

6
0,

0 
6
7
,
14

8
. 
12

,
49

5
 

l,
3
3
3
 

14
,
0
12

5
,
01

0 
6
7
,
99

9 
l O

, 
2
16

00
9 

9,
7
7
2
 

60
,
0 

6
7
,
6
16

 
12

,
97

4 
l,

 2
18

 
13

,6
6
0

4
,
5
2
9 

7
2
,
5
6
0 

10
,
5
04

 
01

0 
13

,
5
0
9
 

60
,
0 

6
6
,
8
3
3
 

13
,
2
5
8
 

1 
,
0
2
6
 

13
,
6
4
5
 

5
,
2
3
5
 

7
6
,5

88
 

1
4
,
99

8
 

0
1
1
 

ll
 ,

 85
3 

.6
0
,
0

6
7
,
05

2
 

12
,
7
03

 
l,

 l 
04

 
14

,
0
8
2

5
,
0
5
7
 

5
1
,
1
5
2
 

12
,8

2
8 

01
2
 

10
,
6
5
3
 

6
0
,
0 

6
7
,
3
7
9 

12
,
6
92

 
l,

3
2
7
 

13
,6

51
4,

94
9 

5
9,

5
6
1 

13
, 
1
5
6
 

01
3
 

0,
7
07

 
0,

0 
67

,
10

3 
13

,
02

9 
1,

8
08

 
13

,
4
3
5
 

4
,
6
2
2
 

3
1,

98
9
 

8
,
17

7
 

0
14

 
0
,
7
0
7
 

0
,
0
 

6
7
,5

44
 

l 2
,7

5
9

l,
59

2
 

13
,4

7
0

4,
6
3
3
 

3
2
,4

3
7
 

7
,3

2
1 

01
5 

0,
7
07

 
0
,
0
 

6
7
,
2
8
5
 

12
,
6
90

 
l,

6
0
2
 

1
3
,
6
3
3

4
,
7
8
7
 

3
1,

17
6
 

. 7
,
6
3
6
 

0
16

 
12

,
4
69

 
l 0

5
 ,
O

6
6
,
4
2
0
 

13
,
13

8
 

1,
7
6
8
 

13
,
7
3
4 

4,
93

6
 

49
,
93

3
 

16
,6

7
4 

01
7
 

9,
3
5
4
 

l 0
5
 ,
O

6
5
,
47

2
 

13
,
5
16

 
1,

6
3
7
 

14
,
4
4
2
 

4
,
9
3
1
 

3
9,

7
6
9 

15
, 
15

0
 

0
1
8
 

5
,
2
44

 
10

5
,
0 

6
6
,
4
6
3
 

13
,
2
4
5
 

1,
3
2
6
 

14
,
0
5
9 

4,
90

5
 

47
;2

42
 

l O
 ,
48

8
0
19

 
1

3
,
7
2
9
 

1
0
5
,
0
 

6
6
,
8
17

 
13

,
0
6
1 

1 
,
6
6
8
 

13
,
67

5
 

4,
7
77

 
7
8
,
 16

2
 

16
,8

82
 

02
0 

8,
51

4 
l 0

5 ,
O

6
5
,
8
7
5
 

13
,
04

2
 

1 
,
91

4
 

14
,
3
5
0 

4
,
8
17

 
81

 ,
6
16

 
11

 ,
9
2
2
 

0
2
1 

1
1
 ,
 5
1
0
 

10
5
 ,o

 
6
6
,
0
94

 
1
3
,
5
4
0
 

2
,2

5
4 

1
3
,
4
1
8
 

4
,
7
3
2
 

8
6
,
7
97

 
16

,3
42

 
02

2
 

13
,
8
3
8
 

l 0
5
 ,
O

6
5
,
0
98

 
13

,
5
2
1 

2
,
0
4
8
 

1
4
,
5
3
0
 

4
,
8
01

 
5
7
,
 12

1 
17

,
5
3
2
 

02
3
 

12
,
6
2
9
 

l 0
5 
,
O

6
6
,
9
6
1
 

13
, 
14

2
 

l,
3
4
9 

13
,7

6
7

4
,
 7
7
9 

. 5
3
,
7
2
9 

15
,
8
08

 
02

4 
1
4
,
0
1
7
 

l 0
5 
,
O

6
6
,
1
3
4
 

13
,
2
19

 
l,

5
6
9
 

14
,
4
5
1

4
,
6
2
4
 

5
5
,
3
2
9 

16
,
6
47

 
02

5
 

0,
7
07

 
0,

0 
6
8
,
0
95

 
12

,
97

9 
1 
,
4
9.
7
 

13
,
0
7
1
 

4
,
3
5
6
 

2
6
,
7
10

 
6
,
4
4
7
 

0
2
6
 

0,
7
07

 
0,

0 
6
6
,4

3
7
 

1
3
,
0
6
6
 

1 ,
4
6
0
 

14
,2

53
 

4,
7
82

 
2
2
,2

99
 

7,
 1

5
6
 

02
7
 

0
,
7
0
7
 

0
,
0
 

6
7
,
91

9
 

13
,2

0 .3
l ,

4
6
2
 

12
,
96

8
4
,
4
4
5
 

2
1,

3
0
5
 

7
,6

0
6
 

02
8
 

1
4
,
8
1
5
 

l 5
0
, 
O

63
",
2
92

 
14

,
5
2
3
 

2
,3

87
 

14
,9

51
 

4,
84

4 
42

,
6
3
4 

2
2
,
90

.4 
02

9
.

9,
51

3
 

15
0,

0
.

6
4,

6
8
0
 

13
,
97

8
 

l,
5
92

 
14

,
7
6
2

4,
7
2
9 

3
1
 ,
 5
3
5
 

l 6
,
0
4
1

0
3
0
 

1
4
,
0
8
9 

15
0,

0 
6
4,

3
8
4 

1
4
,
0
4
0
 

1
,
7
3
4
 

14
,
8
94

 
4,

94
6
 

3
5
,2

11
 

21
 ,
 3
93

 
0
3
1 

13
,
65

6
 

15
0 
,o

 
6
5
,
6
5
0.
 

14
,
06

9 
1 ,

4
3
5
 

14
,0

8
5
 

4,
75

9 
47

,3
02

 
23

. 
77

9
0
3
2
 

13
,
13

3
 

15
0,

0 
6
6
,
2
2
2
 

13
,
6
8
9 

1 
,
 1
8
6
 

14
,
0
3
9 

4
,
8
6
1 

40
,
42

8
 

19
,
3
8
2
 

03
3
 

16
,
8
9
6
 

15
0
,0

 
64

,
7
8
3
 

1
4
,
0
4
9
. 

1 
,
 4
2
1 

15
,0

2
8 

4,
7
16

 
49

,
2
92

 
26

, 
11

 5
 

N
 

0
3
4
 

1
6
,
2
6
"3
 

15
0,

0 
6
3
 ,
3
9.
1 

14
,
42

2
 

11
,
13

9:
 

16
,
7
03

 
4,

3
43

 
6
4,

5
06

 
2
4,

6
75

 
co

 
. 

0
3
5
 

15
,7

3
2
 

15
0,

0 
6
4,

3
98

 
13

,7
52

 
1

 ,
 2
17

 
15

,
6
6
2
 

4,
96

9 
43

,
93

5 
2
2
,8

55
 

0.3
6
 

2
1,

45
9 

15
0,

0 
6
2
,3

53
 

15
,6

46
 

1 
,4

3
4 

18
,2

3
5

. 
2
,
3
3
0 

11
5
,
6
99

 
3
2
,6

91
 



Ta
be

 1 a
 3

 -
Da

do
s 

de
 a

va
li

aç
õe

s 
de

 d
an

os
 

em
 g

rã
os

 d
e 

m
i.l

ho
 P

IR
AN

AO
. 

0B
 

NI
NS

 
TA

RM
 

CA
RB

 
U
M

I
D

 
MA

SE
 

PR
OT

 
OL

EO
 

IA
CD

 
PP

ES
 

00
1 

0,
70

7 
0,

0 
69

,4
98

 
12

,0
95

 
1 ,

03
6 

12
,8

49
 

4,
52

0 
20

,6
84

 
4,

76
1 

00
2 

0,
70

7 
. 
o
 ,
o
 

69
,0

14
 

12
,1

24
 

l ,
00

0 
13

,0
68

 
4,

79
1 

18
,6

22
 

4,
 13

1
00

3 
0,

70
7 

0,
0 

68
,6

21
 

12
,1

12
 

0,
85

0 
13

,5
84

 
4,

83
0 

13
,9

74
 

4,
36

0 
00

4 
7,

17
6 

60.
,0

 
67

,5
91

 
12

 ,5
0.9

 
l ,

02
8 

14
,0

67
 

4,
80

1 
13

,7
59

 
10

, 1
67

00
5 

11
 ,4

23
 

60
,0

 
66

,7
03

 
13

,0
57

 
1,

07
6 

14
,0

49
 

5,
11

2 
17

,1
55

 
12

,7
62

 
00

6 
8,

57
3 

60
,0

 
67

,6
70

 
12

,6
49

 
l ,

 15
7 

13
,8

95
 

4,
62

8 
15

,7
51

 
l O

, 1
20

00
7 

10
,7

93
 

60
,0

 
67

,1
06

 
12

,8
31

 
l ,

27
1 

13
,9

10
 

4,
87

9 
17

,2
38

 
11

,3
94

00
8 

l O
, 0

24
 

60
,0

 
67

,6
67

 
12

,8
35

 
l ,

20
1 

13
,5

53
 

4,
74

3 
16

,2
73

 
11

,7
62

.
00.

9 
7,

31
4 

60
,0

 
67

,8
91

 
12

,1
26

 
l ,

 19
4 

14
, 1

33
 

4,
65

3 
15

,4
53

 
8,

73
0

01
0 

9,
97

4 
60

,0
 

69
,5

35
 

12
,9

81
 

l ,
 18

2 
12

,8
07

 
4,

49
3 

13
,0

39
 

11
 , 1

55
01

1 
10

,4
64

 
60

,0
 

67
,6

35
 

12
,4

89
 

1,
25

4 
14

,0
87

 
4,

53
3 

15
,6

07
 

11
 , 2

69
 

01
2 

9,
92

4 
60

,0
 

66
,8

60
 

12
,9

69
 

l ,
 30

1 
14

, 1
95

 
4,

67
2 

20
,8

72
 

11
,9

55
01

3 
0,

70
7 

0.,
0 

68
,4

79
. 

12
,7

16
 

1,
30

6 
13

, 1
75

 
4,

32
1 

10
,7

75
 

6,
97

1 
01

4 
. O

 ,7
07

 
0,

0 
68

,6
63

 
12

,7
21

 
'l 

,4
08

 
13

,0
08

 
4,

29
6 

9,
18

9 
6,

80
2 

01
5 

0,
70

7 
0.,

0 
68

,9
37

 
12

,6
48

 
l ,

36
2 

12
,9

39
 

4,
 11

2 
8,

62
4 

7,
15

8
01

6 
9,

51
3 

l 0
.5 
,o

 
68

,5
93

 
13

,0
31

 
1 ,

 31
 l 

12
,5

31
 

4,
54

1 
20

,2
06

 
14

,4
85

01
7 

13
,5

83
 

10.
5,

 O. 
6'8

 ,7
19

 
13

 ,0.
03

 
l ,

37
9. 

12
,4

20
 

4,
47

7 
20.

,4
11

 
15

,4
35

0
18

 
1
1
,3

7
9.
 

10
5,

0
 

6'8
 �·
93

2
 

12
,
72

5 
l,

33
7
 

1
2
,4

8
9

4
,5

1
4
 
. 2

0,
35

2
 

17
,2

99
 

01
9 

16
,5

98
 

10
5 
,o

67
,2

98
 

13
,0

71
 

1,
34

4 
13

,5
97

 
4,

68
7 

31
,7

02
 

20
,4

18
 

02
0 

14
,7

81
 

10
5,

0. 
67

,6
70.

 
12

,8
75

 
l ,

 35
1 

13
,5

53
 

4,
54

8 
21

,2
93

 
17

,2
48

02
1 

l O
 ,9

77
 

10
5 
,o.

 
68

,1
97

 
12

,9
51

 
1,

36
9 

13
,2

37
 

4·,
 24

4 
15

,8
85

 
12

,6
44

02
2 

16
,2

63
 

10
5,

 O 
66

,3
51

 
13

,0
90

 
l ,

42
7 

14
,6

10
 

4,
55

2 
33

,7
12

 
19

., 9
85

02
3 

12
 ,7

Q8
 

l 0.
5 ,

O 
67

,1
55

 
13

,8
20

 
1,

38
6 

13
,6

74
 

3,
96

2 
47

,8
54

 
17

,4
27

02
4 

17
,9

02
 

10.
5 
,o

.
67

,3
0.Q

 
12

,9
15

 
l ,

30
9. 

14
,0

82
 

4,
39

2 
21

,4
46

 
21

,5
64

0.2
5 

0,
70

7 
0,

0 
68

,8
50.

 
12

,7
80 

1,
55

8 
12

,6
80

 
4,

12
9 

10
,7

12
 

5,
80

2 
02

6 
0,

70
7 

O
 ,
O
J 

6'6
 ,5

84
 

12
,7

13
 

l ,
9-4

9. 
14

, 3
9:4

 
4,

35
9 

10
,2

22
 

6,
08

3
02

7 
0
,
7
0
]
 

0.,
0 

68
,2

51
 

12
,4

78
 

1 ,
81

2 
12

,9
52

 
4,

50
5 

9,
30

7 
5,

72
4 

02
8 

11
,2

47
 

15
0.,

0 
67

,5
15

 
13

,2
58

 
1,

45
0 

13
,2

82
 

4,
49

1 
20

,5
11

 
18

,0
06

 
02

9 ..
 

14
,8

15
 

15
0,

0 
63

,1
29

. 
14

,2
15

 
1,

71
6'

 1
§,

71
2 

4,
22

7 
49

,0
43

 
23

.4
89

 
0.3

0 . 
11

 ,5
1 O

 
15

0,
0 

64
,1

94
 

13
,3

73
 

l ,
58

2 
16

,2
71

 
4,

57
8 

32
,9

80
 

l 7
, 1

 33
03

1 
13

,2
09

 
15

0 
,o

66
,3

50
 

13
,5

94
 

1,
46

7 
14

,4
78

 
4,

10
9 

34
,3

50
 

21
,9

39
 

03
2 

16
,2

63
 

15
0,

0 
65

,9
77

 
13

,8
07

 
2,

09
2 

13
,4

39
 

4,
68

2 
21

 ,8
82

 
23

,0
01

 
03

3 
lO

 ,8
85

 
15

0 
,o

 
65

,3
10

 
13

,3
98

 
3,

06
4 

13
,8

63
 

4,
36

3 
26

,3
30

 
17

,0
22

N
 

I..O
 

03
4 

24
,2

59
 

15
0,

0 
63

,1
45

 
14

,8
25

 
3,

45
3 

15
,7

62
 

2,
81

2 
12

5,
53

0 
32

,1
63

 
03

5 
17

,4
49

,
15

0,
0 

61
,9

89
 

14
,7

08
 

2,
03

9 
17

 ,0
31

 
4,

23
0 

66
,5

20
 

29
,2

71
 

03
6 

21
,6

44
 

15
0,

0 
65

,6
31

 
14

,6
11

 
3,

00
0 

14
,3

29
 

2,
42

7 
86

,7
61

 
26

,6
60

 



30. 

3.2 - Métodos 

3.2.1 - Introdução 

Os microcomputadores, atualmente uma das grandes co..!!_ 

quistas da ciência da computação, vêm a cada dia ganhando maiores 

campos de aplicação, sejam elas domesticas, empresariais ou cienti

ficas. A evolução sofrida pela microeletrônica, hoje, nos permite 

armazenar 1 milhão de bytes ou caracteres, em pastilhas de silício 

de pouquíssimos mm . A grande importância do desenvolvimento de 

11softwares 11 para os microcomputadores pode ser constatada por sua 

constante �arência no mercado, em confronto com a crescente oferta 

de "hardwares 11• 

A atual polftica de descentralização no processamen

to dos dados de pesqu;-sa da EMBRAPA se baseia na utilização em gra..!!_ 

de escala de microcomputadores em suas unidades de pesquisa, �espa• 

lhadas por todo o territõrio nacional. Uma equipe especializada vem 

desenvolvendo um pacote de anãlises estatísticas denominado SAEST, 

para microcomputadores P0LIMAX, o qual ê continuamente aperfeiçoado 

e implementado com novos programas. 

Tendo corno objetivo enfatizar a vi_abil i.dade de uti li 

zaçãO de microcomputadores em anãlises estatísticas mais complexas, 

desenvolvemos todo nosso trabalho em um microcomputador PET/CBM3032 

de 64 kbytes de memória, sendo 32 kbytes em RAM e 32 Kbytes em ROM. 
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Foram também utilizadas duas unidades de floppy disk de 175 Kbytes 

cada, e uma impressora matricial de 80 colunas e velocidade de 80 

cps. As linguagens utilizadas para o desenvolvimento dos programas 

foram BASIC, relatada por 0SB0RNE e D0NAHUE (1980) e ASSEMBLER, re

latada por LEVENTHAL (1979), sendo que estas são linguagens inter-

. pretadas, conduzindo, portanto, a um maior gasto de tempo no prece� 

sarnento, se comparadas com outras compiladas, embora sua programa

ção seja mais eficiente. 

3.2.2 - Ajustamento das equaçoes completas e avaliação da 

multicolinearidade 

Visando fornecer uma ideia global das variãveis em 

estudo, serão determinadas as equaçôes constituidas por todas as va 

ri ãvei s, onde os seus parâmetros darão uma vi sua 1 i zaça·o daquelas 

realmente importantes, e se existem indicias de multicolinearidade 

pela observãncia de pequenos valores de t em sua maioria. Estas equ� 

çoes também fornecem os va 1 ores mãximos de R2 e as estimativas de 02 

dadas por seus quadrados médios residuais, e utilizadas no cãlculo 

dos C
P

1 s. 

Serão avaliados, conforme recomendações de UEISBERG 

(1980)_ e CHATTERJEE e PRICE (J977}, os autovaloresÀ
1

.:::_\ > ,  . . .  ,

Àk' das matrizes de correlações, determtnando .. se o grau de multico

linearidade pela estati'stica \J' proposta por CHATTERJEE e PRICE(l977). 
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Para a realização desses cãlculos, foi desenvolvido 

o programa AUTOJACOBI, no qual se utiliza o metodo de Jacobi, rela

tado por COOLEY e LOHNES (1962).

3. 2. 3 - O me todo para avaliação de todas as regressões pos
síveis 

3,2.3.l - O algoritmo proposto 

A escolha do algoritmo adequado estã relacionada com 

o volume de variãveis a serem estudadas. Alguns autores sugerem que

ate K=9 variãveis independentes e interessante a utilização de um

algoritmo que permita avaliar todas as regressões possíveis. O pro�

posto por SCHATZOFF et alii (1968),_o qual utiliza o operador SWEEP

de Beaton, e adequado aos nossos propósitos. A utilização do mesmo

nos :permite avaliar os quadrados medi.os residuais para todas 2K - 1

equações ajustadas, realizando o minimo de operações SWEEP nos pi

vôs das matrizes de correlações.

Basicamente, este operador consiste no seguinte: 

Dada uma matriz quadrada A= {aij}, dizemos que esta

matriz sofreu uma operaçao SWEEP no k-es imo pi vã, resultando numa ma 

l



b .. = a .. 
lJ lJ 
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O SWEEP tambem apresenta as seguintes caracteristi-

cas teõri cas : 

1) O SWEEP e reversível:

Aplicar o operador duas vezes consecutivas no mesmo 

pivô, corresponde a não ter aplicado nenhuma vez. 

2) O SWEEP e comutativo:

Aplicar o SWEEP no r�esimo e em seguida no s-esimo 

pivô, equivale a mesma aplicação na ordem inversa. 

Maiores detalhes sobre este operador sao relatados 

por SEBER (1977), SCHATZOFF et alii (1968) e GOODNIGHT (1979). 
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Figura 3 - Algoritmo proposto para cãlculo dos C 1 s de todas as po� 
sr veis regressões. P 



35. 

A.parte principal do algoritmo e a geraçao da seque.!!_

eia 6tima de pivõs, os quais sofrerão operação SWEEP. Esta _sequên

cia nos permite avali ar, para um conjunto de K variãveis independe.!!_ 

tes, as 2 K � 1 equaçàes de regressão, com um numero mínimo de SWEEP 1 s

também 2K - l. Baseados nos trabalhos de SCHATZOFF et alii (1968),

cri amos um a 1 gorítmo para ap l i_cação em microcomputadores, . que permj_ 

te gerar esta sequência 6tüna de pivõs. No entanto,· não devemos co.!!_ 

siderã-lo mais efi'ciente, podendo eventualmente surgirem outros mais 

bem sucedidos. O Quadro l representa o resultado da aplicação deste 

algoritmo para um exemplo hipotético com K=5 variãveis independen

tes. 
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Quadro l - Sequência õtima de pivôs gerada pelo algoritmo proposto. 

------------------------------------------------------
------------------------------------------------------

:::e,:,u_�enc ia. ot i m.::1. 
de t=-ivos Modelos 

------------------------------------------------------
------------------------------------------------------

1 1 
,.., .-. 

.::. 

,:, 
·-· 1 
4 .-, 

-.:• 

C" 1.__I 

6 --; 
,:. 

7 1 
,:, 4·-·

9 1 
10 

.-.
.::: 

11 1 
1--:, .-.

. .:, 

1
--, 
.::., 1 

14 --; 

15 1 
16 5 
17 1 

1 
·-·
,:, 

.-, 
,:. 

19 1 
2[1 .-. 

.:,. 

21 1 
.-,r, 
.::e:.. 

.-, 
,:. 

2:3 1 
24 4 
.-.e- 1 �--1 

26 
.-. 

.-.-, 
.::. ( 1 
.-,r, ·::•
�C• ·-·

·::••=-
,__. 1 
:3[1 --; 

,:. 

:31 1 

1(10[10 
11(100 
01 [10��1 
01100 
11100 
10100 
00100 
0011 [1 
1011(1 
11110 
01110 
(11(11��1 
11010 
10010 
0001[1 
�30011 
10(111 
11(111 
@1[111 
01111 
11111 
1[1111 
0(1111 
00101 
10101 
11101 
(11101 
(11 (1fl1 
11001 
100(11 
00f101 

::-::1 _. V 

::-:: 1 .• ::-::�:-' 
1
1

1 

::-:::3., 
1

r
1 

::-:::3 .1 ::-::4 .1 

1
T

1 

:=-:: 1 .• ::-:::3 _, ;-�4 ., 1r1 

::< 1 .• ::-:: 2 .1 )( :3 .• ::< 4 .• 1
T

1 

::-::2 .• ::-:::3 ., >::4 .• 1r1

::-::2., ::-::4 .. 1i 
>=: 1 _. ::-::2 ., >=:4 .• 1r1 

::-::1 .• ;:-::4_. 1r1 

}:: 1 ., ::-::4 .1 ::-::5 .• 1
T

1 

)( 1 .• ::(2-' ::{4 .• ){5 .• 1

T
1 

::<2 .• ::{4 .• ::-�5 .• 1
T

1 

::<2 ., ::-:::3 .• ::.::4 .• ::-::5 .. 'l 
x1 .. x2,x3,x4,x5,Y 
�-:: 1 .• ::-:::3 J ::-::4 .• ::-::5 _. 

1

r1 

::{:;: .• ::-::4 .• ::-::5 ·' 'r' 
::{ :::: .• }::5 .• .,.. 
)( 1 .• }�3 .• }::5 .1 

1
T

1 

::-� 1 .• >�2 .i ::-:::3 .• ::-::5 .• 1r1 

::-::2.• ::-:::3., ::{5., 1T1 

-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------
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Para a avaliação de todas as possíveis -regressões, 

foi desenvolvido um programa denominado MALLOW 1 S. Este programa foi 

elaborado utilizando o algoritmo anteriormente descrito, o qual sim 

plesmente calcula a soma de quadrados residuais para cada equaçao, 

seu respectivo número de parâmetros e o valor da estatística C
P
. 

Classificadas em ordem crescente, as vinte primeiras equaçoes que a

presentarem menores valores de C
P 

serão consideradas como alternati 

vas. A equação para cada cultivar, que apresentar o menor valor de 

C
P 

deverã ser a escolhida para ser submetida as anãlises complemen

tares de avaliação e teste de significância dos parâmetros, assim 

como seus r-espectivos intervalos de confiança. Para essas anãlises 

complementares foi desenvolvido um programa denominado STEP.COMP, o 

qual realiza tambªm a apltcaç[o dos testes de chorrilhos e de Lil

liefors aos resíduos. A equaçãb escolhida deverã tambêm ser submeti 

da a uma anãlise grãfica dos residuos. 

3.2.4 � Anãlise grãfica dos residuos 

Os resíduos da equação selecionada depois de devida--

mente padronizados, serio estudados graficamente contra as variã-

veis independentes consideradas relevantes na equação escolhida, e 
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contra o� valores Vi estimados por essa equaçao, objetivando visua

lizar distorções no modelo. 

DRAPER e SMITH (1966) definem também os residuos pa

dronizados como desvios normais unitãrios, os quais têm media zero 

e variância l. 

r. =

1 

v. - ?.
l 1

s 

, i=l ,2, ... ,N (5) 

onde ri representa o i-ésimo residuo padronizado, Vi o i-esimo Y

observado e ?i o i-esimo Y estimado pela equação selecionada, e s

e o desvio padrão residual da equação, dado pela raiz quadrada do 

quadra�o médio residual. 

Para a realização destas anãlises grãficas, desenvo.l_ 

vemos um programa denominado PLOT.RES. Este programa determina que 

os residuos padronizados sejam plotados na ordenada do grãfico, cu

ja amplitude é'de -3 a +3, e as variãveis Xi ou Yi consideradas a

abscissa do eixo. 

3.2.5 - O teste dos chorrflhos para autocorrelação dos re
síduos 

A utilização deste teste em anãlises de residuos de 

regressao, e bem enfatizada por DRAPER e SMITH (1966). Pertencente 

ao campo da estatistica não�parametrica, tem como principal aplica-
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ção verificar se a hipótese de aleatoriedade de uma amostra não ê 

rejeitada. Aplicado em análise de resíduos de regressão, este teste 

nos fornece uma medida do grau de autocorrelação dest�s residuos,os quais, 

para este teste, devem ser ordenados em relação a Y. 
 

ou al-

ternativamente em relação as variáveis independentes. A autocorrelação e 

investigada através da distribuição dos sinais (+) e (-) em torno do 

residuo media e=O. 
Para melhor visualização, considere a sequência abai- 

xo de sinais, como uma sequência hipotética de N=l4 sinais de resi

duos ordenados em relação a ?i.

