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Mg. Oscar Toapanta.
DOCENTE

Oscar Gabriel Toapanta Cunalata recibid su
Ingenieria en Mecdnica en la Escuela
Superior Politécnica del Chimborazo (2009),
una maestria en Diseno Mecdnico en la
Universidad Técnica de Ambato (2020), estd
cursando una maestria en Matemdtica
Aplicada en la Universidad Nacional de
Chimborazo y un doctorado en Ciencias e
Ingenieria Estadistica. Se desempend como
Docente en Matemdtica (2010 - 2012),
como Ingeniero de Operaciones en la
empresa de Servicios Petroleros Sertecpet
(2012 - 2016), pasd al Instituto Superior
Benjamin Araujo como Docente
Investigador. Después continuo como
Docente Investigador en el Instituto Superior
Tecnoldgico Pelileo hasta la actualidad. Su
frabajo en el campo ha resulfado en
numerosas publicaciones como articulos

cientificos, libros, presentaciones,
conferencias y cursos en el drea de
Ingenieria Mecdnica, Aplicaciones

Matemdticas, Estadisticas y Educacion. Sus
intereses de investigacion incluyen
modelamiento, caracteristicas mecdnicas;
soldadura;  simulacién  computacional,
tribologia, mecdnica de fluidos, estructuras
mecdnicas, métodos de ensenanza,
pedagogia, modelamiento matemdtico y
estadistico.




PROLOGO

El disefio experimental es una de las piedras angulares
de la investigacién cientifica, especialmente en
disciplinas donde el control y la precision son
esenciales para la obtencién de resultados confiables.
Este libro, Fundamentos de Disefio Experimental, nace
de la necesidad de proporcionar una guia clara y
accesible para quienes se inician en el fascinante
mundo de la experimentacion cientifica, asi como para
aquellos investigadores que buscan perfeccionar sus
habilidades en la planificacion y ejecucidon de
experimentos.

El avance de la ciencia depende en gran medida de la
capacidad para disefar experimentos que no solo
respondan a preguntas especificas, sino que también
minimicen los sesgos y maximicen la validez de las
conclusiones obtenidas. Sin embargo, el disefio
experimental puede parecer una tarea intimidante
debido a la complejidad de los factores involucrados,
desde la seleccion de muestras hasta el analisis de los
datos. Este libro tiene como objetivo desmitificar el
proceso, ofreciendo herramientas practicas vy
conceptos fundamentales que faciliten la creacién de
experimentos bien estructurados y eficaces.

La obra esta dirigida a un publico diverso, que incluye
estudiantes, investigadores en formacion, vy
profesionales que aplican el método cientifico en su
practica diaria. Los capitulos estdn organizados de
manera progresiva, comenzando con una introduccion
a los principios basicos del disefio experimental y
avanzando hacia temas mas complejos como el control
de variables, la aleatorizacién, y el andlisis de varianza.

Ademas, se incluyen ejemplos y estudios de caso de
diferentes campos de la ciencia para ilustrar cémo se
aplican estos principios en la practica real. A lo largo de
la elaboracién de este libro, he contado con el apoyo y
la colaboracidn de colegas, expertos y estudiantes, a
quienes agradezco profundamente por sus valiosas
contribuciones. Su retroalimentacion y experiencia han
sido fundamentales para enriquecer el contenido vy
asegurar que este libro sea una herramienta util y
relevante para la comunidad cientifica.

Es mi esperanza que el libro Fundamentos de Disefo
Experimental no solo brinde los conocimientos
necesarios para llevar a cabo experimentos rigurosos,
sino que también inspire a los lectores a abordar sus
investigaciones con creatividad y pensamiento critico.
Invito a los lectores a explorar los capitulos que siguen
con un espiritu de curiosidad vy rigor, y a utilizar este
recurso para avanzar en sus propias investigaciones,
contribuyendo asi al progreso del conocimiento
cientifico.
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CAPITULO UNO
GENERALIDADES DEL DISENO DE EXPERIMENTOS
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Infroduccidn

El diseno de experimentos se destaca como
un enfoque metodoldégico de gran relevancia
en diferentes campos como las ciencias
naturales, sociales, aplicadas como la
Produccion Animal vy Florifruticultura.  Su
proposito es la exploracion y el entendimiento
de las conexiones causa-efecto, al mismo
tiempo que se emplea para valorar cémo las
variables independientes influyen en las
variables dependientes. Su distintiva
caracteristica radica en su capacidad
singular para establecer relaciones de
causalidad, una destreza que lo diferencia de
otros enfoques de investigacion.

Formular hipotesis y posteriormente
someterlas a comprobacién constituye el
proceso general en una investigacion
cientifica. La validacion de estas hipotesis

implica la recopilacion de observaciones, es
decir, la obtencion de datos. El disefo
experimental, en su esencia, se encarga de
definir el patrén de las observaciones que
serdn recopiladas. En ofras palabras, es el
diseno experimental el que especifica cudles
observaciones se tomardn y la manera en
que serdn recolectadas para luego ser
analizadas e interpretadas.

La planificacion de experimentos se convierte
en una necesidad ineludible. Cuando no se
establece un adecuado diseno de
experimentos, no se fiene un buen control del
procesos y andlisis de las variables de estudio.
Sin una planificacion adecuada, al analizar la
informacion, es factible incurrir en multiples
errores desde la perspectiva estadistica y
metodoldgica investigativa.
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El Diseno Experimental a Través del Tiempo

La historia del diseno experimental se halla
infrinsecamente ligada al progreso de la
ciencia en su conjunto. Aunque sus raices
tienen sus origenes en figuras como Sir Francis
Bacon, quien, en el siglo XVII, subrayaba la
importancia de la observacion empirica y la
meticulosa recopilacibn de datos, su
verdadera evolucion cobrd impulso desde el
siglo XIX mediante la ufilizacion de la
estadistica.

Jan 1, 1930, 1930

Jan 1, 1980, 1980

Jan 1, 1926, 1926

Jan 1, 1960, Disefios de Box-
Behnken

=" Jan1, 1950, Box y
Wilson

l@ Jan 1, 1900, siglo XIX Jan 1, 1970, Finales de la década
- 4 delos 70's

Jan 1, 1930, PRIMERAS
APLICACIONES INDUSTRIALES

Jan 1, 1935, R. A. Fisher

[
m Jan 1, 1920, INICIOS

1900 1950 2000 2050
[ ] e 000 ® o o o o

Jan 1, 1990, Década de los 90°'s

Figura 1. Historia del Diseno Experimental

Fuente:https://www . timetoast.com/timelines/
disenos-experimentales

Destacados cientificos, entre los que figuran
Sir Francis Galton y Adolphe Quetelet, se
encargaron de concebir herramientas
estadisticas que posibilitaron la minuciosa
descripcion y el andilisis riguroso de datos
experimentales, allanando el camino hacia
un diseno experimental de mayor precision y
poder explicativo. Es asi que se tiene:

Ronald Fisher introdujo el concepto en su obra
"The Design of Experiments" en 1935, dejando
una influencia duradera en la investigacion

agricola al proporcionar metodologias para
la evaluacion de resultados experimentales
con muestras de tamano reducido.

George E. P. Box, en 1951, desempend un
papel crucial al desarrollar enfoques para la
industria  quimica que revolucionaron las
estrategias de experimentacion secuencial.
En esa época, su aplicaciéon se limitaba en
gran medida a dreas de investigacion y
desarrollo, principalmente debido a la falta
de recursos informdaticos.

No obstante, en la década de 1980, se da la
aplicaciéon de la estadistica para mejorar el
control de procesos industriales de Japdn,
impulsado por figuras como Deming e
Ishikawa, impulsé la difusion y aplicacion de la
estadistica en el dmbito de la calidad. Un
nombre destacado, Taguchi, ejercid un
impacto significativo en el mundo occidental
con sus innovadores conceptos de diseno
robusto.

Los Fundamentos del Diseno Experimental
Moderno, se tiene en el siglo XX donde se
marcé un hito significativo con la irrupcion de
Sir Ronald A. Fisher, un destacado estadistico
britdnico como uno de los progenitores del
diseno experimental. Sus confribuciones
establecieron los cimientos de la estadistica
moderna y aportaron conceptos esenciales
como la varianza y el desarrollo del diseno de
blogques aleatorios. Estos conceptos se erigen
como instrumentos esenciales que permiten
mitigar la influencia de variables no deseadas
en el contexto de experimentos. Llevando
aun mdas alld sus logros previos, Fisher también
presentd la nocion del diseno factorial, una
metodologia que posibilitaba la investigacién
concurrente  de  numerosas  variables
independientes, lo cual generd
oportunidades para la exploracion de las
relaciones causa-efecto. Con el paso de las
Ultimas décadas, este enfoque ha seguido
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evolucionando de manera constante,
impulsado por avances tecnoldgicos y el
refinamiento  de técnicas de andlisis
estadistico cada vez mds sofisticadas.

El diseno de experimentos es importante en la
investigacion  cientifica, brindando la
estructura esencial para la evaluacion de
teorias, la resolucion de desafios y la
optimizacion de procesos en diversos
campos. La continua innovacion tecnoldgica
y estadistica ha ampliodo ain mds su
relevancia, posibilitando la programacioéon y
redlizacion de experimentos de mayor
complejidad y la obtencidn de resultados
mas meticulosos y cerferos.

El diseno experimental no solo se destaca
como una metodologia crucial en la
investigacion, sino también como un testigo
inmutable en el progreso de la ciencia. Su
habilidad para revelar las conexiones causa-
efecto lo posiciona como un companero

indispensable  en la  exploracion  del
conocimiento en todas sus manifestaciones y
dimensiones.

¢Cudl es la naturaleza del Disefio de
Experimentos?

Un experimento es una evaluacion
planificada en la que se implementan ajustes
para el contfrolar las variables en una
investigacion. El diseno experimental o
"Design of Experiments" (DOE) en inglés,
implica determinar qué pruebas se deben
llevar a cabo y de qué manera, con el fin de
obtener datos que, al ser sometidos a andilisis
estadisticos, ofrezcan pruebas objetivas para
responder a hipotesis establecidas. De esta
forma, se pueden aclarar aspectos inciertos
en un proceso y resolver problemas. EL diseno
de Experimentos se realiza mediante un
conjunto de elementos estadisticos que se
relacionan mediante la  planificacion,
desarrollo y comprension de experimentos

Figura 2. Ejemplos de Diseno Experimental

Fuente: https://www.bing.com/images/create
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Diferencias entre un diseno experimental y no experimental

abordar la investigacion y la obtencién de
datos, a continuacion, se tiene algunas
diferenciaos.

La distinciobn clave entre un diseno
experimental y uno no experimental se
encuentra en la metodologia empleada para

Diseno Experimental

Diseno No Experimental

Manipulaciéon de Variables: En los
disenos experimentales, se tiene una
manipulacién deliberada de las
varias variables independientes para
observar su impacto en una o mds
variables dependientes. Esta
manipulacién es esencial para
determinar el efecto entre estas.

Observacion sin Manipulacion: En los
disenos no experimentales, no se
efectla una manipulaciéon
deliberada de variables
independientes. En su lugar, se
observan y registran variables que ya
se encuentran establecidas.

Control Riguroso: Estos experimentos
se desarrollan  en  condiciones
altamente controladas, donde se
procura mantener constantes tfodas
las variables, excepto las que se estdn
manipulando. Este enfoque ayuda a
minimizar sesgos y garantiza la validez
interna del estudio.

Menos Control: En los estudios no
experimentales no existe un control
especifico en las variables, es decir
ocurren de forma natural.

Aleatorizacion: La aleatorizaciéon es
utilizada para asignar aleatoriomente
participantes o} unidades
experimentales a diferentes grupos
de fratamiento, reduciendo asi el
riesgo de sesgos sistemdaticos.

Enfoque en la Correlaciéon: En lugar
de buscar relaciones causales, 1os
estudios no experimentales se centran
en la correlacion, es decir, en la
relacion entre variables, sin afirmar
que una causa la ofra.

Mayor Causalidad: Los  disenos
experimentales son particularmente
idoneos para establecer relaciones
de causalidad, ya que permiten
identificar si los cambios en las
variables independientes fienen un
efecto directo sobre las variables
dependientes.

Causalidad Menos Concluyente:
Aungque se pueden identificar
relaciones entre variables, los estudios
no experimentales no pueden
establecer claramente la relacion
entre las variables, ya que no hay una
manipulacion directa.

Tabla 1. Diferencias del Diseno Experimental y No Experimental
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Motivos para llevar a cabo un experimento

Existen diversas motivaciones para llevar a cabo un experimento en una investigaciéon cientifica
en diferentes dareas. Algunas de los propdsitos mds habituales para realizar experimentos incluyen:

Establecer unarelacion entre las variables:
Los experimentos posibilitan la exploracion
y el establecimiento de que efecto e
impacto se tiene al manipular una
variable.

Validar las hipétesis de manera rigurosa:
Los experimentos proporcionan  un
enfoque metddico para verificar o refutar
hipdtesis cientificas al comparar los
resultados experimentales con
predicciones tedricas, lo que permite
evaluar la solidez de una hipodtesis.

Optimizar y mejorar procesos: En campos
como la industria y la ingenieria, los
experimentos se emplean para
perfeccionar  procesos y  sistemas,
buscando mejoras en eficiencia, calidad y
rendimiento a través de la
experimentacion.

Control de variables: Los experimentos
permiten controlar y manipular variables,
eliminando sesgos y comprendiendo
relaciones con precision.

Validacion de teorias y modelos: Los
experimentos se utilizan para poner a
prueba teorias y modelos en diversas
disciplinas.

Descubrimiento de nuevos fenédmenos: Los
experimentos ocasionalmente conducen
al  descubrimiento de  fendmenos
inesperados o no previstos por la teoria,
abriendo nuevas dreas de investigacion.

Mejora en la toma de decisiones: Los
experimentos suministran datos empiricos
que respaldan las decisiones en diversos
contextos, como en la medicing,
agropecuaria, industrial, etc.

Evaluaciéon de tratamientos médicos: En
medicina, los ensayos clinicos son vitales
en el proceso de evaluacion de
tfratamientos, terapias y medicamentos
que garantices una buena seguridad de
su utilizacion

Aseguramiento de calidad en la industria:
Los experimentos son esenciales en la
industria para garantizar un adecuado
control en la obtencién de productos y
mejorar los procesos mediante la
deteccién de defectos.

Apoyo al aprendizaje y la ensehnanza: En
entornos educativos, los experimentos son
una herramienta efectiva para aprendery
ensenar conceptos cientificos y técnicos,
proporcionando una comprension
prdctica de principios tedricos.

Conceptos aplicados en el Diseno de Experimentos

El diseno de experimentos DOE tiene un enfoque investigativo aplicado en diversas disciplinas que
tienen como objetivo la comprensidn y andlisis de los factores de estudio en el aspecto cientifico.
Para tener un conocimiento profundo de esta disciplina, es esencial familiarizarse con ciertas
definiciones bdsicas que son fundamentales en cualquier estudio experimental. A contfinuacion, se
tiene algunas de ellas:
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Experimento: Un ensayo u observacion
particular realizado con el propdsito de
confirmar o refutar algo que estd en duda,
y que se readliza bajo condiciones
especificas establecidas por el
investigador.

Diseno: se refiere a la planificacion de los
pasos para realizar una investigacion con
buenos resultados 'y abordar las
inferrogantes originadas a partir de las
hipdtesis. Este proceso representa la
estrategia mds efectiva para alcanzar una
solucion adecuada al problema
planteado.

Factor: Es la variable independiente, a la
cual se puede modificar o confrolar en un
experimento. Puede existr mds de un
factor.

Efecto: Corresponde a la variable
dependiente, la cual se puede observar o
medir segun el tipo de investigacion.
También representa el resultado
anticipado o cambio que se espera al
manipular los factores.

Grupo Experimental: Constituye el
conjunto de participantes o elementos de
estudio de la investigacién, como pueden
ser animales y plantas en el sector
agropecuario.

Grupo de Control: También compuesto
por parficipantes o unidades de estudio,
este grupo no se ve afectado por la
variable independiente. Sirve como
referencia para determinar si los efectos
observados en el grupo experimental se
deben verdaderamente a la variable
independiente y no a ofras influencias.

Tratamiento: Son las diferentes
combinaciones que se pueden generar
entre los factores y sus niveles, en
concordancia con el objetivo de la
investigacion.

Aleatorizacion: Es el procedimiento de
asignar de manera aleatoria a los
parficipantes o unidades de estudio
previomente antes de readlizar la
experimentacion. Esta prdctica
contribuye a eliminar sesgos y asegura que
los grupos sean comparables en términos
de caracteristicas iniciales.

Replicaciéon: La accién de repetir un
experimento con el propdsito de
corroborar la coherencia de los resultados.
La replicacion resulta esencial para
confirmar la validez de los hallazgos.

Validacion Interna: Se refiere a la
capacidad de un diseno experimental
para establecer relaciones causa-efecto
sin interferencias externas o variables de
confusion. Se consigue medianfe un
control exhaustivo de variables y la
incorporacién de grupos de control.

Validacion Externa: Implica la inferencia
de los resultados de un experimento para
comparar con ofros resultados ©
sifuaciones fuera del entorno de control.
Incluye la evaluacion de si los hallazgos
son aplicables en contextos mdas amplios,
es decir que se puedan generalizar.

Hipoétesis: En un experimento es necesario
comprobar las suposiciones establecidas
inicialmente, las cuales tiene como
elementos las variables, la unidad
experimental y un elemento de relacion.
Siempre debe existir una hipdtesis base
conocida como nula vy representada
como Ho, que indica que no hay una
influencia de un factor en el efecto, y lo
contrario se da en la hipdtesis alternativa
representada como Ha

El error aleatorio: Es la variacién pequena
y no predecible que se detecta en un
experimento y no se puede atribuir a los
factores que se estdn investigando. Estas
variaciones pueden surgir de ofros
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factores no considerados o de pequenos
errores en la ejecucion del experimento.
En pocas palabras, se trata de la
"variabilidad no comprendida” en los
resultados.

El error experimental: Son las diferencias
qgue se observan entre las mediciones de
unidades experimentales que han sido
tratadas de la misma manera. En un
experimento, no todas las unidades se
comportan exactamente de la misma
manera debido a pequenas variaciones
impredecibles.

Un factor controlable: Es una variable que
el investigador puede intencionalmente
cambiar, regular o manipular durante el
experimento. Esto implica que el
investigador tiene la capacidad de influir
en este factor y modificar sus valores para
establecer la afectacién en la variable de
respuesta. Los factores controlables son
fundamentales en la preparaciéon vy
ejecucion de experimentos, ya que
posibilitan el estudio de su efecto en el
fendmeno en cuestion y la evaluacion de
su impacto de forma metddica.

Un factor no controlable: Es cuando el
investigador no puede modificar o
manejar a  voluntad  durante el
experimento una variable. En contraste
con los factores controlables, los factores
no controlables estdn mas alld  del
alcance del investigador y no pueden ser
ajustados dentro del entorno
experimental. Estos factores pueden
generar variabilidad no deseada en los
resultados del experimento y
generalmente se consideran como
fuentes de error. Por lo tanto, en el diseno
experimental, se procura minimizar o

gestionar en la medida de lo posible los
efectos de los factores no controlables
para lograr resultados confiables y vdalidos.

Factor de estudio: Es una variable o
situacion especifica que el investigador
escoge y modifica con el propdsito de
examinar como afecta a la variable de
interés, también conocida como variable
dependiente. Los factores de estudio
constituyen las variables independientes
seleccionadas intencionalmente  para
evaluar su influencia en el fendbmeno en
cuestion. Estos factores pueden
comprender fratamientos, condiciones,
niveles o cualquier ofro elemento que el
investigador desee investigar como parte
del experimento.

Los niveles de un factor: Representan las
diversas situaciones o valores que dicho
factor puede asumir durante el curso de
un experimento. De forma sencilla, es la
clasificacién o grupos que se puede dar all
factor de andlisis. Definir niveles permite al
investigador explorar cémo cambia la
variable dependiente en respuesta a las
distintas condiciones relacionadas con el
factor. Por ejemplo, si el factor a analizar
es la temperatura, los niveles podrian
consistir  en  valores especificos de
temperatura, como frio, moderado vy
cdlido. La manipulacién de los niveles del
factor tiene como objetivo comprender
que efecto se logra en las variables de
dependientes y, en Ultima instancia,
determinar el impacto en el fendmeno
que se estd estudiando. La naturaleza de
los niveles puede ser cuantitativa o
cualitativa, dependiendo de las
caracteristicas del factor y el diseno del
experimento.
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Efectos Principales e Interacciones

Existen efectos principales y por interaccion
que se detallan a contfinuacion:

Efectos Principales:

- Los efectos principales se refieren a los
efectos individuales de cada factor de
estudio en la variable dependiente. Cada
factor tiene su propio efecto principal, lo que
revela como la variable dependiente cambia
cuando ese factor se modifica, manteniendo
los demads factores constantes.

- En experimentos con multiples factores, es
posible identificar y comprender los efectos
principales de cada factor, lo que permite
evaluar su influencia en el fendmeno
investigado.

Efectos por Interacciones:

- Las interacciones se tiene cuando se
combina los factores de estudio en todas las
formas posibles. En otfras palabras, los factores
interactUan entre si y pueden generar un
efecto conjunto en la variable dependiente
que ayuda a readlizar un andlisis de mejor
forma segun sea el tipo de investigacion.

- Las interacciones pueden fomar dos
formas: interacciones aditivas, donde los
efectos se suman, y no aditivas, donde los
efectos combinados son distintos de la suma
de los efectos principales.

Ejemplo 1: En un experimento que tiene 4
factores X; Y, Z y W habria

1. 4 efectos principales X; Y;Zy W por separado
2. 6 factores dobles XY; XZ; XW; YZ; YW y IW
3. 4factores triples

XYZ; YIW; ZWX y WXY

4 1 factor cuddruple XYIW

Ejemplo 2

En un estudio enfocado en la nutricion de
cerdos, se explora elimpacto de dos factores:
el tipo de alimento (ya sea dieta A o dieta B)
y el nivel de actividad fisica (alto o bajo) para
establecer en el incremento del peso de
cerdos de una raza X. Para este contexto, los
efectos principales se refieren a lo siguiente:

Efectos Principales del ejemplo 2

- Efecto principal de la Dieta: Este factor
busca revelar como la eleccidon entre dieta A
o B influye en el incremento del peso de
cerdos de una raza X manera individual.

- Efecto principal del Nivel de Actividad: En
este caso, el objetivo es entender cémo el
nivel de actividad fisica, ya sea alto o bagjo,
afecta el incremento del peso de cerdos de
una raza X de forma independiente ala dieta.

Efectos de Interaccién del ejemplo 2

En este mismo estudio que involucra a cerdos,
una interaccién se manifiesta cuando el
aumento de peso no se ve influenciado
solamente por los efectos principales. Por
ejemplo, si se nota que la dieta A tiene un
impacto  significativamente mayor el
incremento del peso de cerdos de una raza X
con alta actividad fisica en comparaciéon con
los que tienen baja actividad, esto indicaria la
existencia de una interaccidén entre el tipo de
dieta y el nivel de actividad.

Ejemplo 3

En una investigaciobn que aborda el
crecimiento de plantas de tomate, se analiza
coémo afecta la luminosidad (alta o baja
intensidad) vy el tipo de suelo (suelo A o suelo
B) en la altura de las plantas. Los efectos
principales se definen de la siguiente manera:
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Efectos Principales del ejemplo 3

- Efecto principal de la Luz: Su propdsito es
determinar cémo la intensidad de la luz, ya
sea alta o bagja, influye en la altura de las
plantas por si misma.

- Efecto principal del Tipo de Suelo: Aqui, el
enfoque es descubrir como la eleccion entre
el suelo A o B afecta al crecimiento de las
plantas.

Efectos de Interaccion del ejemplo 3

En el contexto de este estudio relacionado
con fomates, se podria identificar una
interaccion si se observa que la intensidad de
la luz afecta de manera diferente en el

Rendimiento
y calidad del
cultivo

Variedad vegetal y

practicas agricolas condiciones climaticas

Mineralizacién/

Lixiviacion ' Asimilacién ‘ inmovilizacion
de nutrientes . de nutrientes " ¥ de nutrientes

Propiedades del suelo y Produccnon

utilizar los
diferentes tipos de suelo. Por ejemplo, si se
constata que las plantas en el suelo A
responden de manera mds positiva a la alta
intensidad de luz en comparacién con las del

crecimiento de las plantas al

suelo B, lo cual explicaria que existe una
interaccion entre  las dos  variables
mencionadas.

En ambos escenarios, la comprension de los
efectos tanto principales como de
interaccion, es fundamental para apreciar
como multiples factores influyen en las
respuestas de los animales o cultivos en la
Produccion Animal y Florifruticultura.

™

N

,,,.
I Menor variacién de Temperatura y humedad del aire

" - ]
R s Y MRt ¥

MENOR RADIACION SOLAR L
EN EL SOTOBOSQUE

g

o
: Cah b de - Bienestar y :
forraje : _produccién animal

....................................

