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~ -INFLUENCIA DE TRANSFORMAÇOES DE DADOS SOBRE A
ESTIMAÇÃO DOS COMPONENTES DE VARIÂNCIA(1)

IVANI POZAR OTSUK,(2),DECIO BARBm<3)e JOSÉ EDUARDO CORRENTE(4)

RESUMO: Os modelos de efeitos aleatórios têm sido usados com muita freqtiência na
experimentação, principalmente no melhoramento genético. O uso de tais modelos leva a
estimar os componentes de variância, cujos métodos são bastante discutidos na literatura.
Quando não se pode supor uma distribuição normal dos dados, é recomendado o uso de
transformações que normalizem esses dados e se tenha homogeneidade de variâncias. Essas
transformações têm sido indicadas por vários autores dependendo da distribuição dos
dados. Assim, utilizando-se a proporção de variação explicada e feita uma simulação de um
modelointeiramente ao acaso com dados balanceados, analisou-se o efeito da transformação
sobre as estimativas de componentes de variância para os efeitos de tratamentos e resíduo
supondo distribuição Binomial e Poisson. O método utilizado para a estimação dos
componentes de variância foi o de Máxima Verossimilhança Restrita e para gerar os dados
usaram-se as subrotlnas do Sistema SAS. Verificou-se que, as proporções de variações
explicadas não diferiram muito na presença de transformações, confirmando as indicações
da literatura de que para se estimarem os componentes de variância, não é necessário que
os dados sigam uma distribuição normal.

Termos para indexação: Componentes de variância, transformação, estatística aplicada,
genética - estatística, Método da Máxima Verossimilhança
Restrita;

Influence of data transformations on estimation of variance components

SUMMARY:Models with random effects are being used inteosively in researches for genetic
breeding, Application of these models is done to get estimation of variance components,
althoughthe methodsused these estimatioos are get largely discussed in the literature. When
data are not normally distributed, it is suggested the use of the data transformation that
normalizes these data andget homogeneous variance. These transformatioos are being
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indicated by several authors considering the data distributions. Thus, using a proportion
accounted for the explained variance and by simulation in a model for a completely
randomized design, it was analysed the effect of the data transformation on the estimation of
variance components for treatment effects and it was supposed that data follow the Binomial
and Poisson distributions. The method used for estimation of variance components was the
Restricted Maximum Likelihood and to get these data it was utilized the subroutines of SAS
system. It was verified that the proportion of explained variances demonstrated no great
differences when the data were transformed, and it was confirmed the literature indication
that for variance components estimation it is not necessary the normal distribution of the data.

lndex terms: Variance components, transformation, applied statistics, genetic - statistics,
restricted maximum likelihood.

INTRODUÇÃO

Os componentes de variância, que são variâncias
associadas aos efeitos aleatórios de um modelo
matemático, têm grande importância e aplicação tanto
no melhoramento vegetal quanto animal (obtenção de
índices de repetibilidade, coeficientes de herdabilidade,
entre outros) bem como em outras áreas, tais como
médica e industrial.

Existem hoje vários métodos de estimação dos
componentes de variância cuja eficiência é bastante
discutida, devido ao fato de nem sempre obterem-se
estimadores com propriedades ótimas (não viciado,
variância mínima), em geral, quando se trata de
modelos não balanceados.

Um outro problema que ainda surge é a
distribuição amostral dos dados experimentais. Para se
fazer a estimação de componentes de variância, não
precisamos ter normalidade dos dados, mas para os
testes de efeitos do modelo, essa suposição faz-se
necessária. Em tais casos, em geral é preciso recorrer a
uma transformação dos dados, tendo em vista o
comportamento da média e da variância de cada
tratamento.

BARTLETT (1936) afirmou que a análise da
variância não pode ser usada sem consideração
cuidadosa sobre a variação que ocorreu realmente com
os dados. Portanto, para estabilizar a variância, quando
se têm dados em que o desvio padrão é proporcional à
média, pode-se utilizar a transformação logarítmica,
enquanto que, quando se tem a variância proporcional
à média, a transformação raiz quadrada.

Segundo BARTLETT (1947) os requisitos para
uma transformação ideal são:

a) a variância da variável transformada não deve
depender da média dessa variável;

b) a média aritmética da variável transform
deve ser normalmelte distribuída;

c) a média aritm'tica da variável transform
deve ser estimativa da média verdadeira;

d) os efeitos reais devem ser lineares e aditivo

Segundo COCHRAN (1947) a heterogeneid
das variâncias pode ser classificada como regula
irregular. A heterogeneidade do tipo regu
usualmente decore da não normalidade dos dar
existindo uma certa relação entre a média e a variâr
dos vários tratamentos. Sendo conhecida a distribua
da qual são provenientes os dados, a relação entr
média e a variância dos tratamentos é tamb
conhecida e, assim os dados podem ser transforma:
de modo que passem a ter di str ibuiç
aproximadamente normal e as médias e variânc
independentes, resultando em variâncias homogênq
A heterogeneidade é do tipo irregular quan
aparentemente não existe relação entre média!
variâncias. Neste caso, o procedimento empregadi
omitir certos tratamentos ou subdividí-Ios de tal fon
que, com os tratamentos restantes, ou dentro de ca
subdivisão, tenha-se também a homocedasticidade.

DEMÉTRlO (1978), visando à estabilização
variâncias, cita as transformações:

a) ar c sen Vx : variáveis binomia
(porcentagem);

b) raiz quadrada variável Poisson - variânc
proporcional à média;

c) logar ítmica variância proporcional a
quadrado da média;

d) arco seno hiperbólico
negativas.

variáveis binomiai
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o objetivo deste trabalho é verificar as possíveis
alterações que as transformações de dados podem
trazeràs estimativas dos componentes de variância,
quandoos dados seguem uma distribuição Binomial e
Poisson.Isso é feito analisando a proporção de variação
explicadacom os dados sem transformação e com as
transformaçõespropostas na literatura.

