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Resumo: Hattmansperger e McKean (1977, 1983, 1984) apresentaram um modelo
linear geral univariado, baseado em postos (G LM—R) Pirie e Rauch (1984) provam
que sao mais eficientes que o modelo linear geral (GLM), quando os erros nao tem
distribuicao normal, neste trabalho generalizamos o GLM-R multivariado, para
varias fungoes escores.

Abstract: Hattmansperger and McKean (1977, 1983, 1984) show a univariate
general linear model based on ranks (GLM-R), Pirie and Rauch (1984) show that
they are more efficient that the general linear model (GLM), when the errors are
not normaly distribuited, this paper generalizes that GLM-R to the multivariate
case for several score functions.
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Resumo: Hattmansperger e McKean (1977, 1983, 1984)
apresentaram um modelo linear geral univariado, baseado
em postos (G LM-R) Pirie e Rauch (1984) provam que sao
mais eficientes que o modelo linear geral (GLM), quando os
erros nao tem distribuigdio normal, neste trabalho generali-
zamos o GLM-R multivariado, para varias fungoes escores.

1.- Introdugao:

Consideremos o modelo linear geral multivariado
‘¥i=BU+B(C"—€)+C; =y N (1)

onde B = (By,..., B,) é uma matriz prq e B, é um p-vetor, de parametros
desconhecidos

C; = (Ci,...,Cy) sao g-vetores especificados

€; sao v. a. 1. 1. d. com funcao de distribuicao F' continua.

Nosso maior interesse € estimar e testar hipoteses acerca de B, para
iss0, primeiramente vamos definir a estatistica linear de postos, que apre-
sentaremos a seguir.



Seja d; = N~V*C; — C) = (dir, .- ,dig)’ i1, ML

b= 3 e (('_}i;:d,-kd.-k-)) L o1,

i=1

Assim o posto de D é q.

Por outro lado temos que X; = (X;,...,X;p), i=1,...N,ese R;; éo
posto de X;; em (X,;,...,Xn;)parai =1,...,Nej =1,...,peutilizando
as fungoes de selegao de escores ¢, e @, (Negrillo(1989)), selecionamos para
cada variavel a fungao escore ¢;, obtendo o conjunto de escores

a;(i) = ¢;(i/N + 1) (3)

parn 1= 1. .2
A estatistica linear de postos para a j—ésima variavel e o k—-ésimo coeficiente
é dada por :

N
Sjk:z-dik“j(Ri:‘) j=l...p, k=1,....q (4)

s=1

com a matriz
S=(Sl,...,S,,)'=((S_,-k)) 2 RO e 2 s

2.- Teste das hipéteses Hy: B=0 vs H,: B #0.

O teste proposto é baseado em S e para p > 1 a distribuicao de 5,
ainda que B = 0, depende da distribuicao F. Para resolver esta dificuldade
é adotado o principio basico de permutagoes de postos (Sen and Puri(1971)),
que diz o seguinte:

Se R=((R;)) i=1,...,N,5 =1,...,p € a matriz de postos e se
arranjarmos as colunas de R tal que a primeira linha seja (1,2,...,N), que
denotaremos, esta nova matriz de postos por R* assim, temos que

P(R=r/ Y (R), Ho) =1/N! Vred (R (5)



Teorema 2.1
Se u é a medida de probabilidade gerada por (5), temos que

1 N N
E(Sjt/v) = ); dix Y a;(Ri;) =0 (6)

=1

N
desde que Zd“‘ =1

t=1
&

1 N N
cov(Sik, Sywe/u) = 77 2 din diw > (aj(Ri;) — @)ap(Riy) —a5) (7)
5 =1 g=1

Prova: ver: Negrillo (1989) teorema 1.3.1.

Se a matriz S é reescrita em forma de vetor, isto é:
GBS st s St o Smliciislemnos, de 40) 67

que

E(S/u) =0

e
E(S8'/u)=V @D =M = ((mjxjw)) 53 =Jr--sps kK =1,....9

onde

@ é o produto de Kronecker de duas matrizes,

M é uma matriz pq = pq, com posto igual a [posto V] ¢ = rq,

Se r < p, podemos usar a inversa generalizada ou trabalhar com um
subconjunto de r variaveis,

V =((vi)) 4,5'=1,...p sendo

N
v = V=13 as(Ri)ap(Rig) - Nasay |

=1

N
a;=N") aiR;)

=1



De Sen and Puri (1971), Ruschendorf (1976), Ruymgaart and Zuijlen
(1978), Lea and Puri (1986), e Harel (1988), temos que se B = 0 e algumas
suposigoes (depende do autor)

SENL0,D@v) (8)

ondeD:p}iu;oDeV—'—"evquandon——»oo.