(+ + )(-)(- - - -)(+ +)(-)(+ + + +) 

Um chorrilho e então definido como uma sucessao de si 

nais idênticos, representados pelos grupos de sinais dentro dos 

parênteses. Neste exemplo hipotético para n
1 
=8 sinais positivos, e 

n
2
=N-n

1

=6 sinais negativos, foram contados r=6 chorrilhos. 

Para vãrias aplicações, o teste e bilateral, ou seja, 

tanto um numero pequeno quanto a um numero grande de chorrilhos,são 

indicativos de ausência de aleatoriedade. Em se tratando de aplica

ção em anãlises de reslduos, serã considerada existência de autocor 

relação somente para pequenos valores de r. 

O numero total de chorrilhos representado pela letra 

r apresenta então a seguinte distribuição de probabilidades. 
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se r e par 

f(r) = 

, se r e 

ímpar 

DRAPER e SMITH (1966) sugerem a aproximação normal 

quando N for maior do que 20. Para o presente trabalho foi elabora

da uma subrotina dentro do programa STEP.COMP, que possibilita a g� 

ração da distribuição nula de probabilidades 0 do teste para N ate 50, 

permitindo com isso um cãlculo mais exato das probabilidades. Para 

N maior que 50 a subrotina aplica a aproximação normal, onde 

2 
= r - µ + 1/2 

a 
(6) 

FIGUEIREDO (1977) demonstra que a media e a variãn

cia sao definidas por: 
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2n
1
n

2

+ lµ 
= (7) 

íll 
+n 

2

2n
1
n

2
(2n

1
n

2 

- íll 
- n

2
) 

ª2 = 
(n + n

2
)2 (n 1

+ n - l )1 2 

(8) 

As hipõteses formuladas sao: 

H : Os residuos se distribuem aleatoriamente em torno de zero 
o 

(os erros não são autocorrelacionados); 

H : Os residuos não se distribuem aleatoriamente em torno de 
1 

zero (os erros são autocorrelacionados). 

Rejeitamos H
0 

ao nivela = 0,1, se P(r .:'.:.. r observa-

do)< a. 

3.2.6 - O teste de Lilliefors para normalidade dos residuos 

Conforme CAMPOS (_1979), este teste foi introduzido 

por Lilliefors em 1967, como uma modificação do teste de Kolmogorov

-Smirnov, possibilitando o seu uso para casos em que a media e a va 

riância não são especificadas, e, sim, estimadas atraves dos dados 

da amostra. 

Este teste pode ser aplicado sem restrições para pe

quenas amostras, constitui'ndo uma vantagem em relação ao teste de 

x
2 . Uma outra vantagem e a não perda de informações devido ao agru-
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pamento de dados, como ocorre no teste de x2
, pois os dados são con 

siderados individualmente. 

Em se tratandó da aplicação deste teste para verifi

caçao da normalidade dos resíduos, a media tem valor zero e a variãn 

eia e dada pelo quadrado médio residual da equação ajustadas, e os 

dados sao os ei 
1 s estimados. Apõs a padrontzação dos ei 

1 s jã ante�

riormente relatada, e feita a ordenação dos mesmos em ordem crescen 

te. A partir dai cons�deramos: 

F(ri) = proporção de valores esperados� ri; valor gerado pelo

programa STEP.COMP; 

= proporção de valores obtidos < r.; S(r,.) = _q_' onde q 
- , 

N 
- -

e o numero de valores obtidos a partir dos valores ob-

servados. 

Conforme CAMPOS (1979) 

(9) 

onde 
r

Sup = supremo em relação a ri, isto é, a mãxima distância ver
i

tical entre F(ri) e S(r;)-

Para a determinação de D, considera-se em cada ponto 

r. as diferenças
1

e 

tomando-se a maior delas. 
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O teste e bilateral, onde se tem: 

H . Os res1duos sao considerados normalmente distribui-
o 

dos; 

H .
1 . 

Os residuos nao s ao  normalmente distri-

buidos. 

Rejeitamos H 0 a um nível a= 0,05 de probabilidade, 

quando D..:_ d, onde os valores de d são consultados numa tabela pre 

viamente gravada pelo programa STEP.COMP. 

O teste e aproximado, uma vez que os limites da ta� 

bela sao determinados empiricamente. 

3.2.7 - Determinação de modelos pelo metodo dos componen

tes principais 

Para fins ilustrativos, serão estimado�, para os 

três conjuntos de dados, modelos pelo metodo dos componentes princ_i 

pais,relatado por MORRISON (1967). O objetivo e verificar se apre

sentam melhores estimativas das perdas de peso do que aquelas sele

cionadas pelo metodo de todas as possíveis regresiões. 

Para sua aplicação, CHATTERJEE e PRICE (1977) suge

rem que as variãveis independentes sejam padronizadas, jã que os co!!!_ 

ponentes principais são combinações lineares das mesmas, e estas, 

por sua vez, medidas em diferentes unidades (cm, gramas, %, etc.), 

tornando problemãtica a determinação da unidade resultante. A padr� 
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nização faz com que as variaveis ffquem adimensionais. 

A matriz de correlações para as variâveis padroniza

das e idêntica ã matriz de correlações para as variaveis originais, 

consequentemente, os autovalores Ã 1 � Ã2 
�, ••• , � ÀK e seus res

pectivos autovetores sao os mesmos. Os componentes principais sao 

obtidos multiplicando-se os autovetores pela transposta da matriz 

de variaveis padronizadas, obtendo-se uma nova matriz ortogonal, a 

qual .sera submetida a uma analise de regressã"o pelo método STEPWISE, 

determinando-se as porcentagens de variação explicada dos componen

tes e a seleção daqueles mais expressivos. 

A principal finalidade destes ajustamentos e verifj_ 

car se os res1duos dos mesmos se apresentam melhor distribu1dos do 

que dos mode 1 os·. anteriormente a jus ta dos. Se os resT duos preveni.en

tes dos modelos de componentes princtpais se apresentarem melhores 

distribuídos, fica constatada a influencia negativa da multicoline� 

ri.dade, caso contrã:ri.'o podemos reafi"rmar a suposiç1i"o de que os dis

turbi.os sâo inerentes da utilizaçã"o de modelos lineares, nao adequ� 

dos a estes estudos. 
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4, RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados utilizados apresentam caracteristicas que 

servem bem aos propõsitos do presente trabalho, pois algumas das va 

riãveis �studadas apresentam comportamentos jã conhecidos. 

Os três cultivares de milho estudados apresentam di

ferenças fisicas e químicas entre si, relatadas por MATIOLI (1978), 

o que nos levou a esperar, a priori, diferentes equaçoes finais pa�

ra os mesmos. 

Os ajustamentos das equaçoes completas foram obtidos 

pelo programa STEP.COMP e são apresentados nas Tabelas 4: 5 e.6, as 

quais englobam essencialmente as estatisticas usualmente avaliadas 

em anãlises de regressão linear m�ltipla. 

Nota-se que, para os três cultivares, a variãvel NINS 

apresentou, pelo teste t a  5%, resultado significativo. Este resul-



tado jã era esperado, em virtude da população de insetos ser o fa

tor marcadamente mais influente na determinação das perdas de peso. 

Uma outra similaridade entre as equações completas,e 

a alta porcentagem de variação explicada obtidas pelas mesmas, da 

ordem de aproximadamente 97%, e tambem os elevados valores de Fcons 

tatados nas anãlises da variância, aparentemente indicando um exce

lente ajustamento. 

Exclu1da NINS, os cultivares C-111 e PIRAN�O aprese!!_ 

taram valores pequenos de jt! (em torno de l) para as estimativas 

dos parâmetros das demais variaveis, o que, segundo CHATTERJEE e PRI 

CE (1977) pode ser um indicativo da existência de multicolinearida

de. O cultivar FLINT apresentou um maior nlÍmero de parâmetros sign.:!_ 

fi�ativos (!t 1 si > 2}, indicando um matar numero de variaveis asso

ciadas a PPES. 
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Das matrizes de correlações encontradas nas Tabelas 

4, 5 e 6, as partes referentes as correlações entre as variãveis 

independentes, foram submetidas ao programa AUTO-JACOBI para deter

minação dos autovalores, os quais são apresentados na Tabela 7. 

Tabela 7 - Autovalores obtidos para as matrizes de correlações. 

À, 
1 

C-111 FLINT PIRANAO 

l 4,76498 4,65292 5,45582 

2 1,29758 1 ,28269 1,13609 

3 0,91669 0,93397 0,76444 

4 0,42791 0,76141 0,32163 

5 0,35884 0,21394 o, 14597 

6 O, 18870 0,08873 0,10576 

7 0,04486 0,06595 0,06584 

8 0,00040 0,00036 0,00442 

'l1 = E l/11.. 2.534,78 2.812,26 263,22 
i=1 1 

Valor 1 imite: 'I1 = 5(K=8) = 40.

As somas das rectprocas dos autovalores excederam �m 

muito o valor limite 'I1 = 40, indicando a existincia de acentuada mul 

ticolinearidade. A obtenção de pequenos autovalores indicam que al

gumas variãveis não são relevantes por estarem acentuadamente corre 

lacionadas com outras. Nestas circunstãncias,recomendamos a não uti 

lização dos métodos 11stepwise 11 de regressào para seleção de variã

veis, conforme sugestão de DANIEL e WOOD (1980). A avaliação de to-
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das as possíveis regressoes e mais adequada por não sofrer influên

cia da multicolinearidade. 

5.3 - Obtenção de todas a s  Possíveis Regressões 

Os conjuntos de dados foram analisados traves do pro 

grama MALLOW'S, e as 256 equações ajustadas para cada cultivar se 

encontram nas Tabelas 8, 9 e 10. Nestas tabelas as setas situadas ã 

direita das letras representativas das variãveis indicam que estas 

equaçoes apresentam valores Cp's � p's.

A Tabela 11 apresenta, em ordem crescente de C p 's,as

vinte equaçoes alternativas escolhidas para cada cultivar. 

Notamos nesta tabela, que em todas as 60 equações, a 

variãvel NINS, representada pela letra A, estã presente, confirman

do definitivamente a importância desta variãvel, antecipadamente pr� 

vista. 

Para o cultivar C-111 observa-se que em 19 das 20 e

quaçoes a variãvel MASE, representada pela letra E, estã presente, 

assim como a variãvel UMID, representada pela letra D, estã presen

te em todas as 40 equações referentes aos cultivares FLINT e PIRA

NAO, nos indicando a relevância destas variãveis. Coincidentemente, 

as equações que apresentaram menores C 's para cada cultivar sao 
p

constituídas por três vartãveis. 
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Tabela 8 - Todas as possiveis regres soes fornecidas pelo programa

MALLOW 1 S, para o cultivar C-111

Vê1'i.ave,is PI t.,-:. 1 Vru· ic,.veis .,, e-,:- 1 v�riav<?is pJ Co> 

IHe-nhuraa li 9fH.66 IA 21 23.�•8 lílB 31 20.601 
rn 21 191 .55 JI:C 31 I Ji'.:ê:(J IABC 1 41 15. 761 

JP.C 31 1a.n1c �, lf5.4�lCD 1 31 19l.201 
IACD 41 20.35JfiI:CD 51 11. ,1.rnrD 1 41 119.791 
IBD 31 173.72fHI:_D 41 ;:ü.6•1 l!iii 1 31 ;?5.491 

1D 21 :J.92. 50 1 I,E 31 265. �:t IADE 1 41 4.841-
IAI:l•E 51 6. 74 1.BDE 41 164.é-3 lf.CDE 1 51 116.87.1 
lfiI:CDE 61 6.60 IBCI•E<- 51 4.651([1E 1 41 157.631 

ICE 31 16:;:; 16 lf1CE<- 4 1 3.G7I11E:U: 1 51 5.421' 
II:CE 41 115. 13 II:E 31 1 :::5. f:3 IA!:E 1 41 8.061 

IAE 31 7.221E 21 50:ê:.51 IEF 1 31 315.441 
IAEF 41 7. 71 IAP.FF 51 8. 54 LBEF 1 41 144.301 
IBCEF 51 113.40 IRI:CEF 61 E-.02 JflCEF<- 1 51 4.021· 
ICEF 41 13?. 7'J IU•EF 51 140.!0IACDEF 1 61 6.011 
IAI:CDEF 1 71 8.0111:CDEF 61 114.15 lf.DEF 1 51 132.431 
IABDEF 1 61 7.61 IADEF 51 5.73JirEF 1 41 201.081 
JDF 1 31 316.�:I IADF 41 27.241ABDF 51 22.101 
IP-DF 1 41 145. 52 II:CDF · 51 112.52 IABCDF 61 12.371 

IACDF 1 51 I0.691CDF 41 140. 15 ICF 31 143. 681 
JACF 1 41 W. 67 lfil-CF 51 12. 17 II:CF 41 113.201 
IBF 1 31 154.f.€. lf1BF 41 21.:::3 IAF 31 31. 50 1 
JF 1 21 56:3.57 JFG 1 31 552. (1[1 JflFG 41 23.B3 I 
IAI:FG 1 51 21.57 IEFG 1 41 154. 20 IBCFG 51 115. l!õl 1 
IA!'CFG 1 61 9.é:llliiCFG 1 51 7.351CFG 41 144.871 
ICDFG. 1 51 140.18 lf<CDFG<- 1 61 5. 79 IHf:CDFG 71 7.781 
1rrnFG 1 61 114.29 IBDFG 1 51 145.231ABDFG 61 21.$161 
lflI•FG 1 51 26.221LFG 1. 41 311.51 JIIEFG 51 141.(10 J 
lflI•EFG 1 61 6. 24 lftf:f!EFG 1 71 8.2?-II:DEFG 61 113.3,iJ 
II:CIIEFG 1 71. 115.29 lff!:CDEFG 1 81 . 9. 76 IAGriEFG 71 7. 771 

IC"EFG 1 61 142.031CEFG 1 51 140. 113 JACEFG� 61 5.981 
IAI:CEFG 1 71 7.98 II:CEFG 1 61 1-13. 79 IE"EFG 1 ::.J 127.031 
lfiBEFG 1 61 9.53 lfiEFG 1 51 8.31 IEFG 1 41 203.611 

IEG 1 31 357.521AEG 1 41 8.461ABEG 1 51 9.621 
II<EG 1 41 175. ü3 IBCEG 1 51 112.501ABCEG 1 61 7.171 
IACEG 1 51 5.:::31CEG 1 41 147.SOICDEG 1 51 140.371 
IACDEG 1 61 6. 13 IAI:CDEG 1 71 8. 13 IECDEG 1 61 113.631 
IRDEG 1 51 15(1, 93 JAI:I•EG 1 61 7.921RDEG 1 51 5.931 
m::o 1 41 203.36 II11J, 1 31 3f:7. 75 IADG 1 41 24.301 

IAI:DG 1 51 20.24 IBDG 1 41 173.951:BCitG 1 51 121.531 
1m:,cno 1 61 17.231fiCDG 1 51 19.22 ICI1G 1 4.1 192.801 
JCG 1 31 197. 19 lf<CG 1 41 17.641ABCG 1 51 15.251 
JI;CG 1 41 119.54 IF-G 1 31 191.65 IABG 1 41 20.011 

IAG 1 31 .'8.021G 1 21 P-81.18 IC,H 1 31 445.471 
IAGH 1 41 29.991flBGH 1 51 17.561BGH 1 41 55.881 
ºIBCGH 1 51 57.541AI:CGH 1 61 16.761ACGH 1 51 18.481 
ICGH 1 41 134.601CDOH 1 51 180. 76 IACI•GH 1 61 20.091 
IABCDGH 1 · 71 18. 76 II:CDGH 1 61 58.23 IBDGH 1 51 57.071 
IABDGH 1 61 19.351fiDGH 1 51 26.12 IDGH 1 41 286.151 
IDEGH 1 51 101. 18 IADEGH<- 1 61 5. 74 IABDEGH <- 1 71 6.221 
l:BDEGH 1 61 38. 4 5 JBCDEGH 1 71 40.191ABCDEGH 1 81 8.(171 
lhCflEGH 1 71 7.(171CDEGH 1 61 96. :;:O ICEGH . 51 103.611 
IACEGH 1 61 6.47 Jf,I:CEGH<- 1 71 6.64 IBCEGH 61 38.191 
llsEGH 1 51 36.5(1 IABEC,H<- 1 61 ::,.(18 IAEGH 51 7.301 

JEGH 1 41 130.341EFGH 1 51 123.951AEFGH 61 8.681 
IAI·EFGH 1 l'-í' 7. 06 ILEFC,H 1 61 ::<:3.161BCEFGH 71 40.151 
IAI:C:Ef'C,11<· 1 81 7. :C:6 lflCEFGH<- 1 71 6.731CEFGH 61 94.301 
ICTIEFG!i 1 71 9(1. 81 IHCI•EFGH 1 81 �:.(11 IABCfoEFGH.,. 91 9.C01 
l!:Cll!:FGH 1 81 39. (('.: fl:[IEFGH 1 71 4C. 05 lfir:I•EFGH 81 B. 121 

IADEFC,H 1 71 7. Jf: IDEFGH 1 61 97.�0 IDFGH 51 275,831 
IHDFGH 1 61 27. 83 lftI:IIFGH 1 71 21. 15 II:IIFGH 61 56.601 
lliCI1FGH 1 71 38. 41 lfiJ;CDFGH<- 1 81 7. 31 IACI•FGH<- 71 6.281 
ICDFGH 1 61 9!.531CFGH 1 51 109.(14 IACFGH 61 9.091 
IAI:CFGH 1 71 1(1. 54 JI:CFGH 1 61 50.43 II=FGH 51 55.801 
IABFGH 1 61 19.291AFGH 1 51 31.67 IFGH 41 421.581 
IFH 1 3·1 431.31 JP.FH 1 41 3:é:. 43 IABFH 51 18.451 
ll!FH 1 41 54. 6:-1 JI:CFH 1 51 48.47IflBCFH 61 12.161 

IACFH 1 51 12.251CFH 1 41 107. �e, ICDFH 51 92.891 
IACDFH 1 61 11 .:C3 lflBCDFH 1 71 10. 16 IBCVFH 61 36.801 
IP.DFH 1 51 55. 41 IAI:DFH 1 61 20.36IADFH 51 28.981 
IDFH 1 41 279.91 II•EFH 1 51 1�;5,44 IADEFH 61 7.271 
IABI•EFII. 1 71 7.94 IBDEFH 1 61 48. 65 II: CI•EFH 71 38.:'",8 I. 
JABCDEFtl<- 1 81 7. 70 lft,�I1EFH� 1 71 f..731CDEFH 61 92.291 

rfCEFH 1 51 93. 15 IACEFH<- 1 61 4. 78 IABCEFH+- 71 5.981 
IBCEFH 1 61 45. 57 1 !:EFH 1 51 47. 14 lfll':EFH 61 6.791 
lhEFH 51 8. (c:5 JEFH 1 41 2C•3.61 IEH 31 216.231 
IAEH 41 7,28 JAF:EH<- 1 51 4. 79 IBEH 1 41 46.421 
IBCEH 51 48, ;::5 lfif:CEH<- 1 61 5.77IACEH 1 51 5.301 
ICEH 41 138.!56JCI![H 1 51 123.66JflCDEH 1 61 6.221 
IABCI•EH 71 7.:::7 II:Cl•EH 1 61 49.9511:DEH 1 51 48. 151 
lffié:DEH<- 61 5.97 lfiI•EH 1 51 5.6ó!IIEH 1 41 159.481 

ll•H 31 289.61 IADH 1 41 27.44 lf<I:r•H 1 51 1&.561 
IU•H 41 !:",G. 03 lf:Cioll 1 51 57. (,8 IAI:CIIH 1 61 18.511 
lí<Cilfl 51 2l ,64 IGllH 1 41 179. 41 ICH 1 31 183. 10 1 

IACH 41 2(1. 21 lr1I:CH 1 51 16.51 IBCH 1 41 56.421 
IBH 31 54.ü3lftI:H 1 41 16. 71 lfiH 1 31 31.971 
IH 21 454.401 1 1 .001 1 1 .001 

Processarr1er1t C,0�:057 H.M.S 
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Tabela 9 - Todas as regres soes passiveis fornecidas pelo programa

MALLOW'S para o cultivar FLINT.

Vbri,i.VE-i� pi e,, 1 Vaíii�veis PI -e,, 1 V.w·-ia.v�iz PI Ct> 

IHenhurÍla 1 li 910.58 IA 1 21 117.ül lf<B 1 31 %.761 
IB 1 21 164. 00 IBC 1 31 93.95 lílI,C 1 41 41.Z2I 
IRC 1 :< 1 40.60IC 1 21 162.54 ICD 1 31 122.;::DI 

IACD 1 41 10.46 lfU:CI• 1 51 li. 03 II;CD_ 1 4 1 59.ü61 
lliD 1 31 57.17 IAE:D 1 41 9. (f:,C !AD 1 31 8.561 

ID 1 21 142.43 II•E 1 31 137. f:6 IRDE 1 41 9.671 

IABDE 1 51 9.76itDE 1 41 :'12. f:!5 1 I:CDE 1 51 �-L�2I 

lAPCDE 1 61 11. 73 lôCI•E ' 51 li. 3-,: ICf•E 1 41 113.891 
ICE 1 31 15·L291fiCE 1 41 41.88 lflI:CE 1 51 42.331 

ILCE 1 41 89. 79 tr:E 1 31 16:C,.94 lf'i!,E 1 41 :?o.3=-1 
lflE 1 31 Ili. 17IE 1 21 845.:C:4 IEF 1 31 314.611 

IAEF 1 41 66.51 IAI:EF 1 51 55.Célf:EF 1 41 10;:.f.2I 

IBCEF 1 51 91.c?IAI;CEF 1 61 4:C:. 71 IAC-EF 1 51 42.291 
ICEF 1 41 141.59ICDff 1 51 109. 1 :-: IHCDEF 1 61 13.331 
IAP.CI•EF 1 71 13. 55 IBCDEF 1 61 54.�5 lBDEF 1 51 52.811 
IABDEF 1 61 · ll.63 IADEF 1 51 11.5? !IiEF 1 41 134. 191 
II·F 1 31 133.46 IADF 1 41 10. ü7 IAE:DF 1 51 10.341 
IEnF 1 41 53. 16 IBCI•F 1 51 52.55IAI:CDF 1 61 11-721 

IACDF 1 51 12.06 ICDF 1 41 124.51 ICF 1 31 lf.4.WI 
IRCF 1 41 42.!:.:.IAtCF 1 51 43. 17 II:CF 1 41 91.f:7I 
IBF 1 31 1(15.47IABF 1 4 1 6!.68IflF 1 31 (.(1. 791 
IF 1 21 330.52 IFG 1 31 371.06 lflFG 1 41 76.861 
IABFG 1 51 48.56 tr:FG 41 91.41 II•CFG 1 51 7;: ... 501 

IAP.CFG 1 61 27. 54 lftCFG 51 23.49ICFG 1 41 lf.2.931 
ICDFG 1 51 101. 57 lflCDFG GI 12. 72 IAFCI•FG 1 71 13.031 
IFCitFG 1 61 52.:'.::0�BI•FG 51 55.15IABPFO 1 61 12.34 1 
IAitFG 1 51 IJ-:"€-,o-lftFG 41 103. f.6 lrtEFG 1 51 1(13.601 
IAllEFG 1 61 1-3:'fO IABDEFG 71 13. €-2 II:DEFG 1 61 54.81 J 

IBCDEFG 1 71- 36. 92 IABCDEFG 81 11. 63 IACitEFG I" 71 12 .. 831 

ICDEFG- 1 GI 90.49JCEFç; 51 117.19 IACEFG 1 61 16.311 
IABCEFG 1 71 17. (19 IBCEFú. 61 G2. 75 IF:EFG 1 5 1  91.681 
IABEFCl 1 61 .45.-78 IAEFG: 51 64.781EFG 1 41 3(12.991 

IEG 1 31 715.19IAEG · • 41 77. 57 IA!:EG 1 51 48.601 
IP-EG 1 41 98.93 IBCEG 51 73.58IAI:CEG 1 61 32.021 

IACEG 1 51 35.91 ICEG 41 155.6.91CDEG 1 51 1C6.12I 
IACI•EG 1 61 12.22 IAI=CDEG 

· ·--,-71 13. 7 0  IBCDEG 1 61 55.601 
IBDEG 1 51 54.33IAI:DEG 1 61 11 .. 73 IAitEG 1 51 .11.421 
IDEG 1 4r 118.61100 1 31 129.21 IADG 1 41 10.521 
IABDG 1 51 1(1.84 lllDG 1 41 57.26 IBCDG 51 53. 9'31 
IADCDG 1 61 12. 84 IACIIG 1 51 12.44 ICitG 41 118.921 
ICG 31 163.95IACG 1 41 34.üOIABCG 51 31). 121 
l!;'CG 41 74.07I:BG 1 31 97.04 lflBG 41 48.581 
IAG 31 84.65 IG 1 21 775.28IGH 31 702.751 
IAGH 41 36.22IABGH 1 51 25. 7GII:GH 41 93.961 

IBCGH 51 74.33IABCGH 1 61 17.81 IACGH 51 18.381 
ICGH ·41 145.07 ICitGH 1 51 84.15 IACIIGH 61 9.371-
IAFCDGH 71 lll.31 IF-CDGH 1 61 52.21 IBDGH 51 50.241 

