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RESUMO

No presente artigo sfio discutidos varios dos testes que permitem uma comparaciio
de duas médias ou de contrastes feitos a posteriori, quando s hipétese de nulidade foi
rejeitada e nada se sabe, o priori, sbbre o comportamento dos diferentes ftens. Sido con-
siderados os testes da diferen¢e minima significativa, de Newman, de Keuls, de Tukey,
de Scheffé e de Dunecan.

A aplicagfio dos diferentes testes & feita detalhadamente e as vantagens e desvan-
tagens dos mesmos sfio disentidas em seus pormenores,

1 — INTRODUGCAO

O estatistico se defronta muitas vézes com 0 problema de escolher um
dentre vérios testes possiveis de serem aplicados. A escolba de um teste
de significAncia deve levar em consideracfio n&o &6 os erros de 1.4 ¢ 2.8 espé-
cies, comio, ainda, a eficiéneia do teste em relagio a outros também apli-
cdveis e a natureza dos dados experimentais.

Um problema que ainda néo foi definitivamente resolvido é o que surge
quando na andlise da varincia com vérios tratamentos a hipétese de nuli-
dade 6 rejeitada pelo teste de F. Que outras inferéncias podersio ser feitag
acérca das fungdes lineares das médias escolhidas a posteriori? Rsse pro-
- blema tem sido considerado por vérios estatisticos, entre éles Fisgher (3),
Newman (6), Tukey (10), Keuls (5), Scheffé (8) e Duncan (2). O assunto
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vem sendo insistentemente pesquisado e algumas conclusoes podem ser
tiradas no que diz respeito aos vérios testes propostos.

9 — MATERIAL E METODO

Precisamos, em primeiro lugar, distinguir os caracterfsticos dos dife-
rentes testes, a forma de aplicd-los; em seguida, verificar quais as diferen-
gas obtidas nos julgamentos, quando os diferentes testes sio utilizados.
Vamos nos utilizar dos dados experimentais obtidos por Teixeira e Salati
(9). Nesse experimento os autores procuraram determinar as estirpes do
fermento Saccharomyces cereviseae Hansen mais apropriadas para as nossas
condicdes, no sentido de produzir maiores teores alcodlicos na fermentagio
do ealdo de cana-de-agticar.

O esquema experimental utilizado foi do tipo blocos ao acase, com seis
repetictes, cada uma compreendendo dois frascos; partinde de um con-

junto de seis estirpes iniciais, a experiéncia procurou esclarecer qual a me-
lhor delas.

Os dados obtidos estdo incluidos no quadro 1 e a andlise estatistica
no quadro 2. A anélise conjunta revelou interago blocos x estirpes alta-

Quapro 1. — Rendimentos alcodlicos obtidos no experimento visando comparar a efi-
cidneia de diferentes estirpes de fermento na fermentagfio de mostos de eana-de-acticar(9)

ESTIRPERS

Repetigiies — | Totais

F1 | P2 ros | w2 | waa | Fer |
1 93,01 92,60 91,56 94,00 94,04 92,59

94,47 92,88 91,92 94.66 95,22 02,22 | 1121,08
2 94,19 93,44 9062 | 9363 94,66 91,75

93,63 91,84 90,34 93,63 94,10 gL00 | 111292
3 90,24 92,65 85,14 94,23 92,10 84,58

90,71 92,93 86,53 94,88 93,21 83.93 | 1081,13
4 91,35 92,03 84,31 96,18 4,88 6,16

90,52 93,49 84,58 94,23 94,42 85.88 | 108893
5 86,48 86,75 75,26 89.87 90,22 82,83

87,37 85,23 74,81 90,49 90,67 85,23 | 102521
6 86,48 85,41 67,87 60,22 88,35 81,85

8773 85,41 70,72 89,96 84,42 83,65 | 1007,07
Total ........oove-. 1087,08 | 108565 993,66 | 111598 | 111219 \ 141,76 | 6436,32
Média ... 90,59 90,47 82,50 ozao | szes |  sest | sus3e
Quapro 2. — Anglise da variineia dos dados dn enagrn .

