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N® de inscricdo do candidato:

e Ultilizar APENAS o nimero de inscri¢do para identificar a sua prova;

e A interpretacdo das questfes é parte da avaliacao;

e Indique todos os célculos organizadamente;

e S&o0 DEZ (10) questdes, valendo UM (1) ponto cada, totalizando 10 pontos;

e O tempo maximo para a realizacao desta prova é de 4 horas;

e A prova pode ser feita a lapis ou caneta (azul ou preta) e € permitido utilizar
somente a calculadora.

e BOASORTE !l
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1) Na teoria de regressao linear simples, utiliza-se 0 método de quadrados minimos, que

consiste em: dados os pontos (xi,yi), com i=12,..,n,umareta y=ax+b é obtida

Ly, (axi+b)]2, isto &,

M:

pela minimizacdo da funcdo de duas variaveis S a, b =
1=1

resolvendo o sistema

S _g
oa
S g
ob

que resulta em a = —=. =1 i

Utilizando método semelhante, obter a reta da forma y=ax que minimiza

n

:Z(yi_axi)z'

1=1

Pontuacdo parcial: caso apenas explicite a funcéo S (a) (0,3 pontos)
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2) A esperanca de uma variavel aleatdria continua X é dada por uma integral do tipo

+00
E[X]= I x f (x)dx, em que f(x) é a densidade da variavel aleatoria X, isto &,

—0

o0 2

1
j f (x)dx=1. Sabendo que j—e 23 dx =1, determine E[X] para o caso em

L 27

: . 1 L9
que a densidade de X é f(x):—e 2 :
2

** QUESTAO ANULADA **
Todos os candidatos receberam 1,0 ponto pela questéo

3) Uma copula é uma funcdo C :[0,1]2 —[0,1] com as seguintes propriedades:
Pl: C(Lv)=v C(ul)=u C(0,v)=C(u,0)=0
P2: C(b,d)-C(a,d)-C(b,c)+C(a,c)>0,para0<a<b<leO<c<d<l

A familia, a um pardmetro ¢, de copulas de Gumbel é definida como

C(u,v):exp{—[(—ln u)e +(—Inv)qw} ,com 6>1.

1
Para @ =1, calcule IC(u,v)dv
0

6=1 = C(uv) :eXp{—[(—lnu)1+(—lnv)1}m}

=exp{Inu+Inv}=exp{Ilnuv} =uv

1 V2 1 u
IC(u,v)dv :I uvdv = u{z} =3 (1 ponto)
0 0

Pontuagdo parcial: caso apenas substitua corretamente o valor de =1 (0,3 pts)
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4) Em um exame clinico para detectar uma determinada doenca, podem ocorrer 0s
seguintes erros: o resultado do exame é negativo dado que a pessoa esta doente (tal fato
é denominado como falso negativo) ou o resultado do exame é positivo dado que a
pessoa ndo estd doente (falso positivo). Suponha que a probabilidade de um falso
negativo seja q e a probabilidade de um falso positivo seja p. Um médico recebe o
resultado do exame de um paciente como positivo. Sabendo que 1% da populagédo
apresenta a doenca, qual é a probabilidade do paciente ndo estar doente. Considere
p=3% e q=2%.

Sugestdo: caso queira, utilize uma arvore de probabilidades

[ Paciente ] D — Doente

S — Saudavel
P — Positivo

N — Negativo

Seja D a variavel aleatoria “presenca ou auséncia da doenga no paciente”, com

D 0 auséncia da doenca
1 presenca da doenca

Seja R a variavel aleatéria “resultado do exame”, com

R 0 resultado negativo
1 resultado positivo

Para um paciente ao acaso as seguintes probabilidades sdo dadas:
P[D=0]=0,99 [P[R=0D=1]=0,02
P[D=1]=0,01  |P[R=1|D=0]=0,03
P[R=1/D=1]=0,98
P[R=0|D=0]=0,97
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Queremos ~ P[D=0[R=1]="

Usando a formula de Bayes:

_P[R=1D=0]|P[D=0]
P[R=1]
~ P[R=1/D=0]P[D=0]
~ P[R=1D=0]P[D=0]+P[R=1D=1]P[D =1]

P[D=0|R=1]

B (0,03)(0,99) _0,0297
(0,03)(0,99)+(0,98)(0,01)  0,0297 +0,0098
=27 _0,7519=7519% (1 ponto)
395