Menor variacion de temperatura

'c)ﬁ \o

® Z
+
—{ Mayor matria orgamca y ciclo de nutrientes ]

Figura 3. Esquemas de interaccidn de variables. Izquierda: En un proceso pecuario. Fuente:
(Fedrigo et al., 2018). Derecha: En un proceso agronomico. Fuente: (Cardenas et al., 2021).
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Principios basicos del ADE

Los fundamentos esenciales del Andlisis y
Diseno Experimental (ADE) son:

e Aleatorizacioén: es asignar previamente de
forma alterna a los participantes o
elementos experimentales a diferentes
grupos de tratamiento, para ayuda a
eliminar sesgos y garantiza que los grupos
sean comparables en ftérminos de
caracteristicas iniciales.

e Replicacion: La repeticion del
experimento en multiples ocasiones
aumenta la fiabilidad de los resultados. La
replicacion es  fundamental  para
corroborar la validez de los hallazgos.

e Bloqueo: Consiste en organizar las
unidades experimentales en  grupos
homogéneos antes de asignar
tratamientos. Esta prdctica garantiza que
cualquier  variabilidad  adicional o
influencia debida a ciertas caracteristicas
de las unidades experimentales se
distribuya de manera justa entre los grupos
de tratamiento. El bloqueo fortalece la
validez y la confiabiidad de un diseno
experimental al reducir el impacto de
variables no controlables y mejorar la
precision de las conclusiones.

Objetivos del ADE

El Andlisis y Diseno Experimental (ADE)
persigue diversos objetivos esenciales que
buscan establecer un marco metodolégico
sélido para el desarrollo de una investigacion.
Los objetivos primordiales del ADE son:

- ldentificar Relaciones Causa-Efecto:

En la busqueda de comprender fendmenos,
el ADE emplea la manipulacién controlada
de variables para revelar conexiones
causales entre factores independientes vy
dependientes. Este proceso sistemdatico
permite establecer relaciones fundamentales
en el dmbito estudiado.

- Validar o Contradecir Hipdtesis Cientificas:

A tfravés de la implementaciéon de
experimentos confrolados, el ADE se
convierte en una herramienta esencial para
poner a prueba y confirmar, o desafiar, las
hipotesis cientificas. La comparacion entre
resultados experimentales y expectativas
tedricas proporciona una evaluacién critica
de la validez de las hipdtesis formuladas.

- Optimizar y Mejorar Procesos:

En contextos industriales e ingenieriles, el ADE
se utiliza para perfeccionar la eficiencia,
calidad y rendimiento de procesos y sistemas.
La experimentacion sistemdtica facilita la
identificacion de mejoras prdcticas y la
optimizacién de variables para alcanzar
objetivos especificos.

- Control de Variables:

El ADE permite un control riguroso de
variables, asegurando la  manipulacion
precisa de aquellas que se consideran
cruciales para el estudio. Este conftrol
contribuye a la eliminacién de sesgos y a la
comprension clara de cdémo una variable
especifica afecta los resultados.

- Validacion de Teorias y Modelos:

En la evaluacion de teorias y modelos, el ADE
desempena un papel crucial al proporcionar
evidencia empirica. La coherencia que se da
al comparar la parte experimental con los
modelos de predicciéon tedrica fortalece la
confianza en la validez y aplicabilidad de las
teorias subyacentes.

- Descubrimiento de Fendmenos:

A veces, los experimentos conducen a
descubrimientos  inesperados o a la
identificacion de fendmenos no
contemplados por la teoria existente. Estos
hallazgos pueden abrir nuevas lineas de
investigacion y contribuir a la expansion del
conocimiento en el campo.

- Mejora de la Toma de Decisiones:

Al proporcionar datos empiricos confiables, el
ADE respalda la toma de decisiones en
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diversos contextos, como la medicina. La
evidencia derivada de experimentos
confrolados es crucial para decisiones
fundamentadas.

- Evaluacion de Tratamientos Médicos:

En el dmbito médico, los experimentos
clinicos, una forma especifica de ADE,
permiten analizar los tratamientos médicos,
terapias y medicamentos antes de su
implementacion generalizada.

- Garantizar la Calidad en la Industria:

La aplicacién del ADE en la industria es
esencial para garantizar la obtencién de
productos de calidad. Detectar defectos y
mejorar la consistencia de la producciéon son
objetfivos centrales que contribuyen a
estdndares de calidad mds altos.

- Formacion y Aprendizaje:

En entornos educativos, el ADE proporciona
una herramienta efectiva para ensenar y
aprender conceptos cientificos y técnicos. La
realizacion de experimentos prdcticos facilita
la comprension y aplicaciéon de principios
tedricos en un contexto real.

Ejemplos del ADE
- Aleatorizacion

En un estudio que examina cémo diferentes
dietas afectan el aumento de peso de cerdos
en una granja, los investigadores emplean el
método de aleatorizacion para asignar
aleatoriamente a los cerdos a uno de los
grupos de tratamiento. Esta estrategia
asegura que los cerdos en cada grupo sean
comparables en términos de caracteristicas
iniciales, como edad y peso. Al asignar
aleatoriamente, se  eliminan  posibles
prejuicios y se fortalece la validez del estudio.
Un experimento que tiene como objetivo
evaluar coémo diferentes tipos de fertilizantes
impactan en el rendimiento de los cultivos de
frutas, los agricultores aplican aleatoriamente
los fratamientos a parcelas de fierra

especificas en el huerto. La aleatorizaciéon
garantiza que cada parcela de tierra
comparta caracteristicas similares, como fipo
de suelo y exposicidn solar, y evita que
influencias externas afecten los resultados.

- Replicacion

En el andlisis de una investigacion sobre el
andlisis del control de pardsitos en ganado
mediante la ufilizacion de medicamentos de
prueba, los investigadores realizan el
experimento en multiples grupos de animales
en diferentes fechas y condiciones climdticas.
La repeticion del experimento permite
obtener datos mas sélidos y verificar la validez
de los hallazgos, al considerar la variabilidad
que puede surgir entre distintos lotes de
ganado. Para analizar la calidad de los
cultivos de manzanas, los agricultores repiten
el mismo experimento en varias temporadas
de cultivo. La replicacion en diferentes
periodos asegura que los resultados no estén
influenciados por las condiciones climdaticas
especificas de un solo ano y aumenta la
confiabilidad de las conclusiones.

- Bloqueo

El estudio sobre la nutricién de aves de corral,
los investigadores organizan las aves en
grupos segun su edad, peso y género antes
de asignar fratamientos dietéticos. Esta
prdctica garantiza que cualquier variabilidad
relacionada con las diferencias iniciales entre
los grupos de aves se  distribuya
equitativamente. El bloqueo mejora la validez
del estudio al reducir el impacto de variables
no controlables. Para examinar como
diferentes suelos influyen al crecimiento de las
plantas de fresas, los agricultores dividen los
campos de fresas en bloques segun el
porcentaje de humedad y pH del suelo
(Caselli, 2020). Esta estrategia asegura que las
condiciones del suelo sean comparables
dentro de cada bloque y permite una
evaluacion mds precisa de los tratamientos
aplicados a cada blogue de fresas.
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Matriz de combinacion de Factores

Una matriz de combinacién de factores
desempena un papel crucial en el diseno
experimental, simplificando la organizaciéon y
ejecucion de experimentos mediante la
disposicion sistemdatica de las diversas
combinaciones de niveles de factores a
estudiar. Esta herramienta ayuda a establecer
el numero de tratamientos en una
experimentacion, asegurando la cobertura
exhaustiva de todas las combinaciones
posibles de factores de interés.

A continuacion, se detallan la relevancia de
una matriz de combinacion de factores:

- Identificacién de Factores y Niveles:

En la matriz, se enlistan los factores de estudio
junto con SUS respectivos niveles,
proporcionando una claridad crucial sobre
coémo se manipulardn las variables en el
experimento.

- Combinaciones Exhaustivas:

La matriz garantiza la representacion
completa de todas las combinaciones
posibles de las variables independientes. Esto
resulta fundamental para evaluar la
contribucion de cada nivel de cada factor al
resultado final y capturar la variabilidad
integral del experimento.

- Asignacion Aleatoria o Sistemdtica:

Dependiendo del diseno experimental, la
matriz puede incorporar un sistema especifico
para asignar aleatoria o sistemdticamente los
fratamientos a las unidades experimentales.
Este enfoque contribuye a la aleatorizacién y
elimina sesgos sistemdticos.

- Evitar Sesgos y Confusiones:

Al proporcionar una estructura clara de
asignacion de fratamientos, la  matriz
contribuye a prevenir sesgos en la asignacion
y confusiones en la interpretaciéon de
resultados.

- Optimizacion del Diseno:

La matriz se emplea para optimizar el diseno
experimental al explorar diversas

factores. Esto  es
particularmente Util en estudios donde se
busca determinar la combinacidn mads
efectiva de factores para lograr un resultado
especifico.

combinaciones de

- Registro y Documentacion:

La matriz funciona como un documento
fundamental que registra la planificacion del
experimento, proporcionando una referencia
clara para la implementacion del estudio y
faciitando la replicacion en  nuevas
investigaciones.

- Facilita el Andlisis de Datos:

La organizacion estructurada de la matriz
simplifica el andlisis de datos al ofrecer una
vision clara de las condiciones
experimentales. Esto facilita la identificacién
de pafrones, efectos principales e
interacciones durante la fase de andlisis.

- Ahorro de Recursos:

Al organizar eficientemente las
combinaciones de factores, la matriz
contribuye a la eficacia en la asignacion de
recursos, asegurando la recoleccion de datos

relevante y completa sin realizar
experimentos innecesarios.
Test Factor | Factor | Response 4 Factor
number X X, y P y y
; 0
| -l -l Y $
2 - +1 Y, Mes
3 +l - Y, o I 0o !
4 +1 +1 Y, : d Factor

(a) (b)

Figura 4. Esquema de una matriz
combinacién. a) Matriz de combinacion, b)
Representaciéon de Ila combinacion de
variables.

Fuente:
https://medium.com/@hexagono/doe-parte-
2-tipos-de-dise %C3%B10-64bf89f09deb
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Ejemplos de Matriz de Combinacién

Ejemplo 1 e S2: Suplemento

equilibrado con
nutrientes esenciales.

Consideremos una situacién en la crianza de
ganado bovino. Supongamos que se realiza e 3S3: Suplemento con vitaminas vy
un estudio para investigar diversos tipos de minerales.

suplementos alimenticios y el periodo de
exposicion al pastoreo en relacidon al
incremento de peso del ganado. Los factores e Pl: Pastoreo matutino.
objeto de investigacion son:

- Periodo de Exposicidon al Pastoreo:

e P2: Pastoreo vespertino.

- Tipo de Suplemento Alimentficio: La matriz de combinacién de factores se

e SI: Suplemento enriquecido en presenta a continuacion:
proteinas.
Periodo de Exposicion al
Tipo de Suplemento Pastoreo
Alimenticio P1: Pastoreo P2: Pastoreo
matutino vespertino.
SlI: Suplemento S1.P1 S1.P2
enriquecido en proteinas.
S2: Suplemento S2.P1 S2. P2
equilibrado con nutrientes
esenciales.
S3: Suplemento con S3. P1 S3. P2
vitaminas y minerales.
N. Tratamientos 6
N. Repeticiones 3
N. Datos Andlisis (Muestra) 6x3=18
N. Animales 18

Tabla 2. Matriz de combinacidn para la investigacion de crianza de ganado bovino.

En este ejemplo, cada fila representa una
combinacion Unica de tipo de suplemento y
tiempo de pastoreo. Esta matriz asegura que
se cubran todas las posibles combinaciones
para evaluar coémo cada factor y su
combinacion afectan el aumento de peso de
los terneros en el contexto de la cria de
ganado bovino, generando 6 tratamientos
con repeticiones cada una.

Ejemplo 2

Ahora, consideremos un estudio sobre cémo
distintos niveles de riego vy tipos de suelo, que
afectan el rendimiento de plantas de
manzanas en  un huerto. Los factores
analizados son:

- Nivel de Riego:

e RI1:Riego abundante.
e R2: Riego moderado.
e R3: Riego escaso.

- Tipo de Suelo:

e S1:Suelorico en nutrientes.
e S2:Suelo arcilloso.
e S3: Suelo arenoso.

Lo matriz de combinacion de factores se
presenta asi:
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Tipo de Suelo

Nivel de Riego S1: Suelo rico S2: Suelo 83: Suelo
en nutrientes. arcilloso. Qarenoso.
R1: Riego abundante R1.S1 R1.S2 R1.S3
R2: Riego moderado R2. S1 R2.S2 R2.S3
R3: Riego escaso R3.S1 R3.S2 R3.S3
N. Tratamientos 9
N. Repeticiones 4
N. Datos Andlisis (Muestra) 9x4=236
N. Plantas 36

Tabla 3. Matriz de combinacion para la investigacion de distintos niveles de riego y tipos
de suelo.

Esta matriz garantiza una representacion
completa de las combinaciones de niveles de
riego y tipos de suelo, permitiendo evaluar los
factores en relaciéon al rendimiento de las
plantas de manzanas en el huerto con una
medicion de 4 datos en cada tratamiento.

Ejemplo 3

Vamos a explorar un escenario vanguardista
en la produccidén animal, abordando un
estudio que investiga la interaccion de tres
factores fundamentales en la cria de aves de
corral. Consideremos una investigacion que
evalia coémo la combinacion de diversos
tipos de alimentos, niveles de iluminacion y
modalidades de alojamiento influye en el
rendimiento general de las aves en términos
de crecimiento y salud. Los factores que se
estan estudiando son:

- Tipo de Alimento:

e Al: Alimento enriquecido con
proteinas y nutrientes.

e A2: Alimento equilibrado con
suplementos vitaminicos.

e A3: Almento con ingredientes
naturales y orgdnicos.

- Nivel de lluminacidn:

e |1:lluminacién natural durante todo
el dia.

e 12: lluminacidén artificial con ciclos
regulados.

- Tiempo de Alojamiento:

e Sl:Semanal.
e S2:Semana 2.
e S3:Semana 3.

La matriz de combinacion de factores para
este estudio podria presentarse de la siguiente
manera:

Tivo de Tiempo de Alojamiento
P Nivel de lluminacién SI: S2: S3:
Alimento
Semana 1 Semana 2 | Semana 3.

AI:. Allmenfo [1:  lluminacion ) natural A1 1151 A1 11.52 A1 11.53
enriquecido durante todo el dia.
con.profelnas y | 12: IIgmmoc:on artificial Al.12.51 Al 12,52 Al 12,53
nutrientes. con ciclos regulados.
A2:  Alimento | I1: lluminacién natural
equilibrado durante todo el dia. AZ.11. 31 A2.11.52 A2.11.53
con 12:  lluminacién artificial
suplementos con ciclos regulados. A2.12.S1 A2.12.82 A2.12.83
vitaminicos.
A3: Alimento | I1:  lluminacion ) natural A3 11.S] A3 11,52 A3 11.53
con durante todo el dia.
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ingredientes 12: lluminacion artificial
naturales y | con ciclos regulados. A3. 12. S1 A3.12. 52 A3.12.S3
orgdnicos
N. Tratamientos 18
N. Repeticiones 5
N. Datos Andlisis (Muestra) 18x5=90
N. Animales 90/3=30

Tabla 4. Matriz de combinacion para la investigacion de crianza de aves de corral.

En este ejemplo, cada fila representa una
combinacion Unica de tipo de alimento, nivel
de iluminaciéon y tipo de alojamiento. Esta
maftriz proporciona una base para evaluar
coémo la interaccion de estos tres factores

impacta en el crecimiento y la salud de las
aves, utilizando un enfoque innovador para
mejorar la produccién animal, con una
medicidén de 5 veces por cada tratamiento

Diagrama de Proceso

Un diagrama de proceso en el diseno
experimental es una representacion visual
detallada que destaca las diversas etapas y
pasos fundamentales que constituyen la
implementacion de un experimento
cientifico. Este fipo de diagrama ofrece una
vision exhaustiva del flujo de trabajo, desde la
fase inicial de planificaciéon hasta la etapa
final de andilisis y presentacion de resultados.
Aqui se profundiza en algunos aspectos clave
relacionados con el diagrama de proceso en
el contexto del diseno experimental:

- Identificacién Detallada de Etapas:

El diagrama de proceso identifica
minuciosamente cada etapa esencial del
diseno experimental. Esto puede incluir la
definicion precisa de variables, la seleccion
meticulosa de unidades experimentales, la
asignacion de tratamientos especificos y la
meticulosa recopilacion de datos.

- Integracion de Controles y Validacion:

Mediante el diagrama de proceso se puede
controlar la utilizacidén de las variables y

validar los métodos utilizados en la
experimentacion. Esto podria abarcar desde
la inclusion de grupos de control hasta
repeticiones cuidadosamente planificadas,
asi como técnicas para validar tanto interna
como externamente los resultados obtenidos.

- Detalle de Participantes y Recursos:

Indica de manera especifica quiénes son los
actores clave en cada etapa del
experimento y qué recursos se requieren. Este
detalle puede comprender desde
investigadores y personal de laboratorio hasta
equipos especializados, materiales
especificos y cualquier otro recurso necesario
para llevar a cabo el experimento con éxito.

- Consideraciéon de lteracion y Ajustes:

Puede representar claramente la posibilidad
de iteraciébn y aqjustes en el diseno
experimental. Esto es particularmente
relevante si los resultados preliminares indican
la necesidad de modificar ciertos aspectos
del experimento para obtener conclusiones
mds soélidas y confiables.
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Formato del Diagrama de Proceso
DIAGRAMA DEL PROCESO INVESTIGATIVO

Factores Controlables:

@ Variables de

LEJnidaFi " Respuesta

xperimental: S

P Tema de (Medicién):
|:> investigacion: |:>

r

Factores No Controlables:

Figura 5. Esquema del Diagrama de Proceso investigativo.

Ejemplos del Diagramas de Proceso

Ejemplo 1:
Factores Controlables:
Tipos de Alimentos
- Alimento 1
- Alimento 2
@ Variables de
Unidad / \ Respuesta
Experimental: Tema de investigacion: (Medicion):
Cerdo tipo A Anallgls produc_tlvo del Parmetros
cerdo tipo A mediante dos .
. . Productivos
tipos de alimentos en el
ISTP - Peso Inicial

k / - Peso Final
G - Conversién

Factores No Controlables: alimenticia

- Proveedor del Alimento - Rendimiento

- Ambiente como humedad y
temperatura

Figura 6. Diagrama del proceso investigativo de un andlisis productivo en cerdos.
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Ejemplo 2:
Factores Controlables:

Tipos de Medicamentos  Dosis

- Medicamento 1 - Dosis 1
- Medicamento 2 - Dosis 2
_ Variables de
Unidad / \ Respuesta
Experimental: Tema de investigacion: (Medicion):

Analisis coparasitario de

Bovmgs raza bovinos raza Holstein Carga parasitaria
Holstein . .
mediante dos tipos de - Cantidad de

medicamentos con tres dosis parasitos al
K en Caton Pelileo. j inicio
ﬁ - Cantidad de
parasitos al final

Factores No Controlables:

- Edad Bovinos

- Tipo de la camara de
Niubaguer

- Tipos de parasitos

- Rendimiento del
medicamento

Figura 7. Diagrama del proceso investigativo de un andlisis coparasitario en bovinos.

Ejemplo 3:
Factores Controlables:
Tipos de Bioestimulante
- Bioestimulante 1
- Bioestimulante 2
_ @ Variables de
Unidad Respuesta (Medicion):
Experimental: Tema de investigacion: ]
Limén tioo A Analisis productivo del Parametros
P |:> limén tipo A mediante dos |:> Productivos
tipos de Bioestimulante - Floracion

enel ISTP
- Ndmero de hojas

ﬁ - Cantidad de frutos

Factores No Controlables: por planta

- Proveedor - Rendimiento

- Humedad y temperatura

Figura 7. Diagrama del proceso investigativo de un andilisis productivo en limon.
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Tipos de Diseno Experimental

La selecciéon del tipo de diseno experimental
implica un proceso técnico y detallado que
comienza con establecer los objetivos de la
investigacion. Identificar las variables es clave
y considerar la naturaleza del fendmeno bajo
estudio. La evaluacidén de  factores
contextuales, como la disponibiidad de
recursos y consideraciones eficas,
desempena un papel crucial.

Al contemplar la aleatorizacion, se debe
evaluar la posibilidad de asignar participantes
aleatoriamente a diferentes grupos de
fratamiento y confrol. Esto contribuye a
garantizar la equivalencia inicial entre los
grupos 'y minimiza sesgos potenciales.
Ademds, es fundamental identificar y evaluar
los factores de ruido o que provogque cambios
anormales en los resultados y los disenos
experimentales deben incluir estrategias para
confrolar o medir estos factores.

La revision de antecedentes en el drea de
investigacion proporciona informacion
valiosa sobre los disenos experimentales
utilizados en investigaciones similares. Esto
puede orientar la eleccidén del diseno mds
apropiado y brindar perspectivas valiosas
sobre la eficacia de diferentes enfoques.

La estimacion de recursos disponibles, como
tiempo, presupuesto y acceso a
participantes, es importante para las
decisiones. Algunos disenos experimentales
pueden ser mds exigentes en términos de
recursos, Yy su viabilidad debe @ ser
cuidadosamente considerada.

En situaciones complejas, buscar la
orientacion de expertos en el campo puede
ser beneficioso. La  experiencia de
profesionales puede proporcionar
informacion valiosa y guiar la eleccion del
diseno mds apropiado para abordar las
preguntas de investigacidn de manera
efectiva.

Antes de implementar el estudio a gran
escala, llevar a cabo un piloto del diseno
experimental puede ser crucial. Este paso
permite idenftificar posibles problemas vy
realizar ajustes necesarios para garantizar la
eficacia y la validez del diseno antes de su
aplicacién completa. En conjunto, estos
pasos conforman un enfoque integral para la
seleccion informada y cuidadosa del tipo de
diseno experimental mds adecuado para un
estudio especifico.

Los disenos experimentales son estructuras
organizadas utilizadas en la investigacion
cientifica para recopilar datos de manera
sistemdatica y responder preguntas
especificas. Hay varios tipos de disefos, cada
uno con caracteristicas particulares que se
adaptan a distintas situaciones.

TIPOS DE DISENOS DE INVESTIGACION

Diseno experimental,
cuasi-experimental
0 no experimental

Diseno
transversal o
longitudinal

Disefio ————— o

simple o factorial, 5
univariado o multivariado. NUMERO DE
VARIABLES

Figura 8. Tipos de disenos investigativos

Fuente:
https://view.genial.ly/5¢c67d887a159c77629f5
159d/interactive-content-tipos-de-disenos

A continuacién, se detalla la clasificacién de
los disenos de experimentos paramétricos.
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CLASIFICACION DE LOS DISENOS EXPERIMENTALES PARAMETRICOS

[ Unifactoriales ]‘

Vs

Una muestra
0 un grupo

N\

Dos muestras
o dos grupos

Tres o mas
muestra o grupos

—

[ Multifactoriales }-

Disefios en
Bloques

Disefios
Factoriales

( N
Prueba de Hipodtesis
- con una muestra
. J
( N
Prueba de Hipodtesis
con dos muestras
\
N 4
—> Anova con un factor
_
p
Factor Factor
Bloqueo Andlisis
[ Disefios de
\ 1F Bloaues Al azar
2F —>[ Cuadrado Latino ]
4 —
1F 3F —> [ Grecolatino ]
—
1F [ SuperGrecolatino ]
: u i p
[ Dos Factores ] —> [ Disefios 2% ]
[TresFactores] > [ Disefios 3* ]
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Pasos para un experimento

Llevar a cabo un experimento implica una
serie de pasos detallados que deben ser
seguidos meticulosamente para lograr una
validacion y confiabilidad de los resultados
obtenidos. Los pasos para un experimento
son:

- Definicién de Objetivos:

Este paso implica clarificar y definir de
manera precisa los objetivos especificos que
se buscan alcanzar a tfravés del experimento.
Es esencial establecer las preguntas de
investigacion vy los resultados esperados para
guiar la planificacion y ejecuciéon del estudio.

- Revisidon de la Literatura:

Antes de comenzar el experimento, es crucial
realizar una revision de informacién cientifica
previa con similares caracteristicas al drea de
estudio. Esto implica explorar investigaciones
anteriores para comprender los métodos
utilizados, los hallazgos obtenidos y cualquier
brecha de conocimiento que el nuevo
experimento pueda abordar.

- ldentificacidon de Variables:

En este paso, se identifican y definen
claramente las variables que serdn objeto de
estudio. Se especifican las variables
independientes, dependientes y cualquier
variable de confrol que pueda influir en los
resultados.

- Diseno Experimental:

La eleccidon del diseno experimental
adecuado es crucial. Dependiendo de la
naturaleza de las variables, se selecciona un
diseno entfre grupos, dentro de grupos,
factorial u ofro diseno experimental
apropiado.

- Seleccion de Participantes o Unidades
Experimentales:

Este paso implica establecer la poblacion
objetivo y seleccionar una muestra
representativa. La calidad de la muestra es
esencial para generalizar el andlisis de la
investigacion

- Aleatorizacion y Asignaciéon de Grupos:

La aleatorizacién se utiliza, cuando es posible,
para asignar participantes o unidades
experimentales a diferentes grupos de
tratamiento y control. Este método contribuye
a equilibrar las caracteristicas iniciales y
minimizar sesgos.

- Desarrollo de Instrumentos de Medicidn:

Se disenan instrumentos de medicién, como
cuestionarios, escalas u observaciones, para
recopilar datos relevantes para las variables
de interés. Estos instrumentos deben ser
validados y confiables.

- Piloto del Experimento:

Antes de la implementaciéon completa, se
realiza un piloto del experimento con un
grupo pequeno de participantes. Esto
permite idenfificar posibles problemas vy
realizar ajustes necesarios en los
procedimientos experimentales.

- Implementacién del Experimento:

Durante esta etapa, se lleva a cabo el
experimento segun el diseno establecido. Es
fundamental registrar detalladamente todos
los procedimientos, asegurdndose de que la
manipulaciéon de variables y la recopilacion
de datos se realicen de manera consistente.

- Andlisis de Datos:

Una vez recopilados los datos, se aplican
métodos estadisticos y andlisis adecuados
para examinar los resultados. Se determina si
hay cambios representativos entre los grupos
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y si los resultados respaldan o refutan las
hipotesis de investigacion.