IAi<DGH 61 8.35 IADGH 1 51 7.55IDGH 41 85.341 
IItEGH 51 75. 64 IADEGH r 61 9.271ABDEGH 71 1(;.041 
IBDEGH 61 46. 37 fBCDEGH 1 71 48. 16 IAI:CDEC,H 81 11.961 
lf!CitEGH 71 11.01 ICDEGH 1 61 73.22ICEüH 51 139.471 
IACEGH 61 20.31 IABC�GH 1 71 19;77 tr:CEGH 61 73.891 
IBEGH 51 WO. 83 IAI:EGH 1 61 25. 71 IAEGH 51 33.111 
IEGH 1 41 644.68IEFGH 1 51 292.99IAEFGH 61 29.571 
IAI•EFGH 1 71 25. 491!:EFGH 1 61 93. 6 ! 1 BCEFGH 71 55.661 
IABCEFGH 1 81 14.66 IAé:EFC,H 1 71 13.5'51C[FGH 1 f' 82.(141 
ICDEFGH 1 71 68.531f.JC!IEFOH 1 81 9. 73 IAE:CüEFGH,.. 1 5-, '9:"(101 
IFCD!êFGH 1 SI 36. �:4 IBDEFGH 1 71 47. 71 IABI,EFGH 1 81 11.841 
lfiDEFGH 1 71 lú. 85 lflEFGH 1 61 72. 36 IDFC.H 1 51 7-1.€-21 
IADFGH 1 61 8.91 IABDFGH 1 71 9.96 II=DFGH 1 61 4'.õ'.20I 
l�CDFGH 1 71 45. 53 1 ABCDFGH 1 BI li. 52 IACflfGH 1 71 1(1.651 
ICDFGH 1 61 70.�:5 ICFGH 1 51 141. 35 IRCFC,H 1 61' 17.181 
IAE:CFGH 1 71 17.37II;CFGH 1 61 75. (19 1 F:F(íH 1 51 93.381 
IAE:FGH 1 61 26.81 IAFGH 51 35.15IFGH 1 41 359.761 

IFH 1 31 373.82IfiFH ,41 56. 27 1 Ar•FH 51 5r. 731 
IBFH 1 41 106. 07 1 P.CFH 51 87. 26 1 Al•CFH 61 41).901 
IACFH 1 51 39.35 ICFH 41 140. 61 ICDFH 51 103.831 
lfiCDFH 1 61 8.66 IAI:CDFH 71 9. 60 1 I•CI•rH 61 49.491 
IBDFH 1 51 48. 42 IA!•I•FH 61 9.17IflDFH 51 7.541 
IDFl-I 1 41 116. 77 lflEFH 51 116.36IADEFH 61 9.:;'81 
lfiB!IEFH 1 71 10.91 lllDEFH 61 47. 27 IBCI,EFH 71 48.871 
IAI:CDEFH 1 81 10. 97 lfiCI•EFH 71 Hl. 371CDEFH 61 76. 791 
ICffH 1 51 Hl3. 71 lfiCEFH 61 41. 27 lffE:CEFH 71 42.881 
IBCEFH 1 GI 81 .::<O lliEFH 51 l(Q.15 IABEFH 61 44.941 
IAEFH 1 51 45.49IEFH 41 30�. 23 IEH 31 69:<.571 
IAEH 1 41 94. 72 lfiBEH 51 85. 99 IBEH 41 155.901 
l!:CEH 1 51 83. (15 lfi!:CEH 61 41.04IACEH 51 39.321 

ICEH 1 41 137.821CflEH 51 97. 15 IACI•EH 61 H,. 131 
IABCDEH 1 71 11.65IKDEH 61 47. OI JI:I·EH 51 45.431 
lflBI•lcH 1 61 9.671m,EH 51 8.23 lfaEH 41 114.771 
WII 1 31 117.;::-0 lfff•H 41 7.16IAJ;ItH 51 8.7'JI 

IFDH 1 41 48.39 IECllH 51 50.331m,c1•H 61 lú.79I 
lflCJlH 1 51 9.14 ICI•H 41 1ü3.ü2.IC-H 31 143.131 

IACH 1 41 37.9SlfH:CH 51 39. 77 I1:CH 41 85.821 
IDH 1 31 154. 19 lflI;H 41 86. 49 IAH 31 98.f:2I 
IH 1 21 753.821 1 ·ºº 1 1 .6()1 

Proci:·S� ;:-1,.€-r,to 011202•1 H.M.S 
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Tabela 10 - Todas as regressoes possíveis fornecidas pelo 

MALLOW'S para o cultivar PIRANAO. 

progrima 

1 Variavei; ,,. 1 Cr, 1 \'3J"'iave-is ,:, 1 e,:.. 1 Vc-ri;.-•.,•eis PI 

111.z.nhuma 
IB 
lfiC 

lí<CD 
11D 
ID 
Jfl!:;.1E+
lfil-CI•E+

ICE 
rncE 
IRE 
IAEF 
ffCEF 
ICEF 
1r,r,croEF 
IABDEF<
II•F 
IBIJF 
IFICDF 
IACF 
JI:F 
IF 
tnBFG 
IAPCFG 
JCDFG 
JBCIJFG 
IAI•FG 
IRDEFG 
IBCDEFG 
ICDEFG 
IABCEFG<
IAI,EFG 
IEG 
IP-EG 
IACEG 
IACDEG 
II<DEG 
IDEG 
IAI<DG<
IAI<CDG<
ICG 
l!'CG 

IAG 
IAGH 
IP.CGH 
ICGH 
IABCDGH<
IFIBDGH<
II<EGH 
IBI•EGH 
IACDEGH 
lfiCEGH 
II•EGH 
IEG'H 
lfiBEFGH 
:fil:CEFGH<
ICDEFGH 
IECIIEFGH 
lfiI,EfGH 

IAI•FGH 
·JJ;CDFGH 
ICI•FC.H 
lfiI:CFGH 
lfl!:FC,H 
IFH 
II:FH 
IP.CFH 
IACI•FH 
IBDFH 
IDFH 
IABI•EFH<
IABCDEFH<
ICffH 
IT:C'EFH 
IBEFH 
lfi!':H 
II:CEH 
ICEH 
IFII<CDEH<
lfiBI1Efl<-

11,H 
II:[IH 
lflCDH 
IACH 
lt'H 

IH 

1 11 633.63 IA 
1 21 99.071!:C 
1 31 24.?6IC 
1 4 1 6, 31 IAF:CD<-
1 3 1 33. 63 f!1J;[J<- , 
1 21 117,6111:E 
1 51 4.141:U•E 
161 5,3IJACDE 
1 3 1 253. E:6 lfi•:E 
1 41 65,96 IBE 

36.39 JE 31 
41 
51 
41 
71 
61 
31 
41 
51 
41 
31 
21 
51 
61 
51 
61 

23. 20 Jf!I:EF 
67, 93 IABCEF 

211.49 IC[IEF 
7, ::O Jl:CDEF 
5. 44 1AI1EF 

113.321f1DF 
35.10 II•CDF 

7, 79 ICDF 
!E:. 49 IAI:CF 
83.22JAI:F 

433,26 IFG 

51 
61. 

1:5. 67 JI:FG 
:9,84 IACFG 

115,63JACDFG 
37.82 IP.IiFG 

9.01 II<FG 
10, 78 JABIJEFG 
38. 75 JfiI:CiiEFG+-

114. 66 JCEFG 
71 
61 
71 
61 
31 
41 
51 
61 
51 
41 
51 
61 
31 
41 
31 
41 
51 
41 
71 
61 
51 
61 
71 
61 
51 
41 

1 �, 
1 bl 

1 71 
1 81 
1 71 
1 61 
1 71 
1 61 
1 71 
1 61 
1 31 

-1 41 
1 51 
1 61 
1 51 
1 41 
1 71 
1 81 
1 51 
1 61 
1 51 
1 41 
1 51 

1 41 
1 71 
1 61 
1 31 
1 41 
1 51 
r 41 
1 31 
1 21 

6,32 II:CEFG 
16. 68 IAEFG 

415.661AEG 
64.49 ll':CEG 

20,32JCEG 
10.28 JHI:CDEG<-
36. 89 IAI:DEG 

113.96 l!JG 

4. 16 IBDG 
5.eOIACIJG 

226,961ACG 
46. 77 JBG 
44.221G 
37,251ABGH 
31.90 1AI:CGH 

184.13 ICDGH 
6,19 JF.CDGH 
4.42 lfiDGH 

96, 48 IAI•EüH 
24, 37 IFCDEGH 
12.26JCDEGH 
22.31 IAP.CEGH 
32, 84 IAI:Eü H 

211. 16 IEFCi� 
15.98 II:EFüH 
7.64 IACEFGH 

95. 82 lfiCI1EFGH 
27.71JI.IJEFGH 
12, 69 II!Eí-GH 
10. 90 IAI:DFGH<-
26. 33 IAE:GDFGH. 

·- 95. S5 ICFGH 
10. 76 JI:CFGH 
14,42JAFGH 

225.331GFH 
30.93 ffCFH 
16,26JCFH 
9. 76 JHBCDFH� 

25.14 lfiI:IJFH<--
116, 44 JI•EFH 

6.43 Jl:l!EFH 
7,61 IACf•EFH 

114. 13 lfll:EFH 
· 28. 05 tr,EFH 

23,57 IEFH 
32,64 IABEH 
31. 37 lfll:CEH 

185.42JCl!EH 
6.13 IL-CDEH 
4. 69 lnI•EH 

1l5,C2 lflí1H 
23.1� 11:crrH 

s.;;,01cr111 
21. 74 líiJ:CH 
29.2b lflLH 

238. c�a 1 

Proces$aU,€-"nto 002024 H.tl.S 

1 21 
1 31 
1 21 
1 51 
1 41 
1 31 
1 41 
1 51 
1 41 · 
1 31 
1 21 
1 51 
1 61 
1 51 
1 61  
1 51 
1 4 
1 5 

1 4 
1 _, 
1 4 
1 3 
1 4 
1 -· 

1 6 

1 5 
1 4 
1 7 
1 8 
1 51 
1 61 

51 
41 
51 
41 
71 
61 
31 
41 
51 
41 
31 

56.56IAt: 
71.(HIAr.C 

271.07 ICil 
3.32 n,cv 
2, 13 IAD 

117.031fiIJE 
35.54 11::CDE 

f:.3ú ICI•E 
22. 29 IAI:CE 
76.78IAf.E 

419.45 IEF 
18. f:711'EF 
17.551ACEF 

113, 04 IACIIEF 
33.47 IITEF 
9. 14 IDEF 
7.19 lí<I:rF<-

36. 56 IABCDF <-
11&. 38 JCF 
16, 24 lf:CF 
29,01 IAF 

334. E:8 lfiFG 
51. 98 II:CFG 
14, 66 ICFG 

9. 79 JABC:IiFG<-
36,0I IAH1FG<

l13. :C:91IlEFG 
7. 34 1I:IIEFG 
7. 68 IACI1EFG 

131 .59 IACEFG 
33,34IEEFG 
28.951EFG 
37 �81 IABE(; 
46. E:4 IFi,:CEG 

228.51 ICDEG 
6.9ll lI:CDEG 
6.!41ADEG 

112.021ADG 
35.02 II:C[JG 

8.28 ICDG 
18.331AECG 
63.091AI:G 

21 497,251GH 
51 14.30 JI:JJH 
61 10. 74 IACGH 

94,601ACDGH 
24.491P.IlGH 

51 
61 
51 
61 

1 71 
1 61 

1 71 
1 61 

1 51 
1 6 1  
1 71 
1 81 

1 71 
1 61 
1 71 
1 Si 
J 51 
1 61 
1 51 
1 41 
1 51 
1 41 
1 71 
1 61 

·9, 15 l[IGH 
10.951FtBDEGH+-
26.ü61ABCDEGH 
%.58JCEGH 
12.63'1I:CEGH 
15.S1 IAcGH 

210.17 IAEFGH 
34. 76 II:C:EFGH 
11. 08 ICEFGH 
12. 16 IAI:CDEFGH 
25. 92 IAE:DEFC�H 
95. 63 II!FGH 

6.33 II:f1FGH 
6. 12 IAC[1FGH 

148,0úlACFG H 
32. 73 1 f:FGH 
32,53JFGH 
32.18 IAI:FH 
30.881Al=CFH 

150.591CDFH 
6. 15 IBCDFH 
4,451ABFH 

51 113.10IRii!:::Fl-f 
61 25. 00 lf:CftEFH 
7 1 11. 11 JCDEFH 
61 16.561AI�EFH 
5 1 32. 75 lfiE:EFH 
4 1 224. 68 IEH 

13.821P.EH 
12.02 IACEH 

51 

61 
51 
61 
51 
41 
51 
41 
51 
41 

1 

1 !O. 66 IACf•EH 
25.04II=!JEH 

9.9[: II:EB 
7.99 lflBIIHi-

25. 15 1 f1f:CI11f� 
115.(;6 fCH 

10. 181[:CH 
12.351AH 

.(11) 1 

1 31 
1 41 
1 31 

1 41 
1 31 
1 41 
1 51 
1 41 
1 51 
1 41 
1 31 
1 41 
1 51 
1 61 
1 51 
1 41 

51 
61 
31 
41 
31 
41 
51 
41 
71 
61 
51 
61 
71 
61 
51 
41 
51 
61 
51 
61 
51 
41 
51 

1 41 
1 51 
1 41 

31 
41 
51 
61 
51 
41 
71 
81 
5f 
61 
51 
61 
71 
61 

1 91' 
1 SI 
1 51 

61 
71 
61 
51 
41 
51 
61 
51 
61 
51 
61 
71 
61 

71 
61 
31 
41 
51 

1 61 
1 51 
1 41 

1 51 
1 61 

1 31 
1 41 
1 :;1 
1 1 

33.071 
13.551 

117.0SJ 
35.481 

6.001 
7,991 

37.361 
115.891 

16.�?I 
24.(131 

315.741 
67.�<81 
20,421 

9,491 
37.051 

118. 171 
3.541 
5.8•) 1 

211. 191 
63.HI 
42,131 
31.461 
48.131 

189.071 
tS.951 

!!é,.841 
37.341 
!0.181 

9.091 
53.941 

3(18.051 
22.611 
11.531 

115.511 
37 .. 071 

9.311 
7 .. 561 

36.471 
113.731 

9.751 
22.871 

220.371 
30.901 
20.321 
10.271 
23.321 
94.701 

6.421 
8.131 

136.081 
33.271 
34.021 
30.46 I 
27.92: 

1(<'.3. 571 
9.-001 
8.321 

93.861 
24.871 
11. 751 
16.611 
32.771 

213. 101 
13.081 

9.651 
115.351 

27.08:1 
9.191 

11.111 
25.741 
95.151 
10.421 
14.201 

238,521 
31,021 
22.411 
lC,301 
23.ú51 

1l 1. 171 
2.761 
4.231 

183. 741 
29,941 
3:S.231 

.('01 
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Tabela 11 - Vinte primeiras equações em ordem crescente de C
p
's. 

C-111 FLINT PIRANAO 
ORDEM 

Equação C
P 

Equação C
P 

Equação C
P 

1 ACE 3,67* ADH 7, 16 ABD 2, 18* 

2 ACEF 4,02* ADFH 7,54 ABDH 2,76* 

3 ACDE 4,65* ADGH 7,55 ABCD 3,32* 

4 ACEFH 4,78* ADEH. 8,23 ABDF 3,54* 

5 ABEH 4,79* ABDGH 8,35 ABDE 4, 14* 

6 ADE 4,84 AD 8,56 ABDG 4, 16* 

7 ABEGH 5,08* ACDFH 8,66 ABCDH 4,23* 

8 ACEH 5,30 ABDH 8,79 ABDGH 4,42* 

9 ACEG 5,33 ADFGH 8,91 ABDFH 4,45* 

10 ABCE 5,42 ABCDEFGH 9,00* ABDEH 4,69* 

11 ADEH 5,66 ABD 9,03 ABCDG 5,00* 

12 ADEF 5,73 ACDH 9, 14 ABCDF 5,30* 

13 ADEGH 5,74* ABDFH 9, 17 ABCDE 5,31* 

14 ABCEH 5,78* ADEGH 9,27 ABDFG 5,35* 

15 ACDFG 5,79* ACDGH 9,37 ABDEF 5,44* 

16 ADEG 5,93 ADEFH 9,38 AD 6,00 

17 ABDEH 5,97* �ABCDFH 9,60 ABCDEH 6,13* 

18 ABCEFH 5,98* ADE 9,67 ABDEG 6, 14 

19 ACEFG 5,98* ABDEH 9,67 ABCDFH 6,15* 

20 ACDEF 6 ,01 -ACDEFGH 9,73 ABCDGH 6,19* 

* Equações com C
P 

_2. p.
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Os valores dos CP
1 s calculados para o cultivar FLINT

P

sao notadamente maiores que os Cp's calculados para os demais.cultj_

vares, o que certamente deve-se ao fato de a equação completa ter 

apresentado um maior numero de parâmetros significativos, forçando 

para cima os valores de C 1 s. 

Estas constatações importantes demonstram efetivame� 

te que o metodo de seleção de todas as passiveis regressões oferece 

bem mais informações sobre as variãveis do que os métodos 11stepwise 11 

• 

O tempo gasto no processamento das 256 equações foi 

de aproximadamente 20 minutos. Levando-se em conta a não compilação 

do prógrama e a baixa velocidade de impressão do equipamento, pode- 

mos considerar viãvel a utilização do microcomputador PET/CBM neste· 

tipo de anãlise, desde que o numero de variãveis independentes nao 

seja maior do que 10. 

As equaçoes que apresentaram menores valores de C
P

1 s 

em cada cultivar foram analisadas para obtenção dos parâmetros e es 

tudo dos residuos. Os resultados antidos são apresentados nas �abe

las 12, 13 e 14. 

Mesmo com menos variâveis, as equações mantiveram e

levadas as porcentagens de variação explicada (em torno de 97%), o 

que fez com que os valores de F das anãlises de variância aumentas

sem significativamente. Para os pesquisadores mais incautos, estes 

resultados altamente significativos jã seriam suficientes para que 

as equaço·es fossem dadas como satisfatõrias. A anãlise dos resíduos 
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nestas circunstâncias apresentam relevantes informaçôes com respei

to aos modelos propostos. Observa-se que nenhum ponto cliscrepante 

(
1
1outlier 11

) pode ser constatado nas colunas referentes aos residuos 

padronizados e ordenados em relaçao a ?i. Isto reforça a ideia de

que,se alguma tendência ocorrer nos resíduos, serã certamente prov� 

niente de uma formulação err6nea do modelo, e não da condição de da 

dos inadequados ou mal coletados. O pequeno numero de variãveis nas 

equações pode ser devido ã presença da variãvel NINS, representati

va da população de insetos, e que sem duvida influencia nas demais 

variãveis, podendo, talvez, justificar a elevada multicolinearidade 

observada. As variações sofridas pelas variãveis quimicas, por sua 

vez, modificam o comportamento da população de insetos no decorrer 

do tempo, retroalimentando o sistema. 
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Tabela 12 - Resultados do programa STEP.COMP, para anãlise de regres 
são da equação ACE, selecionada para o cultivar e. 111. -

Desvio F'adr,3,e, Residu.;:, .l� 1. 75517762 
Cc,eficiente de Correlac== .982980705 
i-! de Va.r i a.c:a.o Ex;:, ·1 i c:a.d,=1.= 96. 6251 ü67 
Terroo Cm·,star,te= 77. 365438B 

ci.a ,._., a.r- j_ .ar, o j_ .a 

C. './ic•J"·ia.c,3,e, G.L. S.Q. Q.M. F 

Re�1ressao 3 2822.4225 940.80751 305.39 
Re:sidLK• :;:2 98.5B07 3.0B064 

Tota.l 35 2921.0033 

IVarie.vel 1 Coeficiente B 1 Erro Pe.drao Intervalo de 

r 1-llllS .978648 *' .(17662 .82264 <=B 1<= 
1 CARB 1. 062963- ll:I .44907 1 . 97727-<=B 3(= 
1 'MA:C;E 3.438760 *' .82354 1. 76202 <=B 5·(= 

VALORES ORDENADOS EM RELACRO A 'l.est. 

Obs Y.obs. Y.est. 1 F:esiduo/s. Obs 

2 5.4376 1 3.8765 I+ .88941 1 1 2 I+ 
3 5.4255 l 4.1922 I+ • 70261 1 1 3 I+ 

25 4.0098 1 '4.6953 1- .39052 1 1 25 1-

27 5.2397 1 4.7491 I+ .27952 1 1 27 I+ 
13 6.8122 1 4.7754 I+ 1.16048 l 1 13 I+ 
14 6.6324 1 4.8146 I+ 1.03566 1 1 14 I+ 

1 4.3601 1 4.8298 1- .26756 1 1 1 1-

26 4.8878 1 5.2271 1- .19328 1 1 26 1-
15 7.9270 1 5.3461 I+ 1.47050 1 1 15 I+ 

6 7.6497 1 9,(1695 1- .t:0831 1 6 1� 
5 8.1484 1 10.4719 1- 1.32376 1 5 1-

18 9.8423 1 11.6931 1- 1.05447 1 18 1-
4 9.4185 1 12.1397 1- 1. 55034 1 4 1-

8 12.4856 1 1:3.6611 1- .66973 1 8 1-
16 13.6448 1 14.5017 1- .48820 1 16 1-
11 14.5860 1 15.7244 1- .64858 1 11 1-
17 17.4846 1 16.7450 I+ .42135 1 17 I+ 
12 16.1189 1 17.1432 1- .58358 1 12 1-

9 14.9406 1 17.1518 1- 1.25980 1 9 1-

7 15.3708 1 17.9119 1- 1.44773 1 7 1-
10 17.2765 1 17.9852 1- .40375 1 10 1-

30 22.7471 1 19.8063 l+ 1.67551 1 30 I+ 
28 23.0850 1 20.2453 I+ 1. 61788 1 28 I+ 
22 22.6401 1 21.9010 I+ .421(14 1 22 I+ 
19 22.9911 1 22.5:326 I+ .23272 1 19 I+ 
29 24.8067 1 23.1078 I+ .96795 1 29 I+ 
35 24.6461 1 24.5795 I+ .03793 1 35 I+ 
31 22.3173 1 24.6(159 1� 1.:C:0390 1 31 1-
20 25.8141 1 25.7234 I+ .(15168 1 2(1 I+ 
21 25.7183 1 25.9200 1- • 11491 1 21 1-

32 24.0881 1 26.1677 1- 1.18484 1 32 1-

33 30.1479 1 26.83::::a I+ 1.88822 1 33 I+ 
23 31.5022 1 30.0272 I+ .84040 1 23 I+ 
34 31.0963 1 30.1745 I+ • �•2519 1 34 I+ 
24 30.3612 1 30.7928 f- .24592 1 24 1-
36 30.4�:27 1 30.9212 1- .27827 1 36 1-

Confieonca 

1. 13465
.14865-

5.11549 

Resíduo 

1.56107 
1.23321 

.68544 

.49062 
2.(13685 
1.81777 

.46962 

.33925 
2.58099 
1.41978 
2.32344 
1.85079 
2.72112 
1. 17550 
.85689 

1.13838 
.73954 

1,02428 
2.21118 
2.54103 

.70866 
2.94082 
2.83967 

.73901 

.40847 
1.69893 

.06658 
2.28858 

.09071 

.20169 
2.(17961 
3.31417 
1.47506 

.92181 

.43163 

.48841 
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Tabela 13 - Resultados do programa STEP.COMP para anãlise de regres
são da equação ADH, selecionada para o cultivar FLINT. 

Des• . .,1io PB.drao f'.E-sid1_..1al= 1.38B--l4652 
Coe:,f i ciente de Corre 12-.cao= • :?t:1212262 
�� de V,êt,riQ.ca.o Ext=•lic:ada.== 96.2777503 
Termo Constante=-49.0942975 

Ar,-=-. 1. i se d.a __ 

C.'-/ariacc0.o G.L. S.Q. O.M. F 

Re�ressa.o 3 1595.6172 531.87241 275.E:9
Resíduo 32 61.6890 1.92778 

Total -.e-

..:,J 1657.3063 

l'v'aria.ve 11 Coeficiente- I: 1 Erró P.;;.drao I nter•,,a lc, d>? 

1-HNS • 717715 *' .07107 .57300 <=B 1(= 
UMID 4. 3808:32 *' .47448 3.41478 <=B 4<= 
IRCD • 026417- 1 .0 1500 .05697-<=B 8(= 

VALORES OF.:DEHADOS EM RELACRO A v.est. 

Obs 11'.obs. 1r'.e?t■ 1 Residuo/s Obs 

1 1 1 4.3146 1 2.3859 I+ 1.38904 1 1 I+ 
1 3 1 4.5921 1 3.3999 I+ .85865 1 3 I+ 
1 2 1 5.3673 1 3.5568 I+ 1.30399 1 2 I+ 
1 15 1 7.6366 1 6.1823 I+ 1.(14744 1 15 I+ 
1 14 1 7.3214 1 6.4513 I+ .62670 1 14 I+ 

4 1 6.3986 1 6.5395 1- .10153 1 4 1-

25 1 6.4475 1 7 .::,664 1- .80580 1 25 ·1-

13 1 8.1770 1 7.6459 I+ .38247 1 13 I+. 
26 1 · 7.1564 1 8.0640 1- .65368 1 26 1-

27 1 7.6061 1 8.6904 1- .78096 1 27 1-

8 1 10.2165 1 10.0840 I+ .09542 1 8 I+ 
5 1 10. 8618 1 10.4932 I+ .26548 1 5 I+ 
6 1 9.3901 1 11.0254 1- 1.17779 1 .. 6 1-

18 1 10.4B88 1 11.4455 1- .68903 1 18 1-

20 1 11.9�'26 1 11.9955 1- .05246 1 20 1-

12 1 13.1568 1 12.5800 I+ .41546 1 12 I+ 
9 1 10.5048 1 12. 8�:95 1- 1.68153 1 9 1-

11 1 12.E:286 1 13. 7113 1- .63575 1 11 1-

7 1 11.6837 1 14.0591 1- 1. 71084 1 7 1-

17 1 15.1508 1 15. 7E:00 1- .45313 17 1-

1.9 1 15.8827 1 15.9127 I+ .69858 19 I+ 
16 1 16.6743 1 16.0918 I+ .41955 16 I+ 
23 1 15. 80.::::0 1 16.1234 1- .22717 23 1-
21 1 16.3420 1 16.1906 I+ .10903 21 I+ 
10 1 14.9980 1 16.6592 1- 1.19649 10 1-

24 1 16.6472 1 17. 415(1 1- .55300 24 1-

29 1 16.0414 1 18.1356 1- 1.50826 29 1-

22 1 17. 5:C:25 1 ·18.5619 1- .74138 22 1-

32 1 19.3825 1 l<=l ,..,,.,,:,
r

.-- -�,J--•.:, I+ .10746 32 I+ 
31 1 23.7799 1 21.0914 I+ 1.93627 31 I+ 

35 1 22.8554 1 21.2814 I+ 1.13362 35 I+ 
30 1 21.3936 1 21. 5942 1- .14448 30 1-

33 1 26.1154 1 23.2768 I+ 2.04444 33 I+ 
28 1 22.9041 1 24.0355 1- .81484 28 1-
34 1 24.6756 1 24.0544 I+ .44736 34 I+ 
36 1 32.6918 1 31. 7933 I+ .64713 36 I+ 

Confiarrca 

.86242 
5.:34688 

• (10413

Resíduo 

1. 92861 1 
1.19220 1 
1. 81053 1 

1.45432 1 

• 87(114 1 

.14097 1 

1.11881 1 

• 53'105 1 
.90760 1 

1. 08432 1 

.13249 1 

.36861 1 

1. 63531 1 

.95668 1 

. 07284 1 

. 57685 1 

2.33471 1 

• 88271 1 

2.37541 1 
• 62914 1 

� 96994 1 

• 58253 1 

• 31542 1 
.15138 1 

1.66126 1 

• 76781 1 

2. 09414 1 

1.02937 1 

• 14921 1 

2.68841 1 

1. 57398 1 
.20061 1 

2.83859 1 

1.13136 1 
• 62113 1 

.-89851 1 
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Tabela 14 - Resultados do programa STEP.COMP para anãlise de regres
são da equação ABD, selecionada para o cultivar PIRANAO. 

