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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. El Problema

En la mayoria de las investigaciones en las que se han aplicado métodos
estadisticos, los resultados han sido excelentes, debido a que estas herramientas
han permitido manejar la informacion de una manera ordenada y sistematica.
Inicialmente esta metodologia fue muy utilizada en el campo agricola sin embargo
con el transcurso del tiempo su uso se ha generalizado a otras ingenierias y en
general se podria decir en todas las ramas de la ciencia. Anteriormente el
procesamiento de los datos obtenidos en los diferentes experimentos se los
realizaba en forma manual, lo que resultaba muy complicado y ademas existia el
riesgo de la existencia de errores, lo que incidia notablemente en la interpretacion
de los resultados.

Como respuesta a aquello y con la evolucion de las ciencias computacionales se
han ido creando paquetes estadisticos que realizan todo tipo de calculos con lo
que se ha reducido notablemente las dificultades en los calculos, como también se
ha eliminado la existencia de errores y el ahorro del recurso tiempo.
Lamentablemente estos paquetes estadisticos se han elaborado en otros paises y
en la mayoria de veces en otros idiomas, ademas en muchos casos el costo es

elevado.



1.2 Justificacion

En vista de lo sefialado anteriormente se consideré necesario elaborar un paquete
estadistico didactico que sea accesible y cumpla con las necesidades tanto de
profesores, estudiantes e investigadores que de alguna manera estén vinculados
con la aplicacion de los disefios experimentales, tanto en la ensefianza como en la
investigacion. De esta manera se dispondria de una herramienta muy importante
en todas las areas en donde se realiza trabajos de experimentacion.

Considerando ademas que esta ayuda seria de mucho valor. Por lo que fue
necesario elaborar un paquete estadistico que tenga como caracteristica principal

la de ser didactico y de facil manejo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefar y elaborar un paquete estadistico didactico para ser aplicado en la catedra

de disefio experimental.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Elaborar un paquete estadistico que contenga cada uno de los disefios que se
estudia en la materia Disefio Experimental como son: Pruebas de t, DCA (Disefio
completamente al azar), DBCA (Disefio de bloques completamente al azar), DCL
(Disefio Cuadrado Latino) Arreglos Factoriales, Parcelas Divididas, Parcelas
Subdivididas y Bloques Divididos.

2. Elaborar un paquete didactico que permita trabajar con las pruebas de
significacion, comparaciones ortogonales y polinomios ortogonales tanto para los

Experimentos Simples como para los Factoriales.



3. Incluir en el paquete estadistico las pruebas de Kruskal - Wallis y la prueba de

Friedman como disefios aplicados a la estadistica no paramétrica.

4. Validar el paquete estadistico.

5. Realizar un manual de usuario y de instalacion.

1.4 Pregunta Directriz.

¢El paquete estadistico didactico elaborado ayudara a desarrollar los temas
contemplados en el curso de Disefio Experimental que se dicta en la carrera de

Ingenieria Agropecuaria?



CAPITULO 11

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia de la Computadora

El hombre siempre ha tenido la necesidad de crear medios para hacer célculos y
formas de procesar informacién. Valiéndose de instrumentos para realizar
calculos y para almacenar y procesar informacion. La primera herramienta que
servia para contar y al mismo tiempo para representar las cantidades contadas
fueron los dedos, desde entonces hasta el uso de los ordenadores han sido muchos
los instrumentos utilizados (entre los que se puede destacar el abaco por ser uno
de los mas antiguos) (Norton, Peter 2006, Introduccion a la computacion. Espafa:
Ed. Mc Graw Hill,).

2.2 Concepto de Informatica

La Informatica es la ciencia que estudia el tratamiento automatico de la
informacidn mediante el uso de ordenadores.

El término informatica proviene de la union de dos palabras:

INFORMATICA = INFORmacion + autoMATICA.

La informacion es toda comunicacion que tiene un cierto valor. Y ésta puede
presentarse de diversas maneras: las palabras, los numeros, los simbolos, las
figuras, las sefiales o de cualquier forma siempre que comunique algo.



INFORmacion = cualquier dato que pueda comunicarse

Con el tratamiento automatico de la informacion, se refiere a: Crear, almacenar,
editar, modificar, procesar, eliminar, etc. informacion sin intervencién humana.

autoMATICA=que funciona por si solo sin la intervencion humana

Uno de los dispositivos mas importantes que realiza un tratamiento automatico de
la informacion es el ordenador. Un ordenador es un dispositivo electrénico que
acepta datos de entrada, los procesa mediante programas y genera informacion de
salida. Prieto Espinosa

Un ordenador es una maquina electronica compuesta principalmente por
transistores (que son como una coleccion de conmutadores o interruptores
microscopicos que permiten o cortan el paso de corriente), que solo pueden
interpretar dos estados: pasa la corriente (“on”, “abierto” o “1”) o no pasa la
corriente (“off”, “cerrado” o “0”), no pueden por lo tanto manejar la informacion
como lo hacen los seres humanos. Un ordenador no entiende palabras, nimeros,

imagenes, notas musicales, ni siquiera las letras del alfabeto.

Los ordenadores Unicamente pueden tratar la informacion que se encuentra en
forma de sefiales que sélo pueden tomar dos valores (variables binarias), y que se
acostumbra a representar por medio de digitos binarios “0” y “1”. (Es por esta
razon que dice que los ordenadores se comunican y trabajan con ceros y unos)

http://www.cad.com.mx/historia_de_la_computacion.htm (13-11-10)

2.3 El Software

El software es un conjunto de instrucciones detalladas que controlan la operacion
de un sistema computacional.

Funciones del software:
e Proporcionar las herramientas para optimizar los recursos.

e Actuar como intermediario entre el usuario y la informacién almacenada.


http://www.cad.com.mx/historia_de_la_computacion.htm

Programas de Software

e Programa: conjunto de argumentos o instrucciones para la computadora,
almacenado en la memoria primaria de la computadora junto con los datos
requeridos para ser ejecutado, en otras palabras hacer que las instrucciones
sean realizadas por la computadora (Norton, Peter 2006, Introduccién a la
computacion. Espafia: Ed. Mc Graw Hill,).

2.3.1 Tipos de Software

o Software del sistema: Es un conjunto de programas que administran los
recursos de la computadora. Ejemplos: Unidad central de proceso,
dispositivos de comunicaciones y dispositivos periféricos, el software del
sistema administra y controla al acceso del hardware.

o Software de aplicaciones: Programas que son escritos para o por los
usuarios para realizar una tarea especifica en la computadora. Ejemplo:
software para procesar un texto, para generar una hoja de célculo, el
software de aplicacion debe estar sobre el software del sistema para poder
operar.

o Software de usuario final: Es el software el que permite el desarrollo de
algunas aplicaciones directamente por los usuarios finales, el software del
usuario final con frecuencia tiene que trabajar a través del software de
aplicacion y finalmente a través del software del sistema.

Cada software debe ser disefiado para un tipo de maquina especifica para asegurar
su compatibilidad.

Lenguajes de consulta: (SQL) son lenguajes de alto nivel para recuperar datos
almacenados en bases de datos o en archivos, permiten solicitudes de informacion

que no estén predefinidas.

El lenguaje SQL estd compuesto por comandos, clausulas, operadores y funciones

de agregado. Estos elementos se combinan en las instrucciones para crear,



actualizar y manipular las bases de datos (Leire Urcola, Curso basico de SQL)

Generadores de reportes: Son programas para crear informes sobre disefio en
una amplia variedad de formatos que no son rutinariamente producidos por un
sistema de informacidn. Extraen datos de los archivos o de las bases de datos y
crean reportes de acuerdo con muchos formatos, proporcionan mas control,

pueden manejar datos de célculos y l6gica compleja antes de darles la salida.

Lenguajes de graficas: Recuperan datos de archivos o de bases de datos y los
representan en un formato grafico.

Generadores de aplicaciones: Software que puede generar aplicaciones enteras
de sistemas de informacion; el usuario s6lo necesita especificar cuales son las
necesidades a ser satisfechas y el generador de aplicaciones crea el cddigo del
programa adecuado para la entrada, validacion actualizacién, procesamiento e
informes. Herramientas de desarrollo: un sistema de administracion de base de
datos, diccionario de datos, lenguaje de consulta (SQL), protectores de pantalla,
generador de graficas, generador de reportes herramientas para el
soporte/simulacion de decisiones, elementos de seguridad y un lenguaje de
programacion de alto nivel.

Paquetes de software de aplicaciones: Conjunto preescrito, precodificado y
comercialmente disponible de programas que elimina la necesidad de las personas
de escribir sus propios programas de software. Existen paquetes de aplicaciones
para sistemas grandes y complejos los cuales deben ser instalados por
especialistas técnicos.

Software de procesamiento de palabras: Almacena datos de texto
electrénicamente, como un archivo de computadora, permite hacer cambios que se
encuentra en la memoria. El software tiene opciones de formateo para hacer
cambios en el espacio de lineas, margenes, tamafio de los caracteres y ancho de la
columna. Ejemplos: Word, Wordperfect.

Hojas de calculo: Software que despliega los datos en una malla de columnas y
renglones, con la capacidad de calcular facilmente los datos numeéricos.
Proporciona capacidades graficas para una presentacion visual clara de los datos
en las hojas de célculo.



Software de administracion de datos: Es mas apropiado para crear y manejar
listas y combinar informacion de archivos diferentes. Los paquetes de
administracion de datos tienen caracteristicas de programacion y menus faciles de
aprender. Ejemplos: dBASE IV, dBASEIII, Paradox, Rbase y Foxbase.

Paquetes de software integrados: Combinan las funciones de los mas
importantes paquetes de software como: hojas de célculo, procesador de palabras,
graficas y administracion de datos. Esta integracion elimina la entrada redundante
de datos y el mantenimiento de los mismos.

Durante los primeros afios de la era de la computadora, el software se
contemplaba como un afiadido. La programacién de computadoras era un "arte de
andar por casa" para el que existian pocos métodos sistematicos. El desarrollo del
software se realizaba virtualmente sin ninguna planificacion, hasta que los planes
comenzaron a descalabrarse y los costes a correr. Los programadores trataban de
hacer las cosas bien, y con un esfuerzo heroico, a menudo salian con éxito. El
software se disefiaba a medida para cada aplicacion y tenia una distribucion
relativamente pequeria.

En un entorno cambiante, en permanente evolucion, las organizaciones necesitan
evaluar todos los aspectos implicados en sus procesos. A este efecto, las
herramientas estadisticas permiten acceder a un mejor conocimiento de la
informacion contenida en los datos mediante metodologias y procesos de
recogida, analisis e interpretacion. En los altimos afios, la evolucion del software
estadistico ha significado un importante ahorro en tiempo, en precision y en
calidad de representacion gréafica.

La industria del software ya es la cuna de la economia del mundo. Las técnicas de
la cuarta generacion para el desarrollo del software estdn cambiando en la forma
en que la comunidad del software construye programas informaticos. Las
tecnologias orientadas a objetos estdn desplazando rapidamente los enfoques de
desarrollo de software mas convencionales en muchas areas de aplicaciones.

Sin embargo, un conjunto de problemas relacionados con el software han
persistido a través de la evolucién de los sistemas basados en computadora, y
estos problemas contintan aumentando; los mismos que son:



1. Los avances del software contintan dejando atrés la habilidad de construir
software para alcanzar el potencial del hardware.

2. La habilidad de construir nuevos programas no pueden ir al mismo ritmo de
la demanda de nuevos programas, ya que no se puede construir programas lo
suficientemente rapido como para cumplir las necesidades del mercado y de los
negocios.

3. El uso extenso de computadoras ha hecho de la sociedad cada vez mas
dependiente de la operacién fiable del software. Cuando el software falla, pueden
ocurrir dafios econdmicos enormes y ocasionar sufrimiento humano.

4. Construir software informatico que tengan fiabilidad y alta calidad.

5. Habilidad de soportar y mejorar los programas existentes se ve amenazada
por disefios pobres y recursos inadecuados.

En respuesta a estos problemas, las practicas de la Ingenieria del Software se estan
adoptando en toda la industria.

http://www.cosaslibres.com/software.html (25-11-10)

http://cnx.org/content/m17405/latest (8-12-10)

2.4 Software de estadistica

En la actualidad existe una gran cantidad de paquetes estadisticos, de los cuales
los méas importantes se citan a continuacion.

- BMDP http://www.spssscience.com/Bmdp/

Es el mas antiguo de los paquetes. EI primer manual para BMD Biomedical
Computers Programs se publicé en 1961.En 1975 pas6é a denominarse BMDP.
Cubre un amplio abanico de métodos estadisticos pero su capacidad para manejar
datos es limitada. Desventajas: sus programas se ejecutan van por separado: solo
puede accederse a uno de ellos en cada ejecucion.


http://www.cosaslibres.com/software.html
http://www.spssscience.com/Bmdp/

Los resultados de cada programa se pueden guardar en un archivo de BMDP y
utilizarse como entrada en otros programas.

- Epi Info (Center for Diseases Control/WHO, Dean et al).
http://www.cdc.gov/epiinfo

Posee un excelente manejo de cuestionarios y entrada de datos. Posee escasos
pero muy potentes comandos para el analisis estadistico y funciona préacticamente
en cualquier computadora y sus utilitarios mas importantes requieren escasos
recursos informaticos. Es ideal para epidemiologia de campo.

La primera version para MSDOS se realiz6 en 1982 y la ultima, para Windows,
salié en Junio de 2000 y la version actual es la 3.5, y estd traducda en varios
idiomas.

- Minitab Statistical Software (State College , Pa) http://www.minitab.com

Permite uso interactivo y es popular entre estudiantes y usuarios no especializados
aungue no contempla tantos métodos estadisticos como SPSS, SAS o BMDP,
incluye regresion maltiple. No es adecuado para conjuntos de datos pequefios.

- Stat View  Software (Abacus Concepts INC, Berkeley)
http://www.statview.com

Facil de aprender y operar y dispone de tests basicos y capacidades gréaficas, pero
no es capaz de manejar grandes conjuntos de datos ni dispone de estadisticas de
analisis de sobre-vida ni regresion logistica.

- StatXact 3 (V3 Cytel Software Corporation , Cambridge , Massachussetts)
http://www.cytel.com

Por primera vez pone a disposicion en forma practica célculos exactos para datos
discretos, como por ejemplo el test exacto para una tabla r x c, test de tendencia
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exacta para tabla r x 2 y el test exacto para la combinacion de tablas 2 x 2 cuando
falla el test de Mantel-Haenszel.

También permite el célculo para niveles de significacion semi-p , uso
recomendado por Armitage para datos discretos.

- Genstat, General Statistic Program

Se le considera uno de los paquetes mas dificiles de aprender. Es al mismo tiempo
un lenguaje y un paquete de modo que el tipo de operaciones algebraicas usadas
habitualmente en estadistica pueden programarse facilmente lo que permite la
ejecucion de métodos nuevos. Por ello es popular entre los estadisticos que se
encuentran desarrollando nuevos meétodos o variantes de métodos existentes.
Tiene buenos recursos para analizar experimentos disefiados.

- GLIM, Generalized Linear Interactive Modelling
http://www.nag.com/stats/GDGE.html

Fue escrito para ajustar modelos lineales en forma interactiva lo que permite al
investigador avanzar mediante la prueba y ajuste de diferentes modelos, con lo
que puede agregar o descartar variables y apreciar el efecto de estos cambios antes
de decidir el siguiente paso. Es mas util en tamafios pequefios a medianos de
datos.

- Prophet (National Center for Research Resources , National Institutes of
Health. BBN Systems and Technologies , 1997) http://www-prophet.bbn.com

Es bastante semejante en sus disponibilidades a SPSS, pero es superior en la
presentacion de los resultados. Tiene un excelente y didactico manual en linea por
medio de Internet.

- SAS, Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., Cary, NC)
http://www.sas.com.
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Paquete estadistico que ofrece numerosas posibilidades en cuanto a analisis
estadistico y gestion de bases de datos. Requiere de conocimientos bastante
elevados en programacién. Elevado coste asociado a su licencia.

- SPSS, Statistical Package for the Social Sciencies (SPSS Inc., Chicago)
http://www.spss.com.

Programa que permite realizar facilmente analisis estadisticos desde los mas
simples hasta un nivel elevado de sofisticacion, con facil programacion mediante
menus y cuadros de didlogo. Buena importacion y exportacién de ficheros.
Dispone de manuales y ayudas. Es uno de los paquetes mas popularizados en
todos los sectores gracias a su facilidad de manejo.

- Stata Statistical Package (Stata Corporation, Computing Resource Center,
College Station, Texas) http://www.stata.com

Paquete estadistico gratuito muy utilizado por investigadores médicos,
bioestadisticos, epidemidlogos, con métodos estadisticos muy potentes y graficos
asociados.

- Microsoft Excel http://www.microsoft.com/office/excel/default.htm.

Aunque no se trata de un paquete estadistico dispone de funciones y macros
disponibles en Internet para pocos datos y analisis sencillos, sin necesidad de
recurrir a otros mas complejos y costosos. Recomendado para analisis puntuales.

- Statcrunch: http://www.statcrunch.com.

