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ANALISIS COMPUTARIZADO DEL DISENO DE REVERSION
SIMPLE

Roberto Quiroz*
Manuel H, Ruilpba*

Se presenta un modelo para analizar dates de
experimentos donde se utiliza el disefo de reversidn
simple usando el procedimiento de modelos lineales
generales del paquete estadisticeo computarizado
Statistical Amalysis System, lncT™, K1 modelo con-
tiene las varijables: grupo secuencial, vaca dentro
de grupo secuencial, periode y la interaccidn grupo
secuencial-periodo, la cual estima el efecto del
tratamiento., El uso de esta técnica faeilita gran-
demente el andlisis de este diseno de granutilidad
en estudios nutricionales.

E1 disefio de reversitn simple fue propuesto por Lucas
(1950) para estudios de nutricidn de vacas lecheras. En
este disefio se estudian dos tratamientos y cada vaca recibe
ambos tratamientos en una de las dos secuencias: 1, 2 6 2,1 .

Una de las Tlimitantes de este diseno es que solo permite
comparar dos tratamientos; sin embargo, se pueden estudijar
diferentes aspectos de alimentacion y utilizar un ndmero me-
nor de animales que otros disefios convencionales, manteniendo
un bajo coeficiente de variacion.

La metodologia de reversidn simple fue desarrollada en
una época donde el recurso de computacidn era limitado. Con
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el incremento de la disponibilidad de computadoras y pagque-
tes estadisticos, se hace necesario agilizar e] andlisis de
este tipo de diseho, ya que es de gran utilidad en la inves-
tigacidn en nutricidén de vacas lecheras. E1 propdsito de
este trabajo es el de mostrar el analisis del disefin de re-
version simple utilizando el procedimiento GLM de SAS (1985).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos de un experimento donde se estudid
el efecto de la suplementacion energética en una pastura
tropical mejorada sobre la produccion de leche (Cuadro 1).
ET modelo matemdtico propuesto por Lucas (1983) para este di-
sefio es el siguiente:

donde: XJI( = 51,) "'JH,I( * Tf« +Z'LJI(

-‘T{jg respuesta observada durante el kaésimo periodo de
la jotaésima vaca dentro del iésimo grupo se-
cuencial (i= 1,2; j= 1,2,... n3 k= 1,2).

]

&U = efecto real de Ta jotaésima vaca, en el f&simo
grupo secuencial.

Me

% = efeocrto real del elésimo tratamiento (€= 1,25 sien
do{¥ una funcidn de i y k).

"

efecto real del kaésimo periodo.

ZEJK = error aleatorio,

E1 modelo matemdtico utilizado para el andlisis computa -
rizado fue:

Yix - M +Gi +V(@3 + Pe+apuc e
do.nde:‘ﬁj(= respuesta observada durante el kaésimo periodo de

la jotaésima vaca dentro del iésimo grupo secuen-
cial (i= 1,23 j= 1,2,...n; k= 1,2).
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Cuadro 1. Datos y cdlculos preliminares para ilustrar el
andlisis del disefio de reversidn simplel/.

GRUPO SECUENCIAL 1 (G1)

2/

Periodo Tratamiento V= Vz VB Vq Ve Suma
1itros/dia

1 A 14.6 12.¢ 13.1 8.1 15.1  B3.5

2 B 13.% 12.9 13,7 6,7 12.6 7.8

Diferencia (A - B) U.7  -0.3 1.4 1.4 2.5 %

e

GRUPO SECUENCIAL 2 (62)

~

Periodo Tratamiento | Vo Vp Vg Vig Suma

-
oh

1 B 12,5 11.3 12,3 13,2 7.9 57.2

|

2 A 13. 12,4 12.9 12.1 9.0 e0.1

Diferencia (B - A) -1.2 -1.1 =0.6 1.1 =-1.1 =-2.9

1/ Tomado de Ruiloba M.H.; R. De La Lastra y E. hkielsen.

~ 1989. Efecto de la suplementacidn energética en inviernao
sobre la produccidn de Teche a base de brachiaria decumbens
‘un banco de Kudzd. RevistaCiencia Aqropecuaria Ho.6
€n prensa).