Desvio P-ct.dr-=VJ ResiciL�a 1= 1. 56:'..::52911 
Coeficient12 de Corre lac�i.o= • 978é:C:�:663 
i-! de Var- i ac.;t.o E>::t:. 1 i C-='.dct= 95. :'::223014 
Te-rmc, Constar.te=-·14. 4837788 

Ar,.a. l.ise 

C. \1 ar i BD'=>.0 G.L. S.Q. Q.M. F 

Re-:.1ressan 3 1794.2849 598.09497 244.65 
Resíduo 32 78.2279 2.44462 

Total 35 1872.5128 

IVaria.',•el 1 Coeficiente B 1 Erro pç\drao Inter•J,=,. lc, de

1-HHS • 5�::c:095 *' .09037 .35408 <=l:: j (= 

TARM .025878 *' .OU:142 .00465 <=B 2(= 

Ut-lID 3.940090 *' .62179 2.67411 (=:E: 4(= 

VALOF:ES ORDEHADOS EM RELACRO A Y.es:t. 

Obs: 'i.obs. 'r'. es:t. 1 Resi-dLm/s 1. Obs: 

1 1 4.7613 1 3.5521 I+ .77342 1 1 I+ 
3 1 4.3601 1 3.6190 I+ .47399 1 3 I+ 
2 1 4.1312 1. 3.6663 I+ .29733 1 2 I+ 

27 1 5.7247 1 5. 0611 I+ .42442 1 27 I+ 
15 1 7.1587 1 5.7309 I+ .91319 1 15 I+ 
2€; 1 6.0831 1 5.9870 I+ .06144 1 26 I+ 
13 1 6.9710 1 5.99B8 I+ �62174 1 13 I+ 
14 1 6.8025 1 6.(1186 I+ .50140 1 14 I+ 
25 1 5.8021 1 6.2510 1- .28710 1 25 1-

9 1 8.7306 1 8 .. 7823 1- .03304 1 1 9 1-
4 1 1(1. 1672 1 1(1.2170 1- • 03188 1.-.• 1 4 1-

6 1 10.1209 1 11.5203 1- ---'---" 89501 1 1 6 1-
11 1 11.2694 1 11.9074 1- .40809 1 1 11 1-

8 1 11. 7629 1 13.0343 1- .81319 1 1. 8 1-
7 1 11.3943 1 13.4321 1- 1.30337 1 1 7 1-

12 1 11.9552 1 13.5084 1- .99338 1 1 12 1-
10 1 11. 1552 1 13 .. 5827 1- 1. 55256 1 1 1(1 1-
18 1 17.2998 1 14.4945 I+ 1.79418 1 1 18 I+ 

5 1 12.7623 1 14.6617 1- 1.21481 1 1 5 1-
16 1 14.4857 1 14.6957 1- .134:C:0 1 1 16 1-
21 1 12.6448 1 15.1683 1- 1.61403 1 1 21 1-
17 1 1�.4357 1 16. 7754 1- .85684 1 1 17 1-
20 1 17.2482 1 16.9161 I+ .21243 1 1 20 I+ 
28 1 18.0066 1 17.6878 I+ .20393 1 1 28 I+ 
33 1 17.0224 1 18.0449 1- .65398 1 1 33 1-
30 1 17.1336 1 18.2827 1- • 73497 1 1 30 1-
22 1 19.9859 1 18.5605 I+ .91163 1 1 22 I+ 
19 1 20.4181 1 18.6658 I+ 1.12078 1 1 19 I+ 
24 1 21. 5643 1 18 .. 7530 I+ 1. 79806 1 1 24 I+ 
23 1 17.4275 1 19.52'.37 1- 1.:::4071 1 1 23 1-
31 1 21.9397 1 2(1.(1677 I+ 1.19725 1 1 31 I+ 
3r1 _.,_ 1 23.0015 1 22.5501 I+ .28869 1 1 32 I+ 
29 1 23.4897 1 23.3785 I+ • 0711(1 1 1 29 I+ 
35 1 29.2714 1 26.7385 I+ 1.61995 1 1 �� I+ ..:, .... , 
36 1 26.6601 1 2B.6136 1- 1. 24941 1 1 36 1-
34 1 32. 1639 1 30.86'.':::5 1-'- .83172 1 1 34 I+ 

Confi-=tnc:a 

• 72210 

• (14709
5.206('16 

Resicl1..w 

1. 20926 1 

• 74110 . 1
• 46489 1 
.66359 1 

1.42780 1 

.(19607 1 
• 97211 1 

.7:3395 1 

.44889 1 

• 05167 1
• 04985 1

1. 39938 1 
.63806 1 

1. 27146 1 

2.(13786 1 

1. 55319 1
2.42747 1 
2.t:0526 1
1. 899:39 1

• 2i3998 1
2.5235.9 1 
1. 33970 1

.33215 1 
• :'31885 1

1.(12252 1 
1.14915 l 
1.42537 1 
1. 75237 1
2. 81133 1
2.ü9624 1
1.87194 1 

.45138 1 

.11117 1 
2.53285 1 
1. 95349 1
1. 30042 1
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Os resíduos resultantes destas equaçoes foram estuda 

dos graficamente contra os valores de Yi e contra a variãvel NINS,

considerada de grande relevância. Os grãficos são apresentados na 

Figura 4. 

Os grãficos 4.a, 4.b e 4.c, relativos aos resíduos 
dos cultivares contra ?i apresentam uma tendência acentuadamente se

melhante ã Figura 2.h, indicativa de não linearidade e variância não 

constante dos resíduos. 

A mesma tendência, embora menos acentuada, e verifi

cada nos grafices 4.d, 4.e e 4.f, para os resíduos estudados contra 

a variavel NINS. Uma explicação bem plausível e que, sendo a variã

vel NINS aquela que mais influencia nas perdas de peso, o seu com

portamentq reconhecidamente não linear transferiu-se para o modelo. 

Embora não constados aqui, varias outras equaçoes e� 

tre aquelas 20 consideradas foram tambem analisadas, e todas elas 

apresentaram comportamento para os resíduos iguais aos aqui relata

dos. Certamente isto ocorreu pela constante presença da variavel 

NINS em todas as equaçoes. 

Um recurso seria a escolha da melhor equaçao entre 

as 256 avaliadas para cada cultivar, que não contenha a variavel 

NINS, embora sabendo de antemão que a porcentagem de variação expl..:!_ 

cada sera drasticamente reduzida, por se eliminar aquela mais expl..:!_ 

cativa. No entanto, a atitude mais coerente seria a reformulação do 

modelo, não mais utilizando aquele de regressão linear múltipla, vi 
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sualmente inadequado e, sim, algum outro que avalie verdadeiramente 

o comportamento da população de insetos. Normalmente, para este ti

po de dados, modelos de simülação apresentam resultados bem mais 

realistas. 

E tambem razoãvel esperar que resolvido o problema 

de nao linearidade, a heterocedasticidãde tambem deixa de existir. 

Embora apenas as constatações visuais dos diagramas 

de dispersão dos residuos sejam suficientes para indicar anomalias 

nas equaçoes, o que confirma as opiniões de WEISBERG (1980) e ORA

PER e SMITH (1966), obtivemos também os resultados para os testes 

dos chorrilhos e Lilliefors. 

Para o primeiro teste foram observadas sequencias de 

sinais dos residuos ordenados em relação a Vi e apresentados nas Ta

belas 12, 13 e 14. 

Estas sequênci�s totalizam r=l4 chorrilhos para o 

C-111, r=l7 para o FLINT e r=ll para o PIRANAO. As distribuições nu

las para os -C..".i 1 s sinais negativos e "2 1 s positivos são apresentadas

na Tabela 15, onde os números de chorrilhos obtidos são assinalados 

por uma seta. 

Para o C-111 observa�se P(r .:_ 14) < 0,066, inferior 

portanto ao nivela = 0,1 estabelecido, levando-nos a considerar os. 

erros autocorrelacionados. O cultivar FLINT apresentou um resultado 

satisfatõrio para este teste, pois P(r .:_ 17} < 0,31, bem superior 

ao nivela., portanto, para este cultivar, consideramos os erros nao 

autocorrelacionados. 
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Para o PIRANAO foi considerada acentuada a autocorre 

lação dos erros, pois P(r � 11) � 0,0052. 

Estes resultados se aproximam das conclusões extraí

das das anãlises grãficas, excetuando-se para o cultivar FLINT, que 

nao acusou tendências na distribuição dos resíduos pelo presente te� 

te. 

Os resultados obtidos para o teste de Lilliefors, a

presentado nas Tabelas 16, 17 e 18 foram satisfat6rios, levando-nos 

a considerar, para os três cultivares, que os erros são normalmente 

�istribuídos. Para N=36 e a= 0,05, o valor d de tabela e o, ss5 = 

= 0,1477, e os D 1 s na ordem, C-111, FLINT e PIRANAO foram 0,0766, 

0,0767, 0,0709, respectivamente, notadamente similares. Constata-se, 

,nestas tabelas, que os ris estão bem dentro da amplitude �2 a +2, 

concordando com as afirmações de DRAPER e SMITH (1966). 

O fato de ter sido constatada acentuada multicolinea 

ridade nos fez supor ser ela, talvez, uma das fontes dos distúrbios 

nas equações ajustadas. Baseados nesta suposição, procedemos ã ana- 

lise dos dados, utilizando o metodo dos componentes principais sug� 

rido por CHATTERJEE e PRICE (_1977J, para estas situações. 

As anãlises foram realizadas em duas etapas, sendo a 

primeira pelo programa AUTO-JACOBI, o qual processa os seguintes cã.!_ 

culos: 

1) Padroniza as variãveis independentes.

2) Obtem as matrizes de correlações para estas variãveis.
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Tabela 16 - Resultados do teste de Lilliefors para normalidade dos 

residuos do cultivar C-111, fornecidos pelo programa 

STEP.COMP. 

Residuo r. 
1 

1 - 2.72112 I -1.550 
1 - 2.541(13 I -1. 447 

I - 2.32344 I -1. 323

I - 2. 2E:85E: 1 -1.303 
1 - 2.21118 1 -1. 259 
1 - 2.07961 1 -1.184 

1 - 1.85079 1 -1.l:154 

1 1.41978 1 - .808 

1 - 1. 17550 1 .... • 669

1 - 1. 13838 1 - .648
1 - 1.02428 1 - C"r'r"J 

• --•o�•

1 - • t::5689 1 - • 4E:8
1 - • 7(1866 1 - • 40:�:
1 - • 6:=:544 1 - .390
1 - .48841 1 - .-,7r,

■ r:::., o 

1 - .46962 1 - ª 267 
1 - . 4�:163 1 - .245 
1 - . �:�:925 1 - 19:] . 

1 - • 2(1169 1 - 114 . 

1 + • 06658 1 + • (1:37
1 + • (19071 1 + . 051
1 + .40B47 1 + s 232 
1 + .49062 1 + . 279

1 + • 7::::901 1 + .421 

1 + . 7�:954 1 + • 421 
1 + • 921:=:1 1 +

c-r.c-
• .._1.::_._1 

1 + 1. 2:;::321 1 + '! 7i32 
1 + 1. 47506 1 + • 840
,, + 1.56107 1 + • 8:=:9 

l + 1 . 69:::9:�: 1 + . 967
l + l ª :=:1 777 1 + 1. ü:=:5 
1 + 2. (1:;:6f:5 l +1. 16(1

1 + 2a 5!::099 1 +1. 470 
1 + 211 ::::�:967 l +1.617
1 + 2., 940t:2 1 +1. 675 
1 + 3.31417 1 + 1 . ::::t:t: 

D = 0,0766 

F( r;) 1 

1 0.06052 1 
1 0.H73B4 I 
1 0.09279 1 

1 0.€19613 1 

1 (1. 10::::86 1 

1 0. 11803 1 

1 0. 14583 1 

1 (1. 2092!:: 1 
1 0. 25151 1 

1 0.25830 1 

1 0.27975 1 

1 0. :31270 1 

1 €1. ::::4�: 19 1 

1 0. :34B07 1 

1 0. :39(140 1 

1 (1. �:9451 1. 
1 0.40287 1 
1 0. 42�::36 1 

1 0.45425 1 

1 iJ. 5151�: 1 

1 (1. 52(161 1 
1 (1. 59201 1 

1 ü.6100B 1 

1 ü. 66::::13 1 

1 (1. 66�:25 1 

1 f1. 7m:127 1 

1 (1. 75é::35 1 
1 (1. 79965 1 

1 0.8J310 1 

1 (1. :=:�::�:46 l
1 (1. f:49f:2 1 

1 (1. f:7707 1 

1 (1. 9292t: 1 

1 0.94715 1 

1 (1. 95�:(1::: l

1 0.97050 l

S{ r;)

(1.(12777 
ü.05555 
(1. 08333 

ü.11111 

fi. 13888 
0. 16666
0. 19444

0.22222
0.25000
(1.27777 

(1. :30555 
€1. �=3�:33 
(1.36111 

(1. :�:8888 

(1. 41666 

(1. 44444 

(1. 47222 
(1. 50(10(1 
0.52777 
ü.55555 
0. 5fJ::::33
[1.61111

(1. 63f:8E:
ü.66666
0.69444
t1. 72222
f1. 7500(1
0.77777
(1.80555
0. ::::3�:33
(i.86111 
0. ::::3t:::::8

0.91666 
(1.94444 
i�1. 97222 

(1. 99.999 

1 

I 
1 
1 

1 
1 

1 

I 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

IF ( r . ) -S ( r . } 1 
.1 1 

0.06052 
0.04606 

0.03723 

0.01497 

0.03501 

0.04862 
0.04861 

0.0148:::: 

0.02929 

(1. �H947 

0.02580 
(1.02063 
0.1-31791 
ü.04081 

0. [12626

0.04992

(1. 069'�:5 
0.07663 .. 
ü.07352 
(1. 04042 
(i. 06272 
(1. (11909 
0.(i2f:80 
0.02425 
0.03119 
(1.�32194 

ü. (1:3663 
0.04965 
(1. (1:35:=:3 
(1.fi2791 
0.(11648 

ü. (:H596 
ü. (140::::9 
(1. (1:3048 
fi.01913 
0.02949 

i 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
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Tabela 17 - Resultados do teste de Lilliefors para normalidade dos 

resTduos do cultivar FLINT, fornecidos pelo programa 

STEP.COMP. 

Residuo r. i F(r;) S ( r;) 1 IF ( ri ) -S ( ri ) 1

1 - 2.52359 -1. 614 1 0.05325 1 0.02777 1 0.05325
1 - 2.42747 -1.552 '--!0. 06026 1 0.05555 1 0.03248
1 - 2.09624 -1.340 ... ) 0.09000 1 0.08333 1 0.03445 
1 - 2.03786 -1.303-' 1. 0.-09622 1 0.11111 1 0.01488 
1 1.95349 -1.249· 1 0.10575 1 0.13888 1 0.03313 
1 - 1. 89939 -1.214 1 0.11221 1 0.16666 1 0.05444
1 - 1.55319 - .993 1 0.16026 1 0.19444 1 0.03418
1 - 1.39938 - . 895 1 0. 18538 1 0.22222 1 0.03683 
·1 - 1.33970 - • E:56 1 0. 19576 1 0.25000 1 0 ■ -05423 
1 - 1.27146 - • 813 1 0.20805 1 0.27777 1, (1�06972
1 

., 

1. 14915 .734 - - 1 0.23117 1 0.30555 1 0.07437 
1 1. €12252 .653 1 0.25655 1. 0. 3333;:: 1 0. (176774-
1 - .63806 - • 408 1 0.34160 1 0.36111 1 0.01950 
1 - .44889 - • 287 1 0. ::::8701 1 0. 3E:888 1 0.02590 
·1 - .20998 - • 134 1 0.44658 1 0.41666 1 0.05769
1 - • 05167 1 - .0�:3 1 0. 48681 1 0.44444 1 0.07015 
1 -

• 04985 1 - • (131 1 (1. 4872E: 1 0.47222 -1 0.04283
1 +· • 09607 1 + . 061 1 0.52449 1 ü.50ü00 1 0.05227 
1 + .11Ü7 1 + .071 1 0.52:::::34 1 (1. 52777 1 0.(12834 
1 + • 31885 1 + • 203 1 (1. 58[179 0.55555 1 0.05302 
1 + • 33215 1 + .212 1 0.58411 0. 58�:33 1 (1.02856 
1 + .45138 i + • 2t:8 1 0.61�:59 0.61111 1 0.03026 
1 + • 46489 1 + • 297 1 0. 61689 0.63888 1 0.(12199 
1 + • 66359 1 + • 424 1 (1.664:37 fi. 66666 1 ü.02548 
1 + • 74110 1 + • 473 1 f1. 68224 (1. 69444 1 0. tH558

1 + • ?E:395 1 + • 501 1 0. 69195 0.72222 1 0. 0�:026
l + • 97211 1 + • 621 1 0.73294 0. 75(1(10 1 0.(11705
1 + 1. 20926 1 + -,--,.-., 

. ( ( -:., 1 0.7B0:36 (1. 77777 1 0. 0::::036
1 + 1. :3(1042 1 + • :=::31 1 (i. 79721 ü.80555 1 0.01944 
1 + 1.42537 1 + . 911 1 0. ==:19(12 (1 ■ :=::�::::::3�: 1 0.01431 
1 + 1. 427E:0 1 + • 91:;: 1 (1.81942 ü.:::6111 1 ü.04168 
1 + 1. 752:37 1 +1. 120 1 f1. E:6f:f:t1 (1. f:t::3:3t: 1 f1. f12007 
1 + 1. 87194 1 +1.197 1 (1. E:t:439 ü.91666 1 0. 0:3226 
1 + .r, cr,�u-,r: 

e:_ • ._t ...:.•.::, ·=- ._1 1 +1.619 1 0.94737 ü.94444 1 (1.03071 
1 + 2. E:�3526 1 +1. 794 1 0. 96�:60 0.97222 1 [1. 01916 
1 + 2. :311 �33 1 +1. 79E: 1 ü.96391 (1. ,::,q,::,qci 1 0.03608 

D -= 0.
1
0767.

1 

1 
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1 
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Tabela 18 - Resultados do teste de Lilliefors para normalidade dos 

res1duos do cultivar PIRANAO, fornecidos pelo programa 

STEP.COMP. 

Residuo r. F( �.) S( r.) 1 IF ( �; )-S ( r:; ) ;
.l l . l 

1 - 2.37541 -1.710 0. (14::::55 0.02777 1 0.04355 
1 - 2.33471 -1.681 (1.04632 0.05555 1 0.01855 
1 - 2.09414 -1.508 0.06574 1 0.08333 1 0. 01759-

1 .,.. 1.66126 -1.·196 0.11575' 1 0.11111 1 0. 0:3241
1 - 1ª 63531 1 -1. 177 (1.11943 1 0.13888 1 (1. 01945
1 - 1.131:36 1 - • 814 0.20758 1 0.16666 1 (1. (16869
1 - 1. 118E:1 1 - .805 (1.21fH7 1 0.19444 1 0. 04�351
1 - 1.08432 1 - .780 (1.21741 1 0.22222 1 0.02296
1 - 1. 02937 1 - .741 (1. 22922 1 0.25000 1 0.02077
1 - .95668 1 - • 689 0.24540 1 0 JJ-,-,-,�-, 

.t:;;.((í( 1 0.03237
1 - .90760 1 - • 65:;: 0.25665 1 (1.30555 1 (1.,04889 

. 1 - .88271 1 - • 6:;:5 (1.26246 1 0.�:3333 1 0.070:36 

1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 - • 76781 1 - �e--. 
• •  _ . .... 1.,:1 (1. 29012 1 0.36111 1 (1 •. 07098 .._ 1 

1 - • 62914 1 - .·45:;: (1. ::::2522 1 €1. 38E:88 1 0.06366 1 
1 - .31542 1 - .227 0.41014 1 0.41666 1 0.02125 1 

1 - .20061 1 - 144 0.44255 1 0.44444 1 0.02589 1 

1 - .14097 1 - .101 0.45956 1 0.47222 1 0.01511 1 

1 - • t1?2:=:4 1 - .(152 (1. 47907 1 (1. 50(1(10 1 0.02092 1 

1 + • 1:3249 1 + • 095 (1.53:301 1 0.52777 1 (i. 0�:801 1 

1 + .14921 1 + . 1(17 (1. 54279 1 ü.55555 1 (i.01501 1 
J + ■ 151::::8 1 + . 109 0.54341 1 0.58�:33 1 0.03992 1 
1 • �:6_t<61 1

,.,-_::> 
...... -z::- 0. 60468 1 0.61111 1 0.021::::4 1 + + • C:t:•--· 

1 + • 53105 1 + '"Jfi--• 
• �•oc:.. 0.64894 1 (1. 6�:E:E:8 1 0. (1::::783 ,. 

1 + .57685 1 + .415 (1.66109 1 0.66666 J 0.02221 1 
1 + cr,.-,c.r-. 

• _10,:,...._,._:. 1 + • 419 0_. 66259 1 ü.69444 1 ü.03184 1 
1 + • 6211:3 1 + • 447 (1.67269 1 0.72222 1 t1. 04952 1 
1 + • 87014 1 + .626 (1. 73457 1 0.7500(1 1 (1.01542 1 
1 + • :=:9�:51 1 + • 647 0.74122 1 0.77777 1 0. (1:3655 1 

1 + .96994 1 + • 69t: (1. 75759 1 0. :=:0555 1 0.04796 1 

1 + 1. 1922(1 1 + ,-,r::::r-, 
■ C•--•C• (1. :=a34 7�: 1 0. f:3�::33 1 0.02f:59 1 

1 + 1. 454::::2 1 +1.047 (1. ::::5255 1 ü.f:6111 1 0.01921 1 

1 + 1. 5739t: l +1. 1:33 (1. :37152 1 (1. :=:t:f:t::3 1 0.(117::::6 1 
1 + 1. :31 (153 l +1. �:0�: {:1. 90�::=:f: 1 (1.91666 1 ü.(11499 l 

1 + 1. 92:::61 1 +1. ::::39 (1.91759 1 (1.94444 1 (i. (126::::5 1 
1 + 2. 6t::=:41 1 +1. 9:�:6 (i.97358 1 (1. 97222 1 (1.(12913 1 

1 + 2. :3:::::=:59 1 +2.(144 0. 97954 1 ü.99999 l 0.02045 1 

D = 0.,0.7O9 
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3. Calcula os autovalores À
1 > À2 

>, ... , ..:::_ ÀK e seus respectl

vos autovetores.

4. Obtem e arquiva a matriz ortogonal de escores a ser utiliza

da na etapa seguinte.

Os componentes principais obtidos nesta primeira eta 

pa sao apresentados na Tabe 1 a 19, e os autovalores, autovetores e as 

matrizes ortogonafs de escores nas Tabelas 20, 21 e 22. 

A segunda etapa consiste em utilizar as matrizes de 

escores como novos conjuntos de variãveis independentes, agora den� 

mi nadas COMPl , COMP2, ... , COMP8, processando, a traves do programa 

STEP.COMP novas anãlises de regressões. 

São determinadas, nesta etapa, as porcentagens de ex 

plicabilidade de cada componente, apresentadas na Tabela 23. 

Nos tres cultivares, o primeiro componente·foi sufi

ciente para explicar a maior parte das variações na PPES (acima de 

89% para C-111 e FLINT, e acima de 84% para o PIRANAO). No entanto, 

os modelos foram determinados pelo programa STEPWISE, que incluiu 

todos os componentes cujo valor de t para os respectivos parâmetros 

fossem significativos a 5%. Os resultados são apresentados nas Tab� 

las 24, 25 e 26, as quais tambem apresentam os resíduos estimados e 

ordenados em relação a Yi.

Estes residuos, quando estudados graficamente, apre

sentaram as mesmas tendencias daqueles obtidos pelas anãlises de re 

gressão usuais, fazendo-nos crer não ser a multicolinearidade a fon 
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te dos distúrbios observados, sendo também inadequados os ajustame.!!_ 

tos pelos componentes principais (Figura 5). 

Os resultados dos testes dos chorrilhos para os resi 

duos provenientes dos modelos de componentes principais também fo

ram equivalentes aos anteriormente apresentados, indicando autocor

relaçao para os cultivares C-111 e PIRANAO com as probabilidades 

P(r ..:_ 12) < 0,015 e P(r ..:_ 13) < 0,031, também inferiores ao nível 

a =  0,1 estabelecido. Ja para o cultivar FLINT, o teste nao indicou 

autocorrelaçao, pois P(r..:.. 15) ..:_ 0,13, certamente pelo maior numero 

de parâmetros significativos presentes no modelo. 

As distribuições nulas para estes testes são aprese.!!_ 

tadas na Tabela 27. 

Os resultados obtidos para o teste de Lilliefors, e 

apresentados nas Tabelas 28, 29 e 30 para a normalidade dos resi

duos, indicaram valores D< 0,1477, nao havendo, portanto, motivos 

para não considerarmos os residuos normalmente dístribuidos. 
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Tabela 20 - Autovalores, autovetores e matriz ortogonal de escores 

do cultivar C-111, fornecidos pelo programa AUTO-JACOBI. 

