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i Introduccion

= Los casos anteriores explicaban los disenos
en bloques donde solo se tiene un factor de
tratamientos, y el resto son factores de
bloques que tienen una importancia
secundaria en la investigacion experimental.

= El objetivo de un diseno factorial es estudiar
el efecto de varios factores sobre una o varias
respuestas, cuando se tiene el mismo interés
sobre todos los factores.




Experimento factorial 7B

= Un experimento factorial completo

- = €es un experimento cuyo disefio consta de dos o mas
factores,

= cada uno de los cuales con distintos valores o n/iveles,

= Cuyas unidades experimentales cubren todas las
posibles combinaciones de esos niveles en todo los
factores.

= Este tipo de experimentos permiten el estudio

del efecto de cada factor sobre la variable

respuesta, asi como el efecto de las

interacciones entre factores sobre dicha

variable.
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= Permite determinar una combinacion de niveles de los
factores en la que el desempeno del experimento sea

mejor.

s Los factores pueden ser de tipo cualitativo o de tipo
cuantitativo.

= La matriz de diseno o arreglo factorial es el conjunto de
puntos experimentales o tratamientos que pueden
formarse considerando todas las posibles combinaciones
de los niveles de los factores.

= Para estudiar como influyen los factores sobre la variable
de respuesta hay que elegir al menos dos niveles de
prueba para cada factor.
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Con el diseno factorial completo se corren fﬁ}
aleatoriamente todas las posibles combinaciones que =
pueden formarse con los niveles de los factores a
investigar.

Para obtener el nUmero de corridas experimentales se
multiplica el nimero de tratamientos por el numero de
réplicas, donde una de éstas se lleva a cabo cada vez
que se corre el arreglo completo.

En general, la familia de disenos factoriales 2% consiste
en k factores, todos con dos niveles de prueba.

La familia de disenos factoriales 3% consiste en k
factores cada uno con tres niveles de prueba.

Si los k factores no tienen la misma cantidad de
niveles, debe escribirse el producto de manera
explicita.



s El efecto de un factor se define como el cambio i"%
observado en la variable de respuesta debido a un 5;;
cambio de nivel de dicho factor.

= El efecto principal de un factor con dos niveles es la
diferencia entre la respuesta media observada cuando
dicho factor estuvo en su primer nivel, y la respuesta
media observada cuando el factor estuvo en su segundo
nivel.

= Los valores absolutos (sin importar el signo) de los
efectos principales y del efecto de interaccion son una
medida de importancia de su efecto sobre la variable de
respuesta.

= Para saber si los efectos son estadisticamente
significativos (diferentes de cero) se requiere el analisis
de varianza (ANOVA).




Modelo estadistico S,
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Considere los factores Ay Bcon ay b (a b = 2) niveles de
prueba, respectivamente.

Se puede construir el arreglo o diseno factorial @ x b, el cual
consiste en g x b tratamientos. Algunos casos particulares de
uso frecuente son: el factorial 22, el factorial 32 y el factorial 3 X
2.

Se llama réplica a cada corrida completa del arreglo factorial. Si
se hacen n réplicas, el numero total de corridas experimentales
es mMa x b).

Si hay menos de cuatro factores, se corren replicados para tener
la potencia necesaria en las pruebas estadisticas sobre los
efectos de interés. Si se hacen n réplicas, el numero total de
corridas experimentales es n(a x b).



Modelo estadistico (R
= El modelo estadistico para este tipo de disefo esta dado por: ot

Vi=u+o,+B+(0B), +e,i=1,2,....a; j=12,...b:k=12,....n

= Donde u es la media general, «; es el efecto del i-€simo nivel del factor
A, p;es el j-ésimo nivel del factor B, (ap); es el efecto en ij de la
interaccion entre Ay B y g €S el error aleatorio que tiene una
distribucion de la forma NV, 02)

= La hipotesis puede plantearse de la siguiente manera:

Ho: iy = by ==
= Otra manera de escribir la h|potesis seria:

Hy: a,=a,=...=a,=0
H,: a; # 0 para algin |

u F;| 1'9— =|I'3h=[’

, ¢ B; # 0 para algtn i

H,: I[f;ﬂ}:_l; = () para todo ij
H,: I::f_{ﬂ}:_l; # () para algiin ij




El ANOVA para el diseno

‘L factorial a x b

Efecto A
Efecto B
Efecto AB

Total

SC,
SCy
SCyp
SC,

SC,

a—1
b—1
(a—1Wb-1)
ab(n—1)
abn —1

CM,
CMy
CM,,
CM,

CM,/CM,.
CM/CM
CM,,/CM,

P(F> Fg)

P(F=Fp)
P(F > F3")
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Representacion de los efectos principales #:
y la interaccion .