- Interpretacion y Conclusiones:

En esta etapa, se interpretan los resultados
para generar conclusiones en concordancia
a los objetivos. Las cuales discuten las
implicaciones de los hallazgos. Ademds, se
identifican las limitaciones del estudio y se
sugieren posibles direcciones para
investigaciones futuras.

- Informe y Comunicacion:

Finalmente, se elabora un informe detallado
del experimento. Este informe incluye todos
los pasos, métodos, resultados y conclusiones.
La comunicacion clara y transparente de los
hallazgos se readliza a fravés de
presentaciones, articulos cientificos u otros
medios apropiados.

Estos pasos forman un marco integral que
garantiza un enfoque sistemdatico y riguroso
en la planificaciéon, ejecucion y andlisis de un
experimento cientifico.

Hipdtesis +— (/ » Realidad
Experimento
Lo qué HoIo
o 0 qué pasa
esperamos Aprendizaje
o realmente
Figura 9. Esquema de un proceso

experimental

Fuente: https://www.leankata.es/lean-kata-y-
la-tecnica-de-la-experimentacion/

Ejemplos de un experimento

Ejemplo 1

Tema del Experimento: Impacto de Diferentes
Planes de Alimentacion en el Aumento de
Peso de Cerdos.
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Definicion de Objetivos: Claramente definir el
objetivo que seria Evaluar cémo distintos
planes de alimentacidon impactan el
crecimiento y desarrollo de cerdos de
engorde, con el fin de tomar decisiones
informadas en la cria de ganado porcino.

Revision de la Literatura: Realizar una revision
exhaustiva de estudios previos que aborden
la relacion entre el forraje y el peso en
bovinos, integrando conocimientos existentes
al diseno experimental.

Identificacion de Variables: I|dentificar vy
definir con precision variables como el tipo de
alimento, la frecuencia de alimentacién vy la
composicion nutricional, asegurando una
comprension clara de los elementos que
influirdn en el estudio.

Diseno Experimental: Seleccionar un diseno
experimental de grupos para asignar de
manera aleatoria diferentes planes de
alimentaciobn a grupos especificos de
animales, asegurando la comparabilidad
entre ellos.

Seleccion de Participantes o Unidades
Experimentales: Seleccionar un grupo
representativo de cerdos de engorde de
acuerdo con criterios especificos como edad
y estado de salud, garantizando la
representatividad de la muestra.

Aleatorizacion y Asignacion de Grupos:
Implementar un proceso de aleatorizacion
cuidadoso al asignar planes de alimentacion
a grupos de cerdos, evitando sesgos vy
maximizando la validez interna.

Establecimiento de elementos de medicion:
Crear instrumentos precisos para medir el
peso de los cerdos y analizar la composicion
nutricional de los alimentos, garantizando
mediciones confiables.
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Piloto del Experimento: Realizar un piloto con
un grupo pequeno de cerdos para ajustar la
metodologia, identificando posibles
problemas y refinando el diseno experimental
antes de la implementacién completa.

Implementacion del Experimento: Llevar a
cabo la aplicacion de los planes de
alimentacion segun el diseno experimental,
asegurdndose de seguir los procedimientos
establecidos.

Recopilacion de Datos: Registrar
sistemdticamente el peso de los cerdos vy
datos relacionados con la alimentaciéon
durante el periodo del experimento,
garantizando una recopilaciéon completa y
precisa.

Andlisis Estadistico: Utilizar andlisis estadisticos
apropiados para evaluar el aumento de peso
en relacion a los grupos de alimentacion,
proporcionando fundamentos estadisticos
solidos.

Interpretacion de Resultados: Interpretar los
resulfados del andlisis estadistico para
entender coémo los diferentes planes de
alimentacion influyeron en el aumento de
peso, proporcionando conclusiones claras y
respaldadas por datos.

Conclusiones y Discusidn: Resumir las
conclusiones del estudio, discutiendo las
implicaciones prdcticas de los hallazgos vy
cdmo podrian aplicarse en la cria de ganado
bovino.

Informe Final: Compilar un informe final que
documente de manera detallada todos los
aspectos del experimento, desde el diseno
hasta los resultados, para su revision y
referencia futura.

Publicacion y Comunicacion: Considerar la
posibilidad de presentar los resultados en
conferencias especializadas o enviar el
estudio para su publicacidn en revistas
cientificas.

GUIA DE ESTUDIO

Ejemplo 2

Tema del Experimento: Efecto de Técnicas de
Poda en el Crecimiento de Arboles Frutales y
Rendimiento de Frutas.

Definicion de Obijetivos: Establecer el
propodsito de investigar las diversas técnicas
de poda que afectan a los cultivos de
manzanas, contribuyendo asi a optimizar las
prdcticas horticolas.

Revision de la Literatura: Explorar
investigaciones anteriores sobre el impacto
de la cantidad de agua en la floracion y
fructificacion de drboles frutales,
incorporando  hallozgos  previos  para
fundamentar la estrategia experimental.

Identificacion de  Variables:  Delimitar
variables clave como la cantidad de agua
aplicada, los métodos de poda y la variedad
de suelo, permitiendo un enfoque especifico
en los factores que se explorardn.

Diseno Experimental: Optar por un diseno de
bloques completos, asignando diferentes
técnicas de poda a blogues de drboles con
caracteristicas similares, reduciendo asi la
variabilidad inherente.

Seleccion de Participantes o Unidades
Experimentales: Elegir drboles de manzanas
dentro del huerto que sean representativos de
la poblacion total y que muestren variedad
en cuanto a edad y salud.

Aleatorizacion y Asignacion de Grupos:
Realizar una asignacidon aleatoria de las
técnicas de poda a blogues especificos de
drboles, asegurando que las condiciones
iniciales sean equitativas.

Desarrollo de Instrumentos de Medicidn:
Desarrollar métodos de medicion
estandarizados para evaluar la altura de los
drboles, la calidad de las flores y el
rendimiento de la fruta, asegurando
consistencia en las mediciones.
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Piloto del Experimento: Probar las técnicas de
poda en un conjunto limitado de darboles para
validar la eficacia de los métodos y realizar
ajustes segun sea necesario.

Implementacion del Experimento: Aplicar las
técnicas de poda en el huerto

Recopilacion de  Datos: Documentar
meticulosamente la altura de los darboles, la
calidad de las flores y la cantidad de frutas
producidas, asegurando datos fiables para el
andlisis.

Andlisis  Estadistico:  Aplicar  técnicas
estadisticas para establecer si hay cambios
en la altura de los drboles y el rendimiento de
la fruta entre las técnicas de poda.

Interpretacion de Resultados: Analizar e
interpretar los resultados estadisticos para
determinar las implicaciones de las técnicas
de poda en la altura de los drboles y el
rendimiento de la fruta.

GUIA DE ESTUDIO

Presentar

Discusion:
conclusiones claras sobre cémo las técnicas
de poda afectan al desarrollo de los arboles y
la produccion de frutas, discutiendo su
relevancia en el contexto de la agronomia.

Conclusiones y

Informe Final: Elaborar un informe exhaustivo
que incluya los detalles del diseno
experimental, los  procedimientos, los
resultados y las conclusiones, proporcionando
una documentacion completa del estudio.

Publicacion y Comunicaciéon: Explorar
oportunidades para compartir los resultados
en conferencias de  horficultura o)
publicaciones relevantes, contribuyendo al
conocimiento en el campo.

Estos pasos detallados proporcionan una guia
comprensiva  para llevar a cabo un
experimento en las dreas de Produccion
Animal vy Florifruticultura, asegurando una
metodologia sélida y resultados significativos.
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CUESTIONARIO CAPITULO 1

1) ¢{Qué es el diseno experimental?

a) Un proceso para obtener resultados predecibles en un estudio.
b) Una técnica para seleccionar muestras aleatorias.
c) Un método para describir observaciones cualitativas.
d) Un enfoque para realizar mediciones precisas.
e) Ninguna de las anteriores.
2) ¢Cudl es el objetivo principal del diseiio experimental?
a) Controlar todas las variables.
b) Minimizar la variabilidad experimental.
c) Obtener resultados exactos en cada ensayo.
d) Realizar experimentos a gran escala.
e) Ninguna de las anteriores.
3) ¢{Qué es un factor en un diseiio experimental?
a) Una variable independiente que se manipula.
b) Un valor constante que no cambia.
c) Una caracteristica intrinseca de los datos.
d) Un elemento del entorno que no se puede controlar.
e) Ninguna de las anteriores.

4) ;Cudl es la importancia de la aleatorizacion en un diseiio experimental?
a) Garantiza que los resultados sean vdlidos para una amplia poblacién.
b) Elimina cualquier sesgo en la seleccidon de muestras.

c) Asegura que todos los tfratamientos sean igualmente probables.
d) Reduce la variabilidad experimental entre las unidades experimentales.
e) Ninguna de las anteriores.

5) ¢{Qué es una réplica en un diseiio experimental?

a) Una unidad experimental que representa una combinacién especifica de tfratamientos.
b) Una repeticion del experimento completo.

c) La cantidad de datos para la investigacion

d) Un valor extremo en los datos.

e) Ninguna de las anteriores.
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é) ¢Qué es un tratamiento en un diseho experimental?
a) Un procedimiento para combinar las variables independientes.
b) Una medida de variabilidad para los datos.
c) Una caracteristica de las unidades experimentales.
d) Un valor constante que se utiliza como referencia.
e) Ninguna de las anteriores.
7) ¢Qué es un diseno factorial en un experimento agronémico?
a) Un diseno que incluye multiples factores que se manipulan simultdneamente.
b) Un diseno que solo incluye un factor que se manipula en diferentes niveles.
c) Un diseno que no controla ninguna variable.
d) Un diseno que utiliza bloques para reducir la variabilidad.
e) Ninguna de las anteriores.
8) ¢Qué es un diseio de bloques incompletos al azar?
a) Un diseno en el que cada tratamiento se asigna a una unidad experimental diferente.
b) Un diseno que no utiliza bloques para controlar la variabilidad.
c) Un diseno en el que no se puede conftrolar la aleatorizacion.
d) Un diseno en el que algunos tfratamientos se excluyen de algunas unidades experimentales.
e) Ninguna de las anteriores.
9) ¢Cudl es el propodsito de un diseno cruzado en un experimento agronémico?
a) Comparar diferentes métodos de andlisis de datos.
b) Investigar la interaccién entre dos o mdas factores.
c) Replicar los resultados de estudios anteriores.
d) Determinar la muestra de una investigacion
e) Ninguna de las anteriores.
10) ; Qué es un diseno completamente aleatorio?
a) Un diseno en el que los tratamientos se asignan a las unidades experimentales al azar.
b) Un diseno en el que se utilizan bloques para reducir la variabilidad.

c) Un diseno en el que cada unidad experimental representa una réplica completa del
experimento.

d) Un diseno en el que no se controla ninguna variable.

e) Ninguna de las anteriores.
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11) ;Qué tipo de diseio experimental es preferible cuando las unidades experimentales varian
ampliamente en sus caracteristicas?

a) Diseno de bloques completos al azar.
b) Diseno factorial.
c) Diseho completamente aleatorio.
d) Diseno de blogues incompletos al azar.
e) Ninguna de las anteriores.
12) ; Qué es la interaccion en un diseio factorial?
a) El efecto de un solo factor sobre la variable de respuesta.
b) El efecto combinado de dos o mds factores sobre la variable de respuesta.
c) La influencia de las condiciones ambientales en el experimento.
d) Larelacion entre la variable independiente y la variable dependiente.
e) Ninguna de las anteriores.
13) ;Qué es un diseno de parcelas divididas?

a) Un diseno en el que cada unidad experimental se divide en subunidades para probar
diferentes tratamientos.

b) Un diseno en el que los elementos experimentales se dividen en bloques para reducir la
variabilidad.

c) Un diseno en el que se utilizan multiples factores que se manipulan simultdneamente.
d) Un diseno en el que cada tratamiento se asigna a una unidad experimental diferente.

e) Ninguna de las anteriores.
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CAPITULO DOS
PRUEBA DE HIPOTESIS PARA UNA Y DOS MUESTRAS

Decisiones y criterios de aceptacion de
Hipétesis Estadisticas

La toma de decisiones y los estGndares para
la aceptacion de hipdtesis estadisticas
desempenan un papel crucial en el proceso
de inferencia estadistica. Este proceso implica
la formulacién y prueba de hipdtesis sobre los
pardmetros de una poblacidn mediante el
andlisis de muestras de datos. A continuacion,
se detallan las etapas vy los criterios
comunmente relacionados con la toma de
decisiones en las pruebas de hipdtesis
estadisticas.

Hipotesis y sus tipos

En el dmbito de la investigacion, se distinguen
dos categorias fundamentales de hipdtesis:
las hipdtesis investigativas y las hipdtesis
estadisticas. Ambos tipos desempenan roles
clave en la planificacion y ejecucion de
estudios.

o Hipdtesis Investigativas:

Las hipdtesis  investigativas  orientan  la
investigacion  desde  una  perspectiva
conceptual y tedrica, ofreciendo una
direccién inicial al estudio. Se clasifican en
varios fipos:

H. Descriptivas

H. Realcional

. de Diferencias
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Figura 10. Tipos de Hipotesis Investigativas

a. Hipotesis de Investigacion Descriptiva: Se
enfoca en la observacién y descripcion de un
fendmeno sin necesariamente establecer
relaciones causales entre variables. Su
propdsito  principal es comprender la
naturaleza de un acontecimiento o situacion
especifica, resaltando caracteristicas
fundamentales, es esencial para
investigaciones exploratorias. El proceso de
formulacion inicia con una observacion
preliminar del fendmeno de interés, seguido
por la identificacion de atributos relevantes
que se pretenden describir. La hipdtesis
descriptiva se presenta de manera clara y
especifica, indicando qué  aspectos
particulares del fendbmeno se explorardn.

En cuanto a su importancia en la
investigacion, la hipdtesis descriptiva sirve
como punto de partida para formular
preguntas de investigacion mds detalladas y
especificas. Proporciona una guia inicial para
la direccién de la investigacion, ayudando a
los investigadores a enfocarse en aspectos
relevantes del fendmeno. Ademds, facilita la
recopilacion sistemdatica de datos mediante
observaciones y mediciones, estableciendo
asi una base sélida para la investigacion
exploratoria.

Ejemplos:

Se observa variabilidad en la coloracién de
las flores de cierta variedad de rosas en un
jardin experimental.

Se identifica diversidad en los patrones de
alimentacion entre distintos grupos de aves
en una granja avicola.

b. Hipotesis de Investigacion Relacional: Se
enfoca en establecer conexiones o0
relaciones enfre dos o mds variables. A
diferencia de la hipdtesis descriptiva, que
busca describir un fendmeno, la hipdtesis
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relacional va mds alld al plantear que existe
una asociacion significativa entre variables
particulares.

La hipdtesis relacional postula relaciones
causales o correlativas entre variables y se
centra en identificar y entender la naturaleza
de la asociacion entre ellas. Puede sugerir
que cambios en una variable fienen un
impacto directo en otfra o simplemente que
ambas variables estdn relacionadas de
alguna manera. Este tipo de hipdtesis implica
la identificacién de variables dependientes e
independientes, donde la variable
independiente se considera el factor que
influye o afecta a la variable dependiente.

La importancia de la hipdtesis relacional
radica en su capacidad para prever y
explicar como los cambios en una variable
pueden afectar a ofra, proporcionando un
marco para entender patrones y fendmenos.
Ademds, guia el diseno de experimentos
disenados para probar la relacion propuesta
y contribuye al avance del conocimiento al
descubrir y comprender relaciones
previaomente desconocidas en  diversos
campos de estudio.

Ejemplos:

La cantidad de horas de luz solar estd
relacionada positivamente con la
produccidn de frutas en drboles de manzana.
La calidad del hdbitat de pastoreo estd
relacionada con la tasa de crecimiento de
ganado en sistemas de pastoreo rotativo.

c. Hipotesis de Investigacion de Diferencias:
Se centra en analizar y confirmar la existencia
de variaciones significativas entre dos o mds
grupos, condiciones o variables. A diferencia
de la hipdtesis descriptiva, que busca
describir un fendmeno sin asumir relaciones
causales, la hipdtesis de diferencias
especificamente postula la presencia de
disparidades notables.

Esta hipdtesis se orienta a identificar y
demostrar la presencia de variaciones
sustanciales enfre grupos © condiciones
especificas, implicando la comparaciéon
directa de estos grupos para determinar si

GUIA DE ESTUDIO

existen diferencias estadisticamente
significativas  entre ellos. Se involucran
variables dependientes e independientes,
donde la variable independiente suele ser el
factor que se manipula o compara entre los
grupos, y la variable dependiente es la
medida utilizada para evaluar las diferencias.
El proceso de formulacion inicia con la
identificacion clara de los grupos o
condiciones a comparar, seguido por la
identificacion de variables y la formulacion
precisa de la hipdtesis, expresando la
expectativa de variaciones significativas y, en
algunos casos, la direccidon de las diferencias.

La importancia de la hipdtesis de diferencias
radica en su capacidad para proporcionar
informacion prdctica y utilizable sobre las
divergencias entre grupos, contribuyendo a la
toma de decisiones informadas en diversos
campos. Ademds, facilita la identificacion de
dreas que pueden beneficiarse de
infervenciones  especificas al  senalar
disparidades que requieren atencién, vy
permite la validacidén de estrategias o
enfoques al demostrar si producen resultados
significativamente diferentes en
comparacion con otras opciones.

Ejemplos:

Existe una diferencia en el rendimiento de dos
variedades de fresas en cuanto a su
resistencia a enfermedades.

Se observa una diferencia en la produccion
de leche entre dos razas de vacas en una
explotacién lechera.

d. Hipotesis Investigativa Causal: Se
concenftra en proponer relaciones de causa y
efecto entre dos o mds variables,
diferencidndose de las hipdtesis descriptivas o
de diferencias al buscar comprender la
direccion de la influencia. Este tipo de
hipotesis sugiere que cambios en una variable
son la causa de cambios en oftra,
estableciendo asi una conexién de causa y
efecto. Implica la identificacion de variables
dependientes e independientes, donde la
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variable independiente se considera la causa
y la variable dependiente el efecto.

El proceso de formulacion comienza con la
identificacion de variables y la relacion causal
entre ellas. Se especifica la direccién de la
influencia, indicando cémo se espera que la
variable independiente afecte a la variable
dependiente. La hipdtesis causal se expresa
de manera clara, senalando la relaciéon
causal propuesta.

La importancia de la hipdtesis causal radica
en su capacidad para prever cOmo cambios
en una variable afectardn a ofra, facilitando
la prediccion y el control de fendmenos
especificos. Ademds, proporciona la base
para disenar intervenciones y politicas
efectivas al identificar las variables clave que
pueden influir positivamente en los resultados
deseados. Confribuye al avance del
conocimiento al revelar relaciones causales
previamente desconocidas, siendo esencial
para comprender y abordar fendmenos
complejos en diversos campos de estudio.

Ejemplos:

El cambio en la composicion del suelo tiene
un impacto causal en la resistencia de los
drboles frutales a ciertas plagas.

El suministro de un suplemento vitaminico
especifico tiene un impacto causal en la
salud general del ganado.

o Hipdtesis Estadisticas:

Las hipodtesis estadisticas son especificas para
la prueba de significancia y la inferencia
estadistica. Incluyen:

H. Alternativa

H. Dirrecional

. No Dirrecional

Hipotesis Estadis

Figura 11. Tipos de Hipdtesis Estadisticas
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a. Hipétesis Nula (HO o Ho): La hipdtesis nula es
una declaracién que postula que no hay una
diferencia o efecto significativo en las
variables bajo examen. Bdsicamente, sugiere
que cualquier observacion o resultado es
afribuible al azar o error experimental. Su
formulacion tiene el propdsito de ser refutada
en favor de la hipdtesis alternativa.

Ejemplos:

No hay diferencia en el tiempo de floracion
entre plantas de frutilla sometidas a diferentes
regimenes de riego.

No hay diferencia en la tasa de ganancia de
peso entre dos grupos de cerdos alimentados
con diferentes dietas.

b. Hipétesis Alternativa (H1 o Ha): La hipdtesis
alternativa representa la afirmacién contraria
a la hipdtesis nula, sugiriendo que existe una
diferencia o efecto importante en las
variables investigadas. Esta hipdtesis es la que
los investigadores buscan respaldar con
evidencia empirica.

Ejemplos:

Hay una diferencia significativa en el tamano
de las manzanas entre drboles tratados con
un nuevo fertilizante y drboles sin tratar.

Existe una diferencia significativa en la
eficacia de dos métodos de vacunacién en
la prevencion de enfermedades en aves de
corral.

c. Hipodtesis Direccional: Especifica la
direccion esperada del efecto.

Ejemplos:

El aumento en la frecuencia de riego
conducird a un incremento significativo en el
tamano de las flores de las plantas.
La infroduccidn de un nuevo suplemento
alimenticio mejorard significativamente la
tasa de crecimiento de los terneros.
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d. Hipodtesis No Direccional: No establece una
direccion especifica del efecto.

Ejemplos:

Se espera una diferencia significativa en el
rendimiento de los cultivos entre dos métodos
de polinizacion.

Se anticipa una diferencia significativa en la
eficacia de dos tratamientos para controlar
una enfermedad especifica en el ganado.

Relacion Entre Hipotesis investigativas y
estadisticas

Las hipodtesis investigativas proporcionan la
base tedrica y conceptual para la
investigacion.

Las hipdtesis estadisticas se formulan de
manera  mds  especifica, fraduciendo
preguntas de investigacion en afirmaciones
gue pueden ser probadas y evaluadas
estadisticamente.

Lainclusion de la hipdtesis investigativa causal
en el dmbito pecuario y agricola destaca la
importancia de comprender las relaciones de
causa y efecto en estas  dreas,
proporcionando un marco sélido para el
diseno y la interpretacion de los resultados de
la investigacion.

Formulacion de Hipétesis Estadisticas

La etapa de formulacion de hipdtesis es
esencial en el proceso de investigacion
cientifica y estadistica, ya que implica la
creacion de dafirmaciones que serdn
evaluadas vy probadas mediante la
recopilacion y andlisis de datos. Una hipotesis,
en este contexto, puede ser Hipotesis Nula (HO
o Ho) y Alternativa (H1 o Ha).

Es crucial que las hipdtesis sean claras,
especificas y derivadas de la teoria
subyacente al fema de investigacion o de la
revision de la literatura existente. Deben ser
formuladas de manera que permitan su
prueba empirica, asegurando que sean
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falsables y, por lo tanto, sujetas a verificacion
a través de evidencia empirica.

Las hipdtesis deben estar estrechamente
relacionadas con los  objefivos de
investigacion, abordando preguntas
especificas y proporcionando una direccion
clara para la investigacion. La hipotesis nula a
menudo se plantea como la afirmacién de
que no hay efecto o diferencia, sirviendo
como base comparativa para evaluar la
significancia estadistica de los resulfados
observados.

Ademdads, es importante que las hipdtesis
evolucionen a lo largo de la investigacion,
ajusténdose segun sea necesario a medida
que se recopilan mds datos. En resumen, una
formulacion precisa y detalloda de las
hipotesis establece la estructura para la
recopilacion de datos, el andlisis estadistico y
la interpretacion de resultados en el contexto
de los objetivos de investigacion.

Existen tres formas para establecer las
hipotesis estadisticas que son:

Hipétesis HO =0
Bilateral Il:> H1=0
Hipotesis Unilateral HO<O
Derecha H1>0
Hipdtesis Unilateral I]:> HO >0
Izquierda H1<0

Figura 12. Formas de Establecer las Hipdtesis
Estadisticas

Ejemplos de Hipotesis:
Ejemplo 1

HO: No hay una disparidad significativa en el
rendimiento entre dos métodos de riego.

H1: Existe una disparidad significativa en el
rendimiento de los cultivos entre dos
métodos de riego.
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Ejemplo 2

HO: Cambiar la dieta disminuye en la tasa de
crecimiento de los animales.

H1: Cambiarla dietaincrementa enla tasa de
crecimiento de los animales.

Eleccién del Nivel de Significancia (a)

La seleccion del nivel de significancia (a) es
una determinacién crucial en el proceso de
realizar pruebas de hipdtesis estadisticas. El
nivel de significancia, representado
tipicamente por a, establece el umbral para
evaluar la evidencia en contra de la hipdtesis
nula, siendo también la probabilidad de
cometer un error tfipo |.

Se suelen emplear valores comunes de q,
como 0.05, indicando un riesgo del 5% de
rechazar errdneamente la hipdtesis nula. No
obstante, la eleccion de a implica encontrar
un equilibrio entre la precision de las
conclusiones y el riesgo asociado con los
errores estadisticos, siendo este un aspecto
fundamental.

Nivel de Un valor menorde p
confianza (prob.de error) significa ese
significaque... resultado?

90% El resultado es confiable | Tiene una probabilidad de
con un 10% de error deberse al azar menor al

¢Azar? ;Qué

(p<.10) 10

El resultado es confiable | Tiene una probabilidad de

con un 5% de error deberse al azar menor al
(p<.05) =

El resultado es confiable | Tiene una probabilidad de

con un 1% de error deberse al azar menor al
(p<.01) b

Tabla 5. Niveles de significancia
Fuente: https://slideplayer.es/slide /4280369/

La determinacion de a debe considerar el
contexto especifico de la investigacion, las
consecuencias prdcticas y tedricas de los
posibles errores, y la naturaleza del estudio.
Ajustes pueden ser necesarios en casos de
multiples pruebas para controlar el riesgo
global de errores y mantener la integridad de
los resultados.
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Ademds, la elecciobn de a puede ser
influenciada por larevision de la literatura y las
normas disciplinarias establecidas en campos
especificos de investigacion. En resumen, la
seleccion juiciosa del nivel de significancia
confribuye a obtener conclusiones mds
confiables y significativas en el andlisis de
datos, al considerar la relevancia contextual
y la necesidad de confrolar los errores
estadisticos.