AUTO VALORES 

A 1= + 4.7'6498
'4 ,. 2= + 1. 29758
'4 ·'• 

r,_ 

,:,- + .91669
� ... 4= + .42791
-� , . 5= + . 35Bf:4

;,. 6== + . 18870
;. 7= + .04486
}I. 

r,_ 
e,- + • 0004(1

AUTO VETORES HAS LHJHAS 
+ .42296 + . 39646 .44473 +
+ .07591 .13641 .04616 +

.12991 .4069(1 .05251 
+ .(12292 .12566 + .18826 +
+ .426?2 • 11381 + . 24487
+ .46724 + • 45'609 + .2�::101

.63044 + .61949 + .(19768 
+ • 00799 + • 000'.32 + .78320 +
HUMERO ItE POTACOES= 98

MATRIZ OF.:TOGOHAL 
- 2. 489(?,:3 + .28849 + 1.19849
- 3. 06'.301 + .:;:96(18 + .17845 +

-. 2.80l'!H:: .32619 + 1. 21845
c;;z::::.-.C"--a \o-• ._l�1._1J;:1 + • �39189 + • 68946

1.64773 + .(11404 + • 568:::1
1.78528 + • (:19:335 + .11949

• 05638 + • 89614 + • 1:'.::3:'.::5
1.G0612 + . 7:3157 .·56[122 + 
1. 322::::9 + .21174 .77745 + 

.aG:=::32 + 1.248(15 • ::::(1(127
• 715(10 + 1.[10082 • 816(17 +

.77780 + .42780 .11189 +

2. 6133?" .45825 + • 31107 +

2.82089 . 24692 • 07851 +

2.,86227 .4B�182 + .25477 +

+ .45798 + • 4:'.::424 .::H869 
+ .22:303 .12619 • 56570 +

= 2894;:: .[10424 a 218�:6 +
+ 1. E:95t18 + 1. 152:'.::2 .27929 
+ 2.89531 + 1. ;'.::97[)6 + . 64522 +
+ 2.:::4009 + 1.96811 • :39661
+ 1. 3:::242 + 1. 7738::: .5S05B 
+ 3.03731 + 1. 0;:::302 + 1. :38804 +
+ 4.86381 + .24953 + �:.:3992E: +

3.13794 1.04:::BG + .79484 
2.46391 .45573 + .68693 
2.96615 .71574 + .(15425 + 

+ 1. 54675 + .11185 .9€1993 + 
+ 2.(13994 + .62934 • :39903
+ • 61:377 + • �:53B4 1. 50627 +

+ 2.4(1555 . �:. 7t1:::95 + .12844 + 
+ 2.�:::::4:;:9 1.14192 1. :::7021 -

+ 1. 76149 .69255 .9:3801
+ 2.69660 2. (159(:19 + .17859
+ • 66101 .98133 1.57736
+ 2. 4342:'.:: �) ..-,r:r::r=,� ,::_ • .,;,.J._I.J,_1 + • 3369:3

.37926 
.00324 
.15543 
.68956 
.47676 
.18461 
.14412 
.27265 

1.17188 
• 00118
• 45(139
,92044
.72570 
• 629.3::::
.08031 
.33696 
.9(109ú 
.22999 
.73926 
• :::4874
.75191 
,:!56130 
.67432 
.02111· 
.8:3�:28 

a05695 

.02938 
• (14856
.09'.376

1.(12152 
.65925 
.92181 
• 31:'.::51
.20326. 
.50629 
.90271 
.87288 
.61468 
.84421 
. 491B8 
• 61696
. 3263:3 

• �:5199
1. 25167

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

.28232 +

.59365 +

• 23064 +

.24724

.30744 -

.53484 +

• 02841
.26860 + 

. 19328 

.28455 

.21755 +

1. (12136 +
.(11203 +

• 0938[1 +

.16598 +

.:36459 + 

.9(1165 +

.236:36 ·+ 

• 153�]1 +
.:'.::0517 +

.04844

.49536
·, 11140
.72504
.35365 +

.62078 +

.32049

. 26148

.52053--

.055E:4
1. 4:::156 +

.(13735 + 
.19:360 "+ 
• 4:::070 
.04759 

1. 2486:'.:: +
1.06367 +

• 28572 +
.95�:89 
.01216 
.300�:7 +

.55570 +

1. [15478 +
.99228 + 

.34771 + .05914 + -�::4376

.15118 + .74521 + .20703 

.51341 .48691 + • 48657

.50002 .20779 + • :34410
.353(12 + .12149 + .53269 
.05647 . �33729 - .13966 
.06377 + .(15661 + .42470 
\.45905 + .17078 .01209 

.15475 + • (13577 .(10881 

.25683 + .16431 • (1(1613

.16675 .00291 .00086

.21965 .19460 + .01405 
• 71:�25 + .17:333 + .00164 
.3(1112 + .35226 .00413 
.20524 .427B7 • 04756
. 31221 • 02:34;3 + .00752
.59136 .28065 + • (11158
.16685 .36129 + .00877 
.02165 .23507 + .015[1:'.:: 
.57436 • 3,5242 + .0149(1
.46365 + .05005 .00077 
• 64421 + • 1818:3 .00950 
.66735 .03457 + .00089 
.20263 + .35113 + .!H095 
.24850 + .11581 + .01897 
.17461 + .55141 + .01002 
.45677 .08870 + .01072 
.37960 .10285 + • (1(1967
.65423 + • fJ2865 .00287 
.36848 + .00754 .(10018 
• 1�:947 + .23326 .(10991 
,(11536 + .0956[; + .00583 
.05339 .(13004 • ()(1655

· .33012 .18688 + -�10237
.35038 .09025 + .Of102(1 
.46651 + .(16073 .OB:?,f:5 
.37446 .05791 + .02254 
• 6900(1 + .25869 + .0:�4[16 
.134735 .19448 + • (1233(1

1.25965 • (12:361 ,(10492 
.14507 .(17144 + .130::352 
.11247 .07252 .00279 
• 33::::66 + .21948 .(10603 
.20599 ,[14834 .01669 



73. 

Tabela 21 - Autovalores, autovetores e matriz ortogonal de escores 

do cultivar FLINT, fornecidos pelo programa AUTO-JACOBI. 

AUTO VALOF:Ef: 
-� ... 1= + 4.65292

A 2== + 1.2B269
-�,, 3= + .93397
,\ 4= + • 76141
-:i .•. 5== + • 21394
.� .. 6= + .üBB7:::
,'\ 7= + .€16595

: ... 8::: + • (10(136 
AUTO VETORES MAS LIMHAS 

.40534 .39847 + .. 43887 .42798 .14938 • 40010 + .24292 - .24437
+ .07158 + .26284 • 16504 + .1m:i25 + .60514 .28185 + .5�:457 - . :39634 
+ • 43f)09 + .30637 + .11073 - .24266 .40787 .09939 + .56848 + ,:;:B8ü6 
+ .04247'- .15124 + .17628 .14195 + .5S6:36 .27891 .14698 + .69344 

.26046 .,.._,or,C'.-_. 
■G-UC••-'.:.. .- • :;:7069 • 36794 + .1658:3 + .61242 + .38481 + .1596(1 

. 32t124 + .72476 + .17182 .49124 + .11079 + • 15456 . 25009 • 051 (:J7
+ .68786 .21584 +. .15179 .46189 + .185B4 + .18768 .22462 .35162 

.01533 + .01659 + .73947 + .371(17 + .16424 + .48848 + .22217 .Oü278 
t..JUMrno DE ROTACOES= 106 

MATRIZ OF.:TOGOMAL 
+ 2.92867 - 1.54539 + .31246 .11839 + .46002 + .23B53 .09356 + .(100:'.::6 
+ 2.83369 1.35970 .03972 .24014 + .19�:97 + .13797 .08%6 + .00135
+ 2.97375 1.::::9817 + .13669 .54222 + .24692 + • 11340 .08513 + f1i:::oq:=:
+ 1. 61542 .64'.352 + .• 18195 .01492 + .1912B + .69025 + .10894 + �(10814 
+ 1. 04111 .:32006 + .16444 - .22B28 + .10040 + .24446 + .31182 + .,0(1184 
+ .86795 .41277 + .18121 - .20265 + .0855[1 ·+ .11454 + .10813 + ,(10197 
+ .01438 .32047 + 1. 17483 + .51525 + .67667 .46175 . 02273 .l':11205 
+ .92983 .41823 + 1.01729 + .58528 + . 451�:9 + .08068 + .01859 .00509 
+ .59603 1.15:396 + • 6::::131 + .77334 . 596�:5 .(17643 .07407 .Óf1738 
+ .36967 - .57(157 + 1.95616 + .23635 .17566 1.[12294 .42394 • 01489
+ .87006 .37911 + 1.17:;:05 .46109 + .06934 .28554 + .41157 • [1[1834
+ .96914 .20547 + • 91579 ·+ .40659 .13578 • 1::::184 + • 2572[1 .00896
+ 1.84194 + .55087 1. 77375 +· . 4�:925 + .11482 • 24121 .(13618 - • (10060
+ 2.20684 + .07454 1. 37451 + .17057 + .06764 • 08587 + ·.04985 + • 00(:169
+ 2.19870 + .27299 1. 22992 ,. . _+ .03036 + .39289 .12370 + .04819 + • 0[1(:142

.12672 + 1.1::::229 +
--'-

• ;'.::3446 + .5HH0 .25022 + .13546 + -�=5849 • (1(1192
.5127[1 + 1,00989 • 20:::::39 .47448 + .22455 + .04477 .08961 + .(11205 

+ • 40110 + .18B77 + .18�359 . 49758 .05720 + .39307 .664[17 + .02260 
• 41758 + .18[197 + .95673 + 1. 45946 .36100 + .13693 + .10761 • i:113781
.72621 + .44423 -+ .26672 + 1.65740 + .71200 + .47981 .4'3221 + • (1(1442

1. [13507 + 1.192% +· • (tl 81 ::: + 2.66999 .16161 + • 01443 .37758 + .01297 
1. 4:;::326 + 1.:::153::: .23480 + .84646 + • 413016 • 06910 + .39310 ,0(1518 

+ • 0583�: + .05555 + • 76171 + .02302 • 68115 ·+ .13167 + • 21696 + .(1(:}140

.80017 + .15574 + .27B97 .+ • 21531 - .16409 + .17189 + .54742 • (J033:3
+ 2.36650 .227(18 1. 71192 + • [13257 . 75295 .09224 + .(18116 + .00216 
+ 1. 65:::55 + .15698 1.48525 - • E:6900 + .65669 .39156 .07049 + .00554 
+ 2. :;:5t:4[1 + ,O!õ:1239 1. 73:C::14 .27946 .86793 - .32256 .06256 + .(10331 

3.03916 + 2.69516 1. 05545 + .27944 + .42696 ,21734 + • (1:;:374 + .00844
1.45563 + 1. 12:359 .54856 1. 16414 - .10705 + .39021 .32666 ,1]9B24 
1.93645 + 1. 62(129 .(19539 .91191 + .09954 + .00423 +. .06885 + .01536 
1.34303 + . 71'.371 + .39B16 .57869 • 91877 + .00207 .30954 + • 0158(1

.65464 + .41985 + .824_55 1.13394 .96846 + .21784 .15280 + • (11831
2.23115 + • 461(:17 + .48362 • 861.HO .28117 • 09837 + .15()90 + .00B2(1
3.749BO - 1. (17(16:;: + .21on 1. 4{):;::26 + • 61(16[1 .13042 .21341 + .(11427 
2.05830 + • 31115 + • 86:321 - 1. 65t:E:C: + • 47764 + • 02157 + .13644 + .!:11428
7.57522 4.04762 1.93500 + • 79370 .17962 .01294 + .08423 • 00;'::13



Tabela 22 - Autova 1 ores, autovetores e matriz ortogonal de

do cultivar PIRANAO, fornecidos pelo programa 

BI.

AUTO VALORES 

Â. 1= + 5. 45582
-:i 
·'• 2= + 1.13609
_:-. .. ::::= + .76444
,\ 4= + • ::::2163

.�-e. 5= + .14597 
;,tio 6= + .10576 
.,. 7= + .(16584 
.:\ 8= + .00442 
AUTO VETOF-:ES MAS Llt·JHAS 

. �:5269 .34420 
+ .18426 + .27338 
+ .53442 + • 52172

. 2245(1 + .22%1 
+ • 429B2 .24437 
+ • 06(1'.::4 .44444 

• 5626::: + .47601
.02638 + .0270E1 

t-lUMEF-:0 DE ROTACOES= 

MATRIZ Of:::TOGOt-JAL 
+ 2.76713 .84817 
+. 2.80195 • 29474
+ 2.77085 + .16964
+ 1.35087 + .B3932 
+ .71629 + 1.41054
+ 1.04719 + .46734
+ • 75:'.;:(t�: + .85144 
+ .986K: + .47647
+ 1.39895 + .52057 
+ 1.41947 .4222(1 
+ .86620 + .42585 
+ .39(124 + .66(166 
+ 1.988:35 .919(15 
+ 2.02231 1.10:356 
+ 2.(17[116 1. :37f148 
+ .85547 .25596 
+ .62597 .�:3284 
+ .98123 .31649 

.24597 + .646�2 
+ • 14:386 + • 4:::530
+ .40601 .23974 

.88[1(14 + Qc-.-,ro 
■ -· ._1 .,;1.Ji...• 

1. 23801 ��••-,r,.., 
• ._.._•i::,.C•c.. 

.3437B + .62489 
·+ 1.90725 1.59411 
+ .90797 .49602 
+ 1. 9765:3 1.05494 

.19757 + .32290 
3.60531 + 1.71807 
2. 03€;:�:8 + 1.98371
1.5'.3966 + .41755 
1. 44571 + .55997 

2.00295 .39544 
7.32186 2.13695€. 

4.84078 + 1.7202B 
5.45463 2.95848 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

98 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

.37734 
• :?,1442
• 3494;3
• 2(1666
• (1[1797
.10064
.03435
.76325 

4q.-,r,r, 
• _.oi::.-� 

.64577 

.91875 

.26921 
• f11641
.10091
.·(11615
.20263
• :32513

.• 91�:48
• 09f171 
.3(1642
.85526 

.75970 

.69101 
1.20�:42 
1. 59174
1.40835 
1 • (10:;:(10 

.94290 

.86294 

.26242 
.52551 

.B6634 

.61988 
1. 94741

.89627

1. 1 7�:58 
1.13862 

.93796 

.46480 
1.13829 

• 05:342
. 65532

1. �:8[170
.45705 

• 406[18
• (13288

+ • (:15743
+ .02772 +

• 6:3391 +

+ . 5f:29l1

.14659 
+ .25B51 +

.5307�: +

.35586 +

.-48�:82 +

.21995 +

• 0560:?, +

-�2213 +

+ • 0:366(1 +

.08499 +

.20224 +

• 26:::91
• 26ft79 +

• 11186 +

·• 04731
+ .10573

• (1744[1
+ .14592
+ .05181 +

+ • 051 ;34 +

.24148 +

.[19796 +

• 02::::18

.3299[1" +

. 77�:19 

• 41:::30 +

+ .2€1485 
+ • 77411 +

+ • 7831ü +

+ .:::9142
.21648

+ .180�:6
.23276 

+ 1.27608 -

+ 2.:::7566 +

.49806 +

.14717 
.48941 

.33925 

• :::9144
1·-:,c,,::17

• .:..,,_,_. 1 

.71799 
.�:5952 

.01874 
• 06391
.25657 

.26830 

.34176 

.21524 

.11935 

.15754 

.09607 
• :::1241
.1167E1 

-

+ 
-

-

+ 

+ 

-

+ 

+ 
-

+ 

+ 

+ 

.52823·-

.2;::206 +

.376::::9 -

.09335 +

.39947 +

.38249 + 

.45784 -

. 29(185 + 

• 01:::44 +

.11678

.44779 +

.26539 .-
.30870
.43246 -·
.61853 +

.:::3372 ·-

.41847 +

.03418
.20896 +

.5041€1 -
• 61510 
.21345
.64430
.14410 +

.37569 

.94996 + 

.4045:3 +

.16975 

• 31174 +

• 4'.3:õ::10 +

. 53B99 +

.21[143 +

.02271 +

.:352:.:!9 +

.1::::221 +

.48:363 +

.01966 +

• 19941 +

• 03184 +

.18 -_:37 +

.71639

.14605

.31176
.24f:3B 
.66535 +

• 22105
• 418:37
.18777
.12895 

.12:=126 

.1(1992 
• 1755:3 +

.15665 +

• 09461 +
.295(16 -
.15917 

• 42291
.06789
• :::7279 +
.39077 
.12406 
.14530 
. 15514 
.19981 +

.10849 

.62497 +

.40828 +

.52472 

• 25[109 +

• ;:::3215 +

.50534 +

• 40323

74. 

escores 

AUTO-JACO 

.29354 • :::89(17

.63375 .211i:17

.[16406 • (17,440

.3(1693 .44956 

.28392 + .37845 

.48562 + .29758 
. 22(154 + • 60329
• 22(1t:7 + .02586 

.46328 + .002:::6 

.49225 + .13(1567 
·• 34(198 + .(10519 
. 0B626 • (1(1141
.19599 • (1:::::379 

:(18239 .01281 
.19109 .(12177 
.14864 .[12842 
• 11289 + • f::12090
.24165 + .:36543
.29294 .01t117
.18429 .02f116
.09672 • 0310:õ::
.13736 + • 00::f:!6

.19871 .1}3566 

.37365 .[12168 

.01019 ; 04156 

.27607 ,(11915 
• [1484fl .02570 
.16464 .f12346 
• (17566 .(12690 
.17847 + ;0{1432 
• 21062 .03990 
• 57463 .O::H34 
.15838 .€13833 

.34549 + .f10'.::37 
• €13727 ,(1[1741 
.41614 • 00935
.00234 + . 01194 
.29388 + .04497 
.19467 • 00789
.13685 .0318::: 
. 22�377 + .03957 

.30186 + .03110 
• 0172(1 + .00f:67
.31873 • (12901
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Tabela 28 - Resultados do teste de Lilliefors para norm·alidade dos 
resíduos do cultivar C-111, provenientes do modelo 

de componentes principais.

Residuei r. 

1 - 4.26651 1 -2.364 
1 - 2. 6:�::3!::6 1 -1.462
1 - 2.59147 1 -1. 4�:6
1 - 2. :3704:3 1 -1. �:13
1 - 2. 224�16 1 -1. 2:32
1 1. 46064 1 - • t:(19
1 - 1. 4256:3 1 - • 79(1
1 - 1.34319 1 ·-

. 744
1 - 1.20:334 1 - .-666
1 - .-. ,-, .-, -:i -� 

• C•t;s.;, i" 't 1 - • 4:39
1 • 8747:3 1 ,:.1 C,,i 

■ i\..' 1 

1 - .72669 1 - .402
1 - • 700:34 1 - .-.,-.,-.

• .:;1C1C1 

1 .55135 l - • ::::(15
1 . 154:::6 1 • (1:::5
I - . 10436 1 - • 057 
1 + .02541 1 + .014
1 + • (14091 1 + • (122
1 + 

. 12404 1 + • (16:3 
1 + • 2::::(16:�: 1 + . 127 
1 + • �:4216 1 +

. 1:39 
1 + .44448 t, + • 246 
1 + .49467 1 + .274 
1 + .62260 1 + • :345 
1 + .64:317 1 + • :356
1 + • t:1173 1 +

. 449 
1 + • E::�:271 1 + .461
1 + 1. 04730 1 + a 5f!(1 

1 + 1. :35'16�: 1 + • 771
1 + 1. 51942 1 + r,.'f•-• 

• e,,-.:::

1 + 1.91102 1 +1. 059 
1 + 2. (11 :::78 1 +1. 118
1 + 2.:31174 1 + 1. 2f:1 
I + 2.32:319 1 +1. 290 
1 + 2.41594 1 +11, 3�::=: 
1 + 3.96408 1 +2. 196 

D = 0,0769 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

F(r;) 

ü. 00902 
(1.071:31 
0. 0754::: 
0. (19447
ºª 1 (i:=::::3
0.20912
(1.21474
(1. 22:::::32
0.25242
(1.:31215
(1. :�: 1 :::92
(1. :;:4:�:57
[1. :34f:96
(1. :�:7997
ü. 465BC1
(1. 4 769:�:
0. si�1s61
0.509(14
ü.5274(1
0.550B5
(i.57519
f1. 59728
f1. 6(18(11
0.6:3496
{i.6:3924
0. 67:�:5:::
0.67777
0.71917
0.77970
0. ::::üi:111
(1. :=:5520
(1. :=:6:=:37
(1. ::::9992
(1.9(1151
0.90969 

0. 9f!598

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

s (ri) 1 IF(r;)-S(ri)I

0.02777 1 0.(i1t:74 
0.(15555 1 o. (14-40:3
0. (i:3�::3�: 1 0.(11992
0. 11111 1 o. 0166:3
0. 1 ·:,e-cu:,

._11_11_1�1 1 0. CC005
o. 16666 1 0. (1702:3
0. 19444 1 0.0480:::
(i. 22222 1 (1. 0:�::�::::::: 
ü.25000 1 ll. t_i . .:!U.:::l1
(1. 27777 1 0.06215 
0. :30555 1 (i. 0'.::614 
(1. :3�::�::::::3 1 (1. 0�:::::1212 
(1.:36111 l ü.01563
t1. �:::=:::::::::::: 1 0. (11 :=::=:6
ü.41666 1 (1.(i769i 
ü.44444 l ü.06027
0 • .:.1-7222' 1 0. (16117
o. 5(1[1[1(1 1 ü. tú6B2
0.52777 1 0. ��12740
0.55555 1 (i •. 023ü7 
t1. 5f::::::3�: 1 (1. (11964 
(1.61111 1 ü.01395 
0. 6:�::3t::::: 1 ü. fúü::::7
0.66666 1 ü. 0317(1 
ü.69444 1 ü.ü552ü 
(1. 72222 1 (1. 04:36:3 
0. 7$3(1(1 1 0.07222 
(1. 77777 1 0.05860 

·0.:::0555 ! ü. (12584 
0. :::�::::::3:3 1 0. 0:3::::21
0.86111 1 ü.(12187 
(1. ::::t::a:a:=: 1 0.(12050 
(i.91666 1 0.01674 
0.94444 1 ü.04292 
ü.97222 1 (1. (1625:::: 
(1. 99999 1 ü.01401 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Tabela 29 - Resultados do teste de Lilliefors para normalidade dos 

resíduos do cultivar FLINT, provenientes do modelo de 

componentes principais. 

1 -

·I -

1 -

1 
1 -

1 -

1 +

1 +

1 + 

1 +

+· 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

D = 

Residuo 

-"') 
"'-. 10266 
1. 92717
1.74554 
1.52592 
1. 14:::28
1. 1423:3

• 9:=:024
• 8t:96:=:
. E:62�:2
• 76(1E:9
.66ü36 

• 64:'.::67
• 642C:7

C?d--•-, 
■ ._l 1 'C:.. ( 

• 5�:660
.5J503 

• 15081
1(1627

.09905 

.09347 

.09776 
.12056 
.2662:3 
.65279 
.69263 
.73807 
. :::5t:(18 
• 928(:10
• 990(17
• 993(11

1. 32171
1 .... -,.,-, .-. C' 

• ,-..,:,.;.1.::.:, ... ,1 

1. 4:;::4::::5
1. 640(11
2. ::::6521
2.54576

o, 1014 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

r. 

-1. 5f:8
-1. 455
-1.::::18
-1. 152
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

• :367
. t:63
• 74(1

67..-:•
1: 1 e_ 

.651 
• 574
• 49:=:

• 486
,:1,:::,c-

• 1 ·-··-· 

4--.. -.. .,: .. ,:, 

• 405
• 404
• 11:3
• (180

.074 
• 07(1
• 07:3

.091 
• 201
. 49:3 

c-r.,·:• 
• .Jc.•-· 

e-e--, 
■ ._1,_1 ( 

. 64:3 

.701 
. 747 

.750 

. 998 
+1. 082
+1.121
+1. 2�:8
+1. 786
+1.923

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

l 
1 

l 
1 

1 

1 
l 
1 
l 
1 
l 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

F(r;)

(1. 0560t: 
0.07270 
(1. (19:363 

(1. 12449 
0.192:::3 
(1. 19405 
(1. 2294E: 
0. 25[175
(1. 257:37 
iJ. 2:327(1 
(1 r 3 [1:,::9�: 
{:i. :�: 1 :3:3::;: 
ü. ::::1J6ti 
(i. ::.:�::::220 
f1. 34259 
fi. :34J03 
(1. 45464 
0.46B00 
(1. 47017 
0.471B5 
'-:111 52943 
0.5:3628 
(1.57970 
(1.689ü5 
(1. 6996(1 
(1. 7114:::: 
(1.74158 
(1. 75::::37 
(1. 77275 
(1.77:342 
0.E:4098
ü.t:6054
(1. ::::6::J93
(1. 89232
(1. 96:�:01
0 Q7•

"'"

)"?7 ■ -• l C-1 1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

l 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

l 
1 
1 

1 

1 

I· 

S (r
i
) 1 IF ( r

i 
) -S ( ri ) 1

(1.[12777 1 ü.05608 
(1. 05555 1 ü.04493 
0.0:3333 i (1. 0:�'.t:07 
{:1. 11111 1 0.04116 
�z1. 13E:�::3 1 o. (1::::172
0. 16666 1 ti. 05517
(1. 19444 1 0.fi62t:1
(1. 22222 1 (1.05630 
(1. 25000 1 �::.:i. 03515 
(1. 27777 1 t:1. rn2?ü 
(1. :,3(155�í 1 o.-Ja115 
[1. :;:3�:��: 1 0.01994 
0. :36111 1 0.04750 
(1. :�:f::= ::=:::: 1 (1.(15668 
ü.41666 1 (1. íJ7406 
0.44444 1 o. 10141
t1. 472.22 1 (1. (11757 
(1. 50000 1 o. 0::::199

ti.52717 1 ü.05760 
f1. 55555 1 0. 0:3::::70
f1. 5:3:33:3 1 0. 05:;:89
ü.61111 1 ü.074:32 
(1. 6:;:::::88 0.05918 
(1. 66666 0.05016 
0.69444 0. (13293 
(1. 72222 (1. (11699 
0.75000 ü.(119�:6 
(1. 77777 0. i:31940 
ü. :;::[1555 (1.0:3279 
(1. :33:�:33 ü.05990 
0.E:6111 0.02012 
0 a t:8f:é:8 0 Ir (12:::�:4 
{:1� 91666 0.04773 
(i. 94444 ü.(15212 
0. 517222 (1.01857 
0.99999 0.02722 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1. 

1 
1 

1 

1 
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Tabela 30 - Resultados do teste de Lilliefors para normalidade dos 

resíduos do cultivar PIRANA0, provenientes do modelo de 

componentes principais. 

