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INTRODUCCION

Es muy frecuente en los programas de mejoramiento de varie-
dades de muchos cultivos, como ocurre en el caso de la cafa de
aziicar, que se proyecten series desbalanceadas de experimentos a
través del espacio y del tiempo, donde el desbalance aparece,
fundamenta]menté,_debido a los numeros desiqguales de repeticio-
nes de los tratamientos, en este caso las variedades. Se tiene,
sin embargo, en las situaciones usuales, una "conexidn" entre
variedades de tal manera que es posible la estimacidon de cual-
quier contraste entre efectos de variedades; tal conexidon entre
variedades 1% 5roporcionan los testigos que usualmente son los
mismos para todo§ los expéfimentos. Y asi, aunque se tengan ca-

sos extremos de variedades que sO6lo aparezcan en un experimento,

habiendo conexidon es susceptible compararlas con el resto de las

variedadei/
N
{

Es el propdosito de este trabajo presentar un método de ana-

lisis aproximado, de series desbalanceadas de experimentos de

variedades tan frecuentes en la practica. L////

! Profesor Investigador del Centro de Estadistica y Calculo del
C.P., Chapingo, Meéx.
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METODO DE ANALISIS
E1 andlisis estadistico se basa en un modelo lineal simpli-

ficado como el siguiente:
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donde p es un efecto comin a-todas las observaciones, “1 es el

efecto debido al experimento i, Tj es el efecto de la variedad

Js eij es un término aleatorio de error y yij es la media co-

rrespondiente a la variedad j, en el experimento i. Los errores

se consideran como variables aleatorias no correlacionadas, con

media O y varianza desconocida o2.

Puesto que se tiene una situacidon desbalanceada, introduci-

remos el operador "ij

rre en el experimento i, o bien el valor 0 si la variedad j né

que toma el valor 1 si la variedad j ocu-

ocurre en el experimento i. Al aplicar minimos cuadrados se ob-

tiene el sistema de ecuaciones normales:
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donde G = ZIy.. es el gran total, B, = I y.. es el total para
ij R ES
. . p— i
el experimento i, Tj = I yij es el total para el tratamiento
i=1
. B t
J>» N = Zn.. es el nimero total de observaciones, N. = I pn..
_ gy 1 X j=1 1
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es el nimero de observaciones del experimento i, y N ., =

by

es el niimero de observaciones del tratamiento j.

De las ecuaciones normales para tratamientos, es posible

escribir:
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por otra parte, de las ecuaciones normales para experimentos,

se obtiene:

t N
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de modo que al substituir (3) en (2), se deriva el sistema de
ecuaciones normales reducidas para tratamientos, eliminando ex-

perimentos, véase Kempthorne (1952):
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Matemdticamente se demuestra que el sistema (4) de ecuacio-
~
nes normales reducidas, es consistente en las rj, es decir, ad-

A A A

A
mite muchas soluciones en las T De aqui, si Tys Toseees Ty
es una solucién cualquiera del sistema de ecuaciones normales
reducidas, la suma de cuadrados debida a tratamientos, eliminan-

do experimentos, SC(TEE), es dada por:

. t A
SC(TEE)= 3511303’

derivdndose el andlisis de varianza del Cuadro 1, donde SCE se

obtiene por diferencia, restando de la suma de cuadrados total,
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Cuadrol. Analisis de varianza de series desbalanceadas de Expe-
rimentos de variedades.

-Fuentes de Grados de Sumas de Cuadrados F cal-
Variacion Libertad Cuadrados Medios culada
. p B2 2
Experimentos Igno- p-1 g 1 _ G
rando tratamientos 1.=1N1.' N
t A
Tratamientos Elimi ta jflTij CMT
nando Experimentos t-1 z 1.Q. CMT= 1 2
j=1 JJ - S
Error N -p-t+l SCE CME = s2
b o
Total N -1 T y2.- N
.. je1 ij ..

las sumas de cuadrados debidas a experimentos ignorando tratamientos y a tra-

tamientos eliminando experimentos.

De aqui, para probar la hipdtesis HO: T15Tp=...= Ty, contra la alterna-

tiva HI: TI#TZ#...f Ty el valor de Q%; Fo la "F calculada", se

compara contra el valor tabulado de F, al nivel de significancia

elegido, con (t-1) y (N -p-t+l) grados de libertad. Si denota-
mos por Fa a este altimo valor, HO se rechaza en favor de Hl’ si

F>F , o bien, si F<F_, H, no §e rechaza.
o o 0

Separacion de medias.

Si se desea comparar por ejemplo, las variedades 1 y 2 con

ry Y ro observaciones, respectivamente, una prueba aproximada

para hacerlo se realizaria como sigue:
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i) Calcidlese la diferencia ITl-T2| y el estadistico:

1 1
MDS = ¢t s2(— + —/),
asn rl P2

donde ta n es la t tabulada al nivel o de significancia

con n grados de libertad, los del error en el andlisis
de varianza (n=N -b-t+l1), y s?, el cuadrado medio del

error.

ii) Compdrese |t;-T1,| con la MDS aproximada, concluyendo

A
que T -1, es diferente de 0, si |11-12| es igual o mayor
que la MDS, o bien, que t1,-7,=0, si |T1-T2| es menor que

la MDS.

Empleo de SAS

La construccion del andlisis de varianza es aritméticamen-
te muy complicada y de hecho imposible de realizar con calcula-
doras de éscritorio, cuando la serie de experimentos consta de
10 o mas variedades diferentes, sin embargo, su cdalculo emplean
do el paquete SAS de computacidon electrdnica, es elemental. Se
alimentan las variables correspondfentes al experimento, la va-
riedad y la caracteristica en estudio, digamos las variables
EXP, VAR y Y, respectivamente. A continuacién, se hace uso del
Procedimiento GLM de SAS, segqguido de un enunciado de CLASSES,
para definir a las variables EXP y VAR como variables de clasi-
ficacion, enseguida se emplea un enunciado MODEL para definir
el modelo lineal y, finalmente, se hace uso del enunciado
LSMEANS para calcular las medias ajustadas. En el Cuadro 2

presenta esquematicamente la estructura de un programa SAS para
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el propdésito que se acaba de indicar.

Cuadro 2. Programa SAS para el andlisis de una serie desbalan-
ceada de experimentos de variedades.

//SERIEEXP JPB CPOLL,A.MARTINEZ,CLASS=E
// EXEC SAS

//SYSIN DD *

DATA UND@;

INPUT EXP VAR Y;

CARDS;

PRAC GLM; CLASSES " EXP VAR;
MPDEL Y=EXP VAR LSMEANS VAR;
/%

/1
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