Programa gratuito de libre acceso bastante utilizado para iniciarse en la
estadistica. Las capacidades de este software se han ido incrementando asi como
también el nmero de usuarios.

http://html.rincondelvago.com/paquetes-estadisticos.html (19-01-11)
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracterizacion del Area de Estudio

Este trabajo fue realizado en la Escuela de Ingenieria Agropecuaria perteneciente
a la Facultad en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica
del Norte.

= Pais: Ecuador.

= Region geografica: Sierra
* Provincia: Imbabura.

= Canton: Ibarra.

» Lugar: Universidad Técnica del Norte

3.2 Materiales y Equipos

3.2.1 Materiales

e Libro “M¢étodos Estadisticos aplicados al Diseno de Experimentos” de
autoria del Ing. Raul Barragan MSc.

13



MSTAT Software estadistico (utilizado para la validacién de
resultados)

Microsoft Visual C# 2008 Express Edition. (Leguaje orientado a
objetos)

Framework de Desarrollo .net 4.0
Sistema Operativo Windows 7.
Internet

Pizarra

3.2.2 Equipo

Computador

Requisitos minimos de Hardware:

Procesador Intel Pentium 4 ¢ superior (recomendable)
Memoria Ram minimo de 1 GB
Espacio disponible en el disco de 100 MB

Impresora

3.3 Metodologia de la investigacion

En el presente trabajo se procedié a elaborar un paquete estadistico que contiene
los siguientes temas:

e Experimentos simples:

- Prueba de t sorteada. (Grupos independientes)

- Prueba de t pareada. (Grupos dependientes)

14



- Disefio Completamente al Azar. (D.C.A.)

- Prueba de Homogeneidad de varianza de Bartlet

- Disefio en Blogques Completos al Azar. (D.B.C.A.)

- Disefio en Cuadrado Latino. (D.C.L.)

e Experimentos Factoriales:

- Factorial A x B.

- Factorial AxB + 1.

- Factorial AxB + 2.

- Factorial AxB x C.

- Factorial AxB x C +1

- Factorial AxB x C +2

- Parcelas divididas.

- Parcelas subdivididas.

- Bloques divididos

Cada uno de los Experimentos Simples y Factoriales se complementa con su

Analisis Funcional que no es mas que el conjunto de pruebas estadisticas que

permiten conocer el orden o diferencia de los tratamientos luego de haber

efectuado el andlisis de varianza.

Anadlisis Funcional:

El anélisis funcional comprende las siguientes pruebas:

1.

Pruebas de rango mdaltiple.

Diferencia minima significativa. (D. M. S.)
Prueba de Duncan.

Prueba de Student, Newman y Kewlls. (S. N. K)

Prueba de Tukey.
15



- Prueba de Scheffe.
2. Comparaciones ortogonales.

3. Polinomios ortogonales.

e Estadistica no parameétrica:
- Prueba de Kruskal - Wallis

- Prueba de Friedman

3.3.1 Tratamiento de la Informacion.

Se tom6 como fuente base de andlisis y guia de disefios experimentales ya
establecidos y utilizados por los docentes, estudiantes y tesistas el libro “Métodos
Estadisticos aplicados al Disefio de Experimentos” de la autoria del Ing. Radl
Barragan MSc. con fin de crear un paquete estadistico que contenga todos los
temas que se dictan en clase se Disefio Experimentan en la Facultad de Ingenieria
en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte ,
todo esto para generar aprendizaje didactico y aplicacién en las distintas tesis que
se generan en la facultad para que de una manera automatizada se obtenga analisis

valederos con los datos que se obtiene de los distintos experimentos.

3.3.1.1 Andlisis de los Disefios Experimentales.

Se desarrollo y analizd con su debida explicacion en la pizarra cada uno de los
disefios estadisticos con su respectivo andlisis funcional a la persona encargada de
la programacién siguiendo como guia tedrica el libro “Métodos Estadisticos
aplicados al Disefio de Experimentos” documento que contiene cada disefio
experimental a seguir con su respectivo concepto y analisis matematico para ser

interpretado y aplicado a ejemplos que constan el libro.
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3.3.2 Programacion.

Una vez analizados los diferentes disefios que van a ser contenidos en el paquete
estadistico didactico se procedid a la automatizacion  con herramientas
informaticas es decir interpretar en lenguaje informéatico uno a uno cada Disefio
Experimental con la persona encargada de la programacién el Ing. Marcelo Jurado
docente de la FICA con quien se cred los esquemas (accesos, presentacion,
manejo de archivos, formularios o matrices para el ingreso de los datos, definir
formulas, tablas que se deben mostrar, resultados que deben ser ocupados para
otros célculos, anélisis con tablas (valor t de STUDENT, X2 de F calculada,
valores para DMS, DUNCAN, TUKEY, SNK y SCHEFFE) todo esto para un
mejor manejo de datos e interpretacion de resultados. Para lo cual se escogio
Microsoft Visual C# 2008 Express Edition plataforma para desarrollar la
programacion la cual estd vinculada con Microsoft Excel, ventaja para exportar
mis reportes del paquete estadistico creado a una hoja de Excel donde puedo

realizar mas procesos estadisticos como gréaficos, barras etc.

3.3.3 Validacién

Una vez elaborado cada método estadistico se realizé una validacion de resultados
introduciendo datos de tesis realizadas o ejercicios elaborados en clase de Disefio
Experimental al software creado y a la vez al paquete estadistico MSTAT el cual
se ha estado utilizado para dar las catedras de Disefio Experimental ademas
desarrollando los ejercicios manualmente, todo esto para verificar los resultados

obtenidos y asi comprobar la eficiencia del programa creado.
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3.3.4 Disefo del software

Se disefio la pantalla principal con el nombre del paquete estadistico elaborado
denominado SEDEX (Software Estadistico Didactico de Disefio Experimental)

creado para la Universidad Técnica del Norte.

3.3.5 Elaboracion del manual de usuario y de instalacion.

A demas se elaboré un manual de usuario y de instalacién donde consta en forma
detallada todo lo relacionado con la utilizacion e instalacion del software,
caracteristicas y manejo del mismo para una mayor compresion y a su vez
utilizacion del usuario.

18



CAPITULO IV
4. RESULTADOS

Este trabajo tal como esta planteado en el objetivo, se cumplié con 3 resultados:
1. Elaboracién del paquete estadistico didactico SEDEX
2. Elaboracion del manual de usuario.

3. Elaboracion del manual de instalacion.

1.- Elaboracion del paquete estadistico didactico “SEDEX” (se anexa un CD)

Presentacion

SOFTWARE ESTADISTICO DIDACTICO DE DISENO EXPERTMENTAL

Inicio
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Experimentos Simples

Experimentos Simples

t-Sorteada

t-Pareada

tLLLLPCE

Disefio Completamente al Azar

Disefio Comnpletamente al Azar con submuestras

Disefic en Cuadro Latino

Disefic en Cuadro Latino con submuestras

Disefio de Bloques Completos al Azar =:i.
Disefio de Bloques Completos al Azar con submuestras A
“ VERSION 1.0

Experimentos Factoriales

Experimentos Factoriales

E

Factorial AxB

L L L8888 88

Factorial AxB+1

Factorial AxB+2

Factorial AxBxC

Factorial AxBxC+1

Factorial AxBxC+2

Disefio de Parcelas Divididas
Disefio de Parcelas Subdivididas

Disefio de Blogues Divididos

Cada uno de los Experimentos Simples y Factoriales se complementa con su

respectivo Analisis Funcional que no es mas que el conjunto de pruebas

estadisticas que permiten conocer el orden o diferencia de los tratamientos luego

de haber efectuado el anélisis de varianza.

Anadlisis Funcional

El Andlisis Funcional comprende las siguientes pruebas:

1. Pruebas de rango multiple.

- Diferencia minima significativa. (D. M. S.)

- Prueba de Duncan.
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- Prueba de Student, Newman y Kewlls. (S. N. K)

- Prueba de Tukey.

- Prueba de Scheffe.

Tratamientos Medias DMS Duncan SNK Tukey Scheffe
3 1889 A A A A A
T3 1813 A A A A A
T2 1785 A A A A A
T 1274 A A A A A
T4 6.4 A A A A A
2. Comparaciones ortogonales.
Pruebas de Rango Miktipe | Comparacionss Orogonales | Poinomios Ctogonales
Datos comparaciones ortogonales
T Tl Thvs T2
T2 T TaTdvs B
T3 T . T2vs T3
I 1 » ThysT!
T8
3. Polinomios ortogonales.
Pruebas de Rango Muttiple I Comparaciones Ortogonales | Polinomios Ortogonales
Datos del polinomio
T1 T2 T3 T4 T5
PO sn96 71.39 72.52 25,61 75.55 e
3 2 -1 0 1 2 0.29
PO2 |2 -1 -2 -1 2 214
PO3 |1 2 0 2 1 337
PO4 |1 -4 6 -4 1 107
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Estadistica no Paramétrica

A} Disefio Experimental = |[-E
Experimentos Simples  Experimentos Factoriales | Estadistica No Paramétrica | % Salir
¥$ Prueba De Kruskal Y Wallis

¥$ Prueba de Friedman

SEDEX

VERSION 1.0

2.- Elaboracion del manual de usuario del aplicativo: “SEDEX” (Ver anexo
A)

3.- Elaboracion del manual de instalacion del aplicativo “SEDEX” (Ver

anexo C)

Al respecto se debe sefialar que se ha cumplido con lo planificado, de ahi que los
resultados obtenidos se presentan en los tres numerales que se adjuntan a éste
documento, el mismo que luego de ser examinado serd empleado por los usuarios
que van a ser docentes que dicten la materia de disefio experimental y de igual
manera para los estudiantes que sigan este curso, ademas que es una herramienta
muy importante para los sefiores estudiantes que efecttan un trabajo de tesis como

requisito para su graduacion.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

A la vista de lo investigado, se puede decir que los Paquetes

Estadisticos son muy utiles al momento de hacer calculos estadisticos.

El software estadistico SEDEX esta elaborado para que su manejo sea
amigable para el estudiante, facil de comprender, utilizar y sobre todo se

encuentra en idioma espafiol.

El software o paquete estadistico es didactico para la catedra de Disefio
Experimental es decir ayuda a los docentes a llevar los esquemas

tedricos a la practica tecnologica.

SEDEX es una herramienta informéatica de disefio experimental que
automatiza las labores del investigador haciendo su trabajo més eficiente

y en menos tiempo.
Con la elaboracion y utilizacién del software se reduce el porcentaje de

errores que existia al momento de realizar los calculos para los disefios

experimentales.
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En el software estadistico elaborado SEDEX el manejo de los datos y
resultados los presenta mediante matrices, todo esto para su Optima

compresion y elaboracion de reportes.

Al estar vinculado el software elaborado SEDEX con Microsoft Excel
permite exportar los resultados obtenidos a una hoja de Excel donde se
puede realizar mas procesos estadisticos como gréaficos y barras.

El software estadistico SEDEX cumple con todos los requerimientos de
los usuarios al momento de obtener sus resultados; es decir realiza
pruebas de significacion con sus respectivos rangos, comparaciones
ortogonales y polinomios ortogonales, factores importantes al momento

de interpretar resultados.
Con la realizacion del manual de usuario y de instalacion el estudiante,

docente y tesista que utiliza SEDEX tendra un mejor conocimiento

acerca de las opciones y manejo del mismo.
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5.2 Recomendaciones

Ampliar méas el tema en lo que respecta a graficos y estadistica.

Normar el uso del software elaborado SEDEX como parte de la
catedra de Disefio Experimental en todas las carreras de Facultad de
Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales.

Tener conocimientos de computacion basicos para el uso del software.

Leer los manuales tanto de usuario como de instalacién antes de usar

el software estadistico SEDEX todo para un correcto uso del mismo.
Dar a conocer el software estadistico SEXEX creado en la
Universidad Técnica del Norte a las distintas universidades donde se

dicta la catedra de Disefio Experimental.

Emplear el Software estadistico SEDEX en ensayos tanto en el campo

como en el laboratorio.
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RESUMEN

Tomando en cuenta la evolucion de las ciencias computacionales en el &ambito de
ensefianza e investigacion para el desarrollo de nuevas tecnologias para el agro y
otros campos asociados a la aplicacion de experimentos, se ha creando un
paquete o software estadistico didactico en idioma esparfiol facil y sencillo de
utilizar denominado SEDEX (Software Estadistico de Disefio Experimental) el
cual contiene Experimentos Simples: Pruebas de t, Disefio Completamente al
Azar (DCA), Disefio en Bloques Completos al Azar (D.B.C.A.) y Disefio en
Cuadrado Latino (D.C.L.)

Experimentos Factoriales: AxB, AxB+1, AxB+2, AXBXC, AXBxC+1, AXBxC+2,

Parcelas divididas, Parcelas subdivididas y Bloques divididos.

Analisis Funcional: Diferencia Minima Significativa. (D. M. S.), Prueba de
Duncan, Prueba de Student, Newman y Kewlls. (S. N. K), Prueba de Tukey,

Prueba de Scheffe, Comparaciones ortogonales y Polinomios ortogonales.
Estadistica no paramétrica: Prueba de Kruskal — Wallis y Prueba de Friedman

La elaboracion de SEDEX se lo ha realizado en 5 pasos: Anélisis de los Disefios
Experimentales que va a contener el paquete estadistico, programacion en la
plataforma Microsoft Visual C# 2008 Express Edition, validacion del software
elaborado mediante resultados de tesis ya elaboradas en la Facultad y ejercicios
realizados en clase de Disefio Experimental, disefio del software (pantallas, logos,
nombre) y la elaboracién de un manual de usuario y de instalacién para una mejor
utilizacion de SEDEX.

El principal objetivo de SEDEX es obtener resultados valederos en el menor
tiempo posible; reduciendo a la vez las dificultades en los célculos y eliminado la
existencia de errores en los reportes; otro de los objetivos principales es que este
sirva como herramienta didactica a los catedraticos que dictan Disefio
Experimental todo con el fin de aportar conocimiento y despertar la inquietud a

nuevos investigadores.
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SUMMARY

Taking into account the evolution of computer science in the field of education
and research to develop new technologies for agriculture and other fields
associated with the implementation of experiments, has been creating a statistical
software package or Spanish language simple and easy use called SEDEX
(Experimental Design Statistical Software) which contains simple experiments: t
tests, completely randomized design (DCA), Design in randomized complete
block (DBCA) and Latin Square Design (DCL)

Factorial Experiments: A x B, x B 1, x B 2, AXBxC, AxBxC 1, AxBxC 2, plots
divided and subdivided plots divided blocks

Functional Analysis: Minimum Significant Difference. (DMS), Duncan test,
Student's test, Newman and Kewlls. (S.N.K), Tukey's test, Scheffe test,

orthogonal polynomials orthogonal comparisons.

Statistical non-parametric Kruskal - Wallis and Friedman test

The development of SEDEX it has done in 5 steps: analysis of Experimental
Designs that will contain the statistical package, programming in the Microsoft
Visual C # 2008 Express Edition, validation of software developed using results
of thesis already developed in College and class exercises in Experimental
Design, software design (screens, logos, name) and the development of a user

manual and installation for better utilization of SEDEX.

The main objective is to obtain valid results SEDEX as quickly as possible while
reducing the difficulties in the calculations and eliminated any errors in the
reports, another major objective is that this serves as a teaching tool for professors
who dictate Experimental Design all contribute to raise awareness and concern of

new researchers.
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GLOSARIO

ADEVA: Anélisis de Varianza

Archivo .sim: Extension del archivo cuando se guarda en el paquete
estadistico didactico SEDEX.

Bloque: Es una condicién similar en la que se agrupa a los tratamientos

en estudio.

CM: Cuadrado Medio

CO: Comparaciones Ortogonales

CV: Coeficiente de variacion.

DBCA: Disefio de Bloques Completos al Azar.

DCA: Disefio Completamente al Azar.

DCL: Disefo en Cuadro Latino.

DMS: Diferencia Minima Significativa.

FC: Factor de correccion.
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F cal: Es la relaciéon de las varianzas de las fuentes de variacion con la
varianza del error experimental, la que sirve para compararlas con el valor

de la F tabular, de las tablas de Fisher.

Framework: es una estructura conceptual y tecnol6gica de soporte
definida, normalmente con artefactos 0 modulos de software concretos,
con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas
y un lenguaje interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar

y unir los diferentes componentes de un proyecto.

F tabular: Valor que se encuentra en las tablas de F (Fisher), las que
estan conformadas por dos entradas una horizontal para los grados de
libertad del numerador, que puede corresponder dependiendo del tipo de
disefio a tratamientos, etc. y una vertical para los grados de libertad del
error experimental. EIl punto de coincidencia de estas dos entradas es el
valor de la F tabular, debiendo el investigador establecer el nivel de

significancia, que puede ser al 1%, 5%, etc.

FV: Es el lugar donde van las fuentes de variacion, la misma que consta

de una variacion total que se descompone.

FA: Correspondiente al factor A

FB: Correspondiente al factor B

FC: Correspondiente al factor C

GL: Grados de Libertad
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Hardware: Hardware (pronunciacion AFI. @) corresponde a todas las

partes fisicas y tangibles de una computadora.

Homogeneidad o prueba de ji cuadrada de Bartlett: permite saber, en

funcion de la probabilidad, si la discrepancia entre varianzas fue dada por

el azar o por otros factores de error no deseados por el experimentador.