MÉTODOS

Para a verificação da proporção de variação
explicada,com dados originais e transformados, foi
escolhidoo modelo inteiramente ao acaso com efeitos
aleatóriose feita uma simulação de dados que seguem
umadistribuição Binomial e Poisson.

Foram simulados 500 experimentos para cada
distribuição, escolhendo-se 4 tratamentos e 100
repetiçõesnum total de 400 dados para cada simulação,
sendo apresentados no presente trabalho 100
experimentospara cada distribuição.

Para a geração dos dados das distribuições de
Poisson e Binomial, foram utilizadas as funções
aleatóriasdo Sistema SAS (1987a, 1987b) (Statistical
AnalysisSystem).

Paraa distribuição de Poisson, utilizou-se a função
aleatóriaRANPOI, que exige o parâmetro À. > O da
distribuição,mais um valor inicial, semente, chamado
EEO" para iniciar o processo, cuja forma é expressa

por:

RANPOI(SEED, À. )

Foram escolhidos os valores;

amostra 1: À'I = 1

amostra2: À 2 = 2

amostra3: À 3 = 3

amostra4: À 4 = 4

produzemmédias de tratamentos, diferentes para
da experimento. Os dados foram obtidos
. do-sevalores diferentes para "SEED" para cada
-o, uma vez que para o mesmo valor inicial, a
. RANPOI gera o mesmo valor.

A seguir foram utilizadas as transformações
+ ,log (x + 0,5) e também foram feitos testes
homogeneidade de variâncias.

Para a distribuição Binomial utilizou-se a função
. RANBIN, que exige os parâmetros n e II da

OTSUK, I. P. et aI.

distribuição Binomial onde n > O inteiro, O < P < 1 e,
também, a semente "SEED" para iniciar o processo, cuja
forma é expressa por:

RANBIN (seed, n,p)

Essa função gera observações de uma variável
Binomial com média np e variância np (I-p).

Foram escolhidos os valores:

amostra 1: nl = 10, PI = 0,01

amostra 2: n2 = 9, P2 = 0,05

amostra 3: n3 = 8, P3 = 0,1

amostra 4: ~ = 7, P4 = 0,15

produzindo médias de tratamentos, diferentes para
cada experimento, mudando-se sempre a semente
"SEED".

As transformações utilizadas neste caso foram:
V x + 0,5, log (x + 0,5) e are sen yi7Iõõ. De maneira
análoga à anterior foram feitos testes para
homogeneidade de variâncias.

Para a estimação dos componentes de variância
usou-se o procedimento PROC VARCOMP do SAS e
o método utilizado foi o de Máxima Verossimilhança
Restrita (MVR), pois, para dados balanceados são
equivalentes aos estimadores da análise de variância
(CORBEIL & SEARLE, (1976)) e, também, para evitar
o aparecimento de variâncias negativas.

Como os valores das estimativas dos componentes
de variância obtidos com dados transformados e não
transformados não são comparáveis, pois apresentam
unidades de medidas distintas de acordo com a
transformação usada, comparamos as porcentagens em
relação à estimativa da variância total, ou seja, à
proporção de variação explicada, que é dada por:

<12
to t = x 100

~ total

onde:

0t é a proporção da variação explicada devida a
tratamentos.

(J2 t é a estimativa do componente de variância
devida a tratamentos.
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â2total é a estimativa do componente de variância continuação do quadro 1:

total. N x y'X+O,5 log(x + 0,5)

041 1,599606 0,143103 0,046858

Portanto: 042 2,054323 0,187023 0,063085
043 1,720271 0,164889 0,059420

+ â2c
044 2,048123 0,184052 0,064065-2 _2
045 1,248024 0,115243 0,039606(J total = (J t

046 1,841761 0,168047 0,057632

&2c é a estimativa do componente de variância 047 1,533541 0,149386 0,054249
048 2,070149 0,181506 0,059473residual. 049 ~,130082 0,185586 0,060900
050 1,696328 0,152653 0,052092

RESULTADOS E DISCUSSÃO 051 1,244669 0,111837 0,036431
052 1,466975 0,140238 0,050040
053 1,489911 0,131986 0,042819

De acordo com os dados simulados segundo o 054 1,536718 0,144426 0,050253
modelo inteiramente ao acaso, distribuição de Poisson, 055 1,329602 0,117905 0,040363

056 1,535670 0,138595 0,046232as estimativas dos componentes de variância para 057 1,723987 0,162313 1),057132
efeitos de tratamentos dos dados originais e 058 1,554672 0,150611 0,053684
transformados, utilizando-se as transformações Raiz 059 1,831115 0,165862 0,056847

Quadrada e Logarítmica, são apresentados DO Quadro 060 1,447952 0,136629 0,047706
061 1,941850 0,187249 0,0689041. O método de estimação usado foi o de Máxima 062 1,388691 0,127171 0,042976

Verossimilhança Restrita. 063 1,889659 0,172614 0,058804
064 1,410791 0,121958 0,038381

Quadro 1. Valores de ã2t para dados simulados com distribuição de 065 1,571365 0,143m 0,049004

Poison no modelo inteiramente ao acaso, para 100 066 1,826818 0,171581 0,059812
experimentos, usando-se dados sem transformação (x) e 067 1,344924 0,117247 0,037631
com as transformações ~ e log(x + 0,5) 068 1,684581 0,160980 0,056745

Vx+O,5 log(x + 0,5) 069 1,702995 0,155390 0,052506x
070 1,322632 0,119764 0,040565