| | i B
Fonte de Variagfio | sa JoL| am | F

TOtA] —o oo ameeeeaes 22437766 1 7L | \
Entre repeticdes _ .. oocoooooo-- 904,4508 i 5 180,49802 11,23**
Entre tratamentos ..o oo oeaoo - 917,6423 5 183,5284 11,30
TRLEEACAD _ oo e mmcm e 402,6349 25 16,1058
BITO oo e 19,0486 36 \ 0.5291
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mente significativa e, ainda, a heterogeneidade da varidneia da interacdo
devida ao tratamento F-28. Fiste foi entdo isolado da anilise, os resultados
se encontrando no quadro 3.

Quabro 3. — Andlise da varidncia com o desdobramento dos vérios ftens devido 3 hete-
rogeneidade da wvaridnecia da estirpe F-28

Fonte de Variacio 8 Q. G, L. Q. M. F

Y 2 243,7766 71

Entre repetices __ _ _______.___ 904,4508 5 180,8602

Entre tratamentos ______ . __________ 917,6423 5 183,5284

28 x outrAS o L. .. . _________ 625,0483 i £25,0483 10,22+
Outras o oo oou o ___ - 202,5940 4 73,1360 15,11%*
Interaglo . ... .ooo._ 402,6349 25 16,1053

Inter. rep. x (28 x outras) 305,8567 5 61,1713 120,68**
Int. rep. x outras. _______ 96,7782 20 4,8389 9,07
Erro {28 x outras) .. . .. . o---- 3,0415 4] 03,5069

‘rT0 (OULTBS) o o eceno- 16,0071 30 0,5336

B0 s 19,0486 36 0.5201

3 — TESTES DE COMPARACAQ DE MEDIAS

Uma vez rejeitada a hipdtese de nulidade para as cinco estirpes restan-
tes de fermento, que conclusdes poderdo ser retiradas com relagfo as dife-
rengas entre elas, desde que se desconhega o comportamento das mesmas an-
teriormente ? Vejamos as diferentes aproximagtes 4 solugiio désse problema.

3.1 — DIFERENCA MINIMA SIGNIFICATIVA

Este teste foi sugerido por R. A. Fisher (3) para a comparacio das
médias quando a hipétese de nulidade foi rejeitada pelo teste de F.

De acdrdo com &le, duas médias quaisquer serdo consideradas como
diferentes quando apresentarem uma diferenga, entre si, maior que a quan-
tidade ts;4/ 2 onde t é o valor critico correspondente ac nivel de signi-
ficdneia de 5%, ou 19%,.

No caso de funcdes lineares de totais de tratamentos um contraste
do tipo z = /T, + ¢;T: 4+ . . . + ¢.T. serd diferente de zero quando
z>s.t. 4/D_,
onde os valores ¢ sdo coeficientes, os valores T sdo totais de tratamentos
bageados em numeros iguais ou diferentes de repetigdes, t é o valor critico
de t a um nivel considerado (59 ou 1%;) e D, = rlcf + m% + ...+
+ rnc,z. » 8€ 0 érro experimental na base de um canteiro; ainda devemos ter:
I‘101+I‘202+ +r.,c., =0

Se fossem médias em vez de totais teriamos

c;‘% z 2

D, = + 8B 4

T Tz Tra
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No caso que estamos considerando, duas estirpes cujas médias diferi-
rem por mais que

o= aos] 2O

serdo consideradas como estatisticamente diferentes ao nivel de 5%.

Dessa forma Fi e Fiy nio diferem entre si. Ambas sio superiores
as outras trés. F.e F, também ndo diferem entre si. Do grupo das cinco
estirpes consideradas, Fq; é a pior.

3.2 — TESTE DE NEWMAN

Newman (6), seguindo uma sugestdo de Student, propds a utilizagdo
do teste q = w/s, onde s é a estimativa do desvio padrfio e w a amplitude
de dispersfio (“range”). No caso de médias deverfamos substituir os valores
individuais pelas médias e o desvio padrio pelo desvio padrio da médis.
No exemplo que estamos considerando

8% = /48859 + 12 = 0,6350
O quadro 5 nos dé os valores de q correspondentes aos graus de liber-

dade e ao nimero de variedades abrangidas pela amplitude de dispersio
{“‘range’’).

