Capitulo 1

Disenos en bloques aleatorizados:
Comprobacion de la idoneidad del
modelo

La comprobacién de la idoneidad del modelo requiere contrastar las hipétesis de nor-
malidad, homocedasticidad e independencia: Los contrastes son andlogos a los realizados
en el modelo completamente aleatorizado, con la diferencia de que en el modelo en bloques
aleatorizados también hay que estudiar la variabilidad del error por bloques.

En este modelo hemos supuesto otra hipétesis adicional, la aditividad de los efectos de
tratamiento y bloque, es decir, hemos supuesto un modelo en el que el efecto de un factor
no depende del nivel del otro factor. A pesar de que este modelo aditivo es a menudo titil,
existen situaciones en las que resulta inadecuado, por ejemplo, las diferencias entre dos
fertilizantes pueden ser mayores cuando se aplican en el bloque 1 que cuando se aplican
en el bloque 3. Cuando esto ocurre se dice que existe interaccién entre los tratamientos y
los bloques, y entonces el modelo en bloques propuesto no es adecuado. Por lo tanto, la
hipétesis de aditividad también debe ser contrastada.

1.0.1. Test de Interaccién de Tukey

Cuando existe interaccién entre tratamiento y bloque, el modelo tendré en general
la siguiente ecuacién

yijzu—i-Ti—l—Bj—i-(Tﬂ)ij—i—uij 1=1,2,---, 1 3=12,---,J (1.1)



Disenos en bloques aleatorizados: Comprobaciéon de la idoneidad del modelo

donde el término (7/3);; representa la interaccién. Se suponen las siguientes restricciones
para los pardmetros

i J

D=2 8= (18 = (B =0 ,

por lo tanto el nimero de pardmetros independientes de este modelo serfa
I+I-D)+(J-H)+UI-1)(J-1)=1J ,

que, puesto que hay una sola observacién por celdilla, coincide con el niimero de obser-
vaciones, no habiendo suficientes grados de libertad para estimar la varianza residual. Un
procedimiento para solventar este problema consiste en tomar mas de una observacién por
celdilla.

Tukey (1949) desarroll6 un método para determinar si existe interaccién entre tratamien-
tos y bloques, cuando sélo hay una observacién por celdilla, conocido como el test de in-
teraccion de un grado de libertad de Tukey. Este procedimiento supone que la forma de la
interaccion es particularmente simple, es decir

(78)ij = y7iBj

en donde v es una constante desconocida. De esta forma las interacciones anaden unica-
mente un pardmetro, y el modelo resultante es:

Yig = 1+ Ti + B + 7B + i 1=1,2,---,1 ; 5=1,2,---,J | (1.2)

siendo las restricciones para este modelo
== Y = Sny =0
i j i J

En primer lugar abordaremos la estimacién de los pardmetros del modelo. Para ello,
se construye la funcién de verosimilitud asociada a la muestra y =(y11, -+ , y17 , - -
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se determina el logaritmo de dicha funcién

N N 1 2
In(L(,71,0%)) =~ W(2m) = - In(o®) = 5 ZZ [ij — = Ti = B; —miB,]”
(1.4)
y se hallan las primeras derivadas parciales respecto de los pardmetros del modelo, obtenién-
dose las mismas expresiones que en (?77)-(??) para los estimadores de los pardmetros p,
Ty B j
El estimador méximo verosimil de 7 se obtiene realizando la correspondiente derivada
parcial, es decir

OInL 1 -~
o ;ZZ[Z/z’j*#*Tifﬁjf’Wiﬁj]ﬂﬁjZO (1.5)
i=1 j=1
de donde
I J I J I J I I J
DB AD D VDD VA NI DAV
i=1 j=1 =1 j=1 =1 j=1 j=1 =1
Por lo tanto
r Jo
> T
. i=1j=1
PBUDICE
=1 j=1
y reemplazando 7; y [, por sus respectivos estimadores muestrales, tenemos
I J
SN @ —9)@5 — 9w
~ i=1j=1
7= ¥ . (1.7)
@ -9.)2> @i —1.)?
i=1 j=1

Como hemos supuesto la existencia de interaccién entre los factores, hay que introducir
en este modelo una suma de cuadrados que represente dicha interaccién, esta suma de
cuadrados se denota por SCIT y viene dada por la expresién

soIr =% S 725, (1.8)
i
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que recibe el nombre de suma de cuadrados debida a la interaccién o no-aditividad del
modelo, que también se puede expresar, sustituyendo los correspondientes estimadores
muestrales, de la siguiente forma

I J
I J ZZ(QZ -y )(ZM*Q )yzj
SCIT = 323 A — 5.0 — 5. = = : (19
= G — 5.2 S (W —5.)?
i=1 j=1

Por lo tanto, la ecuacién béasica del andlisis de la varianza para el modelo con inter-
accién (1.2) debe tener un término mds que la citada ecuacién del modelo en bloques
aleatorizados. Dicha ecuacién se expresa simbdlicamente en la forma

SCT = SCTr+ SCBl+ SCIT 4+ SCR (1.10)
donde
s SCTr es la suma de cuadrados entre tratamientos
s SCBI es la suma de cuadrados entre bloques
s SCIT es la suma de cuadrados debida a la interaccién por Tukey

= SCR es la suma de cuadrados residual que se obtiene como

SCR=5CT —-SCTr—-SCBl—-SCIT

Se demuestra que si v = 0, esto es, si no hay interaccién del tipo y7;3;, entonces
SCIT/o? y SCR/a? son variables aleatorias independientes distribuidas segin una x?
con 1y IJ—1—J grados de libertad, respectivamente. Por tanto, si v = 0, el estadistico
de contraste

SCIT/1
SCR/(IJ—-1—-1J) ’
se distribuye segin una F' de Snedecor con 1,1J — I — J grados de libertad. Asi, para
contrastar

F:

(1.11)

Hy: v =0 (no hay interaccién)

Hy: v #0 ( hay interaccién del tipo y7;3;) (1.12)

puesto que, F' se distribuye como una Fi ;;_7—; cuando Hy es cierta y puesto que los
valores grandes de F¢;;, conducen a la conclusién Hq, la decisién apropiada para controlar
un riesgo de error de Tipo I igual a «, es:
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St Fegp < Fap,15-1-7, se acepta Hy
(1.13)
St Fegp > Fo1,15-1—g, serechaza Hy

donde Fi, 1 77—7—; es el punto critico superior de la distribucién ' con 1y IJ — 1 —J
grados de libertad.