001 1,682736 0,158603 0,056124 071 1,745218 0,160411 0,056148
002 1,611740 0,148990 0,005115 072 1,833240 0,171605 0,060715
003 1,697881 0,159224 0,055524 073 1,647426 0,143898 0,047432
004 2,113456 0,197377 0,055524 074 1,309106 0,116226 0,037749
005 1,397301 0,134996 U,048777 075 1,843188 0,164177 0,063818
006 1,717586 0,142814 0,043379 076 1,767421 0,163746 0,056978
007 1,848749 0,166410 0,054822 077 2,308586 0,198333 0,063670
008 1,458323 0,135849 0,048298 078 1,545830 0,143890 0,051020
009 1,779607 0,170821 0,061008 079 1,824688 0,164908 0,056686
010 1,863434 0,136554 0,043181 080 1,626497 0,155038 0,054582
011 1,571288 0,153519 0,055992 081 1,611477 0,136554 0,043181
012 1,559681 0,148084 0,055893 082 1,716619 0,159035 0,054464
013 1,841126 0,160584 0,052866 083 1,490614 0,138016 0,047715
014 1,680820 0,140885 0,044345 084 1,345516 0,124345 0,047715
015 1,764221 0,153764 0,050638 085 1,530159 0,153105 0,057817
016 1,525587 0,147954 0,052945 086 1,676122 0,148895 0,049754
017 1,652522 0,163201 0,059559 087 1,632930 0,149555 0,051267
018 1,602986 0,149712 0,051539 088 1,708022 0,163819 0,059163
019 1,627604 0,149612 0,051476 089 1,650704 0,152123 0,050833
020 1,949466 0,168307 0,053760 090 1,950912 0,179168 0,067930
021 1,919469 0,167094 0,053409 091 1,045392 0,103028 0,037443
022 1,652269 0,151464 0,051763 092 2,082250 0,020548 0,076457
023 0,152353 0,196355 0,066722 093 1,544819 0,139476 0,046986
024 1,853072 0,173904 0,061898 094 1,389454 0,133213 0,047354
025 1,350828 0,123126 0,039964 095 1,412528 0,120942 0,038374
026 1,512776 0,140361 0,048793 096 1,718754 0,158622 0,055534027 1,461244 0,132213 0,045352 097 1,842422 0,154594 0,048465028 1,689360 0,147333 0,049382 098 1,519605 0,140713 0,038836029 1,495755 0,130360 0,041306 099 1,502153 0,139794 0,048522030 1,513994 0,137105 0,047603 100 1,866832 0,184020 0,070085
031 1,536313 0,148680 0,053448
032 1,591622 0,142658 0,047603
033 1,495298 0,143568 0,051446
034 1,871089 0,163439 0,053373 No Quadro 2 têm-se as estimativas dos035 1,963622 0,171679 0,056827

componentes de variância residual.036 1,219583 0,117548 0,041896
037 1,692226 0,160429 0,056716
038 1,703098 0,159199 0,055890 A porcentagem de variação explicada em relação039 1,825457 0,179388 0,066816

ao total, para efeito de tratamentos dos dados sem040 1,975782 0,180434 0,061867
continua ...•. transformação e, com transformações Raiz Quadradae
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Quadro 2. Valores de íJ2E para dados simulados com distribuição continuação do quadro 2:
de Poisson no modelo inteiramente ao acaso, para 100 N x Vx+O,S log(x + 0,5)V?Xrimentos, usando-se dados sem transformação

067 2,447525 0,215324 0,078896x + 0,5 e log(x + 0,5)
Vx+õ,5 log(x + 0,5) 068 2,371868 0,210613 0,080764N x 069 2,282954 0,196142 0,072987

001 2,577651 0,2152550 0,077786 070 3,033383 0,253241 0,090790
002 2,341792 0,199027 0,072903 071 2,661515 0,219396 0,078%7
003 2,289393 0,202409 0,077644 072 2,715959 0,225794 0,081628
004 2,592348 0,218410 0,073168 073 2,529317 0,209400 0,074058
005 2,609949 0,225328 0,082786 074 2,576539 0,218197 0,078730
006 2,728030 0,225926 0,080387 075 2,484595 0,202446 0,073294
007 2,347500 0,213352 0,082942 076 2,800378 0,229920 0,083451
008 2,695908 0,219405 0,076581 077 2,457146 0,197086 0,070285
009 2,116792 0,19Ó791 0,073797 078 2,441362 0,209084 0,075442
010 2,698326 0,211968 u,072089 079 2,517777 0,199911 0,071188
011 2,171665 0,192334 0,072084 080 2,312978 0,205776 0,078775
012 2,744620 0,228375 0,082004 081 2,721388 0,211968 0,072089
013 2,600656 0,216880 0,077042 082 2,388712 0,198962 0,073315
014 2,520378 0,212115 0,078767 083 2,597118 0,227018 0,077103
015 2,956186 0,225865 0,077404 084 2,401767 0,202208 0,077103
016 2,144948 0,184048 0,066772 085 2,620707 0,220777 0,080550
017 2,141868 0,182530 0,065703 086 2,603661 0,224313 0,084932
018 2,486084 0,207810 0,073405 087 2,415428 0,206762 0,093356
019 2,417145 0,207489 0,075666 088 2,226893 0,190445 0,068737
020 2,366717 0,202559 0,074747 089 2,228358 0,202721 0,077900
021 2,235302 0,189511 0,069180 090 2,430832 0,207523 0,077848
022 3,086414 0,249086 0,086953 091 2,289873 0,202481 0,076283
023 2,707196 0,209916 0,072401 092 2,277601 0,196546 0,072698
024 2,569393 0,204937 0,071809 093 2,450403 0,210812 0,079639
025 2,367171 0,200410 0,071164 094 2,635403 0,223729 0,082047
026 2,751540 0,243225 0,090854 095 2,668231 0,225792 0,081140
027 2,615505 0,266337 0,077910 096 2,487095 0,207752 0,075353
028 2,390958 0,196508 0,069101 097 2,497928 0,203450 0,072798
029 2,534495 0,204485 0,070659 098 2,741994 0,237453 0,084114
030 2,430555 0,205141 0,090030 099 2,684696 0,228271 0,082616
031 2,236034 0,195053 0,072293 100 2,653484 0,217682 0,076955
032 2,854292 0,242448 0,090030
033 2,435479 0,206096 0,074990
034 2,626943 0,200253 0,069596
035 3,005680 0,245029 0,088149
036 2,090782 0,197243 0,077487
037 2,314267 0,200536 0,076013
038 2,549797 0,221792 0,084422
039 2,745277 0,229184 0,081135