;- = El efecto principal de un factor se puede representar de manera
grafica.
= En el eje vertical se pone una escala que represente la
magnitud de la variable de respuesta.

= Uno de los factores se representa con sus dos niveles en el eje
horizontal y en direccion vertical de cada uno de estos niveles,
se anota un punto que represente la respuesta promedio en
cada nivel del otro factor.

= Cuando existe interaccion las lineas
= obtenidas tienen una pendiente muy diferente.

= Si no hay interaccion las lineas tienen pendientes similares, que
son aproximadamente paralelas
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Representacion de los efectos principales Eg
|y la interaccion

— = La interpretacion de la interaccion permite:

= entender como actiuan los factores sobre la variable de
respuesta,

= acumular conocimiento sobre el sistema o0 proceso
correspondiente.
= Cuando una interaccion doble (de dos factores) tiene un
efecto estadisticamente significativo sobre la respuesta,
su interpretacion tiene  prioridad sobre los
correspondientes efectos principales, aunque éstos
también sean significativos.

= Esto se debe a que la interaccion termina dominando en
el proceso y ayuda a seleccionar Ia condicion en Ia que

‘‘‘‘‘‘‘
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= Supongamos que en un proceso de fermentacion, se =

tienen dos factores A: tipo de /levadura y B
temperatura, cada uno con dos niveles, denotados
por A1 = 1, A2 = 2y Bl = 22°C, B2 = 30°C,
respectivamente. Cada tratamiento se corre tres
veces, por lo que hay tres réplicas de cada uno. La
respuesta de interés es el rendimiento del proceso de
fermentacion. A continuacion la informacion

Yi: Rendimiento
A: Levadura B: temperatura Y1 Y2 Y3

Al 22 28 25 30
Al 30 63 58 65
A2 22 41 42 43

A2 30 45 45 47




Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Caso Levadura Temperatura Rendimiento FLv. T gl oM - p-valor
1 Al 22 28 Modelo. 1086.00 2 543.00 6.53 0.0177
Levadura 3.00 1 3.00 0.04 0.853e6
2 A1 22 25 Temperatura 1083.00 1 1083.00 13.02 ©0.0057
3 A1 22 30 Error 748.67 9 83.1%
Total 1834.67 11
4 A 30 63
5 A1 30 58 Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=11.91201
Error: 83.1852 gl: 9
6 Al 30 65 == Levadura Medias n E.E.
7 A2 22 41 Al 44.83 6 3.72 A
A2 43.83 6 3.72 A
8 Az 22 42 Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
9 A2 22 43
10 A2 30 45 Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=11.91201
11 A2 30 45 Error: 83.1852 gl: 9
Temperatura Medias n E.E.
12 A2 30 47 30 53.83 € 3.72 A
22 34.83 6 3.72 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Rendimiento

Rendimiento

n

Interaccion Temperatura-Levadura

66 62
EE_
46
451 42
35
125
24 T T
22 30
Temperatura °C
el £, ] e £
Interaccion Levadura-Temperatura
65 G2
55
46
457 42
351
28
25 T T
A AZ
Levadura
e 77 el 30

Analisis de la varianza

Variable N RE: R: A3 C¥V
Rendimiento 12 0.98 0.97 5.25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

0% SC gl M F p-valor
Modelo. 1791.33 3 597.11 110.24 <0.0001
Levadura 3.00 1 3.00 0.55 0.4780

“Temperatura 1083.00 1 1083.00 199.94 <0.0001
Levadura*Temperatura 705.33 1 705.33 130.22 <0.0001
Error 43.33 8 5.42
Total 1834.67 11

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.09860
Error: 5.4167 gl: 8

Levadura Medias n E.E.

Al 44.83 6 0.95 A

A2 43.83 6 0.95 A
Msdias con una lestra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.09860

Error: 5.4167 gl: 8

Temperatura Medias n E.E.

