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1. INTRODUCAQ

0 objetivo do presente trabalho consiste em estudar
o melhor tamanho e a melhor forma de parcelas na experimentacao
com soja, em fungado da heterogeneidade do solo ¢ dos custos na

condugao de um experimento.

A justificativa deste estudo repousa no fato de que
o érro experimental deva ser reduzidoc tanto quanto possivel desde
gue se queira fazer uma comparacgao eficiente dos'tratamentos em es
tudo. Sabe-se gue o €rro experimental nao pode ser evitado total-
mente; contudo, existe uma parte que deve ser reduzida utilizando
se técnicas experimentais, tais como: delinecamento experimental a
degquado, forma e disposic¢@o das parcelas no campo, namero de repe
tigOes necessarias, tamanho &timo de parcelas, etc... O presente
estudo ndo estd orientado sdmente na redugdo do érro experimental,

mas também no custo minimo de condugdo do experimento.

Para um determinado tipc de experimento, o tamanho
O6timo de parcela, isto &, o tamanho que minimiza o custo por uni-
dade de informagoes, deve ser estimado dos custos associados com
o numero de unidades (Xy) e com a unidade de Erea (K,) , como
também da informacao da variabilidade do solo. SMITH (1938)propos
um método para medir a heterogeneidade do sclo e usou-o em conjun
¢3o com uma fungao de custo para obter este tamanho &6timo de par-
cela. A lei empirica de SMITH & usualmente aceita como uma das me

didas mais Qteis da variabilidade do solo.



O presente trabalho, portanto, estuda o melhor tama-
nho de parcela usando o método de SMITH, o gqual propds gue b na
equagao V; = v/xb pode ser usadc come uma medida de heterogenei=
dade do solo. Essa fOrmula & usada em conjungio com uma fungdo de

custo, a gual, minimizada, nos ¢3 o tamanho Otimo de parcela.

O tamanho de parcela estd associado também com a for
ma, uma vez gue em lugar de x , nimero de unidades por parcela,usa
mos suas dimensoes Xq (comprimento) e X, (largura) . AMARAL(1951),
em seu trabalhc "Tamanhoc e Forma das Parcelas em Experimentacao com
o Cafeeiro”, conclui que comprimento e largura das parcelas s&o fa
tOres que agem independentemente sObre a varidncia. KCCK e RIGNEY
(1951) desenvolveram ¢ método de SMITH e seus estudos também servi

ram para orientar o presente trakalho.

O estudc visa, portanto, ¢ desenvolvimento de um mé-
todc gue nos conduza a conclusfes chietivas, as quais, através de
repetiges do ensaic, bem comc aplicacdo do método em ensaios de
soja ja existentes, nos possibilite, posteriormente, determinar um
tamanho e forma Ce parcela, cem aproximacac bastante satisfatdria,

tornando minimc o €rro experimental bem como o custo do experimen®

to.



2. REVISEO DA LITERATURA

2.1. Redugdc do érrc experimental em fungadoc do ta

manhc de parcela.

SMITH (1938), propds que b na eguagao vy = v/x‘b pPo
de ser usado como medida de heterogeneidade do sclo. A lei empirica
de Smith mostra que o legaritmo da varidncia cas parcelas de um da-
do tamanho estd linearmente relacicnado com © logaritmo do tamanho

das parcelas; ou seja
log V= = log v -~ b log x ,

onde x €& c nimero de parcelas unitérias por parcela, v é a va-
ridncia de parcelas de tamanho correspondente & uma parcela unita-

ria, Vv & a varidncia do rendimento médio por unidades e Area e

b €& uma medida da correlagao entre unidades adjacentes.

HARRIS (1215), citado por SMITH, propls usar o coefi-
ciente de correlagac intraclasse dos rendimentos de Areas adjacen-
tes como um “coeficiente de hetercgeneidacde®. Esse coeficiente, de-
pois de inOmeras aplicag¢des, serviu para demonstrar que as fertili-

dades cde arecas adjacentes sao ccrrelacionadas.

KOCK e RIGNEY (1951), demcnstraram, posteriormente ,
que ¢ coeficiente de regressao b de logaritmo da variancia sdbre
o legaritmo do tamanho da parcela poderia ser estimado de resulta-
Cos experimentais, nic s8 dagquéles em que os efeitos de tratamentos
est3o presentes, comoc daquéles de cados de ensaics de uniformicade

(ensaios em branco).



Os mesmos autores descrevem o método de SMITH para
avaliar a correlagao entre parcelas adjacentes em ensaios de uni-
formidade, dando como limites de b , 0 e 1, isto €&, gquanto-
maior o valor de b , menor a correlagéo entre parcelas adjacen-
tes. Assim, para b proximo da unidade, temos um solo bastante
heterogéneo. Também indicaram que as varifncias dos diferentes ta
manhos de parcelas podem ser ponderados por seus respectivos graus
de liberdade, ajustando uma regressdo pelo método dos quadrados mi
nimos. No entanto, dizem, tal procedimento nao € exato para dados
experimentais (n3o fazendo referéncias sdbre ensaios de uniformi-
dade) , uma vez gue as variancias sao construidas” para diferentes

componentes estimados. Mesmo assim, um ajuste imponderado do gua-

drado minimo seria razoavel.

Segundo KOCK e RIGNEY, o coeficiente b & estimado

por

w, (3! - X°)v
) i (yl Xx')y

o
it
)

w, (! - %7
% i ( i )

onde y = log Vg , X' log x e os Wy sdo os respectivos graus

de liberdade.

HATHEWAY e WILLIAMS (1958), citam que o coeficiente
de regressao b , estimado por KOCK ¢ RIGNEY , resulta, muitas ve
zes, maior que a unidade, o que & inaceitfvel. Em uma andlise de
regressio, dizem, supOe-se que os valdres das varidveis dependen-~
tes s3o nao correlacionadas e de varifncia comum, e gue os valo-
res da varifivel independente sdao determinados sem &érro. Pois ben,
continuam éles, & indubtavel qgue tanto em ensaios de uniformidade

como em ensaios onde se comparam tratamentos as varidncias dos di



ferentes tamanhos de parcelas, desde que sao construidos de compo-
nentes comuns, sao altamente correlacionados. Portanto, os valdres

Yy 830 correlacionados e de desigual varidncia.

Segundo HATHEWAY e WILLIAMS, nos diferentes *+termos
nas somas de quadrados e produtos, que definem o coeficiente de re
gressao, se aplicam pésos que permitam obter uma estimativa .de b
com varidncia minima. Os pé@sos apropriados sao as entradas da 4in-
versa da matriz de varifincia e covaridncia, ou seja, da matriz in-
formacao dos valdres das observacgoes Y; - Se designarmes .estes

elementos por Wik s @ estimativa de b seria

X!

P |
x') Vig %3

ik Y3 (%

x|
i

F onde
W

™M ™M
AMIR T

! (%) - X! .
1( K ) ik

Contudo, os p&sos Wik sao estimados de dados experi
mentais, e ndo sdo exatos em tdda sua extensdo. Mas, & parte essa
causa de érro, a estimativa serd de variadncia minima, isto &, ser2

uma estimativa imparcial (unbiased).

AMARAL (1951), estudando o melhor tamanho e forma das
parcelas na experimentacgiZo com o cafeeirg, determinou que compri-
mento e largura das parcelas sao fatdres que agem independentemen-
te sdbre a varidncia. Este autor, usando parcelas do tipo a, b, ¢,
d, e, £ e g (parcelas alongadas) e parcelas ¢do tipo a', b', ¢' ,
a‘', e', £' e g' (parcelas de mesma dimensao, mas no sentido perpen
dicular 3s primeiras), e representando graficamente, com log Vr
em ordenadas e log x em abcissas, obteve dois gquadrilateros que
sZo praticemente paralelogramos de lados homdlogos paralelos (grad

fico - fig. 1).



log Vr

Figura 1

fsse paralelismc forneceu a indicacac que comprimento

e largura das parcelas sao fatdres gue agem independentemente sibre

a-varidncia. Como KOCK e RIGNEY, pondercu as variancias dos diferen

tes tipcs de parcela por seus respectivos graus de liberdade. Apli-

cou o métocdo de SMITH, que consiste em determinar b na equagio.

log V§ = logv - b log x ,
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pelo método dos minimos guadrados, usando como pescs os numeros de
graus de liberdade respectivos. Trabalhando com variancia reduzida,

detexminou
log Vr = log v + B log x ,
onde B =1-b , possibilitando calcular uma equacac do tipo

log Vr = log v + B, log %, + B2 log Xy

1

cnde ¥, representa o comprimento da parcela (nimero de parcelas
unitidrias no sentidc do comprimentc) e X, representa a largura da
parcela (nimerc de parcelas unitlrias no sentido da largura). O me
todo de ajustamento fci o de uma regressao miltipla, satisfazendo

o principiv “cs mininos quadrados.

BRIM e MASON (1959), em experimentos com soja, compa
raram parcelas de 16 por 3 pés e 8 por 6 pés. Dentro dos limite des
tes ensaics, a variabilidade de parcelas alcngadas foi a mesma da-

guela de parcelas mais curtas.

FEDERER (1955), determincu que, se ¢ ccoeficiente de
regressdo b cair entre 0,3 e 0,7 , ac tomarmos o dlbre cu a meta
de da Area Otima estimada, a variabilidade nao afetard os resulta~

GCcs.

2.2. custo minimo de condug@o do experimento

SMITH (1938), uscu, em ccnjungazo com a £Ormula empi-
rica vy = v/xb , uma fungdo de custc, que minimizada, nos da o ta

manho Otimo de parcela. Esta fungdo de custo por parcela sendo



entao, o custo por unidade de informagao serd minimo se

Kl ol

X, (1 - b)

{2.1}

»
1

onde x €& ¢ tamanho da parcela, K, & a parte do custo que estd
associada com ¢ nfimerc de parcelas sdmente, e K, & o custo por
unidade de &rea. Essa fOrmula & deduzida nc presente trabalho.
SMITH, em seu exemplo numérico, definiu Kl em homem~hcra por par

cela e K2 em homem~hora por pé quadrado.

ROBISON e outros (1948), usanco o método de SMITH ,
concluiram que 30% do custo total foi proporcional a area usada.
Determinaram 70/30 para a razaoc Kl/Z{2 na equacac 2.1 e calcu-
laram ¢ tamanho Otime da parcela, X , & partir dessa equagac, em

& da vidad asicas nc aio ¢& i nidacde.
termocs das unidades basi nc ensaio de uniformidade

ANDEESON (1552), okteve uma relagéo expressa em uni
dades basicas, que faz ¢ custo minime, usando para tal, o métodc

de SMITH.

BRIM e MASON (195%), em experimentos com scja, de-
terminaram que os custos K, e K2 foram aproximadamente 70% e 30%

do custoc tctal, respectivamente.

MARANI (1963), cita que, de acdrdce com a definigac
criginal, Kl e K2 sao constantes para diferentes tamanhcs de par
cela; contulc, Kl estd associadc ac nlimero de unidades por par-
cela e K, estad asscciado & unidade de Aarea. As percentagens dos
dois tipos de custo sbObre ¢ custo tetal, portanto, sio proporcio-
nais & Kl e sz, respectivamente. Assim, a razao Kl/K2 calcu-
lada pelos autcres citados, e usada na equagao 2.1 , foi real-

mente Kl/sz e nao Kl/K2 .



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Em novembro de 1970 foi instaladc na Area ¢o Institu~
to de Pesquisas e Experimentagic Agrcpecudrias do Sul (IPEAS) - Pe-

*
lctas, um ensaio de uniformicdade (ensaio em branco) com soja( ),com

2. £ uma &rea retangular cde 14,40m x 28,80m

uma &rea total de 524,16 m
(24 linhas de 28,80 m de comprimento, espagacdas de 0,60m, com borxda
duras). Para melhor estudc, a area fci dividida na metade; consti-
tuindo-se ¢ ensaic, entiao, de dois bloccs de 24 linhas de 14,40m.
Para a anotagao dos resultadcs foram colhidos segmentos de 0,60m,dg
modo que se pudesse former parcelas de diversos tamanhos e formas.

A densidade de semeadura foi tal que, apbs desbaste ulteriocr, resul
tasse em cada linha uma densidade, tado uniforme quanto possivel de
24 plantas, por metrc. A bordadura constituiu-se de 2 linhas de ca-
da lado do experimente e 1,20m em cada cabeceira. Portanto, foram 48

unicdades de 0,60m em cada linha, perfazendo nas 24 linhas um total

de 1152 parcelas unitarias.