A resolucdo utilizando a arvore de probabilidades seria:

[ Paciente J D — Doente

1% 99% s — Sau.dlavel

P — Positivo

E] E] N — Negativo
98”/{/ \2% SQV \.97%

Observe que existem 4 caminhos entre o paciente e o resultado do exame:

ESTADO DE SAUDE RESULTADO DO EXAME
Caminho 1: Paciente —1% DOENTE  —28% | POSITIVO
Caminho 2: Paciente —1% DOENTE 2%, NEGATIVO
Caminho 3: Paciente —2% SAUDAVEL —3% POSITIVO
Caminho 4: Paciente —2% SAUDAVEL —2™% NEGATIVO

Um exame positivo pode acontecer ou pelo caminho 1 ou pelo caminho 3. Portanto:

P[R=1]=(0,01)(0,98)+(0,99)(0,03) =0,0098+0,0297 = 0,0395
O evento “paciente saudavel e exame positivo” é o caminho 3 :

P[D=0,R=1]=(0,99)(0,03)=0,0297
Portanto a probabilidade do evento condicional “paciente saudavel dado que o resultado
é positivo” é dada por:

[D=0,R=1] ~0,0297
P[R=1]  0,0395

P[R=1|D=o]=P =0,7519=75,19%

Pontuacdo parcial: calcule corretamente apenas as probabilidades conjuntas:
(0,4 pontos)
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1
1 -ix

5) Se a variavel aleatdria X tem densidade exponencial f, (x)= 3¢ I

(0.+c) (x)

determine a probabilidade de X <1 ou X >2, ou seja, P[ (X <1)u(X >2)].

P[(X <1)u(X >2)]=1-P[1< X <2]

24 1 1
:1—J'1e 3de:1+ e 3"
3
1

2

1

2 1
:1+{e 3_e 3}=0,7969=79,69% (1 ponto)

Pontuacdo parcial: caso apenas transforme probabilidades laterais em intervalar
(0,3 pontos)

6) Seja X,,..., X, uma amostra aleatoria de uma populagédo normal ( ,u,O'Z). Sabe-se

2. (%-X)
que a quantidade aleatoria Q:H—2 tem distribuicdo qui-quadrado com 9
o

10

graus de liberdade. Observada uma amostra, Z(XJ—Y)Z:SL Sabendo que

=1
P[Q<2,09]=0,01 e que P[Q<16,9]=0,95, determine um intervalo de confianca a

94% para a variancia o.

{P[QSZOg]:O’Ol = P[2,09<Q<16,9] =P[Q<16,9]- P[Q<2,09]

P[Q<16,9]=0,95
=0,95-0,01=0,94

<16,9 =0,94

p| 8L 52, 81 =0,94
2,09 16,9

P[4,79<0” <38,76]=0,94

2
-~ pl o 1
2,09 81 16,9
P [38, 76> 0% >4, 79]
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Assim, o intervalo de confianca é dado por: (4,79;38,76] . (1 ponto)

Obs.: Como a distribuigdo é continua e, portanto, a probabilidade de um ponto é nula, o
intervalo de confianca pode ser expresso também por:

(4,79 ; 38,76) ou [4,79 ; 38,76] ou [4,79 ; 38,76).

Pontuacéo parcial:
— Caso obtenha apenas o intervalo para a quantidade pivotal: (0,2 pts)
— Caso faga apenas o pivotamento: (0,4 pts)

7) Realizada uma amostra aleatoria X;,..,X, de uma populagdo exponencial

_/1)( - ;= - .
fy (x)=1e I(O’%)(x), obter o estimador de méaxima verossimilhanca para o

parametro A.

. .. ] n ZAX: n _lzlxj
Funcao de verossimilhanga: L(A]x;,...x,) =]J4e "/ =4" !
B!
Assim, a derivada é dada por:
n n
A3 X; n -4y Xj
d n-1 =1 J n =1 )
—L(A|%,...x;)=nA""e T A"V x.e !

n
-1

Xj n
=" H [n—AijJ
1

Igualando a zero, tem-se:

d n

aL(/1|x1,...,xn)=o = n—ﬂjzzl:xj=o
= A= nn
O estimador de maxima verossimilhanga: 4 = HL (1 ponto)
X.