IAB: Interaccion del Factor A con el Factor B

IAC: Interaccion del Factor A con el Factor C

IBC: Interaccion del Factor B con el Factor C

IABC: Interaccion de los tres Factores A, B, C

Microsoft Visual C#: El lenguaje de programacion utilizado por esta

herramienta, de igual nombre, estd basado en C++ y es compatible en la

mayor parte de su codigo con este lenguaje, a la vez que su sintaxis es

exactamente igual.

ns: No significativo.

PO: Polinomios Ortogonales.
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Repeticidon: Es el nimero de veces que aparece un tratamiento en un

experimento.

R1: Correspondiente a la repeticion 1.

SC: Suma de cuadrados.

SCB: Suma de cuadrados de los bloques o repeticiones.

SCc: Suma de cuadrados de las columnas.

SCCO: Suma de cuadrados de las comparaciones ortogonales.

SCEm: Suma de cuadrados de las submuestras.

SCFA: Suma de cuadrados del factor A.

SCh: Suma de cuadrados de las hileras.

SCIAXB: Suma de cuadrados de la interaccion.

SCPG: Suma de cuadrados de la parcela grande.

SCPM: Suma de cuadrados de la parcela mediana.

SCPO: Suma de cuadrados de polinomios.

SCR: Suma de cuadrados de los bloques o repeticiones.

31



-

IX

SCt: Suma de cuadrados de los tratamientos.

SCT: Suma de cuadrados totales.

SCT1vsT2: Suma de cuadrados del testigo 1 versus el testigo 2.

SCtfact: Suma de cuadrados de los tratamientos factoriales.

SCTgsvsR: Suma de cuadrados de los testigos versus el resto.

SEDEX: Software Estadistico Didactico de Disefio Experimental.

SNK: Prueba de Student, Newman y Kewlls.

SQL.: son lenguajes de alto nivel para recuperar datos almacenados en

bases de datos o en archivos, permiten solicitudes de informacién que no

estén predefinidas.

Tratamiento: Es un procedimiento utilizado para analizar el efecto de una
determinada sustancia, metodologia o producto aplicado al material

experimental.

T1: Correspondiente al tratamiento 1.

X: Media Aritmética

X?: Ji-cuadrada
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ANEXO A

Software Estadistico Didactico
de Diseno Experimental

Manual de Usuario
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CONTENIDO DEL MANUAL DE USUARIO

Experimentos Simples y su Analisis Funcional.
Experimentos Factoriales y su Analisis Funcional.
Estadistica No Paramétrica.

Listado de ejercicios propuestos (tomado del libro

o~ W N E

Recomendaciones.

Desarrollo:

A continuacidn se presenta el manual de usuario, el cual facilitara el manejo de la

aplicacion tanto para cada una de las funciones que posee SEDEX version 1.0.

SOFTWARE [ESTADISTICO DE IDISENO EXPERTMENTAL
(SEDEX)

En la ventana de presentacion dar click sobre el icono de SEDEX para iniciar.

La primera ventana que se presenta es el menu global con las diferentes opciones
para el célculo de los distintos modelos de disefio experimental y su respectivo

analisis funcional; la cual esta dividida en tres partes:

e Experimentos Simples
e Experimentos Factoriales

e Estadistica No Paramétrica
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1. EXPERIMENTOS SIMPLES

A continuacion muestra el siguiente mend de opciones a escoger en la
clasificacion de los Experimentos Simples los cuales van desde los céalculos de

t-Pareada y t-Sorteada hasta el Disefio en Cuadro Latino (DCL).

Experimentos Simples

g
-
'Y
'Y
o
o
o
o

t-Sorteada

t-Pareada

Disefio Completamente al Azar

Disefio Completamente al Azar con submuestras
Disefio de Bloques Completos al Azar 1
Disefio de Bloques Completos al Azar con submuestras
m!lbll.'

Disefic en Cuadro Latino

Disefic en Cuadro Latino con submuestras

1.1 t-Sorteada

Para proceder al calculo de esta opcion hacer click en la opcion t-Sorteada y a

continuacion se despliega la siguiente ventana con las diferentes opciones.
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A} Disefio Experimental - TSorteada EI@

Variables

MNimero maximo de repeticiol ‘ s \')‘ MI=T \ ‘

Nimero de decimale =

Guardar @‘ ‘ Abrir i'/l

Datos

Trat.

Sumatoria T1:--- Sumatoria T2: ---
Media T1:--- Media T2: - --
Resultado

Proceso para t-Sorteada: Se realiza de dos formas:

e Ingresar datos manualmente.

e Desde un Archivo .sim

Ingresar datos manualmente.

1. Ingresar el nUmero maximo de repeticiones (ya que este disefio no posee
tratamientos uniformes), luego el respectivo nimero de decimales que se
desee trabajar para los posteriores célculos y a continuacién click en

Aceptar, luego se habilitard una tabla para el posterior ingreso de datos.
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AJ Disefio Experimental - TSorteada

Variables
2 - )
MNimero maximo de repeticio 10 o ueve ~
Nimero de decimale? Guardar @l lAbrir i‘)l
Datos
Trat. R1 R2 R3 R4 R5 R6E it
62 64 69 81 5.1 58 |E
T2 71 5.1 55 53 5.7 5.9 T
“ 1 2
Sumatoria T1:--- Sumatoria T2: - - -
Media T1: --- Media T2:---
Resultado

Calcular %%

2. Después de ingresar los Datos para continuar con el proceso se debe

hacer click en el botén Calcular.

Seguidamente se observara las sumatorias para los tratamientos de T1y

T2 respectivamente.

En el area de Resultado se presenta el valor de t, sus grados de libertad y

los valores de la tabla de Student al 5% y 1 %.

Al Disefio Experimental - TSorteada EI@
Variables
= -
Mimero méximo de repeticio 10 o ueve =
Nimero de decimale? Guardar @l lAbrir ‘D]
Datos
Trat. R1 R2 R3 R4 R5 R6 '
6.2 64 6.9 81 6.1 58 |5
T2 71 5.1 55 53 57 59 -
< [ b
Sumatoria T1: 46,80 Sumatoria T2: 56,40
Media T1: 6,69 Media T2: 5,64
Resultado

t=3,04 **con 15 g| Valoral 5%: 2,13
Valor al 1%: 2,95

Calcular ¥
ExportarTablas

Nota: La precision de los resultados obtenidos dependera del numero de

decimales que al inicio de esta pantalla se haya escogido. Esto regirad para todos

los disefios que contiene SEDEX.
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Desde un Archivo .sim

1. Antes de proceder a realizar los calculos con esta opcion se debe hacer
click en el boton Nuevo para reiniciar los datos y limpiar la pantalla.
2. Luego dar click en Abrir y a continuacion seleccionar el archivo .sim

de la carpeta de Ejercicios que se desea extraer los datos iniciales.

A} Abrir Datos TSorteada @
U Q ‘ » IMEDEX Wersion 1.0 * Ejercicios 2 |
Organizar + Nueva carpeta = 0 @

i Favoritos [ S Fecha de modficac... | T 8
4 Descargas parcelasDivididasDCA.sim 02/01/2012 10:15 Archi
B Escritorio parcelasSubdivididas.sim Archiv
=l sitios recientes parcelasSubdivididasDCA.sim Archi
polinomios.sim Archir
4 Bibliotecas = submuestras.sim Archi
i Documentos submuestrasCompleto.sim 0 Archiv
] imagenes tpareada.sim 24/07/2011 14:46 archi
@' Misica tsorteada.sim 24/07/2011 14:46 Archiv
B videos tSorteadalncompleta.sim 24/07/2011 1446 archi
HAANAC.SIM 18/11/2011 23:41 Archi

1™ Equipo xC.sim 0 Archiy =

imw Disco local (C) HOOO00MCCCCC.SIM 02/12/2011 16:23 Archin «

—a Disco local (D) - 4 e o

MNombre: tsorteada.sim - ‘Archwns SIMI(%.5im) - ‘
[ Abrir |V] | Cancelar |

3. Hacer click en Abrir y automaticamente se cargaran los datos en la
pantalla para su visualizacién. A continuacion se presiona el boton
Calcular como ya se explico en el paso 2 en el subtitulo Ingresando
Datos desde la Ventana.

Guardar los Datos de t-Sorteada

Dar click en el boton Guardar y Especificar el Nombre del archivo;

automaticamente se asignara la extension .sim al archivo.

Nota: El archivo se puede guardar en cualquier direccion del equipo, pero se
recomienda que se lo guarde en la carpeta de Ejercicios del Software SEDEX 1.0.
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AT e
() [0 » veexversion 10 + ereos <[ 49 || o s 5|

Organizar + MNueva carpeta Bz - (2]
5'r Favoritos Nombre Fecha de modificac.. Tipo %
[l Descargas | aaaaaaaaaaa.sim 24/07/2011 14:46 Arch\"H
B Escritario | auxbd.sim 02/12/2011 12:04 Archin
£l sitios recientes | AXB DCA.sim 23/10/2011 16:50 Archi
| axb_dcl_nh.sim 15/10/2011 0:40 Archi
Bibliotecas | AxB+1_DCANH.sim 15/10/2011 10:42 Archin
Documentos | AxB+Z_DCANH.sim 15/10/2011 13:02 Archin
(=] Imagenes. | AxBxC - dca.sim 16/12/2011 19:52 Archi
o' Miisica | AxBxC.sim 15/12/2011 11:30 Archi
B videos | AxBxC_DCL.sim 15/12/2011 12:13 Archin
| AxBxC+1.sim 29/10,/2011 11:39 Archin
- Equipo > | I ] >
Nombre: | pruba-t-horteada -
Tipo: | Archives SIM(".sim) -]
(4 Ocultar carpetas | Guardar | | Cancelar |

Guardar los Datos de t-Sorteada en Excel

Para exportar los datos calculados de t-Sorteada simplemente se presiona el boton
Exportar Tablas y a continuacion se abrird Microsoft Excel con un mensaje de

confirmacion seguidamente dar click en el boton Si.

Elarco que ntenta s, tastt', ene oo forato que sl especiicado por b extansn de archivo. Comorusbe que el o 1o ests
abrrio. {Desea o

dafiado y procede de un orgen

L8 J[ w J[ o |

Ahora se podrd observar un resumen de los datos y célculos que se ha habia

obtenido en el proceso de t-Sorteada.
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‘.’6;‘ ™ I 5 test s - Macrosoft Excel
S wice | e e pimwia i s B Dat= i v B Vi B Coxpiwees W - = x
=& - ) 1 = I Autosuma -
Calibri P FET rapea f==pe=r== =| s General . E C =
—J;‘ -] Ajustar = 3 ?—J a—‘jmu’mvﬂ
Pegar Wix g || A I .| (|- | Fomsto  Derformeto Estilosde | Insester Eliminar Formeto |-, . Ordenor Buscary
9= ||f & ~|H - A~ | = B S combinarycontar - | B3+ % 00| W 3| el = - L 22 Boar i ed A8
Purtapapele: Fuente £ Hinessién 5 Mimera 5 Extiics Celdsz Maddi |
| A7 -0 £ | Resultades ¥
[ A | 8 c o E F [3 H | i K L M N o P '.
1 T-SORTEADA
2 -
3 tmt | R | m | m [ ma R | me | m | me | me |  mm |
4 M }ﬁz |6.4 }6.9 ||.1 la1 |5.a iu | i }
5 12 7.1 5.7 59 5. 5.0 5.4 6.1
6
7 |Resultados
[}
9 Sumatoria T1: 46,80 Sumatoria T2: 56,80
10 Media T1: 6,69 Media 12: 5,64 E
11 t=3,04 ** con 15 g1 Valor al 5%: 2.13
12 |Valor al 1%: 2,95
13
14
15
16
17
18
19
20
1
2
21
- v v test, o m

il ® [ [eol=]

El usuario puede conservar este archivo dirigiéndose al menu de opciones que

ofrece Excel y luego presionando en la opcion Guardar Como para elegir la

ubicacién donde se desea guardar.

1.2 t-Pareada

Este disefio presenta una diferencia con el anterior y es que los tratamientos son

uniformes de ahi el proceso para obtener el resultado es el mismo del Disefio t-

Sorteada.

A} Disefio Experimental-t Pareada

Variables

Numero de repeticiones: ‘ Aceptar 0‘ l fuca "ﬁ]

Numero de decimales: lsua-dar @l I.P.brr

] LIS

Sumatoria T1: 84,40 Sumatoria T2: 100.70 Sumatoria di: -16.30
Media T1: 5.38 Media T2: 11,15 Media di: -1,81

Resuttado

t=-12,68**conBgl
Valor al 5%: 2,306
Valor al 1%: 3,335
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1.3  Disefio Completamente Al Azar (DCA)

t-Sorteada
t-Pareada

Disefio Completamente al Azar

Disefio Completamente al Azar con submuestras

Disefio de Bloques Completos al Azar

Disefic de Bloques Completos al Azar con submuestras

Disefio en Cuadro Latino

Disefio en Cuadro Latino con submuestras

1. Hacer click en la Opcion Disefio Completamente al Azar en el menu

principal y continuacidn se mostrara la siguiente ventana.

=5 (Eol 5

Variables

G imales =] Homogeneidad
Nimero de tratamientos Numerodedeclmal ° ne! B

o
Niimero de repeticiones Completo ﬁ

Guardarg] lHLEuu

Datos
e

Sumatoria Total: - - cV: - x- -
Andlisis de Varianza |F i mzm;lr i6n mitiple: | Ibicacién deﬁa'lgos‘
Fv sC GL cM F.Cal ;;_ab“'a’ F Tabular
FC: ---
SCT: ---
sCt -
SCE: ---
Exportar Excel

2. Opciones de Ingresar los Datos

e Ingresar datos manualmente.
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e Desde un Archivo ya guardado .sim. (proceso ya explicado en el
disefio t-pareada y sortada)

Ingresar datos manualmente.
v" Llenar los campos de Nimero de tratamientos, NUmero de

repeticiones y Numero de decimales para su posterior céalculo.

v' Si el modelo a realizar es basado en un conjunto de datos
completos activar la casilla Completo, caso contrario desactivarla

para que el sistema trate como un DCA incompleto.

v' A continuacién click en Aceptar para activar la tabla donde se

ingresaran los datos.

Prusbas de Rango Mtple |C iones O les | Polinomios O ™

Variables

i imales Homogeneidad
NL'lmemden'atamie Numemdada:lrnal mege!
Niimero de repeticiones & Completo

Datos

Sumatoria Total: --- CV: --- 'f L
Anleis de Variznza | Comparacién entre 2medidas | Comparecién miltiple | Ubicacién de Rangos|
Y sC GL cM F.Cal ;;ab“'a’ :;ab“'a’

FC: ---
SCT: ---
SCt ---

SCE: ---

Exportar Excel
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v Ingresar los datos en la cuadricula activada (puede ingresarse en

cualquier orden y dirigirse por medio de las flechas). Una vez

terminado el ingreso se puede verificar si

los datos son

Homogéneos activando la casilla de Homogeneidad y dando click

en Calcular.

v" Si los datos no son homogéneos se mostraran los siguientes

mensajes.

(sl

valor calculado x2: 18,27
valores de x2 de |a tabla(0.05 y 0.01): 9,488 13,277

Datos no Homogeneas

o7

v' Hacer click en Aceptar para cada uno de los mensajes. A

continuacién se activa las opciones de Homogeneidad y se debe

escoger una operacion de la lista desplegada. Para homogenizar

nuevamente se debe dar click en OK.

46



Prusbas de Rango Mikicle |C: P [ Polomios 0 |
Variables .
Nimero de hatamle Nimero de decimalm Homogeneidad @ I ﬁl r@l I
lpes1 Acepta Abrir Guard
Nimero de repe‘ucm Completo 1.0) M --r uarda Nuevo (1
Sumatoria Total: --- CV .. %
Ansisis de Varianza | C 36n entre 2 medidas | C: 36 miliple | Ubicacin d= Rangos |
Fv sC GL cM F.Cal g;abular 5 ;abu\a,
FC: ---
SCT: ---
SCt ---
SCE: ---
Exportar Excel

v" Nuevamente se presiona el boton Calcular para verificar si los
datos han sido homogenizados.

valor calculado x2: 7,21
valores de x2 de la tabla(0.05 y 0.01): 9,488 13,277

v En el mensaje anterior se puede observar que el valor calculado de
x? (Ji cuadrado) es menor a los valores extraidos al 5% y 1% de la
tabla Ji cuadrado, por lo que se concluye que los datos fueron
homogenizados.

v/ A continuacion se presenta los nuevos datos homogenizados con
los que trabajara este modelo.
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Pruebas de Rango Miltiple |r Ort I | rrem— | |
Variables

NL'lmemdehatamie Nﬁmmdedecima\ Ho neidad
Rl calcular
Nﬁmeroderepe‘uclo Completo -

Datos
Surnatoria
50.96 X
7130 : 2o A
o '
2561 ! Ubicacién
755 , dornges | [
Restaurar
B
Sumatonia Total: 296.03 CV: 11331% X - 1480
Andlisis de Varianza | Cy ién ertre 2 medidas | C: 6 miliple | Ubicacién de R ‘
FV S.C GL cM E.cal ;Tabular F Tabular

v' En la ventana anterior en la seccion de datos se puede observar la
sumatoria y la media de cada uno de los tratamientos, en la parte
inferior de los datos se puede apreciar la Sumatoria Total de los
tratamientos, Coeficiente de Variacion (CV) y su respectiva Media
Aritmética (X).

v' En la pestafia de Andlisis de Varianza se puede observar los
valores calculados del ADEVA, y en la parte derecha se muestra

los calculos intermedios.