As unidades éde 0,60m foram, entZo, combinadas em par-~
celas de varics tamanhcs e formas, as quais sfo descritas pelo com-
primento da linha e pelo nimerc de linhas em largura, medidcs em ng

mero de parcelas unitirias (segmentos de 0,60m), comc segue

(*) No ensaic foi utilizada a variedade Santa Rosa, de ciclce longo.
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2 x1 3 x1 4 x1 6 x1 8 x1 12 x 1 24 x 1
2 x 2 3 x 2 4 x 2 6 x 2 8 x 2 12 x 2 24 x 2
2 x 3 3 x3 4 x 3 6 x 3 8 x 3 12 x 3 24 x 3
2 x 4 3 x4 4 x 4 6 x 4 8 x 4 12 x 4 24 x 4
2 x 6 3 x6 4 x 6 6 x 6 8 x 6 12 x 6

2x8 3x8 4x8 6 # 8 8 x 8 12 x 8

2x12 3 x12 4x12 6 x 12 8 x 12

2 x 24 3 x24 4 x 24

530, portanto, 56 tipcs de parcelas, os quais apare-

_cem em croqui na figura 2.

Quando os varios tamanhcs e formas de parcelas foram
comparados, tldas as unicades basicas foram usadas, comprcendendo

a area total Ao ensaio de uniformicade.

3.2 -~ Métodos

3.2.1 ~ Redugzo do érro experimental em fun

cao do tamanho e forma de parcela.

Sendo v a variancia de uma parcela unitaria, a va—-
riancia da soma de X parcelas unitarias seria, se nao houvesse

correlagac entre parcelas adjacentes
V+VHV+ ooee V=XV
portanto, a variancia da média de x parcelas unitarias, isto §,

a variancia da soma de X parcelas unitarias, seria
X .




2
Crogui dos 56 tipos de parcela (detalhe de um bloco).

Figura
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Como as parcelas sfc constituidas de parcelas unitari
as adjacentes, deve haver correlagac pcsitiva entre elas, de modo

=

gue a variadncia da mécia é maior gue v/x .

Pcde~se fazer, portanto, como SMITE (1938),

3.1 , onde 0 < b <1,

Quando se calcula a varidncia das parcelas constitui~-
das por X parcelas unitarias, a correlagdc entre estas é inclui-

(*)

da , de modo que a varifdncia da média pode estimar-se por

onde V. & ¢ gquociente c¢a divisdc por x da varidncia da parcela-

vari3ncia reduzida.

SMITH expressou a variZncia de diferentes tamanhos de
parcelas como V; = v/xb , onde V§ & a variincia média de parce-
las ¢de x unidades, v € a variéncia de parcelas de tamanho cor-
respondente & uma parcela unitdria @ b & um indice de variabilida

de do sclo.

Aplicando logaritmcs na £ormula empirica de SMITH,vem

lcg V; = log v - b log % ’

e b passa a ser ¢ coeficiente de regressac linear do log Vs sObre

c log x .

(*) A varidncia Qe Yyt ¥yt ..ty &, como se sabe,

x02+ X(x~1)Cov = xIl +(x~l)plez, visto que Cov = poz. A varian-

X

cia reduzida é v, = [1 +(le)p(cz e a variancia da média & v /%,
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KOCK ¢ RIGNEY (1951), descrevem ¢ métcde de SMITH(1938),
para avaliar esta correlaglc entre parcelas adjacentes em ensaics de
uniformidade, dando como limites de b , © zerc e a unidade, isto &,
quanto maior ¢ valcr de b , mencr a correlagao entre parcelas adja-

centes e mais hetercgénec &€ ¢ scle.

Come vimos anteriorxmente,

gue ao ccmpararmcs com a fSrmula de SMITH em 3.1, ncs @2

Vo, & ey m oy, X : 7

a qual, @pls aplicarmcs logaritmos, passa a ser
log Vr = logv+ (1 ~-Db) logx ,
e fezendo B =1 - b , obtemcs
log Vr = lcg v + B leg x 3.2

(*)

A varincia de parcela foi calculada como segue

Causa de vacriagéo G.L.

Blccos J -1
Residuo | N ~-J
Total N - J

(*) Em nosso trabalho utilizamos, para os calculos, o Computacdor IBM
1130 do Departamentu de Matemdtica e Estatistica da E3ALQ, ¢ ©s
programas em linguagem FORTRAN usados aparecem nc apéndice 4 .



onde
J
8Q Blocos == l % B% - Cc
M, > 3
i = 1
2
SQ Total =L x" -C ,
J
SQ Residuo =3 %% - % z B2
P"&o__. 3
j =1
e, portanto
. 2 1 9 2
QM Residuo = |I x° - TR Bj l/(N - J) ;
Ly =

sendo I O nimero de parcelas unitirias considerado (variavel con-
forme o tamanho de parcela), !} o nimero de parcelas por hloco e Bj

o totel do kloco 3 .

AMARAL (1%51) desdobrou o tamanho de parcela X em

suas dimensoes, x (comprimento) e X, (largura) , ao fazer

1
X = Xye0%5 o

Ent3o, obtém-se
log V, = log v + b, log x; + b, log x, , {3.3}

e a equagao que em {3.2} & uma eguagdo de regressZo linear simples,
passa a ser uma equagéo de regressao linear multipla, sendo Xy (o}
nimero de parcelas unitarias no sentido do comprimento e X, O ni-
mero de parcelas unitarias no sentido da largura. V. & a varian~

cia reduzida das parcelas de dimensoOes Xy e X5 .

Com o objetivo de estudar a independéncia entre com-
primento e largura de parcels, quanto a influéncia exercida sdbre a

vari@ncia reduzida, incluiu-se na equagdo de ajustamento em {3.3}
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um coeficiente b, , responsi@vel pela interagao Xq X, (comprimen
] 2 -

to x largura). EntZo, a2 eguagao
log V_ = log v + b, log x; + b, log ¥, + b, log x,.109 X, . {3.4}

além de estudar a influéncia de %y (comprimento) e X, (largura) ,
estuda também a interagdo Xq+%5 , COM O objetivo de confirmar ou

ndo aguela independéncia citada.

0 m&todo de ajustamento & o de uma regressao milti-
pla, satisfzzendo ¢ principio dos minimos guadrados. Assim, fazen-

do na expressao {3.4} ,

lcg Vr = ¥

log v = bo

log X, = Xl

log X, = Xz

log xl.log X, = X3 ’ obtemos:

+ b2 X2 + b3 X3 + erro

|
i
o
o+
o

ou
donde
Yi - Y = bl(xli - Xl) + bz(x2i - Xz) + b3(X3i - X3) + érro .

Devemos, portanto, tornar minima a expresséo

‘——e ol - i— 3 2
2=L W[ (¥ - ¥) = by(Xyy - Ky) - by(Xyy = Ky - by ~ X | o,

onde os Wi s3c os respectives graus de liberdade.
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Trabalhando com a Algebra de Matrizes, para estimar

os parametros da regressiZo, os calculos se simplificam.

yiy regresséo miltipla, estudada em nosso caso, segue

o modélo

Y. =b, + b, X

i 0 1 + b, X + b + e '

1 T by £y 3 £33 ey

com e, 0 N(0,0%);

onde X5 » %53 © X5, representem os desvios com relagac as res

pectivas médias, sendo i =1, 2, ..., N =56 ,

As equacgOes normais sZo dadas por

'x 8 = xiy ) {3.5}
ou -] é = X'y ;

cuja matriz 8 po estudo da regress@o & nado singular, o que equi-

vale dizer que a matriz S admite uma inversa, S”l » tal que
sTls g =5t xy
-~ o ‘q"l. '
Ou . I B “- D X Y i
ocu ainda B =s"txy {3.6}

-

onde B & o vetor das estimativas dos parametros.
¥a analise da variZncia da regressac, temcs

SQ R=y'y - g'x'y *F) , {3.7}

(*) Formula deduzida no apéndice 1 .
(**) Formula ceduzida no apencdice 2 .
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que no caso fornece

SQ R = El' YZ'O..IY&E Y2 e Ecyblszl J xll Xlzonoxl}}z Y2

B
2{21 Xzz...XZN " e

X

N [ #31 F3ze e Ean| | Yw

v e Al aare e it pes

ou

SO R =3 Yi - (ﬁgzy + b. IX + b, EX.. Y. + b.iX

g TPy 2Ry Yy by IX,, Yy 4 by ¥;)

A1 Ti
ou ainda

s 37 2“, o tsr - . - " % —F
SQ R = E(Yi Y) {El 2(kli Xl)Yi+b2 Z(XZi Az)Yi+b3 Z(ABi Xa)Y;}

2plicando como p8sos os respectivos graus de liberda

de, obtemos:
_ ”__‘ 2 _ ‘ 2 . _ - m'__ - ﬂ__.
SQ R = ZWi(Yi Y) [Elzwi(xli Xl)Yi+b22Wi(XZi X)Yi-*'bBZWi(XBi X3)Y;}

ou, finalmente
SQ Residuo = 5Q Total ~ SQ Regressao (X5 Xy, x3) ’

e o quadro da analise da varidncia da regressac, usando o modélo

(Mod. I)



fica como segue

Causa da variacao G.L.
Regressdo (X, X,, X%) p =1

*
Residuo N ;*vp( )
Total N -1

sendo p © numerc de parametros da regressao (xl, Xq0 x3).

A anZlise de varidncia, usando o modélo

(¥cd. II)

isto &, eliminando X, (interagao x,.x,) , fica

Causa de variaczao G.L.
Regressio (X,, Xz) p'- 1
RESIG.U.O N - pl
Total N -1

sendo p' o nlmero de pardmetros da regressado (xl, Xz) .

Finalmente, testamos X, (interagdo x;.xX,), como se-

gue
Causa de variacao G.L.
Regressao (X1, xz) p' -1
Regressdo (X,/X;, X,) p - p'
Residuo N -p
Total N -1

2

(*) " (80R}) = (5 - p) 6% , Qokonsérado no apéndice 2 .
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Com isso podemos, ent2o,eleger o modélo que represen
ta a equagéo de ajustamentc, sendo os logaritmos das varidncias ron

derados de acdrdo com o nimero respectivo de graus de liberdade.

Quando a soma de guadrados da regressao € significa-
tiva, & partir da matriz S“l , inversa da matriz S = X'X do sis
tema de equa@Ses, determinamos as estimativas das variancias dos

parametros, uma vez Jque

sendo D & matriz de variancia e covariancia.

Podemos, assim, verificar por um teste de t , se os

=

pardmetros b diferem significativamente de zero, através

3

3.2.2 - Custo minimo de condugdo do experimento.

SHITH (1938) usou em conjungdao com a formula empiri-
ca V= = v/xb , uma fungdo de custo, que minimizada, nos d& o tama

nho Otimo de parcela.

Seja ¥ a varidncia da parcela unitéria e considera

mos, por exemplo, parcelas com dois tamanheos distintos constituida

S . 2 .
por x; € por X, parcelas unitarias; sejam si ‘e s, as vari-

&

ancias respectivas.

(*) FOrmula deduzida no apéndice 3 .
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Sejam ry e r, nimeros de repetictes que facam ocupar

1

nos deis conjuntos de parcelas a mesma area:

donde

sendo k constante.

ks varidncias das produgdes totais nas duas Aareas
iguais sao
- 2 2 2
ry sy = k sl/xl e r, s, = k 52/x2 .
Sequndo SMITH, a variincia da média &

e = b
Jx /% .

Mas ,
_ .2,.2 = 2,2
Vx = sl/xl e Vx = 52/x2 ’
1l 2
donde
O o 2,2
V/Al sl/xl
e dai
2 _ 2=D <2 2~
As varidncias das produgoes em iguais Areas sao, pox
tanto

= - . 1-b
rl Sl =k v xl e r, 52 =%k v x2 .
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As invariancias respectivas sao

- -
xﬁ l/k v e X, l/k v .

Segundo SHMITH, o custo por parcela & T, = K; + Kyx .
Os custos sao, portanto, em r, er, repetiq&es, respectivamente

¥
x

1

r, (K1 + K.x = k (K + K

1 2%1) 1%1 2)

_ -1
r, (Kl + KZXZ) =k (le2 + Kz) .
O custo por unidade de informag3o é obtido dividindo

o0 custo total pela invariancia, obtendo-se:

2 S o 1-b
kv (lel + Kzzl )

2

! . b
k™ (I\lx2 + szz ) .

C custo por unidade de informagao em igual &rea, com

parcelas de x parcelas unitfrias &, portanto, proporcional a

- -b
y = le + sz

1~-b

Anulando-se a derivada, tem=-se

y' = -b le"b“l + (1 - b)K, «P =0 ,

donde
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gque é o tamanho o6timo de parcela, onde Ky € a parte do custo total
que estd asscciada ao nGmero de parcelas unitirias, K, € a parte

do custo total gque estd associada & unidade da area.