Seleccidn de la Prueba Estadistica

La fase de seleccion de la prueba estadistica
desempena un papel critico en el andlisis de
datos y en la evaluacion de hipdtesis. La
eleccion de la prueba se guia por varios
factores clave, y profundicemos en estos
aspectos:

Naturaleza de los Datos: La tipologia de los
datos es determinante. Por ejemplo, si
estamos tratando con datos cuantitativos y
queremos comparar medias, las pruebas t son
apropiadas. En conftraste, si lidiamos con
datos categdricos y buscamos evaluar
asociaciones, las pruebas de chi-cuadrado
pueden ser mds idoneas.

Diseno Experimental: El diseno de la
investigacion dicta la eleccién de la prueba
estadistica. En investigaciones con grupos
independientes, las pruebas t podrian ser
perfinentes para comparaciones de medias,
mientras que, en estudios de medidas
repetidas, las pruebas ANOVA de medidas
repetidas podrian ser mds apropiadas.

NUmero de Grupos o Variables: La canfidad
de grupos o variables en juego también
condiciona la seleccion de la prueba.
Algunas pruebas estdn disenadas para
comparar dos grupos, mientras que ofras
permiten la comparacion de mds de dos
grupos o variables.

Supuestos de la Prueba: Cada prueba
estadistica estd asociada con ciertos
supuestos. Por ejemplo, algunas pruebas
requieren que los datos sigan una distribucion
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normal o asumen homogeneidad de
varianzas. Validar estos supuestos antes de
aplicar la prueba es esencial.

Escalas de Medicién: La escala de medicion
de las variables también guia la eleccion.
Pruebas no paramétricas pueden ser mads
apropiadas para datos no distribuidos
normalmente o variables ordinales, mientras
que pruebas paramétricas pueden ser mds
poderosas para datos normalmente
distribuidos y variables de intervalo o razén.

Objetivo de la Prueba: La pregunta de
investigacion dirige la eleccién de la prueba.
Si la investigacién se enfoca en la relacion
entfre variables, pruebas de correlaciéon o
regresion pueden ser pertinentes. Si la
pregunta es comparar grupos, pruebas de
comparacion de medias pueden ser mds
adecuadas.

Software y Herramientas Disponibles: La
disponibilidad y familiaridad con el software
estadistico también impactan en la eleccién
de la prueba. Algunas pruebas pueden
requerir funciones especificas disponibles solo
en ciertos programas estadisticos.

La seleccidn reflexiva de la prueba estadistica
apropiada asegura resultados mds precisos y
vdlidos, optimizando la capacidad de
abordar las preguntas de investigacion de
manera significativa en el andlisis de datos.

Determinacion de la Region Critica

La etapa de determinacién de la region
critica es esencial en el proceso de prueba de
hipdtesis estadisticas. La region critica es el
conjunto de valores extremos del estadistico
de prueba que llevard al rechazo de la
hipdtesis nula. Vamos a profundizar en los
puntos clave relacionados con esta
determinacién:

Definiciéon de la Region Critica: La region
critica es una franja especifica en la
distribucidn del estadistico de prueba. Estos
valores criticos son seleccionados
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previomente y estdn ligados al nivel de
significancia (a), que es la probabilidad de
cometer un error tipo | al rechazar
incorrectamente la hipdtesis nula.

Relacién con el Nivel de Significancia: Existe
una conexion directa entre el nivel de
significancia y la region critica. La elecciéon de
a determina qué porcentaje de la distribucion
se asigna a la regién critica, influyendo en la
sensibilidad de la prueba.

Distribucion de Probabilidad: La forma de la
region critica depende de la distribucion de
probabilidad asociada con el estadistico de
prueba bajo la hipdtesis nula. Esta distribucion
guia como se seleccionan los valores criticos.

Region de Rechazo

a2
Aceptacio

valor critico T X

Figura 13. Grdfico de Region de Aceptacion y
rechazo de la hipdtesis nula.
Fuente: (Obando, 2023)

Unilateral y Bilateral: La region critica puede
extenderse en una sola cola (unilateral) o en
ambas colas (bilateral). Esta eleccion se
realiza en funcién de sila prueba es de una o
dos colas, segun la hipdtesis alternativa.

Tipo de Prueba Estadistica: La eleccién de la
prueba estadistica especifica también
desempena un papel en la determinacién de
la region critica. Diferentes pruebas tienen
diferentes distribuciones, lo que afecta la
ubicacién y la forma de la regidén critica.

Estadistico de Prueba Especifico: Cada
estadistico de prueba tiene su propia
distribuciéon vy, por lo tanto, su propia region
critica. La eleccion del estadistico especifico
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influye en coémo se define y selecciona esta
region.

Interpretacion del Resultado: Si el valor
calculado del estadistico de prueba cae
dentro de la region critica, se rechaza la
hipdtesis nula. Si estd fuera de la region critica,
no se rechaza la hipdtesis nula.

Relacion con el Error Tipo |: Una regién critica
demasiado amplia aumenta el riesgo de
cometer un error tipo |, es decir, rechazar
incorrectamente una hipotesis nula
verdadera.

La determinacion cuidadosa de la region
critica es esencial para garantizar la validez
de las pruebas de hipdtesis. Esta etapa
implica tomar decisiones precisas sobre cémo
definir la regién critica, considerando el nivel
de significancia, la  distribucion  de
probabilidad y la naturaleza de la prueba
estadistica ufilizada. Una region critica bien
definida contribuye a la toma de decisiones
estadisticas sélidas y confiables.

A continuacién, se fiene la relacion de la
significancia, zona de rechazo en las tres
formas de hipdtesis.

Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

04
HO 0

03 H1=0
el
T H. Bilateral
S
)
(]
[a)

0,1

Zona de

0,0

-1,960 0 1,960

Figura 14. Grdfico de Distribucion con las
zonas de rechazo Bilateral
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Gréfica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

0,4
HO <O
>
03 H1>0
o
S H. Unilateral
@ 02 Derecha
[7]
o
0,1 rechazo
Fochase
0,05
0,0

0 1,645
X

Figura 15. Grdfico de Distribucion con la zona
de rechazo Unilateral a la derecha.

Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

04
HO <O
>

03 H1>0
o
s H. Unilateral
2 02 Izquierda
[ Zona de
o No

0,1 rechazo

Zona de
Rechazo

0,05
0,0

-1,645 0
X

Figura 16. Grdfico de Distribucion con la zona
de rechazo Unilateral a la izquierda.

Error en la Investigacion

En investigacion se puede tener el Error Tipo |
y el Error Tipo I que son términos
fundamentales en el dmbito de las pruebas
de hipdtesis estadisticas, y su comprensiéon
resulta esencial para valorar la precisiéon de los
resultados obtenidos en una investigacion.

Error Tipo I:

Definicion: El Error Tipo | se presenta cuando,
de manera incorrecta, rechazamos una
hipdtesis nula que es verdadera. En oftras
palabras, concluimos errdneamente que
existe una diferencia o un efecto cuando en
realidad no hay ninguno.
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Representacion en una Prueba de Hipétesis:
En el contexto de una prueba de hipdtesis, el
Error Tipo | estd asociado con la regidn critica,
determinada por el nivel de significancia (a).
Optar por un nivel de significancia mas bajo
(por ejemplo, a = 0.01) disminuye Ila
probabilidad de cometer un Error Tipo |, pero
también puede hacer que la prueba sea mas
conservadora.

Consecuencias y Ejemplos

Un Error Tipo | podria llevar a la conclusion
incorrecta de que un nuevo régimen
alimenticio tiene un impacto significativo en el
rendimiento cuando, de hecho, no hay
diferencias notables.

Otro ejemplo de un Error Tipo | podria implicar
errébneamente que un nuevo método de
cultivo aumenta la produccion de frutas
cuando, en readlidad, no hay mejoras
significativas.

Error Tipo Il:

Definicion: El Error Tipo Il ocurre cuando,
incorrectamente, no se rechaza una hipdtesis
nula falsa. En este caso, la prueba no detecta
una diferencia o efecto que realmente existe.

Representacion en una Prueba de Hipétesis:
La probabilidad de cometer un Error Tipo Il se
denota como B y estd inversamente
relacionada con el poder estadistico de la
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prueba. Mayor poder estadistico reduce la
probabilidad de un Error Tipo |l.

Consecuencias y Ejemplos:

Un Error Tipo Il podria resultar en la falta de
deteccion de un tfratamiento que, de hecho,
mejora la salud del ganado.

Otro ejemplo de un Error Tipo Il podria llevar a
no reconocer la eficacia de un nuevo
método de riego que realmente incrementa
la productividad de los cultivos.

Relacion entre Error Tipo | y Error Tipo II:

e Existe un equilibrio entre Error Tipo | y Error
Tipo II; reducir la probabilidad de uno
generalmente aumenta la del otro.

e En el dmbito de las mayorias de
investigaciones en diferentes dreas como
la agricola y pecuaria, el objetivo es
minimizar ambos errores para obtener
conclusiones precisas y aplicables.

Comprender estos errores es crucial en la
toma de decisiones para mejorar la
produccion y la calidad en la agricultura y en
el dmbito pecuario, permitiendo a los
investigadores optimizar sus estrategias y
practicas en funciobn de resultados
estadisticos confiables.

Los erros que se puede dar en una
investigacion en el contexto de las hipdtesis
son:

H, Procedimiento
P
No se Rechaza || Se Rechaza de Prueba
/’
Verdad Decision Error
erdadera
E Correcta Tipo I
5
5 < | H,
m * v r
Falsa Error Decision
\_ Tipo I1 Correcta

Figura 17. Esquema de Tipos de Error en una investigacion
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Pasos para hacer una prueba de hipoétesis de un Diseno Experimental

Cuando nos enfrentamos al desafio de
evaluar afirmaciones sobre pardmetros
poblacionales mediante pruebas de hipdtesis
estadisticas, seguimos una serie de pPasos
cruciales que dan estructura a este proceso

analitico. Todo comienza con la formulacién
de la hipotesis nula (HO) y la hipdtesis alterna
(H1), que establecen las premisas que
pretendemos investigar.

Planteamiento

Qs hipétesis

Interpretaciony

Vecisién:

alculo de

Estadisticoy
Construir una

Regla de
Decision

\ ignificancia

‘_'\

Figura 18. Esquema del proceso para realizar una prueba de hipotesis

A confinuacion, se detallan con mayor
profundidad los pasos fundamentales
involucrados:

Planteamiento de las hipotesis HO y H1: En esta
fase inicial, delineamos la hipdtesis nula (HO),
que representa la aseveracidon de ausencia
de diferencia o efecto, y la hipdtesis alterna
(H1), que expresa la afirmacién de interés,
como la existencia de wuna diferencia
significativa. Estas hipdtesis actian como la
base conceptual sobre la cual se realizard la
evaluacion estadistica.

Fijar el Nivel de Significancia (a): El nivel de
significancia (a) establece el umbral critico
para la aceptacién o rechazo de la hipdtesis
nula. Tipicamente, se elige un valor como
0.05, indicando la probabilidad aceptada de
cometer un error tipo | al rechazar
incorrectamente la hipdtesis nula.

Determinar el Diseno Experimental, Estadistico
Apropiado: El diseno experimental se refiere a
la  configuracién  global del estudio,
delineando coémo se llevard a cabo la
recopilacion y andlisis de datos. Se selecciona
el estadistico mds apropiado para la prueba,
considerando la naturaleza de los datos y la
pregunta de investigacién, la correcta
eleccion garantiza que los resultados sean
validos y confiables.

Cdiculo del Estadistico y Construir una Regla
de Decision: Se procede a la recoleccion de
datos y al cdlculo del valor del estadistico
elegido para la prueba de hipdtesis. Este paso
es fundamental, ya que proporciona la
informacion necesaria para la comparaciéon
con el umbral establecido en la regla de
decision. Luego, se elabora una regla de
decision que establece los criterios para
rechazar la hipdtesis nula, basdndose en el
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valor calculado del estadistico y el nivel de
significancia.

Interpretacion y Decision: La Ultima etapa
implica tomar una decisién con respecto a la
hipotesis nula. Si el valor calculado del
estadistico se encuentra en la regidn de
rechazo, entonces rechazamos la hipodtesis
nula en favor de la hipodtesis alterna. En caso
contrario, no hay evidencia suficiente para
rechazar la hipdtesis nula.

Ejemplos para hacer una prueba de hipotesis
de un Diseno Experimental

Ejemplo 1

Se ejecutd un estudio en una explotacion
ganadera con el propdsito de examinar el
impacto de la infroduccion de un nuevo tipo
de alimentacién en la tasa de crecimiento de
terneros. Se estableci® un nivel de
significancia del 5%. Tras implementar un
diseno experimental completamente
aleatorio se recabaron datos de crecimiento.
La evaluacidén de los resultados determinard si
la adicion del nuevo alimento impacta de
manera significativa  en la tasa de
crecimiento de los terneros.

Planteamiento de HO y H1:

e HO (Hipdtesis Nula): La adicién de un
nuevo fipo de alimento no genera una
diferencia significativa en la tasa de
crecimiento de los terneros.

e HI1 (Hipdtesis Alterna): La adicidon de un
nuevo tipo de alimento resulta en un
incremento significativo en la tasa de
crecimiento de los terneros.

Fijar el Nivel de Significancia (a):

Se establece un nivel de significancia de 0.05,
indicando la probabilidad aceptada de
cometer un error tipo | al rechazar
incorrectamente la hipdtesis nula.
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Determinar el Diseno Experimental, Estadistico
Apropiado:

e Diseno Experimental: Se opta por un
diseno completamente aleatorio con dos
grupos de terneros: uno suplementado
con el nuevo alimento y otro con el
alimento convencional.

e Estadistico Apropiado: La prueba ft-
Student se elige para comparar las medias
de crecimiento entre ambos grupos.

Cdlculo del Estadistico y Construir una Regla
de Decision:

o Se recopilan datos de crecimiento de los
terneros en ambos grupos.

e Se calcula la prueba t-Student y se
compara con el valor critico establecido.

e Regla de Decision: Si el valor calculado es
menor que el valor critico, se rechaza la
hipdtesis nula.

Interpretacion y Decision:

Si la hipotesis nula es rechazada, se concluye
que la suplementacion con el nuevo alimento
tiene un impacto significativo en la tasa de
crecimiento de los terneros. En caso contrario,
no hay suficiente evidencia para afirmar que
existe una diferencia significativa.

Ejemplo 2

En un estudio agricola, se investigd el efecto
de la aplicacion de un nuevo tipo de
fertilizante en el rendimiento de la cosecha de
frutas. Con un nivel de significancia del 5%, se
establecié dos grupos de plantas: uno tratado
con el nuevo fertilizante y otro con el
fertilizante convencional. La interpretacién de
los resultados determinard si la aplicacion del
nuevo fertilizante tiene un efecto significativo
en el rendimiento de la cosecha de frutas.
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Planteamiento de HO y H1:

e HO (Hipdtesis Nula): La aplicacion de un
nuevo tipo de fertilizante no produce un
cambio significativo en el rendimiento de
la cosecha de frutas.

e HI1 (Hipdtesis Alterna): La aplicacién de un
nuevo tipo de fertilizante resulta en un
incremento significativo en el rendimiento
de la cosecha de frutas.

Fijar el Nivel de Significancia (a):

Se fija un nivel de significancia de 0.05 como
el umbral para determinar la significancia
estadistica.

Determinar el Diseio Experimental, Estadistico
Apropiado:

o Diseno Experimental: Se selecciona un
diseno factorial con dos grupos de
plantas: uno tfratado con el nuevo
fertiizante y otro con el fertilizante
convencional.
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e Estadistico Apropiado: EI  Andlisis de
Varianza (ANOVA) se utiiza para
comparar los rendimientos entre ambos
grupos.

Cdiculo del Estadistico y Construir una Regla
de Decisién:

¢ Serecopilan datos sobre el rendimiento de
la cosecha en ambos grupos.

e Se redliza un andlisis de varianza y se
compara el valor calculado con el valor
critico predefinido.

e Regla de Decision: Si el valor calculado es
menor que el valor critico, se rechaza la
hipotesis nula.

Interpretacion y Decision:

Si la hipotesis nula es rechazada, se concluye
que la aplicacion del nuevo fertilizante tiene
un efecto significativo en el rendimiento de la
cosecha de frutas. De lo contrario, no hay
evidencia suficiente para afirmar que existe
una diferencia significativa.

Pruebas de Hipétesis de una muestra

Poblacién
® 0

Muestreo

Figura 19. Esquema de una prueba de hipotesis de una muestra

Fuente: https://datatab.es/tutorial/hypothesis-testing
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Las pruebas de hipdtesis de una muestra son
un procedimiento estadistico esencial que
permite realizar inferencias sobre una
poblacion utilizando la informacion obtenida
de una Unica muestra representativa. Estas
pruebas desempenan un papel fundamental
en la investigacion estadistica y juegan un
papel crucial en la toma de decisiones
informadas sobre afimaciones o hipdtesis
relacionadas con pardmetros poblacionales.

Estadisticos de Prueba
Prueba Z

El Estadistico de Prueba Z es una herramienta
esencial en estadistica inferencial,
aplicdndose cuando se dispone del
conocimiento de la desviacién estandar
poblacional y se estd trabajando con
muestras grandes, es decir mayor o igual a 30
datos.

Figura 20. Carl Gauss - Carl Friedrich Gauss,
autor de la Distribucion Normal.

Fuente:
https://www.buscabiografias.com/biografia/
verDetalle/2139/Car%20Gauss%20-
%20Carl%20Friedrich%20Gauss

Su férmula se expresa como:

X —
Z = r

o

GUIA DE ESTUDIO

Donde:

o Xxrepresenta la media muestral.

e [ eslamedia poblacional.

e O esla desviacion estandar
poblacional.

¢ neseltamano de la muestra.

Este estadistico sigue una distribucion normal
estandar (Z) y se utiliza para evaluar si la
diferencia entre la media muestral y la media
poblacional es estadisticamente significativa.
La férmula normaliza los datos al expresar la
diferencia en términos de desviaciones
estandar, permitiendo comparaciones
significativas entre diversas distribuciones
normales.

A  Estandarizar

950 970 990 1010 1030 1050 1070
Distribucion Normal

302 -1 0 +1 42 43
Distribucion Normal Estandar

Figura 21. Distribucion Normal y Normal
Estandar

Fuente:
https://www.disfrutalasmatematicas.com/da
tos/distribucion-normal-estandar.html

El proceso de prueba de hipdtesis con el
Estadistico de Prueba Z implica comparar el
valor calculado con los valores criticos de la
distribucidon normal estdndar, determinando si
la discrepancia observada es lo
suficientemente notable como para rechazar
la hipdtesis nula.

Prueba t de Student

La Prueba t de Student es un procedimiento
estadistico esencial cuando se enfrenta a
situaciones en las que la desviacion estandar
poblacional no es conocida o cuando se
trabaja con muestras de tamano reducido, es
decir cuando se fiene menor a 30 datos.
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Figura 22. Estadista Wiliam Sealy Gossef,
creador de T-Student.

Fuente:https://academia-
lab.com/enciclopedia/distribucion-t-de-
student

La féormula de este estadistico es:

&I
|
=

Bk

Donde:

x es la media muestral.

e [ eslamedia poblacional.

e s esladesviacion estdndar muestral.
e neseltamano de la muestra.

En contraste con el Estadistico de Prueba Z, la
Prueba t de Student se apoya en la
estimacion de la desviacion estandar
poblacional mediante la desviacion estandar
muestral.  Este  estadistico sigue  una
distribucion t de Student y ajusta la forma de
la distribucion segun el tamano de la muestra.
El proceso de realizar una prueba de hipdtesis

W
GUIA DE ESTUDIO sty

con la Prueba t implica comparar el valor
calculado con los valores criticos de la
distribucion t de Student. Se evalua si la
discrepancia observada entre la media
muestral 'y la media poblacional es lo
suficientemente  significativa  como para
rechazar la hipdtesis nula.

0,40

0,35}
0,304
0,25}

X p.20
(=9

—4 -3 —2 -1 0 1 2 3 4
x

Figura 23. Distribucion T- Student

Fuente: https://academia-
lab.com/enciclopedia/distribucion-t-de-

student

Lo Prueba t de Student se revela
especialmente valiosa en investigaciones
donde la variabilidad de la poblacién no se
conoce completamente y se necesita realizar
inferencias basadas en muestras de tamano
limitado. Su aplicacién se extiende a diversas
disciplinas, desde la medicina hasta la
psicologia, proporcionando una herramienta
robusta respaldada por evidencia estadistica
para la toma de decisiones.
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Ejercicios de prueba de Hipoétesis de una muestra

Ejercicio 1 Realiza una prueba de hipdtesis con un nivel
de significancia del 5%.
Un criador tiene la impresion de que el peso

promedio al nacer de los terneros en su Datos
explotaciéon ha disminuido con respecto al
valor histérico de 30 kg. Para verificar esta e Tamano de la muestra (n): 25.
sospecha, toma una muestra de 25 terneros y e Peso promedio observado (x): 28.5 kg.
calcula un peso promedio al nacer de 28.5 e Peso histérico (M): 30.0 kg.
kg, con una desviacién estandar de 1.8 kg. e Desviacion estdndar de la muestra (s): 1.8
kg
Pasos para probar una hipétesis de una muestra
1 | Plantear la Hipotesis Tipos de
Hipotesis
En forma de Texto
Ho: El peso promedio al nacer de los terneros Bilateral |Ho=p | Ha#y
es igual a 30 kg Unilateral | Ho=pu | Ha<yu
Ha: El peso promedio al nacer de los terneros Ho<uy | Ha>u
es diferente a 30 kg
En forma resumen
Ho: py = 30 kg
Ha: y # 30 kg
2 | Establecer el nivel de significancia o error Recomendado:0a 5 %
Nivel de confiabilidad (1-a): 25%
Nivel de significancia (a): 5%
3 | Seleccionar el Diseno Experimental: Seleccionar el estadistico de
prueba:
Es una Prueba de Hipdtesis de una
muestra porque se tiene un solo a. Normal
factor con un nivel que es la b. TStudent una muestra
calidad de los terneros al nacer. c. TStudent no pareado
d. TStudent pareado
e. Fisher
4 | Calcular los Estadisticos:
xX—pu
t. = 5
Vn
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_285-300 .
te=—"7138 = y
V25
Valor calculado: t.= —5.86 3
2 02
gl (grado libertad) = n-1 =25-1 = 24 8
0,1
Valor tabla:(a/2; gl):  t, = —2.06

0,0

Gréfica de distribucion
T; df=24

Hipétesis
Bilateral

HO %0
H1=0

2,064 0

t.

Comparacién con la férmula:

Para comparar se lo puede realizar en la
parte positiva.

El estadistico calculado es mayor que el de
tabla por lo que se rechaza la Hipdtesis nula
(Ho), lo que significa que el peso promedio
al nacer de los terneros es diferente a 30 kg,
con una significancia del 5 %. Para poder
establecer si la diferencia es mayor o menor
se necesita realizar una prueba de hipodtesis
unilateral.

5 | Andlisis e interpretacion: (Toma de decisiones de la Hipétesis)

CD Regla:
- Para aceptar Ho:
Est. cal. < Est. Tabla (Férmula)

p > a (Programa)

- Para aceptar Ha: )

Ejercicio 2

Un productor de uvas cree que un NUevo
método de poda ha mejorado
significativamente la calidad del racimo en
comparacion con la prdactica tradicional. Se
selecciona una muestra de 55 racimos y se
determina que la calidad promedio es de 8
en una escala de 1 a 10, donde el valor de
referencia para una buena calidad del

producto es de 7, con una desviacion
estdndar de 1.5. Se realiza una prueba de
hipo&tesis con un nivel de significancia del 3%.

Datos

e Tamano de la muestra (n): 55.

e Calidad promedio observada (x): 8.

e Calidad de referencia (M): 7.

e Desviacion estdndar de la muestra (o): 1.5.

Pasos para probar una hipotesis de una muestra

1 | Plantear la Hipotesis

En forma de Texto

Ho: La calidad promedio del racimo de uvas
esigualomenora’/

Ha: La calidad promedio del racimo de uvas
es mayora/

Tipos de Hipotesis

Bilateral Ho=uy |Ha#u
Unilateral | Ho>uy | Ha<uy
Ho<uy |Ha>yp
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En forma resumen

Establecer el nivel de significancia o error Recomendado:0a 5 %

Nivel de confiabilidad (1-a): 27 %

Nivel de significancia (a): 3%
Seleccionar el Diseho Experimental: Seleccionar el estadistico de
prueba:
Es una Prueba de Hipdtesis de una
muestra porque se tiene un solo a. Normal
factor con un nivel que es la b. T Student una muestra
calidad de los racimos de uva. c. TStudent no pareado
d. T Student pareado
e. Fisher

Calcular los Estadisticos:

Gréfica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

f —
Z,=—5 K 04
= Hipétesis
\2 L Derecha
8—7 S HO<0
202
Z,=—— =494 g
V55 o
Valor calculado: Z.= 494 o0 G 1881

Valor tabla:(a/2; gl): Z, = 1.88

Andlisis e interpretacion: (Toma de decisiones de la Hipoétesis)

Comparacion con la formula:
P CD Regla:

El estadistico calculado es mayor que el - Para aceptar Ho:
de tabla por lo que se rechaza la Hipotesis
nula (Ho), lo que significa que la calidad
promedio del racimo de uvas es mayor a p>a (Programa)
7., con una significancia del 3 %. - Para aceptar Ha:

Est. cal. < Est. Tabla (Férmula)
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Pruebas de Hipotesis de dos muestras

Las pruebas de hipdtesis de dos muestras son
métodos estadisticos esenciales disenados
para comparar las medias de dos conjuntos
de datos. Su objetivo principal es determinar
si existe evidencia estadistica suficiente para
afirmar diferencias significativas o similitudes

l}l

en las medias poblacionales de las dos
muestras. Dos enfoques comunes en este
contexto son la Prueba t de Dos Muestras
dependientes o} no pareadas e
independientes o pareada.