Agsgim
Xy — ¥, E?s — Foz

ou melhor q =
Sx 5%

O valor de q deverd ser procurado na tabela comn = 5e f = 20 graus
de liberade (n representa o niimero de médias e f o nimero de graus de li-
berdade do érro experimental).

Para facilitar a compreensio do teste apresentamos a seguir as médias
das estirpes e também os valores de q aos niveis de 59 e 19, pary os varios
valores de n, para f = 20.

Fiy Fy, Iy I, Fy;

92,99 9268 90,59 90,47 8681

n ! ] | [
\ 2 ! 3] 4 ‘ 5 \ 6 ‘ Tl 20
f | \ _ J ‘

o0 5% | 295| 3,58] 3,97| 4,25 4,46] 4,65 5,80
1% | 4,02| 4,65 5,02| 5,30| 5,51 5,67, | 6,66
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No nosso caso

92,99 —86.81 _

= 9,73
Aix) 0,6350 f

& maior que o valor critico & 1%, que ¢ 5,30, a diferenga sendo, portanto,
significativa.

A seguir devemos calcular
_ 92.68—86.81

U = "0 6350 '

valor ésse significativo a 1%, pois é maior que 3,02,

A préxima comparagio seria entre Faq e Fo Entdo,
_ 92,68—90,47
) = 77 6350

= 9,24

= 3,48, nio significativo.

A dltima comparagio seria

00.59 — 90.47

= —— = 1 3 " pn -
qta) 0,6350 0,18¢ o valor significativo

sendo 2,95; dessa forma o resultado também néo é significativo.

3.3 — METODO DE TUKEY

No caso especial em que as varidveis x; tém a mesma varidnecia ¢? e
a covarifneia entre duas varidveis é ¢.o? e E(x;) = 0, se tivermos
w
Qatn < -

S‘\/ 1—;

onde w = x; — x;, a diferenga serd significativa.

O valor qufs,¢) é 0 “range” das varidveis casuais X1, X2..., Xa a0 Divel
« & a estimativa s é obtida com f graus de liberdade. Nesse caso o intervalo
de confian¢a simultdneo passa a ser:

Xi- X - 6 Qamp - VI-sZ0-6ZLx -+ 5 . duap - V15

Gomes (4) nos d4 exemplos da aplicagio déste teste nos casos em que
hé independéncia entre as médias e também transcreve uma tabela, dos
valores de q, reproduzida neste trabalho (quadro 5).

No caso que estamos considerando as médias sio independentes, a
férmula se simplificando para

W
Qapn < ——
By
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Devemos procurar q aos niveis de 5% e 1% em tabelas apropriadas
(as mesmas do teste anterior) com n = 5 ¢ f = 20; no caso que estamos
considerando os valores sdo, respectivamente, 4,25 ¢ 5,30.

Duas médias quaisquer que difiram em valor absoluto por mais de
4,25(0,6350) = 2,70 serio estatisticamente diferentes a0 nivel de 5%,

De acordo com éste teste, Fo; 6 a pior de tddas as estirpes. As estirpes -
Fay, Fi,, F) e F, constituem um grupo sem diferenca estatistica entre elag’

3.4 — METODO DE KEULS

M. Keuls propds em 1952 um teste que é, em linhas gerais, o de Newman,
mas um pouco mais rigoroso (5). Esse autor apresenta uma série de argu-
- mentos que enfraquecem a posicéio do teste de t, principalmente nos casos
em que nio se tem idéia o priori de quais as comparagdes que virdo a ser
feitas na experiéncia.