Entretanto, em lugar de usarmos o tamanho de parcela
X (nimero de parcelas unitarias por parcela), usamcs suas dimens

sdes x., (nimero de parcelas unité&rias no sentido do comprimento)e

1

X (nimero de parcelas unitarias no sentido da largura). Assim, o

2
custo por parcela fci melhor estudado pela egquagao

X

2 - -
T R = Z + st 2
Lxl x2 K1 + K2 yl x2 K3 xl ; € 0s custos sac ,

em r, e r, repeticces, respectivamente
k(%) xi”l xé"l + K, + Ky xi“z)
e
k(ry 27 xgTh e Ry + Ry x7Y)
visto que
r, = k/xi xé e r, = k/xi xg .

- 1"b I l"b

1 x2

1 xg‘ 2 + K, % 2)

¥
371

2 " 1"’b

2

- 70 r"'l:) [1] -b . I} l-b
v(kl x] 1 x5 72 4 K, 3

k 3%

l x 1l x 2).

O custc por unidade de informagac &, portanto, pro-

porcional a

y = Kl xlﬂbl x2~b2 + Kz xi“bl lenbﬁ % K3 xIl"bl ﬁ%mhz :
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Anulando~se as derivadas parciais, cobtém-se

_ ﬁ‘s (b, + Jo) © {3.8}
1 e \%f'k - R 7
;K2 (bz - zol)

X

O gque exige b2 > bl ’

(]
K. (b. - b.) VK. (b. + b,)
x, = 1 %o 1 3 9y 1 . (3.9
2K, (1 - b,) V%Z (b, = by)
sendo, portanto, 0 < bl < b2 < 1.

A area Otinmz de parcela &, portanto

K. (b, - b.) K., (b +b.) K. (b. + b.)
PP Wi Bt L M B LA Wi Bl (3.10)
2k, (1-B,) %, (b, -5,) 2k, (1 -5y



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ~ Redugao do érro experimental em fungdo do

tamanho e forma de parcela.

F
2o trabalharmos com dados ndo ajustados pela cova=-

ridncia, usando o modélo
Y, = b

encontramos as estimativas bl = 0,1€03 e gz = 0,4716, pois X3
(interagd@o x,.x,) ndc influiu na regress2o; o que, alids, ocorreu

também com dados ajustados, como vamos discutir adiante.

Como o desbaste que estava previsto no planejamento -
do ensaio nao foi realizado, houve a necessidade de um ajustamen
to da produgao, eliminando a variagZo do “stand", uma vez que a

correlagao foi significativa (r = 0,4791). A equacdo de ajusta

mento y' =y - E{X - X), com L = 4,3739, na verdade, reduziu pou
co a variabilidade do enszio, a qual ainda se manteve um tanto ele
vada.

No apéndice 5 aparece o quadro de producao ajustada,

em gramas por parcela unitaria.

Ao desdobrarmos o tamanho de parcela, x , em suas
dimensoes X (comprimento) e X, (largura) , a eguagao de ajus-

tamento

log V. = log v + b log x , {4.13
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que € uma equagéo de regressao linear simples, passou a ser

log V, = log v + b, log x; + b, log X, ; {4.2}

portanto, uma egluagdo de regressio miltipla.

Na tsbela I do apéndice 6 estao consignados,para ca
da tipo de parcela, & variincia de parcela, o divisor que reduz a
unidade, 2 varia@ncia reduzida & unidade (Vr) , O nimero de graus de

liberdade (W;) e o logaritmo do tamanho de parcela (log x ).

Na figura 3 estao representados, graficamente,

log Vr em ordenadas e log X em abscissas.

Vemos gue aguéle paralelismo ocorrido com AMARAL(1951)
parece nao estar tao nitido no caso presente, isto &, nao hi agque-
la firme indicagao pela gual "comprimento e largura das parcelas

saoc fatdres que agem independentemente sobre a variancia®.

Em vista disto, incluimos na equagao {4.2} o parame~

tro b3 , respeasavel pela interacgao x (comprimento x largura).

1°%2
Entao, a equagao

log V. = log v + b, log x; + b, log x, # b3 xog xy.10g %,, {4:3})

além de X,

ragao X Xy , Ou seja, a independéncia entre comprimento e largu-

(comprimentc) e x, (largura), passou a estudar a inte

ra de parcela.
Na tabela II do apéndice 6 est&o consignados, para
cada tipe de parcela, a variancia reduzida (Vr) e seu logaritmo ;

as dimensdes X, © X, e seus logaritmos.,



1Yt
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Nao tabela III do apéndice 6 aparecem os dados orde-

2

nados para os cilculos realizados.

As médias de Y, X, ¥y @ Xg sao dados por

T3 I
_ z WiYi z Wixli - )X nile = _ z V‘.ix3i
Y = ’ Xl ’ Xz = - ’ X3 = — .
gt Wi X Wi ) 'Wi “ZW:L

Utilizando os dades da tabela III, encontramos:

¥ = 3,10928 ,
%, = 0,33036 ,
Z, = 0,33036 ,
i3 = 0,10447 ,

z Wi = 7042,00000 ,

Hi

I W, ¥, = 21895,54000 ,

]

T wi(xli - Al) 811,97072 ,

W (X, - K% = 811,97072 ,
p W %y, - £0°% = 228,86138 ,
LW (X, - ilﬂxzi - ?2) =  =32,85230 ,
DWW, (&g =Xy (Xgy - x) = 2;8,34114 ,

238,54114 ,

il

L W (X, = X.)¥.= 197,95460 ,

i*1li 1°71
X Wl(x2i - Xz)Yi= 462,85860 ,
z Wi(x3i - X3)Yi= 211,73540 .



Para o modéelc em

Yi =

b, + b, X

1i + b

.3 , ou seia
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(Mod. 1)

usando como pésos os respectivos graus de liberdade, obtemos:

i

[&p

huind

7042
0
0
¢

pHijE inversa é

-

0,0001420
0

mos

™)
i

.‘tﬂ

T oY
W N e O

o'y

Rssim, pela expressao

s

0,0001420
0
0

. 0 0
811,97072  ~32,85230  238,54114
~32,85230  811,97072  238,54114
238,54114  238,54114  228,86138
-
-+
0 0 LN
0,0023657 0,0011821 ~0,0036979 |
6,0011821 0,0023657 ~0,0035979
~0,00363879 ~0,0036979 0,0120781 |

{3.6} do capitulo 3, encontra

0,001l82L
-0,003657¢9

0
¢.0011821
0,0023657

~0,0036979

0
~0,0036979

~-0,00236979

0,0120781

— =

SRS e

218485 ,54¢0]
157,9546
462,8586

211,7354




e, portanto
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50 = 3,10928 ,
61 = 0,23247 ,
52 = 0,54601
£3 = 90,11374 ,
A znflise da variancia da regressac (Xl, Xy x3) ’

usando a expressao {3.7} do capitulo 3, forneceu

8N Total = 2

b

A

Ty 4
Wi(Yi ¥)

344,54%2 ,

SQ Regressio = ﬁlzwi(xli~§l)yi+ﬁzzwi(XZimﬁz)Yi+ﬂ3zwi<x31m25)yi
= 322,8267 ,

e, portanto
SQ Resfduo = 344,5492 - 322,8267

= 21,7225 ,
e o seguinte quadro de andlise da varilncia
Causa de variacao GoLl. £.0. 0.4, F
Regressio (X;, X,, X,) 3 322,8267 107,608 257,620 ")
Residuo 52 21,7225 0,4177
Total 55 344,5492



com coeficiente de determinacao

% =

SQ PRegressao (Xl' XZ’ x3)

= 00,9369

SQ Total
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E4

isto &, 93,7% da variacgao total estd explicada pela regressao.

Para o modélo em {4.2}

Ei =b, + b, X,. +Db

¢ B s & 1 2

X

21

r CU Sseja

+ e, ,

gue elimina X4 (interacgao xl»xz) , obtemos

éo* 0,0001420 ¢ 0 21895,5400
B = %l = | 0 0,0012335 0,0000499 197,9546
52 0 6,0000499  0,0012335 462, 8586
Tmivesms v e ”L!» L]
portanto,
60 = 3,10928 ,
51 = 0,26727 ,
b, = 0,58081 ,
e o0 seguinte quadro de andlise da variancia
Causa de varihgio G.L. 5.0. .M. F
~ * ok
Regressdo (X;, X,) 2 321,7356¢  160,8678 373,76 ")
resTduo 53 22,8136 0,4304
Total 55 344,5492
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com coeficiente de detexminagao

5 80 Regressac (Xy-X,)
R = = 0p9338 ’
8Q Tcotal

ou seja, 93,4% da variacdc total estd representada pela regressao.

Isto possibilitou-nos, entdo, testar Zq (interagao

xl.xz), como segue

Causa de variagac G.L. 5.0. o.M, E
Regressio (Xl’ Xz) 2 321,7356 160,8678

Regressao (x3/xl,x2) 1 1,0911 1,0911 2,61(~)
Residuw 52 21,7225 0,4177

Total 55 344,5492

R conclusio, portanto, € que b3 nac influiu na re-
gressd3c, nac sendo significativa a interagao X)X, (comp;imento
X larguraj.

Assim, podemos concluir que, de fatc "comprimento e
largura de parcela s3o fatlres que agem independentemente sCbre a
variancia®.

A equagac de ajustamento &, portanto

Yy =by + by Xyy thyy ey

chegando~se pelo método dos minimcs guadrados, aplicando como pé-

sos 08 graus de liberdade disponiveis para as estimativas das ves:

ridncias, & equagdo

log Vr = 3,10928 + 0,26727 log x, + 0,58081 log x

1 2



ou
0,26727 0,58081

p4
r i 2 .
Hotemos gue tanto ﬁl como 52 est3o compreendidos
entre zerc ¢ a unidade, dentro dus limites precconizados pocr KOCK e

RIGNEY (1951).

Por outre lado, vemes qgue o coeficiente corresponden
te 3 largure das parcelas & fhaicr do que o relativo ac comprimentc,
o gue encontramos também qudndc trabalhamos com os dadocs nao ajus~

tades pela covarilncia.

Na tabela IV do apéndice 6 estac consignados, para
cada tipo de parcela, ¢ log Vr calculado e ¢ leg Vr ajustado pela
regressac. AL, para melhcr chservincia, destacamcs parcela do tipé
a (parcela unitériz); prrcelas <os tipos b, ¢, ¢, ..., etc. (par-
celas alongadas) e parcelas dos tipos b', ¢, d',..., etc (parce-
las de meswa dimensdo, mas no sentidc perpendicular ds primeiras ,

isto é ~ parceles largas).

No grdfico da figura 4 temos, em ordenadas ¢ log V
ajustade pela regressio 5 nas abscissas o log x+. Note-se que ©
log Vr ajustadc representa a varifncia esperada para cada parcela

de dimensdes Xy & Xy o

Cumz, para & =quacac Jde ajustamento

2
;.J
it
o2
o
+
o
-
e
i—-l
b
+
o
N
P
a8
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a soma de quadrados da regressao foi altamente significativa, a par

tir da matriz

i Le

0,0012335 0,0000499

0,000049¢9 0,0012335

. -
inversa da matriz S = X'X , do sistema de equagdes, determinamos

as estimativas das varidncias dos parametros b, e by, + uma vez

que
p =gt g,
Logo,
%(5%3 = 0,0012335 s? = 0,00122335 x 0,4304 = 0,000531
%(Ez) = 0,06012335 g% = 0,0012335 % €,4304 = 0,000531
O teste de t para os parametros da regressao, mostrou:
para 51,
By = 0§ 56727 - 0 _ 0.26727
t = = 2 = 2t = 11,62 **
/VTBIS V/G,000531 0,02300
para b2:
by = 0 ) 58081 - 0 _ 0,58081
t = &= 2 = L = 25’25 *%
/VTE&S” v0,000531 0,02300

Portanto, comprimento e largura das parcelas sd3o fatd
res que influem significativamente sdbre a variancia. No entanto,de

ve~-se ressaltar a maior influéncia da largura, o que se pode verifi
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car no grafico da figura 4, aparecendo em ordenadas o log V. ajusta

do pela regressao. A, verifica-se gue as retas de regressdo sao me
nos inclinadas, quando mantem-se fixa a largura e variivel o compri
mento de parcela. Isto leva~nos & concluszo que as parcelas alonga-~

das s3o de menor varidncia e, portanto, mais eficientes.

4.2 ~ Custo minimo de condugdo do experimento.

SMITH (1938), usou em conjuncio com a férmula empiri-

% . ~ N
ca Vg = v/x°, uma fungfo de custo T, = K + KX , que minimizada,
forneceu
K3 b
X = «....4‘—...-;—.. ¢ (}‘t)
Kz(lmb)

que & a estimativa do tamanhc Otimo de parcela.