Muestra 2

Figura 24. Prueba de hipdtesis de dos muestras

Fuente: https://spcgroup.com.mx/prueba-de-hipotesis/

Estadistico de Prueba T-Student para muestras dependientes

La prueba de hipdtesis de dos muestras
dependientes, también conocida como
Prueba t para muestras pareadas, es una
técnica estadistica destinada a comparar las
medias de dos conjuntos de datos que tienen
una relacién especifica entre si. Este método
se aplica cuando las observaciones en una
muestra estdn emparejadas o vinculadas con
observaciones especificas en la ofra muestra.
Las férmulas que utilizan para esta prueba de
hipotesis son las siguientes>

X - X

. d
Sa Sy-m

Sti-% =

Donde:

e S esladesviacion estdndar entre los
dos grupos

e d esla diferencia de medias de los
grupos

e X, representa la media muestral del
grupo 1.

e X, representa la media muestral del
grupo 2.

» Sz _x €seleror estndar

e SSeslasuma de cuadrados de los dos
grupos

e neseltamano de la muestra.

Importancia y Aplicacion para muestras
dependientes

Esta prueba es comUnmente empleada en
investigaciones donde las observaciones en
una muestra estdn emparejadas con
observaciones especificas en la ofra muestra,
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como en estudios antes y después de una
intervencion. Proporciona una forma efectiva
de evaluar si hay cambios estadisticamente
significativos en las mediciones emparejadas.

Ejemplos de Importancia y Aplicacién
e Ejemplo 1

Importancia: La Prueba de Hipdtesis de Dos
Muestras Dependientes desempena un papel
crucial en la produccién animal al evaluar
como las intervenciones, como cambios en la
dieta o fratamientos de salud, impactan en
las mediciones emparejadas, como el peso
inicial y final de los animales. Proporciona una
herramienta  estadistica  robusta  para
determinar si existen diferencias significativas,
lo que resulta fundamental para la toma de
decisiones en la gestion y cuidado de los
animales.

Aplicacion: En un escenario prdctico,
consideremos un granjero que infroduce una
nueva metodologia de cria para su ganado.
Al medir el peso inicial y final de cada animal
antes y después de la implementacion del
nuevo método, la Prueba de Hipdtesis de Dos
Muestras Dependientes podria aplicarse para
evaluar si hay un cambio estadisticamente
significativo en el peso corporal debido a esta
nueva prdctica de cria.

e Ejemplo 2

Importancia: En el drea agrondmica, la
Prueba de Hipdtesis de Dos Muestras
Dependientes es esencial para evaluar como
las prdcticas agricolas, como la introduccion
de nuevos fertilizantes o técnicas de cultivo,
afectan a las mediciones emparejadas,
como la cantidad de frutas cosechadas.
Ofrece una herramienta estadistica valiosa
para determinar si existen diferencias
significativas en la produccién, lo que es
crucial para la toma de decisiones en la
gestién de huertos.

Aplicacién: En un contexto prdctico,
imaginemos un huerto que incorpora un

GUIA DE ESTUDIO

nuevo fipo de fertilizante. Midiendo la
produccion de frutas antes y después de la
aplicacion del fertilizante en cada arbol, la
Prueba de Hipdtesis de Dos Muestras
Dependientes se emplearia para evaluar si
hay una diferencia  estadisticamente
significativa  en la cantidad de frutas
cosechadas debido a la aplicacion de este
nuevo fertilizante.

En ambos sectores, esta prueba no solo
proporciona una evaluacién cuantitativa de
la eficacia de las intervenciones, sino que
también respalda la toma de decisiones
informadas, contribuyendo asi a la eficiencia
y sostenibilidad en el dmbito pecuario vy
agrondmico.

Ejemplos de Muestras Dependientes
e Ejemplo1

Supongamos que un investigador se embarca
en un estudio para analizar el impacto de una
nueva dieta en el crecimiento de pollos de
engorde. La investigacion implica medir el
peso inicial de cada pollo antes de iniciar la
nueva dieta y, posteriormente, medir el peso
nuevamente después de un periodo
especifico con la nueva dieta. En este
escenario:

- Muestra 1: Peso inicial de cada pollo antes
de la nueva dieta.

- Muestra 2: Peso posterior de cada pollo
después de la nueva dieta.

AqQui, las dos muestras estdn vinculadas de
manera especifica, ya que cada medicion
posterior a la nueva dieta estd directamente
asociada con la mediciéon inicial del mismo
pollo. La prueba de hipdtesis de dos muestras
dependientes podria aplicarse para
determinar si  existe una  diferencia
estadisticamente significativa en el peso
corporal como consecuencia de la nueva
dieta.
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e Ejemplo 2

Imaginemos un estudio centrado en investigar
el efecto de un nuevo tipo de fertilizante en la
produccién de frutas en un huerto. El
investigador mide la cantidad de frutas
cosechadas de cada darbol anfes de la
aplicaciéon del fertilizante vy, luego, realiza
mediciones nuevamente después de la
aplicacién. En este caso:

- Muestra 1: Cantidad de frutas cosechadas
de cada drbol antes de la aplicacion del
fertilizante.
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- Muestra 2: Cantidad de frutas cosechadas
de cada drbol después de la aplicaciéon
del fertilizante.

AqQui, las muestras estdn emparejadas ya que
cada medicion después de la aplicacion del
fertilizante se relaciona directamente con la
medicién inicial del mismo arbol. La prueba
de hipodtesis de dos muestras dependientes
seriac una herramienta adecuada para
evaluar si hay un cambio estadisticamente
significativo en la produccion de frutas
debido al nuevo fertilizante.

Estadistico de Prueba T-Student para muestras independientes

La Prueba de Hipdtesis de Dos Muestras
Independientes es una herramienta
estadistica esencial que permite comparar las
medias de dos grupos distintos sin una
relacion directa entre ellos. Su aplicacion es
crucial en la investigacion para evaluar si
existen diferencias significativas entre las
poblaciones representadas por las dos
muestras en términos de la variable de interés.
Las formulas que utilizan son las siguientes:

X — X,
t = 1 2
Sxi-%
I _ [s% st
Sx_l_ﬁ_ s (nl.nz) Sx_l_x_z_ n1 + nz
, SS,  55,+SS,

s _E_n1—1+ n2—1

$§1 = Z(M —x7)?

$S2 = Z(xz - %2)°
Donde:
e X1,Xz 50N las medias de los dos grupos.

* Sy_x; esladesviacion estandar entre
los dos grupos

e SS, eslasuma de cuadrados total

e 55,55, sonlas sumas de cuadrados
de cada grupo.

e S esladesviacion estdndar

e Xxq,x, SON cada uno de los datos del
grupo 1y?2

e nlyn2sonlostamanos de las dos
muestras.

Importancia y Aplicacion para muestras
independientes

Al realizar una Investigaciéon Comparativa se
facilita la comparacién entre dos grupos,
como grupos de tratamiento y control en un
experimento. También permite la validacién
de Resultados que contribuye a validar si las
diferencias observadas entre dos grupos son
estadisticamente significativas, brindando
confianza en los resultados de un estudio.

Ejemplos de Importancia y Aplicacién
e Ejemplo 1

Importancia: Dentro del dmbito pecuario, la
Prueba de Hipdtesis de Dos Muestras
Independientes desempena un papel crucial
al posibilitar la comparacion de variables
clave entre dos grupos sin conexion directa.
Su utiidad radica en permitir a los
investigadores evaluar si existen diferencias
estadisticamente significativas en
caracteristicas fundamentales, como el peso,
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la tasa de crecimiento o la eficacia de
distintas  practicas de cria entre  dos
poblaciones.

Aplicacién: Consideremos un escenario en el
qgue se estudia el impacto de dos dietas
diferentes en el peso promedio de un grupo
de animales. La aplicacion de la Prueba de
Hipotesis de Dos Muestras Independientes
seria instrumental para determinar si existe
una diferencia significativa en el peso
promedio entre los animales alimentados con
la Dieta A y aquellos alimentados con la Dieta
B.

e Ejemplo 2

Importancia: En el dmbito agrondmico, esta
prueba desempena un papel crucial al
comparar caracteristicas como la
produccion de frutas entre dos grupos
independientes. Permite a agricultores vy
cientificos evaluar si la aplicacion de
diferentes fratamientos, como distintos tipos
de fertilizantes o técnicas de cultivo, resulta en
diferencias significativas en la cantidad o
calidad de la produccion de frutas.

Aplicacién: Supongamos que se lleva a cabo
un estudio sobre el rendimiento de dos
variedades de drboles frutales en un huerto.
La Prueba de Hipdtesis de Dos Muestras
Independientes podria ser utilizada para
determinar Si hay una diferencia
estadisticamente significativa en la cantidad
de frutas producidas por la Variedad A en
comparacion con la Variedad B. La Prueba
de Hipodtesis de Dos Muestras Independientes
juega un rol vital en la toma de decisiones y la
mejora de prdcticas pecuarias y
agrondmicas, posibilitando una evaluacion
objetiva de la eficacia de diferentes enfoques
o condiciones.

Ejemplos de Muestras Independientes
e Ejemplo 1

Contexto: Un granjero decide realizar una
comparacion entre dos tipos diferentes de
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alimentos para ganado. El objefivo es
determinar si  existe una  diferencia
estadisticamente significativa en el peso
promedio de dos grupos de vacas que han
sido alimentadas con estos alimentos durante
un periodo de tres meses.

Hipotesis:

HO: No hay diferencias significativas en el peso
promedio entre las vacas alimentadas con
Alimento A y Alimento B.

H1: Existen diferencias significativas en el peso
promedio entre las vacas alimentadas con
Alimento A y Alimento B.

Procedimiento: Para realizar la prueba, se
selecciona una muestra de 30 vacas que han
sido alimentadas con Alimento A y oftra
muestra de 30 vacas que han consumido
Alimento B. La Prueba de Hipdtesis de Dos
Muestras Independientes se emplea para
analizar si hay evidencia estadistica suficiente
que respalde la afirmacién de que uno de los
alimentos tiene un impacto
significativamente diferente en el peso del
ganado.

e Ejemplo 2

Contexto: Un agricultor se propone comparar
la produccidbn de manzanas en dos
variedades diferentes de darboles. El objetivo
es determinar si hay una diferencia
significativa en el numero promedio de
manzanas cosechadas por drbol entre estas
variedades.

Hipotesis:

HO: No hay diferencias significativas en la
produccion promedio de manzanas entre las
variedades de drboles A y B.

H1: Existen diferencias significativas en la
produccion promedio de manzanas entre las
variedades de drboles A y B.
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Procedimiento: Se elige una muestra de 20
drboles de la variedad A y otra muestra de 20
drboles de la variedad B. La Prueba de
Hipotesis de Dos Muestras Independientes se
aplica para evaluar si hay suficiente
evidencia estadistica que respalde la
conclusion de que la produccion de
manzanas difiere significativamente entre las
dos variedades de arboles.
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Estos ejemplos  proporcionan  detalles
adicionales sobre cémo se aplican las
pruebas de hipdtesis de dos muestras
independientes en el drea agronémica vy
pecuaria, destacando la importancia de
comparar grupos no pareados y determinar
diferencias estadisticas en variables clave
como el peso del ganado o la produccion de
frutas.

Ejercicios de prueba de Hipétesis de dos muestras

Ejercicio 1

Un ganadero se propone investigar si hay una
diferencia estadisticamente significativa en la
tasa de crecimiento entre dos grupos de
pollos que reciben diferentes suplementos
nutricionales. Para esto, se selecciona una
muestra de 30 pollos del Grupo A, que
consumen Suplemento A, y ofra muestra de
28 pollos del Grupo B, que consumen
Suplemento B. La tasa de crecimiento
promedio para el Grupo A es de 2.5 cm por
semana, con una desviacion estadndar de 0.4
cm. En contraste, la tasa de crecimiento
promedio para el Grupo B es de 2.8 cm por
semana, con una desviaciéon estdndar de 0.5
cm.

Pasos para realizar una hipotesis de dos muestras

Datos

e Tamano de la muestra: n1 = 30 (Grupo A)
y n2 =28 (Grupo B)

e Latasa de crecimiento promedio para el
Grupo A: 2.5cm.

e La tasa de crecimiento promedio para el
Grupo B: 2.8 cm.

e Desviacién estandar Grupo A: 0.4 cm.

e Desviaciéon estandar Grupo B: 0.5 cm.

e El nivel de significancia no establecido en
el enunciado por lo que puede ser
seleccionado en funcién de las
recomendaciones.

1 | Plantear la Hipétesis

En forma de Texto

Tipos de Hipotesis

Bilateral | HO: ya = us | HO: A # s

Ho: No hay diferencias significativas en la
fasa de crecimiento promedio entre los
pollos del Grupo A vy del Grupo B con
respecto a los suplementos nutricionales
aplicados.

Ha: Existen diferencias significativas en la
fasa de crecimiento promedio entre los
pollos del Grupo A y del Grupo B con
respecto a los suplementos nutricionales

aplicados.
En forma resumen

Unilateral | - Ma2 s | HO: ga< s

HO: A< s | HO: HaA> UB

Ho: pua= s
Ha: pa # s
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Establecer el nivel de significancia o error

Nivel de confiabilidad (1-a): 28 %
Nivel de significancia (a): 2%

Recomendado:0a 5%

Seleccionar el Diseho Experimental:

Es una Prueba de Hipotesis de dos
muestras independientes porque se
tiene un solo factor con dos niveles
con caracteristicas diferentes, que
son los suplementos nutricionales
aplicados a cada grupo.

Seleccionar el estadistico de
prueba:

Normal

T Student una muestra

T Student no pareado
(Independiente)

. T Student pareado (Dependiente)
Fisher

Calcular los Estadisticos:
Paso 1

SEI_EE ::0,1:19

X;— X,
t = 1 2
Sxi-%
. _25-28
¢ 0,119

Valor calculado:

= —2,52

t.= —2,52
gl (grado libertad) = 30-1+28-1=56

Valor tabla:(a/2; gl): t; = —2.395

Graéfica de distribucion
T; df=56

0,4

Hipétesis
03 Bilateral
HO %0

0,2 H1=0

Densidad

0,1

0,0

Andlisis e interpretacion: (Toma de decisiones de la Hipoétesis)

Comparacién con la férmula:

Para comparar se lo puede realizar en la parte
positiva o negativa.

El estadistico calculado es mayor que el de
tabla por lo que se rechaza la Hipdtesis nula
(Ho), lo que significa que existen diferencias
significativas con un valor de 2% en la tasa de
crecimiento promedio enfre los pollos del
Grupo A y del Grupo B con respecto a los
suplementos nutricionales aplicado. Para
poder establecer si la diferencia es mayor o
menor se necesita realizar una prueba de
hipotesis unilateral.

(D Regla (Parte Positiva):

- Para aceptar Ho:
Est. cal. < Est. Tabla (Formula)
p >a (Programa)

- Para aceptar Ha:
Est. cal. > Est. Tabla (Férmula)
p < a (Programa)
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Ejercicio 2
En un estudio agrondmico, se ha evaluado el regisfrando los rendimientos obtenidos en
rendimiento de dos tipos de fertilizantes (A 'y B) kilogramos por hectdrea. El objetivo es
en el cultivo de maiz. Se han recolectado los determinar cual tiene mayor rendimiento
datos para cada tipo de fertilizante, medio entre los dos tipos de fertilizantes.
Datos

Tipos de

Ferfilizantes Rendimiento (Kg por hectarea)

Fertilizante 120 [ 130 | 140 [ 125 | 135 | 134 | 138 | 140 | 136 | 138
A
Fertilizante B | 110 | 118 | 140 | 125135120 | 125|134 | 130 | 140

e Tamano de la muestra: n1 = 10 (Fertilizante A) y n2 = 10 (Fertilizante B)
e Rendimiento promedio y desviacién estandar para el Fertilizante A

x__ZXi
17 qn
120+ 130+ 140+ 125+ 135+ 134+ 128+ 140+ 136 + 138
1= 10
1336
17770
¥ = 133,6
(X; —x7)?
$1= n-—1

1=

400,4
$1= |5

S1=6,67

J(uo —132,6)% + (130 — 132,6)2 + (140 — 132,6)2 + - + (138 — 132,6)2
10-1

e Rendimiento promedio y desviacién estandar para el Fertilizante B

XX

n

3
I

120+ 118 + 140+ 125+ 135+ 120 + 125 + 134 + 130 + 140
10

3
I
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1277
*2 =0
¥ = 127,7

/X-—x_z
52: (l 1)
n—-1

j(120 —127,7)2 + (118 — 127,7)% + (140 — 127,7)% + - + (140 — 127,7)2
10—1

2 =

$,=9,9

El nivel de significancia no establecido en el enunciado por lo que puede ser seleccionado
en funcion de las recomendaciones.
Para establecer la hipdtesis estadistica se tiene de referencia los promedios de cada fertilizante.

Pasos para realizar una hipétesis de dos muestras

1 | Plantear la Hipotesis Tipos de Hipotesis

En forma de Texto

. i Ho: ua = Ha:
Ho: El fertiizante B es mejor que del Bllateral |THIOs AT He | KO HAE e

fertilizante A _con_rendimiento del Unilateral | 5. 1, > s | Ha: pa< us
cultivo del maiz.
Ha: El fertilizante A es mejor que del
fertiizante B con rendimiento del
cultivo del maiz.

Ho: ua < s | HO: pa> B

En forma resumen

Ho: pa< us
Ha: pa > us

2 | Establecer el nivel de significancia o error Recomendado:0a 5 %

Nivel de confiabilidad (1-a): 26 %

Nivel de significancia (a): 4%
3 | Seleccionar el Diseno Experimental: Seleccionar el estadistico de
prueba:
Es una Prueba de Hipdtesis de dos a. Normal

muestras independientes porque se b
fiene un solo factor con dos niveles
con caracteristicas diferentes, que
son los fertilizantes aplicados a cada d
grupo del cultivo de maiz.

. T Student una muestra

c. T Student no pareado
(Independiente)

. TStudent pareado (Dependiente)

e. Fisher
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Calcular los Estadisticos:

Paso 1
SS; = Z(xi - x,)? Gréfica %ed(fiis;tgibucién
0,4
$S,=4004 SS, =882,1
Paso 2 03
E
400,4 + 882,1 202
s? = 3
9+9
01
s2=171,25
Paso 3 00

_ 2 ni+ny
Sﬂ—x_z_ S (

ni.ny

Sq-xm = |7125.(22)

Sﬁ—ﬁ = 3,98
Paso 4

X1~ Xz
t=———

Sxi-%
, _13360-12770 o
€ 3,98 -
Valor calculado: t.= 1,48
gl (grado libertad) = 10-1+10-1=18

Valor tabla:(a; gl):  t, = 1,855

Hipotesis
Unilateral
Derecha

Ho: pA < pB
Ha: pA > uB

Andlisis e interpretacion: (Toma de decisiones de la Hipotesis)

Comparacién con la férmula:

&)

CD Regla (Parte Positiva):
Para comparar se lo realizar en la

por’re posi’rivo - Para aceptar Ho:

Est. cal. < Est. Tabla (Férmula)
p > a (Programa)

El estadistico calculado es menor que - Para aceptar Ha:

el de tabla por lo que no se rechaza ES:' Ca(‘:fESt' Ta)b'a (Férmula)
. , . . ope a (Programa

la Hipdtesis nula (Ho), lo que significa P g

que el fertilizante B es mejor que del \_/
fertiizante A en el rendimiento del

cultivo del maiz, con una significancia

del 4 %.
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Ejercicio 3
En un estudio agricola, se ha examinado el con el propdsito de analizar si existe una
rendimiento de un campo de pasto antes y diferencia significativa en el rendimiento del
después de la introduccién de un novedoso pasto debido al cambio en el método de
método de riego. Se han obtenido muestras riego. Cada parcela de pasto es considerada
de rendimiento en kilogramos por hectdrea su propia referencia.
Datos

Método de - .

Riego Rendimiento (Kg por hectarea)
Antes 500 | 520 | 480 | 490 | 510 | 500 | 505 | 495 | 490 | 485
Después 550 | 540 | 600 | 530 | 560 | 520 | 510 | 510 | 520 | 500

e Tamano de la muestra: n=n1 =10 (Anfes) = n2 = 10 (Después)
e Rendimiento promedio y desviacién estandar para el Fertilizante A

x__ZXi

17 qn
50045204480+ 490 4+ 510 4+ 500 + 505 + 495 + 490 + 485
1= 10
4975

170

¥ = 497,5

(X; —x7)?
$1= n-—1

1=

1312,5
Sl = 9

S, =12,08

J(soo — 497,5)2 + (520 — 497,5)2 + (480 — 497,5)2 + - + (485 — 497,5)2
10-1

e Rendimiento promedio y desviacién estandar para el Fertilizante B

— 2 X;

2 n
5504540+ 600+ 530+ 560+ 520+ 510+ 510+ 520 + 500
xZ =

10
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5340
*2 =0
¥ = 534,0

’X-—x_z
52: (l 1)
n—-1

J(sso — 534,0)2 + (540 — 534,0)2 + (600 — 534,0)2 + - + (500 — 534,4)2
10—-1

2 =

8040,0
S1 = 9

S, = 29,89

e El nivel de significancia no establecido en el enunciado por lo que puede ser seleccionado
en funcién de las recomendaciones.

Pasos para realizar una hipétesis de dos muestras

1 | Plantear la Hipétesis Tipos de Hipotesis
En forma de Texto Bilateral | Ho: pa = Ws | Ha: pa # Ws
Ho: No hay una diferencia significativa en Unilateral S ]
el rendimiento del pasto debido al cambio HO: Ma 2 s | HO: pa < s
en el método de riego HO: ua < s | HQ: UA> s

Ha: Existe una diferencia significativa en el
rendimiento del pasto debido al cambio
en el método de riego

En forma resumen

Ho: pa= s
Ha: pa # s

2 | Establecer el nivel de significancia o error Recomendado:0a 5%

Nivel de confiabilidad (1-a): 29 %
Nivel de significancia (a): 1%

3 | Seleccionar el Diseno Experimental: Seleccionar el estadistico de prueba:

Normal

T Student una muestra

T Student no pareado (Independiente)
T Student pareado (Dependiente)
Fisher

Es una Prueba de Hipdtesis de dos muestras
dependientes porque se tiene un solo
factor con dos niveles con caracteristicas
iguales, que es el rendimiento antes y
después de aplicar un método de riego.

®Q00Q
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Calcular los Estadisticos:
Paso 1
SS = Z(xl —x,)% — M Gréfica dT;ecﬂizs;ribucién
04
133255 s
S§§S = 23175 — Hipétesis
10 03 Bilateral
T
— 3 Ho: pA = uB
SS = 9849,5 3 02 Ha: pA # B
Paso 2 e
0,1
o . |_S5s
amT o n(n—1) 00— -3,250 0 3,250
t. t, X t, t.
g | 98495
m% T 110010 — 1)
Sx_l_ﬁ = 10, 46
Paso 3
X1— X3
t = 1 2
Sw-%
L _4975-5340
€ 10,46 -
Valor calculado: t.= —3,49
gl (grado libertad) =10-1 =9
Valor tabla:(a/2; gl):  t, = 3,250
Andlisis e interpretacion: (Toma de decisiones de la Hipotesis)
Comparacién con la férmula: @
CD Regla (Parte Positiva):
Para comparar se lo realizar en la parte
.. . - Para aceptar Ho:
pOSITIVO o nega’rlvo. Est. cal. < Est. Tabla (Férmula)
p > a (Programa)
El estadistico calculado es mayor que el de - Para aceptar Ha: ,
tabla por lo que se rechaza la Hipdtesis nula Est. cal. > Est. Tabla (Férmula)
. e . . . p < a (Programa)
(Ho)., lo que significa que existe una diferencia J
significativa con un 1 % en el rendimiento del \_/
pasto antes y después debido al cambio en el
método de riego.
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Aplicacion de Hipétesis con una y dos muestras con herramientas informaticas

En estadistica, la aplicacion de hipdtesis
desempena un papel fundamental al evaluar
afirmaciones y tomar decisiones respaldadas
por evidencia. En este contexto, la
comparacion de medias mediante una y dos
muestras se presenta como una herramienta
estadistica poderosa para analizar
diferencias entre grupos. En este texto,
examinaremos coémo estas técnicas pueden
ser implementadas con el apoyo de
herramientas informdticas, lo que permite un
andlisis mas preciso y eficiente de los datos.

La evaluacion de hipdtesis con una muestra
se utiliza para hacer inferencias sobre las
caracteristicas de una poblacién basdndose
en una sola muestra de datos. Con el
respaldo de herramientas informdticas, como
software estadistico especializado, es factible
llevar a cabo pruebas de hipdtesis para la
media poblacional. Este enfoque encuentra
aplicaciéon en diversas dreas, desde la
investigacion cientifica hasta la toma de
decisiones empresariales.