i
j=t

Pontuagéo parcial: caso defina apenas a fungéo de verossimilhanga (0,4 pts)
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8) Um pesquisador executou um experimento, utilizando o delineamento inteiramente
cassualizado com 6 repeticOes, onde foram comparadas 3 cultivares de feijdo. Os

resultados foram:

Cultivares Producdo média (m;)

1. ESAL-2 2,80
2. 1AC-18 1,44
3. IAC-38 2,25

a) Suponha que o pesquisador esteja interessado em responder as seguintes perguntas:
i. Sera que a cultivar ESAL-2 apresenta, em média, producdo maior do que as
cultivares IAC?
ii. Existe diferenca significativa entre as produgdes das duas cultivares IAC?
Obtenha um grupo de contrastes mutuamente ortogonais que sejam adequados
para proceder as comparacdes de interesse do pesquisador e obtenha a estimativa de

cada um dos contrastes.

Yy, =2m —my—-m; = ¥,=2-280-1,44-225=1,91 (0,1 pts)
(i)Y, =my—m; = ¥,=144-225=-0,81(0,1 pts)
b) Desse mesmo experimento, é fornecido a vocé as seguintes informacoes:
e O teste F da analise de variancia foi significativo;
e QMErro=0,61.

Apligue o teste F aos contrastes formulados por vocé. Formule as hipdteses e

conclua corretamente.

Tabela da Analise de Variancia dos contrastes

FV GL SQ QM F
ESAL vs IAC 1 3,6481 3,6481 5,98" (0,05 pts)
IAC-18 vs IAC-38 1 1,9683 1,9683 3,23"™ (0,05 pts)
Erro 15 - 0,61

Significativo a 5%; "™ N&o significativo.

2 2
SQY; = 5 =126 = 3,6481 (0,1 pts)
i=1"i
2 _ 2
SQY, = gt— -7 =41 6 = 1,9683 (0,1 pts)
i=1"%i

Fi0,(1,15) = 8,68 ; Fs0,(1,15) = 4,54 (0,1 pts)
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- Teste F:

(i) Contraste 1: (0,2 pts)
HO: Yl = O
{Ha: Y1#0
F, > Fs5,, = Rejeita-se Ho ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Portanto, o
contraste Y; é estatisticamente diferente de zero, ou seja, a producgdo da
cultivar ESAL-2 é, em média, superior a producéo das cultivares IAC.

(ii) Contraste 2: (0,2 pts)

Hy:Y, =0

{Ha: Y, #0

F, < F5y, = N&o se rejeita Hy ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Portanto, o

contraste Y; é estatisticamente nulo, ou seja, ndo existe diferenca significativa entre as

producdes das duas cultivares IAC.

V2

DADOS: Y = cipg + coup + -+ cipy; SQY = =1, em que r é o nimero de

Zi Cl'

repeticoes.

9) Para se verificar a aceitacdo de duas bebidas derivadas do leite (iogurte e bebida
lactea) com sabores de morango, péssego, abacaxi e cdco, foi instalado um experimento
fatorial 2x4, utilizando um delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticdes. A
pesquisa foi conduzida em um colégio e a aceitacdo foi avaliada por meio da escala
heddnica facial, classificando-se o alimento em terrivel, ndo muito bom, indiferente,

bom e excelente, numa escala de 1 a 5. Pede-se:

a) Apresente 0 modelo estatistico referente a esse experimento, descrevendo

adequadamente cada termo do modelo. (0,2 pts)

Yijk = U+ o+ +afy +e,
em que
Vijk € a nota obtida na repeticéo k da bebida derivada do leite i e do sabor j;
U € uma constante associada a cada observacéo;
a; € o efeito da i-ésima bebida derivada do leite, comi = 1, 2;
p; € o efeito do j-ésimo sabor, com j = 1,2, 3, 4,
ap;; € o efeito da interagdo entre os fatores tipo de bebida e sabor;
e;j € 0 erro associado a cada observacdo, sendo independentes com

eijk NN(O, 0'2).
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b) Desse experimento é apresentado a vocé as seguintes informacdes:
i. De acordo com o teste F da Andlise de Variancia, verificou-se que os fatores em
estudo ndo atuam independentemente;
ii. Na Analise de Variancia obteve-se QMErro = 0,21;

iii. O quadro auxiliar com os totais das notas de cada tratamento é:

Tipo de Sabor

bebida Morango Péssego Abacaxi Coco Totais

logurte 17 15 14 17 63
Bebida lactea 15 11 12 9 47

Totais 32 26 26 26 110

Suponhamos que o pesquisador esteja interessado em saber se houve diferenca
significativa na aceitacdo dos diferentes sabores de bebida lactea e qual(is) desses
sabor(es) teve(tiveram) melhor aceitacdo. E possivel responder a essas perguntas do
pesquisador com as informacOes apresentadas? Se ndo for possivel, justifique. Se for
possivel, responda ao pesquisador, utilizando os testes F e o teste de Student-Newman-

Keuls (SNK), caso sejam necessarios, concluindo corretamente.