Aplicande aons dadog de nosso estudo, encontramos

_ 70(0,4942)
30(1-0,4942)

X 2,3 (*%*)

isto &, o tamanho otimo de parcela corresponde & 2,3 vezes a parce-~

la unitéaria.

Entretantec, em lugar de usarmos o tamanho X (namero
de parcelas unitdrias por parcela), usamos suas dimensodes, X, (com~
primento) e X (largura). Entao, o custo por parcela foi melhor es-

it

(*) Segundo BRIM e MASON (1859), guando b = 1 o tamanho de parce-
la & independente do custo por paxcela.

(**) A razao Kl/I{2 encontrada na literatura para experimentos com
soja & 70/30, e og autcres afirmam nZo ultrapassaxr 80/20 e 60/
40.
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X
~ 72
tudado pela eguagao ‘I‘Xl.x2 = Kl*+ Ky XpeX, + Ky 5= % , que minimiza-
da, forneceu
. g 3 (b, + by)
l A
Vi, &, - b,)

LBy = B Vi, (B, + B
- by VR, (b, - By)

o que exige 0 < b, < b, < 1.

A drea Otima estimada foi, portanto

1)
b.)

o

Kl(E? + b
X1°x2 . -
2K, (1 ~ B

[1%)

Para o ensaio utilizads no estudo, encontramos K3 = 57,
que & um custo tedrico: a razio Kl/KZ , estudada pelos autores citg
dos no presente trabalho foi de 70/30, isto &, 70% do custo teothl de
poresla estd associado ao nimero de parcelas unitarias e 30% estd ag

sociado & unidade de &rea.

EntZo, encontrames

T e
CHBRTLD L ELEDE) 2\!'5 14 2,27 - 2,3

Xy

i

(3]

o
PR PEN
o
Y

L

'.-J

[ %)
i

>
et

. = —10(0 31358) 4 2,27 = 1,04 2 1,0
2 114(0,41919)
e, portanto

- 70(0,84808)_ ) 34 = 5 3
60(0,41919)

X

Xl.

-
"
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A parcela Otima estimada, isto &, agquela estimativa de
parcela qgue torna minimo o &rro experimental, bem como o custo do ex

perimento em uest3o, tem as dimensodes

L
H]
it

X 2,27 x 0,60m 1,3%9m 1,40m ,

1

]
H

X 1,04 x 0,60m = 0,62 ~ 0,60m ,

2
sendo constituida, portanto, de uma linha de 1,40m de comprimento.

Como o estudo visa essencialmente o desenvolvimento do
método, nav devemos considerar de maneira exata e definitiva o ta-
manho e forma de parcela estimados. Isto se deve também ao fato de o
estudo haver sido realizado com um eszaio sdmente, quando o ideal se

ria envolver no mesmo um bom nimerc de repetigoes.

Por outro lado, FEDERER (1255) determinou que se o coe

ficiente de regressio b, da equagio

’—l
(o]
(e}
<
i

log v + b log & ,

cair entre 0,3 e 0,7, @0 tomarmos o dobro (ou a metade) da Area Oti-

tima estimada, a variabilidade nao afetari os resultados.

C coeficiente b estimado em nosso estudo, usando a
eguagdo de ajustamentc acima foi b== 0,4942 ; portanto, se tomarmos
o dobro (ou a metade) da 8rea Otima estimada a variabilidade rndo afe

tard os resultados.



5. CONCLUSOES

C presente trabalho , de um modo gexral , permite-nocs

chegar 3s seguintes conclusfes:

5.1 - O comprimento e a largura das parcelas

influem de maneira independente sébre a varifncia reduzida.

5.2 - As parcelas cuja - maior dimensao - foi
crientada na direcao a, b, ¢, ..., etc, foram mais .eéficientes do
gue as parcelas com as mesnas dimensdOes, orientadas segundo a', b?,
c', ..., etc., isto &, perpendiculares as primeirss (ver tabela IV

do apéndice 6 e grafico da fig. 4).

5.3 - Do Item 5.2 , como também do teste de
t dos parametros da regressdo, conclui-se que as parcelas alonga~

das s80 as de menor vari&ncia, isto &, sao as mais eficientes,

5.4 - 0 coeficiente b = 0,4942, da eguagao
de regressao simples, bem comc o3 coeficientes 61 = 0,2673 e
52 = 0,5808, da reeressio miltipla, estdo entre o zero & a unidade,
dentro dos limites preconizados por KOCK e RIGNEY, mostrando gue
as estimativas dos paraémetros, usando come p&sos os graus de liber
dade disponiveis para as estimativas das variZncias, sac bastante
razoaveis.

5.5 - Ro estimarmos o tamanho Stimo de par-

cela pela formula




- 39 =

encontramos x = 2,3 vezes a parcela unitaria. Este mesmo valor en
contramos para o tamanho Stime de parcela, usando suas dimensoes

= b & ocu seja
1 & ¥ J

I<l (gl + h'2) -
= i = 2,3 vezes a parcela unitaria.
2K, (L~ by)

1°%2

Isto indica que a equagao de custo

»

RS

T = K, + K

.« Xo + B
Ky o2, 1 2 yl 2 3
i

se ajustou satisfatoriamente ac estudo.

5.6 - Tratando-se de um estude realizado para um en-
saic sdmente, envolvendo ainde uma variabilidade um tanto elevada,
e}

o desenvolvimento do métods deve ser levado em consideracao, muito

mais que as determinaches alcancadas.

5.7 - Para melher estudo, o préxime ensaio devera ser
ingtalado no mesmc local em sentido perpendicular ao primeiro. Com
a confecgio de um mapa de fertilidade do solo, haverd possibilida~
de de melhores conclusces sibre o tamanhc e forma de parcelas, uma
vez sue a variabilidade num sentide e noutro estd influénciada por
dois fatlres confundides: gradiante de fertilidade do sclc e varia

cao dentrc e entre linhes de cultive.

5.8 ~ Finalmente, deve-s¢ ressaltar o fato de que o©
trabalho nac envolveu um estude do nimerc de repeticdes, que se ce
ve relacicnar com o custc minimo e com a varidncia minima. Nesta
primeira etapa nac se efetuou também um estudo do custc de parcela,

envolvendo o uso de borxdadura.



6. RESUMO

Um ensaio de uniformidade com scja £oi usado para in
vestigar o efeito 4o tamanhco e forma das parcelas na precisdc e no
custc de experimentos de campo.

2 medida de variabilidade do solc foi ¢ coeficiente
de regressac b para a regressac ¢o logaritmo da varidncia reduzi
da dos diferentes tamanhcs de parcela sdbre o logaritmo do nimero
de unidades por parcela. Fara o ensaico usado no estudo encontrou-se
b = 0,4942 . A estimativa do tamanhc Gtimc de parcela, consideran-
Go 0s custcs Ky =70 e K, = 36 foi x = 2,3 vézes a parcela uni
taria (0,60m x 0,60m).

Com o descobramento do tamanho de parcela X em suas
dimensoes Xq (comprimento) e Xo (largura), estudou~se também a
melhor forma de parcela, uma vez constatado que "comprimento e lar

gura cas parcelas sic fatlres que agem independentemente sdbre a

variancia reduzida". Neste estudc encontrou-se b1 = 0,2673 e
52 = 0,5808, sendo bl e 52 as estimativas dos parametros de uma

equagac de regressac miltipls onde Bl ¢ responséavel pelo cempri-
mentc e 52 pela largura de parcela. Com 1sso, constatocu~-se gque
tanto comprimentc como largura influiram significativamente sdbre
a varidncia de parcela, ressaltando-se ¢ fatc de que 2 largura exerxr
ceu uma maior influéncia sfbre a variancia e, portantc,que as par-
celas alongadas s2o as mais eficientes. O tamanho e forma de parce
la gue tornaram minimo ¢ érrco experimental e ¢ custc na condugac do
experimento constituiu~se cde

X = X,0.X, = 2,3 x1,0 = 2,3 vézes a parcela unitlria.



7. ABSTRACT

A uniformity trial with soybean was used for inves
tigating the effect of size and shape of plots on the precision

and cost cf field experiments.

The measure of soil variability was the regression
coefficient b for the regression of the logarithm of the redu-
ced variance of the different sized plots on the logarithm of
the number of units per plot. The coefficient determined was
g = 0.4%942. The estimate of opﬁimum plot size, taking in consi-
deration the costs K, = 70 and Ky = 30 was x = 2.3 times the

1l
basic unit (0,60m x C,e0m).

Considering the plot size in its components,
X, (length) and X, (width), the best plot shape was studied too,
and it has been determined that the "length and width of plots
are factors acting independent:ly on the reduced variance". In
this study we have found that B,= 0.2673 and 5, = 0.5808 are
the parameters of a multiple regression eguation, where El in~
fluences the length and BZ the width of plots. Eence weﬁdetermi~
ned that both length and width influence the plot variance. si-
gnificantly,and that the influence of the width was greater than
that of the length, and hence that long and marrow plots are mo-
re efficient. The size and shape of plots that reduced to a mini

mur the experimental error and the experimental costs were

X = XieXy ® 2,3 x 1,0 times the basic unit.
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9.1 -~ APENDICE 1

Pela algebra de matrizes pode-se apresentar um proces
SO geral para a obtengéo das estimativas dos parametros « & suas

respectivas variancias, se for o caso.

No caso em estudo, o conjunto de observagoes segue O

modélo

= A4 ¥ ) )
Yi bo ; Dlxli + bZXZi + ... + Opoi + ey

onde Y, representa valdres observados, bj(j =1, 2, ... p) sao para
metros e in 230 08 respectivos coeficientes. Além dissc, admite-se

que e it N(O,cz)a Temos, pois

+ b.,X

.. ¥4
1T % 111 z¥gp ¥ e ¥ BE, e

Y, = bo + b.X + b,X + s.. + b X + e

]
i

bo + lelN + bZXZH + ... + b X + e. ,

com N observagdes de Y, .

Introduzindo a representagao matricial, obtemos:

P pratesoont A oo )

e -
Yl 2 xll &21 cas xpl bo e
Y, 1 Xy, Xy, e xp2 by e,
14 I Xy Rpg ees Koy bp ey

L I S |

gue escrevemos

Y = XB + €,
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onde Y & a matriz das observag&es, X & a matriz dos coeficientes, B

& a matriz dos parametros e € & a matriz dos érros.

Se guisermos determinar as estimativas dos parémetros,
deveremos minimizar a soma de guadrados residual, dada por e'e ,

pois:

Sendo, contudo, € =Y - X8 , fica

(¥ = ZB)’ (Y = XB)

e'e

(Y7 =~ B'E') (Y - XB)

= Y'Y - ¥Y'XR - B'X'Y + B'X'XR {9.1}

Sendo as matrizes Y'XB e B'X'Y de dimensGes 1 x 1 e

sendo uma a transposta da outra, terros

Y'HR = B'X'Y , e entdo:

Y'Y - 2B%X'Y + B'X'XR {9.2}

o
™
H

A fim de obter as equagdes normais, devemos tornar -
dénticamente nula a diferencial de e'e , que € uma fungdo de p ‘ve=

riaveis independentes.
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Note~se que quando se trata de determinar a diferenci
al d(BC) do produto de duas matrizes, & valida uma regra andloga a
de diferenciagao do produto de duas fungdes. Devemos sdmente respei

tar a ordem dos fatdres, pois o produto de matrizes nao € comutati-

vo. Temos:

d(BC) = (aB)C + B(dB) .
Portanto, vamos diferenciar a matriz €'e, como segue:
d(e'e) =0 - 2(dB")X'Y + (AB')X'XR + B'X'XdB

Sendo (AB')A'XB = B'X'XdR , por serem matrizes de di-~

mensdes 1 x 1, e uma delas a transposta da outra, obtemos:

i

d(e’e) = =2(dB")X'Y + 2{AB')X'XB

2(aB’) (X'XR - X'Y)

Para cbter o valor de B que minimiza a soma dos quadra
dos dos desvios, devemos fazer d(e'e) = 0 . Mas, como dB' €& arbi

trario, isto exige
XIZB - X'Y =0

e, portanto

X'XB = %'Y , {9.3}

onde B & o vetor das estimativas dos pardmetros. As equagdes de

9.3 constituem o sistema de equagdes normais, que nos d& as eskima

tivas desejadas.



De 9.3, fazendo X'X = § , obtemos:

1
w0

ou s™isp =

IB = 8

e
B
y
f-u'
S
<
-

cuja estimativa & nao tendenciosa, pois:

E(B) = B(8 T x'Y)

, —— 3
B8 X' (%8 + €) |

= B(5 " x'xg + s x'e)

4

(s~ isg + sTixre)

E(g + s e

i

g + st

4

X'E(e)

uma vez que E(g) = 0 .
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9.2 ~ APENDICE 2

Para realizar anilise da variadncia da regressao, de-~

vemos examinar a soma de guadrados do residuo.