Suponhamos que temos uma andlise da varidncia com um certo nimero
de variedades e que ¢ valor obtido para F foi aproximadamente 1. A
conclusiio que se deveria tirar é de que ndo dispomos de indicacdo da exis-
téncia de diferengas entre duas variedades quaisquer; ndo obstante as
médias do experimento apresentarem um “range” de acordo com a distri-
buigdo normal para amostras de tamanho n, é possivel que algumas dife-
rengas entre duas médias (principalmente diferengas de extremos) sejam
significativas pelo teste t, 8ste teste contrariando, dessa forma, as conelu-
sbes obtidas a partir do teste F. 86 sers possivel usar-se o teste t, sem
perigo de contradi¢do com o de F, quando a comparagiio entre as médias
dos tratamentos f6r decidida a priort, isto é, antes de serem obtidos os re-
sultados experimentais.

O teste t no caso de dois tratamentos é exato e torna o teste F supérfluo,
Ppois nesse caso t2 = F. Também t poderd ser usado quando se faz a com-
paragiio das diferengas entre dois tratamentos contiguos (depois de {feita
a classificacdo pela producio).

A diferenca entre os métodos de Keuls e o de Tukey reside no fato
de no de Tukey caleularmos um wnico valor q, o qual é apropriado para
todas as comparacdes; no de Keuls o primeiro valor q ealeulado é o mesmo
de Tukey (com n e f graus de liberdade). Caso o valor obtido para q seja
significativo, uma das variedades é separada e novo valor q é caleulado
com n -1 e f graus de liberdade, e assim por diante, seguindo a seguinte
regra: “a diferenca entre duas médias que pertencem a um conjunto de
n médias é significativa desde que a amplitude de dispersio das m médias
que contém as duas consideradas, as amplitudes de dispersio das n - 1
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médias, n-2, n-3, ... possiveis e, finalmente, que a amplitude de dis-
persdo entre as duas médias consideradas sejam sigpificativas,,.

Assim, a diferenca ente Fzo € ¥ serd significativa se Fao- For fbr
significativa e Fyo - ¥y também. No easo, para que a diferenga entre Fso
e F, seja significativa, seria necessario que Fag-For, Fao- Fy e Fao- F,
fassem todas significativas. De acordo com dste teste, se Fao - Far>2,70,
que ¢ o produto 4,25(0,6350), a diferenga seré significativa; entéo Fa €
superior a Fgr. A seguir, se Foo - F2 > 2,5200, a diferenca serd significativa;
isso ndo se deu, logo nenhuma outra diferenga ente F,y e as outras duas
racas restantes poderé ser significativa.

Por exemplo, Fzo- F1 = 2,40 > 3,58 (0,6350 = 2,27; entretanto, Fa
nio serd superior a ¥, porque {Fzg, F:y, Fy, Fz} nio fol significativa.

3.5 — METODO DE SCHEFFE

Um problema geral a ser considerado na anslise da varidneia é o de
fazer inferénecias acérea de contrastes entre um conjunto de médias. Um
contraste & uma fungio linear das médias verdadeiras, da forma:

0 = cyps + Copa+ ... Calln
determinada por n constantes que satisfazem a co_ndi{;éo
ettt ... +e=0
Sejam § e U% as estimativas de 6 e a varidneia de §.
Scheffé (8) provou que para a totalidade de contrastes, independente-

mente dos valores de 0, a probabilidade é 1 -a que dles satisfagam simul-
thneamente a desigualdade

(1) §—S8.84L8ZL" +8.8§
onde 82 = (n-1). Faln—1,f), § = S
sendo que E(u) = ws ¢ covi(, @) = au o

Nessas pressuposigpes o valor ¢ é desconhecido; os valores ay e as
estimativas (i1, iz, ... fu € §%sd0 conhecidas e dadas pela anélise da varifn-
cia; Faln - 1,1) é o valor critico de F ao nivel  de significincia, com n - 1
e f graus de liberdade. Nesse caso

. n n
0”6 = X b a;;cic,-cr""
i=1 j=1
a estimativa désse valor sendo
. n n
O'a = X p) 4150 iC-,It‘S2
i=1 j=