Logarítmica, apresentados no Quadro 3, revelam uma040 2,499550 0,207846 0,076815
041 2,368560 0,196279 0,067926 diferença bastante pequena para dados sem
042 2,347626 0,192411 0,069169 transformação e transformados. Observou-se também
043 2,539545 0,221268 0,082473 que a transformação que fornece a maior proporção de044 2,688282 0,229892 0,087040
045 2,504165 0,218296 0,080345 variação explicada, considerando a distribuição de
046 2,666615 0,200671 0,066320 Poisson, na maioria dos casos foi a transformação Raiz
047 2,079141 0,181665 0,066968 Quadrada.048 2,274267 0,192272 0,071120
049 2,884595 0,227408 0,080840

Como as diferenças entre dados transformados eOSO 2,323055 0,193917 0,068562
OSl 2,189747 0,199672 0,075977 sem transformação são pequenas em relação à
1152 2,384974 0,211999 0,079291 proporção de variação explicada em relação ao total,lIS3 2,615327 0,225512 0,083827
QS4 2,108131 0,188892 0,072943 poder-se-ia adotar um procedimento de trabalho com
t5S 2,488964 0,206660 0,070820 os dados sem transformação. Ocorre que os testes F
'OS6 2,282146 0,209619 0,080176 para efeitos de tratamentos perderiam o poder de051 2,562145 0,210579 0,075642

decisão, uma vez que os dados não são normais e as2,291767 0,192447 0,070430
2,397601 0,204488 0,074485 variâncias são heterogêneas, o que não ocorre em
2,251756 0,204137 0,077325 termos de estimação dos componentes de variância, já2,595000 0,224502 0,083392

que não se faz nenhuma exigência para este2,200075 0,209041 0,083064
2,3546% 0,198547 0,073354 procedimento.
2,393786 0,198674 0,070106
2,585479 0,219901 0,077990 No Quadro 4 tem-se a proporção de variação2,604797 0,222005 0,082568

continua ......,. explicada em relação ao total para o efeito residual.
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Quadro 3. Porcentagem de variação explicada de â2t para dados continuação~~.'Iuadro 3:
simulados com distribuição de Poisson, para 100 "----

N x vx-+õ.5 log(x + 0,5)experimentos no modelo inteiramente ao acaso ---~
usando-se dados sem trasnformação (x) e com as 069 43 44 42
transformações y'X"'+õ;S e log(x + 0,5) 070 30 32 31

::-J y'X+õ,5 log(x + 0,5) 071 40 42 42x 072 40 43 43001 39 42 42 073 39 41 39002 41 43 41 074 34 35 32003 43 44 42 075 43 45 43004 45 48 42 076 39 42 41005 35 37 37 077 48 50 48006 39 39 35 078 39 41 40007 44 44 40 079 42 45 44008 35 38 39 080 41 43 41009 46 47 45 081 37 39 37010 41 39 37 082 42 44 43011 42 44 44 083 36 39 38012 36 39 39 084 36 38 38013 41 43 41 085 37 41 42014 40 40 36 086 39 40 37015 37 40 40 087 40 42 41016 42 45 44 088 43 46 4601- 44 47 48 089 42 43 39OL 39 42 41 090 45 47 47019 40 42 40 091 31 34 33020 45 45 42 092 48 51 51021 46 47 44 093 39 40 37022 35 38 37 094 35 37 37023 44 48 48 095 35 35 32024 42 46 46 096 41 43 42025 36 38 36 097 42 43 40026 35 37 35 098 36 37 32027 36 38 37 099 36 38 37028 41 43 42 100 41 46 48029 37 39 37
030 38 40 35
031 41 43 43
032 36 37 35
033 38 41 41
034 42 45 43
035 40 41 39 Quadro 4· Porcentagem de variação explicada de â2E para dados036 37 37 35 simulados com distribuição de Poisson, para 100037 42 44 43 experimentos, no modelo inteiramente ao acaso038 40 42 40 usando-se dados sem transformação (x) e com as039 40 44 45 transformações '\jX+õ';S e log(x + 0,5)040 44 46 45