El uso de herramientas informdticas no solo
acelera el cdlculo de estadisticas, sino que
también brinda visualizaciones grdficas,
facilitando la interpretacién de resultados.
Ademds, la automatizacion de cdlculos
disminuye elriesgo de errores humanos, lo que

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Vantana Ayuda Asistente

[SRE-JF 9 it " [~ X 7] O e
X

]
T de una muestra: N. Hatos

Estadisticas descriptivas
Error
estandar
dela  ICde95%
N Media_Desv.Est media para p
25 2,480 0,823 0,165 (2,140; 2,620}

 media de N. Hato

IHoja de trabajo 1+
< c2 c3 c4 c5 c6 <7
N. Hatos
4
3
3
3
3

Ao muema e

|v*

o 1

8

mejora la precision de los andilisis. A medida
gue avanzamos en este andlisis, exploraremos
casos prdcticos y ejemplos para ilustrar cémo
aplicar estas técnicas con herramientas
informaticas, resaltando la importancia de
una interpretacion estadistica adecuada
para respaldar decisiones informadas en
diversos campos.

Aplicaciéon mediante el Software Estadistico

El programa Minitab, es un software
estadistico de amplio uso, desempena un
papel crucial en la industria al ofrecer
herramientas poderosas para el andlisis de
datos y la toma de decisiones informadas. Sus
aplicaciones incluyen la evaluacion del
rendimiento del ganado mediante pruebas
de hipdtesis y andlisis de varianza, el control
de calidad en la produccidn, la optimizaciéon
de dietas y formulaciones nutricionales, asi
como el andlisis de datos longitudinales en
estudios de seguimiento. Minitab facilita la
identificacion de relaciones complejas entre
variables y la visuadlizacion de resultados a
través de  representaciones  grdficas,
contribuyendo asi a mejorar la eficiencia y
sostenibilidad en la gestion de la produccion
pecuaria y agronémica.

Figura 24. Entorno del Programa Minitab. 1. Barra de herramientas, 2. Seccion de Presentacion de
resultado, 3. Hojas de trabajo para ingresar los datos.
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Paso para realizar una prueba de Hipotesis de una muestra

Los pasos para redlizar una prueba de
hipdtesis de una muestra utilizando el software
estadistico es el siguiente:

a) Ingresar los datos (Variable dependiente)
en una sola columna en la hoja de tfrabajo,
incluido el nombre de la variable de
andlisis. Se recomienda colocar
previomente los datos en Excel para
verificar el formato como numérico.

b) Dirigirse a la barra de herramientas en la
pestana estadistica, estadistica bdsica y
seleccionar el estadistico Z o t de una
muestra, dependiendo de la cantidad de
datos (Referencia de 30 datos mayor o
menor - igual).

¢c) En el cuadro de dialogo, escoger que la
muestra estd en una columna cuando se

d)

tienen datos, o datos resumidos si no se
tiene datos recolectados. Luego
seleccionar la variable de andlisis dando
doble clip y posteriormente colocar el
valor de la media hipotética (Valor de
referencia).

En la misma venta de dialogo, el botén
opciones permite cambiar el nivel de
confianza y el tipo de hipdtesis alternativa
(Bilateral, Unilateral a la derecha o
izquierda) segun la necesidad o condicion
establecida previamente. En el botén de
grdficos se tiene alternativa de grdficos, se
recomienda generar el histograma vy
diograma de caja. Finalmente colocar
aceptar para que se obtenga los
resultados.

a) Ingreso Datos

Hoja de trabajo 1 ***
: C1 Cc2 C3
N. Hatos

O 00NV R W N =
MW W N W W NN

. 7 7 1.
b) Seleccidon del Estadistico
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente
STHS® X B % Mostrar estadisticos descriptivos.
v Regresion » "% Almacenar estadisticos descriptiv
[FEa VA > al afico...
kr ANO! == Resumen grafico

T de unam Grificas de control

DOE 1\ Z de 1 Muestra...

Mt de 1 Muestra...

|1 t de 2 muestras...

»
»
Herramientas de calidad 4

Estadisticas < Confiabilidad/supervivencia » %]\ t pareada...
»
»

Analisis multivariado P,

a 1 Proporcion

Series de tiempo L 2 Proporciones...

| 2

N Media D lacis , ¢ I]. Tasa de Poisson de 1 muestra..
25 2480 Joiperameticcs * |1 Tasa de Poisson de 2 muestras...
Pruebas de equivalencia K e
pmedia de N.Hi potencia y tamafio de la muestra b S
11 Correlacion...
[T Hoja de trabajo 1*** 0 Covarianza..
‘ <l c2 <3 c4 cs Ct R Prueba de normalidad.
‘ 1 2 Hatoi @ Prueba de valores atipicos...
2 A Prueba de bondad de ajuste paral

c) Configuracion del Estadistico de
prueba

s

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente

=HeXE #4500 JTBDOLHADTO)
X

N
T de una

t de una muestra para la media
Una o mas muestras, cada una en una columna -

Una o mas muestras, cada una en una columna
Datos resumidos

Estadisticas

N Media C
25 2480 ~Realizar prueba de hipstesis
4 media de N. Hi Mediia hipotética: |3
Opciones... Gréficas... ||
=
2l e Ayuda | Aceptar Cancelar ‘
N. Hatos =

d)

t de una muestra: opciones X

Nivel de confianza: M‘

Hipdtesis alterna: Media # media hipotética hd

Configuracion  del  nivel de
confianza, tipos de grdficos

Ayuda ‘ Aceptar | Cancelar
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t de una muestra para la media X

€1 N. Hatos Una o méas muestras, cada una en una columna -

t de una muestra: gréficas X

~ Histograma

~ Grafica de valores individuales

T de una muestra: N. Hatos

Estadisticas descriptivas

Error
estandar
dela ICde95%
N Media Desv.Est media para p
25 2480 0.823 0,165 (2,140; 2,820)

12 media de N. Hatos

Prueba
Hipotesis nula Ho:p=3
Hipotesis alterna Hyp# 3
Valor T Valor p
-3,16 0,004

Histograma de N. Hatos

 Grdfica de cajd
*Realizar prueba de hipétesis
ey | Ayuda Aceptar Cancelar

Opciones... Gréficas... | .
1 Ayuda Aceptar Cancelar ||

.7

Generacion de resultados
LT Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente
= H e O% & e JUET@erOn

Frecuencia

Histograma de N. Hatos
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

O

1 2 3 4
N. Hatos

Tabla 6. Pasos para una prueba de hipdtesis de una muestra en el Programa Minitab.

Paso para realizar una prueba de Hipotesis de dos muestras

Los pasos para realizar una prueba de

hipotesis

de dos muestras utilizando el

software estadistico es el siguiente:

Q)

b)

Ingresar los datos correspondientes a las
dos variables dependientes en columnas
cada una, en de la hoja de trabagjo,
incluyendo los nombres de las variables de
andlisis.  Se  aconseja  previamente
organizar los datos en Excel para verificar

las  variables tenga en  formato
cuantitativo.
Navegar a la barra de herramientas,

dirigirse a la pestana de estadisticas vy
seleccionar la opcidén de estadistica
bdsica. Posteriormente, elegr el
estadistico t dos muestras (muestras
independientes) o t pareado (muestras
dependientes).

c)

d)

En la ventana de didlogo, optar por
indicar si cada muestra se encuentra en su
columna cuando hay datos, o datos
resumidos en el caso de no haber
recoleccion de datos. Luego, seleccionar
las variables de andlisis agrupadas por los
niveles del factor, mediante doble clic.
Dentro de la misma ventana de didlogo, el
botdn de opciones posibilita ajustar el nivel
de confianza y el fipo de hipdtesis
alternativa  (bilateral, unilateral a la
derecha o izquierda) segun las
necesidades o condiciones establecidas
previaomente. En el botén de grdficos se
ofrecen diversas alternativas grdficas,
siendo  recomendable  generar el
diaograma de caja, en la parte de
diferencia hipotética dejar con el valor
cero. Finalmente, hacer clic en aceptar
para obtener los resultados deseados.
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a) Ingreso Datos

@Hoja de trabajo 1 ***

e C1 c2

Alimento A Alimento B
0,32 0,41
0,64 0,53
0,82 0,86
0,95 0,99
1,22 1,16

c3

0 N O A WN =

b) Seleccioén del Estadistico

(Ml Minitab - ejemplo t estudent con dos muestras dependientes, ejercicio 2.MP)

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente

SHS XB Estadisticas basicas 4! % Mostrar estadisticos descriptivos...
v i Regresién ¥ "'{ Almacenar estadisticos descriptivos..
ANOVA ¥ o & Resumen gréfico...
n) . g
DOE ¥ U\ Z de 1 Muestra...
ICy Prueba  Grificas de control » 71\ t de 1 Muestra
Herramientas de calidad » 11 t de 2 muestras..
Estadisticas < Confiabilidad/supervivencia ]|
Anélisis multivariado » P4 1 Proporcién... t pareada ‘
i C ar si las medias de dos
Series de tiempo » :: 2 Proporciones.
Muestra N Tablas Y Jta Tasa de Poisson ar
Alimento A& Vo paramétricos » 1" Tasa de POISSOVN': 505 -
Alimento B ¢ Pruebas de equivalencia P e |condidcnes
Potencia y tamafio de la muestra ~ »
{0, 2 varianzas...
- S —— - - - 11 Correlacion..
[T Hoja de trabajo 14+ 0 Covarianza...
L a € a c4 s A Prueba de normalidad.
| Alimento A Alimento B i
@ Prueba de valores atipicos...
1 0,32 041
2 0,64 0,53 A Prueba de bondad de ajuste para Poisson..
3 0,82 0,86
4 0,95 099
5 122 116

c) Configuracion del Estadistico de

prueba

L ir I ident iestras depe
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente
SHe xkE #4500 UBQOLNDOMO®E
- =1 X TOON * 1M
s
IC y Prueba | Ambas muestras estin en una columna -
Ambas muestras estan en una columna
P Datos resumidas
Estadisticas d
ID de muestras:
Muestra N
Alimento A 5
AlimentoB 5

Opeiones... Graficas...
) Aceptar Cancelar
oja de trabajo

t de dos muestras para la media

Cl  Alimento A |Cada muestra estd en su columna v \
c2 Alimente B

Muestra 1: ‘Alimento A'

Muestra 2: ‘Alimento B'

Opciones... Gréficas... |
Ayuda Aceptar ‘ Cancelar |

d) Configuracion del
tipos de grdaficos

t de dos muestraa: opciones X

Diferencia = (media de muestra 1) - (media de muestra 2)

nivel de confianza,

Nivel de confianza:

Diferencia hipotetizada: ‘ 0,0

Hipdtesis alterna: \D'\ferencia # diferencia hipotética ﬂ

~ Asumir varianzas iguales

Ayuda

Cancelar ‘

Aceptar |

t de dos muestras: gra

- Gréfica de valores individuales

~ Grafica de caja

Ayuda ‘ Aceptar Cancelar
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Generacion de resultados

:f Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente
EHSxBooCcO1tInks 00 CERGOCED
- 1 ON e MM

IC y Prueba T pareada: Alimento A; Alimento B

Estadisticas descriptivas Histograma de Diferencias
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)
Error

estandar 20
de la
Muestra N Media Desv.Est. media
Alimento A 5 0,790 0,337 0,151 15
AlimentoB 5 0,790 0,314 0,140

Estimacion de la diferencia pareada

Frecuencia

Error
estandar 05

dela IC de 95% para

Media Desv Est. media la diferencia_p
0,0000 0,0822 0,0367 (-0,1020; 0,1020) 0,0

| X |

&
Ho

diferencia_u: media de (Alimento A - Alimento B}

-0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10
Diferencias

Prueba
Hipotesis nula Hy: diferencia_y = 0
Hipotesis alterna  Hy: diferencia_pu # 0

Valor T
0,0000000

Tabla 7. Pasos para una prueba de hipdtesis de dos muestras en el Programa Minitab.
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CUESTIONARIO CAPITULO I

1. ;Qué es una prueba de hipétesis en el contexto de la investigacién agronémica y
pecuaria?

a) Un método para recopilar datos experimentales.

b) Una técnica para calcular la varianza de una muestra.

c) Una forma de evaluar si una afirmacién sobre una poblaciéon es razonable.
d) Un enfoque para seleccionar muestras aleatorias.

e) Ninguna de las anteriores.

2. ;Qué es la hipotesis nula en una prueba de hipoétesis?

a) Una afirmacién que se cree que es cierta.

b) Una afirmacién que se intenta refutar con los datos del estudio.

c) Una afirmacién sobre una poblacion que se mantiene sin evidencia suficiente para
rechazarla.

d) Una afirmacion que siempre se aplica en el contexto del estudio.

e) Ninguna de las anteriores.

3. ¢Qué es la hipdtesis alternativa en una prueba de hipoétesis?

a) Una afirmacion que se mantiene sin evidencia suficiente para rechazarla.

b) Una afirmacién que se cree que es cierta.

c) Una afirmacioén sobre una poblacion que se intenta refutar con los datos del estudio.
d) Una afirmacion que siempre se aplica en el contexto del estudio.

e) Ninguna de las anteriores.

4. ;Cudl es el paso principal en una prueba de hipétesis?

a) Recopilacion de datos experimentales.

b) Cdlculo de la media de la muestra.

c) Formulacion de la hipotesis nula y alternativa.

d) Comparacion de los datos con un valor critico o un intervalo de confianza.
e) Ninguna de las anteriores.

5. ¢Qué es el nivel de significancia en una prueba de hipétesis?

a) La probabilidad de cometer un error fipo I.
b) La probabilidad de cometer un error tipo Il.
c) La precision de los datos recolectados.

d) El famano de la muestra.

e) Ninguna de las anteriores.

6. ;Qué tipo de prueba de hipétesis se utiliza para comparar la media de una muestra con un
valor conocido?

a) Prueba de una muestra.

b) Prueba de dos muestras independientes.
c) Prueba de dos muestras dependientes.
d) Prueba de correlacion.

e) Ninguna de las anteriores.

7. ;Qué es una prueba t en el contexto de pruebas de hipétesis?

a) Una prueba para comparar dos varianzas.
b) Una prueba para comparar dos proporciones.
c) Una prueba para comparar dos medias.
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d) Una prueba para comparar dos desviaciones estdndar.
e) Ninguna de las anteriores.

8. ¢Cudl es la diferencia entre una prueba t de una muestra y una prueba t de dos muestras
independientes?

a) La prueba t de una muestra solo se aplica a muestras grandes.

b) La prueba t de una muestra compara la media de la muestra con un valor conocido,
mientras que la prueba t de dos muestras independientes compara las medias de dos
muestras distintas.

c) La prueba t de una muestra solo se utiliza cuando se tienen dos muestras dependientes.

d) La prueba t de una muestra utiliza la desviacion estadndar poblacional, mientras que la
prueba t de dos muestras independientes utiliza la desviaciéon estadndar muestral.

e) Ninguna de las anteriores.

9. ;Qué es una prueba t de dos muestras dependientes?

a) Una prueba para comparar dos proporciones en muestras independientes.

b) Una prueba para comparar dos medias en muestras independientes.

c) Una prueba para comparar dos medias en muestras que estdn relacionadas o pareadas.
d) Una prueba para comparar dos varianzas en muestras independientes.

e) Ninguna de las anteriores.

10. ;Cudl es el supuesto principal para realizar una prueba t de dos muestras independientes?

a) Las muestras deben tener la misma cantidad de observaciones.

b) Las muestras deben provenir de poblaciones con la misma varianza.
c) Las muestras deben ser independientes entre si.

d) Las muestras deben provenir de poblaciones con la misma media.
e) Ninguna de las anteriores.

11. ;Qué es una prueba t pareada en el contexto de pruebas de hipotesis?

a) Una prueba para comparar dos medias en muestras independientes.

b) Una prueba para comparar dos proporciones en muestras independientes.

c) Una prueba para comparar dos medias en muestras relacionadas o pareadas.
d) Una prueba para comparar dos varianzas en muestras independientes.

e) Ninguna de las anteriores.

12. ;Cudl es el paso final en una prueba de hipoétesis?

a) Definir la hipdtesis nula.

b) Realizar el cdiculo estadistico.

c) Interpretar los resultados y tomar una decision.
d) Recopilar datos experimentales.

e) Ninguna de las anteriores.

13. ;Cudl es el propésito de una prueba de hipoétesis?

a) Demostrar que la hipotesis nula es cierta.

b) Demostrar que la hipodtesis alternativa es cierta.

c) Evaluar la evidencia en contra de la hipdtesis nula.
d) Evaluar la precisién de los datos recolectados.

e) Ninguna de las anteriores.
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14. ;Qué significa un valor p menor que el nivel de significancia?

a) Se rechaza la hipdtesis nula.

b) Se acepta la hipdtesis nula.

c) Se rechaza la hipdtesis alternativa.
d) Se acepta la hipdtesis alternativa.
e) Ninguna de las anteriores.

15. ¢Cudl es la interpretacion correcta de un intervalo de confianza del 95%?

a) Hay un 95% de probabilidad de que la media poblacional esté dentro del intervalo.
b) Hay un 95% de probabilidad de que la media muestral esté dentro del intervalo.

c) Hay un 95% de probabilidad de que la hipdtesis nula sea cierta.

d) Hay un 95% de probabilidad de que la hipdtesis alfernativa sea cierta.

e) Ninguna de las anteriores.

16. ;Qué es un error tipo | en el contexto de las pruebas de hipétesis?

a) Rechazar la hipdtesis nula cuando es verdadera.

b) Aceptar la hipdtesis nula cuando es falsa.

c) Rechazar la hipdtesis alternativa cuando es verdadera.
d) Aceptar la hipdtesis alternativa cuando es falsa.

e) Ninguna de las anteriores.

17. ;Qué es un error tipo Il en el contexto de las pruebas de hipotesis?

a) Aceptar la hipdtesis nula cuando es falsa.

b) Rechazar la hipdtesis nula cuando es verdadera.

c) Aceptar la hipdtesis alternativa cuando es verdadera.
d) Rechazar la hipdtesis alternativa cuando es falsa.

e) Ninguna de las anteriores.

18. ;Qué es el tamano del efecto en una prueba de hipétesis?

a) La magnitud de la diferencia observada entre las muestras.
b) La cantidad de observaciones en la muestra.

c) La precision de los datos recolectados.

d) La probabilidad de cometer un error fipo I.

e) Ninguna de las anteriores.

19. ;Cudl es el propésito de realizar una prueba de normalidad en una prueba de hipétesis?

a) Evaluar si los datos provienen de una distribucion normal.
b) Evaluar si la varianza de las muestras es igual.

c) Evaluar si las muestras son independientes entre si.

d) Evaluar si las muestras tienen la misma media.

e) Ninguna de las anteriores.

20. ;Qué es la potencia de una prueba estadistica?

a) La probabilidad de cometer un error fipo |.

b) La probabilidad de cometer un error tipo Il.

c) La capacidad de detectar una diferencia cuando realmente existe.
d) La precisiéon de los datos recolectados.

e) Ninguna de las anteriores.
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CAPITULO TRES
ANALISIS DE VARIANZA ORDENACION UNILATERAL

Tipos de Andlisis de varianza y grados de libertad.

El andlisis de varianza (ANOVA) es una
herramienta estadistica fundamental utilizada
para comparar las medias de tres o mds
grupos y determinar si existen diferencias

significativas entre ellos. Se aplica en una
amplic gama de campos, desde la
agricultura hasta la medicina y la psicologia.

Figura 25. Ejemplo de Aplicacion de ANOVA

Fuente: https://www.youtube.com/watch2app=desktop&v=UIH3Dy4KIX0

El ANOVA surgié de los esfuerzos pioneros de
Ronald A. Fisher a principios del siglo XX. Fisher,
mientras trabajaba en el Rothamsted
Experimental Station en el Reino Unido en la
década de 1920, se dedico a investigar los
efectos de diferentes métodos agricolas en
los rendimientos de los cultivos. Su objetivo era
encontrar una forma de examinar la
variabilidad en los datos experimentales vy
determinar si las diferencias observadas entre
los tfratamientos aplicados eran
estadisticamente significativas.

En su trabagjo seminal, "Los Métodos
Matemdticos de Investigacién Agricola",
publicado en 1921, Fisher introdujo el
concepto de andlisis de varianza. Propuso un

enfoque para desglosar la variabilidad total
en los datos en componentes que podian
atribuirse a distintas  fuentes, como los
tfratamientos experimentales y el error
aleatorio.

Ademas, Fisher desarrolld la prueba F, que se
ha convertido en una herramienta esencial
en el ANOVA para evaluar la significancia
estadistica de las diferencias entre las medias
de los grupos.
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Figura 26. Ronald A. Fisher

Fuente:https://artsandculture.google.com/en
tity/ronald-fisher/mQ1 1lc12hl=es

A lo largo del siglo XX, el ANOVA se ha
consolidado como una técnica estadistica
ampliamente utilizada en diversos campos,
incluyendo la agricultura, la biologia, la
psicologia, la medicina y la ingenieria. Su
popularidad se debe, en gran medida, a su
capacidad para manejar experimentos con
multiples grupos y variables, asi como para
identificar diferencias sutiles entre ellos.

En sintesis, el andlisis de varianza ha
experimentado un desarrollo significativo
desde los primeros trabajos de Ronald A.
Fisher en la década de 1920 hasta convertirse
en una herramienta fundamental para la
comparacion de medias en experimentos
con multiples grupos. Su evolucidon ha sido
crucial para el progreso de la investigacion
cientifica en una amplia variedad de
disciplinas.

Hay varios tipos de ANOVA disenados para
diferentes situaciones, y cada uno tiene
asociados distintos grados de libertad, que
son fundamentales para calcular la
significancia estadistica de los resultados.

ANOVA de un factor

Esta variante de ANOVA se emplea cuando
se quiere comparar la media de una variable

GUIA DE ESTUDIO

continua entfre dos o mds grupos definidos por
un Unico factor categdrico. Por ejemplo,
podria utilizarse para determinar si hay
diferencias en el rendimiento de cultivos entre
diferentes tipos de fertilizantes.

En el ANOVA de un factor, los grados de
libertad se dividen en dos componentes: los
grados de libertad entre grupos, que
representan la variabilidad entre los grupos, y
los grados de libertad dentro de los grupos,
que reflejan la variabilidad dentro de cada

grupo.
ANOVA de dos factores

Este tipo de ANOVA se aplica cuando se
desea comparar las medias de una variable
continua entre dos o mdas grupos definidos por
dos factores categdricos diferentes. Por
ejemplo, podria utilizarse para analizar cémo
tanto el tipo de suelo como el nivel de riego
afectan el rendimiento de los cultivos.

En ANOVA de dos factores, los grados de
libertad se distribuyen entre fres
componentes: los grados de libertad entre los
niveles del primer factor, los grados de
libertad entre los niveles del segundo factor, y
los grados de libertad de interaccion entre los
dos factores.

Los grados de libertad son el numero de
valores independientes que pueden tomar las
observaciones antes de que se fijen ciertas
restricciones. Son esenciales para calcular las
estadisticas de prueba y determinar la
significancia estadistica de los resultados del
andlisis de varianza. Una comprension sélida
de los fipos de ANOVA y los grados de libertad
asociados es crucial para interpretar
correctamente los resultados y realizar
conclusiones vdlidas en estudios
experimentales y observacionales.

Anova de bloques

El ANOVA de blogues es una ampliacion del
andlisis de varianza (ANOVA) tradicional,
aplicada cuando existe una fuente de
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variabilidad adicional que no es el foco
principal del estudio pero que debe ser
considerada o controlada en el andlisis. Esta
fuente extra de variabilidad se conoce como
"bloque"y puede representar cualquier factor
qgue se considere pertinente pero no
fundamental para el estudio en cuestion.
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En un diseno experimental convencional, el
blogue se emplea para agrupar unidades
experimentales que comparten
caracteristicas similares, pero pueden variar
de ofras unidades experimentales. Por
ejemplo, en un estudio agricola, los bloques
podrian representar distintfos campos de
cultivo, parcelas de suelo o lotes de semillas

Supuestos de un Diseiio Paramétrico

Un diseno paramétfrico en investigacion
estadistica implica la adopcién de ciertas
suposiciones sobre la distribucidon de los datos
recopilados en un estudio. Estas suposiciones
se cenfran en la forma de la distribucion de
probabilidad subyacente que describe los
datos. Por ejemplo, se puede asumir que los
datos siguen una distribucion normal, de
Poisson o de alguna otra forma especifica.

En un diseno paramétrico, se utilizan métodos
estadisticos que dependen de estas
suposiciones sobre la distribucion de los datos.
Por ejemplo, se pueden aplicar pruebas de
hipdtesis paramétricas, como la prueba
normal z, la prueba de t de Student o la
prueba F de andlisis de varianza (ANOVA),
que requieren que los datos se ajusten a un
modelo paramétrico  para  proporcionar
resultados validos.

Por otro lado, los disenos no paramétricos, en
contraste, no hacen suposiciones especificas
sobre la distribucion de los datos y se basan
en métodos estadisticos que son robustos
frente a diferentes formas de distribucion.

Los supuestos de un diseno paramétrico
constituyen condiciones esenciales que
deben ser satisfechas para que los métodos
estadisticos paramétricos sean aplicables y
proporcionen resultados precisos y confiables.
Estos supuestos son fundamentales ya que
establecen ciertas premisas sobre la
distribucién de los datos y las relaciones entre
las variables, lo que incide directamente en la
interpretacion correcta de los resultados
estadisticos.

Figura 26. Esquema de los supuestos que deben cumplir un diseno paramétrico

“
Supuestos de un Disefo
Parametrico
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Normalidad de los datos

La normalidad de los datos es un supuesto
esencial en muchas técnicas estadisticas
paramétricas, lo que implica que los datos
deben seguir una distribucidn normal o
gaussiana. En términos simples, esto significa
qgue los datos deben distribuirse de manera
simétfrica alrededor de la media, con la
mayoria de las observaciones cerca de la
media y una dispersion gradual hacia los
extfremos.