_ - 2
SQR = L (¥ ?i) v

ou seja, a soma dos quadrados dos desvics entre os valdres observa

dos e o0s estimados. Matricialmente, escrevemos

SQR = (Y - ¢)'(Y - 2)

(Y* - ¢y - 9)

Y'Y Y'e - (2)'Y + (2)'2

Como ¥ =%xB , vem:

Y'Y ~ ¥Y'%XB ~ B'X'XR + B'X'XB

SOR

Y'Yy - ¥Y'X8 .,

i

onde Y'XB = 2'X'Y & a soma de quadradc da regressdo.

1

Como B = S8 "X'Y , podemos também escrever

1

SOR = Y'Y - Y'¥8 "X'Y .

A esta soma de quadrados do residuo atribuiremos (N=-p)

graus de liberdade, pois veremos a seguir que
- _ 2
E(SCR) = (N ~ p)o™ .

Determinamos, entao

1

E(SQR) = E(Y'Y ~ Y'XS ~X'Y)

1

E(Y'Y) = E(Y'XS "X'Y) .
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Temos,
E(Y'Y) = E|(XB + €)' (XB + €) |
= E|(B'X' + ') (XB + €) |
= E(B'X'XB + B'X'e + €'XB + €'e) ;
" o= ‘ Vey o 2, _ .2
como E(e') =0 , E(c'e) = E(Zei) = No ’
vem;:
E(Y'Y) = B'X'XB + No° .
Sabendo que Y = ¥B + € , obtemos a seguir:
4 "'l 1 . %r 8 ¥ .-..1 xr ¥
E(Y'X87"X'Y) = E|(X'Y) 'S “(X'Y) |
= E|(X'XB + X'e)’Sul(X’XB + X'e) |
= E| (28 + X'e) 'sTL(sp + x'e) |
= Pt v ~Ja -1, i
= E[(B'S' + e'X)(S "88 + 5 “X'e) |
Sendo S matriz simétrica, isto &, S' = § , vem:
E(Y'X5™%'Y) = E(B'S + £'K) (B + S 1x'e) |
= E(B'SB + S'SS"lX'e + €'XB + e'xs”lx'e)
= B'S8 + B'X’E(e) + E(e")¥B + E(a‘xsﬂlx‘s)
= B'X'X8 + E| (x'e) 's™H(xe) |
Mas,
E| (x'e)'s t(x'e)| = E(e'xs”Ix'e) ,

e verifica~se facilmente que

E(c'ac) = 02 tr A ,
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onde tr A & o trago da matriz A, ou melhor, a soma dos elementos de

sua diagonal principal. Por exemplo, sendo

Lo Aol rl_ i
811 332 ot Py €
a21 a22 o o ® 3.21\,' e2
A = € =
%91 N2 7t fun ey
- - L
obtemos:;
a] 1 Ca.12 o & @ alN el
21 82 - Py €,
e' Ae = [%l’ YIEERY' e%l
1 %n2 °°° %nn eN

Logo,
' = . 2
E(E A £ )“' (all + azz -+ LI + %VN)G = O tr A [

Assim, temos:

1

)
Q
[
2]
—~
]
1 £3]

E(e'X 8 © X'eg)
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Demonstra-se, porém, que

L]

tr (AB) tr (B3) e, portanto:

tr (X g~1 X') = tr e X'%)

tr (g7 8)

H]

]
3

ou seja

E(e’ x 5" x'¢) = p g
de onde se conclui gue

g X'X B + ch - (B' X'X B + p 02)

E (5QR)

(N - p) 02

Entdo, dado o modélo

X., *+ b, X + e bp X . +e '
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o quadro da analise seria

Causa de variacac

Parametros p
Residuo N ~-p
Total N

incluida a média. Contudo, guando retiramos a média, retiramos 1
grau de liberdade para a correg¢do. Ent2o, o quadro da anl3lise da

regressio fica como segue

Causa de variacao G.L.
Regressao p -1
Residuo N -p

Total N ~-1
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9.3 - APENDICE 3

Dencminamos de matriz de varidncia e covariadncia a ma

triz simétrica

[vB) Cov(B,B,) ... ccv(sl,ﬁp)""
5 - Cov(Bl,bz) V(Bz) .ee Cov(ﬁz,bp)
c@v(sl,ﬁp) COV(BzfﬁP) . e v<5p)
ol .

onde na diagonal principal temos as varidncias e fora dela as cova-~

ridncias, das estimativas dos parametros.

£ claro que

“*T;'.» s 2 . _ - . _ - s
- ‘.. 2 o o -
5 - E(B ~by) (By=by)  E(B,-b,) ves B(By=by) (B b))

® & o 0 ¢ 0 e 0 ® s 0 e o 0o 0

E(ﬁ,l~bl) (5p«~bp) E(Bz-—bz) (B o bp) ces E(ﬁp-bp)

s |
<m——

O que correspcnde a

D=E (B~ B)(B - B)f

Sende
B = 571 xy
=stx e+ e
=3 xx g+ st e
= B + s™ x'e ’ temos:



pois, comc g~

Segue~se que

onde
e2
1
©1%2
E(ee'}) = E
€1%y
Entao,

L]

| -
™y = g7,
s”t wip(eery x g7,
T 2
@185 oo €€y c 0o .
2 2
e2 o e o ezeN 0 o™ .
e.e 82
2 N ° TN 0 0O ... ¢©
s7Ll x'1p x 5”1 o2
st xix st 62
o1

i

&

E

E

=1

(s

(s

& matriz simétrica,

X'e

-1

-1

. Logo,

X'e)(swl X'g)?

1

X'e)(e'X § )

- 56 -




- 87 =

9.4 - APENDICE 4

Programagao FORTRAH para os calculos realizados em
Computador Eletronico.

41. Calculo do coeficiente de correlacao r, média de x (stand) e
média de y (produgdo).

/ FOR
*10CS(CARD.1132 PRINTER)
*EXTENDED PRECISIOH
*ONE WORD INTEGERS
*LIST SOURCE PROGRAM

DIMENSION Y(24), X(24)
SY=0
SQY=0
SXY=0
$X=0
5QX=0
D8 1 K=1,48
READ(2,10)(Y(I)
READ(2,10) (X(I)
10 FORMAT (12F6.T)
DO 1 1=1,24
SY=SY+Y(I)
SX=SX+X (1)
SQY=SQY+Y(1)**2
SQX=SQX+X (I)**2
1 SXY=SXV+X(I)*Y(I)
COV=SXY-3X*SY/1152,
VX=SQX-SX**2/1152.
VY=SQV-SY**2/1152,
B=COV/SQRT (VX*VY)
EMEDX=SX/1152.
EMEDY=SY/1152.
WRITE(3,12)B,EMEDX,
12 FORMAT('','B=",F12.
STOP
END
FEATURES SUPPORTED

ONE WORD INTEGERS

EXTENDED PRECISION

10CS
CORE REQUIREMENTS FOR

COMHMON 0 VARIABLES 1184 PROGRAN 270

END OF COMPILATION

// XEQ
B= 0.47912 MEDIA DEX= 9.35677 MEDIA DEY= 77.60953

1
¥

EMEDY
5,"MEDIA DEX=F12.5,'MEDIA DEY=',F12.5)
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42. Calculo das produgdes ajustadas (y;) pela equagao ¥io= oy -b(x-X)

// FOR

*TOCS{CARD,1132 PRINTER,DISK)
*EXTENDED PRECISIORN

*ONE WORD INTEGERS

*LIST SOURCE PROGRAM

DEFINE FILE 1(48,72,U,11)
DEFINE FILE 2(48,72,U,dd)
DIMENSION X(24),Y(24),2(24)
BO 1 I=1,48
11=1
Jd=I
DO 2 K=1,24
X{(K)=0.
2 Y(K)=0.
WRITEET'II)(X(K),K=},24)
T WRITE(2'3d){Y(K),K=1,24)
DO 3 I=1,48
READ(2,10) (X(K),K=1,24)
10 FORMAT(12f6.1)
I11=]
3 WRITE(1'II)(X(K),K=1,24)
PAUSE 1111
DO 4 I=1,48
RSAD(Z,?O)(Y(K),K 1,24)
Jd=1
4 WRITE(2'3d)(Y(K),K=1,24)
DO 5 I=1,48
11=1
Jd=I
READ(?'II)(X(K),K=],24;
READ(2'3d) (Y (K).K=1,24
DO 6 K=1,24
6 Z2(K)=Y(K)-4.3735*X(K)+40.9257
WRITE(3,11)(Z(K),K=1,24)
11 FORMAT('*,12F7.2)
5 WRITE{Z,12)(Z(K).K=1,24)
STOP
END
FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
EXTENDED PRECISION
10CS
CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 0 VARIABLES 236  PROGRAM 416

EHD OF COMPILATI®N
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43, Calculo das variancias dos diferentes tipos de parcelas.

/ FOR

*I0CS(CARD,DISK,1132 PRINTER)
*EXTENDED PRECISION
*ONE WORD INTEGERS

*LIST

50

N =

30

SOURCE PROGRAM
DEFINE FILE 1(48,72,U,II)
DIMENSION X(24)

=1

M=48

READ(2,50)ENE

FORMAT (F4.0)

B0 2 J=1,48

11=4

DO II=1,24

X(1)=0.
WRITE(1'11)(X(K),K=1,24)
DO 2 J=1,i

11=4
READ(2,10) (X(K),K=1,24)

FORMAT (10F8.2)
WRITE(T'11)(X{K),K=1,24)

SX=0.

5X2=8.

MM=Fi/ 2

B0 4 I=1,HH

11=1I

READ(1'I1)(X(K},K=1,24)

D0 4 K=1,24

SX=SX+X(K)

SX2=5X2+X(K)**2

SB1=5X

MM = M4 1

DO 5 =i M

11=1

READ(T' TT)(X{K),K=1,24)

00 5 K=1,24

SX=SX+X (K)

SX2=5X24X(K)**2

5B2=5X~SB1

ENE=ENE

SOT=SX2-SX**2/ENE
SGB=SB1**2+5B2%*2) /(ENE/2. ) -SX**2/ENE
VAR=SQT-S0B

WRITE(3,17)N,VAR
FORMAT('',I3,'VARIANCIA="'E18.10)
$%2=0.

DO 6 I=1,R

11=1

READ(?'II)(X(K),K=],24%

GO T0(30,31,32,33,34,35,36,37),N
KK=2

GO TO 40



31 KK=3
GO TO 40
32 KK=4
GO TO 40
33 KK=6
GO TO 40
34 KK=8
G& TO 40
35 KK=12
GO TO 40
36 KK=24
40 DO 41 K=1,24,KK
J=K
KOKO=Jd+KK~1
S=0,
DO 42 KO=d,K0KO
42 S=5+X(K0)
41 SX2=S5X2+S**2
6 CONTINUE
N=N+1]
ENE=EME /KK
GG TO 20
37 STOP
END
FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
EXTENDED PRECISIOH

10CS
CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 0 VARIABLES 132 PROGRAM

END OF COMPILATION

44, Perfuracao dos dados de parcelas 2xn,

// J0B

// FOR

*10CS (CARD,DISK,1132 PRINTER)

*EXTENDED PRECISION

*ONE WORD INTEGERS

*LIST SOURCE PROGRAM
DEFINE FILE 1(48,72,U,II)
DIMENSION X(22),XX(24)

DO 2 J=1,48
11=J
DO TI=1,24
1 X(I)=0
2 WRITE(1'1I)(X(K),K=1,24)
DO 3 J=1,48
11=J
READ(2,10) (X{K),K=1,24)
10 FORMAT(12F6.2)
3 WRITE(1'II)(X(K),K=1,24)
PAUSE
D8 4 J=1,48,2

692

- 60 -



- fHl -

END
FEATURES SUPPORTED
ONE WORD IMTEGERS
EXTENDED PRECISION
I10CS
CORE REQUIREMEHRTS FOR
COMMON G VARIABLES 158 PROGRAM 270
END OF COMPILATION

45, Perfuragao dos dados de parcelas 3xn.

