
-

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBAAPA 
Nucleo Técnol091co oara lnforma11ca Agropecuária NT IA 
Rodovia SP 340, Km 105 4 • Caixa Postal 5010 
t 3031 Campinas SP • Fono 10 192) 42-9753 

CT-NTIA-8604 
Setembro lS t:8 

Absorção de Efei tos Principais em Modelos Lineares {*) 

I. Introdução 

Maria Fernanda Moura 
Bolsista PIEP, NTIA/EMBRAPA 

Em mu1t~s áreas da pesquisa agropecuária , especialmente 
em pesquisa animal, os modelos utilizados possuem fatores 
com grande número óe n1ve1s. Nem sempre ha a nece ssidade , ou 
o interesse, óe se tes tar a s19n1f1c~nc1a dos efeitos de 
todos os fatores , mas apenas de um suoconJunto deles, aJus­
tado parõ os demais. 

Absorçjo é a técnica que poss1b1l1ta reduzi r o modelo e 
teB ~ar apenas os efeitos do subconJunto de fatores de 
1ntE-ressE: . 

A proposta para solucionar o probl ema, desenvolvída 
·~este trabalho, aplica-se à absorção de efeitos pr1ncipa1s. 
A tecn1ca ut1i1zaàa baseia-se em um processo de redução das 
equações normais do modelo, obtido diretamente de s ua matriz 
de espec1f1caçâo. tendo como único pré-requi s ito, a nível 
compu~ac1onal, a ordenação dos dados pelos efeitos a serem 
absorvidos. 

Este trabalho é parte do proJeto " Desenvolvimento de 
Módulos no soe (Software Científico - EMBRAPA) p ara Análise 
de Dados Gerados pela Pesquisa Ar11m .. d •·. 

(*)Trabalho apresentado no VIII SINAPE,Julho/88.I MPA/CNPq, RJ 
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II. Absorção de um Fator : 

Suponha o seguinte modelo aditivo com dois fatores A e B: 

Dadas 

y - u + a + b + e 
i jk l j ijk 

onde 
i-1,2, .. ,p 
j-1,2, .. ,q 
k - 1,2, .. ,n 

ij 

e 
ijk 

i.i.d. (0,sigma**2) 

e com as restrições usua is: 

p 

\ a - O 
/ i 

\ 
I 

q 

b - O 
j 

X matriz de especificaç&o (delineamento) 
Y vetor das variáveis observadas 

as equações normais do modelo são: 

x · x B - X'Y 

Para r esolver as equações, pode-se utilizar a seguinte 
estrutura : 

Cl) x·x I x'Y 

Y'X I Y'Y 
de dimens~o (p+q)x{p+q) 

e aplicar o operador "SWEEP" (Goodnight,1979) ~ estrutura , 
que a cada passo fornece somas de quadrados para cada efeito 
e ao final do processo uma estimativa do vetor B. 

o processo de absorç~o, desenvolvido neste trabalho, 
foi adaptado a esse método de resoluç~o. 

Absorver u+a equações, do modelo proposto, é 

i 
construi r a seguinte estrutura ; 



- - -------------- - - -----COMUNICADO TÉCNICO ------

(2) 

A estrutura (2) corresponde 
iterações do SWEEP e removidas as 
aos efeitos de u e A. Ou seja, 
é a estrutura (1) após "p" iterações 

T [ o Iq ) 
qx (p+q) qxp 

ent~o estrutura (2 ) is T*R*T' 

à estrutura 
partes que 

se R · de 
do SWEEP, e 

(1) , após "p" 
correspondem 
ordem (p+q) 

Essa estrutura { 2) • pode ser obtida diretamente da 
matriz de 

SeJam 

X 

e, 

y 

ou ainda, 

espec ificação 

u 
l 
1 
l 
1 

1 
l 

ylll 
yll2 
yl21 
y212 

ypqn 

al a 2 
l o 
1 o 
l o 
o 1 

-1 -1 
- 1 -1 

e do vetor Y. 