Sim, basta fazer o estudo do desdobramento de sabores dentro de bebida lactea, como se
segue.

Tabela da Analise de Variancia (0,3 pts)

FV GL SQ QM F
Sabor (bebida lactea) 3 4,6875 1,5625 7,447
Erro 24 - 0,21

" Significatico a 1%

1 472
SQSabor(beb.lactea) = 2(152 +11% + 122 +92) — T = 4,6875

- Teste F: (0,2 pts)

HO: MMorango = Mpéssego — MAabacaxi — Mcoco
8 8
H,: Existe pelo menos uma diferenca entre as médias dos sabores de bebida lactea

Fio, (3,24) = 4,72; F5, (3,24) = 3,01

F, < Fyy, = Rejeita-se Ho ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. Portanto, existe
diferenca significativa na aceitacdo dos diferentes sabores de bebida lactea.
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- Teste de SNK (1%): (0,3 pts)

mMorango = 3'75 a
mAbacaxi = 3'00 ab
Mpassego = 2,75 ab
Moo = 2,25 D

DMS, = 491 [*==1,13; DMS; = 4,55 /% =1,04; DMS, = 3,96 /% =0,91

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de SNK. Portanto, os sabores de bebida lactea que
apresentaram melhor aceitacdo foram Morango, Abacaxi e Péssego.

ou

- Teste de SNK (5%):
ﬁ\lMorango = 3'75 a
fr\lAbacaxi = 3'00 b
fr\lPéssego = 2'75 b
'fr\lcaco = 2,25 b

DMS, = 3,90 /% = 0,89; DMS; = 3,53 /% = 0,81, DMS, = 2,92 /% = 0,67

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de SNK. Portanto, o sabor de bebida lactea que apresentou

melhor aceitacdo foi Morango.

_ OME
DADOS: DMS;. = Kj; = q(a; ks GLEro) /—
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10) Um experimento foi executado para verificar o desgaste de pneus de diferentes
modelos e marcas. O experimento foi conduzido utilizando-se o delineamento em
blocos casualizados, medindo-se o desgaste de quatro tipos de pneus (1. Perilla 1; 2.
Perilla 2; 3. Feristane 1; 4. Goodday 1), ap6s um certo tempo de uso e quilometragem
rodada. Cada parcela consistiu de um conjunto de quatro pneus e os desgastes médios

desses pneus, dado em mm, foram:

Blocos
Pneu 1 2 3 4 5 Totais
1. Perilla 1 2,5 2,5 1,8 1,9 2,2 10,9
2. Perilla 2 15 3,1 1,2 3,4 2,3 115
3. Feristane 1 2,0 1,9 3,1 3,0 2,5 12,5
4. Goodday 1 1,9 2,9 2,0 2,8 2,4 12,0
Totais 7,9 10,4 8,1 11,1 9,4 46,9

Pede-se:
a) Quais as hipdteses serdo avaliadas com o teste F da Analise de Variancia?

{HO: Mperilla1 = Mperilla2 = MPFeristane 1 = mGoodday 1 (O 15 ptS)
H,: Existe pelo menos uma diferenca entre as médias dos pneus *

b) Efetuar a Andlise de Variancia e concluir corretamente, discutindo sobre a preciséo
do experimento. (DADO: SQTotal =6,45)

Tabela da Analise de Variancia (0,35 pts)

FV GL SQ QM F
Blocos 4 1,9570 0,4892 1,39 ™
Tratamentos 3 0,2815 0,0938 0,27 "™
Erro 12 4,2110 0,3509
Total 19 6,4495

"™ Nao significativo
F50,(3,12) = 3,49

F, < F5¢, = N&o se rejeita Hp ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Portanto,
ndo existe diferenca significativa no desgaste das diferentes marcas e modelos de pneus.
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- Precisdo do experimento: (0,10 pts)

