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ABSTRACT
We consider a general model with 3 factors and r-replications

Yism=p+ai+Bi+n+(aB); +(av)i + (B7)ik + (aB7)ijx + €iju

Where ejju are i.id. r. v’s with continuous distribuitions and
E (C.‘jk[) = 0

In general a distribuition free test for one factor effect depends on
the null hypothesis abort other factors. In this work the dependence is
eliminated through a transformation from the general model the estima-
ted effects of other factors.

Resumo:
Consideremos o modelo geral com 3 fatores A, B, C e r repeticoes

Yiw = p+ ai+ B + % + (af)i; + (av)ix + (B1)ix + (@B7)ijx + €isu

onde e;;; sao v. a i.i.d. com distribuicao continua, e F(e;;y) = 0.

Em geral a distribuicao livre da estatistica do teste para um fator
depende das hipéteses nulas dos outros fatores. Em este trabalho a de-
pendéncia € eliminada através de transformacgoes de alinhamento, obtidas
por a subtragao do modelo geral os efeitos estimados dos outros fatores.



1. Introdugao:

Considere-se o modelo geral com 3 fatores A, B, C com r repetigoes
Yim=p+a;+ B + v+ (af)i; + (av)i + (B7)ix + (aB7)ije + €iju

sendo e;j v. ai.i.d. com fungio de distribuicao continua, e E(e;ju) = 0
paras=1....e& 321 . ksl .. . ci=)...7.

As transformagoes de alinhamento para testar as hipoteses sobre os
efeitos sao obtidas por subtracao de modelo geral os efeitos estimados
que sao diferentes ao do interesse, assim temos, que para os:

i) Efeitos do fator A

Tiim = Yijkt — Vije. + Vi
ii) Efeitos do fator B
Tish = Yijk — Yije. + U ;.
iii) Efeitos do fator C
Tiskl = Yijkl — Yije. + Y &
iv) Efeitos da interacao AB
Tiskt = Yijht — Yise, T V5. — V. — V5. + 20
v)Efeitos da interacio AC
Tijkt = Yijhl — Yije, + Yik. — Vi —Vu. + 20
vi) Efeitos da interaciao BC
Tijk = Yiskt — Yijk. YU — Yok —V;. + 20
vii) Efeitos da interacio ABC

Tijkt = Yijet = Yij. — Yik. —Yju T Vi T Y. T Yk



Se R;;u € o posto de z;;y na amostra conjunta, os escores a(.) sao
escolhidos de acordo com as fungoes seletoras @, e P,, obtidos das ob-
servagoes y;jxi, Negrillo (1989).

As estatisticas dos testes sao da forma:

Q= %?_Jl onde :
)
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e as somas de quadrados sao:
SQ(A) = ber z (?1'
b
SQuw =acr 3 (a;. —a.)?
i
SQc)=abr > (@, —a. )
k
a_ il
SQuey=cr 3. (a;.-@.—a; +a.)
£ 3
SQucy=br .Y (Gix. — .. —ai +a.)’
i
&g
SQc)y=ar 3. (@ —a,. —ax+a.)
ik

s B e
SQuecy=r Y. (G —@i;. — T~ +8. +8; +a4 —a. )’
i J Kk
Para cada classe de hipoteses existem diferentes transformacoes e

consequentemente diferentes 3?_), Bishreer B,



As distribuigées livres das estatisticas do teste,_sob Hy, para os
efeitos de um determinado fator, sao independentes de se as hipoteses
nulas para os outros fatores sao verdadeiras ou nao, Kubinger (1986). A
seguir determinaremos a distribuicao assmtética de @(), para um caso
particular.

Por exemplo se for feita a opgao pelos escores de Wilcoxon (a( Ri) =
Ri), pode ser verificado que:

c r

s = (N-—l)-lizzz qkl—

e |
_N(N-1)(N+1) N(N+1)
£ N0 = 13

Il

N
(N=-1)""> (a- a)?

onde:

R= NI YEY A= (W) Lama= 20

Tome-se como exemplo, o teste para a interacao dos fatores AB

[N(All; 1)]-1 i ii (R;.-Ri..-R; +R.Y

i

Q4B)

S
L

ab(N + 1) Z ; P —R. Rl
Como ilustragao, sera provado que:

E(Qus) = (a - 1)(b—1)

E(QuB) = ;;(%1) {iz E(R;;.