La presencia de normalidad en los datos es
fundamental para realizar inferencias
estadisticas precisas y vdlidas. Por ejemplo, en
pruebas de hipdtesis, andlisis de regresion,
ANOVA vy ofras técnicas paramétricas, se
asume que los datos provienen de una
distribucidon normal. Esta asuncion permite

realizar cdlculos precisos de probabilidades y
estimaciones de pardmetros.

La evaluacién de la normalidad de los datos
se puede redlizar de varias maneras.
Visualmente, se pueden usar histogramas y
grdficos de probabilidad normal (QQ plots)
para verificar si los datos se ajustan a una
distribucién normal. Ademds, existen pruebas
estadisticas formales, como la prueba de
normalidad de Shapiro-Wikk que se usa
cuando se fiene una muestra de datos menor
a 50 datos y la prueba de Kolmogoérov-
Smirnov cuando la muestra es igual o mayor a
50 datos, lo que proporcionar una evaluacion
mds cuantitativa de la normalidad de los
datos.

Frecuencia
100 150 200 250 300
|

50
|

7

0

0 20

40

60 80 100

Nota

Figura 27. Distribucion Normal

Fuente: https://bookdown.org/dietrichson/metodos-cuantitativos/propiedades-de-la-curva-

normal.html

Es importante recordar que, en la practica, los
datos rara vez son perfectamente normales.
Sin embargo, en muchos casos, los métodos
paramétricos pueden ser robustos ante
pequenas desviaciones de la normalidad,

especialmente cuando el tamano de la
muestra es grande.

En situaciones donde la normalidad estd

notablemente ausente, pueden ser mds
métodos no paramétricos o
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transformaciones de datos para realizar
andlisis estadisticos vdlidos. Cuando los datos
no cumplen con el supuesto de normalidad,
es decir, cuando no siguen una distribuciéon
normal, es necesario aplicar transformaciones
a los datos. Estas transformaciones fienen
como objetivo ajustar los datos a una
distribuciéon normal o estabilizar la varianza, lo
que los hace mds apropiados para su andlisis
con métodos estadisticos paramétricos.

Transformacion de los datos

Existen varias tfransformaciones comunes que
se pueden aplicar a los datos:

Transformacién logaritmica: Esta
transformacién se emplea cuando los datos
presentan un sesgo positivo, es decir, cuando
la cola derecha de la distribucidon es mds
larga que la izquierda. Al aplicar la
transformacién  logaritmica, se  logra
comprimir los valores extremadamente
grandes, reduciendo el sesgo y acercando los
datos a una distribucién normal.

Transformacién raiz cuadrada: Similar a la
transformacion logaritmica, se utiliza la
transformacion raiz cuadrada para corregir el
sesgo en datos positivos y asimétricos. Es
especialmente Util cuando la distribucion de
los datos presenta una cola derecha larga.

Transformacion reciproca: Esta
transformacién implica tomar el inverso de los
datos y se utiliza para corregir el sesgo en
datos que presentan una cola izquierda
larga. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que esta transformacion puede
generar problemas con valores cercanos a
cero y con valores extremos.

Transformacién de Box-Cox: La
transformacién de Box-Cox es una familia de
transformaciones parametrizadas que incluye
la  transformacion  logaritmica  y  la
transformacién  reciproca como  casos
especiales. Esta técnica busca encontrar el
valor éptimo del pardmetro lambda para
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hacer que los datos se ajusten mejor a una
distribucion normal.

Es esencial considerar la interpretacion de los
datos transformados y realizar diagndsticos
adicionales para verificar Si las
transformaciones han logrado corregir los
problemas de normalidad y homogeneidad
de varianza antes de realizar el andlisis
estadistico final.

Transformacion Lambda: La transformacion
de Box-Cox, también conocida como
fransformacion lambda, es una fécnica
utilizada en estadistica para ajustar los datos
a una distribucién normal y estabilizar la
varianza. Esta herramienta es especialmente
Util cuando los datos no cumplen con los
supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianza requeridos por muchos métodos
estadisticos. Esta fransformacion se basa en
un pardmetro llamado lambda (A), que
determina el tipo de ajuste que se aplicard a
los datos. Por ejemplo.

. Cuando A = 0, la transformacion de
Box-Cox es equivalente a la transformacion
logaritmica

. Mientras que para A = 1 no se aplica
ninguna fransformacién.

. Cuando el pardmetro lambda (A) tiene
un valor de 0.5, la transformacion de Box-Cox
se asemeja a la operacion de obtener la raiz
cuadrada de los datos.

. Por otro lado, si A toma el valor de -1, la
transformacion de Box-Cox es similar a aplicar
la operacion de inversidon (reciproca) a los
datos.

El valor de lambda puede variar, y su
determinaciéon se realiza mediante técnicas
estadisticas como la maximizacion de la
verosimilitud o la minimizacién del error
cuadratico medio. Es fundamental destacar
que la fransformacién de Box-Cox solo se
puede aplicar a datos estrictamente
positivos. Si los datos contienen valores
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negativos o cero, es necesario ajustarlos antes
de aplicar esta tfransformacion.

Disenos no paramétricos

Los métodos no paramétricos, también
lommados disenos no paramétricos, son
enfoques estadisticos empleados cuando
ciertas suposiciones sobre la distribucion de los
datos no se cumplen o cuando se prefiere
utilizar métodos mds adaptables que no estén
ligados a dichas suposiciones. A diferencia de
los métodos paramétricos, que requieren que
los datos sigan una distribucion especifica, los
meétodos no paramétricos son mds versatiles y
pueden ser aplicados a una amplia variedad
de distribuciones o a datos ordinales o
nominales en lugar de numéricos. Entre los
métodos no paramétricos mds usuales se
encuentran.

Pruebas de rangos: Estas pruebas se emplean
para comparar medianas o medias de dos o
mds grupos cuando los datos no siguen una
distribuciéon normal. Ejemplos de pruebas de

1. Normalidad:
(n>=50) Kolmogorov-Smirnov
{n<50) Shapiro-Wilk

1. Numérica

Estadistica
Paramétrica

Hip=p,

_ BFn,
1 NORMALES Hn H>py e

1 L=y

TIPOSDE | |
DATOS

Estadistica
No
Paramétrica

H,: Me,= Me,

2 NO Me #Me,

NORMALES | Hi={ Me,>Me, 00
Me < Me,

N

INDEPENDIENTES

y DEPENDIENTES
(APAREADOS)

" &
\X
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rangos incluyen la prueba de Wilcoxon-Mann-
Whitney para dos muestras y la prueba de
Kruskal-Wallis para mas de dos muestras.

Pruebas de signos y rangos signados: Estas
pruebas se utilizan al comparar dos muestras
pareadas y cuando los datos no siguen una
distribucién normal. Por ejempilo, la prueba de
signos se emplea para comparar la mediana
de las diferencias entre dos condiciones.

Pruebas de independencia: Estas pruebas se
aplican para evaluar si existe una asociacion
entre dos variables categdricas. Eiemplos de
pruebas de independencia incluyen la
prueba exacta de Fisher y la prueba chi-
cuadrado.

Estos métodos no paramétricos proporcionan
alternativas sélidas cuando las suposiciones
sobre la distribucion de los datos no se
cumplen, permitiendo asi  un  andlisis
estadistico robusto en una amplia gama de
situaciones de investigacion.

3. Homocedasticidad:

Estadistico de Levene
Ho: varianza 1= varianza 1

solo para muestras independientes

M. Grandes —){ Dist. Normal (No es muy Utilizado)

M. Pequeilas —>; Dist. T STUDENT. (2)muestras Independientes

‘ ANOVA (>3) muestras ‘

——>{ Dist. T STUDENT. (2)muestras Relacionadas) ‘

(2)muestras (>3) muestras

o INDEPENDIENTES  ——> Escala Ordinal —ﬁ U de Mann-Withney ‘HKruskaIWaIIis |

(2)muestras (3) muestras

(APAREADOS) — Escala Ordinal —){ Wileoxon ‘ ‘Frledman

Prucha de bondad de ajustes. Comprueba si hay
relacion o Independencia entre las Variables con
respectoa las F.OyFE

1 Nominales

CHI CUADRADO

Figura 28: Tipos de Disenos Parameétricos y no Paramétricos
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Proceso para realizar Normalidad

El proceso de verificar la normalidad de los
datos es esencial en estadistica para asegurar
que los datos se ajusten a una distribucion

normal, lo que es fundamental para aplicar

ciertos métodos estadisticos. El Proceso es el
siguiente:

Etapas Pasos

Recopilacion
de datos

Visualizacion
de datos

Aplicacién de
pruebas
estadisticas

Interpretacion
de resultados

Exploracion de
alternativas

Primero, se recopilan los datos pertinentes de experimentos,
encuestas u ofras fuentes.

Luego, se visualizan los datos utilizando graficos como
histogramas, graficos de barras o graficos de densidad. Estas
representaciones graficas permiten una primera evaluacion
visual de si los datos siguen una distribucidon normal.
Después, se aplican pruebas estadisticas especificas, como
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk o la prueba de
Kolmogdrov-Smirnov, para verificar la normalidad de los
datos. Estas pruebas generan estadisticas y valores p que
indican si los datos se ajustan o no a una distribucion normal.
Se infterpreta el valor p asociado con las pruebas de
normalidad. Si el valor p es mayor que un umbral predefinido
(generalmente 0.05), se acepta la hipdtesis nula de que los
datos provienen de una distribucion normal. Si el valor p es
menor que el umbral, se rechaza la hipdtesis nula y se
concluye gue los datos no siguen una distrioucién normal.
En caso de que los datos no sigan una distribucién normal,
se consideran alternativas como transformaciones de datos
o el uso de métodos no paramétricos que no requieren
suposiciones sobre la normalidad.

Tabla 6. Proceso para el andlisis de Normalidad de datos

Es esencial comprender que la normalidad es
una suposicion comun en muchos andlisis
estadisticos, pero no siempre se cumple en la
prdctica. Por lo tanto, es crucial evaluar la

normalidad de manera adecuada vy
considerar la robustez de los métodos
estadisticos utilizados ante posibles

desviaciones de la normalidad.

Ejercicio de Normalidad de datos

Ejercicio 1

Se desea evaluar la normalidad de los datos
de peso al nacimiento de terneros en una
explotacién ganadera. Para ello, se
recopilaron datos de peso al nacimiento (en
kilogramos) de una muestra de 50 terneros

nacidos en la explotacién durante el Ultimo
ano. El objetivo es determinar si estos datos
siguen una distribucion normal, lo que es
fundamental para aplicar ciertos andlisis
estadisticos en el drea pecuaria.
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Datos

Peso al nacimiento de terneros (en kilogramos):

4,2 3.9 5,1 4,5 4,8 52 3.7 4,9

4 3.5 4,7 5 4,4 4,1 4,6 3.8
5,5 4,2 4,9 4,5 3.9 4,2 5.1 4,7
4,6 5.3 4,1 4,8 3.6 4,4 5 4,3
4,5 4,2 3.8 5 4,4 4,1 4,8 4,6

Pasos para probar una hipotesis de Normalidad

1 | Plantear la Hipotesis Tipos de Hipotesis
En forma de Texto Bilateral | Ho: Ha:
Ho: Los Pesos de los terneros al nacer Cumple | No Cumple

cumple con Normalidad
Ha: Los Pesos de los terneros al nacer
no cumple con Normalidad

En forma resumen

Ho: Cumple
Ha: No Cumple

2 | Establecer el nivel de significancia o error Recomendado: 0a 5%

Nivel de confiabilidad (1-a): 25%

Nivel de significancia (a): 5%
3 | Seleccionar el Diseno Experimental: Seleccionar el estadistico de prueba:
Es una Prueba de Hipotesis de ¢ Kolmogorov — Smirnov (Mayor o Igual
Normalidad con 50 datos de pesos de a 50 datos)
terneros e Shapiro Wilk (Menor que 50 datos)

4 | Calcular los Estadisticos:
Grafica de probabilidad de Peso al Nacer (kg)

Normal

Media 4,464

Valor calculado: KS = 0,065 o DesvEst 0,464

90 KS 0,065
Valorp >0,150

Valor programa: pyaier = 0,15

Porcentaje
o
o

35 4,0 45 5.0 55
Peso al Nacer (kg)

Pagina | 81




GUIA DE ESTUDIO

Comparacién con la férmula:

El p-valor es mayor que 0,05 por lo que no
se rechaza la Hipdtesis nula (Ho), lo que
significa que los Pesos de los terneros al
nacer cumple con Normalidad con una
significancia del 5 %.

5 | Andlisis e interpretacion: (Toma de decisiones de la Hipotesis)

(D

Regla:

- Para aceptar Ho:
Est. cal. < Est. Tabla (Formula)

p > o (Programa)

- Para aceptar Ha:
Est. cal. > Est. Tabla (Formula)

p < o (Programa)

Ejercicio 2

Se desea analizar la distribucidon del didmetro

recolectados al azar

de darboles

de frutos de una variedad de naranjas en un seleccionados al azar en wun huerto
estudio agrondmico. Para ello, se ha medido experimental.
el diametro de una muestra de 50 frutos
Datos:
Didmetro de frutos de naranja (en centimetros):
5.2 5,5 5 4,8 5,1 4,9 5,3 5,6 5.4 5,2
4,7 5 4,8 5,2 5,3 5,1 5 4,9 5.5 5,3
5,1 4,8 5,2 5.4 5,6 5 5,3 5,1 4,9 5,2
5 4,7 5,5 5,1 5,3 5,2 5,6 4,9 4,8 5,4
Pasos para probar una hipdtesis de Normalidad
1 | Plantear la Hipotesis Tipos de Hipotesis
En forma de Texto Bilateral | Ho: Ha:
Ho: Los didmetros de los frutos de Cumple | No Cumple

naranja cumple con Normalidad
Ha: Los didmetros de los frutos de
naranja cumple con Normalidad

En forma resumen

Ho: Cumple
Ha: No Cumple

2 | Establecer el nivel de significancia o error

Nivel de confiabilidad (1-a): 25%
Nivel de significancia (a): 5%

Recomendado: 0 a 5%
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Seleccionar el Diseho Experimental: Seleccionar el estadistico de prueba:

Es una Prueba de Hipdtesis de e Kolmogorov — Smirnov (Mayor o Igual
Normalidad con 50 datos de pesos de a 50 datos)
terneros e Shapiro Wilk (Menor gue 50 datos)

Calcular los Estadisticos:

Gréfica de probabilidad de Peso al Nacer (kg)

Normal

Valor calculado: RJ = 0,998 DeostEst. D4ods
95

o R 098

Valorp >0,100

Valor programa: pyaier = 0,100 0

Porcentaje
v
o

35 4,0 45 50 5.5
Peso al Nacer (kg)

Andlisis e interpretacion: (Toma de decisiones de la Hipotesis)

Comparacioén con la formula: CD Regla:
El p-valor es mayor que 0,05 por lo que no
se rechaza la Hipdtesis nula (Ho), lo que
significa que los datos del didmetro de los
frutos de naranja cumple con Normalidad

- Para aceptar Ho:
Est. cal. < Est. Tabla (Férmula)
p > a (Programa)

- Para aceptar Ha:

con una significancia del 5 %.

Est. cal. > Est. Tabla (Formula)
p < o (Programa) )

—/

Homogeneidad de varianzas

La homogeneidad o homocedasticidad de
varianzas es un concepto estadistico
fundamental que implica que las dispersiones
de los datos en diferentes grupos o
tratamientos son similares. Es decir, se asume
que las varianzas de las poblaciones
subyacentes son iguales entre los grupos que
se estdn comparando en un estudio. Esta
suposicidon es esencial en muchos andlisis
estadisticos, como el andlisis de varianza
(ANOVA), y el no cumplr puede
comprometer la validez de los resultados
obtenidos.

Cuando los grupos tienen  varianzas
desiguales, puede distorsionar las
comparaciones entre grupos y conducir a
interpretaciones incorrectas. Por ejemplo, si
los grupos tienen varianzas muy diferentes, el
ANOVA puede ser menos efectivo para
detectar diferencias reales entre los grupos, lo
que podria resultar en errores al interpretar la
significancia de los resultados.

Para evaluar la homogeneidad de varianzas,
se utilizan pruebas estadisticas especificas
como la prueba de Levene o la prueba de
Bartlett. Estas pruebas comparan las varianzas
muestrales entre los grupos y determinan si
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hay diferencias significativas entre ellas. Si el
valor p obtenido en estas pruebas es menor
que un nivel de significancia establecido
(generalmente 0.05), se rechaza la hipobtesis
nula de homogeneidad de varianzas,
indicando que las varianzas no son iguales
entre los grupos.

GUIA DE ESTUDIO

En fales

realista.
alternativos
robustos, como los métodos de Welch o
Brown-Forsythe, que pueden ser empleados

Nno ser una suposicidon
situaciones, existen métodos

en lugar del ANOVA tradicional. Estos
métodos son menos sensibles y pueden
ofrecer una solucién cuando la suposicidon de

) homogeneidad no se cumple
Es importante reconocer que en algunos
. . adecuadamente.
casos la homogeneidad de varianzas puede
Proceso para la Prueba de Homogeneidad de varianzas
El proceso para evaluar la homogeneidad de diferentes grupos son iguales o}

significativamente diferentes. Aqui hay una
explicacion mas detallada:

varianzas implica una serie de pasos
detallados para determinar si las varianzas de

Etapas Pasos

Formulacién
de hipotesis

Seleccidn de
prueba
estadistica

Recopilacion
de datos

Cdlculo de
estadisticas

Aplicacién de
la prueba
estadistica

Interpretacion

de resultados

Reporte de
resultados

En este paso, se establecen la hipdtesis nula (HO) vy
alternativa (H1). La hipdtesis nula afirma que las varianzas
entre los grupos son iguales, mientras que la hipdtesis
alternativa sugiere que al menos una de las varianzas es
significativamente diferente de las demdas.

Se elige una prueba estadistica adecuada para evaluar la
homogeneidad de varianzas. Esto puede incluir pruebas
como la prueba de Levene o la prueba de Bartlett,
seleccionadas en funcidon de la distribucion de los datos vy el
tamano de la muestra.

Se recopilan los datos necesarios para el andlisis, que
generalmente consisten en medidas de interés para cada
grupo o tratamiento en el estudio.

Se calculan estadisticas descriptivas relevantes para cada
grupo, como la media, la mediana y la desviacion estandar,
para ayudar en el andlisis

Se utiliza software estadistico o herramientas especializadas
para aplicarla prueba seleccionada alos datos recopilados.
Esto genera un valor de prueba y un valor p asociado.

Se interpreta el valor p obtenido en relacién con un nivel de
significancia predeterminado (generalmente 0.05). Si el valor
p es menor que el nivel de significancia, se rechaza la
hipdtesis nula y se concluye que las varianzas no son
homogéneas. En caso confrario, se acepta la hipdtesis nula
y se concluye que las varianzas son homogéneas.

Se presentan los resultados del andlisis de homogeneidad de
varianzas de manera clara en informes o articulos cientificos,
proporcionando detalles sobre la prueba estadistica
utilizada y las conclusiones obtenidas.

Tabla 7. Proceso para el andlisis de Homogeneidad de datos
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Ejercicios de Homogeneidad de varianzas

Ejercicio 1

Se desea evaluar si hay homogeneidad e granja pecuaria. Para ello, se ha medido el
independencia en el peso de fres grupos de peso (en kilogramos) de 15 ejemplares de
ganado bovino de diferentes  razas cada grupo.

alimentados con distintas dietas en una

Datos:

Dietas Mediciones de peso (Kg
Dieta A | 420 | 410 | 430 | 425 | 415 | 400 | 430 | 425 | 420 | 410 | 430 | 425 | 415 | 420

Dieta B | 400 | 410 | 405 | 415 | 420 | 400 | 410 | 405 | 415 | 420 | 400 | 410 | 405 | 415
Dieta C | 390 | 400 | 395 | 405 | 390 | 390 | 400 | 395 | 405 | 390 | 390 | 400 | 395 | 405

Pasos para probar una hipétesis de Homogeneidad de varianza

1 | Plantear la Hipotesis Tipos de Hipotesis
En forma de Texto Bilateral | Ho: Ha:
Ho: Los Pesos del gano bovino cumple con Cumple | No Cumple
Homogeneidad de varianzas con respecto
a las dietas

Ha: Los Pesos del gano bovino no cumple
con Homogeneidad de varianzas con
respecto alas dietas

En forma resumen

Ho: Cumple
Ha: No Cumple

2 | Establecer el nivel de significancia o error Recomendado:0a 5 %

Nivel de confiabilidad (1-a): 25%

Nivel de significancia (a): 5%
3 | Seleccionar el Diseno Experimental: Seleccionar el estadistico de prueba:
Es una Prueba de Hipdtesis de e levene
Homogeneidad de 42 datos de pesos de e Multivariable
ganado bovino. e Bartleft
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4 | Calcular los Estadisticos:
Prueba de igualdad de varianzas: Peso (kg) vs. Dietas
Muiltiples intervalos de comparacién para la desviacién estandar, o = 0,05
Velorp 0413
Dieta A | | Valerp 054
Valor programa: pyaier = 0,549
é Dieta B }—{
Dieta C }—{
50 75 10,0 125 15,0
Si los intervalos no se , las Desv.Est. c son ificati diferentes.
5 | Andlisis e interpretacion: (Toma de decisiones de la Hipotesis)
Comparacion con la férmula:
P CD Regla:
El p-valor es mayor que 0,05 porlo que no - Para aceptar Ho:
se rechaza la Hipétesis nula (Ho), lo que Est. cal. < Est. Tabla (Férmula)
. p > o (Programa)
significa que los Pesos del ganado p ;
X > - Para aceptar Ha:
bovino Cumple con HomOgeneldOd de Est. cal. > Est. Tabla (Férmula)
varianzas con una significancia del 5 %. p < a (Programa) )
N
Ejercicio 2
Se desea evaluar la homogeneidad de los datos de rendimiento de maiz (en kg por
rendimientos de fres variedades de maiz (A, B hectdrea) para cada variedad en diferentes

y C) en diferentes parcelas de un campo parcelas.
experimental. Se recolectaron los siguientes

Datos:

Variedad Rendimiento de maiz (kg por hectdrea)
Variedad A | 550 | 520 | 530 | 540 | 560 | 570 | 530 | 540 | 550 | 520

Variedad B | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 520 | 530 | 540 | 510
Variedad C | 480 | 490 | 500 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570
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Pasos para probar una hipétesis de Homogeneidad de varianza

1

Plantear la Hipotesis

En forma de Texto
Ho: Los Rendimientos de maiz cumple con

Homogeneidad de varianzas con respecto

a las variedades
Ha: Los Rendimientos de maiz ho cumple

con Homogeneidad de varianzas con

respecto alas variedades

En forma resumen

Ho: Cumple
Ha: No Cumple

Tipos de Hipotesis

Ho: Ha:

Bilateral X
Cumple | No Cumple

Establecer el nivel de significancia o error

Nivel de confiabilidad (1-a): 25%
Nivel de significancia (a): 5%

Recomendado: 0a 5 %

Seleccionar el Diseho Experimental:

Es una Prueba de
Homogeneidad de 30
rendimiento de maiz.

Hipdtesis de
datos de

Seleccionar el estadistico de prueba:

e levene
e Multivariable
e Bartlett

Calcular los Estadisticos:

Valor programa: pyaier = 0,042

Prueba de igualdad de varianzas: Rendimiento vs. Variedad
Multiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, a = 0,05

Comparaciones milltiples

Valorp 0,114
. Prueba de Levene
Variedad A }—{
Valorp 0,042
°
S
@ Variedad B }—{
=
J
>
Variedad C } |
10 20 30 40 50

Silos intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondi son significatiy dife
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5 | Andilisis e interpretacion: (Toma de decisiones de la Hipétesis)

Comparacién con la férmula:

El p-valor es menor que 0,05 por lo que se
rechaza la Hipdtesis nula (Ho), lo que
significa que los rendimientos de maiz no
cumplen con Homogeneidad de
varianzas con una significancia del 5 %.

@

(D

Regla:

- Para aceptar Ho:
Est. cal. < Est. Tabla (Formula)
p > o (Programa)

- Para aceptar Ha:
Est. cal. > Est. Tabla (Formula)
p < a (Programa)

—/

Independencia de Observaciones

La independencia de observaciones es un
concepto fundamental en estadistica que
asegura que cada observacion en un
conjunto de datos no esté influenciada por
ninguna ofra observacion en ese mismo
conjunto. En ofras palabras, cada
observacion es independiente y no estd
correlacionada con las demds.

Este supuesto es esencial en el andlisis
estadistico porque garantiza la validez de los
resultados obtenidos y evita sesgos en la
interpretaciéon de los datos. Cuando las
observaciones no son independientes, los
resulfados pueden ser poco confiables y
sesgados, lo que compromete la precision de
cualquier andlisis posterior. Para asegurar la

independencia de  observaciones, es
importante  seguir algunas prdcticas vy
principios:

Muestreo aleatorio: Las observaciones deben
recopilarse  mediante un proceso de
muestreo aleatorio, donde cada unidad en la
poblacién tenga la misma probabilidad de
ser seleccionada para formar parte de la

muestra. Esto garantiza que las observaciones
sean representativas de la poblacién y que no
estén influenciadas por sesgos de seleccion.

Diseno experimental adecuado: En los
estudios experimentales, es esencial disenar el
experimento de manera que las
observaciones no se vean afectadas por
factores externos. Esto implica aleatorizar la
asignacion de tratamientos y controlar
cualquier variable adicional que pueda influir
en los resultados.