,/QME‘rro. 0 +/0,3509
m

CV = 100 = ——-—-100 = 26,63%

2,345

O experimento é de baixa precisdo, uma vez que o CV estéa entre 20 e 30%.

c) Apresente o modelo linear de Gauss-Markov, na forma matricial, desse experimento

e apresente os vetores e a matriz desse modelo. (0,20 pts)

Y=XB+¢,
em que
Y é o vetor de observacgdes, de ordem 20x1;
X € a matriz de incidéncia dos efeitos do modelo, de ordem 20x10;
B ¢ o vetor de efeitos do modelo, de ordem 10x1;
£ é 0 vetor de erros, de ordem 20x1, de € ~N (¢, I5?).

As matrizes e vetores sdo dados por:

Y=XB+¢

251 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 .
25 [1 1. 0 000 1000 e“
18 |1 1 00 0 0 0 10 0 ers
19 {1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 er,
221 [t 10 0 00000 1 e1c
5] [1 010010 0 0 Ok le,
31] [1 01 0 0 0 1 0 0 Ofja| ley
12] |1 01 000 0 1 0 0[|%] ey
34| |1 01 0 0 0 0 0 1 0]|%] lesu
2,3_1010000001“4+e25
201711 001 01 0 0 o0 ofl] e
19 |1 00100 1 0 0 oflfz] Jex
31 |1 0 0 1. 0 0 0 1 0 ollBs] [és3
3,0 100 1 0 0 0 0 1 0|jBs} |63
250 11 00 1.0 0 0 0 0o 1|lBsd %
199 11 00011000 0 ou
291 1100 0 1010 0 0 o
200 11000 100 100 en
280 11 00 0100010 e,
24 11 0 0 010 00 0 1
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d) Defina as matrizes e os vetores do sistema de equacdes normais (SEN) X XB = X'y

referente a esse experimento. (0,20 pts)

XXB=XY,
em que
20 5 5 5 5 4 4 4 4 4 - U 46,97
5 5000 11111 a 10,9
5 050011111 a; 11,6
5 005011111 gs 12,5
: 5 0005 111 1 1], 4 .o 12,0
XX=12 11114000 0BT XY=|7g
4 11110400 0 B2 10,4
4 111100 4 0 0 Ps 8,1
4 1111000 40 Ba 11,1
L4 111100 0 0 4 s L 9,4




TABELAS
Tabela 1 — Limites unilaterais de F ao nivel de 5% de probabilidade
nan, | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |161,4|199,5|215,7 | 224,6 | 230,2 | 234,0 | 236,8 | 238,9 | 240,5 | 241,9
2 |18,51|19,00|19,16 | 19,25 | 19,30 | 19,33 | 19,35 | 19,37 | 19,38 | 19,40
3 |[10,23]| 9,55 | 9,28 | 9,12 | 9,01 | 8,94 | 8,89 | 8,85 | 8,81 | 8,79
4 | 771|694 |659|639]|626| 6,16 | 609 | 6,04 | 600 | 596
5 |661]|579]|541 519|505 ]| 495 | 4,88 | 482 | 4,77 | 4,74
6 | 599|514 | 476 | 453 | 439 | 428 | 421 | 4,15 | 4,10 | 4,06
7 | 559 | 474|435 | 412|397 | 387 | 379 | 3,73 | 3,68 | 3,64
8 |532]| 446|407 | 384|369 | 358|350 | 3,44 | 339 | 3,35
9 |512| 426|386 | 363|348 | 337|329 |323]|318] 3,14
10 | 4,96 | 4,10 | 3,71 | 3,48 | 3,33 | 3,22 | 3,14 | 3,07 | 3,02 | 2,98
11 | 484 | 3,98 | 359 | 3,36 | 3,20 | 3,09 | 3,01 | 2,95 | 2,90 | 2,85
12 | 475 | 3,89 | 3,49 | 3,26 | 3,11 | 3,00 | 2,91 | 2,85 | 2,80 | 2,75
13 | 467 | 3,81 | 3,41 | 3,18 | 3,03 | 2,92 | 2,83 | 2,77 | 2,71 | 2,67
14 | 460 | 3,74 | 3,34 | 3,11 | 2,96 | 2,85 | 2,76 | 2,70 | 2,65 | 2,60
15 | 454 | 3,68 | 3,29 | 3,06 | 2,90 | 2,79 | 2,71 | 2,64 | 2,59 | 2,54
16 | 4,49 | 3,63 | 3,24 | 3,01 | 2,85 | 2,74 | 2,66 | 2,59 | 2,54 | 2,49
17 | 4,45 | 3,59 | 3,20 | 2,96 | 2,81 | 2,70 | 2,61 | 2,55 | 2,49 | 2,45
18 | 4,41 | 3,55 | 3,16 | 2,93 | 2,77 | 2,66 | 2,58 | 2,51 | 2,46 | 2,41
19 | 4,38 | 352 | 3,13 | 2,90 | 2,74 | 2,63 | 2,54 | 2,48 | 2,42 | 2,38
20 | 435 | 3,49 | 3,10 | 2,87 | 2,71 | 2,60 | 2,51 | 2,45 | 2,39 | 2,35
21 | 432 | 3,47 | 3,07 | 2,84 | 268 | 257 | 2,49 | 2,42 | 2,37 | 2,32
22 | 430 | 3,44 | 305 | 2,82 | 2,66 | 2,55 | 2,46 | 2,40 | 2,34 | 2,30
23 | 428 | 3,42 | 3,03 | 2,80 | 2,64 | 253 | 2,44 | 2,37 | 2,32 | 2,27
24 | 426 | 3,40 | 301 | 2,78 | 2,62 | 2,51 | 2,42 | 2,36 | 2,30 | 2,25
25 | 424 | 3,39 | 2,99 | 2,76 | 2,60 | 2,49 | 2,40 | 2,34 | 2,28 | 2,24