2/ V= Vaca
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GiL = efecto del iésimo grupo secuencial.
‘\)(a)y = efecto de la jotaésima vaca dentro oel iésimo
grupo secuencial.
]Ji( = pfecto del kaésimo periodo.
GPLe = efecto del tratamiento, estimado por la interac -

cidn del iésimo grupo secuencial y el kaésimo pe-
riodo.

]

ZijK

La presentacidn grdafica del modelo matemdtico y distri-
bucién de las fuentes de variacidn (Figura 1) muestra con
mayor claridad que el efecto de los tratamientos es funcidn
del grupo secuencial y del periodo,

error aleatorio.

E1 Cuadro 2 muestra el programa utilizado para obtener
el andlisis del disefio de reversidn simple en el lenguaje
SAS, e1 cual puede ser usado en los paquetes estadisticos
para macro y microcomputadoras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis de varianza manual y usando PROC GLM se
presentan en los Cuadros 3 y 4, respectivamente. Los esti-
mados de las sumas de cuadrados para tratamiento y error,
el coeficiente de variacién y las medias fueron iouales en
ambos casos, mostrando un efecto significativo del trata-
miento (P< ,05) para ambos casos. Las variables grupo
secuencial y vaca dentro de 'grupo remueven las fuentes de
variacidn en forma similar al cdlculo manual.

La comparacidn realizada entre los dos métodos demuestra
que el andlisis del disefic de reversidn simple puede ser to-
talmente computarizado, lo cual ofrece varias ventajas como
el manejo de archives grandes, rapidez y facilidad de cdalcu-
lo, entre otras.
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a. Esquema Global

Grupo sacuencial | Grupo secuencial 2

Vi [Va[Va|Va|Vs| Ve | V2 | Ve | Va| Yo

AlA|A|A|A|B|B|B|B|B

B(B|(B|B|B|A|A|A|A]|A

b. Grupo secuencial

¢.Vaca dentro de grupo secuencial

d. Periodo

e. Tratamiento © interaccién grupo secuencial-periode

Figural. Interpretacion grafica de los componentes de
varianza del modelo de reversion simple.
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Cvadro 2. Programa para andalisis de datos de un disefic de
reversidn simple en lenguaje SAS (1985).

DATA Ay INPUT G V P Y;

CARDS;

(introducir datos aqui)

PROC GLM; CLASS G V P;
MODEL Y = G V(G) P G*P;
LSMEANS G*P/STDERR

- COMENTARIO: E1 comando LSMEANS produce los promedios
de los tratamientos por el método de cua-
drados minimos y losvalores de errores
estandares de las medias correspondientes.
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Cuadro 3. And@lisis de varianza usandoc el método manual de
Lucas (1950).

Fuente de

Variacidn GL SC CM F
Tratamiento 1 3.698 3.698 7.40%
Error 8 4,000 0.500

Total 9 7.698

Coeficiente de Varjacidon= 5.93%

Tratamiento Y
A 12.36
b 11.50
* P< 0.05
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Cuadro 4. Andlisis de varianza usando el procedimiento GLM
de SAS (1985).

Fuente de
Variacion GL SC M F
Grupo Secuencial, G 1 0.800 0,800 1.60
Vaca (Grupo secuencial),
V(G) 8 89.072 11.134 22.27
Periodo, P 1 0.392 0.3%82 0.78
G*P= Tratamiento 1 3.698 3.698 7.40%
Error 8 4,000 0.500
Total 18 97.862
Coeficiente de variacidn = 5.,93%
Tratamiento Y

A 12.36

b 11.50
*P< 0.05)
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ABSTRACT

A model is presented to znalyze data from crossover
simple - reversal design Lrials using the general
linear models procedure of the Statistical Analysys
System, IncT™ gofware. The model contains the va
riables sequence group, cow within sequence group,
period, and the interaction sequence group-period
which estimates the effect treatment. This approach
facilitates the analysis of this design which  is
commonly used in nutritional studies.
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