ESTIMACION DE LOS COMPONENTES DE VARIANZA EN DISENOS
DESBALANCEADOS

Resumen

En este trabajo, se presenta en forma de
ejemplos la estimacion de los componentes
de varianza para los disefios experimenta-
les: una categoria de clasifieacion, p x q
factorial método directo de Henderson, y
jerirquico o anidado, suponiendo en todos
ellos efectos aleatorios.

Introduccién

pI:il;ooria eetadislin:: se ha enfocado prin-
ci ente a aquellos disefios rimenta-
les en los cuales todos los ni;‘fg a estu-
diar de uno o mas factores presentan igusl
nimero de observaciones y se les conoce
como modelos balanceados; sin embargo,
la investigacién realizada en el estudio
de procesos biologicos donde el material de
trabajo son animales (tal es €l caso de nu-
tricién, reproduccién, genética, ete.) se
plantean problemas ya que se presentan ge-
neralmente modelos desbalanceados; es de-
cir, hay diferente niimero de observaciones
en las celdas, debido a que algunos ani-
males durante el transcurso del experimen-
to pueden morir o presentar algiin factor
como enfermedades que los deje fuera del
experimento, y por ende el analisis de la in-
formacién sera basado en modelos desha-
lanceados.

En el drea de genética al trabajar con
caracteristicas cuantitativas es importante
eonocer cuiles son los componentes de la
variaci6n atribuidas a las diferentes causas
ﬂue constituyen el modelo genético, Cuan-

o se trabaja con modelos deshalanceados
la tarea de obtener estos componentes no
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es directa, como es el caso de los modelos
balanceados. Herdenson (1953), Searle
(1968) y Harvey (1975) son algunos de
los autores que mis han contribuido al es.
tudio de la teoria de los modelos desbalan.
ceados, siendo Harvey el que mis se ha
enfocado a aspectos biolégicos.

El propdsito de este trabajo es presentar
en forma de ejemplos el método para la
estimacion de los coeficientes k y la esti-
macion de los componentes de varianza
para los disefios deshalanceados; una cate-
goria de clasificacion, un disenio factorial
p X q utilizando el método uno de Hender-
gon, v jerarquico o anidado suponiendo to-
dos los factores aleatorios.

Ejemplos
A. Una categoria de clasificacion,

Supdngase que existe un factor A (ya
sean padres, tratamientos, etc.) y que el
factor presenta cinco niveles tomados al
azar del total de la poblacién (padres: a,
b, ¢, d, e) donde cada nivel presenta di-
ferentes nimeros de observaciones (n;) es
to es:

FACTOR A
Niveles Nimero de observaciones (nf,)

(padres (i)} (Progenie)
a 1
b 4
c 5
d 3
e 2

Total 5 n..m=N=15

El modelo que presenta el total de la
variacién en este ejemplo es: Y =

Si + ¢yidonde Yy es la respuesta de la

B+
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-ésima progenie del i-ésimo padre; p es
a media poblacional; S; es el efecto del
i-ésimo padre; y gy, es el error aleatario
NID (0, o?).

El cuadro de anilisis de varianza seri
pues:

Esperanza
deles
Origen de la Grados de  Cuadrados  cuadrados
wvariacifn libertad medios medios
(0.V.) (GL) (cM) (ECM)
Debido a
padres 5-1 CM, o2 + K r,2
Error N-S§S CM, a2
TOTAL N-1

La estimacién del coeficiente k seria en-

tonces:
En? )
N

K =[1/(5-1)] (N—
2 ._;_[15-% (1=+...+2’)]=2.35

Substituyendo el valor de 2.83 por el de
K en la columna ECM la estimacién de los
componentes de varianza puede obtenerse
por la solucién simultanea de las ecuaciones.

CM, = ¢’ + 2.83 o2
CM, = ¢*

Asi que los componentes de varianza para
este disefio seran:

o2 = CM,

o presentado en forma matricial, los com-
ponentes de varianza se obtendrian resol:
viendo el siguiente sistema;

CM, 128 o*
CM, 10.00 || o
B. Disefio Factorial p x q.

Supénganse que existen dos factores:
factor A con tres niveles y factor B con
dos niveles, esto es un 3 X 2 factorial, que
los factores (A y B) son aleatorios, y que
cada combinacion (ij) presenta diferentes
nimeros de observaciones, es decir:

FACTOR A (i)

1 2 3 ngy
FACTOR 1 |L(n;)| 2| 4
B 2 3 1
0) n, | 4 31613
(n..)