Residt�o 1 r. F(r;) S( r;) 1 IF ( ri ) - S ( r; )1
l 

1 - 2.81722 1 -1.,766 1 0.ü3B69 ü.02777 1 (ia (1�::::69 
1 - -")_ 

e... 63201 1 -1 • 649 1 ü.04947 (1. (15555 1 ü.02169 
1 - 2.5[1510 1 -L570 1 (1.1]5816 ü. 0::::::::33 1 0. (12517
1 - 1. 5:::988 1 - • 996 1 (1. 15946 1 ü. 11111 1 0.07612

-, - 1. 58091 1 - . 991 1 (1. 16(1:::3 1 [1. 1 •:1C1 C1C1 
._.,_,1_1,_1 1 ü.04972 

1 - 1 • 41 :3t::3 1 - • :=::39 1 A 1f:6:=:8 1 0. 16666 1 t1. [i4799 - . 

1 - 1 • 2::::s4:::: 1 - • t:07 1 (1.20962 1 0. 19444 1 ü.04295 
1 - 1.27669 1 - • 8[1(1 1 ü. 21175 1 f1. 22222 1 ü.017:31 
1 - 1. 1:3711 1 - • 712 1 (1. 23797 1 [1. 2500(1 1 0.01575 
1 - 1. 0:31:38 1 - • 646 1 (in 25:::95 1 (i. 27777 1 ü. O 1 :::::: 1 

• t::=:2:=:4 1
Z::-c:'•-· 

., .,_r._1._:i 1 0. 2f:99E: 1 0.30555 1 ü.(11557 
1 -

r, t:: ,-, .-. .-, 
• c,

._
10 . .:11:, 1 -

c.-.r. 
• ._l.;u:) 1 ü.29525 1 (1 a :3:;:::-:::3:�: 1 t1 • (1 :�: ::: t1 :::: 

.77519 1 - • 4t:5 1 [1. :31�:5[1 1 ü.36111 1 ü.04761 
• 7:3769 1 - • 462 1 0. :321:38 1 t1 ·• ::::t:::::E:8 1 ti. ü67ü0
• 43:::60 1 - • 274 1 0. :39167 1 0.41666 1 ü.02499 
• 2:3:;::�:0 1 - 146 1 ü.44186 1 0.44444 1 0.f-!2519
• 229:=:4 1 144 1 0.44271 1 0.,47222 1 0.02950 
.21259 1 133 1 (1. 44698 1 Ü. 50i�IÜt1 1 0. ü5:::[11
. 1638i?i 1 1f12 1 0.45910 1 t1. 52777 1 (1.(16867 

+ • 0fil46 1 + • 000 1 (1. 50f136 1 ü.55555 1 (1. 0551::: 
+ . 114(17 1 + • 071 1 (1.52850 1 0 •· 5E:�::3�: 1 o. f154f::2
+ . 165(18 1 + • 103 1 [i. 54121 1 (1.61111 1 0. fi69f:9
+ .40810 1 + • 255 1 (1.60095 1 �1. 6:3E:::::8 1 0.0J792

.46887 1 + •,q·-:, 1 0.61559 1 0.66666 1 [1. (151[17 + • '--· ._1 

+ • 4f:962 1 + • 306 1 (1.62055 1 ü.69444 1 fi li (17:3:::�:=;
+ .52697 1 + • 3:3�1 1 0.62943 1 €1. 722:�2 1 (1. (192?::!  
+ 1. 03071 1 + • 646 1 (1.74090 1 (1. 75121(10 1 ü. f11::::68
+ 1. 31559 1 + • 824 1 0.79523 1 (1. 77777 1 0. fi452:3
+ 1. 44947 1 + • 9f18 1 0. 81:=:23 1- 0. 80555 1 0.(14045

1 + 1.49448 1 + • 9:36 1 (1. f:2558 1 (i. :33:�:33 1 (1.ü20ü3 
1 + 1. 56756 1 + q,-.. ,■ -•ÔC... 1 ü. :33711 1 0.86111 1 0. 02�:99 
1 + 1. :39865 1 +1. 190 1 0. :=:t::�;02 1 (1 ll t::3:=:t::3 1 0.02191 
1 + 2. 15469 1 +1.350 1 [1. 91160 1 [1.91666 1 (1.02272
1 + 2.48018 1 +1.554 1 0. 9400[1 1 í::1.94444 1 (1. (12:3:�:3 
1 + 2. f:525:3 1 +1. ?f:8 1 (1.96:312 1 (111 97222 1 ü.0186B 
1 + :;:. 39181 1 +·::-,..... 1 r, .-.:..ti 1 (1. 98�:25 1 0.99999 1 l:1. l)16?4 

[) = 0,927 

1 

1 

1 
1 
1 

l 
1 

1 

1 

1 

1 

l 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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5, CONCLUSÕES 

O presente trabalho nos levou as seguintes principais 

conclusões: 

1) Embora as variãveis independentes tenham proporcionado ajus

tamentos de modelos de regressões lineares multiplas com a_:I_

ta explicabilidade para as perdas de peso (PPES), e parâme

tros altamente sig�ificativos, conclufmos que os mesmos nao

são adequados, em virtude das acentuadas tendências indica

tivas de nao linearidade e variância nao constantes, demons

tradas pelas anãlises dos resfduos. Para estes tipos de da

dos, o ajustamento através de modelos nao lineares ou de si

mulação poderão conduzir a estimativas mais realistas do ver

<ladeiro comportamento das perdas de peso.
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2) Mesmo tendo si do considera do não adequado, a util tzaçao do

metodo de todas as regressoes possivei.s apresentou inform�

ções importantes com respeito ãs variaveis que estão mais

relacionadas com a PPES, as quais não poderiam ser obtidas

atraves dos procedimentos usuais de STEPWISE.

3) A estat1stica C
P

se mostrou realmente eficiente na seleção

daquelas equações mais satisfat6rias do ponto de vista de

porcentagem de explicabilidade.

4) A determinação do grau de multicolinearidade, atraves do cal

culo da estatística f tambem foi considerada relevante, por

informar que algumas das variáveis independentes sao dispe�

saveis por estarem altamente correlacionadas com outras, e

tambem considerando imprdpri a a uti"l i zação dos me todos STEP

WISE.

5) As analises dos dados pelo mgtodo dos componentes principais,

embora tambgm consideradas inadequadas, serviram para con

firmar as opini'Õ'es de BELSLEY et aZii' (1980}, de que a mul

ticolinearfdade não pode ser detectada pelas analises dos re

srduos.

6) As analises dos residuos foram os instrumentos fundamentais

que nos levaram a concluir como inadequada a utilização das

analises de regressôes lineares miJltiplas e componentes pri�

cipais nas avaliações das perdas de peso, confirmando real

mente a importãnci a de suas ap 1 i caçõ·es.
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7) Alguns dos resultados para o teste dos chorrilhos consider�

ram �ão tendenciosos os modelos que pelas anãlises grãficas

assim foram considerados, nos levando a concluir que seus

resultados são medianamente satisfatõrios.

8) Os resultados obtidos para normalidade dos res1duos pelas

aplicações do teste de Lilliefors, foram satisfatõrios e in

formativos.

9) A utilização dos programas desenvolvidos em linguagem BASIC

para microcomputadores conduziu a bons resultados, dos po.!!_

tos de vista de capacidade, precisão e tempo de processame.!!_

to.
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7, A PÊ N D I CE 



APENDICE l - Programa STEP.COMP. 

1 GOTOB7ü 
49 MU=9 
5ü FOR I = 1 TOHIJ: F.'EflD'·/$ ( I ) : HEi-tT 
57 CE$='' OB 11 +V$(l)+ 11 11+V$(2)+ 11 . 

60 RETUF-:14 

93. 

1(10 F:Elt•:-:"f�:ft:e:F:LCULO DA DJSTF:If:LIICflO DO:C:; CHOr:�:ILHOS t�,:-}:?':�+t.:-r.�,:fcHHH:fs''<i;H+f 
105 FI=1 : FO=l: '.,l;,.,:=t·!::<-L: IF'./X=O OR L=OTHEHFí=l : GOTO 125 
107 IFM;,;(',/)< OR t�>,:(L THEIJF I=ü: GOTO 125 
110 FI=1: FO=FI: v:c::=t·t<-L: IFV'.OL THEtl HE=L: L=vi,:: v:,<=l·lE 
120 FOF.'.F=(L+1 )TOfi;-(: FI==FHF =l!E>-:T=FORF=1 TOV:,.,;: FO=FOtF:fJE)<'.T: FI=FI/FO 
125· RETURM 
29(1 PF-:íi·JT":1 :�Ir:!�:r:!�1r:!r'.�J;,Nr:Jff'OSICIOllE O PAPEL l·lO PICOTE" 
295 GET:c-;$: IFKt=" "THEIJ295 
3t,ü RETURt� 
870 PRit-lT ":J" 
f:::aJ PüKE5946::::. 14 
899 DIMTT<?:::) 
900 FORI=1T057:READTT(I)=NEXT 
91 ü f<:EArn=· ., lH , :B2 ., I:'.::, :84 ., B5 
1 (1[1(1 F:[M :t':{,fH:;ft.:H: 3TEnl I SE ;fé;)::?:HH:4:H;'.:t.t+.t.;l!-'?r:ff.�H:;c:t:H•·:t.*t.:}.õf't''ii:H'in 
1010 REM ff;p;,*;,:4::::n: Ei<F'ERI Et JC IR :f�':(;+.H::-:-++;;.:;<:ffl?'tf+,i.l:�'d'�s":'f,:i'S�'H'f';):1;.�:�+ft;;,c# 
1(14ü REM f:H::fH++. IIIEl·lTIFICACAO I1fi fitlALISE ,,.;J,::4;fHH:f.f:<r-i:t.,i,.:.p�.;�; 
1€15[1 F'RitlT"cUAL O TITULO DA Al·lALE:E?": IHF'UTTZ-.t 
1060 REM **-*H::f:Hti E:3F'EC:l F I CACOE::; t.Ht?l'tf�:i-::t.Httf.H 
1(161 PF-:Hff"_✓-1JMEF.:O DE '·/AF:IF:'·/EI::': (!UE './AO ElHF;AF.:"; HJF'UTt;V 
1062 PR Il-H" .. ···l!l·1EF:O DE '•/HF.: !AVE J::; A ::':EREM UTi LI ZADAS t�O MODELO" : Il-lF'UTtJU: PR nn

1064 
1065 
1066 
1(167 
1(170 
1071 
1072 
1080 
1(190 
1100 
arn 

1112 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 1114

1120 
113[1

1140 
1150 
1160 
1170 
118[1 
1181 
1182 
118::C: 
1184

1185 
1187 
1190 

1191

1192 
 
 

· 1195 
11�•6 
Eü.J

PRHJT"/UMEF:O I:E OJ::SEF:',/RC:OES": It-JPUTllO: PRHH 
PR IllT "/·1JMEF:ü DE TRFtt·l:::;FORMflCOES R ::::EF.:EM FEITA:::" : ItJPUTl-lT : F'f.::I 1-ff 
PR I NT ",,-UMEF:ü DE C:otlSTFitffE::; UT ILI amFr3" : I l·iF'Urnc : PR I t·lT 
PR II lT "),:flLOF.: DE - F'fiF:A IMCUJ:3AO DE \/Ai:::! Ft'·/E I:::" : Il-lPUTF I : Pí'd t·lT 
PRit-ff">:fllüR DE - PfiF:A E),:cLLI::;fJO DE 1/Hf-c'.IA'·/EI::::'': rnPUTFO: PF.:HJT 
flitlDA (40., 20), SI (40), I:üfü), IDOlU), RI (tlU+3, NU+::C:), KE:(r•lU), SGO·lll) 
DIMCOC12),ITCNV>,JTCNV),LTCNV),KT(NV),CV(MV):V=.000ü00005 
IFF I (FüTHEtl5C120 
IHlT(üTHEl·l5C::11)3 
IFNT=0THEN1i70 
F-:Et-1 :{',H::f*ff.f.lf.l1' Et:TF-:RirA Di'IS TRAt·lSFOVi1ACOES li:i,Hlf'Hi'tH;}::H;:t.H:l-:fff:f.:#. 
FOF-:J= 1 TOI--IT: PF:HlT"TF:Al·J:ê;F'' I .= : F'?I llT" II"_; : IIWLIT I T ( I) 
PRillT"t..:r:;:it1i.::�P!:�,JJ" .; : ItlPUTJT( r-:;": PF-:Jl-ff" �r:r1�i)'t,f;:i:!:;!fi<K" i: HlPlÚKT( l) 
PRrnT "Hif,;;)t;:,�:�:.'ii.i__"; :-fllPUTL T<I): tlD;T: F'Ril-H 
I Fl lC< OT HEIJ5t.K1[1 
IFHC=üTHEtÜ 170 
F-:Et-1 Hlf.tt.H El-ffC::ADA .DA:3 COl·l:3TRlffES :if;l-::f'H;{;,), tH,t:f. -
PF-:nn: PRil-lT: FüRI=1Tot·lC: nnt-n"C:OrlSTAtffE" I; : I IJPIJTCO(I): llDff 
OI:=tlü =t·H=ll!J-1 =OPEtHd :f'PH!T�l ., ":::l"TZ:?-: PF-:It-lrn1: CLüSE1 
FüRI=1 TOH!J: >rn< I )=ü: FGF;.J:cl Tül·JU: RI ( I, J>=i3: HE;<T: HD<T 
PRitlT"L.EITUF-:R VIH TECLADO OU DEi:'.ETTE .T/D?" 
GE1Xt: I fl,::;:=" "THEH 1182 
IF)<�(}"T" mm )-::CtG·"I1" THEl-l1182 
IFKt="Il"Tl-iEH1191 

. 

IIJPUT"tt DE Vti�:IA'./EIS A El-lTF-:AW' ,; tlH: F'RIHT":J": FOF:I=-l Tür·lü: P?IIH"C(E:S. "I; 
FOF-:.J=l TOi·Jl.l: F'F: I i-lTTRI:(B) ":<< ".J")" .; : I llF'UTDA< I _. .J>: i/Dff: PRI t-JT: tlE)'.T: GOT0! 205 
F-:Et-1 l.·++.H,�:;p rnrnAI:fi Df!::; OI:SER\IHCOES :{,H,tH�:;t.H:ft.<i-'tfl}:)l::}.);\>i, 
PF.: I tff : F·F-: I 1-!T 
Hff'UT"ellf1L ARC!LII\,/0"; AR$: IMPUT"elltiL DRIVE"; fiS$: nR:t=fi::;$+" : "+HR$+" 'S, F:" 
OPEI 15, 8, 2, AF.::f 
FOíd = 1Tüt-1C1 
FüF:J=lTOl·N: IHPUT!!5, DC-i•� I, J): 11!::;n =HDff 



1205 FOF.'.I=I IUNU 
1210 IFNT<OTHEN5000 
1220 IFtH=üTHElll4üO 
12:::0 REM f.Hf.liH TF:AIJ::;F(IF:M11CAO DOf; :.:,nnos >+:lH:4:tiHclf'+.{+<l·:}.:tl+. 
1240 FORM=ITONT=II=IT(M):JJ=JT(M)=KK=KT(M)=LL=LT(M) 
1250 rnlIIGOT01260,1270,1280,1290, 1300,1310,1320,1330,1340,1350,1360 
1260 DA(I,JJ>=l:F10,KICl =GOT0!:::90 
1270 DA(I,JJ)=-DA(I,�():GOT01390 
12:::a3 DR( I, JJ>=LOG( DA( I, IT)): GOTO! ::;:.=io 
1290 rn=io, JJ)=L·'Df"lO, l.::K): GOT013S'0 . 
1300 DA(I,JJ)=DA<I,KK)+DA(I,LL)=GOT01390 
1310 DACI,JJ)=DACI,KK)*DA(I,LL)=GOT01390 
1320 DA(I,JJ)=DA(I,KK)/DA(I,LL)=GOT0139� 
1330 DRCI,JJ)=DA(I,tY)+CO(LL)=GOT01390 
1340 DA(I,JJ)=DA(l,KK)tCO(LL>=GüT01390 
1::::50 DR( I, .J.J)=DA( I, KK) ·tCO(LU: GOTOl:::90 
13G0 IFDACI,KK)(10BTHEN1380 
1:C:?ü DA( I, JJ>=9ü: GOTOl '.390 
13:ê:[1 Z=I1A( I, 1:x;, : DA( I, .JJ )=ATl-l(SGJF:(Z/( 1(10-Z)) Hi:::ü/;c:. 1415S'2654 
1:C:9(1 IIE:x:T 
140::C:1 FOF.:J=!TrnlU: KE:O)=;{f:(.J )+DA(I, J): FOF.:K=l TOHU 
1470 RI CJ, IO=RI O, 1() +DA(I, J>:t.DAO, K) : IIDiT: HD,:T 
148ü NE'.<T=:":t=" 1 ),:" =F.:t=" 1 1,111 

1490 FOF:I=l TOHIJ: f:G( I )=(RI ( I .• D-;·'.B( I) l2/0B) -t-ü. 5: IIEi<T 

94. 

1500 FORI=1TOHU=FORJ=lTONU=RI(I,J)=(RI(I,J)-XBCI)IXBCJ)/OB)/CSS(l)fSG(J))+V 
151(1 l·lD::T: tlE),:T 

. 

1515 PF-'.HlT 1
1 têSE.JA A IMF'F.:E'::::::AO DOS I1AI10::; S/l·f?11 =CLOSE1 

1516 GETYt=IFYS= 1
111 THEN1516 

1517 IF',1$(Y1 S 11 AIIIi '1'i-() 11l·l"THEl·l1516 
151t: IF1

,
1$= 11t·l1

1THEIH6üf1 
1520 OPElll, 4: PF:II-IT#1 : PF:II-IH 1 
153ü PRIHT#1 =OF'Etl2,4, 1 =OPEll'.::.,4,2=PF-:ItH"-üF-:MA10 F? -;n 

1531 IHPUTFK=A1=INTCFK)-1-IHTCCFK-INT(FK))i10+.05) 
15:C:2 FOR I = 1 TOA 1 : Z'r'$=Z'r':t+" 9 11 : t·JE:,-:J 
15::::3 Z',1$=Z1

1
1$+ 1

1• 11 =Füí::!=1 TOHIT( (Fl<-HIT(FK) )fl[1+. 05): Z',1$=Z't'$+ 1
19 11

: NE;-,:T :z'r'.t=Z'i'$+" " 
1534 M:t="ZZZ 99. 999 9SÍ9. 9 11 =FOF:I='.::TOl·JU: Ht=M$+Z'r'$: CI:$=CB:t+··/$( I )+" ": t-1::::::-,:T
1535 PF-:IHT#1, CB:t 
1560 PF: IHT#:3, l•l:t 
157(1 FORI=1TOHO=PF:INT#2,I; =FORJ=1TONU 
158(1 F'RII-IT#2, DA( I, .J); : l·JE>C:T :f'F-:I t-lT# 1, CHI?$( 1 :C:) _; : tlE:cc:T: PF:It-1Tt1' 1 : CLO::;E2: CLO:::D 
16üü REM iHHl-H:t.f.fl: CALCULO DAS MEDIAS E DESVIO' f:iifH:,l:i;!+t-+.:HH:tc:t.H:f:i>::i'f.tf:f 
1605 STOP 

. , 

161ü H=" .--�-�--------r----------r--------. 
1620 Ui=" 1------1---------+-------'----1--------i
16::::0 \/�:=" �---�-------�--------�-------'
164ü 'r't=" l '·l:(RF.: IA'./EL'.11 MlED IA'.1 Dl:Ef;V IO :""F·�:RDF.:AO'.l I C:ioDEF. " 
1645 \'$='1'$+

11
:l·/:(ffF�. � l 11 

16'.::;ü FORI =1Tot·JU: :,<BCI )=:0(B(I )/OB: f;(i(I )=:::C:i( J )/(üB-1) -t"ü. 5: CV( I )=SG( 1):v: 1 [:[i/:,,:r:( I) 
166ü l·lD:T:TS=SGOJU)-t-2f.<OB-D 
1670 CLO:::E1 : OF'Et-l1, 4: F'F:ItlT# 1 ., TAB( 1 (1) T:!=: pr,;. 'ITii 1, TA:E:( 1 [i)','t: F'F-:l tlT# 1, TAB( 1 o::-u:r

16f:[1 l·lt= "AAAf'HiAtiti .� 1 99999. 99999 ;l l 9>99. 9999S1 .� J•:r-=i,:.-c,c,. "'9 ::n 11 

169ü üPEtl2,4., 1 =O?EIJ3.;.:,L2 
17üüPF-:INT#3,TABC1ü)W$ 
17ü5 1=1. 
1710 Pf.: HIT#2, 11 1 '",/.t-( I), CHF::H29), )c:l:0), SCi ( 1) ., C'./( D; : PF-:ItlH 1 : I =I + 1 
· 172ü IFI=!füTHEIJF'F-:lt·ITü2.," 1 '"v':!=(lfü),CHRH29).,;:I:(I),SCi<I),CV(I); =üO
173[1 GOTO! 71 
1740 PP.Ilff�:1 : Pr:I IIT# 1, CHR$( 141 )TRI:( 1 O)'./$: CLO:::E2
1750 PF-:It-JT# 1 : F'F;It!T# 1, CHF:$ ( 1) 11 1-tr:liTRI Z DE '.
1 ?f.ü PF.:I HTtl : OPEl-l2., 4, 1 : OF'EIC, 4 ., 2
1764 l·l:t-= 1111 =FORI=1TOJJU:t,J.t=fH+ 11 f:2.9999 11 

179(1 FOVi=1TOIIU: 
1;::üü PF-'.Ilfff!2.,F:I(I,J).; :JlE;,:T=F'RI!lT#1,CHF:
1�:1 O F'RltlT�2: CLü:::[2: F'F:Hmi.3
1820 I1F=OI:-l: IJF':c-1 : FOF:I=1TotlU: SCi(l )=:::(.,( I H(OI:-1 )-f-0. 5: 



1(C�:ü PF: J IH# 1 , CHF.:.t ( l ) " R�EGRES3ACCJ F':r:FJ::;so A7 F'J'i=J::;SO'.l'' 
1840 FF:rtn�t! 
lf:45 tlf'=tw-,.1 
H::-50 :;õ:D=( (RI OJU, tlU)/ItF) 1ü. 5)t::;G,;tlU): DF=DF-1: IFDf="<=0THEtl5010 
1855 tHJ::cO: V!l=O: v:,<=0 
lf:60 FOF:J=1TOtH 
if:70 '·/I==RJ ( J, tlU):4RI (liU, I )/F.:I O, I) 
18t:O JF'•/I<üTlElll·'.:l2(1 
1B90 IF'·:'I =OTl !Etl1960 
19(10 IFVJ<=VXTHEN1960 
1910 '•/i>VI =tü>l :::;OT01960 
1920 t/:·l=fül+l: IDüH·D=I 
19'.::0 F:í:M H:i-éHf.t' CALCULA o::; COEFI CI EtlTES B :i,)i:fH:�:.tHfH*H:.f;f:;i:;::t;n;,:+.t.H::+:t.i 

95. 