// 308

/ FOR

*10CS(CARD,DISK,1132 PRINTER)
*EXTENDED PRECISION

*ONE WORD INTEGERS

*LIST SUURCE PROGRAN

DEFINE FILE 1(48,72,U,11)
DIMENSION X(24),A(24),B(24)
DO 2 1=1,48
1=
DO 1 J=1,24
1 X(J)=0.
2 WRITE(1'I1)(X(K),K=1,24)
D0 3 I=1,48
I11=1
READ(2,10) (X(K),K=1,24)
10 FORMAT(12F6.2
3 WRITE(T'II)(X(K),K=1,24)
PAUSE 1111
DO 4 1=1,48,3
11=]
READ(1'II)(X(K),K=1,24)
READ(1'II)(A(K),.K=1,24)
READ(1'11)(B(K),K=1,24)
DO 5 K=1,24
5 A(K)=X(K)+A(K)+B(K
4 WRITE(2,11) (A(K),K=1,24)
11 FORMAT(12F6.2)
STOP
END
FEATURES SUPPOURTED
ONE WORD INTEGERS
EXTENBED PRECISION
10CS
CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 0 VARIABLES 230 PROGRAM 296

END OF COMPILATION

A perfuracao dos dados de parcelas 4xn, 6xn, 8xn,

12xn e 24xn foi realizada de maneira analoga.
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Quadro de produgao de graos em grawas por parcela unitaria(0,60 x 0,60)

48
47
46
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39
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A B c D E F G H ...
83,401 79,05} 124,96} 66,30{ 75,01} 70,161 94,06| < 66;56
ge,43| 103,58] 74,88] 124,56| 46,81] 42,97| 69,43 73,28

111,86{ 76,48 118,06| 73,29/ 108,91] 99,0C| 40,93 58,56
62,831 74,43 67,51 62,360 49,36/ 38,80 59,30 60,63
67,52 80,23! 63,98 61,00 98,15 65,68 52,33 25,66
77,93 56,070 86,68] 73,96) 78,10] 73,01| 52,31 52,73
92,68{ 112,28! 89,58| 76,03! ¢8,58| 55,28| 90,56 51,06

106,30| 60,85 100.00| 78.9ci 84.38! 36.31| 63.78 69,56
75,78 1,811 77,13) 58,021 50.46] 48,78| 63,46 82,48
£0,50! 55,67| 24,237 98,00 ©3,96! 37,76| 47,56 47,80
45,530 102,73' 77,380 71,13| 90,28 44,35 82,36 65,66
9¢,48! 107,751 100,30 70,63 31,13]| 121,53| 51,20 74,93

141,20) 95,13| $3,58! 61,93| 63,506 60,63 88,68 54,07
72.871 26,27 86,111 78.28] 99,05 53.33| 132.53| 107.08

107,36 €9,55| 75,66| 81,20| 106,50{ 51,85 103,61 58,50
69,25 90,85! 126,401 74,60{ 78,66|. 81,86| 44,71 43,43
99,10] 104,58] 79,23 61,76l 106,83| 47,33| 83,88 78,06
7¢,530 112,36] 86,93] 85,73| 44,8 35,35 68,28 57,93
53,8 71,330 ¢6,01t 74,73 103,93| 46,26| 81,73 80,96
77,130 64,46! 117,661 ©£5,30] 95,08| 39,40| 33,58 62,63
73,430 C7.40| 107,43| 63,200 ©2.13| c9.56| 97.48 39,91
£7,16| 69,95| 100,61 ©01,93! &9,58| ©0,58| 74,45 33,16
67,20! 91,50| 96,23| <£1,48] 100,26| €0,43| 87,46 31,6

105,300 60,16| 111,¢ 7¢,550  £6,15| 52,78 77,53 32,01
59,530 sg,70! 101,26] 72,500 97.,36| 80,08| 50,20 71,55
52,06 100,3¢| 112,63| 79,80] 79,43| 83,86| 89,33 67,19

120,78 52,631 59,53 70,40| 166,78 43,08| 79,56 60,66

101,58 83,30] 76, 20 89 .43| 54,88| 83,56| 88,69 64,09

118,03] 41,50 116.68| 77.90| 46.97| 30.08| 47.10 45,09

104,8C! 56,701 62,63| 106,46| 83,86 77,68 72,83 45,04
72,90 51,53| 126,33 ¢€1,80] ©22,53| 69,33 74,96 34,31

135,83 1L4,,J 108,60| 70,40 8,55\ 68,53| 53,46 31,31
52,531 71,9 27,81 80,63] 62,71 8,80| 104,46 £3,51

100,93/ 54,05 121,65 60,67] 100,05 95,68 54,11 72,76
97,25! 102,250 59,50| 66,07| &5,55| 60,08 54,36 72,29
93,23] 114,792/ 51,53| 101,33] ©%,05| 45,33 42,63 41,10
78,7060 75,25| 107,58 ¢2.53] 115.75| 75.96| 72,01 2C,51

113,36! 44,00] 26,19 96,06] 91,86 73,81 76,19 50,66
86,63 94,93| 62,56| 7i.81| ©7.06| 53.66| 102.71 93,43
87,601 79,46! 88,79 163,16 104,26| 53,78 67,19 74,20
62,43 55,65 54,33 40,76 4¢,23| 41,93| 39,31 93,96

105,56] 70.73| ©9.36| 122.63| 55.43| 55.46| 79.33 79,13

119,96/ 66,03| 59,41 99,18] ¢7.65| 50,33 78,08 61,18

£,26] 59,33] 104,43 74,00] 106,05| 70.40| 99,46 54,85
57,18 60,051 59,78 93.83] 97.03 9,26 42,20 54,66
61.36] 52,78| 67.56| 76.03| 56.35| c1.72| 124,43 56,03

17¢,40| 259,96/ 83,56 113,03 203,43| 1£¢,23| 105,38 139255
50,13 226,34] 161,53| 145,98| 188,83| 195,95 1£1,56| 137,98.
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Quadro de produgao de ;A0S el grams por parcela unitaria(0,60 x 0,60)

o I J K L M N 0 P ...

48 51,33 74,08 63,61 115,68 92,13 90,30 59,00| 45,77
47 65,65/ 60,68] 38,81 77.00] 91.18| 55.38| 70.41|  58.u5
46 60,03| 62,78 70.86] 110.46| 47.93| as.1g| 74.73| 47.58
145 ag.usl 101.61] 72.01] 80.73| <0.78| o1.93| 64.83|  79.81
ph | 110,510 Tellos| 76,28, 67.15] u6.83| 59.50| @8.65|  83.26
43 70.33] 66,63] 61,60 9e2,us| 73.18| u47.70| s8s.43| 121.c0
42 50,25 100.39| 102,36 68.51| 55.53| 48.33| Q£.56| 90.23
41 01,61 60.31] 57.51| 65.1F! 64.81| 70.56| 55.31| 53.54
10 ag.o1! e1.80! u42.68| 55,20! i15.61| 95.53| 656.88| 86,39
39 720510 7a.11| 89.03| 57.86] ©2.,u8| 53.25| 71.80|  75.56
38 87.13] 86,43 67,13] 103,48] 66.5G| 69.28| 81.78| 78.06
37 74°38] 50,431 6.4, 105.18] 72.41| ©6.11| ua,18|  81.00
36 67.88! 76,06 84.70] ©3.23| 63.68| 42.06| 47.01|  88.08
35 | 164,78/ 28,06 54,93 68.58| 61.26| 29.34| 69.43| 84 .10
34 80,500 7u.33| gu.u3; 72.76] 89.43| 78.7¢| 88.06| 103.u6
33 75.68| 55.52| 62.36] 91.33 70.68| 73.56| 74.78|  71.76
32 70.30] 57.56! 52.28] 71,01] 6a.ug| 47.89| 82.90|  82.59
31 50.96| 57.6¢| 55.06] 60,261 ©67.73| 67.70| 10u4.26|  ¢2.86
30 62.73[ 70,611 70,16 £2.231 61,56 92.40| 70.68|  &4.79
29 wo.gol 73,930 7305 111.s6| 20.e9| 50.43| 80.33| 56,20
28 67.23] ou.u6| 103.03| 74,51| c2.u3| 87,79 77.78| 60.63
27 70 u6| o5 .46l 35,050 78.51] 70 03! 62.26| 70.93| £9.63
26 op. 50 ©3.33] 69.63| £2.96| 60,32 73,83 107.20| 62.56
25 67.96! 112.26/ 71.25] cou.u3l 76,69 @0.43| 75,10/ 91,03
24 51.70| 105,18 60,20| 10%,53) 75,50| 70,14| ou,38| 83,56
23 75.7:0 Tssloc| eg.u3{ 69 31] og.u6| 65,93 71.66| 82.1¢0
22 atagl 42,260 e5.10] 74,01] 67.41| 72.45| 96.63| 110.08
21 70.40| 75,061 om.c0| 78.710 .52.33| 9g5.e6| 64,00 95.73
20 a0 31l 7i.06| es.ull 72,770 76.73| 116.46| 62.21|  71.5¢
12 o4 73| s6.76! 91,13 1,83 73.1c| “el.ua| 7u.u3|  go,93
18 6u.33] 51.16| 19,23 4733 32.46| 96,78| 70.66| 108,00
17 7¢.03]  47.11| ue.ec| eu.co| 60.33| 67,24 65.06| 101.85
16 4511 E4.56| 61.66| 01,68] 06.03| 39.30| 6,59  77.06
15 50,501 ©3.00| ©CB.56] C5.561 62.53| 118.26{ 54.84|  69.23
1y 51.20| 137,53] 121,35 60,u5| S59,e4| 71,56| 1u3,0 72,23
13 51.711 ue.ubl gn.10; ei.oo| w2.60| 75,23 es.au| 97,33
12 7¢ 4% 104 53| 85,60 62,631 62,10 101,46| 55,55 77,70
11 65,46 59.2B1 a3.us| 34.65| 106.41| B89.u6| 66,02| 47,55
10 6385/ 82.08| 90.93] 106 03| 13%.34| ol.o4| 8e.73|  ou 81
a 85.50| 6o,48| 103,00 71.u8l oau.01| 76.09| @ga.26| 146,63

8 75.86| 101.60| 55.68] 67 63| u7.84 61,10 68.1¢| 11u,06

7 66,03 60,14 67.56] 110,361 92 03| ouk.83| 67.28| 66,17

6 77,650 93.58] 127 79| ©6.23{ 78.28| 685,26 60.u3| 116,38

s | 1097230 131080l Tw2711| s9.71l co.33| e3.8e| s9.03| 62.06

v | 1018l 53.35! a3 30| uilesl a3.70| 8E.e6| 98,86| 68,18

2 | 76,83 voi2c| e6.7¢| 73itii s1las| 7w 1l ou.se| 7813

2 13°71 132.81] 105.06| 87 511 111.56| 156.u0| 139,20| 114,50

Y 88! 133.03| 130.45| 101,25/ @6.30| 62.89| 80.80| 115.u1
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Quadro de producao de graocs en

gramas por parcela unitaria(9,60 x 0,60)

48
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HNWwFOO Q@O

.0 R 5 T U v X i
62,381  84,93| 96,83]  61,87| 84,61 8u4,23| 57;19| 125,43
59,96/ 68,63/ 57,88 81,05 68,76| u9,70| 81.28| 78.568

128,86 38,11 69,96\ 82,80 71,43| 65,58 u47.78| 33,83
00,56/ 78,78 82,61y 60,36! a.,73| 101,03| 62.61| 73.71
62,31, 93,41| 75,60 50.53| u2,28| 70,23 w47.61| 35,78
80,28 74,60 66,98  50.190 71.63| 50,18| 28.63| 52.80
82,48 65,39 uu,06| 56,14 u4z.a8| 55.56| 47.63|  73.03

| sa,7el 1,08l 87.31] 35,711 53.71| wu9.53| s82.48| 66,18

107,08/ 70,730 77,u3l 24,57l 107,28 ou.sg| 30.46| 65,71
60,40 70,13| 62,85 ug,253! 55,76| 7u,63| 76,99 69,68
ug,00{ 77,73, 92,76]  30.15| uu4,91| 57,00 3u.73| 49,13
w7,¢3;  -w2,us] 82,03  53,36| 656,36| 71.56| u6.29| 70,61
76.,89|  7%.08| 83,48  71.19| 39.01| 57.96| 6%.01| 61.53
55,45  88,06] 66,08] €5.711 66.28| 50.11| 66.56| 68.86
61,81 62,83| eu,ec| us,73] 7s,ug| 76,61| 10.e¢| 66,63
5a,30{ 70.21| +58.,93] 03,83 90.%1| u49.20| 81,06 47.08
65,43;  90,03| co,7u| 83,311 157,81| 70,81| 70.7¢| s g1
74,48, 74,98] 75,260  63.68! 3u,16| o90.40| 42.06| 112,96

