Leccion 6.1

Estructura de Tratamientos Factoriales 3

Alfaomega
Alfaomega-UAQro CIMAT

2016

Alfaomega (Alfaomega-UAQro CIMAT) Leccién 6.1 2016 1/18



Leccion 6.1

Estructura de Tratamientos Factoriales 3

Alfaomega
Alfaomega-UAQro CIMAT

2016

Alfaomega (Alfaomega-UAQro CIMAT) Leccién 6.1 2016 2/18



N
Indice

@ Presentacion

© Estructrura de tratamiento
Factorial 3%

@ Definicién

@ Estimacién
°
°

Ejemplo
Prueba de hipdtesis

© Conclusién

Alfaomega (Alfaomega-UAQro CIMAT) Leccién 6.1 2016 3/18



Presentacion

@ En esta leccién se describiran la estructura de tratamientos factoriales
de tres niveles 3*

@ Una importante variedad de esquemas experimentales se estudian
cuando el nivel de un factor es mayor a 2.

© En la leccion 6.2 se resuelven una serie de ejercicios usando R, lo que
le permitira adquirir habilidad en el analisis estadistico de este tipo de
tratamiento y disefio.

@ A partir de los prototipos o los diferentes materiales expuestos en las
lecciones 6.3 y 6.4, se pueden simular diferentes situaciones para
planear y realizar el disefio experimental y luego analizar los resultados.
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Factorial 3"
Planteamiento inicial

Tratamiento de un factor: Modelo

Yij = i+ 0i + €5

Donde i = 1,2, ...,k nimero de tratamientos, j = 1,2, ..., nx nimero de observaciones en cada
tratamiento.

@ Efecto de tratamiento 0; = p;e — 1tee Mide la discrepancia.
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estrategia experimental.
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Donde i = 1,2, ...,k nimero de tratamientos, j = 1,2, ..., nx nimero de observaciones en cada
tratamiento.
@ Efecto de tratamiento 0; = p;e — 1tee Mide la discrepancia.

@ El trabajo estadistico consiste en estimar el efecto y evaluar su significancia, mediante una
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Estructrura de tratamiento Factorial 3

Planteamiento inicial

Tratamiento de un factor: Modelo

Yij = i+ 6; + €
Donde i = 1,2, ...,k nimero de tratamientos, j = 1,2, ..., nx nimero de observaciones en cada
tratamiento.
@ Efecto de tratamiento 0; = p;e — 1tee Mide la discrepancia.
@ El trabajo estadistico consiste en estimar el efecto y evaluar su significancia, mediante una
estrategia experimental.
@ Efecto estimado Si = Yie — Yoo
@ En esta leccion, la meta es extender las ideas del tratamiento de un factor a tratamientos
de varios factores con tres niveles.
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Estructrura de tratamiento Factorial 3

Estructura de tratamiento:
Factorial 3¥

Esquema para un factorial 32

@ Los factores A y B tienen tres niveles es decir A:7=1,2,3 B::1=1,2,3
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Estructrura de tratamiento Factorial 3

Estructura de tratamiento:
Factorial 3¥

Esquema para un factorial 32

@ Los factores A y B tienen tres niveles es decir A:7=1,2,3 B::1=1,2,3

@ EIl nimero de tratamientosesn =3 x3 =9

T A B Y

Factor B 1 1 1 yn
Factor A | 1 2 3 Total 2 1 2 yp
1 Y1 Y1z Y13 | Yie 3 1 3 uis

2 Y21 Y22 Y23 | Y2e 4 2 1 yn
3 Y3l Y32 Y33 | Y3e 5 2 2 yx»
Total Yol Yo2 Yo3 | Yoo 6 2 3 Y23
73 1 yn
Por ejemplo §j;e = Z?:l i 8 3 2 yp
9 3 3 ys3
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Estructrura de tratamiento Definicién

Estructura tratamiento:
Factorial 32

Modelo para dos factores A y B

Yiji = p+ 04, + 9B; + €51

@ Niveles del factor A i = 1,2, 3 Niveles del factor B j = 1,2, 3 Réplicas
l=1,2,...,r
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Estructrura de tratamiento Definicién

Estructura tratamiento:
Factorial 32

Modelo para dos factores A y B

Yiji = p+ 04, + 9B; + €51

@ Niveles del factor A i = 1,2, 3 Niveles del factor B j = 1,2, 3 Réplicas
l=1,2,...,r

o Nimero de tratamientos n =3 x 3 X r

<

Modelo para dos factores A y B con efecto de interaccion

Yijl = 1+ 04, + 0B, +04,B; + €iji

N
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_______ Estructrura de tratamiento JESILEELY
Efecto y suma de cuadrados SC

Calculos factor A

Estimacién de

Discrepancias

Nivel Efecto de factores los efectos al cuadrado
1 6a, = fles — fless 04, = Jlas — Jous 0%,
2 04y = [2ee — [eee (§A2 = (2ee — Joos 0%,
3 043 = [lee — Hese OAs = U3ee — Jsee 5,243

SCa =37(23, 51241)
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Efecto y suma de cuadrados SC

