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GENERALIZAGAO DOS TESTES DE SHIRLEY E DE HOUSE

Belmer Garcfa Negrillo
UNICAMP - C. POSTAL 6065.

RESUMO:
Williams ( 1971, 1972) , propds um teste para comparar vérios

niveis de doses de uma droga, com um zero-nivel controle, determinando
qual é o menor nivel da dose que tem efeito significativo. Shirley
(1977), apresenta uma versido ndo-paramétrica do teste de Williams, na
qual as observagles sfo substituidas por seus postos. Williams (1986),
faz modificagdes no teste de Shirley, as quais aumentam o poder
deste. House (1986), apresenta uma versfio n3o-paramétrica do teste de
Willams, para experimentos em blocos aleatérios, baseado no teste de
Friedman. Neste trabalho apresentamos generalizagdes dos testes de
Shirley e House para védrias fungdes escores, as quais permitem
selecionar o teste localmente mais poderoso. A selegdo da fungdo
escore é realizada através de uma andlise das observagdes, utilizando

as fungdes b, 0, (segdo 4).
1.-Em Experimentos completamente aleatorizados.

Suponhamos que k niveis de doses sfio comparadas com uma zero-dose
controle, e os k+l tratamentos sdo denotados por O,1,....k , em ordem
crescente do nivel da dose e que r sdo as repetigdes do i-ésimo
nivel, para i = 0,1,..,k . Seja Nl =r, +rohdr.

Da amostra conjunta de tamanho Nk , determina-se as fungdes
seletoras v, 0. as quals permitem selecionara fungdo escore a(.),
para obter o teste localmente mais poderoso, Negrillo(1992).

Para | fixo, seja Rm o posto de Xm na amostra conjunta de
tamanho Nl, J = l,....Nl e a(R:") a funglo escore aplicada a R;".

A Estatistica Linear de postos para o h-ésimo grupo e para i fixo,
¢ dada por:



(n . 1)
’l‘h -y aR")/r h=o01,..,01 ;1=1,...,k
) h
J=N, _+

A Estatistica do teste, para 1 fixo, & :

1 1
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Se as fungdes escore a(.) satisfazem as condigles do teorema
de normalldade (H4jek,1969), as estatisticas T'” té&m distribuicéo
assintoticamente pormal, assim como, T;” - T;” . De Willams (1972)
a estatistica Ql tem a mesma distribuicio de tl com Infinltos graus
de liberdade e para i= 1, Q‘ tem a distribuigio t-student, com
infinitos graus de liberdade. Assim, pode-se camparar a estatistica Q‘
com os valores criticos tl,a com Infinitos graus de liberdade ,
tabulados por Willlams (1972). Ao nivel de significAncla « o menor
plvel da dose na qual existe evidénclia de efeito significativo & a
dose | quando Q> in,a para h = I, I+l,...k & Q_ ¢ i‘_"a.

Se re r, define-se we rO/ r, i neste caso, tl.a é
substituido por

- - -2
‘l,a (Wl ) = tl,a -10°B8(1-V v, )



onde B8 e -t-l o sfio dados na Tabela 1.
2.-Em Experimentos com blocos aleatérios.
Suponhamos que k niveis de doses de uma droga sdo comparados com

um zero-nivel controle em n blocos, e o3 k+l tratamentos sfo denotados

por O,i,....k , em ordem crescente do nivel da dose. Para | niveis

fixos da dose , i = 1,....k, seja x:;’ a resposta do h-ésimo nivel
da dose no j-ésimo bloco, para h = 0,1,....i e j = 1,...,n , Rr(.;) o
posto de X:‘;) no j-ésimo bloco com i+1 tratamentos.

As fungles escores s#o selecionadas de acordo com as fungSes

seletoras ®, € ¢, que sio determinadas da amostra de tamanho N =
n(k+1).

A Estatfistica Linear de Postos para o h-ésimo nivel e 1 fixo é:

(1) - (n
T = Y a(R ') /n parah=0,1l,..4i.
h o h)

e a Estatistica do teste para i fixo é dada por:

1

Q ={ max [T/ (-u)l - T { var @™ (27n) )72
! 1=susi n=u
onde
w _ oL W, _ = 2
var(a’) = } % (a(Rm )-a ) /ni
<1 h=0
e

PO w
a =} T al R ) /7 u(l+l)
' oheo ym !

e comparamos Q, com T‘ o * como na seglio 1.
1]



Tabela I.- Valores de El o« © B

a/ i niveis da dose
1 2 3 4 5 6 8 10
0.01 2.33 2.366 2.377 2.382 2.385 2.386 2.388 2.389
B 1 3 4 L 5 5 5 6
0.05 1.65 1.716 1.739 1.750 1.756 1.760 1.765 1.768
B 1 3 4 5 5 6 6 7
3 .- Exemplo.

Fol feito um estudo com ratas onde fol medido o log do peso
uterino de ratas imaturas. Foi fixada uma dose controle (0) de
estrogenio de stilbestrol de 0.30 wu.l. que foi aplicada as ratas. Apés
Isso, em datas oportunas foram aplicadas outras 3 doses. Dese ja-se

saber qual & a menor dose que tem efeito significativo em relagdo ao
controle,

Tabela II.- Tabela de observacdes
Ratas \ niveis da dose

! 0 (0.30) 1 (0.45) 2 (0.60) 3 (0.75)
1 -0.038 0.083 0.219 0.261
2 0.100 0.138 0.270 0.306
3 0.122 0.197 0.181 0.206
4 0.139 0.197 0.237 0.341
5 0.149 0.232 0.150 0.354
6 0.214 0.251 - 0.183 0.390
7 0.144 0.173 0.223 0.309

Aplicando o SENP (Sistema para Andlise Estatistica Ndo-
Paramétrica) verificamos que a fungdo recomendada é a de Van Der
Waerden ( escores da distribui¢3o normal . fungdo 2 ), ver se¢fo 4.