n; = ndmero de graus de liberdade do numerador e n,= nimero de graus de liberdade do denominador

Tabela 2 — Limites unilaterais de F ao nivel de 1% de probabilidade

n\n | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

1 4052 | 5000 | 5403 | 5625 | 5764 | 5859 | 5928 | 5982 | 6022 | 6056
2 98,50 | 99,00 | 99,17 | 99,25 | 99,30 | 99,33 | 99,36 | 99,37 | 99,39 | 99,40
3 34,12 | 30,82 | 29,46 | 28,71 | 28,24 | 2791 | 27,67 | 27,49 | 27,35 | 27,23
4 21,20 | 18,00 | 16,69 | 15,98 | 15,52 | 15,21 | 14,98 | 14,80 | 14,66 | 14,55
5 16,26 | 13,27 | 12,06 | 11,39 | 10,97 | 10,67 | 10,46 | 10,29 | 10,16 | 10,05
6 13,7511092 | 9,78 | 9,15 | 8,75 | 847 |[8,26 |8,10 | 798 | 7,87

7 1225195 (845 | 785 |846 |7,19 [699 |[684 |6,72 | 6,62

8 11,26 | 865 | 759 | 701 |663 |637 |[618 |[6,03 |591 | 5,81

9 10,56 | 8,02 (699 | 642 |6,06 |580 |[561 |[547 |535 | 5,26

10 10,04 | 756 [ 655 | 599 |564 [539 [520 [506 |494 |4585

11 965 | 721 |622 |[567 |[532 |507 |489 |474 |463 | 454

12 933 |693 |59 (541 [506 |482 |464 |450 |439 |430

13 907 |6,70 |574 (521 |[486 |462 |444 |430 |419 | 4,10

14 886 |651 |556 (504 (469 |446 |428 |414 |403 | 394

15 868 |63 |[542 [489 [456 |432 |414 |[400 |389 | 3,80

16 853 |6,23 |529 |[4,77 |444 |420 |403 |389 |378 | 3,69

17 840 |6,11 |518 |4,67 |[434 |410 |393 |379 |368 | 359

18 829 |601 |509 |[458 (425 |401 |384 |371 |360 |351

19 818 |593 |501 |[450 |417 |394 |3,77 |363 |352 |343

20 810 |585 |[494 [443 [410 |387 |370 |[356 |346 | 3,37

21 802 |578 |487 |[437 (404 |381 |364 |351 |340 |331

22 795 | 572 |482 (431 (399 |376 |35 |345 |335 | 3,26

23 788 |566 |476 |[426 (394 |371 |354 |341 |330 |321

24 782 |561 |472 |(422 (39 |367 |350 |336 |326 |3,17

25 7,77 | 557 |468 [418 |38 |363 |346 |332 |322 | 313

n; = ndmero de graus de liberdade do numerador e n,= nimero de graus de liberdade do denominador
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Tabela 3 - Valores da amplitude total estudentizada (qg), para uso no teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Na\ny 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17,97 26,98 32,82 37,08 40,41 43,12 45,40 47,36 49,07
2 6,09 833 980 10,88 11,74 12,44 13,03 13,54 13,99
3 450 591 683 750 804 848 885 9,18 9,46
4 393 504 576 629 6,71 705 735 760 7,83
5 364 460 522 567 603 633 658 680 7,00
6 346 434 49 531 563 59 6,12 6,32 6,49