Si en los resultados del andlisis de varianza existe significancia se puede
tomar la decision de realizar el Andlisis Funcional con las siguientes

pruebas:
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1. Pruebas de Rango Multiple o Significancia (DMS, Duncan, SNK,

Tukey y Scheffe).

2. Comparaciones Ortogonales

3. Polinomios Ortogonales

1. Pruebas de Rango Multiple o Significancia (DMS, Duncan, SNK,

Tukey y Scheffe).

v’ Para desplegar los resultados en la pestafia de Comparacion entre
2 medias y Comparacion multiple que se encuentran junto al
ADEVA en la primera ventana correspondiente a las pruebas de
rango multiple se debe primero escoger una o varias de las pruebas
de significancia: DMS, Duncan, SNK, Tukey y Scheffe. También
se debe escoger el nivel de significancia al 5% y 1%.

v' Comparacion entre 2 medias ordena las medias de mayor a menor
para su posterior diferencia desde la més alta hasta la mas baja y
luego pasen a compararse con el valor de las pruebas de

significacién y por ultimo ubicar los rangos.

Datos

ies | Polinmios Otoganales|

Va'nables Nimero de decimales: Hemogeneidad

Nimero de tratamientos:
Aceptar G

MNimera de repeticiones: Completo

Sumatoria Total: 1636.60 Ccv- 390% X - o

Trat. Rl R2 R3 R4 Sumatoria Media
an2 v 776 815 320,00 80,00

o [
T2 BT 784 812 743 309.60 7740
S Lo
T3 885 867 856 785 340,30 85,07
T4 705 752 684 746 288,70 7218
Ihicacién de
T5 93.8 954 901 987 378,00 9450 Rangos

Andlisis de Varianza || Cc on entre 2 medidas ;| C: 6n maltiple | Ubicacién de Rangos |

Comparaciones Operacion Diferencia
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v/ Comparacion multiple compara el valor de la diferencia entre las

medias con el valor de las pruebas de significancia que se haya

escogido.

Pruebas de Rango Muttiple |l‘ i Ort I | Polinomios Ort ! |
Variables

Nimero de h'atam\e Nimero de det:imal Homogeneidad
Acey Ca
Namero de repeticin Completo

Datos
Trat R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media
4 141 9,04 8.87 31,64 50,96 1274
T2 44,73 89 9,07 8,68 7139 17.85
D1%
T3 946 936 4473 897 7252 18,13
T4 141 873 833 714 25,61 640 . a
Ubicacién _}
5 5478 982 454 141 7555 18.89 de Rangos
Restaurar
-
Sumatoria Total: 296.03 CV: 11331% 'i - 1480
[ Aniiis de Varianza | C 6n entre 2 medidas | Comparacién mikiple | Ubicacién de Rangos |
Comparaciones Operacion Diferencia  DMS Sig.
3 18.89-18.13 0.76 2527 ns
T5ve T2 18.89-17.85 1.04 2527 ns
TovsT1 18.89-1274 6,15 2527 ns
T5ve T4 18.89-640 1249 2527 ns
T3vs T2 18.13-17.85 028 2527 ns
T3vsT1 1813-1274 539 2527 ns
T3veT4 18,13-640 1.73 2527 ne
T2veT1 17.85-1274 511 25.27 ns
T2vsT4 17.85-6.40 ns

v Para que se desplieguen los resultados en pestafia Ubicacion de
Rangos se debe primero escoger una o varias de las pruebas de
significancia para luego dar click en el boton Ubicacion de
Rangos.
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A

E=SEoE )

Pruebas de Rango Mikiple ‘r‘ i O | Polinomios O |
Variables
G imales +| Homogeneidad
Nomero de tratamientios® | Nmerodedecimales2 =] Ho neicad 7 ; I ﬁl l l I l
- Aceptar Calcular Abrir Guada‘@ Nuevo
MNamero de repem:io Complsto
Datos
Trat.  R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media
4 141 9,04 887 31,64 50,96 12,74
=5
T2 4473 2.9 9.07 8.68 71.39 17.85
1%
T3 946 9,36 4473 897 7252 18,13
T4 14 8.73 833 7.4 25.61 6.40 Ubicacién
T5 54,78 9,82 9,54 141 75,55 18,89 de Rangos E

Sumatoria Total: 296.03 CV: 113.31%

|"'i'

de Varianza | C: 6n entre 2 medidas | Ct ién miiple |} Ubicacion de Rangos ||

Tratamientos DMS Duncan

v El botdn Restaurar valores se utiliza para encerar los resultados en
la pestafias Comparacion entre 2 medias, Comparacion multiple y
Ubicacion de Rangos si es que se desea escoger nuevas pruebas de
significancia.

2. Comparaciones Ortogonales

v En la pestafia superior Comparaciones Ortogonales se muestra la
siguiente ventana:
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ko e

Prusbas de Rango Miliple || C: Grtogonalss | Polinomios O |

Datos comparaciones ortogonales

T1 Ti
T2 T2

T3 T3
7 t o [ ~o- ] (]

Sumatoria SCCO- ---

ADEVA

F.Tab 5% F.Tab 1%

v' Ahora se debe proceder a elegir las comparaciones entre los
tratamientos de las listas que se muestran, dando click en uno de
los tratamientos de la lista de la parte izquierda con otro de la parte
derecha, luego click en el boton >> para pasar la comparacion

hasta completar T-1 comparaciones.

Pruehs de Rango Mitle | Comparaciones Oogonzts | Polonios rlogonides

Datos comparaciones ortogonales

T m Thw T2

1 T TITwTa

T T3 - T2wT3

IF T 3 TdwTl

T w0 5
Listo! Calcular Nuevo

v" Una vez completas las comparaciones hacer click en Listo!, para
habilitar la tabla donde se puede introducir los coeficientes de
Comparaciones Ortogonales (CO), recuerde que el resultado de las
2 condiciones deben ser siempre cero, para obtener resultados
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correctos del ADEVA con respecto a las comparaciones
ortogonales.

v Después de llenar la tabla de CO con los coeficientes se habilita el
bot6n Calcular para luego hacer click sobre él, y seguidamente se

mostrara los calculos respectivos a CO.

Pruebas de Rango Matiple | Ct iones Ortogoniales | Polinomios Ortogonal

Datos comparaciones ortogonales

Ti T Tiv 15
12 12 T3vs T4
&) ] TIT5vs T2T3 T4
o T2 T2vs T3 T4
T5 T5
o Q)
T 2 3 T4 T5 Condiciént
320 3096 03 2887 78 -
1 1
K 1
3 2 2 2 3
oo 2 1
4 LU 3
SCCO: 1149.01

ADEVA

F. Tab 5% F.Tab 1%

v' El botén Abrir sirve para importar un archivo que contiene los

datos de CO anteriormente guardados.
v El botén Guardar realiza una copia de los de las comparaciones y

coeficientes de la tabla CO en una extension .sim para su posterior
uso.
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3. Polinomios Ortogonales

v En la pestafia superior Polinomios Ortogonales (PO) se muestra la
siguiente ventana donde solamente se presiona el botén Obtener

Polinomio para visualizar los célculos de PO.

Pruebas de Rango Mitiple | C Ot les | Polinomios Ortogonales

Datos del polinomio

T4
2561

Sumatoria total SCPO: 447.38

| Obtener polinomig_)

F.Tab 5% F.Tab 1%

v' En la pestafia Pruebas de Rangos Mdltiples en la parte inferior se
encuentra ubicado el boton Exportar Excel que realiza un reporte
de todos los resultados desplegados por el usuario en una hoja de
Excel para su posterior uso o almacenado esto para cada uno de los

disefios, como ya se habia explicado anteriormente.

Exportar Excel
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(@H-v-: I

Tnicio Insertar Disefio de pagina Fomulas Datos Revisar Vista Complementos @ - ? x

___1i Calibri e - |fatE General 33‘;2‘. Q& Et'é‘@
Pegar J N K 8- 3= 5| [ Combinary centrar <] | &« % o00]|%§ 5| Formato  Darformto Estlosde | Insertar Eliminar Formato
- condicional ~ como tabla~ celda~ | - - -
Portapapeles Fuente ] Alineacién 5 Niimero ] Estilos Celdas
| AL - ( | EXPERIMENTOS SIMPLES (Disefic Completamente Al Azar{DCA))
A B |c| D E F G H 1 J K L M N o P qa |

1

2

3

4 Datos Generales =]

5

3

; Proccese Completo

8 T 202 [s07(726 [s15 320 E 1
9 757 |184ls12 |73 309,6 77,4 e , 1
10 13 855 [s6.7(s5.6 [795 3403 85,07] jmAcertaien]

1T 705 [152]e8a |76 288,7 72,18

12715 9.8 |95.4ls01 (987 378 94,5|

13

14 sumatoria Total: 1636,60 CV: 3,90% Media: 81,83

15

16 Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

17

18

19 m

20 total 13016 19

21 [1149.01[ al 28725028 20+ 3.06] 2.89|

Mok n | test [ m

" P I 11 3 (51

Desde un archivo .sim

v' Para extraer un archivo .sim hacemos click en el boton Abrir y
posteriormente ubicar la direccion donde se encuentra el archivo
.sim a extraer para luego dar click en el boton Abrir de la ventana
emergente, y realizar los pasos anteriormente explicados para el

céalculo de un DCA completo.

El botdn Guardar realiza una copia de la tabla Datos ya sea modificada o no

para posteriores usos en una extension .sim.

El boton Nuevo reinicia todos controles para volver a realizar un nuevo célculo en

este disefo.

55



DCA Incompleto.

PruebasdengcM.‘lb&e\r jones O |Poimr |

Variables

MNimero de h'atam\e Nimero de declmal Homageneidad
Nimero de repeticin Incompleto []

Fv sC GL CM F.Cal

5% 1%

316

Datos
T - T -~
Trat  R1 R2 R3 5 i) i A 12 ~lys 12~
3 55 54 6.1 6.0 58 57 5 @ 5%
T2 48 50 47 49 46 1%
T3 59 6.0 57 56 53 58
T4 43 41 49 44 Ubicacién
de Rangos
Restaurar
T T e valores
Sumatoria Total- 115.70 CV: 538% X 52
Andisi de Vaanza | ién srire 2 medidas | C 36 mitiple | Ubicacion de Ranges |
F Tabular F Tabular

Como se puede ver en la ventana anterior, este disefio posee datos incompletos en

este caso la Unica prueba a realizarse es la DMS ya que compara solo a dos

tratamientos entre si.
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Pruetiss d Rango Miltile | ianes O | Palnomios
Variables

Nimero de h'atarme Nimero de dec\mal Hemogencidad
Ace
Nimero de repeﬁcin Incompleto [

Datos
Trat R1 R2 R3 R4 RS R6 o
VS, >

R
4 55 54 6.1 6.0 58 57 5. ®5%
T2 48 50 47 49 46 1%
T3 |58 6.0 57 56 53 58
T4 43 41 49 44 Ubicacién
de Rangos
Restaurar
1 111} 3 valores

Sumatoria Total: 115.70 CV: 538% X- 526

Diferencia  DMS

Igualmente se puede realizar los mismos pasos que un DCA completo para
Ubicacion de Rangos con la novedad que se debe escoger solo dos tratamientos a
comparar y que en caso de que el tratamiento 1 sea menor al segundo nos

aparecera la siguiente ventana de error.

En Comparacion Multiple
Mo se Puede Realizar la Comparacion: valorl es menor que valor2

T2:4,8 T 567

En Comparacion Entre 2 Medias
Mo se Puede Realizar la Comparacion: valorl es menor que valor2

T2:48 T1:567
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1.4  Disefio Completamente Al Azar con Submuestras (DCA

Submuestras)

Este disefio presenta una diferencia con el anterior ya que los datos se agrupan en
submuestras y el sistema realiza la sumatoria de cada grupo de submuestras en la

parte derecha de la tabla de los datos.

Pruebas de Rango Mitiple | Ot I | Polinomios Ort I ‘
Variables
= Homogeneidad
- . - [z = -
Nimero de tratamientos: I:I Nimero de declmalm. |Aoeptar Q| lN \'ﬁ [ @l
Nimero de repeticiones: Completo [/ | cambiar
Mimero méximo de submuestras: I:I
Datos
Trat R1 R2 R3 R4 RS+
3 Muﬂ 1213 1248 14.43|
T |13.09 1321 1358 1345 1521
T |1212 1344 16.25 1399 15.00 =
T1 |1270 1.22 16.60 1315 12.72|
T2 |11.08 11.07 10.67 1382 1361
T2 |12.83 1243 1368 1336 12.80
T2 [1191 121 11.67 1321 1373 4
T2 |12.88 11.26 1170 12.86 1269
T3 |13.96 12.36 1113 1057 12.35
T3 |1281 13.76 1299 1238 1295 - - O 1% _]
il 1 | ' Restaurar ® 5%
Sumaloria total: 1009.36 CV: 1167 % - 1262 Cone | ()
Andlisis de Varianza |I‘ i Muktiples I Lhcauondeﬂmgosl
5C CM .ca F.Tab5% F.Tab 1%
11834 FC: 12735.10
6,32 . 529
SCT:118.34
2,70
108 8Ct 18.95
SCEexp: 34.68
SCEm: 64.71 E
Exportar Excel

Para los célculos respectivos seguimos todos los pasos del modelo anterior.

Nota: Se debe especificar el NUmero maximo de submuestras cuando se empieza

a realizar un nuevo célculo de este disefio.
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DCA Submuestras Incompleto

Pruebas de Rango Mutiple \r‘ i O ! I Polinomios Ort: | |

Variables
Homogeneidad

MNimero de tratamientos: l:l Nimero de decimales l.‘\ceptar @I INUGW I IG‘JM‘? @]

Nimero de repeticiones: Incomplete [ ]
MNamero méxdmo de submuestras l:l
Datos
Trat. R1 R2 R3 R4 R5. . |*
4 11.82 1227 1213 1248
T |13.09 1321 1358 1345
T |1212 1344 1399 L
T 12 1315 1
T2 |11.08 11.07 1067 13.82 1361
T2 |1283 1243 1368 13.36 12.80
T2 |11.91 11.67 1321 1373 |
T2 |1288 11.70 12.86
T3 12.36 1057 1235
T3 1376 1238 12.95 il
< (T | 3
Sumatoria total: 656,94 Cv:883% E - 12,40

Andiiis de Varianza | Compraciones Makiples | Ubicacién de Rangos |

Comparaciones Operacion
2 1277-1258

Para los célculos de este disefio se realizan los mismos pasos del DCA Incompleto
con la diferencia que posee submuestras.
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1.5 Disefio de Bloques Completamente Al Azar (DBCA)

Este disefio se diferencia del DCA por tener la sumatoria de cada uno de sus
bloques o repeticiones, los mismos que se muestran en la parte inferior de la tabla

de datos como se observa en la siguiente ventana.

Pruebas de Rango Mdltiple ‘r i o I." linomios Ort I !
Variables
Nimero de tratamientos: Nﬁmerndedec\malm' o = s
Nuevo @ Abrir ﬁ
MNimero de bloques: Homageneidad
Datos
Trat  R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media @ 5%
» 302 807 776 815 320,00 30,00 O
T2 (757 784 81.2 743 309.60 77.40
T3 |885 86.7 85.6 795 340.30 85.07
T4 705 752 684 746 28870 7218 S]
T5 938 954 90.1 987 378,00 94,50 S}
- —
Sumatona Total: 1636.60 CV: 427% X- 8183
Ansisis de Varianza | C én mitiple | Ubicacién de Rangos | Ciclos de unidades perdidas |
sC GL cM F.cal F.Tab 5% F.Tab 1%
130160 |18
FC: 13392298
3 6.14 05ns 359 6.22
4 28725  |2355™ 336 567 SCT: 1301.60
1 12.20 SCB: 1842
SCE 114901
SCE: 134,17
Exportar Excel

Los célculos respectivos se los realiza como ya fue explicado en el disefio DCA.

DBCA con Unidades perdidas.

Una vez que se haya llenado los datos del disefio, se debe presionar el boton
Calcular donde aparecera la siguiente ventana en caso de que exista unidades

perdidas en la tabla de datos.
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Existe una o varias unidades perdidas.
Haga clic en el botén negro para hallar valores

Luego se procede a dar click en Aceptar de la ventana emergente y a
continuacién se podra observar las celdas coloreadas referentes a cada unidad
perdida como se muestra en la siguiente ventana.