N Vx+õ,5 log(x + 05)041 40 42 41 x

042 47 49 48 001 61 58 58043 40 43 42 002 59 57 59044 43 45 42 003 57 56 58045 33 34 33 004 55 52 58046 41 46 47 005 65 63 63047 42 45 45 006 61 61 65048 48 49 45 007 56 56 60049 42 45 43 008 65 62 61
050 42 44 43 009 54 53 55
051 36 36 32 010 59 61 63
052 38 40 39 011 58 56 56
053 36 37 34 012 64 61 61
054 42 43 41 013 59 57 59
055 35 37 36 014 60 60 64
056 40 40 37 015 63 60 60
057 40 44 43 016 58 55 56
058 40 44 43 017 56 53 52059 43 45 43 018 61 58 59060 39 40 38 019 60 58 60061 43 45 45 020 55 55 58062 39 38 34 021 54 53 56063 45 46 44 022 65 62 63064 37 38 35 023 56 52 52065 38 39 39 024 58 54 54066 41 44 42 025 64 62 64067 35 35 32 026 65 63 65068 42 43 42 027 64 62 63

eontinua --7 continua-+
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continuação do quadro 4: O Quadro 5 apresenta as estimativas dos
N x y'X+O,5 log(x + 0,5) componentes de variância para dados simulados a partir
028 59 57 58 da distribuição Binomial para o efeito de tratamentos
029 63 61 63 no modelo inteiramente ao acaso dos dados originais e
030 62 60 65 transformados, utilizando-se as transformações Raiz031 59 57 57
032 64 63 65 Quadrada, Logarítmica e Arco Seno. O método de
033 62 59 59 estimação usado também foi o de Máxima
034 58 55 57 Verossimilhança Restrita.035 60 59 61
036 63 63 65
037 58 56 57
038 60 58 60
039 60 54 55
040 56 54 55 Quadro 5. Valores de (12t para dados simulados com distribuição
041 60 58 59 Binomial no modelo inteiramente ao acaso, para 100
042 53 51 52 experimentos, usando-se dados sem transformação (x) e
043 60 57 58 com as transformações yx + 0,5, log(x + 0,5) e are sen
044 57 55 58 yX/I00
045 67 66 67 y'X+O,5 log(x + 0,5) Arcsen yx/l00
046 59 54 53 N x

047 58 55 55 001 0,173670 0,035405 0,024969 0,001045
048 52 51 55 002 0,250095 0,048136 0,031855 0,001359
049 58 55 57 003 0,106719 0,021831 0,015131 0,000646
OSO 58 56 57 004 0,189387 0,036306 0,024122 0,010347
OSI 64 64 68 005 0,131590 0,027760 0,019664 0,000839
052 62 60 61 006 0,231897 0,045675 0,049004 0,0012%
053 64 63 66 007 0,224126 0,044434 0,301721 0,001293
054 58 57 59 008 0,159199 0,032309 0,022354 0,000958
055 65 63 64 009 0,171166 0,033853 0,022778 0,000966
056 60 60 63 010 0,123116 0,025751 0,018078 0,000769
057 60 56 57 011 0,204253 0,040782 0,027713 0,001180
058 60 56 57 012 0,156983 0,031525 0,021594 0,000922
059 57 55 57 013 0,164594 0,033914 0,023643 0,001009
060 61 60 62 014 0,137922 0,030015 0,021760 0,000931
061 57 55 55 015 0,164716 0,029476 0,023252 0,000996
062 61 62 66 016 0,140388 0,030843 0,022516 0,000964
063 55 54 56 017 0,221517 0,029476 0,031212 0,001333
064 63 62 65 018 0,172191 0,033738 0,022612 0,000964
065 62 61 61 019 0,165542 0,034039 0,023728 0,001015
066 59 56 58 020 0,131975 0,029475 0,019622 0,000844
067 65 65 68 021 0,141451 0,030339 0,021747 0,000928
068 58 57 58 022 0,150741 0,029475 0,023481 0,001009
069 57 56 58 023 0,241775 0,049254 0,034163 0,001465
070 70 68 69 024 0,193273 0,039655 0,027563 0,001179
071 60 58 58 025 0,150266 0,031040 0,021587 0,000918
072 60 57 57 026 0,137656 0,028165 0,019453 0,000832
073 61 59 61 027 0,143153 0,031485 0,023050 0,000989
074 66 65 68 028 0,187523 0,035124 0,022912 0,000980
07S 57 55 57 029 0,178762 0,033356 0,021640 0,000921
076 61 58 59 030 0,149744 0,028379 0,018512 0,000788
077 52 50 52 031 0,158230 0,033841 0,024237 0,001035
078 61 59 60 032 0,126533 0,024950 0,016812 0,007148
0'/9 58 55 56 033 0,178970 0,035760 0,024420 0,001041
181 59 57 59 034 0,156320 0,031727 0,021828 0,000929
til. 63 61 63 035 0,137068 0,028226 0,019697 0,000844
1112 58 56 57 036 0,162281 0,032574 0,022178 0,000943
lII3 64 61 62 037 0,180315 0,034738 0,023035 0,000978

64 62 62 038 0,174310 0,033223 0,021767 0,000923
63 59 58 039 0,175893 0,035479 0,024311 0,001035
61 60 63 040 0,165432 0,033447 0,022958 0,000977
60 58 59 041 0,162087 0,032305 0,021930 0,000935
57 54 54 042 0,178090 0,035721 0,024431 0,001045
58 57 61 043 0,139245 0,027428 0,018471 0,000787
55 53 53 044 0,179372 0,037471 0,026322 0,001121
69 66 67 045 0,182139 0,036267 0,024602 0,001050
52 49 49 046 0,210334 0,042217 0,028710 0,001219
61 60 63 047 0,192391 0,039647 0,027553 0,001173
65 63 63 048 0,163321 0,031970 0,021284 0,000902
65 65 68 049 0,197326 0,039414 0,026644 0,001289
59 57 58 050 0,144834 0,029657 0,020435 0,000864
58 57 60 051 0,237547 0,044936 0,029356 0,001231
64 63 68 052 0,214654 0,042569 0,028819 0,001232
64 62 63 053 0,243943 0,047981 0,032358 0,001380
59 54 52 continua-
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continuação do quadro 5: continuação do quadro 6:

N x ~ log(x + 0,5) arcsen yx/100 N x yIX+õ,5 log(x + 0,5) arcsen yx/1OC

054 0,214435 0,040919 0,026721 0,001132 012 0,546387 0,099501 0,065726 0,002810
055 0,160424 0,031911 0,031627 0,000920 013 0,467953 0,089514 0,061477 0,002631
056 0,175250 0,036515 0,025605 0,001093 014 0,436893 0,087061 0,060463 0,002576
057 0,170500 0,034410 0,023769 0,001024 015 0,533333 0,093287 0,066070 0,002818
058 0,154267 0,031159 0,021391 0,000913 016 0,456954 0,089408 0,061496 0,002622
059 0,155752 0,031679 0,021897 0,000938 017 0,556944 0,093286 0,063907 0,002719
060 0,153863 0,030675 0,020896 0,000894 018 0,609368 0,108570 0,070286 0,003002
061 0,163856 0,034242 0,024113 0,001030 019 0,503484 0,095214 0,064128 0,002734
062 0,150546 0,030036 0,020391 0,000867 020 0,582474 0,093286 0,069031 0,002940
063 0,155538 0,031244 0,021546 0,000926 021 0,437348 0,088398 0,062055 0,002645
064 0,197438 0,029476 0,026909 0,001149 022 0,460479 0,093286 0,059956 0,002567
065 0,138637 0,027730 0,019021 0,000820 023 0,471590 0,086042 0,057072 0,002439
066 0,152706 0,032525 0,023180 0,000987 024 0,535126 0,097259 0,063779 0,002722
067 0,139619 0,029565 0,021099 0,000907 025 0,490336 0,094877 0,064516 0,002753
068 0,213412 0,029516 0,031705 0,001351 026 0,545134 0,104107 0,068427 0,002922
069 0,151464 0,029516 0,022876 0,000980 027 0,457701 0,089619 0,061334 0,002607
070 0,191046 0,038640 0,026509 0,001127 028 0,640959 0,110391 0,070317 0,003010
071 0,142968 0,030754 0,022058 0,000950 029 0,591792 0,107859 0,070183 0,002999
072 0,175940 0,034151 0,022670 0,000964 030 0,540504 0,100104 0,067176 0,000468
073 0,171374 0,037325 0,027282 0,001177 031 0,480030 0,093061 0,063329 0,002690
074 0,116868 0,023306 0,015816 0,000672 032 0,483282 0,095192 0,066038 0,002824
075 0,147252 0,029926 0,020579 0,000873 033 0,549646 0,101083 0,066933 0,002855
076 0,160024 0,033581 0,023674 0,001086 034 0,514646 0,098856 0,066952 0,002850
077 0,217115 0,041974 0,027774 0,001182 035 0,545545 0,104708 0,069127 0,002947
078 0,183921 0,037915 0,026527 0,001137 036 0,471388 0,090447 0,062027 0,003609
079 0,176226 0,034331 0,022895 0,000973 037 0,545101 0,100354 0,066845 0,002858
080 0,127388 0,026565 0,018681 0,000800 038 0,535606 0,100152 0,067117 0,002871
081 0,167617 0,033476 0,022879 0,000980 039 0,537323 0,099341 0,065925 0,002813
082 0,177592 0,034980 0,023559 0,001003 040 0,566717 0,104299 0,068797 0,002928
083 0,129800 0,026566 0,018429 0,000789 041 0,463383 0,088922 0,061137 0,002621
084 0,178882 0,036311 0,025154 0,000789 042 0,570959 0,102271 0,066831 0,002856
085 0,161809 0,032699 0,022491 0,000959 043 0,572904 0,105640 0,070295 0,003004
086 0,152922 0,032542 0,023260 0,000997 044 0,506111 0,096927 0,069172 0,002760
087 0,159866 0,031214 0,020861 0,000888 045 0,656010 0,115825 0,073400 0,003114
088 0,092859 0,020200 0,014784 0,000637 046 0,509015 0,094710 0,063025 0,002684
089 0,217814 0,041079 0,024604 0,001147 047 0,470858 0,090146 0,061181 0,002609
090 0,193808 0,040043 0,027892 0,001188 048 0,554494 0,103764 0,069325 0,002954
091 0,173481 0,034578 0,023558 0,001007 049 0,553989 0,102797 0,067702 0,002872
092 0,177880 0,035978 0,024543 0,001040 050 0,445681 0,089731 0,062821 0,002680,
093 0,137344 0,029552 0,021114 0,000900 051 0,603004 0,104744 0,066808 0,002856
094 0,178165 0,033392 0,021535 0,000911 052 0,614014 0,104895 0,065784 0,002809
095 0,154089 0,030682 0,020850 0,000891 053 0,522323 0,094703 0,061973 0,002643
096 0,190638 0,038537 0,026394 0,001123 054 0,625259 0,109886 0,070252 0,002996
097 0,173242 0,034948 0,023981 0,001024 055 0,571918 0,105439 0,069706 0,002970
098 0,198523 0,039399 0,026734 0,001140 056 0,568813 0,100874 0,065342 0,002796
099 0,154080 0,031592 0,021831 0,000928 057 0,552500 0,097830 0,063887 0,002742
100 0,132369 0,027675 0,019477 0,000831 058 0,526716 0,098045 0,065795 0,002816

059 0,577827 0,104692 0,068516 0,002922
060 0,569469 0,105557 0,069711 0,002965

No Quadro 6 têm-se as estimativas dos 061 0,497727 0,094555 0,063922 0,002726
062 0,549217 0,102194 0,068157 0,002911

componentes de variância para o efeito residual. 063 0,600176 0,107596 0,069871 0,002979
064 0,566111 0,093286 0,066024 0,002820
065 0,636212 0,111559 0,071258 O,oo3Q44