El modelo en este diseiio seria:
Yir = s+ Ai + B; + ABj + ¢ijn

donde Yy es la k-ésima observacién del
i-€simo factor A y el j-ésimo factor B; Ay
es el efecto del i-€simo nivel del factor A;
B; es el efecto del j-ésimo nivel del factor
B; ABj; es el efecto de la interaccion entre
el i-ésimo nivel del factor A y el j-ésimo ni-
vel del factor B; &, es el error aleatorio
NID (0, o?). El analisis de varianza para
este modelo sera:

a.v GL cm ECM
Factor A 1-1) CMa o2 + Kyolap + Kg o2y
Factor B G-1) CMp o2 4+ Kz 0Zpp 4+ Kz oZp
AXB G-1)G-1) CMap a2 4+ K| o228
Error Z Z (njj-1) CM, a2
i
TOTAL N-1




Para estimar los coeficientes K de acuer-
do al método directo presentado por Hen-
derson y conocido como Henderson 1, es
necesario contar con la siguiente informa-
cion: i) Debido al diferente nimero de
observaciones en cada subclase de los fac-
tores A y B,

para el factor A:

&

nj,

2
nj;

w

1
=W+ 4

-
]
-

1 . B
@+ + @+ =75

para cl factor B:
5 2
2 ~4 n;;
x

L (12422 4% +

7

n;

1
Tt32+1=+2=}-5.33

ii) Debido a las diferentes observaciones
en cada nivel de los factores A y B

para el factor A,
3

2 ni/n =

1
B (4*+ 32+ 6%) = 4.69

y para el [actor B

2

2. n%/n

. I R
24 - (7 + 6°) = 6.54
1ii) Debido a las diferentes observaciones
en cada una de las celdas (N;)

™w

E—(l’+2’+...+2’)=2.69

Con esta informaciéon los valores de K
Beran:

K1=—_..1_ n - ,En;—’; f n% Ziznﬁ
gl (AB) h $ n;, 3 n; +__T____ =
1
- [15-7.66.35 + 2.69] = 1.45
Ky=— qu.:n?,- : E-);nf' _1
gl ':BJ ] n; n._ __1- (555*269)=264
I U 2L
MV R — = (13-6.549) = 6.46
B Z_‘i‘:"?"_;;“% .
gd) | F =y = (7.5-2.69)=2.41
K L[ Z"i 1
= . n - = == _ _
FTe@) [T T 5 (13-4.69) = 4.16




* Por lo tanto, los estimadores de los com.
ponentes de varianza pueden obtenerse re-
solviendn el siguiente sistema de ecuacio-
nes lineales.

CM, 1241 0 416 _;2 j
CMp 1 264 646 0 aAB
CMa| 11430 o0 |33
CM. 10 0 o0 oA

Hay que hacer notar que en los diseos

balanceados K; = Ko = K.
C. Disefio Jerarquico a Anidado.

En algunos experimentos, todos los nive.
les de un cierto factor son diferentes a tra-
vés de los niveles del otro factor. Frecuen-

SEMENTALES A
i 1T
HEMBRAS I 11 IIT
md ] A FIN
PROGENIE 1 1 2 1 2 3
mnor = 14

Notese que el semental A fue cruzado con
las hembras I, II y III y que cada cruza-
miento dio una, dos y tres progenies respee-
tivamente, Asimismo, cl scmental B fue cru-
zado con las hembras IV, V y VI obte-
niendo dos, dos y una progenie, respectiva-
mente, elc.

El modelo involucrado en este disefio es:

Ymnr =u + Sm + D(m}n + O(mn)r

Donde: Yy es €l valor fenotipico obser-

temente los niveles son escopidos al azar
para cada factor; sin embargo, esto no es
una condicién necesaria para el llamado
“disefio jerarquico”; de hecho, este disefio
puede ser aleatorio, mixto o fijo. Se debe
recalcar que este disefio es otro tipo de di-
sefio completamente aleatorio.

Ejemplo:

Si mn hembras son escogidas al azar de
la poblacién, n hembras son cruzadas con
cada uno de los m sementales, suponiendo
que todos los individuos involucrades en
los mn cruzamientos son escogidos al azar;
v de cada mn cruzas, r individuos son pro-
ductes donde n (niamero de hembras en
cada semental) y r (nimero de progenie
en cada cruza) pueden ser diferentes en
una o mas subclases, por lo tanto, esto nos
lleva a un disefio desbalanceado.

/AN /\

JAY vV VI  VII VIII
AN NT | A
12 1 2 1 1 1 2

vado en la r-ésima progenie en la n-ésima
hembra y el m-ésimo semental; p. es la me-
dia poblacional ; S, es el efecto del m-ésimo
semental; D, es el efecto de la n-ési-
ma hembra anidado en el m-ésimo semen-
tal; O g, e el efecto de la r-ésima pro-
genie anidada en la n-ésima madre y el
m-ésimo semental.

El enalisis de varianza para este mode-
lo es:

0.vV. GL CcCM ECM
Semental (S) m-1 CMs o? + K2 o2p + K3 023
Madre /Semental (D) m (n—1) CMp e¢2 4+ K| o2p
Progenie/D/S (O) mn (r—- 1} CMp a2
TOTAL n-1
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Los coeficientes K pueden ser estimados como sigue:

1 . ol 3
K=o |™ & ( Py “"/“")

14- (—é— (1’+2’+5’)+~éﬁ(2‘*+2’+1’)+ %* (1’+22)) =1.64

B (gen) (B2
g ()] &\S VT n_ 2 L6

+ -}—- @4 224 1)+ = (12428 - — (1. +2=;] =1.90
5 3 14

1
e gl ()

Los componentes de varianza pueden ser
estimados por la solucién del siguiente sis-
tema de ecuaciones lincales:

CMg 1
CMp = 1
CM, 1

Hay que hacer notar que para los dise-
iios halanceados las constantes K; y K, son
iguales.

Summary

This paper presents in the form of exam-
ples, the methods for estimating variance
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