1940 I:O-JiD=RI ( I, tfü)*:::G(llU)/::;Ci( I): f;J (tUD=•'.SDfF:I ( J '(I )·rü. 5)/::;c;( I): IF'·/tl:>OTHEll50üC::1
1945 IFVN=0THEN195(1 · · 
1946 IFVJ(=VtlTHEfl196ü 
1950 './tl=VI :tJM=I 
1%0 nnn

1970 I HHKOTHE! 1500(1 
19:::o IF1Hl=OTHEIJ240[1 
1990 REM :+.'!-+ifH:V.lt�i CíiLCULA O TEF:MO CütJ::;TAl-lTE HHH:4,f.t.t:4:l:HHtH:HHi 
2fH30 :BS=;{E: ,, t·l!J) : FOF: I = 1 TOt·ltl : .J = I D ( I ) : I::::= I:S-E: ( I ) il:KE: ( J) : HD(T 
2(11ü IFtlE(OTHEll50üO 
2020 IF!lE=t3THEtl242ü 
2025 I FtltK)l·lU-1 THE: :2070 
2030 OPEIM, 4: Cl1D4: Prê:IIHCHF-::t-(1 ·; 11 E'.�TTAPA:1 �"MP; 1

1 

- E:tl-lTRA f! :1·/:fftRIA'./EL'.1 - >c: 1110/$(K) 
204[1 PF:It-ff "I(<E:::::'·/I 0'.l F'tHDF:RO'.l RJ'."ESIDUAL'.l="Sll: R=( 1-RI (t-llJ, l·lU)) ·tü. 5: R2=F.:l2 
2ü50 PRI t-n II c:mEF I C I Et-lTE DE :-1:::�DF-:F-:ELACAO'.l=" F: 
2055 PF.:ItlT";-; tiDE :1·/}FlF:IACRCCl Dl:ff'LICAI1R'.l="R2Hü[1 
2060 PF:Ilff"T:f:EF:MCCJ OntJ::;TAt-ffE'.l="I::::: F'F.:Il-lT#4: CLO:::E4 
2[170 :C:;1=F.:2tT:::: S2=TS-:::;l :1:31=0:B-2-DF :,G2=DF+1 : CH=:C:L,'Gl: 02=:C;2/G2: G'.::=OB-1: F=G!1. -·'G'2 
2075 IFt1fK>HU-1 THEH23f:[1 
2[180 OPEl·l4,4: CMD4: PF.:IlffCHF.:$( D" A:S:NALISE · DR '.1•.-'iRRIAllCIA 11

: PRit-H#4: CLO!::E4 
209[1 F 1 $= 11 KF.EGRESSRO'.l" : F2$= 1 1 R:�E::; ! DU0'.1" : F3:t=" DDTAL'.l" 
210ü. F4$="------------------------------" 
2110 F5$= 11C.V:r:flF:IACAü'.1 G.L. S .G�. O.t-1. F" 
2120 OPEt·l2, 4, 1: OPEtE:,4, 2 =OPEM4,4: CMD4: PRII-HF4$: PfUlffF5:t-: F'F'1tlTF4:t 
2130 l•l:t-= 11 ARAARARAAA. 999 99.::,9,::,9, 9999 99999. 9'9999 ,::,,:,,:,r,. 0911 

2140 PRHlT#3,l-lt 
2150 PF:Itff/12, F1$, CHF-::t-(29) ., G1, SL 01, F 
2161:1 F'Rlt-lT#2,F2$ .. CHF:h29),G2,S2,C!2; · 
2.170 CMM=F'RitHF4$ 
2175 1•!:t="Rfl:'iAAAAARA 999 999999.9999"=PF.'.IllHl:3,l-l$ 
2180 PF.:Itlnl2, F:3$, CHf::::t-(29), Ci:3, TS; :CMD4: PRII-HF4$ 
2185 PF.:It-H#2: CLOf:E2: F'Ril-ff#3: CLOSE:;:: PRI!H#4: CL(l;::E4 

· 2190 Ut=" �---�-------�-------�------------
2200 'r1S:= 11 i------+---------+-------+--------------
221ü Z:t-=" �---��------�-------�------------
2215 H$= 11 ----" :IJ:.-=U$+H$+"," ''r'$='r':t+H$+"-I" :z:t=Z:t+HS.+ 11 J". 
222ü H=" l\l)T1G:IR'./EL:l l c:G)EFICIEIHE:l ll f nm<:O T-'J:FIDF-:f10'.1 ·1 
22:;:0 T$=T$+ 11 ODtlFJAllCfCl l" 
224ü OPEH2,4,1:0PEN3,4,2=0PEM4,4
225[1 CMD4: F'Ril-lTIJ$: F'F:IrffT:t: PF-:Hff','$
226(1 FORI=1TOtltJ: J=ID( I): IFG2)6üTHEtffQ=2: GOT02:26ü
2270 Ef=TT(C;2)

1:u·nER'./fiLO DE:l"

22:?.!ü L•J:t= 11 ARAAAAAA �� I 9999. 999999- A;� 199999. 99999 L� 19:39. 99999-AFtA99iif:i999. 11 

23[10 l·l$=l•lt+"99999- �� I"
231 O TZ4:= 11 <==B" : H:t-= 11 (::::: 11 

2320 PRitlT#3, LJ,,;
2::::30 != 1

. 2:::35 G=ID( D
23'.::6 Ll=E:Cl)-SICI)fTQ:LS=BCI)+SI(I)*TQ
2:3'.::7 IFABf;(P.( I )/SI ( I) ))TGTHEllD$= 11 i": GOT0234ü 
2338 Iti-=CHJ;::t ( 25°1 )
2340 F'RINT�2," l "V:tCG),CHR:tC29),DCI),D$jCHR$(29),SI(I),LI,TZf,CHRt(29),G,HS;
2345 F'F:I11Tfi2, CHF:.t-(29), LS; 



2350 I = I + 1 : Ir-I =<tl!·lTHEt lC:t-1Il4 : C;OT02'.'.:'.::5 
2370 CMD4: f'UtlT?l: FF.:ItlT;\2: CL:O:::E2: FRHHt�.:ê:: CLO:::E3: F'F.:ItlT1t4: CL0::;[4 
z:31::1 FV='·/t·H:DF/F:I (H!_I_; tJU) : I F ( FO+FV) <=-üTHEt·J24ü13 
2:C:90 K=!ll-1: t-!E=O: DF=DF+2: GOT02440 
2400 F'·/='•/:,,:f11F/CR! <1lU, tfü)-'./;O: IFF'·/(=FITHEll256ú 
241 O K=HI<: HE=K: GOT02,MO
2420 OPEtM .. 4=Ct1D4=PF:ItHCHF-:t(1)"EiiTRF'A'.l #"!-jp;" - ::::mr A '.1·/ff1F:IR'/EL7 - )!"K
24'.::D GOT02040 
2440 FOF:I=lTClffü: IFI=i<THEtt24t:O 
2;50 FOR.J=1TOiJU: IF-1=KTHí:::t!24?1:l 
2460 RICI,J)=RICI,J)-Rl(l,K)*RICK,J)/RICK,K) 
247ü llE>iT 
24:::ü !·lD<T 
2490 FOF:.J=lTOt�U: IF.J=!(THEl·l2510 
251}(1 RI ü'., �T)=F: I 0(., J)/F:I (K, !O 
2510 HEXT 
252f1 FüF: I = 1 TOt·fü: I F I =KTHEt-12540 
253[1 F:l ( I, K)=-RI ( I, !O/RI (1(, K) 
254�3 NE��T 
2550 RICK,K)=1/RICK,K):GOT01845 
256[1 l·lE)<T: FORL=.1 T036 · 

96. 

25?0 DA(L., NU+! )=I:S: FOF:l=lTOt·ltl: J=IDO): DR(L, NU+D=IiA(l, t-!U+1 )+BO HDR(L, J): IJD;TI 
25:C:ú DA<L, llll+2)=DA<L, llU)-DR(L, IJU+1) 
2585 HE}�TL 

25!:::7 FO�:L�1T0!40: f:I (U=L: DA(L, HU+3)=DA(L, t·lU+2): t·lE:cc:T 
2590 F'R I t-lT "f'F-:DEHF! · F'.·1 RELACRO A DUAL. VRR I AVEL 11; : I NPUTO: G1=GHll.: 
2660 M=l·l0-1 
2670 L=ü 
26f:ü FOF:I=lTOM 
2690 IFDA<I, t·lU+C!)(=DAO+l, t·fü+1J)THEl·l272(1 . 
27üü FüRJ=1TO(tlLl+2): 14E=DA(I .• J) :Dfl( I, J)=DAO +1, J): DA( 1+1, J)=HE 
271ü 1-lEXT 
2711 L= 1: VM=SI ( I): SI ( I )=SI ( I +1): SI ( I +1 )=Vtl 
272ü MEXT 
2730 M=M-l:IFL=lTHEt-12670 
2740 

. 
M=ll0-1 

275ü L=0 
276(1 FOF:I=1TOM 
2?70 IFIIA( I, l·lll+:::)(=DA( I +1, tllÍ+:C:)THEtl2:3üü 
27Bü HE=Iifl( I, HU+3): DA( I, l·l!J+:3)=I1A( I +1, t·lU+3): DA( I +1, t-lU+3)=t·lE 
279ü L=1 
2800 t--lEX-T 

-2810 M:ot1-1: IFL=1.THE!-l2750
2E:20 FOfU=1 TOIIO: T1 =Tl +DA( I, tlU+1 ).,.:DA( I ., MU+2): T2=T2+DA( I ,HU+1) 1'2f.DA( I, MU+2) 
2831:1 T:-:=T:::+ DR ( I, 1-./U+ 1 HDA( I, l·lll+2)1-2: l·lE).:T 
2835 CH=l
2B4ü FOfU=lTO<t·:0-1): IF<DRO, l-lU+2HDA( I+l, MU+2) ))0THEtl2860 
2:::50 CH=CH+1
2:::6[t l·lE)-:T 
2862 FOF: I = 1 Tm-lO: I FDA ( I , HU+2) <GTHEl4t·l 1 =t41 + 1 · 
2€:63 14E>ff 
287f1 U:t-= 11 

�--�--------------.----------, 

28?5 I=I+l

2880 't1:t-= 11 1----+------.......;f---------+-------

2890 Zt= 11 �--�-----�------�-----� 

2895 E$= 11 J 11 

'.1 1 H 

2910 H=Tt+" F-:iESIDUO'.l !" 
2916 l·l:t-="�-ll 9s,s, .�199999.9999- ��199999.9999- m:::999.99:)99 �li " 
2919 l·l:t-=l-U:+" �< ! 999 :'cl l S999:c.1. 99999 ;◄ 
2920 OPE1l4, 4: ü?Et-12, 4, 1 :(IPEtl::::, 4., 2 
2930 PF-:ItlTf.�_." · VALORE:; OF:DEtlADOS EM F:ELACAO A Y.:�Ef:T.�11 

2940 PF:HHN, U.i: PF:lt-lT#4, T$: PRHH#4, '-,'$ 
2950 n-:11-n�::::, 1-i:t 
2%0 1=1
2970 PF.:Itm12,:;·1 < I), DA( 1, l�U), DA< I, illl+1), DA< I, !lU+2)/f;D, SI ( I), DA( I, MU+2): I=I+ 1



29:::2 1 F I (t 10 THEI ;2970 
2990 F'F:ItlT#2, SI ( I;,, DA( I, llU) .• DA( I, t!U+ 1), DR( I, tlll+2)/:::D, SI ( I), DA( I, 1-IU+2) _; 
2995 PRit-lT#4 . 
3(1[1ü PRitlT#4, 2$: PF:JIHJ;2: CL0'.::E2: FF.:Itff!l3: CLO'::E'.:: 
31)10 PF:IHT#4, CHF:$0 )CHF:.te 1) 11 T 11CHF::t( 129)CHF:$( 129)" 11="T1 
302ü PF: I t-lTíl4, CHl:C:$( 1 )CHP.$( 1) 11T"CHF-:$( 129) CHF.:$( 129) 1121 ="T2
3039 PF: I t-JTH4, CHF::Ct( 1 >CHF.:t ( 1) "T"CHF-::t( 1 29) CHF:t< 129) 11 12= 11 T3
304[1 F'F-:ItH"llUMEF-:0 m:: CHOF.:F:ILf-!OS=".CH 
3(145 ?üf(E594 6::: ., 12 
3050 PF.:IIHtl4: CLO'::E4 
3[155 I Fll0{=4üTHElllc'.=:;:: l-12=1KHI 1 : GOTC(::090 
3(1 60 1-IT =2:+lll Hl2/HO+ 1 : llC=2HH H·l2i ( 2:4-1 l HIC-l-l1-H2) 
3070 I-IC:=1-JC/( 0-11 +t-12) l2t.(1-11 +112-1)): Z=(CH-1-IT +. 5),.··':::C::C!F.:0-lC:) 
3(180 IFZ<=-1. 96 OR Z>=l. 96THEtW=2 
308:3 

C:$= 1111 

3084 GO'.:c:U:E:4(11:[1 
3(185 P)<=P;-,;t, 1 00 
�:(190 PF:IHT#l: CLO::::El: GOSUI:290: OPEtll, 4 :  CMD1 
3[192 PF-:I 1-ITCHF.:$( 1) "t.H:t:H nESTE DO':; :-r:�HORRllH0'.3'.1 Hft.H:": PF:rnT: F'RHIT
3(19�: PF:HHCHF:$0) 11 :t:F:'.l = 11CH 
3100 PF-:II-ITCHF::t( 1) 111l"CHF:$029) 111" .: : PF-:IIHCHR:t( 1) 11 = 11 1-11
31t12 PF-:IIHCHí?ct-( 1) "il"CHR:r-<129)"2"; =PF-:HlTCHR$(1) "="IJ2 
31t17 IFI-Jü(=4üTHEt·J:::16ü 
3110 PRII-JTCHRS(l)"Z ="Z 
3115 PX=INT(100�PX)/100 
3120 PF-:HITCHF-::H 1) 1

1
: (Z>=:r:I2'.l)="P)<"�,: 11

• 

31'.30 F'F.: IlffCHF::C:í= ( 1) "F'(Z(=:sl2'.l)= 11100-F'>(" ;.;" 
:{1:0:5 F'RIH TCHF:$( 1) "HH·l=OH:; EF:R0:3 1-JAO SACI WDEPEllDEHTES'.111 

3137 F'F.'. I 1-lTCHRf. ( 1) "H:C:f!=:1)N3 EF:F:O':: ffíO I MDEPEl;DEl-lTE::;'.l" 
3140 IH'.=2THEl-lPRII-HCHR$(1)"ff!1}::EITAMOS '."1-{�R '.l" 
3150 PF-:It-lTCHR:t(l)"A:n::EITAMO::; '."'"J-1:�R 11 

3155 GOT0330t1 
316!:1 t-J:•:=1-10: L=l-ll : GO::;UB1ü0: S2=FI 
3170 I F OKl/2-Hff <H0/2) ) G-13THENTQ=l·l0-1 : SD=!-10: GOTCl:318[1 
3175 Tü=t-lü: ::;Ii=t·lü-1 
318[1 I=O 
3182 I=I+2: IFDTOTHEtl3190 
318:ê: Gü::::U:E:;;::::'.::C.:1: TT( I )=S1: GOTO:ê:182 
3190 1=1 
3192 1=1+2: IFDSTITHEIJ:::196 
3195 GOSUI:3f:6':1: TT( I )=ül: GOT0.3192 
3196 1T1:t-= 11 �--�----�-----�-----� 

31.9-7 Z$= 11 u 

3!'98 T.$= 11 �-��----�-----�-----�" 

3199 ll:t=" 1 m:1 1 PC�R=R.'.1) 1 PO:R:7(=:�P.'.1.) 1 PCriR:T-=):R:7.) I" 
.32ü0 OPEl-l 2, 4, 1 : OF'Et-l:3, 4 ,  2 : 1·1$= 11 �� 1 ZZ �i I Z. 99999 �� 1 Z. 99999A �� 1 
3210 p),:=O: P','= 1 : At=CHR:t < 254) : Bt= 11 .-" 

:::22ü CMill : PF-: nn : PF-: HITCHF.;:t ( 1 ) " rnlI:=:;TF: rnu ISAD I:(lf; :1::::f:HORR I LHOS'.l" 
3225 PF:IHT: F'F:HH :ff:HIT'r'$: F'F::illTUt :PF:HlT2$ 
3230 PR nmt:::, l·l$ 
3235 1=2=F''t'ccc1 =TT(D=O 
:C:240 f':,:=P)<+ TT( I): P'T'=-TT( I-1 )+P'r': IFI=CHTHEH326ü 
325ü PF:It-H�l2, L TT( D, P)<, At, CHR:t-(29), F''1', A:t, CHR:t-(29) =.I=I+l: IFI=HO THEIE:270 
3257 A=ü : GüT0:32413 
:C:260 PF:I HT#2, I, TT (D, P�•:, B$, CHRH29), P'r', I:$, CHF:$(29) : I=I +1 : IFI =HO THEIE:27(1 
3265 A=ü=GOT0324ü 
327l1 fl=ü : I F 1-lO=CH THEtl3275 
3274 I:$=CHR$(254) 
3275 P>(=P)<+TT O) : P'r'=-TT <I -1) +F''r' 
�:2:::0 F'F-:HlH2, I .• TT( D, Pl<., Bt, CHR:t.<29), P'-r' , I::t-_. CHR:í'-(29); =CMD1 :PF:IIITH 
3282, PF:HHil 1 : CLO:::E1 
3285 PRI tlT#2: CLO'::E2: PF:I IH:l3: CLO::;E3 
3290 GCiSUE:290: OF'Ell 1, 4: CMD 1 
33130 PR HIT : PF: IIHCHf;:$( D" nESTE DE '."L!'.ll LLI EFOF::;:, - mD?MRLI IiflDE'.l" 

3310 llE=(1: lli<=O= FüRI=lTO�·l O: M>(=lll<+DA<l, IJU+3) 1-2: 
tlE:-;T 3320 SD,;Sf.•R<02) 

97.



3330 'r1$= 11 .----------�----�----�- ---�-----� 

3:-.:40 U:!-= 11 ..----------+----+--------+------+--------i 
3�:5(1 Z:t= 11 -------�----�-----�----�-----� 

3:::60 �-J:t= 11 ;:U 39995'9 .. 9:35'99 t�f !:,9.999 �li Z.99999 �◄J 2.99999 ::�I Z.9:;�999 
3370 T.t=" 1 J=::rE::::IDIJO'.l I Z f F()O SOO f IF(�O-�:ODI !
3�:73 
.,..,.,-,:e 

.:.•-=•( , .. J 

3376 
3377 

1<=-99999: P'T'=O 
OPEtt:C:,4., 1 =OPEtB,4,2
ct-m 1 : F'F.: I HT'r'$ : PF: I HTT $: PR I ilTUt 
PF:Itff#3., l•l:t

3378 I =O: F''r'=O 
3379 I=I+l 
3:::8(1 Z=Díi( I, tlU+:::)/SD: F''r'=P','+1 /110: GD:::UB400(::1: F I=AB::ê;(p),:-F''r') 
:::385 IFF I (ABS ( P:,,:-P'r'+ 1 /tlü) THEtFI =AB:3 ( P)�-F''r'+ 1 /llO > 
338? A=(1: IF I =tlO THEtE:41[1 
3390 F'RI t-m;2, DR( I ., NU+3), Z., PK, F''r', FI: IFFDKTHEl·W=FI 
3400 A=O:GOT033?9 
341(1 F'Rilff#2., DA< I ., lfü+::;:), Z, p;,;_,f''r'., FI _;·: CMD1: PRHJTZ$
3415 K=HlT(Kil [11300)/10000: f<:.t=STF.'.HK)·: Kt="0 11 +MID:t(K$, 2., 5) 
3420 FOR I = 1 T070: F:EADTT ( I ) : t-JE;-;T. 
3422 T:t=STF:t<TT0-10)) :T:t="P(D)=0 1

1 +MID$(T$ ,2,4)+ 11 )-=5;-�" 
34 2 5  CMD 1 : PR HITC:HF:t ( 1 )T $ 
34:30 IFf:'.(TT <IJO)THEllPF:It-ffCHF::t( 1 '.·"D. = 11K$: GDTC!'.::440
3435 PF:I tlTCHP.$( 1) 11 I1. = 11 lc'.t 
3437 PF.: I IJTCHR:t ( 1) 11 o:�E F.:E:::: I DUO::: tiAO APF:E:c:Etm=:M :l" : GüTü:3345 
3440 PRHITCHR!-( 1) 11 C(�l; RE::;IDUO::: AF'F:E::HlTAt17 " 
3445 PF.: HlTCHF::t ( 1 ) 11 n:m STF.'. rnu I CAC(] H:CDF.:MAL:l" 
3450 F'fUtlT#1 :cLJ}�;f1 :GOSUB29(1 
35üE1 E.'trn 

98. 

383[1 REM f.H'f.Hf. CALCULO DA PROE:ABILIDADEDE VALORES J1E CHORRILHO�; F'RR H�il'i"H·+ 
3840 L = I /2-1 : tl:c'.=H 1 -1 : GOSUB 100 
3845 :31=2:f.FI :t-lX=N2-1 =L=I/2-1 =GOSUB 100
3850 S1=�;HFI/S2: F.:ETUF.:1-l 
3860 REM f.tHHt CALCULO DA PF:üBAI:ILIDADE DE VALORES DE' CHOF.:F-:IU-{O::ê; 'IMFAF.: �:t.H:;}: · 
3870 t·t-�=Hl-1: L=(I-1 )/2: CiüSIJf: 1 üü 
3875 Gl=FI =t·J>,:=tl2-1 :L=0-3)/2:GO:::Uf: 100 
38:::ü Gl=GH'FI :f;j;-,:=t-11-1 :L=(I-3)/2:(i(l:;uB mo 
3885 G2=FI :t-l)<=t!2-1 =L=(I-D/2:GO::;UB 100 
3890 G2=G2,ffI =G1=(Gl+G2)/S2:RETURt-l 
4ü0l1LK=O 
40[12 IFZ=0THEHP;(=. 5: F:ETUF-:M 
4005 IFZ<OTl-fEIJLf:=1 
4007 -,1-RI:::ê;C) 
4010 O=f:C!F:( 1/(2,}.3. 1415926)): T=l/( 1 +PtZD 
4020 P;-(=OiE;<;P( (-Zl 12)/2): n,:=P)<::nt.(Bl + H(B2+ H(B3+ H<I:4+ TH:5)))) -
4030 IFLK= 1 THEtlF:ETUFJl 
4(140 p:,:=-P;-:+ 1 : F:ETURtl 
4510 DATA12.706,4.3b2�3.182,2.776,2.570,2.446,2.354,2.306,2.262,2.�28,2.201 
4520 DATA2.178,2.160,2.144,2.131,2.119,2.109,2.100,2.093,2.086,2.079,1.ü78
4530 DRTA2.068,2.063,2.059,2.055,2.n51,2.048,2.045,2.042,2.039,2.�36,2.ü34

-4540 DATA2.032,2.03,2.028,2.026,2.024,2.ü22,2.021,2.019,2.018,2.C16,�.815,2.014

:�ig f:�rn� �/�: i t; t/
1

: i í �-J i �/ ::1�:§É:§;Jt:\ � 7�;n7t �T� J i ggt f Jgiit/
10

·
1
" 

2 
• üü:3 · 

2 
• 

0
ü

2

4565 DfiTílHit-J:;, TnRM, CARB, UMID,MA':::E., PROT, OLEO, JACD,PF'ES 
457ü DATA. 975.,. f:42.,. 7i.':18 ... 624,. 563 ... 519.,. 4B:3.,. 454 ... 4:3[1,. 4139.,. :::91.,. :::?�i_.. 361.,. 3--19 
4580 UATR.338,.327,.318.,.309,.301,.294,.287,.281,.275,.269,.264,.2�9,.254,.25 
4590 DATA.246,.242,.238,.234,.231,.22 7,.224,.221,.216,.215, .213,.210,.208,.�0� 
.460(1 I1ATA. 203,. 200,. 19:3,. 196,. l'.:-'4, .192,. 191),. 1:::é:,. 186.,. 1 f:5,. H::õ:_.. 1:::1,. 1::::0,. Vi'::: 
46 lü DATA. 1 ?7, . 1 75, . 174, • 1 72, • 17 L . 1 7ü, • 168, • 167, • 166, . 164, . 16:3 .• . 1 G2, . 161, . 160 
5(:1(10 CLO::E4: OPEIH, f:, 15 
5010 IllPUrn4,At,B:t.,C:i-,D$ 
5020 PF:JtffA:J:,B:t,C:t,D$ 
9999 EtlD 



99. 

APENDICE 2 - Programa MALLOW 1 S. 

4CI F'F:!l.fT11 :-J": GOTO 999 
5t1 FD1 :H:lf:<'::H'r- COPIA MF!TF:IZ ff�':4:H<!+f-
51 FDfd = 1 TDI !li : FOF:._T=c 1 TOl iU : F.'.R O, ._D =F: I O , .J) : t�i:::>,:TJ .. I : RETUP.tl 
52 FORJ:cc1TO::::ror:._!::cl TD4 :f'F:HITI ;._T.:: It!PUTF:fi(I ,J): l·li:)-:T :flE:<T: tiU=4: rn?UTK 
59 A:t=A:t+" 1" : e;-:,:: fO=G:O<) + 1 : cr::; •:ED=C.f:'.t:(EE) +CHF.::r ( 64+K) 'í<ETUF:Jl 
f.(1 F:GH +.H-ff SUF.:F:OTI 'Fi F'Af,::A F:EGF:E:::::=:OE'.::, li' CiEF:f.F.: �:Uf:t·lATF:IZES it+.f:.l't:f.H:t+H' 61 
FGRI == lTOllU: IF I=l'.THEll65 
62 FORJ=1TOHU: 1FJ=KTHE!l64 
63 RA(I,J)=RA(I,J)-RA(l,K)tRACK,J)IRA(K,K) 
64 t-U:T 
65 t·JE).;TJ 
C•t:• FOR.J = 1TO!·JU : I F J =KTHEI 168 
67 Ríl(K,J)=RA(K,J)IRACK,K) 
E.E: t-lDff 
69. FOR I = 1 TOHU: I F I =KTHEll? l 
70 Ríl(l,K)=-RACI,K)/RA(K,K)
7 i HE>�T 
72 F:Flü'., 1<)=1 /F:AO'.., K): RETU��l-l
t:[1 HEM ft+Hit.t.t E:UF.:F:OTitlA PARA GERACAO no·; It-lIIICES t.H,�,l!,HH:io+H+-fM,f:t.:�t,it 
f!l FDRP=(0+1 )TOU :LI (P . )=LJ (P-1')+1 : l·,e<T: f.lC=�-lC+l: . RETURH 
35 EE=1
[:B PRHHt2, CJ::$( 1). CH;,;$(29), MP( 1), CP( 1), Cf:$(2), CHR:t-(29), MP(2), CP(2), CI:H3);
f::9 PR nn #2 .• CHF.::t ( 2'.:-') , MP C), CP C:) . 

  90 CB:t-( 1)=" 1": CI:$(2)=" I": CRt-(3)=" I": CP(l )=Z0: CP(2)=ZC: CP(3)=Z0: MP( 1 )=Zü 
 92 MPC2)=Z0:MP(3)=Z0 
  9:C: RETLIF.Jl 
 95 PrIHT#2,CB$(1),CHR$(29),MPC1),CP(1),CB$�2),CHR$(29),MP(2),CPC2),CB$C3); 

96 PRIHTG2,CHR$C29),MPÇ3),CPC3); 
 97 PRINTfi1:PRINT#1,Y$ 
98 CI:$(1 )=" l 11: C:E::H2)=" I": CJ::;-<;::)=" I": CP< 1 )=Z0: CP(2)=>Zü: CPC:::)=ZO :t•lP( D=Zü       99 
1·1P<2)=2\) :J•;P(3)=ZO: RETUF-:t·l 
296 PF: I !H" :1t:!�!r:l:cI�I�!�!O:!,I�!�tl 7:1F.'. FAVOF: -- itGUARI1E O Pf)JC:ESSAMEl·lTO" 
29? PS: I 1-JT '' ;!�I�RR!r.Ir!�!�!�;�!�l���l,lr:I1,r,i,r,,1;riDi'lf1f!!�E-:l!h.U I TO OBR I GADC(!!l�!ll::;!�!:Ji;.'ii'.:[W�[;lôl□li!i.1l"; 

· 298 PRIIH"-ARLO�; IEl·lRiüU!:: ',.flTTIOLLI" :F.:ETURll
300 PRHmtl .• T:t: PRIIH#1, 2$ :pF:HlT#L LI$: F.:ETURll
999 POKE59468,14
1ü0[i REM :i':i:HH:i>:fH'f�ft.t.Ht.:4:HH+t.HH,H'f::'i,;i:H:t.t.:tH,;t;:f:t-�f,t.:+'H�"':?:t.H:;H:H"'HH::i::i(H:if. 
l üül F-:Ei'l it'fH:t;l',Plé.t-.+. CALCULO IIO:.:: CP DE MALLCJl-l:.:: - -2·1K MODELOS *=f:'i-:
1 [1•32 REM i:l'l!:Hilt-':f.*H=l=H,:fiHlt'?+t.:f:'H:H"'***-*-*HH:tfl(•++:HH*Ht;+:'i,-:;H:�it.:t,HHl):f;}'H:�,;;;;;:

HY1 [1 IlIMDA(::C:(1, 20), RI (20, 20) ., F.:A0::20., 20), )<I:(2ü), SG(2ü), CO( 12), I H2ü), JT(2iD 
1020 DIM�T(20),l(T(2ü)�CV<20):V=.0000030005 
1040 REM :?:�,;;+t.f.:ff IIlEl·lTI FI CACAO Dfl flt lALI SE :i"'lt.#.H't.$;H,;J;iftõt.;.;t*"i-+4=H"'f�=*H*H:t+i>: 
105ü f-•R IIIT" t"JUAL JJ TITULO Dfi RllFllI SE " : HlPUTTZ$: FR 11-lT: FR It-H 
1C1.jü F'.E t-1 t.t:ff:;,t:i+} Eê:PEC IF I CACOES DE H!TRADA H=<,:Hnt:i�=t.t.;):;H:i:;t:HiH:½+t.H:it. 
1062 I MPIJT ".,-U>1EF.:O DE '·/AR I A'/E I :::; r!UE './AO E HTRAF:"; 1-lV: PR I tff 
106'.:! I ll?tn ",..-u:·íEPO Di: '·/AF.: JA'./E IS H ::=:EF.:EM UTILIZADAS I lO MODELO"; tl!J: FR nn
1064 I l·lPUT ",..-1Jt-1ff:O m:: - üI::::::ER'·/ACOES 11 .: t·lO : PF: I l-lT 

. 

