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INTRODUCAO

A analise de variancia multivariada ¢ utilizada para comparar vetores de médias. Os dados
normalmente sdo provenientes de delineamentos estatisticos. A formulacdo de um teste
estatistico para comparar vetores de médias, depende da particdo do total da varidncia em:
variancia devido ao efeito de tratamentos e variancia devido ao erro. Esta parti¢ao da variancia
total ¢ denominada de MANOVA, analise de variancia multivariada (JOHNSON &
WICHERN, 1999). Em experimentos que envolvem variaveis aleatorias continuas, medidas na
mesma unidade experimental, pode-se pressupor a multinormalidade e realizar uma analise
multivariada. Um ponto relevante da analise multivariada ¢ o aproveitamento da informagao
conjunta das variaveis envolvidas (REGAZZI, 2000).

As pressuposicdes para realizagdo da MANOVA sdo as seguintes:
1) Modelo aditivo para efeitos de tratamentos, blocos (se houver) e erro;
2) Independéncia dos erros;
3) Igualdade da matriz de covariancia Z para todas as amostras;

4) Distribuicdo multinormal dos erros, com variancia X.

MODELO ESTATISTICO
O modelo estatistico para um delineamento em blocos casualizados com b blocos e k
tratamentos em que sao medidas p variaveis €:

Y

=M+ +b, te,
i=12,....k; j=12,...,b; r=12,...,p;
em que,
r = indexador das variaveis;
valor observado da r-ésima varidvel sob o efeito do i-ésimo tratamento no j-
r ésimo bloco;
4, = média geral da r-ésima variavel,
= efeito do i-ésimo tratamento na r-ésima variavel;
= efeito do j-ésimo bloco na r-ésima variavel;
e, = ecfeito aleatorio associado a observacdo Y,

ijr

Na forma matricial o modelo estatistco é:
Y=XB+¢

em que,



matriz de observagdes de dimensdes bk x p,

matriz do delineamento de dimensdes bk x (1+k+b);
= matriz de parametros de dimensoes (/+k+b) x p;
matriz de erros de dimensdes bk x p.
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Podemos também escrever da seguinte forma:
Y =[5 507, = X8 XB,..... XB, |+ [6,2.....2

Para a variavel r (r=1,2,...,p) temos que:

MATRIZES DE SISTEMAS DE EQUACOES NORMAIS

Considerando-se 0 modelo linear multivariado Y = XB+ ¢, a matriz de sistemas de
equagdes normais €:

X'XB=X'Y
A solugdo de minimos quadrados do sistema de equagdes normais ¢ dada pela matriz:
B=[4.4...8,]=(x x)' x'¥

A matriz de solugdes B possui dimensdes (+k+b) x p, onde X é a matriz de valores das
p variaveis independentes e Y ¢ a matriz de valores resposta para os efeitos de tratamentos. Da
mesma forma que no modelo univariado, sendo posto de (X’X)=k+b-1, o sistema admite mais
de uma solugdo, isto ¢, a matriz (X’X) ndo possui inversa verdadeira. Impondo-se as
restrigdes de que os somatdrios dos efeitos de tratamentos e blocos sejam igual a zero, o

sistema apresenta solu¢do unica que denotaremos por:
B=(X'X+44)Y' XY =B 3., 3, |

em que,
B = melhor estimador linear ou BLUE de B ;
(X' X + A4')"' = inversa condicional de X"X.



DECOMPOSICAO DA SOMA DE QUADRADOS E PRODUTOS TOTAIS

Considerando-se o modelo linear multivariado Y = XB+ ¢, tem-se, do método dos

minimos quadrados, que:

&'e=YY-B'X'Y

em que,
£'& = matriz de soma de quadrados ¢ produtos de residuo que denotaremos por E, com
ne=n-Posto[X] graus de liberdade. No modelo de blocos ao acaso temos que:

n,=kb—(k+b—1)=kb—k—b+1=(k—-1)(b-1)
Y'Y = matriz de soma de quadrados e produtos de totais que denotaremos por A;
B' X'Y = matriz de soma de quadrados e produtos de parametros;

Da mesma forma que no modelo univariado temos que:

A=H+B+F

onde,
A, H, B e E sao matrizes de dimensdes p x p, de soma de quadrados e produtos de

totais, tratamentos, blocos e residuo, respectivamente.

TESTE PARA A HIPOTESE NULA H,

A hipdtese Hy a ser testada, considerando k tratamentos e p variaveis, € a de que os

vetores de médias de tratamentos sdo iguais, isto €:

~

Hy i =i, = =],
ou
|| o
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Essa hipdtese ¢ o mesmo que testar se os vetores de efeitos de tratamentos sdo nulos, isto

HO:Z:E =...:?}; :0

ou
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O teste de Wilks ¢ o mais utilizado para testar a hipétese Hy da MANOVA. Contudo
outros testes também sdo utilizados, tais como Pillai, Hotelling-Lawley e o teste de Roy, os
quais podem apresentar resultados diferentes para a mesma andlise. O teste de Wilks ¢

representado pela letra grega A (lambda maiasculo), assim definido:

__det(E) _|E]
det(H+E) |H+E]|

Na presenca de diferengas sistematicas entre tratamentos, espera-se sempre obter A <1, e
tanto mais significativo quanto menor for seu valor. Para avaliar a significancia do valor de
A obtido, pode-se usar tabela propria para o teste de Wilks, ou trnsformar o valor de Aem
valor F correspondente. O valor de A obtido na tabela para o teste de Wilks ¢ fun¢do de ¢, p, ¢
e n.. O valaor de A tabelado é:

A =Aa; pigin,)
A regra de decisdo €: rejeita-se a hipdtese nula ao nivel de significancia o se:

A, <A,

cal

Caso contrario ndo se rejeita Hy e diz-se que o teste foi significativo ao nivel de

siginificancia a.

TESTE PARA VETORES DE MEDIAS

Quando rejeitamos a hipdtese Hy, isto é, os vetores de médias ndo sdo iguais, e temos
mais de dois tratamentos, torna-se necessario um teste de médias para verificar quais vetores
sdo diferentes entre si. Para comparar dois vetores de médias de tratamentos, podemos usar o

teste T> de Hotelling como apresentado a seguir:



EXEMPLO DE APLICACAO
Fazer MANOVA para experimento com um fator inteiramente casualizado utilizando o

programa computacional SAS.
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