1
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O resultado obtido em (1) podendo ser usado para a estimac§o de in-
tervalos para todos os contrastes de interésse, incluindo qualquer um déles
sugerido pelos valores observados (i (portanto estabelecidos a posteriors),
Independentemente do ntmero de contrastes estimados pelo método (1} a
probabilidade de que.tédas as conclusges obtidas a partir dos contrastes
sejam corretas serd ™ 1 - g

Bsse teste permite ainda que se tome uma decisdio acérea de uma das
trés situagdes abaixo enumeradas:

a) % ndo é significativamente diferente de zero;

b} & significativamente diferente de zero e positivo;

c) € significativamente diferente de z€ro e negativo,

Faremos a afirmacio

a)se-8.8s <§ < S.54

b)se § 2 8.44

¢} se 6_4__8.86.

Os resultados sdo validos seja para o caso em que os valores u; sdo
efeitos fixos (ndo casuals) seja nos casos de modelos mistos em que hd um
teste exato de F da hipétese de nulidade

Ho:u1=pg=...=un.

O teste ¢ aplicdvel mesmo que as médias apresentem ntimeros dife-
rentes de repetiges. Scheffé considera que no caso de comparacbes de
pares de médias, o método proposto por éle serd menos eficiente que o de
Tukey, pois éste apresentars intervalos de confianca mais curtos. Serd
mais eficiente que o de Tukey nos casos de contrastes de grupos de médias,
principalmente em casos de contrastes dos tipos linear, quadritico, etibico,
que sdo comumente encontrados em experimentos fatoriais,

3.3.1. - APLICACA0 DO TESTE DE SCHEFFE

No nosso caso as médias sio independentes ¢ apresentam tédas 0 mes-
mo ntmero de repetigoes. Dessa forma
cov (ﬁ.i, ﬁ..,) = CcoVv (;i, ;,) =% .3 =0
e teremos

2 n 2 2 32
A 2 ol — =
7 = z ¢ o onde o~ = -

Vejamos na experiéneia que estamos considerando, se h4 diferengas
nos teores alcodlicos entre os fermentos Fie F» (que se encontram em uso
nas grandes destilariag americanas) e os outros trés (Fas, Fyy e Fyy). Déstes,
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os dois primeiros também sdo utilizados na fermentacdo do melaco e o il-
timo é um fermento que j4 foi distribuido pelo Instituto Agrondémico, para
o fabrico de aguardente.

Faremos portanto a comparagfio do contraste
3543 3—2 32 35, —2 Xy

Temos que r{c; +co+cz+ci+e5) =0 j4 que 12(+3 +3—2 —
—2—2=0

Otesteserd: X e: . :+8 . &‘é‘

onde 8=+ ( 1) . Fopin e Ea =vV'y e . o:

e
Como todas as estirpes tém 12 repeticdes e sdo comparadas 5 estirpes,
sendo 20 o nimero de graus de liberdade do érro, teremos:

n= 5, ?J'Z = 4,8389, QE = 4,8389 = 12 e Fo,a5(4,29) = 2,87

Substituindo, teremos

- - o _ - 48389 R
3x1+3x2—2.t29—2.<34—2x97iV(4) (2,87). 2 32+32+(-2)~+(-2)2+(-2)2}

ou — 1,78 + 11,785

Conclus@io — Nio houve diferenca entre as médias das estirpes em uso
nas destilarias americanas e as outras.

Vejamos agora se vai haver diferenca entre as duas primeiras e as duas
seguintes do grupo que compreende as quatro melhores estirpes,

Na verdade, queremos calcular

— - — _ 4.8389 .
Xopg + Xpy—2;— X3 4 V(4) (2:87) 12 (I 4+ 174 12 4 1)
4,61 +4/ 18,5169
ou 4,61 + 4,303

C 0,307 £ Pog 4 By — B — B, Z 8913

Esse intervalo de confianca tem 959, de probabilidade pelo menos de
compreender o verdadeiro valor do contraste. Podemos concluir que 8sse
contraste difere significativmaente de zero, em outras palavras, que as
estirpes Fye e Fay 880 mais ativas que ag outras duas.