SeM“zV"@D“"—“((ij’v))1 jj":la"'vp y B =1,...,9
a estatistica para testar

Ho:B=0 vs Hy:B#0

S AR SRR Y
e=3 X Y Y ™ SuSu )
J=l j'=mi b=l M=l

Se M é de posto completo, sob Hy, a distribuicao de Q é assintotica-
mente X7

3.- Caracterizagéo do problema de locag@io para c amostras multi-
variadas

Se X1y ...,Xim, 580 n, p-vetores aleatérios i.i.d com funcio de dis-
tribuigdo Fi(z) continua, para k= 1,2,...,¢ (c > 2) podemos escrever

Fi(z)=F(z-6,) k=1...c

Se N = Y n4, fazendo 0y = a + By com }:(ENE)B., = 0, assim, somente
k=1 k=1

c— 1 dos B, sao linecarmente independentes e a hipdtese nula Fy = ... = F,
implica B; = ... = B, = ( portanto por reparametrizagao podemos escrever

Fi(z)=F(z—a—-CuBy —...—CxB.), k=1...c

onde as constantes C}, satisfazem a condicio

[
Zm,C., =0 r=2...c

k=1



obtendo assim
: Xi=a+CwuBs+...+C.B. + ¢

O modelo linear é relacionado ao modelo original de classificagao sim-
ples como se segue

01 = «
6, = a+ B, By =0, — 6
e ad B B, = 0, - 0,

em termos de modelo linear podemos testar
Hy : By = ... = B. = 0 wvs H, : existe pelo menos um
By#0 k=2...couHg: B=0 vs H: B#0

4)- Regressio simples multivariada
Consideramos ¢ modelo de regresséo simples (¢ = 1)
X;=a+BCi+¢ i=1...N

onde
a=(ay,...,a,) e B=(B,,...,B,) sio parametros desconhecidos
C sdo constantes conhecidas
e; 840 v.a.1.i.d com fungiio de distribuicdo F continua.

Para obter R-estimadores de o ¢ B, como no caso univariado, vamos
determinar as estatisticas lineares de postos, que apresentamos a seguir:

Se R.-,-(a,-,bj)éo posto de X;,j—d,‘—bjc.' emX,,——a,-—bjC',, vony XNj—
a;—biCy e

R;;(a;, b;) o posto de | X;; —a; — b;Ci| em | Xy; — a; — b;Chl, . .., | Xnvj —
a; —b;Cy|parai=1,...N j=1,...p entio as estatisticas lineares de
postos sdo definidas para cada varidvel como ‘

N
Si(a;,b;) = N7'3(Ci—aj(Rij(a;,5;)

i=1



N
Tj(ﬂj, bj,) = N™! Z sinal (;I‘,'J' — g bJ-C,»)a;(Rfj(aj,bj))

i=1

onde & == N“'>"C;  aj(i) = ¢;(i/N + 1)

e aj(i) = 6;(3(1 + 7+7))

A fungao escore a(.) e a estatistica S;(.,.) sao utilizados para obter
R-estimadores para B e a}(.) e T}(.,.) sao utilizados para obter estimadores
de a.

O R-stimador de B; é o valor BJ- tal que

Sj(a,éj) =0 independente de a
O R-estimador de a; € o valor &; tal que
i’}(&j,};’j) =0 - para ﬁ_,— fixo.

Para determinar B’j, para j = 1,...p podemos usar um processo inte-
rarivo. Se para um dado b, parar =1,2,...ea =0

bry1 > br se S;(0,b,) >0 ou
b,-+1 < br se SJ(O, b,.) <0

Se 5;(0,b) = 0 para b’ < b < b" onde

¥ = mf{b: 5;(0,b) < 0}
b" = sup{b: S;(0,b) > 0}

S;(0,b,) #0 escolhemos

entdo B; = (¥ + b")
Similarmente, para determinar &;, para j = 1,...,p, podemos usar um
processo iterativo se para B; fixo e para algum a,;r = 1,2,..., temos que

Ge4q > 8, 8¢ Ti(a
Gy Sty=neTia

)>0

T;(a,, B;) # 0 escolhemos ) <0

5 BJ
T Bj
Se T;(a, B;) = 0 para @’ < a < a” onde

a’ = inf{a: I}-(a,ﬁj) < 0}

a" = sup{a:Tj(a,B;) >0}
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entao @; = 1(a’ + a")
Teste para as hipoteses Ho: B=0 vs H,: B#0.

Desde que o posto de X;; — a — bc;, para a e b fixo, é 0 mesmo que de
X;; ja que os C; sao constantes conhecidas, assim podemos definir R;; como
o posto de X;; em X,j,...,Xn; para j = 1,...,p independente de a e b.
De (4) a estatistica linear de postos para ¢ = 1 € dada por

N
S;=) diaj(R;) j=1...p

g=1
onde
d; = N-V¥C; - 0)
Seja S = (S1,...,5,), entao de (8) temos que a estatistica do teste é dada

por
L=(NSV-8)/D

N
onde D =% d?

=1

Se V é de posto completo, sob Hp, L tem distribuicao assintotica ..
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