Ejercicio de Independencia de
observaciones

Ejercicio 1

Utilizando el ejercicio 1 anterior de

homogeneidad de varianzas, se tiene que los
residuos estandarizados de las observaciones
no tienen una forma establecida y se
encuentran en forma aleatoria con respecto
a la referencia de cero, lo que significa que
existe independencia entre los residuos como
se puede observar en las graficas siguientes:
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vs. ajustes vs. orden
(la respuesta es Peso (kg)) (la respuesta es Peso (kg))
2 2
L3 .
;o P [\ [\ /\ /\ /\
= - » =}
© [
= ¢ N
g 2 /\ f\
- 0 * v g 0
s : \1 \/
[l T
1;: ' ' “‘;: v \/ U U
L1 . [}
o 1 o -1
= - . S
o o
2 g
o -2 e -2
.
3 -3
395 400 405 40 45 420 5 10 15 20 25 30 35 40

Valor ajustado

Orden de observacién

Figura 29. a) Residuos Estandarizados vs ajustes, b) Residuos estandarizados vs orden

Ejercicio 2

Utiizando el ejercicio 2 anterior de
homogeneidad de varianzas, se tiene que los
residuos estandarizados de las observaciones
tienen una forma establecida y no todos los

vs. ajustes

(Ia respuesta es Rendimiento)

N

residuos se encuentran en forma aleatoria
con respecto a la referencia de cero, lo que
significa que no existe independencia enfre
los residuos como se puede observar en las
grdficas siguientes:

vs. orden
(la respuesta es Rendimiento)

Residuo estandarizado
L

Residuo estandarizado
(=]

N

ALV \/

5250 527,5 5300 5325 535,0 5315

Valor ajustado

540,0 5425

Q)

O
~—

2 4 6 8 1 4 16 18 20 22 24 26 28 30
Orden de observacién

Figura 30. a) Residuos Estandarizados vs ajustes, b) Residuos estandarizados vs orden
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Anova de un factor o de una via

El andlisis de varianza (ANOVA) de un factor
es una técnica estadistica ufilizada para
evaluar si hay diferencias significativas entre
las medias de tftres o mds grupos
independientes en funcién de una variable
categdrica, conocida como factor. Esta
herramienta es crucial para determinar si al
menos uno de los grupos difiere en términos
de la variable de interés.

El modelo matemdatico para el ANOVA de un
factor es el siguiente:

Yi=pu+ 1+ €
Donde:

Y es la observacion en el j-ésimo tratamiento
del i-€simo grupo

U esla media general,
T; es el efecto deli-€simo fratamiento,

€;j es el error aleatorio asociado con la
observacion.

Para el modelo se asume que los errores son
independientes y homogéneamente
distribuidos con media cero vy varianza
comun. Las férmulas para calcular las sumas
de cuadrados vy los grados de libertad en el
ANOVA de un factor son las siguientes:

Suma de Cuadrados Total (SCrotai)

k n 2
, Y
SCrotar = ZZ(YU) - W

i=1 j=1
Suma de Cuadrados Tratamientos
(SCTratamiento )

k Y2 y?
SCrratamiento = ) =

i=1
Suma de Cuadrados ERROR (SCgrror)

SCError = SCTotal - SCTratamiento

La tabla ANOVA de un factor organiza estos resultados de la siguiente manera:

Tabla ANOVA
Fuente de Grados de Cuadrados medios
variacion libertad Suma de cuadrados (VARIANZA) F observada
- Tratamientos
SCpiir= D, .
(Entre grupos) k-1 TRAT =1 p, CMTRAT= SCTR/k-1
'_2 - _ CMrrar
N* )}. !{1[“,//("27 ('ME!‘I'()I‘
- Error N-k SCError = SCrotat = SCrrat CMEe=SCEe/n-k
(Dentro grupos)
Total N-1 SC=3. . ). = n2=R2=(SCTR/STC)
El significado de 2 (eta cuadrado), similar al de R2 en el analisis de regresion, da
el porcentaje de variabilidad en la respuesta que viene explicado por el factor o
variable explicativa

Tabla 8. Anova de un factor
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Donde:

k eselnimero de grupos
n; es el tamano del i-€simo grupo,

N es el nUmero total de observaciones.
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Yij es la observacion en el j-ésimo tratamiento del i-ésimo grupo (Cada dato)

Y; eslasuma delasn; observaciones de cada grupo o por fratamiento

Y eslasuma de todos los datos

Proceso de ANOVA de una via

El ANOVA de un factor es una herramienta
valiosa para comparar multiples grupos vy

supuestos del ANOVA, como la normalidad, la
homogeneidad de varianzas e

entender
esencial

las diferencias

verificar que

se cumplan los

entre ellos. Es
interpretar los resultados obtenidos.

El proceso de ANOVA de un factor implica varios pasos:

Etapas

Formulacion
de hipotesis

Seleccion de
grupos
Recopilacion
de datos
Calculo de
estadisticas
Prueba de
hipotesis

Interpretacion
de resultados

Andlisis post
hoc:

Pasos

Se establecen la hipdtesis nula (HO), que sugiere que no hay
diferencias significativas entre las medias de los grupos, y la
hipotesis alternativa (H1), que plantea que al menos un
grupo difiere significativamente de los demds.

Se eligen al menos tres grupos independientes, cada uno
representando una categoria o nivel del factor en estudio.
Se recolectan datos para cada grupo, registrando la
variable de interés.

Se calculan estadisticas descriptivas, como medias y
desviaciones estdndar, para cada grupo.

Se aplica la prueba de ANOVA para determinar si existen
diferencias significativas entre las medias de los grupos. Esta
prueba compara la variabilidad enfre los grupos con la
variabilidad dentro de los grupos.

Se interpreta el valor p resultante de la prueba de ANOVA. Si
el valor p es menor que un nivel de significancia establecido
(generalmente 0.05), se rechaza la hipotesis nula y se
concluye que al menos un grupo difiere significativamente
de los demds.

Si se rechaza la hipdtesis nula, se pueden realizar andlisis
adicionales para determinar qué grupos especificos difieren
entre si.

Tabla 9. Proceso para el andlisis del Anova de un factor

independencia de observaciones antes de
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Ejercicios de ANOVA de un factor

Ejercicio 1

Se tienen los datos de cuatro variedades de
arroz y se quiere saber si se debe aceptar que
los promedios de ellas en la poblacién no

Pasos para probar una hipétesis de Anova de un factor

GUIA DE ESTUDIO

difieren entre si. Los rendimientos en kg.,
observados de cuatro parcelas de cada
variedad son:

Variedades Rendimiento
1 23,5 31,2 18,2 27,8
2 24,4 26,3 28,2 28,3
3 32,3 28,3 33,0 34,5
4 39,9 42,1 32,3 38,2

1

Plantear la Hipotesis

En forma de Texto
Ho: Las variedades de arroz son iguales con

respecto al rendimiento
Ha: Las variedades de arroz son diferentes

con respecto al rendimiento

En forma resumen

Ho: pvi = pv2 = pva = pva
Ha: pvi # pYva# Pva # Pva

Tipos de Hipotesis

Bilateral | Ho:
MJA=HB=..= UN

Ha:
MAFUBE. . FN

2 | Establecer el nivel de significancia o error Recomendado:0a 5 %
Nivel de confiabilidad (1-a): 928 %
Nivel de significancia (a): 2%
3 | Seleccionar el Diseho Experimental: Seleccionar el estadistico de prueba:

Es una Prueba de Hipdtesis de ANOVA de
una via porgue se tiene un solo factor con
cuatro niveles, que es la variedad de
arroz,

Normal

T Student una muestra
T Student no pareado
(Independiente)

T Student pareado (Dependiente)

Fisher
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Calcular los Estadisticos:
Paso 1

SCrrar =

100,72 + 107,22 4+ 128,12 + 152,52

SCrrar = 2
(488,5)2

16
SCrrqr = 15324,5 — 14914,5

SCrrqr = 410,03

Paso 2

SCrotar = ZZ( DI

i=1j=
SCrotal = 15503,3 — 14914,5

SCrotal = 588,8

Paso 3

SCTratamiento
SCerror = 588,8 — 410,03
SCgyrror = 178,8

SCerror = SCrotar —

Valor calculado: c= 917

gn (grado libertad numerador) =
glo (grado libertad denominador) = 12

Valor tabla:(a; gln; glb): F, = 4,81

Sumade Cuadrados
Fuente GL Cuadrados  Medios
SC MC
Variedades 3 410,00 136,68 9.17 0,002
Arroz
Error 12 178,80 1490
Total 15 588,80

0,7

0,6

05

04

Densidad

03

0,2

01

0,0

Grafica de distribucion Fisher
F; df1=3; df2=12

Hipétesis:

Ho: pV1 = pV2 = pV3 = uv4
Ha: pV1 # pV2 # pV3 # pv4

a=0,02

0 4,814
F Ft Fe

Andilisis e interpretacion: (Toma de decisiones de la Hipoétesis)

Comparaciéon con la férmula:

Para comparar se lo realizar en la parte
positiva.

El estadistico calculado es mayor que el
de tabla porlo que se rechaza la Hipdtesis
nula (Ho), lo que significa que existe una
diferencia significativa con un 2 % al
comparar las variedades de arroz con
respecto a su rendimiento. Se debe
realizar una prueba de comparacion de
medias para establecer la mejor
variedad

D

©

Regla (Parte Positiva):

- Para aceptar Ho:
Est. cal. < Est. Tabla (Férmula)
p > a (Programa)

- Para aceptar Ha:
Est. cal. > Est. Tabla (Férmula)
p < a (Programa)
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Ejercicio 2

En el sector pecuario, se ha recopilado
informacion sobre los rendimientos
ponderales (en kilogramos) de tres diferentes
razas de ganado bovino. La tabla de datos
incluye los pesos de muestra de cada raza.
Realice un andlisis de varianza (ANOVA) de

GUIA DE ESTUDIO

existen
diferencias significativas entre las razas en
términos de rendimientos ponderales. Utilice
un nivel de significancia del 5%. La tabla de
datos es la siguiente:

un factor para determinar i

n::zze Peso (kg)

Holstein 520 | 540|530 | 525| 510
ANngus 480 | 490|500 | 505 495
Hereford | 550 | 540 | 535| 555 | 525

Pasos para probar una hipétesis de Anova de un factor

1 | Plantear la Hipoétesis

En forma de Texto

Ho: Los tipos de raza de ganado bovino
son iguales con respecto al peso
Ha: Los tipos de raza de ganado bovino

son diferentes con respecto al peso

En forma resumen

Ho: pr1 = Pr2= PR3
Ha: pr1 # Pr2# Urs

Tipos de Hipotesis

Ha:

Ho: :
MAFUBFE.. FUN

MA=UB=..= UN

Bilateral

Es una Prueba de Hipdtesis de ANOVA
de una via porgue se tiene un solo factor
con tres niveles, que es el tipo de raza de
ganado bovino,

2 | Establecer el nivel de significancia o error Recomendado:0a 5%
Nivel de confiabilidad (1-a): 26 %
Nivel de significancia (a): 4%
3 | Seleccionar el Diseho Experimental: Seleccionar el estadistico de prueba:

Normal

T Student una muestra

T Student no pareado (Independiente)
T Student pareado (Dependiente)
Fisher

©000TQ

Pagina | 94




GUIA DE ESTUDIO

Calcular los Estadisticos:
Paso 1

SCrrar =

100,72 + 107,22 4+ 128,12 + 152,52

SCrrar = 2
(488,5)2

16
SCrrqr = 15324,5 — 14914,5

SCrrqr = 410,03

Paso 2

SCrotar = ZZ( DI

i=1j=
SCrotal = 15503,3 — 14914,5

SCrotal = 588,8

Paso 3

SCTratamiento
SCerror = 588,8 — 410,03
SCgyrror = 178,8

SCerror = SCrotar —

Valor calculado: c= 917

gn (grado libertad numerador) =
glo (grado libertad denominador) = 12

Valor tabla:(a; gln; glb): F, = 4,81

Sumade Cuadrados
Fuente GL Cuadrados  Medios
SC MC
Variedades 3 410,00 136,68 9.17 0,002
Arroz
Error 12 178,80 1490
Total 15 588,80

0,7

0,6

05

04

Densidad

03

0,2

01

0,0

Grafica de distribucion Fisher
F; df1=3; df2=12

Hipétesis:

Ho: pV1 = pV2 = pV3 = uv4
Ha: pV1 # pV2 # pV3 # pv4

a=0,02

0 4,814
F Ft Fe

Andilisis e interpretacion: (Toma de decisiones de la Hipoétesis)

Comparaciéon con la férmula:

Para comparar se lo realizar en la parte
positiva.

El estadistico calculado es mayor que el
de tabla porlo que se rechaza la Hipdtesis
nula (Ho), lo que significa que existe una
diferencia significativa con un 2 % al
comparar las variedades de arroz con
respecto a su rendimiento. Se debe
realizar una prueba de comparacion de
medias para establecer la mejor
variedad

D

©

Regla (Parte Positiva):

- Para aceptar Ho:
Est. cal. < Est. Tabla (Férmula)
p > a (Programa)

- Para aceptar Ha:
Est. cal. > Est. Tabla (Férmula)
p < a (Programa)
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CUESTIONARIO CAPITULO Il

1. ; Qué tipo de andlisis se utiliza para comparar las medias de tres o mas grupos?

a) ANOVA de un factor
b) ANOVA factorial

c) Prueba t de Student

d) Regresion lineal

e) Prueba de Wilcoxon

2. ;Qué supuesto debe cumplirse para realizar un ANOVA de un factor?

a) Normalidad de los datos

b) Heterogeneidad de varianzas
c) Dependencia de observaciones
d) Distribucidn de Poisson

e) Asimetria negativa de los datos

3. ;Qué tipo de ANOVA se utiliza cuando se quiere comparar las medias de dos o mas
factores simultdneamente?

a) ANOVA de un factor

b) ANOVA factorial

c) ANOVA de bloques

d) ANOVA de medidas repetidas
e) Prueba de Friedman

4. ;Cudl es el objetivo principal de un ANOVA de bloques?

a) Comparar medias entre grupos

b) Controlar o eliminar la variabilidad de un factor no de interés
c) Evaluar la interaccidon entre dos o mds factores

d) Realizar un andlisis de regresion multiple

e) Estudiar la correlaciéon entre variables

5. ;Cudl es la hipétesis nula en un ANOVA de un factor?

a) No hay diferencia entre las medias de los grupos

b) Hay diferencia entre las medias de los grupos

c) La varianza entre los grupos es igual a la varianza dentro de los grupos

d) La varianza entre los grupos es diferente a la varianza dentro de los grupos
e) Las observaciones son independientes entre si

6. ;Qué se evalta con la prueba F en un ANOVA de un factor?

a) Diferencia de medias entre grupos
b) Varianza dentro de los grupos

c) Varianza entre los grupos

d) Correlacion entre variables

e) Distribucion de los datos

7. ;Cudl es el proposito de la prueba post hoc en un ANOVA de un factor?

a) Determinar qué grupos tienen diferencias significativas entre sus medias
b) Evaluar la normalidad de los datos
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c) Comprobar la homogeneidad de varianzas
d) Identificar valores atipicos en los datos
e) Realizar ajustes por multiples comparaciones

8. ;Cudl es la funcién de un ANOVA factorial?

a) Evaluar la interaccion entre dos o mas factores

b) Comparar las medias de un grupo con el de otros grupos
c) Determinar la homogeneidad de varianzas

d) Realizar un andlisis de regresion

e) Estimar la correlacion entre variables

9. ¢Qué se evalla con la interaccién en un ANOVA factorial?

a) El efecto de un factor sobre la variable dependiente

b) La relacion lineal entre dos variables

c) Lainfluencia de dos o mds factores de manera conjunta
d) La varianza entre los grupos

e) La normalidad de los datos

10. Qué es la prueba de Tukey?

a) Una prueba post hoc para comparar todas las combinaciones de grupos
b) Una prueba para evaluar la independencia de observaciones

c) Una prueba para determinar la normalidad de los datos

d) Una prueba para medir la correlacion entre dos variables

e) Una prueba para comparar medias de dos grupos independientes

11. ;Cudl es el objetivo principal de la prueba de Tukey?

a) Conftrolar el error tipo | en las comparaciones multiples
b) Evaluar la homogeneidad de varianzas

c) Determinar la normalidad de los datos

d) Identificar valores atipicos en los datos

e) Realizar ajustes por sesgo de seleccion

12. ;Qué tipo de distribucion se asume en una prueba de diferencia de medias?

a) Distribucién normal

b) Distribucion de Poisson

c) Distribuciéon exponencial

d) Distribuciéon binomial

e) Distribucion de Chi-cuadrado

13. ;Cudl es la prueba mdas comuin para realizar comparaciones multiples en un
ANOVA de un factor?

a) Prueba de Tukey

b) Prueba de Wilcoxon

c) Prueba de Mann-Whitney

d) Prueba de Friedman

e) Prueba de Kolmogorov-Smirnov
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14. ;Cudl es el propésito de la prueba de Levene?

a) Evaluar la homogeneidad de varianzas

b) Determinar la independencia de observaciones

c) Comparar las medias de dos grupos independientes
d) Realizar ajustes por multiples comparaciones

e) Estimar la correlacion entre variables

15. ;Qué indica un valor p bajo en un ANOVA de un factor?

a) Que hay diferencias significativas entre al menos dos grupos
b) Que las medias de todos los grupos son iguales

c) Que los datos no son normales

d) Que los datos no son homogéneos

e) Que no hay diferencias entre los grupos

16. ;Cudl es el propoésito principal de realizar un ANOVA en estudios agropecuarios?

a) Comparar el rendimiento de diferentes cultivos.

b) Determinar si hay diferencias significativas entre las medias de varios tfratamientos.
c) Evaluar la calidad del suelo en diferentes regiones

d) Analizar la variabilidad genética de una poblacion de ganado.

e) Determinar la cantidad 6ptima de fertilizante para un cultivo especifico.

17. ;Cudl de los siguientes escenarios es un ejemplo adecuado para aplicar un
ANOVA de un factor en el sector agropecuario?

a) Comparar la eficacia de tres tipos de herbicidas en el control de malezas.

b) Estudiar la relaciéon entre la altura de las plantas y la cantidad de luz solar recibida.

c) Analizar la diversidad genética en diferentes variedades de maiz.

d) Comparar el rendimiento de dos tipos de abonos en campos con diferentes niveles
de humedad.

e) Estudiar el efecto de tres tipos de riego en el crecimiento de las plantas de maiz

18. ;Cudl es la diferencia entre un ANOVA de un factor y un ANOVA de bloques en un
contexto agropecuario?

a) En un ANOVA de un factor se comparan las medias de varios grupos, mientras que
en un ANOVA de bloques se controla la variabilidad de un factor adicional.

b) En un ANOVA de un factor se analizan multiples variables independientes, mientras
que en un ANOVA de blogues se estudia una Unica variable dependiente.

c) Un ANOVA de un factor se utiliza para datos categodricos, mientras que un ANOVA
de blogues se utiliza para datos numeéricos.

d) En un ANOVA de un factor se utilizan multiples bloques de datos, mientras que en
un ANOVA de bloques se usa un Unico blogue.

e) Un ANOVA de un factor se emplea para analizar la interacciéon entre factores,
mientras que un ANOVA de bloques se utiliza para comparar la varianza entre
grupos.
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19. ;Cudl de los siguientes ejemplos es una situacion adecuada para aplicar un
ANOVA de bloques en el ambito pecuario?

a) Comparar el peso promedio de terneros alimentados con tres tipos diferentes de
dietas.

b) Estudiar el efecto de diferentes tratamientos de medicacion en la tasa de
crecimiento de cerdos de diferentes edades.

c) Determinar la influencia del horario de alimentacion en la produccion de leche de
una manada de vacas lecheras.

d) Analizar la eficacia de diferentes sistemas de pastoreo en la salud y el peso de
ovejas en un rancho.

e) Comparar la calidad de la lana de diferentes razas de ovejas en distintas
condiciones de pastoreo.

20. ; Qué variable se controla o considera en un ANOVA de bloques en un
experimento agropecuario?

a) La variable independiente
b) La variable dependiente
c) La variabilidad genética
d) La variable blogque

e) La variable climatica

21. ;Qué indica un valor p menor que 0.05 en un ANOVA de un factor agropecuario?

a) No hay diferencias significativas entre los grupos

b) Hay diferencias significativas entre los grupos

c) El tamano del efecto es grande

d) No se puede concluir nada

e) La varianza dentro de los grupos es mayor que |la varianza entre grupos

22. ; Qué tipo de hipdtesis se prueba en un ANOVA de un factor agropecuario?

a) Hipotesis unidireccional
b) Hipodtesis bidireccional
c) Hipotesis nula

d) Hipodtesis alternativa

e) Hipotesis de dos colas
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CUESTIONARIO - CAPITULO |

1) Respuesta correcta: a) Un proceso para obtener resultados predecibles en un estudio.

2) Respuesta correcta: b) Minimizar la variabilidad experimental.

3) Respuesta correcta: a) Una variable independiente que se manipula.

4) Respuesta correcta: b) Elimina cualquier sesgo en la seleccién de muestras.

5) Respuesta correcta: a) Una unidad experimental que representa una combinacion
especifica de tratamientos.

6) Respuesta correcta: a) Un procedimiento para combinar las variables independientes.

7) Respuesta correcta: a) Un diseno que incluye multiples factores que se manipulan
simultdneamente.

8) Respuesta correcta: d) Un diseno en el que algunos tratamientos se excluyen de algunas
unidades experimentales.

9) Respuesta correcta: b) Investigar la interacciéon entre dos o mas factores.

10)Respuesta correcta: a) Un diseno en el que los tratamientos se asignan a las unidades

experimentales al azar.

11)Respuesta correcta: a) Diseno de bloques completos al azar.
12)Respuesta correcta: b) El efecto combinado de dos o mdas factores sobre la variable de

respuesta.

13)Respuesta correcta: a) Un diseno en el que cada unidad experimental se divide en

subunidades para probar diferentes tfratamientos.

CUESTIONARIO - CAPITULO Il

1) Respuesta correcta: c) Una forma de evaluar si una afirmacion sobre una poblacion es
razonable.

2) Respuesta correcta: c) Una afirmacion sobre una poblacion que se mantiene sin evidencia
suficiente para rechazarla.

3) Respuesta correcta: b) Una afirmacion que se intenta refutar con los datos del estudio.

4) Respuesta correcta: d) Comparacién de los datos con un valor critico o un intervalo de
confianza.

5) Respuesta correcta: a) La probabilidad de cometer un error tipo .

6) Respuesta correcta: a) Prueba de una muestra.

7) Respuesta correcta: c) Una prueba para comparar dos medias.

8) Respuesta correcta: b) La prueba t de una muestra compara la media de la muestra con
un valor conocido, mientras que la prueba t de dos muestras independientes compara las
medias de dos muestras distintas.

9) Respuesta correcta: c) Una prueba para comparar dos medias en muestras que estdn

relacionadas o pareadas.

10) Respuesta correcta:
11) Respuesta correcta:

pareadas.

12) Respuesta correcta:
13)Respuesta correcta:
14) Respuesta correcta:
15)Respuesta correcta:

dentro del intervalo.
16) Respuesta correcta:
17)Respuesta correcta:
18) Respuesta correcta:

c) Las muestras deben ser independientes entre si.
c) Una prueba para comparar dos medias en muestras relacionadas o

c) Interpretar los resultados y tomar una decision.

c) Evaluar la evidencia en contra de la hipdtesis nula.

a) Se rechaza la hipdtesis nula.

a) Hay un 95% de probabilidad de que la media poblacional esté

a) Rechazar la hipdtesis nula cuando es verdadera.
a) Aceptar la hipdtesis nula cuando es falsa.
a) La magnitud de la diferencia observada entre las muestras.
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19)Respuesta correcta:
20)Respuesta correcta:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

medias
8)
9)

grupos

11) Respuesta correcta:
12) Respuesta correcta:
13) Respuesta correcta:
14) Respuesta correcta:
15) Respuesta correcta:
16) Respuesta correcta:

tfratamientos.

17) Respuesta correcta:

Respuesta correcta:
Respuesta correcta:
Respuesta correcta:
Respuesta correcta:
Respuesta correcta:
Respuesta correcta:
Respuesta correcta:

Respuesta correcta:
Respuesta correcta:
10) Respuesta correcta:

GUIA DE ESTUDIO

a) Evaluar si los datos provienen de una distribucion normail.
c) La capacidad de detectar una diferencia cuando realmente existe.

CUESTIONARIO - CAPITULO il

a) ANOVA de un factor
a) Normalidad de los datos
b) ANOVA factorial
b) Controlar o eliminar la variabilidad de un factor no de interés
a) No hay diferencia entre las medias de los grupos
c) Varianza entre los grupos
a) Determinar qué grupos tienen diferencias significativas entfre sus

a) Evaluar la interaccién entre dos o mas factores
c) La influencia de dos o mds factores de manera conjunta
a) Una prueba post hoc para comparar todas las combinaciones de

a) Conftrolar el error fipo | en las comparaciones multiples

a) Distribuciéon normal

a) Prueba de Tukey

a) Evaluar la homogeneidad de varianzas

a) Que hay diferencias significativas entre al menos dos grupos

b) Determinar si hay diferencias significativas entre las medias de varios

d) Comparar el rendimiento de dos tipos de abonos en campos con

diferentes niveles de humedad.

18) Respuesta correcta:

a) En un ANOVA de un factor se comparan las medias de varios grupos,

mientras que en un ANOVA de bloques se controla la variabilidad de un factor adicional.

19) Respuesta correcta:

d) Analizar la eficacia de diferentes sistemas de pastoreo en la salud y

el peso de ovejas en un rancho.

20)Respuesta correcta:
21)Respuesta correcta:
22)Respuesta correcta:
23)Respuesta correcta:

d) La variable bloque

b) Hay diferencias significativas entre los grupos
d) Hipotesis alternativa

a) Estadistica F
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