a (p- 1) b l b2 b (q - 1) 
o 1 o o 
o 1 o o 
o o l o 
o o l o 

- 1 o o l 
- 1 -1 - 1 -1 

X -=- [ u al a2 .. . a(p-1) b l b2 . . . b(q-1) ) 
cujos elementos são vetores colunas definidos ac ima. 
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Então. 
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2 
\ (u 'b2) 
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b' (q- l)bl -/ 

(u'b ( q-1) ) (u'bl J 

l l 1 

l""l Ill. 
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\ 1u'y ) (u'bl ) 
Y'bl - I 1 l l l 

p 

\ 
y 'b ( q-1) - / 

(u'y ) (u ' b(q-1) ) 

l 1 1 1 
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Y'Y / i i 
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p q 

2 
\ \ ( u, cl ) 

cl'cl / / 1j ij 

---------
i-1 J .. l ni j. 

C=-

p q 

. 
\ \ (u, c(r-1 ) ) ( u' cl ) 

e' (r- l )c l - / / i j l J 1 J 1 J 
----------------------

i=l j=l DlJ . 

p q 

\ \ (u ' y ) (u, cl 
Y'cl - / / i j i j ij ij 

-----------------
i -=l j=l n i j. 

S= 

p q 

\ \ (u' y ) (u' c( r--1 ) ) 
Y'c(r-1) / / lJ 1 j iJ i J 

------- - -------------
i=l j=l ni J. 

e , 

p q 

2 
\ \ (u' y ) 

Q= Y' Y f / ij iJ 
--------

i=l j""l nij. 
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onde . 

u part1ção do vetor u no nfvel l de A 
l 

b part1çâo do vetor b no nível l de À 

l ·, -
y partição ào vetor y no nível l de A 

l 

n l . frequenc1a do n!vel l de A 

Aplicando "SWEEP" a e strutura (2 ) obtem-se SQ(b/u.a) e 
SQHes. Para obter SQ ( a /u) e SQT Ccorr1gida pela med i a ). pode­
se ut ilizar .a lguns resulLados que são calcula dos duran te o 
processo de absorção {montagem da estru t ura ( 2 )) , pois : 

p 

\ 2 
(u ' Y ) 2 

SQ(a/u ) = I_ 1 1 n Y e, 

l "'-1 n1. 

2 
SOT t cor. ) = Y'Y n y 

Note que, a 1mplementaç~o compu taciona l oesses resulta­
dos é elernenLar , desde que o s dados esteJarn o r denados por A . 

Note ainda, que o resu l tado obtido para a absorção de 
UTal equações é gener i co. s e J õ qual for o n úmero de fatores 
nào a b sorvidos n o modelo (ad1t1vo ou não ) . 

III. Absorçã o de mais de um Fa tor : 

Para absorver mais d e u m fator . usando o mé todo propos 
to, os fatores óevem s eguir uma classif1caçâo hier arqu1 c a. 

Por exemplo . dado o modelo 

y 
lJkl 

absorvendo 

u + a 
i 

+ b 
J ( l) 

u + a + b 
1 J ( l ) 

+ e + 
k 

tem-se 

e 
1jkl 
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onde, 

ck 
l J 

partição do vetor ck no nível j de B dentro do 
n í vel ide A 

u partição do vetor u no nível j de B dentro d o 
1J nível ide A 

y partição do vetor Y no nível j de B dentro do 
iJ nível ide A 

n 
ij 

frequênci a do nível J de B dentro do nível i 
de A 

Assim. se o s dados forem ordenados por A e B dentro de 
A, a implementação computacional é elementar. 

Este resultado também generaliza-se para qualquer 
número de fator es a serem absorvidos, desde que obedeçam a 
uma classificação hierárqu ica, e qualquer número de fatores 
não absorvidos . 
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