Calculos factor A

Estimacién de

Discrepancias

Nivel Efecto de factores los efectos al cuadrado
1 6a, = fles — fless 04, = Jlas — Jous 0%,
2 04y = [2ee — [eee (§A2 = (2ee — Joos 0%,
3 043 = [lee — Hese OAs = U3ee — Jsee 5,243

SCa =37(23, 51241)

Calculos factor A

Estimacién de

Discrepancias

Nivel Efecto de factores los efectos al cuadrado
1 0B, = [ele — [ese §31 = dbilo = Ghoo 5]231
2 0B, = [Le2e — [lese thz = Yo2e — Jses 5,232
3 0B; = [te30 — [less  OB; = Je3e — Jeee (5,232

SCp =3 =% T(Z?:l SQBJ_)
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Ejemplo
Descripcién del Ejemplo

Ejemplo: Cultivo de peces y resultados experimentales

Se realizé una investigacién para determinar el peso que gana un pez en un estanque de cultivo.

@ Meta de la investigacion: Los investigadores desean conocer el efecto de la temperatura
y la salinidad del agua en el crecimiento de los peces. La variable de respuesta consiste en

ver el aumento del peso, medido en gramos.

WWWNNNR R RP A
WNR WNRWNR OV
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Ejemplo
Descripcién del Ejemplo

Ejemplo: Cultivo de peces y resultados experimentales

Se realizé una investigacién para determinar el peso que gana un pez en un estanque de cultivo.

@ Meta de la investigacion: Los investigadores desean conocer el efecto de la temperatura
y la salinidad del agua en el crecimiento de los peces. La variable de respuesta consiste en

ver el aumento del peso, medido en gramos.

@ Factores: A la temperatura (T) en tres niveles (20°C, 28°C, 36°C) La salinidad del

agua (S) en tres niveles (10%, 25%, 40%)

@ Diseiio de experimentos:Factorial 32, con tres réplicas. Estas se consideran homogéneas.
Cada uno de los nueve tratamientos se realizé de manera aleatoria.
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Ejemplo
Analisis estadistico: minitab

Medias Factor T Medias Factor S Media Total

Zjloo = 363 37.1. = 324 37... = 347.1
372.. = 385.3 37.2. = 403.4
g300 =291.1 3}.3. = 314.0

Medias

380
360

340

320

300
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Estructrura de tratamiento [STIANI

Comentarios

@ Las estimaciones sobre las medias estan redondeadas. Si se quiere construir el anélisis
conforme a ellos es posible errores de redondeo, en referencia a los resultados presentados
por los paquetes estadisticos.
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conforme a ellos es posible errores de redondeo, en referencia a los resultados presentados
por los paquetes estadisticos.

@ Una alternativa de solucién, es que uno puede construir los calculos con el uso de la
programacién en R. Entre varios beneficios de esta practica con R, uno de ellos, es que se
pueden comprender mejor los conceptos estadisticos.
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pueden comprender mejor los conceptos estadisticos.

@ Conviene resalatar que nuestra experiencia en la docencia, el uso de los paquetes
estadisticos ayuda en el calculo namerico. Sin embargo, los usuarios o estudiantes les
quedan grandes lagunas en la comprensién los conceptos estadisticos.
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estadisticos ayuda en el calculo namerico. Sin embargo, los usuarios o estudiantes les
quedan grandes lagunas en la comprensién los conceptos estadisticos.

@ Por el momento se ha propuesto el uso de minitab, sin embargo se pueden emplear una
gran diversidad de paquetes estadisticos. En otras lecciones se comentara mas sobre las
diferentes opciones.
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Comentarios

Las estimaciones sobre las medias estan redondeadas. Si se quiere construir el analisis
conforme a ellos es posible errores de redondeo, en referencia a los resultados presentados
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Por el momento se ha propuesto el uso de minitab, sin embargo se pueden emplear una
gran diversidad de paquetes estadisticos. En otras lecciones se comentara mas sobre las
diferentes opciones.

Sobre las interpretaciones, lo invitamos a observar que cada efecto esta indicando la
discrepancia de los niveles con respecto a la media. Esta se presenta en el planteamiento
de las hipoétesis estadisticas. Las que se realizan por la construccién de la tabla del analisis
de la varianza que se muestra a continuacién.
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diferentes opciones.

Sobre las interpretaciones, lo invitamos a observar que cada efecto esta indicando la
discrepancia de los niveles con respecto a la media. Esta se presenta en el planteamiento
de las hipoétesis estadisticas. Las que se realizan por la construccién de la tabla del analisis
de la varianza que se muestra a continuacién.