(=t

e

Pruebas de Rango Mdtiple |!‘ Ort | | Polinomios Ol I |
Variables
Nimero de ratzrmientos: 6 | Nomero de decimales B [ ] oo o )
Nimero de bloques: Homogeneidad
Datos
Trat  R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media it

Sumatoria Total: --- cV: ---

Al

Andlisis de Varianza |r 6n mittiple: | Ubicacién de Rangos | Gdosdeuidadegpe!idas‘

FV 3C GL CM F. cal F.Tab5% F.Tab 1%

FC: ---

SCT: ---
SCB: ---

SCE ---
SCE: ---

Exportar Excel

Se mostrara el boton negro Hallar unidad perdida el cual permite hallar las
unidades que falten en la cuadricula de donde se ingresan los datos para este
disefio. A continuacion hacer click en este boton y posteriormente en Calcular
para obtener los nuevos resultados con la los datos hallados y completos.
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En la pestafia de Ciclos de Unidades Perdidas se podra observar el valor de las

unidades perdidas reemplazadas coloreadas respectivamente.

A} Disefio Experimental - DBCA

Variables

Nimero de bloques:

Pruebas de Rango Mittiple ‘ Ce

1es Ortogonales I Polinomios Orlugunales‘

[F=5 Fo 5

. . 6
Nimero de tratamientos: |°

Nimero de decimales: 3

Homogeneidad [[]

Aceptar \3 Calcular ¥ Guardar‘;ﬁi

Andlisis de Varianza | G

Datos
Trat  R1 R2 R3 R4 Sumatoria Media i
y 133 1347 127 148 40,900 0.000
T2 |124 113 118 129 48.400 2100 |
11 104 16 1201 33,100 a0 |
T4 148 135 151 144 57.800 14450
5111 131 110 23 47.500 11880
< - - - ";r' B —— "
- R R2 R3 Ra
- P 51,000 62200 §7.600
Med. |12.150 12.200 12440 13520
Sumatoria Total: - -- CV: - x- -

6n mitiple | Ubicacion de Rangos || Ciclos de unidades perdidas |

No. de Ciclo

G w e

Variables

Walor
1341
11.98
11.71
1347
12,01
11.71
1347
12,01
1.1

Para realizar las respectivas pruebas y demas célculos seguir los pasos de los

disefios anteriores.

Nota: Para ver las celdas coloreadas de las unidades perdidas se tiene que ubicar

en la pestafia Ciclos de las unidades perdidas y a continuacion hacer click en

botdn de color negro Hallar Unidad Perdida.
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1.6

Disefio de Bloques completamente Al Azar con Submuestras
(DBCA Submuestras)

Los pasos para obtener los calculos de este disefio se los realiza como si fuera un

DCA con Submuestras con la diferencia de que se muestran la sumatoria de los

blogues junto a la tabla de los datos.

=

A

Pruebas de Rango Mdttiple ‘ Ca

O |Foiimnosﬂlogm‘ ‘

[ e e

Variables

Nimero de tratamientos \:I Niimero méximo de submuestras: 2

Nimero de decimales.

Sumatoria fotal: 10.63

Nimero de blogues:

Datos
Trat R1 R2 R3

4 0.65 0.72 073
T1 |068 0. o7
T2 055 0.61 0.51
T2 053 058 0.54
T3 |0.36 0.33 0.39
T3 (033 0.35 0.38
T4 016 0.18 0.18
T4

CV-8.97 %

Anidlisis de Varianza | Ce

Mitiples | Ubicacién de Rangos |

E: 0.4429

Homogeneidad

o

ot ) e (5]

Sumatorias de las submuestras y resultados

Trat.
3

R1 R2 R3

133 141 1.44

T2 |1.08 119 1.05

T3 |0.68 0.68 0.77
0.35

363

091

los

O1%

8C

CM

F.cal F.Tab5% F.Tab1%

08827

0.0039

0.0020

0.0061ns |9.5500

30.8000

08675

0.3225

2043381 54100

12,1000

0.0079

56537 |3.1100

5.0600

00033

0.0003

FC: 4.7082
SCT: 0.9827
SCB: 0.0039
SCt 0.9675
SCEexp: 0.0079

SCEm: 0.0033

e

Exportar Excel
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1.7  Disefio en Cuadrado Latino (DCL)

El ingreso de los datos se los realiza primero colocando los tratamientos en las
columnas por ejemplo T4 teniendo en cuanta que no se repitan en la misma fila 'y
columna, luego se ingresa los datos bajo cada tratamiento de ahi los pasos a seguir
para este disefio se los realiza como si fuese un DCA con la diferencia de que se

muestra la sumatoria de los bloques también.

Prugbas de Rango Mitiple |r‘ iones Oty les | Polinomios Ort | ‘

Variables
. Nimero de decimales:
Numerﬂdeﬁlasymlumnas.D

Homogeneidad

Datos
e c2 ca c4 -
3 T4 m T3 T2
H1 181 231 185 36.6 |
T TR T3 m T4 |7
Hz 318 212 249 197
LEE! 4 T2 o
H3 227 226 335 216 i
< | m ] v
= 1 c2 c3 c4
O1%
.ngm 90 %0 (950 | | UbicaciondeRanges
< I ] v @ 5%
ia Tolat : z BT
Sumatona Total: 392.10 CV: 11.22% X 2451
Anglisis de Varianza | én mitiple | Ubicacién de Rangos | Uinidades perdidas |
F.cal F.Tab 5% F.Tab 1%
FC- 9608.50
Hileras . I 0.09ns 4,76
Columnas ‘ 00ins 476 SCT: 16867
1857 |478 . SCh: 196
Eexp
$Ccz0.18
SCt 421,18
SCE: 4535 l
Exportar Excel

DCL con Unidad Perdida

Para los célculos de este disefio seguir los pasos del disefio DBCA Con Unidades

Perdidas.

64



1.8

Disefio en Cuadrado Latino con Submuestras (DCL)

La diferencia con el disefio anterior es que se ingresa el nimero de submuestras y

junto a la tabla de datos se muestra las sumatorias de cada una de las hileras

respectivamente, cada una de las medias y sumatorias de cada tratamiento

ordenadas.

o '|p,u..,m'r‘ les |

Variables

Nimero de filas y columnas: Nimero de decimales

Nimero de submuestras: Homogeneidad
Datos
- R1 R2 R3 R4 it
4 T3 5 T T2 E
H1 |52 49 43 38
H1 |53 45 47 36
H1 |50 53 41 39
H1 |48 48 45 3
H1 |51 50 39 42 i
| m
13 . 1'31“““ ‘1T2ﬂﬁnﬂ ‘1?3“1!1“ |1§:ﬂm UbIRZ::;;dE O %
¢ n | ’ 5%
- Restaurar
St Toat S0 OV cvrees ¥ o Cewc
Andlisis de Varianza ‘ e én muitipl | Ubicacidn deﬁmgos‘
GL CM F.cal F.Tab5% F.Tab1%
FC: 277631.05
Hilera 09 ns 3.26 541 SCT:13663.95
Columna 054ns 3.26 541 SCh: 644.19
Trat 136" (326 541 '
Eror. 194" 183 24 SCoBey
Em. SCE 874691
SCE:2036,18
SCEm873.20 Exportar Excel

Para los respectivos calculos seguimos los pasos de los disefios anteriores.

65



EXPERIMENTOS FACTORIALES

A continuacion se muestra el siguiente mend de opciones a escoger en la

clasificacion de los Experimentos Factoriales.

Experimentos Factoriales

Factorial AxB

Factorial AxB+1

Factorial AxB+2

Factorial AxBxC

Factorial AxBxC+1

Factorial AxBxC+2

Disefio de Parcelas Divididas

Disefio de Parcelas Subdivididas

LLLLL88L848

Disefio de Bloques Divididos

2.1 Factorial AxB

Experimentos Factoriales
v Factorial AxB
Factorial AxB+1
Factorial AxB+2
Factorial AxBaxC
Factorial AxBxC+1
Factorial AxBxC+2

Dizerio de Parcelas Divididas

Disefio de Parcelas Subdivididas

LEL L8 848848

Disefio de Bloques Divididos

1) Hacer click en la opcion Factorial AxB, para luego proceder a abrir un
ejercicio guardado o llenar los datos desde la ventana ingresando cada uno
de los campos que se muestran para generar la tabla de datos.
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Opciones de Ingresar los Datos
e Ingresar datos manualmente.

e Desde un Archivo ya guardado .sim. (Proceso ya explicado en el
disefio t-pareada y sorteada)

Ingresar datos manualmente.

v" Llenar los campos correspondientes al Factor A, Factor B NUmero

de Repeticiones y Numero de decimales para su posterior calculo.

v' Para este modelo ademés se debe seleccionar uno de los

experimentos simples que anteriormente se menciono como: DCA,
DBCAy DCL.

v' A continuacién click en Aceptar para activar la tabla donde se
ingresaran los datos.

& ol s
Variables &

FectorA S L — o : o @] l
Facor8 ° | o ] ) B2

@ DBCA

Rangos Mtiples |r jones Ot I | Polinomios Ort

R2 R3

1742 179.2
2077 2128
2102 2150
163.0 167.7 1728
1933 198.2 2030
A2B3 |198.9 203.8 2095

b

_ R

Andlisis de Varianza | Aregl y Cuadro de medas | Cc 6n FA | C én FB | C én Tr. | Rangos FA | Rangos FB | R |

FV 8C GL CM F.cal F.Tab 5% F.Tab 1%

Exportar Excel
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2) Al hacer click en Calcular parece la siguiente pantalla y si se desea

homogenizar los datos realizar el mismo proceso que se detalld en el

modelo DCA dando click en Homogeneidad.

=

b =8 EE X
Variables
= '
Factor A No decimales? 4|  Dissfio: [DCA - e @ " auarce R
[ N ceptar Nuevo
Factor B Mo repeliciones g ey
Rangos Witples [C: Ortogonales | Folinomios Ortogoriales
Datos
— % = ® = w
» 1695 1742 1792 1840 1895
A1B2 2020 207.7 2128 2170 2220 Rk
A1B3 2048 2102 2150 2200 2252 @
Probar con
A2B1 1683.0 167.7 1728 1775 183.6 S @
A282 1933 1982 2030 2076 2132 A
A283 1989 2038 2095 2150 224.0 @
4 m [
- Rl R2 R3 R4 R
» 1131.50 [1161.80 1118230 [1221.10 [12[] Sumatoria Totak 5964.20 CV: 045%
e T R BT % rem
Ll [ r
Anslsis de Varanza | Areg| ¥ Cuadro de medas | C: én FA | C én FB | C én Tr. | Rangos FA | Rangos FB | R |
v s¢ GL cM F.cal F.Tab5% F.Tab1% FC: 1185722,72 5
4 29 SCT: 9862,68
4 40441 |50551* |287 443 SCR: 1617,65 | S
5 164581  2057.267 |2.71 410 5Ct: 8229,07 1 E
SC.FA: 346,80
1 4680  |4335%  [435 810
: : : : SC.FB: 7856,90
2 302845 491056 |349 585 SC.AAXB: 25,37 i Exportar Excel
2 12,69 1586 |349 585
20

3) En la ventana anterior se puede observar los resultados para un modelo

AXxB en DBCA, con sus respectivos calculos.

4) Este modelo presenta el arreglo combinatorio y su respectivo cuadro de
medias, dando click en la pestafia siguiente del Analisis de Varianza.

Andlisis de Varianza | Ameglo combinztorio y Cuadro de medias || C 6 FA| ™ 6n FB | Co ion Tr. | RMFM Rangos FB | Rangos \

Cuadro de medias
= B1 B2 B3
212,30
203,06

B3
10752
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5) En el Arreglo Combinatorio y Cuadro de Medias se puede observar el
boton Exportar Medias que guarda las medias del arreglo combinatorio de
este disefio factorial a una hoja en Excel (Procedimiento ya explicado)

para ser usada en la realizacién de graficos o barras.

6) Para las habilitar las pestafias de Comparaciones y de Rangos tanto del
Factor Ay B respectivamente, se realiza un click en una de las pruebas de
significacién y a continuacion otro en el boton Ubicacién de Rangos.
(Procedimiento explicado en disefio DCA- Pruebas de Rango Mdltiple)

| Andlisis de Varianza | Ameglo combinatorio y Cuadro de medias | C: 5n FA | G

Comparaciones Operacion Diferencia DMS Sig.
mzwm-mzm 274 119 =
AIB3vsAZE3  |21504-21024 |4.80 119 =
AIB3vsA2E2 |215.04-203.06 |11.98 119 =
AIB3vsA1B1  [21504-179.28 3576 119 =
AIB3vsAZB1  |21504-172.92 4212 119 =
AIB2vsAZB3  [212.30-21024 |2.06 119 =
AlB2vsAZE2  |212.30-203.06 |9.24 119 =
AIB2vsATB1  [212.30-179.28 |33.02 119 =
AIB2vsAZB1  |212.30-172.92 3938 119 =

| Anslisis de Varianza | Areglo combinatorio y Cuadro de medias | C: i6n Tr. | Rangos FA | Rangos FB || Hangos iratamierio :

Tratamientos Medias DMS
O er—"
AlB2 2123 B
A2B3 210,24 C
A2B2 203.06 o]
A1B1 179.28 E
172,92

7) Para polinomios y comparaciones ortogonales dirigirse a las pestafias que
estan en la parte superior a continuacion de Rangos Multiples y seguir los
mismos pasos ya explicados en el modelo DCA y poder visualizar los
resultados.
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Variables

- Homogeneidad
5 . 2 -~ [DCA o
Factor A: No. da:lmalﬁ\_lz“ Disefio: e Calcular 4

Factor B: No. repeticiona g ﬁg:‘m
| Rangos itpes | o {Folnonios Gtogorls

Datos comparaciones ortogonales

B3 B3vs B y

Probar con Eﬁ ¥ B382vs B1 le! @] l Caleular INum
7
<<

Condicién Valor

ADEVA
FvV sC GL CcM F.cal F.Tab5% F.Tab 1%
» 9862.68 29
Blogue 1617.65 4 40441 505,51+ 287 443
Trat. 8229.07 5 164581 2057.26™ 271 4,10
o 246,80 1 346,80 43357 435 810 Sumatoria total SCCO: 7856.9
FB 7856.90 2 392845 4910,56™ 349 585
1AB 25,37 2 12,69 1586 349 585

8) Para exportar estos datos a un archivo Excel dar click en Exportar Excel.

2.2 Factorial AxB+1

A diferencia del modelo anterior AXB aqui se debe ingresar datos de una fila mas
correspondiente al testigo, para luego realizar los mismos pasos del modelo

anterior y obtener los resultados.
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A} Disefio Factorial AxB+1
Variables

= Hom R
Factor A: No.decimales: 2[5 Disefio: |DCA o @
oBCA Aceptar
FaclorB: |3 No. 5 =
Rangos Mitiples ‘r‘ Ortogonales | Polinomios. [Hngcnak&‘
Datos
- R R2 R3 Re R =
A1B2 2020 2077 2128 2170 2]
AB3 2048 2102 2150 2200 22! -
01% | Dwean | Ubcacién do Fangos
281 1630 1677 1728 1775 18]
15 SNK
A2B2 1933 1982 2030 2076 21 Probar con
A2B3 1989 2038 2095 2150 22| @
™ 1612 166.1 1705 176.1 181 = @
4 m r
- R R2 R3 R4 R~
» 120270 [1327.00 | 1362.80 [1297.20 \14E Sumatoria Total: 6819.60 CV: 043%
| Mad | 184 A7 l1a07n l1aama |1m|ﬁn lon ™ X : 19485
“ n r
Anlisis de Varianza | Areglo y Cuadro de medias | G én FA | C én FB [ C: én Tr. | Rangos FA | Rangos FB | Rangos tratamiento |
v sC GL cM F.cal F.Tab5% F.Tab1% FC[a): 1328769,83 "
4 1341393 |4 SCT: 13413,93
Bloque 187365 |4 46841 | 67886% |287 143 SCR: 1873,65 |
Trat 1152379 6 192063 278352 |2.60 387 -"C&}ﬁ”-” 1 E
FC(b): 1185722,72
"
FA 4680 1 4680 50261% 435 810 SCtfact: 8229,07
FB 785690 |2 392345 569341 349 535 SC.FA: 346,80 Exportar Excel
1n8 237 2 1268 18397 |348 535 SC.FB: 7856,90 -
Taovs R 320472 1 320472 477485 (435 810
Error 1649 24 0,69

2.3

Factorial AxB+2

En este modelo se afiaden dos filas mas de datos correspondientes a dos testigos y

los célculos que estos generan. Proceder de la misma manera como en el Factorial

AxB+1.
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o/ Disefio Factorial AxB+2

Variables

- < — Homogeneidad [
FactorA: |2 No. decimales: 2 ~ Disefio:
DecA
FactorB: |2 No. repeticiones &
Rangos Miliples | C: ciones Ortogonales | Poinomios O les |
Datos
- Rl A2 R3 R4 Re - ® 5% oms
A1B3 2048 2102 2150 2200 22!