1 C65 J HF'UT" /1.JMEF.:O DE TF'At J::::FORMP.COE:::" ; 1-lT : PF.: I t lT 
1066 I t ff'UT ".,.-UMEF:O D::C: COr-J:::iTAt-HE::;"; tic : PF.: I IH 
1090 l FtlT (OTHEI jf-·F-: It lT 11 :J /1.JMEF.:O DE .TRAt·J�;F OF:MACOE'.;; . 1-lEGiiTI Vü I' 
·110ü IFtlT=üTHElll 170 
111 ü RE:1·1 :tõ>/-:,fi�',,t:;}-:�::ft El·iTF.:f°JI!A I1AS TRFIMSFO/?MACOES i+-:H:H:ilii't.ll'H:;H:H::fi,�.ft.f.:ft.:H::}.�;
111 :::: Fül?I:,, 1 TOtiT: FRII-H" TF:P.!·Jf:F III" II"; : J!lPUTIT( I)
1114 f-"F.: IllT"H-!:'l::ti�:c;MJJ"; : I l·lPUT JT ( I) : F'F;Il·!T"�::!.';:;t,;:,.51,ií'.iW("; : 11-WUTKT( I)
1 l.2ü F'F:Ilff"i>':::,;'.i�i�:-...1•1.,LL";: IIWUTLT( I): IH:::;T: PF:IllT
113'-1 ff!l1::(üTHÉTlí"f-:itn"':J ,-1JMEF:O DE COfl:::Tfit-nES llEGATIVO" :�:TOP

· 1140 IFtlC=-üTHEl!i 170 
· 1150 í:i::M li..HTt'-t:i EilTF:ADA DA::: Cü!ETAtlTES H.H:t.:t::f{+HH�"f+ikf:Hi�•:ff�-f:-i::H':t.if

1160 PF:I !lT: F'F:ItlT: FOR!=l TOIJC: F·F:INT"CJ:1tJSTAMTE" I; : Itlí-'UTCOO): !�E)<T
1170 ül:'ccctlCI: llI =-llU-1 : OF·JP., 1, 4: l•l.!=" :4:<sH.'4:it.HHft.:f.ifH!rt.lt='i<H"
1171 Fr: I l mi 1 : PF: I l!Tf.1, CHF::t ( 1 )l•!:t-: PF:Illrn 1, CHF.:.H 1 )[�:t-
1172 P? J t lT # 1 , CHRi-( 1 ) " ff. TOTAL SG:!UAF:ED rni;:OR F"
11"/5 PRillT�1,Cf-ll?$(J)" tt "·� For-: ft"



100. 

11:::ü F'F.:rtm:1 ,CHF:.t< 1 )" H GOODIJE:;s OF Fih· OP:l !!+.": F'F.:JIH#l, CHF.::t( 1 )l-J.t 
1185 r--r:: rnn: 1 , CHf'::t <1 > l-J.t : r--rw mll : FR II IT # 1 , ":�;u TZ:t-: F'F.: 1 llT ?11, 1-a:t 
1190 F:EM tt�•�fif•f:;�)}: - El-lTF:FiDA DA:::; O:E::c:EF:'"'ACOES l'ict;:o:fH+"\'H+i.tH:H fH'f.Hf;?::{+:+�++ 
119j rRINT"oUAL ARQUIVO DESEJA LER" 
1196 IHPUTAF-'!: I llPUT"---F:I '·:'E 1,"; A::::!: 
1197 AF::t=A::::t+": "+AF.::H", S., F-'.": OPEl15., E:, 2., AF::t-
1200 FOF:1=1 TOtlO: FOí?.J=1 TOM'·/: IllF'UT#5, DA( I, J): IJE::,-,:T J, I: CLO::ê:!'ê5: TI:l="OC:0000"
1205 FOfU = 1TOllO -
1220 IFtlT=OTHEIH400 
1230 F:EM ft.:<';:+H,;):f+t TRAI-J:::FORMACOES DOS 11::JDOS �;Hf:t:HH,it.ff:}:tf:v:H:,t:ílHf.HH,i-:1• 
1240 FORi-1=1TOlH: II =IT(M): J.J=JT(t-1): KK=l<HM): LL=L T ,:t-1) 
1250 OHIIGOT01260,1270, 1280,1290,1300,131C,1320,1330,1340,1350,1360 
1260 Dfl( L .JJ>=I:AO ., IC::K> =GOT01390 
1270 DACI,JJ)=-DACI,KK):GOTO1390 
12:::[1 DtiO, J.J)=Lüü(I1fl(LKK)): GOT0139[J 
1290 DA( I, 3J)=l /DA( I _. KI'.): GOTOl 390 
1300 DACI,JJ)=DA(I,KK)+DA(I,LL):(iOT01390 
1:.::10 DRO, JJ)=DAO ., f<K):HIAO _. LU :[;OTOL::90 
1320 DA(I,JJ)=DA(I,KK)/DA(I,LL):GOT01390 
1330 DA( I, J.J )=-Dfl ( 1 _. Kf() +CO(LL): GOT01 '..::90 
134,J DAO, JJ )=DA( I, f<K)fCO(LL): GüT01390 
1350 DFI ( I, .J J )=DR ( 1 _. f\K) ·tCO(LU: GOT01:::9f1 
136ü IFDA( I, KK)-C10C1THEl-l13f:::(1 

-1370 DACI,JJ)=90=GOT01390
1380 Z=DA(I,KK):DRCI-JJ)=RTN(SQR(2/(100-Z)))t180/3.141592654
L90 HE;-ff
14üü FOF-:J=l TotllJ: KE:<J)=){E:(J)+DA( I ,J): FORK=l Tüllll: RI (J, K)=Vi <J, K)+I1A( I, JHI1A( 1, 10
1470 NEXT=NEXT -
1480t�EXT=X$= 11 1 X i1 =R$= 1' 1 Y 11 

149G FORI=l TOrfü: SGC I )=<F:I ( I, D-l<B( I) 12,·'0BHü. 5 =NEi<:T
1500 FORI==l TOl·JU: FüfU=l Tüt·-lU: RI C I, J )=(RI ( I, J)-:,rnc I ))r.;<:f:(J )/Of:)/(SG( I) t:3G(J) )+'./
1�'.10 fJD,:LT, I
16(30 F:Et-1 Hff.f.l:fti:+:'f CALCULO DAS t·1EDIA:3 E DE'.:;'-.!IC1S F'ADROES !l'?f<:f.'9::t-'f-i:t.t-HHH:;:q,t.if.f:
1610 T:t-= 11 

1620 U:t="
163�1 V$=11 ._ __ -_,_ _______ __,__ ________ __,_ ____ � ..
164(1 't':t-= 11 rv:r:HRIRVEL'.11 MiEDIA'.l Ci:DEF." 
1645 1-r'S:=1

,
1$+"'.l'•/);liF-:. '.l l 11 

1650 FORI=1 TOt-lll: :,{f:( I )=l-(B( I )/OB: SG( I )=SG( I )/(OB-1) 1-. 5: cv,: I )=SG( I ):li 100/)-rn ( I) 
1660 1-lE),:T: E:=SG (NU) 1zr <OB-1) . 
1670 l·l$= 11 ARAH :-41 99999.99999 
.JGt:ü _ PF.'.I tff# 1 _. T$: ViWlT#l, 'r':t: F'Vi lfff,J, Ut 
1690 OPEM2.,4, 1 :(IPEtB,4,2 
17üC1 PIÜ tn # :3 , l-H: 
1705 FOF:I=i TOt·llJ-1 

99999.99999 �� 199999. 99 

1710 PRINT#2," 1 11 CHR$(64+I),CHR$C29),XBCI),SGCI),CVCJ);•F'RINT#1=NEXT 
172ü PRitlH2 .• 11 1 y• .• CHRt-<29), �mo), SG( I), cvo); : PRINTtl 
174t1 PF-:mn1 ,vt 
1745 lW=l 

::H 

175ü T:i:=".--------,---,-------.--------.-----,------,-------,---.--
1755 Zt= 1

1 l '·/lFiRIA'·/EI:3'.l li!l P'.11 c:1:P'.l VfRRIA'./EIS '.1!:,1 F''.ll c:�P'.l 
1757 Zt=Z:t-+11 1•/fRRIA'•/EIS'.l J:�l P'.11 OP'.l l"

l"

1760 U:i-=11 1---------1--4-----i-------i--4----�------+--t--" 
1765 'r1$::: II �-------'---'----------'------------'---�---�-----�---

177ü T�:=Tt+"----. 11 : U:t:=U$+ "-l 11: '-r't='r':t-+ 11 ----1 11 _ 

1775 üO::;IJI:'..::[10 
H::üü PEM �-Hiif:{'lf::+'i!'t:i:t. CALCULO DOS VALOf.:ES DOS Q. M. DOS 21HI MODELOS �tt:(,'i'!'f. 
1810 l·l-t= 11AARAARAAAF!AR�1I99�! 199::.199. 99A" 
182ü l·H'=l•lt+ "AAF!Aftf=iAAffAA ::� 199 �l 199999. 99AR 11 

1 f:'.::O 1-J.l:=t-lt+ "AAt1AAARAi'lR ::-l 199 �� 199999. 99 ::-l l 11 

18'.::5 LI= 1 : EE =2: F'ld IH #3 _. l•J:t 
1:::'.,:6 CI::t( l )=" llltEtlHUrlíl'.111

: cr.:i:'<2)=" l 11: CB$(:'.::)=" I" 
1839 GOSUI:50=Bt==" 11 :Ai=" 11 

rn.:o FOF.:i(=1TOMI 
1845 c;:(K)=2 f0(-1)-1 :L;�(l()=2·tK+CW�) :I::;:=B:i-+ 11 0 1

1 _ 

tf:5(1 üo::;U:E:60: 11rnn:: 



lf:60 DM=RA<HU., tlUHT:3: W=DM/(IW-l·fü) 
1861 MP( 1 )=1: CP( 1 )=TS/Dt·Hl0+2. 
1 f:65 (i[l:::U:E:50: 2': 1 
1870 FO;.;U=1T021tH-1 
!B:::0 FüF:1:= lTOt lI
1890 IFU}C:-:oo THEtl (i(l:::UB59: GOT01910
190ü At=At➔ "O"
1910 IFC�(K){l%(K)THEN1?22
1920 L%(K�=L%(K)+2t(K+J):C%(K)=C%(K)+21K
1922 I%=VRL(M!DJCA$,K,1))
1923 J%=VAL(MIDt(Bt,K,1))
l924 IFI%=J%THEN1930
1925 IF J ;;::,.J;:TJ--iEt·IZ=Z+ 1: ü0Tü192B
1926 Z=Z-1
1928 00:::IJF:f.[i
1930 llDrn<
1935.B:t=At=A:t="":MP(EE)=Z
1940 CP<:ED=RA(lllJ, IIUHTS/Dtl-<t-l0-2:<i'MP<EE) )+. 00005

. 1941 IFCP<EE)(=MF'(EE)+. 000D5THHICB$(EE)=CBt(EE)+"..-"
1948 EE=EE+1: IFED3THEtlGCi:::UB85 
1950 l-lE1-:TU: GO::C:UI:95 
1960 PF.:Ilff#1, 11)1!--POCES::=:AMEtlTO "TI:t" !. '-.. 
�" 2i:f1 ü PF.: Ilffil 1 : cu:i:3f1 : CL0,:::E2: CL0:::E3 
4999 HUI 

l Ol.



APÊNDICE 3 � Programa AUTO�JACOBI. 

1 GOT01ü00 
40 DATAl,38,72,60,3,1 
42 FOF:H= 1 T06: í-:E;-tDA: CE:!=CE:t+CHR:HA) : tlE>c:T 
43 OPEN5,4,5=PRINTC5,CE� 
44 F:ETUF-:fl 
50 MM=ll-1 
52 f<"r'=O : FOR J = 1 TOMM : I FA ( I , I ) >=A ( J + 1 , J + 1 ) THEI iG7 
54 1-JH=ii(I ., I) : fiC L I )=FIO+ 1.. I + 1): AO+ 1, I + 1 )=l·l!•J: l<'T"= 1 
55 FORJ=1TON=WW=AA(I,J):AA(I,J)=AA(I+1,J):AACI+1,J)=WW=NEXT 
57 HDff: MM=MM-1: IHS=1 THE1l52 
5B RET,URM 
100 F:EM t.f�é:f',éfH:ff. CALCULA AUTOVALORES t.ltõ:t. 
110 EF':::=lE-20 
·12(1 IFIK=l THEllF:ETUF:l·l
1 '.::0 },:N=O
140 FOF:I=1TON
150 FOF.:J=1TOH
160 CCI,J)=A(I,J)
170 IFI=JTHEN190
1B0 }·=Jl=)<:IJ+Af:::: ( A ( I, .J) )
190 tlDTJ, I
2[1[1 )'.F'=:=·=Jll!. E-24
210 NR=O
220 FORI=1TOl·l
2'.::0 FOR.J;,,1 TOM
240 IFI<>.JTHENAA(l,J)=0=SOT0260
250 RA ( 1, J) = 1
260 1-lE)·!T ,T ., I
27B MA:,<=O
28[1 FOF-: I = 1 TOH-1
290 F0F-:.J = I + 1Tüt-l
300 I FMAK>flB:3 ( A ( 1 , J)) THEH320
310 MAX=RBS(A(l,J)):HI=I=NJ=J
320 NrnTJ, I
33(1 IFMA>=:(=EF':3THErlF:ETUF:H
34[1 IFFJB:::(AüP, IH )-AOU, t-U) ))l<PTHEtl:38(1
350 . Y=0: )·!=A ( tH , ILT) /AI::; <flOH .• NJ))
360 XS=XtSQRC0.5):XC=SQR(0.5)
·37B üOT045ü
380 ALFA=2iACHI,fU)/(ACNI,NI)-ACNJ,I-JJ))
.39[1 RR==:;::OF.:( 1 +ALFAtiiLFA)
40[1 SI=ALFA/ABS(AL.FA)
410 }{=ALFA/F;F-:
420 'r'=1/F:F.:
430 )<C=:;ê:C<F:(ü. 5#.( 1 +'r'))
44[1 XS=SitSQRC0.5iC1-Y))
450 AU:={::.:)<Cf;;C
460 HF�=t-!S:+ 1 : PR I HTHF;
4713 P.u:,:=:,:ct)•0:s
4Bü cui,:=>:'.:::f;-,:s
490 BCHI,NI)=ACNI,NI)iAUX+2tA(NI,NJ)fBUX+A NJ,NJ)fCUX
5[10 B(IU, flJ)==A<tlI, IH )'f.(:l_l;::-2,rnoH, 11.nnu�,:+A t-U, t�J)tAIJX
51ü BC:tH, flJ)=AOlI, l·l.JH\'+((fl(IJJ, tU)-AOH, tu );i:)<)/2
520 ACNI,NI)=BCHI,NI)
5:C:[1 AO-IJ,HJ)=BO·l.J.,tU)
540 A<tH, llJ)=BOH, N.J)
550 A(llJ,lH)=BOlI,t-U)
5CO FORf.::=1TON
57[1 IFK=HiüF;K=tUTHEfl65(.1

102.



591c1 BOH, 1-'.)=AOH .• f(H:>'.C+fl(tl.J, KH::%:s 
6ü0 I: ( tl.J, 1-'.) =---A ( H I , 1,:) f;•·:S➔ A ( t L1 _. f:'.) t)<C 
610 A(NI,K)=DCHI,K) 
620 ACtlJ.,f-'.)=F:(tJ.J.,lc'.) 
630 ACK,NI)=RCNI,K) 
640 A(K,tU)=fi<tLT,fO 
65ü tlE)-c:TK 
ff.(1 FOR!<= 1 TOH 
670 BB(HI,K)=AA(NI,K)iXC+AA(NJ,K>*XS 
61::0 BB(tlJ, n=-AA(t·lI ·' KH;<:::+RA<t·l-J, KH)-,;c
690 AA(NI,K)=BB(NI,K) 
700 AA(t-U,K)=:E:B(t!J,K) 
71(1 NE)·:w 
720 GOT027(1 
1000 IIJF'UT 11 :T1F,:DEM DA MATF'.IZ" it-l 
1005 IIJF'UT"# DE OK::ER\/ACOE:::" .:t-JO 
1010 DIM A(N_. N),AACN,H),B(N,N),BBCN,N),C(H,N),XCNO,N+1),Z(NO,N+1) 
102ü F'F.:IHT":C!clr:Mrcl�I�lf:UITUF:A F'OF: TECUiDO OU DE:f·'.ETE T/D?" 
1030 GETX$=IFXt=""THEN1030 
1t14ü IF),:$C"T"f!t·JD::,:$C·"D"THEN1(13(1 
1050 IFX$="D"THEN1080 
1060 FORI=1TONI%(I)=I=FORJ=1TON 
1ü7ü PF:IHT"LIIJHA II I" COLUllFI "J; :_Itlf"UTAO _. .J): l·IE::::T: FR HIT: t-JE>,:T: GOT01100 
1080 HlPUT":�l::!=iF.:OIJI './0" _; AF:$: OF'EtJ2, :::, 2 .• 11 0: 11 ➔ AF:t+", :::_. F:'' 
1090 FOF: I = 1 TOt·I : FOF:J = 1 TOH: ! tlF'UT#2, A ( I .• .J) : PE::,;T : t JE;'.T : CLO:::E2 
11 (iü PF:I tff ":J:�l,l�I�r�r�m�l�It:m:•IDE'.::LTA COF:RI GI F: · ALGUM DADO :::/t·l?" 
11H:1 GET:<:$:Jf::-,:t= 11 "THEt·l1110 
1120 IFKt<:)":c:"Atm,::tC·"H"THEIH 110 
1130 IFX$="N"THEN1160 
114(:1 lt-iPUT":C!�!r,]_It-JHA #" _; I : HlPUT"COLUt·JA #"; J: PRit-lT"VALOR I-llJLD=.:�"flO: I, J) 
11513 I t!PUT" '-/ALOR COF.'.F.'.ETO" _; A ( 1 , .J) : GOTO 1 1  f10 
1160 GOSUJ':100 
1165 GO:::UI::,0 
11 70 l·l$= 11" : FOF-: I = 1 TON: lJ$==l-J$+ 11 S99. 99999 11 : tlrnT 
1175 GO'.:;IJI:40 
1180 OPEl·H, 4: üPEl·l2, 4, 1 =OPEIJ3,4, 2 =PRHIT#'.3, "A99A "+l·l$ 
1185 CH$=CHF.:i ( 254) + 11 W 
11_9.0 PF:IHT#1, "AUTO '·/RLOREf:" 
12(10 FORI=1Tot·l: FORJ=1Tü1: F'F:It-JT#2, CH$ .. 1, Í•=w, AC I, D; =1-lrnT: F'F:HIT#1: HrnT 
12fÍ5 PR HJT #:3, f,J:t-
1210 PRHJT#l, "AUTO VETOF.:ES HR'.:; LUJHA;:;" 
1220 FOF:I=1 TOH: FORJ=1 TON: PF:Il-ff#2,AR( I, J);: HD(T =PF:It-H#1: 1-JE�:T 
12�:0 PRII-JT#1 _. "tllJMEF:O DE F:OTACOE:::= 11 I-lF.'. 
1240 IllPUT":1iF.'.C!IJIVO PADJ;::Ol-lIZR11C1 11 ;AP:t 
1250 OPEN7 1 8,2, 1'0: 11 +AP$+ 11 ,S,R'1 
126€1 FOF-:I=Hot·W: FOF:.J=1TotH-1: It-JF'UT#7, )�(J, J) =NDff: HE>::T: CLOSE7 
1270 FOF:._T=l T[lt-J:FOF.'.I=1Tüt·JO: FOF:K=1TOH 
1280 Z( L J)=-ZO _. J) +AAO ., fOt)<( I, K) 
12$'0 llD(T: ND<T: HDff 
1300 FORI=1TOHü=ZCI,N�l)=X(I,N+1):HEXT 
1310 F'RHHtfl: PF:IIH#1 .• "MATF.'.IZ üRTOCiüt·lAL 11 

1320 FORI=1TONO:FOR.J=lTON=PRINTff2,Z(l�J);:NEXT=PRINT#1=NEXT 
1440 CLO'.::!::J.: Clt):3E2: CLOSE3 

103.



APENDICE 4 - Programa PLOT.RES. 

mo F:EM t:++H,H::+t.H: PF:OGRtiMA F-'AF:A PLOTAR F:E:::; lill_!O::; :+.Htt.1:.H.+;EHt,H-:;; +� i:i':;}. 
110 F'Ol'.E:5946:::_. í4: Dir-1 ;-,:o Oü, 15), ;,;:rq Cê!Y, 
12ü IllF'UT"::J,::;,!_liiL AG:C!UI'·/i) A t-EF: LITI0"; R?:l. 
DO ItlF'UT"-PI\/E i;" _; 11:t 
13'.:, Ilff'UT"ti D:C: LHlH:=r:_:_. # Dr: COLl_lllFt::"_;t-!L.,t�C 
140 OF'El,2, :::, 2., D:t+": "+A�::t.:+" ., S, F;" 
1'.:,0 Für-:I=1TC'i1L 
160 Füf":.J=l TOHC 
170 INPUT#2,XCI,J) 
1BO llc)<TJ .• I 
19[1 CL03E2 
200 IllPUT"}M�;�"!,:lUAL COLUt·lA E' fi AI::::C:IS·:::A" ;RI: 
210- IllPUT"�UAL CüLUllfi E'. A OF:DEtJADA" _; OD 
220 PF: I 1-lT" :.1é.lt�!'.��t,·!!J�!r'M,It•l AGUARDE UM HJ:::TRIJTE ! " 
225 M=NL-1:AJ=1E20:AS=-1E2� 
230 K=ü: FOF:I =1 TOM , 
2:C:1 IF�:( I, AI:) (=AITHEllAI =)-;( I, A}':) 
232 IF;-C: ( I, fU:))=RSTHEt·l,98=-c);( I, AB) 
240 IF:0�( L Ofl))=:,;( I +1 _. OD>THEIBl 0 
250 FO?;:.J=l TOi�C
260 TF::=:,-,; C I , J) 
270 X(I,J)=XCI+l,J) 
2f:O )'. ( I + 1, J;. =Tf.'.: 
290 t�E�::T 

300 1�=1 
31 [1 l�E)ff 
32[1 f'l=M-1 : I Ff<= 1 THErl23ü 
:.Bü Pr:It-H":�:�N�:DE!lflDA ',HlHiA=")<<tlL, Oit) 
340 FRltlT"f""F'I<EilADA ',.fú'.It-1ti=":,,:o, 011) 
350 F'F.: ItlT" :��,}?1? :f:·::C I S:::R ',,ItH MA=" AI 
:C:f.0 F'F'.It-JT">é-•:E:::CI::::::;A ', . .FJ:":Il·1A="AS 
370 F'F: Il-lT "}I,,J::i:-t-I '.<E A E::;C:RLA HOF:I 201-JTAL" 
3:::ü IIJPIJT" tLH1 ITE HiFER IOF:" ; LI 
39ü II-JPUT" L H1ITE S!_IF'EF:IOF.'." .:LS 
400 F'F.: It-lT" },,!�1;:l-I ;-:E A ESCALA VEF:TI CAL" 
410 Il-lF'UT'':�LIMITE Il-lFEF:IOF:"_;1/J 
420 · Hfr'UT"LIMITE· f:UF'Er::IOR" _;',,':; 
43(3 LH=3ü: LV=50 
450 :<:!=(0)="-1-": FüF:I =1 TOlO: )-C::t(ü)=>($((1)+"----+": HDff 
466 OF'Etl3, 4: OF'Hll ., 4, 1: OF'Etl2, 4_. 2: F'Rit·lT#2., "S9. 99": F'F:ItfftD 
"470 FORI=1 TOLl+-;-,::t( D=" 1" :FOF:J=lTOL\/: )'.:t(I )=;-C::tO )+" ":tJE:S:T: t--!Lff 
49(3 FORI=�íTOLHSTEP5: )C::H D="+"+MID.t<;,::H I), 2): llE:ff 
495 FORI=lTONL=K=1 
500 IL%=JNT((XCJ,OD)-YI)fLH/CVS-VI)+.5) 
505 IFlL%>LVTHENIL%=LV 
510 C0%=IHT((X(I.,RB)-LI)iLV/(LS-LI)+.5)+1 
52ü F%=VAL(MID$(X$(IL%),C:0%,1)) 
525. I FF;D=--J�THEtlK=K+ 1: GOT0525 
5'.::(l )<:-t( I L:-;:, =MID :tc,:t( JL;;), 1, co::-1 )+MIDt (:::TF:H I'.) _. 2)+t·1I D.t-G<:t( I t_;.;), co;:+1)
535 NEXTI=PRINT#2 .. 0:t 
540 Il�5:FORI=LHT00STEP-l
570 PFJtrrn::::., TA:E:C n:::i},::to >
590 t�E>�T
f,(1(1 PF: II n ":1:,,r,:;:I�I�i:,:lr:Tr:,�IrI:;j�Jt<I�ll l�Mf'·/AI JCE o PAPEL F'f"IF:A COME!lTAF: IOS [A J u 
61ü C,ET',':t-: lF'r'.:t=""THé:i·/610 
·620 IF','J:<)"íl"TIIE1l610
64C I t/F·UT":f:'.•,�l.-··ü;•1E Iif"I VAF?l A',!EL" _; !·J\.'$
650 HJPUT"-üt-1Etllf"IF: IO"; C:t 

65� PF.:It�Ttt3., 11 :rl'CJ: 
6t-0 F'F:It;Tlt:õ: .. ":Cr.•I::c;c1::=::;F1="tN:t-" - +"LI"A"L::;" I" 
C.[:O CLO;:;[ 1 : C:L0:,[2: CLO�-E:C: 

l 04.