Caso as variedades tivessem ry, ry, T3,. .. repeticdes e o constrate fosse
do tipo

(31}_(1 + 132)22 + . + Cngn
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o intervalo seria

2 2
- - - C [
e1X1 + CoXa 4+ ... b CoXa £ l/(nAl) F.52( r—1+—ii ==
1 2
& nesse caso o2 seria a varidncia do érro.
3.6 — METODO DE DUNCAN

Discutiremos aqui o teste da amplitude de dispersdo miltipla, publi-
eado por Duncan (2).

Neste teste considera-se que cada diferenca é significativa se ela exce-
der o intervalo de confianca significativo, havendo uma excegfic: nenhuma
diferencs entre duas médias pode ser considerada como significativa, se as
duas médias consideradas estdo ambas contidags em um subconjunto de
médias que nio apresentam uma amplitude de dispersdo significativa.

O processo mais pritice para aplicar essa regra consiste em determinar
os valores w'y correspondentes a0 produto ¢.s3 (onde p representa o nime-
ro de itens abrangidos no intervalo) e classificar o conjunto de médias em

subgrupos que nio difiram entre si. Entdo, duas médias que pertencem
a0 mesmo subgrupo nfo poderdo ger diferentes. S6 devemos comparar as

que pertencemn a subgrupos diferentes. Precisamos nos utilizar da tabela
do préprio autor {2), pois ha certa diferenca entre os valores desta tabela
{quadro 6) e os da amplitude “estudentizada’ (quadro 5).

Para facilitar a aplicacio do teste vamos ordenar as médias e coloear
o8 “range” de diferentes tamanhos.

a) ‘“Ranges” significativos

(2) By O (5)
1,873 1,969 2,019 2,064

b) Médias ordenadas

Fy; F. F, Fy, Fa
86,81 (90,47 90,59] [92,68 92,99

A seguir subtrairemos do valor mais alto (92,99) o valor w; =
=3,25(0,6350) = 2,064, e obteremos 90,926.

Dessa forma Fy; ficou fora e pode ser considerada como diferente de
F.y. Também, dessa forma, ¥, e I, sdio separadas de Fy4 € 2. Por outro
lIado, Fys € Fyp ndo diferem entre si. Podemos dizer entdo que essas duas
médias constituem um grupo, escrevendo-as entre colchétes [Fay, Fas] ou
poderemos tragar um risco sob as mesmas.
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Vemos que, Fy, — F, = 2,09 é maior que w; = 1,873; as duas médias
serdo estatisticamente diferentes porque pertencem a dois sub-conjuntos
diferentes [Fs, Fi] e [Faq, Fual.

De acérdo com éste teste, Fy; é estatisticamente inferior a tddas as

outras ragas. As duas seguintes constituem um grupo e as duas melhores,
outro grupo.

4 — COMPARACOES ENTRE 0S8 VARIOS TESTES

Duncan (2) efetuou um estudo comparativo enire os virios testes,
cujos resultados se encontram no quadro 4. Para isso admitiu varidncias
unitdrias e desprezou o nidmero de repetigdes, fazendo r = 1.

Quabro 4. — Amplitude significativa (significative range) para os diferentes testes e
para a comparacic de duas médias colocadas a diferentes disténcias (2).

Teste 2 3 | 4 ‘

| ‘ 10 14 20
Fukey (1) _____.__________ 5,01 5,01 l 5,01 5,01 l 5,01 5,01 5,01 5,01 5,01
Tukey — 1053, ___________ 3.89 4,16 4,32 4,44 4,52 4,85 4,74 4,88 5,01
Newman — Keuls ________ 2,77 3,32 3,68 ; 3,88 4,03 4,29 4,47 4,74 5,01
Dunean ... ___.________ 2,77 2,92 3,02 i 3,09 3,15 1‘ 3, 23 3,20 | 3,38 347