A2B1 1630 167.7 1728 1775 18] ©1% Ubicacién de Rangos

A2B2 1633 198.2 2030 2076 21
L Probar con SNK

A2B3 1989 203.8 2095 2150 224 = = Restaurar valores
T 161.2 166.1 1705 176.1 18 FA -~ _]

T2 1801 1855 179.0 187.8 171
< m | 3
- R R2 R3 R4 R~
» 147280 (151340 [1541.80 158500 [15Z] Sumatoria Total: 7727.60 CV: 197%
[ Mad 124 10 l12012 [10979 \mqlw [on = X 19319
4 n b
Andlisis de Varianza | Areglo y Cuadro de medias | Cuadro de Testigos | C: én FA [ C én FB | C én Tr. | Rangos FA | Rangos FB | Rango; |
Fv sc GL oM F cal F.Tab5% F Tab1% | [Fcfa): 1492895,04 i
4 1428018 |39 SCT: 14280,18 V|
Bloque 158306 |4 39577 2731 289 402 SCR: 1583,06 L =
Trat 1220138 7 175501 12118 233 130 SCt: 12291,38 y5
SCE.exp: 405,74 -
FA ECEV 4680 23937 417 756 ‘
: - - : : =| |Fe(b):1185722,72
FB 785690 |2 392845 271117 332 539 SCtfact: 8229,07 Exportar Excel
1AB 537 2 1265 088ns 332 539 SC.FA: 346,80 -
Tl T2 27668 |1 27668 1909 417 756
Tgovs R 378563 1 378563 |261.26% 417 756 B
Error 40574 |28 1449 -

2.4 Factorial AxBxC

1) En el menu de los experimentos factoriales hacer click en la opcion
Factorial AxBxC, para luego proceder a abrir un ejercicio guardado o
llenar los datos desde la ventana ingresando cada uno de los campos que se
muestran para generar la tabla de datos.

Opciones de Ingresar los Datos
e Ingresar datos manualmente.

e Desde un Archivo ya guardado .sim.
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Ingresar datos manualmente.

v Llenar los campos correspondientes al Factor A, Factor B, Factor
C, NUmero de Repeticiones y Numero de decimales para su
posterior célculo.

v' Para este modelo ademas se debe seleccionar uno de los
experimentos simples que anteriormente se menciono como: DCA,
DBCAvy DCL.

v A continuacion click en Aceptar para activar la tabla donde se

ingresaran los datos.

Variables

Factor A No.decimales: |3 3]  Disefio: [DCA 2
Factor B: 3 No. 4

Factor C:
Rangos Mitiples ‘r = |P =
Detos
- ORI R2 R3 R4
» 1297 15.80 140 9
AIB.. 1476 780 1613 1903
A1B.. 1849 245 14 245
A1B.. | 17.86 1670 1551 17
AIB.. 1424 203 1560 1866
AIB.. 1986 2265 1705 2170
AIB.. 1651 1564 1570 7
AlR
Sumatoria Total: - - - [o'
E:
Andisis de Varianza | AmegloCombinatorio AB | AregloCombinatorio AC | AregloC io BxC [ Comparacion Trat | C én FA | C én FB | C FC [ Interaccién AxB | nteraccién AC [ interaceién B+ |*

FV 5C GL CM F.cal F.Tab 5% F.Tab 1%

®

Exportar Excel

2) Al hacer click en Calcular parece la siguiente pantalla y si se desea
homogenizar los datos realizamos el mismo proceso que se detallo en el
modelo DCA dando click en Homogeneidad.
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Factor A No.decimdles: [3 [+|  Dissiior [DCA B
[ 4
Factor B No. repeticiones:
Factor C:
Rangos Mitiples | C wales | Polinomio
Datos
Jgﬂ Al R2 R2 Re 52
» 1297 15.20 1440 1439
ATB... | 1476 17.80 1613 18,03 ©1%
A1B.. | 13.48 2045 1824 2045 [E
Probar con:
1B 1786 %70 1551 175 = [j
A1B. 1424 2003 1560 1866 W8 -
1B 1988 268 1705 217 @
18... | 1661 1564 1570 784
8 w T
- Rl R2 R3
b 321270 [s1237 [202:560 |3371m Sumatoria Total: 1275.710 CV: 14713%
Wed | 17.850 | 17460 16830 [18.730 X: 17718 s mogcions
Andiisis de Varianza | AmegloCombinatorio AxB | AmegloCombinatorio A«C | AmegloCombinatorio BC | C 1 T AR i6n FB | Cc ion FC [ Interaccién AxB | Interaccién AxC | Interaccién By ¢ [* |
Fv sC Gl o F cal F Tab 5% F Tab 1%
y 61337 |7 FC: 22603,278 -
Blous 0w 3 N30 1mi2es 2820 4510 SCT: 624,337
Tt mass |17 5368|2554 2010 2700 SCR: 33,990 =
SCt: 271,464
FA 1010 1 1010 0162ns 4170 7560 SCRA 1,010 E
8 2% 2 61% 258 |3320 5390 SCFB:32,268
FC 25264 2 117632 13g1z< (332 5390 SCFC: 235,264 Exportar Excel
148 0,005 2 0,003 Ons 330 5390 SCIAXB: 0,005 =
1AC 0247 2 012 002rs 3320 5390
IBC 2582 4 0546 0103ns 2690 4020
3) En la ventana anterior se puede observar los resultados para un modelo

AxBXxC en DBCA, con sus respectivos calculos.

4) Este modelo presenta los arreglos combinatorios de la interaccion de cada

factor y su respectivo cuadro de medias, dando click en la pestafia junto a la

del Analisis de Varianza.

6n FB | C:

FC | Interaccion AdB | nteraceign AxC | Interacidn B 1|

Ardiia e Varianza | AregoCombinzioro A8 | AregloCombinatoro A+C | AregleCombinaoro BiC | Comparacion Trat | Comparacién FA | C

Amreglo Combinatorio

Cuadro de medias

Sum X
s 1784

B1 B2 B3

- 8l B2 B B
y 0550 E) us2n o
X |team [17680 1R 880 v

-

| n 3

B2 B3

17.802

17581 18438

5) En cada arreglo combinatorio y cuadro de medias respectivamente se

puede observar el boton Exportar Medias el que guarda las medias de los

arreglos combinatorios de este arreglo factorial a una hoja en Excel
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(Procedimiento ya explicado) para ser usada en la realizacion de graficos o

barras.

6) Para las habilitar las pestafias de Comparaciones y de Rangos de los
tratamientos (AxBxC), Factor A, Factor B y Factor C respectivamente, se
realiza un click en una de las pruebas de significacion y a continuacion
otro en el botdén Ubicacion de Rangos. (Procedimiento explicado en
disefio DCA- Pruebas de Rango Multiple)

| AnegloCombingioio A8 | AteglCombinatorio AC | AregloCombinator BiC | C Trat | Comparacin FA | Comperacibn 7B C FC [ Ineraceign AxB | teraceion AC | nerccign BiC | Rangos Tra. [ Re <[
(e COperacion Diferencia DMS Sig. Duncan Sig
» NH0-19840  |0400 W0 e 23 s
ACIAIC2  |H0240-17540  |2700 P15 R VY
ACIvsAXC2 2024017410 |2830 P15 R Y
ACIAIC!  |0M0-15730  |4510 W0 |2
ACIvsAXC] | 20240-15540  |4700 W0 |0 [2am
ACIAIC2  [19340-17540  |2300 50 0 23 e
ACIvsAXC2  [19340-17410  |2430 b1 I ¥ >
ACIusAICT  [19340-15730  |4.110 W0 |23
ACIvsAIC] 1984015540 14300 b1 I Y "
Comparacion Tret | Ce én FA | C én FB | C: FC [ Interaccién AxB | nteraccién AC | Interaccién BxC | Rangos Trat. | Rangos FA | Rengos FB | Rangos FC | Rangos xB | Ranaos IAC |Rangos B¢ [+

Tratamientos

7) Para polinomios y comparaciones ortogonales dirigirse a las pestafias que
estan en la parte superior a continuacion de Rangos Multiples y seguir los
mismos pasos ya explicados en el modelo DCA y poder visualizar los

resultados.
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Variables

Fatork 2| Mo B B Disio DC-‘\_: Ho
Fador® 3 | N

FactorG: 3

Probar con:

FA .
[Fe__Ihd

Sumatoria total SCPO: 32.269

FV SC GL cM F.cal F.Tab5% F.Tab 1% i
» 624,337 kil
Blogue 33,990 3 11330 1812ns 2,920 4510
Trat. 271484 17 15.968 2554 2010 2,700
FA 1010 1 1.010 0,162 ns 4170 7.560 E
FE 32,268 2 16,134 258ns 3320 5,390
FC 235.264 2 117,632 18.812** 3.320 5,390
1AB 0,005 2 0,003 Ons 3320 5,390
1AC 0.247 2 0,124 0.02ns 3320 5,390
IBC 2582 4 0.646 0,103 ns 2,680 4,020
IABC 0,088 4 0.022 0,004 ns 2,690 4,020
1 -

8) Para exportar estos datos a un archivo Excel dar click en Exportar Excel.

25 Factorial AxBxC+1

A diferencia del modelo anterior AXBXC aqui se debe ingresar datos de una fila
maés correspondiente al testigo, para luego realizar los mismos pasos del modelo
anterior y obtener los resultados.
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Varizbles

Factor A: 2
il

Factor B: 3
I

FactorC: 3

No. decimales: 3 Disefio: | DCA
DECA—] Aceplar

No. repeticiones: |4

Rangos Mitiples |r‘

Ortogonales | Polinomios Ortogonales

Datos
- R R2 R3 R4 Su * @ 5% ons
3 1397 15.80 1440 1499 59
E ®1% s
AE.. 1476 1780 16.13 1803 67, Ubicacién de Rangos
.. 1849 248 1824 2045 7 SNK
AB... [17.88 1670 1551 1375 631 @
A8, 1424 203 1550 1866 68
.. 1986 265 1705 270 81 S
... 1661 1564 1570 784 65
< T | 3
- R R2 R3 R4 .
] 2030 12540 ™ w613 Sumatoria Tolal: 1351,350 v B
Med. | 17920 17500 16960 18,740 X: 17
Andiss de Varanza | AregloCombinatorio AxB | AregloCombinatoro A€ | AtegoCombinatorio BXC | C Tat, [ én FB [ Cc én FC | Ineraccién A@ | Interacitn AxC | Interaccién B¢ |
FV sC 6L o Fcal F. Tab 5% F Tab 1%
4 8050 7 Fe(a): 24028,248 -
Blogue 218 3 10718 18ns 2920 4510 SCT: 630,500
Tt WU 530 258 180 2590 i“f ;;;1::7 s
A 1010 1 1010 017ns |41 7560 Felb): 22603278 E'g
] K% 2 1613 [27tns (3320 5390 SCtfact: 271,464
FC 25264 2 n78R 1977|330 53% SC.FA:1,010 Exportar Excel
SC.FB: 32,268
4B 0,005 2 0003 000Trs (3320 5390 SCRC: 235,264 i
IKC 0247 2 0124 0021es |33 5390
IBC 258 4 064 0108rs 2630 4020

2.6

En este modelo se afiaden dos filas mas de datos correspondientes a dos testigos y

los célculos que estos generan. Proceder de la misma manera como en el Factorial

AXBxC+1.

Factorial AxBxC+2




Variables

Factor A:

No. decimalzs 2| Dissfio: |[DCA
[T — Noevo (2 || Guerdar Qa] ler @l
|| FactorB 3 o =
No. repeficiones: |4
Factor C: 3
Rangos Mitiples |f‘ Ortogonales | Painomios Otogonales
Datos
- R R2 R3 R4 Su\|; 9 5%
b 1357 15.80 144 1455 5810
ATB.. [1476 1780 1613 1903 &, 1% eacid
. |14 gn Ubicacidn de Rangos
AlB... |18.43 2046 1824 045 Tk
AlB... |17.86 1670 1551 1375 631 Probar con o
' ™ =
AlB.. |1424 200 1560 1866 [:H 1B~
ATB... 1936 266 1705 27 81 _]
AfB... | 1661 15.64 1570 1784 85+
| ] b
- Rl R2 R3 R4 P —
N 364020 330 w2760 76570 Sumatoria Total: 1426,780 - o
Med. [18.200 17170 17140 18830 X: 1S

FC(a): 25446,265
SCT: 728,196
SCB: 41,273

5Ct: 281,251
FC(b): 22603,278
SCtfact: 271,464
SC.FA: 1,010
SC.FB: 32,268
SC.FC: 235,264

| B

Exportar Excel

Andlisis de Varianza |Meg\n[:nmh\nalmin AxB | AmegloCombinatorio AxC. | AmegloCombinatorio BxC | Cuadro de Testigos | Comparacion Trat | Comparacién FA | Comparacicn FB | Comparacion FC | Interaccion AxB | Interaccio * | *
FV sC GL M F.cal F.Tab 5% F.Tab 1%
4 8% W
Bloque 41273 3 13.758 1533ns 2520 4510
Trat 28251 19 14,803 208 1530 2550
FA 1010 1 1010 0142rs 4170 7560
FB 32268 2 16134 2267ms 3320 5390
FC 1. 2 17632 16528~ 330 5390 L4
IAB 0,005 2 0,003 Ons 3320 5390
IAC 0247 2 0124 0017rs 3320 5390
IBC 2582 4 0546 0091ms 2690 4020 -

2.7

1)

Disefio Parcelas Divididas

El disefio de los componentes de esta ventana es similar al Factorial AxB

con la unica diferencia de que se muestra el Coeficiente de Variacion para
CV(b) y sus
correspondientes a cada factor. EI proceso es similar al que se siguio en

cada factor,

CV(a),

dos

AXxB como se muestra en la siguiente ventana.

Errores

Experimentales
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Variables H dad
2 i 2 s fi DCA omesens! > W
Factor A No_decimales 4 Dissio e — — B m@’ } ﬁl

Factor B: No repeticiones 4 | © DBCA

Rangos Mitples | C les [ Polin les|
Datos

‘Sumatoria Total: ---
oo ova): --- ov(b): ___

Anéisis de Varianza | Areglo oy Cuadro de medias | Ct én FA | C én FB | i6n AB | Rangos FA | Rangos FE [ Rangos 1AxE |

FV 8C GL CcM F.cal F.Tab5% F.Tab 1%

Exportar Excel

2) A continuacion presionar el boton Calcular para mostrar los resultados de
este disefio, se puede notar que en la parte inferior de la tabla de datos se
encuentra ubicadas todas las sumas intermedias pertenecientes a cada
grupo o parcela (Al, A2, An), con sus respectivos colores para poder
diferenciarlos y seguidamente las sumatorias de los bloques si fuese el
caso de un DBCA.
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a2 DisenioParcelasDivididas
Variables

=8 oy 5

= Homogeneidad |
FactorA: |2 No. decimales: 2 Disefio: |DCA > = Py 5
- — Q| [EETEE | Nuevo 21 [ Aorir ()
FactorB: 3 . N © oca
No. repeticiones| © DBCA
Rangos Miiples | C O les | Polinomios O
Datos
- R R2 R3 R4 Sum
@ 5% DMS
v BEl: 31 34 35 1230 i
A1BZ |46 44 45 43 17.80 1% [ Duncan I Ubicacién de Rangos I
A1E3 48 47 46 46 1870 oI
Probar con
AZE2 |28 29 31 30 1180 -
A2B3 |35 37 33 32 1370 _}
« | [ r
- R R2 R3 R4 2
. B 1220 1250 1240 =| Sumatoria Total: 84.70 _
[ X 353 a) 491% OVb): 491%
A2 850 9,00 870 270
Andiis de Vanianza | Ameglo combinatorio y Cuadro de medias | C ion FA | C i6n FB | Interaccidn AxB | Rangos FA | Rangos FB | Rangos 1AxB |
Fv 5C Gl cM F.cal F.Tab 5% F.Tab 1% “| IFc 29892
3 ' ons 320 542 SCPG:9.34
SCR: 0,00
FA 925 1 925 30833% 10,10 4,10 -
SCFA:9.25 B
Ermor(z) 0.08 3 0.03 SCEmor(a): 0.09 ﬁ
| |scT-16.17 il
FB 623 2 312 117= 389 693 1 ggﬁgﬁﬂ Exportar Excel
1AB 028 2 0.14 5257 329 693 SCEmor(b): 0.32
Error(b) 032 12 0,03
Total 16,17 2 -

3) El proceso a seqguir de los demas calculos se los puede realizar como en el

Factorial AxB.

2.8

Diseno Parcelas Subdivididas.

1) El disefio de los componentes de esta ventana es similar al Factorial

AxBxC con la Unica diferencia de que se muestra el Coeficiente de

Variacién para cada factor, CV(a), CV(b), CV(c) y sus tres Errores

Experimentales correspondientes a cada factor. El proceso es similar al

que se siguié en AXBxC, como se presenta en la siguiente ventana.
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Variables

Fdork 2| Nodeomaks o re— ‘
LecaE D No. vepa'licinn&e

Aceptar @‘ Calcula

Factor C:
Rangos Mikiples ‘ Ce i | F |
Datos
= R1 R2 R3 w
3 144 117 143 @
A1B..|198 199 199
A1B.. |1.98 226 199
AlE..|253 254 253
A1B.|1.70 148 149
AlB.. |1.35 137 122
AlB.|147 173 149

Sumatoria Total: - - - oo @)y ... ovp): - oV -

Andiss de Vaianza | AvegloCombinatorio AxB | AtegloCombinatoro AxC | AvegloCombinatorio BXC | Comparacién FA | Comparacién FE | Comparacion FC | Interaccitin AuB | Interaceion A | ineraccion BxC | Rangos FA | Rilt[*

CcM F.cal F. Tab 5% F.Tab 1%

2) Ahora se puede presionar el boton Calcular para mostrar los resultados de
este disefio, se puede notar que en la parte inferior de la tabla de datos se
encuentra ubicadas todas las sumas intermedias de los grupos
pertenecientes a las parcelas medias (A1B1, A2B1, AnBm), con sus
respectivos colores para poder diferenciarlos y seguidamente las

sumatorias de los bloques si fuese el caso de un DBCA.