Se completa el analisis considerando el efecto de interaccién, como se vera mas adelante.
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Estructrura de tratamiento Prueba de hipétesis

Prueba de hipétesis:

Efectos principales

Planteamiento

Hipétesis sobre los efectos de los factores T y S

Hor : 07y = 0T, = 01y

Hpgs : 551 = 552 = (553

ANDEVA

Analisis de la varianza: ANDEVA

Fuente GL scC CM F P
T 2 44253 22126 4.91 0.017
S 2 43235 21618 4.80 0.019

Error 22 99138 4506
Total 26 186625

S = 67.1287 R-Sq = 46.88% R-Sq(adj)

= 37.22%
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Estructrura de tratamiento Prueba de hipétesis

Analisis del ANDEVA

Interpretacidn

Q@ cCon respecto a la probabilidad:
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Prueba de hipGtesis
Analisis del ANDEVA

Interpretacidn

Q@ cCon respecto a la probabilidad:
@ Se rechaza la hipétesis nula Hop puesto que 0.017 = p < a = 0.05
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Analisis del ANDEVA

Interpretacidn

Q@ cCon respecto a la probabilidad:
@ Se rechaza la hipétesis nula Hop puesto que 0.017 = p < a = 0.05
@ Se rechaza la hipétesis nula Hggs puesto que 0.019 =p < o = 0.05
@ Utilizando los valores criticos
@ Se rechaza la hipétesis nula Hop puesto que F'(2,22,0.05) = 3.44 < 4.91
@ Se rechaza la hipétesis nula Hpg puesto que F'(2,22,0.05) = 3.44 < 4.80

© Donde S es S = VCMerror = /4506 = 67.1287

2 _ — 99138 __
Q R2Z=R-—sq=1- 22138 — 4688

99138
o R% 4 = R—sq(Adj) = 1 — 1ty = .3722
26

186625
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Prueba de hipGtesis
Efecto de interaccién

Descripcién grafica del ejemplo y calculo de los efectos de interaccion

Gréfica de interaccion

500

—8- 2| 450

_3s0
Medias

300

250

200
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Prueba de hipGtesis
Efecto de interaccién

Descripcién grafica del ejemplo y calculo de los efectos de interaccion

Gréfica de interaccion

500

—8- 2| 450

_3s0
Medias

300

250

200

Tabla de efectos de interaccion en general, representados por la figura para el ejemplo

Efecto (5T15] 51"151 5T, So 51"153
6T1 S; Yile — Ylee — Yole + Ysse | Y12e — Yles — Yo2e 1 Yoss | Y136 — Yles — Ye3e + Ysee
(ETQS] Y21e — Y200 — Yole + Yooe | Y220 — Y2ee — Yo2e 1 Ysse | Y236 — Y2ee — Ys3e + Ysee
5T3S] Y3le — Y3ee — Yole + Yoee | U32e — Y3ee — Ye2e 1 Yses | Y33e — Y3ee — Ye3e + Yeee
4
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Prueba de hipGtesis
Efecto de interaccién

ANDEVA y prueba de hipétesis de interaccidn

3 3
Suma de cuadrados del efecto de interaccion: SCrs =3 > > 6%1_5]_ = 41890

i=1j=1
Analisis de la varianza
Fuente GL sC CcM F P
T 2 44253 22126 6.96 0.006
S 2 43235 21618 6.80 0.006
T*S 4 41890 10472 3.29 0.034
Error 18 57248 3180

Total 26 186625

S = 56.3954 R"2 = 69.32% R*2(adj) = 55.69%

Con respecto a la probabilidad:

Se rechaza la hipoétesis nula de interaccion Horg puesto que 0.034 = p < o = 0.05
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Formulacién estadistica

Resumen técnico en general considerando factores A y B

o Efecto del factor A= § = [liee — [less ESLIMACion & = Jies — Yooe
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Formulacién estadistica

Resumen técnico en general considerando factores A y B

o Efecto del factor A= § = [liee — [less ESLIMACion & = Jies — Yooe

o Efecto del factor B — 0 = jieje — [tess Estimacion 6= Yojo — Yooe

o Efecto del factor AB — 5A¢Bj = Wije — [ies — [leje Tt [lese
Estimacion SAlBj = Yijo — Yieo — Yojo + Yoo
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Conclusién

ANDEVA considerando bloques

@ En el contexto de la estructura de disefio se puede considerar que las réplicas vienen de

tres difrentes estanques

Bloques 2
T 2
S 2
T*S 4
Error 16
Total 26

Observe que el efecto de bloques no es significativo, lo que indica que los tres tanques son

homogéneos Las conclusiones son similares a las anteriores

scC
6345
44253
43235
41890
50903
186625

MS

3172
22126
21618
10472

3181

wo oK

.00
.95
.79
.29

0.391
0.007
0.007
0.038
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tres difrentes estanques

@ Se realiza el analisis estadistico considerando el efecto de bloque: tres estaques

@ EIl ANDEVA se muestra a continuacion:

Fuente GL sSC MsS

Bloques 2 6345 3172
T 2 44253 22126
S 2 43235 21618
T*S 4 41890 10472
Error 16 50903 3181

Total 26 186625

Observe que el efecto de bloques no es significativo, lo que indica que los tres tanques son

homogéneos Las conclusiones son similares a las anteriores
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Conclusién

@ En la siguiente leccion de este capitulo, se expondra las fracciones
para esta estructura de tratamientos.

@ Asi como otros ejemplos utilizando R.
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