 80,23]  59,u0l eu,usl 52,13 ou,s8| 7u,u0| u43.30| g2.e5
73,48{ 105,600 ou,u3| 56,38l 64,51 77,26| 32.13| 76,26
74,31 §5,06] 95,33| 14,390 ©2.80| 72,03 41.36| 40 .46
72,13] 27,2080 2u,18]  73.56] 05,30 90.13| eo.c8|  73.1¢@
£€5,98] 51,98 57,21  77.74| 132,43| eu.ac| a3.7a|  a1.os
75,930 cu,78| us.esl 51 28| n2.uu| 100,86 62.08|  @s5.81|
33,43 9c,06! ge.1cl 5305 73,18 67.66| 51,06| 74,83
70,43 86,131 <ce.28]  cu.oc 31,9 48,93 €L,00| 138,69
47,07) 66,33 78,06 S5.e3| ez.s56| 75.23| 74.1¢| 132.06
62,71  70.e3| 130,70 107.58] ac.0¢| @el.ce| 27.00| 115.61
73,0¢| 110,43l 7o0,ucl  cc.osl en,35| g7,90| £9.36 2.23
52,70 22,061 05,03 27,41 56,15 26.11| 51.61|  £0.78
48, Le z,ee| 35,19 2,18 75,38 7e.6¢| 3z.96| 52,16
77,46 20,76) o168l  §7,3¢| 7c,cu| 133,53| c1,e3|  scj6¢
56,50( 105,83] 55,00 ¢,08| wuw2,c¢| o3,.u9| 23.36| 65.03
53,08  55,06! 55,20] ©7,3¢| 7e.c9| se.01| 59.3¢| u2.31

110,06 45,08l g7.¢0l  71.51| 55.40| 121.49| 38.56|  u3.03
so,71)  s1,5¢] cw,icl 52 86| 74,33 1lo.¢e| 52.66|  73.01
50,06) 67,42l 75.56) 52,06 52,3¢| 61,29| eu.ic| 58,01
70,31, 57400 72,730 74,31 91.73| §c,43| 50.05| 47,20
74,06]  §0,5¢i 71,36}  6¢.22| 40,67| 64.5¢| 55.33|  Q7.4¢

1200601 o2.50l eilell 12u°79| 75.8¢| 112.01| 53.20| 66 16
77,56 02,23 s3.co!l Tse.ss| e7.cc| 13w.s1| e1.1c|  71.96

103,71  &u,230 go.ucl  70.35| ww.23| u5.41| 58.17|  ©5.00
7¢,55|  62,5¢) ce,ecl  co,se| ¢o.n3| 51,01 ce.es|  70.26

112,06 00,700 1iw.2¢!l cs,21| £s5.15| 0,050 £2.0c1|  05.65
70,69] 52,45 77.¢3] 70,81 7143 1n¢,ca 51.5€| 77,41
eu,23] 55,66 75,050 e5.ue|  7h,cc| 135,51 134,u3| 126.24

I 1e0,2¢] 176,800 1u7,9c| 127.23| 1u0,70| 150.3%| 205.23| 107.30
L C,Lcl 162, 7L! 100,7¢]  117,21| 113,46| 80.21| 153.50| 122.67
g R 5 T U v % z
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TASELA I

Tipo de parcela G.Le(wi) Variancia Divisor(x)i 7Vr Log %
} |
1 x1 1159 89,7207 1 (689,72071 ©,
1 x 2 574 1798,497¢C 2 933,2435 0,301¢0
1 x 2 362 3i97,0312 3 1C65,6778) €,4771
1 x & 206 5121,5050 4 1280,4962| 0,6021
1 x 6 150 9¢77,773¢C 6 1646,2955( 0,77¢1
1 x & 142 16184 ,1550 g 2023,0159] 0,9031
1 x 12 94 31730,4100 12 2644 ,2008! 1,0792
1 x 24 ¢ 1132€5,2200 24 4726,217¢1 1,3502
2 x 1 574 1562,7580 2 931,3790] ©.351¢C
2 x 2 230¢C 5412 £230 4 1353,2057( ©,6021
2 x 3 100 12736,9360 6 1buﬁ,-soy 0,778
2 x 4 142 :'::3 2118 ¢ 2110,4016] ©,5031
2 % 6 94 33732,8500 12 2811,07; 1,5792
2 x & 7¢ 5@535,6,0' 1¢ 3658.,480 1,2041
2 x 12 46 117651,470C 24 4902 ,144% ) 1,38C
2 x 24 22 4573€¢6,3500 4t 952¢,4640] 1,6C012
3 x 1 302 2974,7390 3 91,5736 ©,4771
3 x 2 13¢ CLTL,3660 6 1411,9543) ©,77¢1
3 x 3 126 15320,423% g 1768,%350] %,5542
3 x 4 Sk 27030,5400 12 2252,5783) 1,752
3 x & £2 51416,7200 1 2856,4C38] 1,2553
3 x & 46 ﬁlSiCSSCQC 24 3;13,274} 1,3802
3 x 12 33 177572 ,6500 3¢ 4%32,572 1,5563
3 x 24 14 77 737J9ja,o 72 9627,4>c{ 1,8573
4 x 1 22¢€ 3095 ,5250 A 974,8812 C,6021
4 x 2 142 10732,0400 C 1341,6052 0,¥u31
4 x 3 T4 25675,2650 12 1722,93° 1,0742
4 x 4 7¢ 336635,3724C 1¢ 21"3,,bac 1,2041
4 x G 4¢ CELNG L1100 24 27(6,8337 1,3¢0
4 x C 34 111:97,5;?5 32 3460,30500 1,5051
4 x 12 22 223555,700¢0 8 4657, 412h 1,612
4 x 24 17 £99905,3500 56 9374,-;5 1,9223
¢ x 1 197 €672,3250 £ 11129631% U,77¢1
6 x 2 A 157733,0000 12 1556,6338] 1,2752
¢ x 3 £2 30132 ,4900 18 201¢,5029) 1,2553
¢ x & 4 ¢2882,380 24 2503 ,43251 1,382
€ x ¢ 30 1213¢ ,'20f 36 3371,759¢( 1,5563
6 x C 22 2024650,57C¢ 43 4226,053¢) 1,6212
6 x 12 1 423734 ,3000 72 5885, 1“r§ 1,573
C x 1 142 £707,1570 & 1038,394€61 05,5031
2 x 2 c 22227 4560 1 1356,21561 1,2041
¢ x 3 Lt 45594 ,1600 24 1@99,756% 1,3002
C x &4 34 73646 ,160C 32 2301,4425) 1,5051
S x 6 22 l45£u5_;407 47 3¢33,4570) 1,6£12
£ x 2 16 224450 ,4500 Ch 3507,3360) 1,062
Cox 12 10 473574 ,7503 G6 4933,070y! 1,5823
12 = 1 o4 1451¢,8700 12 1243 ,2351) 1,07:52
12 = 2 4¢ 473%1,7000 24 1557,90875( 1,3802
12 x 3 39 74618,5400 3¢ 2072,737%2 1,5563
12 x 4 22 123223,57C0 c 2567,1570 ] 1,CL12
2 x ¢ 14 239943, 2"" 72 3332,5456( 1,0573
12 x ¢ 12 356G306,70 96 3729,4560| 1,9523
24 x 1 4G 33182, 190; 24 1362,5912| 1,3402
24 x 2 22 €f36f9(133 43 1362,6377} 1,6¢812
24 x 3 14 148205,40006 72 2068,1310 1,8573
24 x 4 1< 214647 ,15C2 96 1,5C23

J

|

2235,9150
1




Tipo de Parcelaf Vx‘ log V.| %q | X%, log Xy | log X,
1 x 1 682,7207 2.839| 1 1 0 G
1 x 2 800,2L485| 2,954 1 | 2 | 0 0,3010
1 x 3 1065,6770| 3,027 1 3 0 00,4771
1 x 4 128G,4962| 2,107 1 | 4 | 0 0,6021
1 % 6 1646,2955| 2,216 1 | 6 | © 0,7781
1 x 8 2063,0190| 3,306 1 | 8 | ¢ 0,0031
1% 12 2644 ,2008| 3,422 1 |12 | O 1,0792
1x 24 4720,2170| 3,574 1 |28 | 0 1,3802
2 x 1 a31,37¢0| 2,969 2 | 1 | 0,3010] O
2 x 2 1353,2057| 3,131| 2 | 2 | 0,3010| 0,3010
2 % 3 1681,1560| 3,226] 2 | 3 | 0,30L0| 00,4772
2 X 4 110.4010| 3,324} 2 4 0.,3010| 0,6021
2 x 6 2811,0768] 3,u4kai 2 | 6 | 0,301c| 0,7781
2 x 8 3658 ,4656] 3,563 2 8 0,30L0| 0,9031
2 x 12 “aCz 144Gl 33,6901 2 112 0,3010| 1,0792
2 x 24 0528,4640| 3,079 2 {2u | 0,3010| 1,3802
3 x 1 ee1,5706| 2,998/ 3 | 1 | 0,u771| O
3 x 2 1411,9243] 3,149l 3 | 2 | 0,4771| 0,3010
3 x 3 1768.,9350| 3.,2u8} 3 3 0,4771| 00,4771
3 x4 2252,5783| 3,353] 3 | u | 0.4771| ©0,6021
3 x 6 2856,4833| 3,456 3 | 6 | 0,4771| 0,7781
3 % 8 2812,2741| 3,581) 3 + 8 | 0,u771| 0,0031
3 x 12 4952,5720| 3,693| 3 {12 | 0,4771| 1,072
3 x 24 0827,4000| 3,802 3 lou | 0,u771| 1,3802
b x1 a7h,8812| 2,928 & 1 0,68C21 0
4 ox 2 1341,8060| 3,128, & | 2 | 0,6021] 0,3010
4 ox 3 1722,9323| 3,238| 4 | 3 | 0,6021| 0. u771
b ox U i 2103,9606| 3,323) 4 { u | 0,5021| 0,6021
b x' 6 i, 2766 ,8337| 3,442] Y4 6 0,6021 0,7781
4 ox 8 ' 3ueg,ous50| 3,540, w i s | 0,6021] 0,9831
b x 12 4657 ,4120| 3,668f 4 [12 0,6021( 1,0792
box 20 9374,0550| 3,972] 4 l2u | 0,6021| 1,3€02
B x 1 1112,0515| 3,0u6} 6 | 1 | 0.,7781| ©
& X 2 1556,6333| 3,193 6 2 0,7781| 0,3010
6 x 3 2010,5827| 3,303] 6 | 3 | 0,7781| 0,771
6 x U 2503,4325{ 3,393] 6 | 4 | 0,7781] 0,6021
6% 6 3371,75G0f 3,528] 6 6 0,7781| €.7781
6 x 8 4276,0530) 3,6260 6 | 8 | 0,7781| ©,6031
6 % 12 5855,1060( 3,770 & |12 | 0,7781| 1,0782
§ »% 1 1088 ,3¢u46] 3,037| 8 1 0,9031( G
5 x 2 13€9,2156| 3,143] 8 | 2 | 0.9031| 0,3010
8 x 3 189¢,7586| 3,278, & | 3 | ©,9031] 0,4771
8 x u 2301,4425) 3,362] & | 4 | ¢,0031| 0,8021
8 x 6 30533,4570] 3,482 8 O ¢,9031 0,7781
8 x ¢ 3507,0380| 3,54 8 8 G,9031( 0,9031
8 x 12 4933,0700; 3,593, 8 |12 | 0,90381| 1,0792
12 = 1 1243,239L] 3,08k{12 1 1,07¢2| 0
12 x 2 1557,%875| 3,1¢2{12 | 2 | 1,67%2| 0,3010
12 % 3 2072,7372| 3,317[12 | 3 | 1,0792] 0,4771
12 x4 2587 ,1570| 3,409;1z2 4 1,07¢2( 0,6021
12 % 6 3332,5u450] 3,523{12 ) 1,3792| 0,7781
12 % 8 3720,4860| 3.,572/12 | 8 | 1,0792| 0,9031
24 x 1 1382,5¢12| 3,14Gj24 1 1,3802 0
24 X Z 1382,6377(° 3.,140[ 24 2 1,3802| 0,3010
24 x 3 2068,1310| 3,316j2% | 3 | 1,3802| 0,4771
24 x4 2235,9190| 3,349/ 24 | 4 | 1,3802| 0,6021