Comparacdo da dose controle e a dose 3, Isto é para | = 3 fixo,
do SENP ( blocos completos ¢ = 4 , n = 7, fungdo 2 ), temos:



Tabela IIl.- Tabela de postos e escores de Van Der Waerden

bloco(rata) dose O dose 1 | dose 2 dose 3

l?.l a(Rx) Rl a(Rl) Rl a(Rl) R‘ a(Rl)
1 1 -0.8416 2 =0.2533 3 0.2533 4 0.8416
2 1 -0.8416 2 -0.2533 3 0.2533 4 0Q.8416
3 1 -0.8416 3 0.2533 2 -0.2533 4 0.8416
4 1 -0.8416 2 -0.2533 3 0.2533 4 0.8416
S 1 -0.8416 3 0.2533 2 -0.2533 4 0.8416
[ 2 -0.2533 3 0Q.2533 1 =0.8416 4 0.8416
7 1 -0.8416 2 -0.2533 3 0.2533 4 0.8416

3. _0.07576 Ti“"= -0.0368 T'3’= -0.0478 T;3)= 0.8416

) = 0.5150

do que resulta

e var(a

Q= 4169 e da Tabela I, temos que Ea = 1.739

0.0
do que conclufmos que a dose 3 tém efeito significativo em relagdo ao
controle.

Comparagdo da dose controle e a dose 2, isto é para | = 2 fixo, do
SENP (blocos completos , ¢ = 3, n = 7, fungio 2) temos:

T? = —0.5785; T:” = 0.289]; T;Z) = 0.2891; var(a®) = 0.4550
. .

do que resulta

Qz = 2,4052 e da tabela I, temos que tz. siog ™ 1.716

do que conclufmos que a dose 2 tém efeito significativo em relaglo ao
controle.

Comparagio da dose controle ¢ a dose 1, Isto é para | =1 fixo,
do SENP (blocos completos, ¢ = 2, n = 7, fungfo 2), temos:



T:" = -0.4307 ; 'r:“ = 0.4307 ; var(a™) = 0.3711

do que resulta

Q = 2.6456 e da tabela I, temos que t,’ 0.0 = 233

do que conclufmos que a dose 1 tém efeito significativo em relagdo ao
controle.

Portanto a dose 1 é a menor dose que tem efeito significativo em
relagio ao controle. Poder-se-ia Iniciar a andlise com a dose 1, a

seguir a 2 etc., Isto é de forma sequencial.
4.- Regras Para a Selegfio da Fung@io Escore a(.).

Nossa preocupago principal é a selegio da fungdio escore para
obter estimadores mais eficientes e testes localmente mais poderosos,
porque a selegdo errada dos escores pode acarretar erros maiores que
aqueles que cometerfamos utilizando a teoria paramétrica, quando as
observagdes n3o tém distribuigdo normal. Para isso utilizamos dois
indicadores. Um indicador, para medir a simetria da distribuigio das

observagdes, que para uma amostra Ypeeno¥y é dada por:

¢, =1 U(0.05) - M(0.5) 1 7/ [ M(0.5) - L(0.05) ]

onde U(y), M(7) e L(y) sdo as médias aritméticas das [Ny+l] maiores,
centrais e menores estatisticas de ordem de y, respectivamente; [ ]
significa parte inteira. O outro é um indicador de longitude da cauda

da distribuigdo das observagdes y, dada por Hogg (1972) e definido
como:

v = U(0.05) - LL(0.05) ) 7/ [ U(0.5) - L(0.5) |

Por exemplo, se ¥y = 0.05 ¢ N = 50 temos que [Ny + 1] = 3 e para
7 = 0.5 e N = 50 resulta [Ny + 1] = 226. Assim temos que



U(0.05) = (y )/ 3

+ +
o) V(a9 Yiam)

Y * ¥ 7 3

vee + Yam) ) /7 26

L(0.05) = (ym +

M(0.5) = Vo *

A segyir sugerimos regras para a selegdo da fungd3o escore para
testes de locagBo; estes escores satisfazem as restrigdes dos teoremas
de simetria, normalidade e obtengio de testes localmente mais
poderosos (Negrillo, 1992).

1) Se 1/2 = p, S 2 e ?, <2 ( simétrica e cauda curta)
Usar escores da distribuig8o uniforme (Gastwirth), dados por

(R‘-g-l/Z)/(Ni-l) se Rl<g
a(R‘)- (RI-N+g—l/2)./(NI+l) se Rl)N—gfl
|

o complemento

onde

g = [(N+3)/4) {) = parte inteira.
2) Se 1/72 = ¢, £2 e 2= ®, < 2.92 ( simétrica e cauda média )
Usar escores da distribulgio Normal (Van der Waerden), dados por

aR) = ¢"'(R / (N+1) )

onde ¢ ¢ a distribuigdo N(O, 1).

NBW2359 52 ¢ 2923 538 (simétrica o cauda média”)



Usar escores da distribulglo loglstica (Wilcoxon), dados por
O(Rl) of N (N+1)  ou a(ll' ) = R,

hSel/2sy %2 o ¢, 7 3.8 (simétrica e cauda cumprida)

‘Usar escores da distribulgio exponencial dupla (mediana), dados

3 AR ) = [ 1 se R ) (N+1) / 2
r— 0 se R s (N+l) / 2

HU'W‘ ( assimétrica & direita)

' ,‘.‘ 1/ 241/ (N+1) se R > IN+) / 2

-ﬂ 7 (N+1) ,”'Rl = (N+1) / 2

| .I,!E_e_/j_.g - seR C(Na) /2
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