81



o DisenioParcelassubdivididas = EoR =
Variables
.
Factor A < No_ decimales: 2 5| Disefio: |DCA k| Py =
(1) — Q| B [ Nuew 2| o pey  |Air (2
Factor B: No. repeticiones * © DBCA
Factor C:
Rangos Miltisles | Otogonales | Folinomios i
Datos
- R1 R2 R3 Sumaloria 2 5% T
v BESR 144 117 143 4.04 H
ABIC2 108 109 100 596 4 “ 1% | buncan | | Ubicacion de Rangos |
ABIC3 198 226 199 623
Probar con SO
R . =5
AlB2C1 170 148 149 4.67 A~ _}
A1B2C2 135 137 122 304 _}
ARG (147 1732 149 469 =
ol w 5
- Rl R2 R3 = _
) mTBB 79 794 |£| Sumatoria Total: 129.69 A: 180 V@) 785% CV(b): 555% CV[c): 555%
AIB2 643 631 581
Andlisis de Varianza | AregloCombinatorio 4B | AmegloCombinatorio AC | AregloCombinatorio BxC | C n FA | 6n FB | C FC | Interacgion AxB | Interaccién AxC | interacgion BxC | Ranges FA | Rel+ |
FV SC [ M F.cal F.Tab5% F.Tab 1%
Lo 0.01 2 00 035ns 1900 99,00 FC: 233,60 -
FA 1.54 1 154 77" 1850 98,50 SCPG: 1,59
Error(a) 0.04 2 0.02 = SCR: 0,01 =
SCFAI1,54 ==
- SCError(a): 0,04 m 'ﬁ
FB 6.52 2 326 326 446 865 ScPM: 8,47
IAB 0.28 2 014 14 446 265 SCFB: 6,52 Exportar Excel
Error(b) 0.08 8 001 SC.IAXB: 0,28 -
FC 378 3 126 126+ 292 451 -
0 S e Y N Y Y e

3) El proceso a seqguir de los demas calculos se los puede realizar como en el
Factorial AxBxC.

2.9  Disefio Bloques Divididos

1) El disefio de los componentes de esta ventana es similar al Factorial AxB
con la dnica diferencia de que se muestra el Coeficiente de Variacion para
cada factor, CV(a), CV(b) y sus tres Errores Experimentales ahora
correspondientes a cada factor y su interaccion. El proceso es similar al
que se siguid en AxB, mostrandose la pantalla inicial con sus datos

respectivos de la siguiente manera:
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Variables
Guardar@”.ﬂbﬁ ﬁl

Horrmgeneidad
8 _ L —— : ;
Factor A Ne. decimales Dissfio I"““

Factor B: No. repeticiones 4

RangasML]mm:ﬁ‘r‘ sones Or I |InL 6 g ‘
Datos

= R1 R2 R3 R4 ‘s
» 89

Sumatoria Total: ---
i: . ova): ---  ov(b): ---  CV[c): ---

Anslisis de Varianza FIAXF(E) | F(A)XBlogues | F(E)XBlogues | C: én FA [ C: ién B | ién AxB | Rangos FA | Rangos FB | Rangos IAxB|

8C GL CM F.cal F.Tab 5% F.Tab 1%

i

Exportar Excel

2) Ahora se puede presionar el boton Calcular para mostrar los resultados de
este disefio, se puede notar que en la parte inferior de la tabla de datos se
encuentra ubicadas todas las sumas intermedias pertenecientes a cada
grupo o parcela (Al, A2, An), con sus respectivos colores para poder
diferenciarlos y seguidamente las sumatorias de los bloques si fuese el
caso de un DBCA.
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Variables
Factor A:

Factor B:

Homogeneidad ||
No.decimalos: 2.2 iscri: [ "omovereided B

No. repeticiones *

Rangos Mdtiples ‘ C

Otogonales | Poinomios Ortogonales |

Datos
ST ——— R
3 5489 5489 6766 5352 23|
Duncan icacién de Rangos
A182 3511 3836 3345 2827 13) O1% !—J Ubicacién de
A1B3 2795 2773 2841 3023 1= @
Probar con
Y TR — —
A2B1 2782 3159 2800 2745 1
A2B2 4727 4447 4591 4625 @
A2R3 4455 435 4195 4675
4 mn ]
- R R2 R3 R4
) 17613 156,12 1881 15372 Sumatoria Total: 1237.49
A2 14339 140.72 136,86 14245 - wer CV(a): 16.70% CV(k): 13.83% CV([e): 1197%
[ laangn ancos nsnc ane 4z i
Andliss de Vaianza | interaccion FIAIXF(E) | Ineraccion F(AIXBI Interaccion F(B)XBlogues | C én FA | C ién FB | interaccion AxB | Rangos FA | Rangos FB | Rangos 1AB |
vV sC GL ™ F.cal F.Tab5% F.Tab 1% | [rcamsser "
3 84,67 3 28,22 0.68ns 9,28 29,50 SCB: 84,67
FA 38261 |1 38261 [978ns 10,10 24,10 SCF(A): 382,61
Erora 12509 |3 a7 SCEror(al: 125,09 £
£| |scF(B):318,91
SCError(b): 257,39
FB 31891 |3 10630 (372ns 386 699 SC.IAXB: 311,02 Exportar Excel
Errorb 25739 |9 2860 SCT: 4775,44 -
1AB 341402 |3 113801 |53.13*  |386 699
Error ¢ 19275 |9 2142 -

3) En este disefio se presentan interacciones para los Factores A, B y de los

Blogues respectivamente.

Variables

Foer
ot (1]

He idad
No.decimaios: B 15] Do IR Homoseneied [

No. repeticiones *

Rangos Mitiples ‘ C

Ottogonales | Poinomios Ottogonales |

i1
T

Datos
= R1 R2 R3 R4 Ss
4 5489 54.89 67.66 5352 23
A1B2 |35.11 38.86 3345 2827 13!
A1B3 |27.95 2773 2841 3023 1147
A1B4 58.18 3464 5858 41.70 19
A2B1 |27.82 3159 2800 2745 LR
A2B2 4727 4447 4591 46.25 18
APR3 4455 4352 4175 4625 T
< I I r
= R1 R2 R3 R4 -
» 176,13 156,12 1881 15372 E
A2 14339 140,72 136,86 142,45
[ la1nca ancos nsne oncaz i

@ 5%

O1w

Probar con

‘Sumatoria Total

x;

| owen

[ Ubicacién de Rangos ]

I 1237.49

CV(a): 16.70% CV(b): 1383% CV[c):
e (a (b) (e 1197

Andiss de Varianza | Interaccion F(A)KF(B) £ ersccion F{RXEioques 1/ interaccion F(E)XBlogues | C

ién FA | G

én FB | Interaccién AxB | Rangos FA | Rangos FB | Ranges 1AxB|

[205.84

132496

206,17

m

67407 [Erakl
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4) EIl proceso a seguir de los demas calculos se los puede realizar como el
Factorial AxB.

3. ESTADISTICA NO PARAMETRICA

Se presenta el Siguiente Menu de Opciones.

Estadistica No Paramétrica
¥ Prueba De Kruskal Y Wallis
¥ Prueba de Friedman

3.1  Prueba de Kruskal y Wallis

1) Los datos de este disefio no son completos por lo que el usuario debe
ingresar el Numero de méximo de repeticiones, Numero de tratamientos

y Total de datos que se ingresara en la tabla ademés del Namero de
decimales a utilizarse en este disefio.

' ﬁmmdemshlywalr [ )

Prueba Kruskal y Wallis

Varizbles

Numero de tratamientos: Nimero de decimales:
Nimero Total de Datos: Nimero Maximo Repeticiones:

Datos

(e 8] i s

Exportar Excel E
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2) A continuacion presionar el botén Calcular para mostrar los resultados de
este disefio, se puede notar que en la parte derecha de la tabla de datos se
encuentra ubicadas los resultados de los rangos con su respectiva
sumatoria y media. En la parte inferior se encuentran los resultados de X?,

Grados de libertad y sus respectivos calculos de significancia, para 5 y

1%.
Prueba Kruskal y Wallis
Variables
Nimero de tratamientos: Nimero de decimzles v ﬂ-{
Nimero Total de Datos: Mimero Maximo Repeticiones: INW ﬁl Gt @ e ll/l
Datos
Trat. R1 R2 R3 R4 E
ﬁﬂ.m 360 B0 om
Rango | 1.00 450 8.00 0.00
T2 |4500 48,00 33,00 4200 E
Rango | 21,00 20,00 11,00 16.50
T3 |40 35,00 33,00 38,00
Rango |2.00 300 1100 L1
T4 4000 41,00 3800 33,00 -
4 T < 1l ]

Sumatoria Total: 231,00

X2: 1359™ 3g1-» 5% 7815 1% 11345

=
Exportar Excel
:' J

3) Para utilizar los demas controles que se presentan se puede seguir el
mismo proceso que se siguio en los disefios anteriores.

3.2 Prueba de Friedman

1) Los datos de este disefio son completos y el usuario debe ingresar el
NuUmero de de tratamientos y el NUmero de repeticiones ademas del
Numero de decimales para ingresar los datos en la tabla.
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Prueba Friedman

P
Nimero de tratamientos:

Numero de repeticiones: I:I

Datos

Nimero de decimales

i~

Guardar @] [ Nuevo l

o]
Sumatoria Total: ---

— 5

2) A continuacion presionar el botén Calcular para mostrar los resultados de

este disefio, se puede notar que en la parte derecha de la tabla de datos se
encuentra ubicadas los resultados de los rangos con su respectiva
sumatoria y media. En la parte inferior se encuentran los resultados de X?,

Grados de libertad y sus respectivos calculos de significancia, para 5 y

Prueba Friedman

p

Datos

1%.

Nimero de tratamientos: I:I Nimero de decimales

Numero de repeticiones: D
Ri R2 R3 R4 o
2400 27.00 15,00 2400
2,00 350 200 2,00
26.00 27.00 2.0 27.00
400 350 400 400
2500 2600 20,00 2500
3.00 200 3.00 3.00
prdii] 2400 16,00 2300

“ I n ]

Sumatoria Total: 90.00 X2 20033 5% 7815 1% 11345

mismo proceso que se siguio anteriormente.

— 5

3) Para utilizar los demas controles que se presentan se puede seguir el




4. LISTADO DE EJERCICIOS PROPUESTOS

Para una mejor aplicacion del manual de usuario se ha elaborado un listado de
ejercicios para cada unos de los Disefios Experimentales los cuales fueron
tomados del libro: “Métodos Estadisticos aplicados al Disenio de Experimentos”

Edicién 2011, de la autoria del Ing. Raul Barragan MSc.

EXPERIMENTOS SIMPLES:

Ejercicio 1: (t - Sorteada)

Se realizé un experimento para determinar el efecto de 2 balanceados (B1 y B2)
en el incremento del peso de 20 pollos de un dia de nacidos. Por factores ajenos
al investigador 3 pollos que estuvieron asignados al balanceado uno murio,
quedando 7, en cambio del grupo de pollos que estuvieron alimentandose con el
balanceado dos todos sobrevivieron. Los resultados del peso obtenido en libras a

los 45 dias de iniciado el ensayo fueron los siguientes:

Balanceado 1 Balanceado 2
X1 X2
6.2 7.1
6.4 5.1
6.9 55
8.1 5.3
6.1 5.7
5.8 5.9
7.3 5.3

5.0
5.4
6.1

Ejercicio 2: (t — Pareada)

Se realizé una investigacion para determinar si existe diferencia de rendimiento
lechero en 9 vacas, las que inicialmente se alimentaban de pasto, luego a mas de
eso recibieron un suplemento de balanceado, los resultados obtenidos en litros

por dia se presentan a continuacion:

88



vaca Alimentacion Alimentacion
pastoreo Pastoreo +
balanceado
T1 T2
1 8.3 9.8
2 9.1 104
3 104 12.6
4 9.3 11.7
5 8.5 9.9
6 9.2 10.7
7 114 13.8
8 8.7 10.5
9 9.5 11.3

Ejercicio 3: (DCA)

Se realiz6 un trabajo de investigacion con la finalidad de determinar el

rendimiento de cinco variedades de tomate rifidn bajo cubierta. El ensayo fue

efectuado bajo una Distribucion Completamente al Azar, con cuatro repeticiones

por variedad. Los resultados se obtuvieron en kilogramos por parcela y se

transformaron a toneladas por hectarea.

Variedades

Repeticiones

V1
V2
V3
V4
V5

| 1
80.2  80.7
75.7 784
88.5  86.7
705 752
938 954

77.6
81.2
85.6
68.4
90.1

81.5
74.3
79.5
74.6
98.7

Ejercicio 4: (DCA Incompleto)

Se hizo un estudio para determinar el efecto de cuatro tipos de forraje en el

incremento del peso en conejos. Se utilizaron 28 conejos de 50 dias y fueron

distribuidos al azar en 4 grupos a los que se les dieron las siguientes dietas:
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D1 D2 D3 D4
55 4.8 59 4.3
54 5.0 6.0 4.1
6.1 4.7 5.7 4.9
6.0 4.9 5.6 4.4
5.8 4.6 53

5.7 5.8

52

Ejercicio 5: (DBCA)

Se realizd un experimento para evaluar el rendimiento de 6 variedades de cebolla

de bulbo vy, se decide utilizar un Disefio de Bloques Completos al Azar, con 4

repeticiones. Los resultados del rendimiento en toneladas por hectarea fueron los

siguientes:
Variedades Bloques

| 1| Il v
Vi 13.3 142 127 149
V2 124 11.3 118 12.9
V3 111 104 116 10.2
V4 14.8 135 151 14.4
V5 111 131 110 12.3
V6 10.2 12.7 118 13.1

Ejercicio 6: (DBCA con submuestras)

Se realizd un estudio para determinar el crecimiento de larvas de camaron en

cuatro diferentes tipos de agua, el ensayo fue efectuado bajo un disefio de bloques

completos al azar con cuatro repeticiones. La repeticion o bloque correspondio a

las camaroneras. Los resultados en Kg. luego del primer muestreo se presentan a

continuacion:
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camaroneras
Tip. agua C1 Cc2 C3

T1 0.65 0.72 0.73
0.68 0.69 0.71

T2 0.55 0.61 0.51
0.53 0.58 0.54
T3 0.36 0.33 0.39
0.33 0.35 0.38
T4 0.16 0.18 0.18

0.14 0.17 0.16

Ejercicio 7: (DCL)

Se realiz6 un experimento para evaluar rendimiento en toneladas por hectarea de
cuatro variedades de papa. El ensayo fue efectuado a nivel de campo en
condiciones en las que la pendiente no estaba orientada en un solo sentido, por lo

que fue necesario utilizar un Disefio en Cuadrado Latino.

Columna Col 1l Col 2 Col 3 Col 4

Hileral V4 181 V1231 V3195 V236.6

Hilera2 V23138 V3212 V1249 V4197

Hilera3 V3227 V4226 V2335 V1216

Hilera4 V125.7 V2304 V4203 V3204

Ejercicio 8: (DCL con submuestras)

Se realiz6 un experimento con cinco variedades de fréjol, en las que una de las
variables en estudio fue la altura de plantas a los 90 dias de la siembra. Como las
condiciones del suelo presentaban variaciones en los dos sentidos, se considerd
importante utilizar un Disefio en Cuadrado Latino. En vista de que las unidades
experimentales eran muy grandes, fue necesario tomar 5 muestras de 4 plantas y
de cada muestra se sacé el promedio. Los resultados obtenidos en centimetros se
presentan a continuacion.

V1 = Paragachi V4 = Calima
V2 = Panamito V5 = Canario
V3 = Cargabello
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ALTURA DE PLANTAS A LOS 90 DIAS

| 1 I v \%

V3 V5 Vi V2 V4
52-53-50-49-51 | 49-45-53-48-50 | 43-47-41-45-39 | 38-36-39-35-42 | 66-63-64-68-69

V2 V4 V5 VI V3
31-34-36-35-34 | 64-61-60-68-67 | 37-35-34-38-41 | 50-46-51-49-52 | 43-41-44-42-47

V5 V2 V3 V4 Vi
36-40-32-37-35 | 29-22-31-35-18 | 50-48-55-46-51 | 55-54-56-58-52 | 52-50-53-51-54

V4 Vi V2 V3 V5
64-61-65-68-62 | 44-41-49-45-41 | 37-32-38-41-37 | 51-49-54-53-48 | 54-51-53-57-55

Vi V3 V4 V5 V2

49-45-48-52-51

55-53-51-57-59

53-50-55-52-55

47-44-46-50-48

29-30-33-28-26

EXPERIMENTOS FACTORIALES

Ejercicio 9: (Factorial AxB)

En una investigacion en maiz se determind el efecto en la altura de dos fuentes de
Nitrogeno, Urea y Nitrato de Amonio con tres dosis, 40, 80 y 120 Kg / ha. Se
debe aclarar que el célculo de las cantidades de Nitrogeno, se hizo tomando en
consideracién las fuentes de este elemento. El ensayo fue realizado bajo un
Disefio de Bloques Completos al azar, con cinco repeticiones y un arreglo
factorial A x B, en el que A corresponde a las fuentes y B a las dosis.