* ~ —7 7 )
W, %14 %24 X33 | Ly %14 %y X33
1150 0 o 0 %,039 0 0 0
574 0 0,3010| o© 20954 0 0,0906| ©
382 B ¢.4771| o 3,027 0 0,2276| ©
226 0 0.6021| © 3.107 0 0.3625] ©
190 0 0,7781| © 3,216 0 0.6054| 0
142 0 6.9031] o© 3.306 0 0.8156] O
94 0 1.0792| o 3,422 0 1,1647| O
46 0 1.3802| 0 3.674 0 1,9049] 0
574 0,3010 0 0 2.569 0,0906 0 0
286 0,3010 0,3010| 0,0906 3,131 0.0906 0,6906| 0,0082
190 0.3010 0.4771| 0,1436 3,226 0,090¢ 0,2276| 10,0206
142 0,3010 0.6021| 0.,1812 3.324 0,090¢ 0.3625| 0,0328
94 0.3010 0.7781| 0.2342 3,449 0.0906 0.6054| 0,0548
70 0.3010 0,5031| 0,2718 3.563 0.0906 0,8156] 0,0739
46 0,3010 1.6762| 0,3248 3,690 0.0906 1,1647| 0.1055
22 0.3010 1.3802| 0,4154 3,979 0.,0906 1.9045 0.1726
382 0,4771 G 0 2.996 0.2276 0 0
190 0.4771 5,3010| 0,1436 3,148 0,2276 0,0906/ 0,0206
126 0.4771 6.4771| ©0.2276 3,248 0.2276 0.2276] 0,0518
54 0.4771 n.6021| ©.2573 3,353 £.2276 0.3625| 0,0825
62 0.4771 0 7781 0.3712 % 456 0.2276 0.¢054| 0.1378
46 0,4771 5,0031| 0.43 3.501 0,2276 G.8156| 0,1856
30 0,4771 1.27920 0,514¢ 362 0,2276 1.1647| 06,2651
14 0,4771 1,3802| 0,658 5.692 0,2276 1,9049| 00,4336
286 0,6021 0 0 2,989 G.3625 0 G
142 .6021 6,3010| ©0,1212 3.128 0,3625 0.0906] 0,032¢
94 0.6621 6.47711 0,2673 3.236 0.3625 0.2276| 0,0825
7¢ C,6021 0.6021| ©.3625 3,125 0,3625 0.3625| 0,1314
46 0.6621 0.7781| 10,4685 3442 0,3625 0.60541 0.2195
34 G,6021 6,5C31| ©.5430 3,540 €.3625 0.8156| 0,2957
22 0.6021 1.0792]  0,649¢C 3.668]  0.3625 1.1647] 0,4222
10 65,6021 1.36021 0,631 3,972 0,3625 1.9049] 0.6906
90 0.7751 ¢ 0 3,046 9.6054 0 0
94 0.7781 ¢,3c10| o 2342 3,193 0,6054 0,0906] 0,054¢
62 c,7781 0.4771] ©.3712 3,303 05,6054 0.227¢] 06,1378
46 6.7761 0.6021| 0,46C05 3,398 G,6054 G 3625| ©.2195
30 3,7721 0,7781| 0,605 3,528 0.6054 0.6054] 0.3666
22 5,770 0.0031 2.7027 2 626 0,6054 C.C156] 0,4938
14 0 7731 1.0792! ©o.20397 3.77¢]  0.6054 1.1647| ©,7051
142 c.06311 ¢ 0 3 527 0.0156 5 5
76 0,9031 o,a010|  0.271¢6 3,143 0.615¢€ 5.000¢]  0,0739
46 08031 26771 0,438 3,279 5,015¢ 0.,2276) 45,1856
34 1.5031 acoz1| e.5430 3,302 G.B156 6.3025|  ©,2957
22 5.9031 c 7721 2.7027 3,400 0.£156 0,6054] 0,4930
¢ 45,5051 NI5031|  3.0156 3,545 0onis5¢ 0.0156] ©.6652
16 0.9531 1.0792|  0.9740 3093 20156 1.1647| 0.9499
94 1..792 5 3 3054 1.1¢47 ¢ 0
4€ 1,5792 0,3010| 60,3246 3.192 1,1647 5,0906]  ©,1055
39 1,0792 S.4771|  0.5149 3.317 1.1¢47 0.227¢]  ©.2651
22 1.5752 5 coz1| 76497 3,409 1,147 0.3625]  0.4222
14 1.0792 c.7701| ©.0397 3,523 1.1647 0,054l ©.7051
10 1;&792 75031  C.9746 3.572 1,1047 S 8156 ©0,9499
he 1,30 o 5 3,140 1.9C49 . 5
22 1300 2 ¢,3010| ¢,4154 31400  1.9C49 c,ue00l  0,172¢
14 1.3062 0,4771| <.c525 3.31¢0 1.5649 0,2276] 0,433¢
10 1.3002 0,6021| 70,0310 3,34¢ 1.9049 0.3625 09ﬂ9ﬂc
7042 |  34,0060| 34,8065 19,7008| 100,099 £,0009| 30,0009 11,5067
. i - b4 T . 2 MR 2 2
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TABELA III

: . T ! ! 2
SRR Xoi¥i Xgi¥y  oxgyxg; | X1:%55 X9:%34 Y
] 4] 0 8] 0 0 28,0599
0 60,8851 0 C 0 0 88,7261
0 1,46442 0 0 0 ¢] g,1627
G 1.8707 iy 0 C 0 9:,6534
0 2.5024 o G 0 0 10,3426
0 2.9856. 0 G 0 o 10.9296
0 395935 O 3 C 0 11,7101
3 5.0708, 0 0 G 0 134983
0,8937) & 0 9 0 o 8.8150
0,9424 80,8424 £,2837 0,0606 0.,0273 $,0273 55,8032
0.5710 1.5301;  0.46331  0.1436|  8.0432]  ©.0665 10,4071
1,2005 2,001¢4 00,6024 0,1812 0,0545 £,1091 11,0490
1,8381 2,6837 00,5078 0§2342 0,07¢5 0,1822 11,8956
1,0725 3,2177 80,9685 0,2718 C,CEL18 0,2455 12,6950
1,1107 3,822 1,1986 0,3248 80,0978 30,3506 13,6161
1.1677 s.4018|  1.6530]  ©0.4154|  0.1250| 0.5734 15.8324
1,4254 5 0 0 0 0 .5760
1,5024 G,0478 0.,4522 00,1436 0,06&5 0,04%22 0,9162
1 545¢ 105456  0.7353 C.2276| ©0.1086! ©,1086 10,5455
1,5%97 2,0188 G,5%€32 £.2873 66,1370 56,1730 11,2426
1,640¢ 2,6821 1,2830 D,3712 0.,1771 £,258¢ L,J43J
1,7085 3,2340 1.5429 G,4309 0.,205¢ 0,389 12,8236
1,761% 3,2855 1.%015 G,5149 0.2459 3,5557 13,6382
1.5046|  5,56501  2.6207  ©.6500 6.3142]  ©.9086 15,5361
1,7597 0 0 o 0 0 8,9341
1,8834] 0,5415] 0,5665 0,112  ©.10811  0,0545 7844
1.5404 1,5435)  6..296|  ©9.2073|  6.17308]  ©.1370 164717
2,0008 2,00032 1.2C46 G,30625 2,21253 35,2183 11,0423
2,0724 2,6762 1,6125 C,46¢85 £,2821 .,3645 11,5474
2,1314!  3.127. 1.9245 54300 0.3274]1  0.4911 12.5316
2.2005!  3.950 2.3834] 0.643C]  £.39120  0,7012 13,4542
2.3915 5. 4021 3.30000 0. 0310|  0.5004 1.147¢ 15.7766
2,3700 G G 0 G G 9,2761
2,»U4J 0.9€11 C,747¢ £,2342 50,1822 G,0785 ;1952
2.5750 1.5753 1.22621 ©.3712|  0.2808]  ©0.1771 25060
2,644 2,0459 1.5915|  C.46C5|  C.3645| 0,282 115464
2074511  2.7451|  2.13C0|  0.6054|  G.4711]  0.471i1 12,4468
2 5214 3.274¢ 2 5400 ©.7027 0540|6346 13.147%
279334 4 Gic 3.1057] 0.£397 0 65340 0.9063 14,2125
2.7427 5 ; 0 o 5 5.2234
29a3: 3.0460|  ©,0544) 0,2710|  0,245% .00618 o o704
25613 1.5044|  1.4128|  0.430% n.3001]  0.2056 10.751¢
3,03¢62 2,70243 1.02¢C1 $,543¢C C,4911 25,3274 11,3030
3.144c| 2.709: 2 4hsc|  0.7027 STkl 05468 12.1243
3,2015 33,2015 2,813 0,E15¢ £,7366 0,7366 12,5670
3.3351 3,9655 33,5243 0,974¢C c,orn2 1,5518 13,€38
3,33%¢C 0) o 0 D 0 9,572¢
3.444C] 0,uco0 1,2369 c.324¢|  ©,3506]  0,0970 17,1589
3.5757 1.5525 1.7676|  0.5149 0 5557 0.245¢ 11,6025
33,6720 2,552¢ Z,2151 0,645 C 0,7012 C,3912 11,6213
3,8020C 2,7412 2,533 usu3J7 £,90C2 C,0534 12,4115
3,054¢ 3,225% 3,4C13 ,974¢ 1,2515 00,0202 12,7542
43332 c : 5 0 5. 550
4,333 Q,;451§ 1,3C45 0,4154 00,5734 C,1250 S,e55C
4.57¢7 1,5021)  2,1035 0 €525 .95l 0.3142 10,9559
4.6222)  2.0164] 2,721 2.°310 1.1470| 0.5004 11,2158
TT7 TCT7T2Z2. 2595 69,5257 19,760%| 15,0369] 15,0368 635,;75@
[
ZXLlYl LXZiYi ZiBiYi inl 23 AXliX 5 ZXZiX3i ZYi
7431,3010] 7690 ,2656| 2459 ,2124| 735.004C) 01,5049 | 451,5640| €£423,6792
» 7 < oy Yirox e T Ihd 2
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Tipo de Parcela Vr log Vr calec.| log Vr ajust,
a 1% 1 689,7207 2,839 34,8098
b 2 x 1 931,3790 2,969 3,1847
' 1 x 2 809, 2485 2,054 3,2841
c 3 x 1 a91,5796 2,996 3,2360
et 1 x 3 1065,6770 3,027 3,3864
d hox 1 974,8812 2,989 3,2702
ar o1 ox b 1280,4962 3,107 3,4590
e 6 x 1 1112,0515 3,048 3,3173
e’ 1 x6 16462955 3,216 3,5612
£ & x 1 1088,39486 3,037 3,3507
v 1 x 8 2023,01090 3,306 3,6338
g 12 x 1 1243,2391 3,004 3,3977
g' 1 x 12 26U44, 2008 3,422 3,7361
h 24 x 1 1382,5812] 3,140 3,4782
h' 1 x 24 4720 ,2170] 3,674 3,9109
i 2 % 2 1353,2057 3,131 3,364E
3 3 x 2 1411,0043 3,149 3,4116
it 2 x 3 1681,1560] 3,226 3,4668
J 4 ox 2 1341 ,6050 3,128 3,4450
k' 2 x4 2110,4010 3,324 3,5394
1 6 % 2 1558,6333 3,193 3,u021
1' 2 x 6 2811,0708 3, b0 3,6416
m 8 x 2 1389,2156 3,1u3 3,5255
m' 2 x 8 3658,.4806 3,563 3,7143
n 12 x 2 1557,9875 3,192 53,5726
n' 2 x 12 Bap2, 14L0 3,690 3,8165
o 24 x 2 1382 ,6377 3,140 3,6530
o' 2 x 24 6528 4640 3,979 3,0013
D 3 x 3 1768,935¢ 3,248 3,513¢
q 4 ox 3 1722,9383 3,236 3,5473
q' 3 x i 2252,5763 3.353 3,5865
T 6 % 3 2010,5827 3,303 3,594
r' 3 x 6 2856 ,4833 3,456 5,6887
s 8 x 3 1692,7566 3,279 3,6278
s' 3 x 8 3813,27u1 2,581 3,7613
t 12 % 3 2072,7372 3,317 3,6748
t' 3 x 12 4937 ,5720 3,693 3,8636
u 24 % 3 2068,1310 3,316 3,7553
u' 3 x 24 Qe27,4900] 3,002 4,038Y
v b b 2103,9606 3,323 3,61¢0
x 6 x i 2563 ,4325 3,398 3.6668
x4 x 6 2766,6337 3,442 3,7221
y B % U 2301 ,4L25 5,362 3,7004
y' o kox 8 3468 ,3850 3,500 3,7947
w12 x4 2567,1570 G,u00 3,7474
w4 ox 12 4657 ,4120 3,668 3,8970
z 24 x b 2235,9180 3,3u0 3,8279
27 4o 24 G374,0550 3,072 L,0718
o 6 % 6 3371,7500 3,528 83,7602
8 & % € 3033,4570 3,482 3,8026
B' 6 x B 4226 ,0530 3,626 3, 8418
A 12 % 6 3332,5460 3,523 3,8u497
A6 x 12 5885,1980 3,770 3,0u41
o § x 8 3507,0380 3,545 5,8752
w12 % 8 3729 ,4860 3,572 3,9223
w' 8 x 12 L933,0700 3,693 3,9775