— E(R, )P -bY E(Ri - E(R.))



b — —
~a3 ER;. - BR,)f} =

ﬁ‘(’z‘ﬁ‘ﬁ { Za—(ElR’1 ~ (BLR))-

- (BIR) - zw-— (LR - (EIR)) |

N?-1
12

E(Qr) = N(1\1I2+1 {N‘1;1 [ii((jj\r—
B i e e

=N'abN-N—-aN+N-bN+N)=ab—a—-b+1
E(Qm) = (a—1)(b-1)

Como as estatisticas lineares de postos, com escores de Wilcoxon
tem, sob Hy, distribuigao assintoticamente normal, Sen e Puri (1985). A
estatistica (J(ap) tem, sob Hy, distribuicao assintéticamente mfﬂ_l){b_”.
Para os demais testes, as demonstracoes sao analogas.

como Var(R:i) =

temos:

5)

Assim sob Hy, a estatistica Q(,) tem distribuicao assintoticamente
z2, que, para cada fator temos:

SQ(a 5Q(as)
Q) = 2 L~ ”(2a-1) Q(aB) = 2( . prl)(b-l)
3(4) S(aB)
SQs) SQ; AC)
Qe = e x?b—l) Qac) = e z?a-l)(c—l)
(B) ( C)
SQ(c) SQgscl
Vo=~ "(21:-1} QBe) = e x?b—l)(c—l)
(%) : s{ac)



SQasc)
Q(ABC) e o e tfa-n(b-x)(c-u
(ABC)

2. Um exemplo numeérico

Para o desenvolvimento deste exemplo, utilizou-se parte dos dados
fornecidos pela coordenacao de 32 SEAGRO e 342 RBRAS - realizadas
na ESAL em Lavras (MG) - relativos aos resultados da pesquisa “Niveis
de Adubagao Nitrogenada e Fosfatada em Mudas de Café (Cofea arabica
L..) Podadas.

Conduziu-se a analise através de uma estrutura fatorial 4 x 4 x 2
comparando os fatores: nitrogénio, fésforo e forma de aplicagiao, com 4
replicagoes para cada resposta, onde a variavel de interesse foi a altura
do broto.

Usando-se um programa escrito em linguagem pascal efetuou-se a
selecao de escores, obtendo-se ¢, = 2, 51 e ¢, = 1, 56. Adotou-se assim
os escores da distribui¢ao normal, a(i) = ®~'(i/N + 1).

Para tais conjuntos de dados, aplicou-se testes nao-paramétricos,
cujos resultados segue:

Fator GL W; Normal z%;(0,95)

A 3 15,55 16,07 7,82

B 1 685 8,74 3,84

C 3 1446 14,60 7,82
AB 3 0,63 0,81 7,82
AC 9 1342 14,60 16,92
BC - 1,56 2,63 7,82

ABC 9 6,89 6,05 16,92




onde:
W : Q(.) com os escores de Wilcoxon (a( Ri) = Ri)
Normal: Q(.) com os escores da Normal (a(Ri) = ®~'(Ri/N + 1)).

Pode-se observar que o teste com os escores da distribuigdo normal,
selecionado usando as fungoes seletoras p; e p; é mais eficiente que o
usual teste com os escores de Wilcoxon.

Com a finalidade de comparar com o teste paramétrico I efetuoun-se
transformacoes nas estatisticas W; e Normal, visando uma aproximagao
a distribuigao F', podendo assim, construir-se a seguinte tabela compa-
rativa:

Fator GL F W Normal® Fye6(0,05)

A 3 49 518 536 2,72
B b EEBR88 - &70 3,96
N e o e e ¥ . 2,72
AB 3 0,15 021 0,27 2,72
A 5 18T 18 . L1eR 2,00
BC 3 "0,51 062 087 2,72
ABC 9 060 076 l"6,67 2,00
onde:
Wi = W, /gl Normal® = Normal /gl

3. Comparagoes Miiltiplas
Se para um fator fixo, a hipétese nula Hy é rejeitada ao nivel de

7



significancia a, estamos admitindo que pelo menos dois niveis do fator
tem efeitos diferentes e para determinar os niveis que sao diferentes,
realizamos os testes:
i) Fator A

Rejeitar Hy: ey =@; i<j=2,...,a se

1

1 . . 1/2
¥ ,T) SiaX c--x)u-a/z)]

n;. b

...~ 3. > [ (

ii) Fator B
Rejestar Ho : Bi=5; 1<3=2,...,b e

lai.—a [ : o - o g
0;. — 651> (".i. ¥ n,,—_) (B) (b—l)(l-—a/2)]
ii1) Fator C
Rejeitar Ho : 9, =7; 1<j3=2,...,c se
= 1 1 1/2
IE...‘. S a..j.l > [(‘n—" & n_) S?C)X?c—l)(l—aﬂ)]
i wd

onde n;;;, € o nimero de repeticdes na ijk-ésima casela, para 1 =
l,...,a, j=1,...,bek=1,...,c
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