Repeticiones

Tratamientos | 1 1] v \Y
F1D1 169.5 174.2 179.2  184.0 1895
F1D2 202.0 207.7 212.8 217.0 222.0
F1D3 204.8 210.2 215.0 220.0 225.2
F2D1 163.0 167.7 172.8 1775 183.6
F2D2 193.3 198.2 203.0 207.6 2132
F2D3 198.9 203.8 209.5 2150 2240

Ejercicio 10: (Factorial AxB+1)
A los resultados de la altura de plantas en cm a los 90 dias, se adiciona un testigo

con abono a base de materia organica verde.
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Repeticiones

Tratamientos | 1 Il v \Y/
F1D1 169.5 174.2 179.2 184.0 189.5
F1D2 202.0 207.7 212.8 217.0 2220
F1D3 204.8 210.2 215.0 220.0 225.2
F2D1 163.0 167.7 172.8 1775 183.6
F2D2 193.3 198.2 203.0 207.6 213.2
F2D3 198.9 203.8 209.5 215.0 2240
Testigo 161.2 166.1 170.5 176.1 1815

Ejercicio 11: (Factorial AxB+2)
Continuando con el ensayo de del factorial A x B a los resultados de la altura de

plantas en cm a los 90 dias, se adiciona al testigo de la materia organica, un

tratamiento que contiene bovinaza. Los resultados se presentan a continuacion:

Repeticiones

Tratamientos | I Il v \Y
F1D1 169.5 174.2 179.2 184.0 189.5
F1D2 202.0 207.7 212.8 217.0 222.0
F1D3 204.8 210.2 215.0 220.0 225.2
F2D1 163.0 167.7 172.8 1775 183.6
F2D2 193.3 198.2 203.0 207.6 2132
F2D3 198.9 203.8 209.5 2150 2240
Testigo 1 161.2 166.1 170.5 176.1 1815
Testigo 2 180.1 185.5 179.0 187.8 175.6

Ejercicio 12: (Factorial AXxBxC)

Se utiliz6 la variable rendimiento de la tesis de grado “Utilizacion de bacterias

fijadoras de nitrégeno y solubilizadoras de fosforo en el cultivo de brocoli”, cuyos

autores fueron Alexandra Nicolalde y Quintana Diego Los datos obtenidos bajo

un Disefio de Blogues Completos al Azar, con cuatro, repeticiones, se presentan a

continuacion:

93



REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I I v
T1 pldinl 1397 1580 14.40 14.99
T2 pldin2 1476 1780 16.13 19.03
T3 pldin3 18.49 20.46 18.24 20.45
T4 pld2nl 17.86 16.70 1551 13.75
T5 pld2n2 14.24 20.03 15.60 18.66
T6 pld2n3 19.86 22.66 17.05 21.70
T7 pld3nl 16.61 15.64 15.70 17.84
T8 pld3n2 18.39 23.88 14.56 17.35
T9 pld3n3 2536 1771 20.37 20.57
T10 p2dinl 1501 1054 13.75 18.75
T11 p2din2 16,51 17.01 18.32 15.71
T12 p2d1n3 18.18 1585 17.12 24.62
T13 p2d2nl 18.25 16.54 13.05 15.14
T14 p2d2n2 19.14 1244 19.76 16.79
T15 p2d2n3 18.82 2253 19.39 19.12
T16 p2d3nl 15.60 13.038 17.65 19.20
T17 p2d3n2 20.69 14.03 18.64 19.90
T18 p2d3n3 19.53 2172 17.72 23.54

Ejercicio 13: (Factorial AxXBxC+1)

A los datos del rendimiento del ensayo en brdcoli que fue realizado bajo un

Disefio de Bloques Completos al Azar, con cuatro, repeticiones, se le agreg6 un

tratamiento adicional que corresponde a un testigo con fertilizacion quimica.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I i v
T1 pldini 1397 1580 14.40 14.99
T2 pldin2 1476 1780 16.13 19.03
T3 pldin3 18.49 2046 18.24 20.45
T4 pld2nl 17.86 16.70 1551 13.75
T5 pld2n2 1424 20.03 15.60 18.66
T6 pld2n3 19.86 22.66 17.05 21.70
T7 pld3ni 16.61 15.64 15.70 17.84
T8 pld3n2 18.39 23.88 14.56 17.35
T9 p1d3n3 2536 1771 20.37 20.57
T10 p2dinl 15.01 1054 13.75 18.75
T11 p2d1n2 16,51 17.01 18.32 15.71
T12 p2d1n3 18.18 1585 17.12 24.62
T13 p2d2n1 18.25 16.54 13.05 15.14
T14 p2d2n2 19.14 1244 19.76 16.79
T15 p2d2n3 18.82 2253 19.39 19.12
T16 p2d3nl 1560 13.08 17.65 19.20
T17 p2d3n2 20.69 14.03 18.64 19.90
T18 p2d3n3 1953 2172 17.72 23.54

Testigo 19.12 18.17 19.33 19.02
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Ejercicio 14: (Factorial AXBxC+2)

A los datos del rendimiento del ensayo en brocoli que fue realizado bajo un
Disefio de Bloques Completos al Azar, con cuatro, repeticiones, se le agregd un
tratamiento adicional que corresponde a un testigo con fertilizacién quimica, mas

un tratamiento sin fertilizante.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | I I v

T1 pldinl 13.97 15.80 14.40 14.99
T2 pldin2 1476 17.80 16.13 19.03
T3 pldin3 18.49 20.46 18.24 20.45
T4 pld2nl 1786 16.70 1551 13.75
T5 pld2n2 1424 20.03 15.60 18.66
T6 pld2n3 19.86 22.66 17.05 21.70
T7 pld3nl 16.61 15.64 15.70 17.84
T8 pld3n2 18.39 23.88 14.56 17.35
T9 pld3n3 2536 17.71 20.37 20.57
T10 p2dinl 15.01 1054 13.75 18.75
T11 p2din2 1651 17.01 18.32 15.71
T12 p2d1n3 18.18 1585 17.12 24.62
T13 p2d2nl 18.25 16.54 13.05 15.14
T14 p2d2n2 19.14 12.44 19.76 16.79
T15 p2d2n3 18.82 22,53 19.39 19.12
T16 p2d3nl 15.60 13.03 17.65 19.20
T17 p2d3n2 20.69 14.03 18.64 19.90
T18 p2d3n3 1953 2172 17.72 23.54
Testigo 1 19.12 18.17 19.33 19.02
Testigo 2 23.63 10.79 20.47 20.54

Ejercicio 15: (Disefio de Parcelas Divididas)

Se hizo un estudio para determinar el efecto de tres tipos de fertilizacion en el
rendimiento de dos variedades de cebada maltera. Como antecedentes debe
indicarse que una de las variedades (\V1), era hexastica y la otra (V2), distica. El
ensayo fue realizado bajo un disefio de parcelas divididas, con una distribucién de
bloques completos al azar, con cuatro repeticiones, correspondiendo la parcela
principal o parcela grande a las variedades y la sub parcela a los tipos de
fertilizacion. Los resultados obtenidos en toneladas por hectarea, se presentan en

el siguiente cuadro:
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Repeticiones

Var. Fert. | 1 11 \V4
Var.1 F1 3.3 31 34 35
F2 46 4.4 45 43
F3 48 4.7 46 4.6
Var. 2 F1 22 24 23 25
F2 28 29 31 30
F3 35 37 33 32

Ejercicio 16: (Disefio de Parcelas Subdivididas)

A continuacién se cita un ejemplo de una investigacion en una tesis de grado,
cuyo titulo es “Efecto de 4 abonos organicos y 3 distancias de siembra en las
caracteristicas agrondmicas en 2 variedades de fréjol” cuyo autor es el sefor
Diego Obando. El ensayo fue realizado con un Disefio de Parcelas Subdivididas,
bajo una distribucion de Bloques Completos al Azar, con tres repeticiones,
correspondiendo a la parcela grande las variedades, la sub-parcela a las distancias
y a la sub-sub parcela los tipos de abono. Con los resultados obtenidos en

quintales de grano tierno por hectarea realizar el Andlisis de varianza.

TRATAMIENTOS

REPETICIONES

VvVibl Al
A2
A3
A4

1.17
1.99
2.26
2.54
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Ejercicio 17: (Disefio de Bloques Divididos)

Para este caso se ha tomado como ejemplo el estudio de tesis “Eficiencia
Productiva de cuatro variedades de sandia (citrullus lanatus T.) bajo el sistema de
riego por goteo y exudacion en la zona de Cuambo” realizado por Galiano y
Chafuelan en 2007.

| 11 11 v

Goteo V1 54.89 54.89 67.66 53.52
V2 35.11 38.86 33.45 28.27

V3 27.95 27.73 28.41 30.23

V4 58.18 34.64 58.58 41.70

Exudacion V1 27.82 31.59 28.00 27.45
V2 47.27 44.47 4591 46.25

V3 44.55 43.52 41.25 46.25

V4 23.75 21.14 21.70 22.50

ESTADISTICA NO PARAMETRICA
Ejercicio 18: (Prueba de Kruskal y Wallis)

Para comparar la efectividad de 4 insecticidas, se toman 21 lotes de 50 insectos
cada uno. A 3 se les aplica el insecticida A, a6 el B,a7elCyab5elD.El
nimero de insectos muertos por lote después de 48 horas se presenta a
continuacion:

1A Rango 1B Rango IC Rango 1D Rango
32 1.0 49 21.0 34 2.0 40 135
36 4.5 48 20.0 35 3.0 41 15.0
38 8.0 39 11.0 39 11.0 38 8.0
42 16.5 38 8.0 39 11.0
46 18.0 40 135 42 16.5
47 19.0 36 4.5
37 6.0

Ejercicio 19: (Prueba de Kruskal y Wallis)

Se ha disefiado un experimento de pruebas de degustacion de modo que 4 marcas
de café sean calificados por 9 degustadores. La escala de calificacion establecida
para esta investigacion es de 7 puntos, siendo 1 = extremo desagradable y 7 =
extremo agradable. Las variables analizadas fueron: sabor, aroma, cuerpo y
acidez.

En este ejemplo, se ha calificado variable por variable y luego se ha procedido a
sumar los rangos, sin embargo también es factible hacer el analisis en forma
individual.
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5.

Degustadores A Rangos B Rangos C Rangos D Rangos
1 24 2.0 26 4.0 25 3.0 22 1.0
2 27 3.5 27 35 26 20 24 1.0
3 19 2.0 22 4.0 20 3.0 16 1.0
4 24 2.0 27 4.0 25 3.0 23 1.0
5 22 2.5 25 4.0 22 2.5 21 1.0
6 26 3.0 27 4.0 24 15 24 15
7 27 4.0 26 3.0 22 1.0 23 2.0
8 25 3.0 27 4.0 24 2.0 21 1.0
9 22 3.0 23 4.0 20 2.0 19 1.0

RECOMENDACIONES

v' Utilizar el software debe tener conocimientos basicos de como se

realiza el proceso de calculo de cada uno de estos disefios.

v Tener conocimientos basicos de computacion.

v Reuvisar los ejercicios de ejemplo que vienen adjuntos en la carpeta

del proyecto para conocer el funcionamiento de este software, ya

que estos ejercicios han sido probados como base de soporte para

los respectivos calculos de cada disefio.

v Llenar los campos que se requieren llenar poner datos validos ya

que el software enviara mensajes de error al intentar realizar sus

respectivos calculos.

v" Revisar este manual ya que se encuentran detallados cada uno de

los pasos a seguir.
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ANEXO B

Software Estadistico Didactico
de Diseno Experimental

MANUAL DE INSTALACION
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1. DESARROLLO

A continuacion se especifica los requerimientos basicos para la instalacion y
ejecucion del Sistema “Métodos Estadisticos Didacticos de Disefio Experimental

SEDEX version 1.0”.

1.1 Contenido del Paquete:

1. Aplicacion implementada en Visual Studio 2008 en lenguaje C#
2. Framework de Desarrollo .net 4.0

3. Ejercicios de Prueba

(=5 Eoh =5
@ Ovl | » SEDEX Version 10 » SEDEX Version 10 » ~ | 2 ||| Buscar seDEX version 1.0 P
Archivo  Edicion  Wer Herramientas Ayuda
Organizar » Incluir en biblicteca + Compartir con = Nueva carpeta = + [ I@J
& Favoritos i Mombre Fecha de modificac.. Tipo
4 Descargas | Application Files 26,/01,2012 22:46 Carpeta de archivos
B Escritario I % Sedex Version 1.0.application 26,/01,/2012 22:46 Manifiesto de impl..
=l Sitios recientes 1) setup.exe 26,/01/2012 22:46 Aplicacién

- Bibliotecas
3 Documentos
=] Imagenes

J Mdsica

;= TP

- || 1} LS

3 elementos Estado: ?3, Compartido

1.2 Requerimientos previos

1. Requisitos del Sistema:
a. Compatible con Windows XP, Vistay Windows 7
b. Procesador Intel Pentium 4 & superior(recomendable que sea
superior)
c. Memoria Ram minimo 1 GB

d. Espacio disponible en el disco 100MB
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2. Requisitos de Software:

a. Framework 4.0 de .net

b. Microsoft Excel

1.3

1. Instalar el Framework 4.0 de .net

Instalacion de software requerido

2. Verificar si Microsoft Excel estd Instalado caso contrario proceder a su

instalacion.

1.4

Instalacion del Sistema “Métodos Estadisticos Didacticos de
Disefio Experimental — SEDEX 1.0”

1. Copiar y pegar la aplicacion junto con la carpeta de los Ejercicios en una

de las unidades del Equipo:

Unidad de almacenamiento “C:” o “D:”

=5 HoE ~%™
O O [ v SEDEX » v [ 42 || Buscar sepex 2|
Archivo  Edicion  Ver Herramientas Ayuda
Organizar = Incluir en biblioteca » Compartir con » Mueva carpeta B== - £l .é.
e “ - .
X Favoritos Nombre Fecha de modificac.. Tipo
4 Descargas Ejercicios 21/01/2012 14:38 Carpeta de archivos

BE Escritorio SEDEX Version 1.0

= Sitios recientes

4 Bibliotecas
3 Cocumentos
=/ Imédgenes
, Musica
=

- 4

2 elementos Estado: 3 Compartido

(1l

21,/01/2012 14:38

Carpeta de archivos

2. Seguidamente proceder a abrir la carpeta llamada SEDEX Version 1.0

donde se visualizara los siguientes archivos.
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@Ov| | » SEDEX » SEDEX Version10 » -4+ ||| Buscar sepex versio

o
Archivo  Edicién Ver Herramientas Ayuda
Organizar Incluir en biblioteca ~ Compartir con ~ MNueva carpeta == o« [ i@'
-
& Fovoritos Mombre Fecha de modificac.. Tipo
4 Descargas Application Files 21/01/2012 14:38 Carpeta de archivos
B Escritorio "| ¥ DisefioExperimetal.application 06/01,/2012 21:10 Manifiesto de impl..
=l Sitios recientes L) setup.exe 06,01,/2012 21:10 Aplicacion
. Bibliotecas
3 Documentos
=] Imagenes
o' Musica — N
- T }
| = : B

3 elementos Estado: ’}n Compartido

3. A continuacién hacer doble click en el icono de setup.exe y

posteriormente aparecera la siguiente ventana.

Instalacion de la aplicacion - Advertencia de seguridad @
No se puede comprobar el fabricante. * \\__y

iConfirma que desea instalar esta aplicacion?

Nombre:
DisefioExperimetal

Desde (mantenga el mouse sobre la cadena siguiente para ver el dominio comple
C\Users\uis\Desktop\MEDEX Version 1.0\MEDEX Version 1.0

Fabricante:
Fabricante desconocido

Instalar l [ Mo instalar

. Aungue las aplicaciones pueden resultar de gran utilidad, también suponen un riesgo
. potencial para su PC. Si no tiene confianza en la procedencia del software, no lo instale,
Mas informacién..,

4. Seguidamente dar click en Instalar y el programa comenzara su respectiva
instalacion.
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Instalando DisefioExperimetal

Este proceso puede durar varios minutos. Puede utilizar el equipo
para realizar otras tareas durante la instalacion.

D Nombre: DisefioExperimetal

De: C:\Users\luis\Desktop\MEDEX Version 1.0\MEDEX
Version 1.0

- .

Preparando la aplicacion...

Cancelar

5. Después de haber terminado el proceso de instalacion automaticamente se
ejecutara el Sistema SEDEX 1.0 y se podrd observar el software en

ejecucion.

SOFTWARE ESTADISTICO IDE DISENO EXPERIMENTAL
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6. Para un acceso rapido al software instalado se puede ejecutar haciendo
click en el acceso directo Sedex Version 1.0.generado al momento de la

instalacion.

7. Ahora vivira la experiencia de utilizar SEDEX.

VERSION 1.0
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