Vé-se pelos resultados que, se estivermos estudando & classificagio de
médias de um conjunto de 20 valores, a amplitude de dispersfo significa-
tiva (“range’”) é uma sé6 pelo teste de Tukey, sejam as médias contiguas
ou as duas mais distantes do grupo. Se bem que o extremo superior (“range”
de 20) fique de acbrdo com o teste de F generalizado, éle diverge do valor
de F apropriado para a comparagfio de duas médias contiguas que dard
nesse caso o valor F = t2 Na tabela o valor correspondente 3 diferenca
minima entre duas médias é 2,77. O teste de Tukey parece ser, dessa forma,
excessivamente conservador. Para contornar ésse fato, Tukey propds (2)
a utilizagio de um novo valor

_ 40 + ol

2 .
para separar duas médias que incluam entre si i-2 médias, os resultados
estando contidos na segunda linha do quadro 4.

Os testes de Duncan e de Keuls sdio sensiveis ao “range” considerado,
pois tomam em consideragdo o niimero de médias abrangidas pelo sub-
“range” em estudo; o de Duncan é ainda sensivel aos graus de liberdade.

O teste da diferenga mfinima para comparagdes & posteriori é excessi-

vamente liberal e o nivel verdadeiro de significincia vai crescendo & medida
que n cresce.
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0O teste de Scheffé é apropriado para a comparagao de grupos de médias;
€ mais conservador que o primitivo de Tukey, quando utilizado na compa-
ragio de duas médias. Ndo deve, portanto, ser utilizado nesses easos,

Estudos continuam sendo feitos visando melhor elucidar o problema
e também pare decidir, dentre ésses testes, se existe um uniformemente
mais poderoso ou mais desejivel para uma situagfio particular considerada.

RECENT TESTS FOR COMPARISON OF MEANS
SUMMARY

In this paper the author discusses some of the new tests for comparison of two means
or contrasts ¢ posteriori, when the null hypothesis of a_group of # means is rejected at
an & level.

The least significant difference test and also the tests of Newman, Keuls, Tukey,

Scheffé and Duncan are discussed. The essential differences between them are pointed
out in detail, as well as the rules applied to a particular case.
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QuapRo 5. — Valores da amplitude total “estundentizada’, aos niveis de. 5%, (em tipo
romanoc) e 1% (em negrito} de probabilidade (¥)