Quadro 6. Valores de ã2E para dados simulados com distribuição 066 0,445075 0,088370 0,061124 0,002601
Binomial no modelo inteiramente ao acaso, para 100 067 0,503685 0,094863 0,064111 0,002742
experimentos, usando-se dados sem transformação (x) e 068 0,457272 0,093286 0,058872 0,002.501
com as transformaç('x;s yx "'" 0;5, IQg(x ;,. 0,5) e are sen 069 0,469443 0,093286 0,061340 O,OOl62S
yX7iõ'õ" 070 0,511969 0,096100 0,064281 O,OO~iJIi

N yx'" '0,5 log(x •••0,5) are sen yx/lOO 071 0,492878 0,093093 0,059102 0,002676
x 072 0,596110 0,108009 0,070619 0,003008

001 0,495479 0,093929 0,063492 0,002710 073 0,440217 0,084111 0,051483 0,0024.51
002 Q,606843 0,104326 0,066150 0,002826 074 0,556515 0,106381 0,0'71588 O,OOJ04~
003 0,541414 0,103587 0,070073 0,002987 075 0,483964 0,095312 0,065690 O,OO~'!97
004 0,646211 0,109323 0,069172 0,002970 076 0,530277 0,099872 0,066703 0,002834
005 0,423459 0,086339 0,061317 0,002625 077 0,570934 0,103060 O,065m 0,002847
006 0,525706 0,096132 0,063274 0,002697
007 0,590984 0,101995 0,065031 0,002780 078 0,558358 0,100026 0,064769
008 0,545156 0,100912 0,066663 0,002839 079 0,546540 0,101007 0,066981
009 0,550454 0,103189 0,065016 0,002920 080 0,557828 0,101912 0,061171
010 0,481257 0,095259 0,066043 0,002817 081 0,597449 0,106051 0,068484
011 0,562317 0,094747 0,062707 0,002666 082 0~S63207 0,103364 0,068043

continlla--
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continuação do quadro 6: continuação do quadro 7:
N x yX+"ü,S log(x + 0,5) arcsen yX/100

083 0,529519 0,099628 0,067243 0,002877
084 0,575504 0,104947 0,065900 0,002819 N yX+"ü,S log(x + 0,5) arcsen yx/l00
085 0,528358 0,099997 0,067202 0,002861 x

086 0,461060 0,088682 0,060222 0,002567 031 25 27 28 28
087 0,525959 0,098494 0,066194 0,002831 032 21 21 20 20
088 0,463207 0,091340 0,064113 0,002753 033 25 26 27 27
089 0,556262 0,098345 0,064003 0,002746 034 23 24 25 25
090 0,585681 0,106409 0,068851 0,002916 035 19 21 22 22
091 0,527651 0,096293 0,064127 0,002750 036 26 26 26 26
092 0,574469 0,103849 0,067645 0,002883 037 25 26 26 25
093 0,484594 0,093286 0,063699 0,002719 038 25 25 24 24
094 0,566767 0,105003 0,070054 0,002991 039 25 26 27 27
095 0,605353 0,107113 0,069576 0,002981 040 23 24 25 25
096 0,506104 0,094137 0,062915 0,002687 041 26 27 26 26
097 0,484873 0,091283 0,061451 0,002627 042 24 26 27 27
098 0,564292 0,101320 0,066005 0,002816 043 20 21 21 21
099 0,468585 0,089491 0,061357 0,002635 044 26 28 29 29
100 0,499747 0,096281 0,065719 0,002806 045 22 24 25 25

046 29 31 31 31
047 29 31 31 31
048 23 24 23 23

A porcentagem de variação explicada em relação
049 26 28 28 28
050 25 25 25 24

10 total para efeito de tratamentos dos dados sem 051 28 30 30 30

transformação e com as transformações Raiz 052 26 29 30 30
053 32 34 34 34

Quadrada,Logarítmica e Arco Seno apresentados no 054 25 27 28 27
Quadro7; também revelam uma diferença bastante 055 22 23 24 24

pequena para dados sem transformação 056 23 26 28 28
e 057 24 26 27 27

transformados. 058 23 24 24 24
059 21 23 24 24
060 21 23 23 23
061 25 27 27 27

Quadro7. Porcentagem de variação explicada de az t para os dados 062 22 23 23 23
simulados com distribuição Binomial, para 100 063 21 22 24 24
experimentos, no modelo inteiramente ao acaso, 064 26 24 29 29
usando-se dados sem transformação (x) e com as 065 18 20 21 21
transformações: y'i{'+Q,5. log(x + 0,5) e are sen 066 25 27 27 28
yX/100 067 22 24 25 25

x y'X"+"D,S log(x + 0,5) arcsen yx/l00 068 22 24 35 35
069 24 24 27 27

26 27 28 29 070 27 29 29 29
29 32 32 32 071 22 25 27 26
16 17 18 18 072 23 24 24 24
23 25 26 26 073 28 31 32 32
24 24 24 24 074 17 18 18 18
31 32 32 32 075 23 24 24 24
28 30 32 32 076 23 25 26 26
23 24 25 25 077 28 29 29 29
24 25 25 25 078 25 27 29 29
20 21 22 21 079 24 25 25 25
29 30 31 31 080 19 21 22 22
22 24 25 25 081 22 24 25 25
26 27 28 28 082 24 25 26 28
24 26 26 27 083 20 21 22 22
24 24 26 26 084 24 26 28 28
24 26 27 27 085 23 24 25 25
28 24 33 33 086 25 27 28 28
22 24 24 24 087 23 24 24 24
25 26 27 27 088 17 18 19 19
18 24 22 22 089 28 29 30 30
24 26 26 26 090 25 27 29 29
24 24 28 28 091 25 26 27 27
34 36 37 38 092 24 26 27 27
27 29 30 30 093 22 24 25 25
23 25 25 25 094 24 24 23 23
20 21 22 22 095 20 22 23 23
24 26 27 27 096 27 29 29 29
23 24 25 25 097 26 28 28 28
23 24 24 23 098 26 28 29 29
22 22 21 21 099 25 26 26 26

continua ---i> 100 21 22 23 23
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A proporção de variação cxplicada em relação ao continuação do quadro 8:
total para o efeito residual, é apresentada no Quadro 8. N x yIx+O,5 log(x + 0,5) arcsen y x/100