7 334 417 468 506 536 561 582 6,00 6,16
8 326 4,04 453 489 5,17 540 560 577 592
9 320 3,95 442 476 502 524 543 560 5,74
10 315 388 433 465 491 512 531 546 5,60
11 3,11 382 426 457 482 503 520 535 549
12 308 3,77 420 451 475 495 512 527 540
13 306 3,74 415 445 469 489 505 519 532
14 303 3,70 411 441 464 483 499 513 525
15 301 3,67 408 437 460 478 494 508 5,20
16 300 365 405 433 456 474 490 503 515
17 298 3,63 402 430 452 471 486 499 511
18 297 3,61 400 428 450 4,67 482 49 5,07
19 296 359 398 425 447 465 4,79 492 5,04
20 295 358 396 423 445 462 4,77 490 5,01
24 292 353 390 417 437 454 468 4,81 492
30 289 349 385 410 430 446 460 4,72 4,82
40 286 344 3,79 4,04 423 439 452 464 4,74
60 283 340 3,74 398 416 431 4,44 455 4,65
120 2,80 3,36 3,69 392 410 424 436 4,47 4,56

n; = ndmero de niveis do fator em estudo e n, = nimero de graus de liberdade do residuo

Tabela 4 - Valores da amplitude total estudentizada (qg), para uso no teste de

Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.

na\ng 2 3 4 5 6 7 8 9 10
90,03 135,0 164,3 1856 202,2 2158 227,2 237,0 2456
2 14,04 19,02 22,29 24,72 26,63 28,20 29,53 30,68 31,69
3 8,26 10,62 12,17 13,33 14,24 15,00 15,64 16,20 16,69
4 6,51 8,12 9,17 9,96 10,58 11,10 11,55 11,93 12,27
5 5,70 6,98 7,80 8,42 8,91 9,32 9,70 9,97 10,24
6 5,24 6,33 7,03 7,56 7,97 8,32 8,61 8,87 9,10
7 4,95 5,92 6,54 7,00 7,37 7,68 7,94 8,17 8,37
8 4,75 5,64 6,20 6,62 6,96 7,24 7,47 7,68 7,86
9 4,60 5,43 5,96 6,35 6,66 6,92 7,13 7,32 7,50
10 4,48 5,27 577 6,14 643 6,67 6,88 7,06 7,21
11 4,39 5,15 5,62 5,97 6,25 6,48 6,67 6,84 6,99
12 4,32 5,05 5,50 584 6,10 6,32 6,51 6,67 6,81
13 4,26 4,96 5,40 573 5,98 6,19 6,37 6,53 6,67
14 4,21 4,90 5,32 5,63 5,88 6,08 6,26 6,41 6,54
15 4,17 4,84 5,25 5,56 5,80 5,99 6,16 6,31 6,44
16 4,13 4,79 5,19 5,49 572 5,92 6,08 6,22 6,35
17 4,10 4,74 514 5,43 5,66 5,85 6,01 6,15 6,27
18 4,07 4,70 5,09 5,38 5,60 5,79 5,94 6,08 6,20
19 4,05 4,67 5,05 5,33 5,55 574 5,89 6,02 6,14
20 4,02 4,64 5,02 5,29 5,51 5,69 5,84 5,97 6,09
24 3,96 4,55 4,91 517 5,37 5,54 5,68 5,81 5,92
30 3,89 4,46 4,80 5,05 5,24 5,40 5,54 5,65 5,76
40 3,82 4,37 4,70 4,93 511 5,26 5,39 5,50 5,60
60 3,76 4,28 4,60 4,82 4,99 5,13 5,25 5,36 5,45
120 3,70 4,20 4,50 4,71 4,87 5,00 512 521 5,30

n; = ndmero de niveis do fator em estudo e n,=ntmero de graus de liberdade do residuo