n 1 ‘ |
N 2 3 | 4 5 6 7 8 9 l 10 12 14 16 18 20
|
1| 180 270 328 | 371 404 [ 431 41 474 | 481 ] 520 | 543 | 563 | 580 | 50,8
90.0 | 135,0 | 164,0 196,0 |202,0 |216,0 | 227,0 [237,0 12460 |260,0 |272,0 | 282,0 |290,0 | 298,0
2 | "e08 8, 980 10,80 11,78 12,43| 13,03 13.54) 1300 147 | 1538 1581 16,40 16,77
140 | 19,0 | 22,3 | 24,7 | 26,6 2| 295 | 30,7 | 31,7 | 33,4 | 348 36,0 | 37,0 | 37,9
3 | "4s0| so1| Teme 7500 804/ 848 883 918 946 0,95 1035 10,60/ 1098 11,24
226 10,60 1220 13,30 14,20/ 15,00 15,60 16,20/ 16,69| 17,50/ 18,20 18,60 19,39 19,80
4 | 303 504 576 620 671 705 7.35 7, 7 821 852 880 903 9,
651 &1z 917 997 10,60 11,30 11,50 11,90 12,30{ 12,80 13,30/ 13,70| 14,09 14.40
5 | @64 460 522 567 603 633 658 680 699 732 760 7.83 803 1
50 697 7300 842 891 9,32 9,67 9,76 10,24 10,70 11,08 11,40 11,68 11,93
6 | 346l 434 400 531 563 589 612 632 640 679 7,03 724 743 759
524 632| 7.8 T.56 7,97 8,31 8,61 887 9100 949 981 10,08 10,32 10,54
7 | 3a4] 418 468 5060 536 s61 532 599 6,16 643 866 685 701 7.16
495 542 654 7,010 737 7.68) 7,94 8,7 837 &7 900 924 946 9,
8 | 326 404 453 488 517 5400 580 577 592 818 639 657 6733 687
+.74| 563 620 663 69 7,24 7.47 T7T,68) 7,86 818 8,44 8, 8, ,
¢ | 320l 998l 442 4760 5020 524 5 560 574 598 618 636 651 685
460) 542 596 6,35 6,66 691 7,13 7,33 7,50 7,79 B8,02| 3.23 8.41 858
'
10 | 3.5 3,88 433 465 481 512 530 546 560 603 620 634 647
148 526 571 614 648 6,67 688 7.06 7.22| 749 7,71 7.91| 8,08 823
11 | 311 382 426 457 482 508 520 535 549 571 530 606 6,33
1,39 s514| 5620 598 6,25 6,47 6,67 6,84 6, 7,280 746 163 7.81| 7,95
12 | 208 377 4200 451 475 495 512 527 540 562 580 595 6 6.21
s.32| 504 550 584 610 6,32 651 667 681 7,06 T7.26 T, 7.600 713
13 | 308 273 a41s| 445 4690 488 505 519 532 553 571 586 600 611
426 4,96 5,40 573 5, 6,19 637 653 6,67 6% 700 7,27 7.42 7,55
14 | 303 x70 411 441 484 483 499 513 525 546 564 579 592 6
21| 4,89 5732z 564 588 608 626 641 654 677 696 7,13 7.27| 7.40
15 | 361] 387 408 460 478| 494) 508 520 540 558 572 585 596
417 a3 525 556 580 59 616 631 6,44 6,66 685 7,00 7,4 7,26
16 | 300 366 405 433 456 474 4000 503 515 535 552 508 579 590
13| 4.78) 509 5.9 s572| 591 608 622 635 6,56 674 69 7,03 7,18
17 | zus| 363 w02l as0] 4520 471 488l 499 511 531 547| 661 574 584
410| 473 534/ 543 5, 5.85| 601 615 627 648 6,66 681 6,94 7,05
18 | 2Zo7| 361 400 28 440 487 482 498 507 527| 543 557 568 579
407 470 509 5738 560 579 595 608 620 641 658 6,73 6,85 6,97
19 | 288 359 308 425 447 4,65 479 492 504 523 539 553 565 575
1,05l 4,66 505 s, 5.55 5.73| 5.89| 6,02 6,4 6,34 6,51 6,65 6,78 6,89
20 | 205 358 3896 4230 445 4620 477 490 501 520 536 530 5611 571
102 4.63 502 580 5351 569 534 597 609 628 645 659 67| 6,82
24 | o3| =53 300 417 4,37 4.54] 468 481 492 5100 526 538 550 550
3.06] 454 491 517] 537 554 569 581 592 611 626 639 651 661
30 | 289 240 384 410 4.30| 446 480 472 483 500, 516 527( 538 548
3.89 4,45 4,80 505 524 540 553 565 576 593 6,08 6200 6,31 6,41
40 | 288| 3as 279 404 423 4,39 4,52 463 474 491 508 518 527 536
ase| 436 470 493 51 526 5739 550 560 577 5% 602 612 6,21
60 | 283 3400 374 398 416 431 444 45| 465 481 494 508 515 524
3.76| 4.28) 4.60| 4.82] 4,99 5,13 525 5,36 5, 60| 573 5.83) 593 6,01
120 280 336 368 392 4100 424 436] 4,48 456 472 484 4985 504 513
30| 420 450 471 487 590 512 521 530 544 5,56 566 575 583
® aqrl 331 263 386 403 417 4,20 430 447 462 474 484 403 501
3.68| 412 440 4,60 4,76 4,88 4,99 508 516 529 540 549 557 564

(*} n = ntimero de tratamentos; f = nfimero de graue de liberdade do &rro residusl: computados por Joyce
M. May, constituem a tabela 20 de Biometrika Tables for Statisticians (7).
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QuUabRo 6. — Amplitude “‘estudentizada” significativa aos nfve
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ntamero de graus de liberdade do érro residual, segundo D. B. Duncan(2).

{*} n = ndmero de tratamentos; f