063 79 78 76 76
Porcentagem de variaçãoexplicadade â2g para dados 064 74 76 71 71Quadro 8. 065 82 80 79 79simulados com distribuição Binomial, para 100 066 75 73 73 72experimentos, no modelb inteiramente ao acaso, 067 78 76 74 75usando-se dados sem transformação (x) e com as 068 78 76 65 65transformações: yx + 0,5 , log(x + 0,5) e are sen 069 76 76 68 73yx/lOO 070 73 71 71 71

N x yIX+Q,5 log(x + 0,5) arcsen yx/l00 071 78 75 73 74
001 73 72 71 072 77 76 71 7674 073 72 69 67 68002 71 68 63 68 074 83 82 82 82003 84 83 82 82 075 77 76 76 76004 87 75 69 74 076 77 75 72 74005 76 76 76 76 077 72 71 71 71006 69 68 64 68 078 75 73 71 71007 72 70 67 68 079 76 75 75 75008 77 76 73 75 080 81 79 78 78009 76 75 74 75 081 78 76 75 75010 80 79 78 79 082 76 75 74 72011 71 70 69 69 083 80 79 78 78012 78 76 74 75 084 76 74 72 72013 74 73 71 72 085 77 76 71 75014 76 74 74 73 086 75 73 71 72015 76 76 71 74 087 77 76 74 76016 76 74 73 73 088 83 82 81 81017 72 76 62 67 089 72 71 68 70018 78 76 72 76 090 75 73 66 71019 75 74 71 73 091 75 74 73 73020 82 76 78 78 092 76 74 73 73021 76 74 74 74 093 78 76 72 75022 76 76 69 72 094 76 76 76 77023 66 64 63 62 095 80 78 76 77024 73 71 70 70 096 73 71 67 71025 77 75 75 75 097 74 72 72 72026 80 79 76 78 098 74 72 71 71027 76 74 68 73 099 75 74 74 74028 77 76 75 75 100 79 78 77 77029 77 76 73 77
030 78 78 73 79
031 75 73 71 72
032 79 79 80 80
033 75 74 73 73
034 77 76 75 75
035 81 79 74 78 CONCLUSÕES
036 74 74 74 74
037 75 74 74 75

1- Quando se é possível comprovar na prática que038 75 75 76 76
039 75 74 73 73 os dados experimentais têm distribuição de Poisson,as
040 77 76 75 75 proporções de variação explicada não diferem muitona041 74 73 74 74
042 76 74 73 73 presença de transformações. Porém, essas se mostram
043 80 79 75 79 necessárias uma vez que as variâncias não são
044 74 72 71 71 homogêneas acarretando problemas nos testes da045 78 76 75 75
046 71 69 69 69 análise de variância.
047 71 69 69 69
048 77 76 77 77 2 - Quando os dados experimentais têm049 74 72 72 72
050 75 75 75 76 distribuição Binomial, as proporções de variação
051 72 70 67 70 explicada também não diferem muito na presençade
052 74 71 68 70 transformações. Neste caso, a transformação053 68 66 66 66
054 75 73 72 73 Logarítmica não mostra nenhuma diferença quantoà
055 78 77 74 76 proporção de variação explicada em relação à
056 77 74 71 72 transformação arco seno.057 76 74 73 73
058 77 76 75 76
059 79 77 75 76 3 - Em face dos resultados obtidos podem-seusar
060 79 77 77 77 em melhoramento genético as estimativas dos061 75 73 73 73
062 78 77 76 77 componentes de variância oriundas dos dados não

continua -'J. transformados.

138



B:lndústr.anim., Nova Odessa, SP, 48(2}:129·39,· jul./dez. 1991

REFERtNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

BARTIEIT, M. S. The square root-transformation in the analysis
of variance. J. of the Royal Statis. Soco Sup., Londres,
3(1):68-78,1936.

__ oThe use of transformations. Biometrics. Raleigh,3:39-52,
1947.

COCHRAN,W. G. Some consequences when the assumptions for
the analysisof variance are not satisfied. Biornetrics, Raleigh,
3:22·38,1947.

OTSUK, 1. P. et aI.

CORBEIL, R R & SEARLE, S.R Retricted Maximum Ukelihood
(REML) estimation of variance components in the mixed
model. Technometrics, Richmond, 18:31-38, 1976.

DEMEfRIO, C. G. B. Transformação de dados: efeitos sobre
análise da variância. Tese de Mestrado. Piracicaba, Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"/USP, 1978. 113f.

SAS lnstitute lnc. SAS language guide for personal computers,
version 6 Edition. Cary NC. SAS lnstitute lnc., 1987. 429p.

___ o SAS/SAT guide for personal computers, version 6
Edition. Cary NC, SAS lnstitute lnc., 1987. 1028p.

139


	Bia0061
	Bia0062
	Bia0063
	Bia0064
	Bia0065
	Bia0066
	Bia0067
	Bia0068
	Bia0069
	Bia0070
	bia0071