30 53.83 6 0.95 A

22 34.83 6 0.95 B

Madias con una letra comun no son significativamente diferentss (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=4.38208
Error: 5.4167 gl: 8

Levadura Temperatura Medias n E.E.

Al 30 62.00 3 1.34 A

A2 30 45.67 3 1.34 B

A2 22 42.00 3 1.34 B

Al 22 27.67 3 1.34 €

Madias con una letra comin no son significativamente difsrentes (p > 0.05)
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Se quiere investigar la influencia de tres factores (4,
By C) sobre una o mas variables de respuesta.

El nimero de niveles de prueba en cada uno de los
factores es a, by ¢, respectivamente.

Se puede construir el arreglo factorial g x b x ¢, que
consiste de a x b x ¢ tratamientos o puntos
experimentales, considerando una réplica.

Entre los arreglos de este tipo que se utilizan con
frecuencia en aplicaciones diversas se encuentran: el
factorial 23y el factorial 33.

Diseno con tres factores

%
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Modelo estadistico .

Fa_ I
= En un diseno factorial @ x b x ¢ se supone que el ﬁf
comportamiento de la respuesta Y puede describirse mediante

el modelo de efectos dado por:

]"r.;iu =TT .5_.' 1 'I"{Dﬁ].;; HiaY )y + [ﬁ};}_.'-': +(cpy bt T €

i=L2,..,a j=1L2,...0:k=12,...,c:[=12,....n

= donde pn es la media general, o, es el efecto del nivel ~ésimo del
factor 4, B; es el efecto del nivel j del factor By vy, es el efecto
del nivel k en el factor C

= (ap)y (ay)xy (By)x representan efectos de interaccion dobles
(de dos factores) en los niveles Jj, ik, jk, respectivamente,

=y (apy) es el efecto de interaccion triple en la combinacion o
punto /ik;

= gy, representa el error aleatorio en la combinacion jjk/, donde /
es el numero de repeticiones o réplicas del experimento.
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El estudio factorial de tres factores (4, By C) permite *
investigar los efectos: A, B, C, AB, AC, BCy ABC, donde el
nivel de desglose o detalle con el que pueden estudiarse

depende del numero de niveles utilizado en cada factor.

Se tienen siete efectos de interés sin considerar desglose,
y con ellos se pueden plantear las siete hipotesis nulas A,
: Efecto A= 0, H, : Efecto B=,, ..., H, : Efecto ABC = (,
cada una aparejada con su correspondiente hipotesis
alternativa.

Asi, si un factor se prueba en dos niveles, todo su efecto
marginal (individual) es lineal, ya que su efecto individual
no se puede descomponer

Si tuviera tres niveles su efecto marginal se puede
- descomponer en una parte lineal y otra cuadratica pura.




ANOVA
v s [ o

Efecto A SC, a-1 CM, CM,/ICM; | P(F>F})
Efecto B SCp b-1 CMj CMy/CM; | P(F>F§)
Efecto C SCc c—1 CM. CM:/ICM; | P(F>FY)
Efecto AB Roete (a-1)b-1) CM,; | CM;ICM; | P(F>F{®)
Efecto AC SCyc (a—1)c—1) CM,~ | CM,.ICM; | P(F>F{)
Efecto BC SCpe (b-1)c—-1) CMy- | CMy-ICM; | P(F>FEC)
Efecto ABC SCpc (@a-1)b-1)(c—=1) | CMup | CM,zc/CMy | P(F > F45)
Error SCr abc(n—1) CM;

Total SCr abcn — 1
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Ejemplo: .

= Se desea investigar el efecto del tipo de suspension (A),—m:?
abertura de malla (B) y temperatura de ciclaje (€ en el =*
volumen de sedimentacion %) de una suspension.

Para ello se decide correr un experimento factorial 3 x 2 x 2
con seis réeplicas.

= Las observaciones obtenidas en las 72 corridas experimentales y
los niveles de prueba de cada factor se muestran en las
siguientes tablas:

C 60,75,75 | 67,73,73 | 62,68,65 | T1,80,80 | 76,71,75 | 75,775,735
' | 86.70,70 | 67.68.68 | 76,65,65 | 72.80.80 | 70,68,73 | 75.75.77
¢ 55,53,53 | 52,52,57 | 44,44,45 | 60,60,60 | 52,51,50 | 56,55,57
> | 55,55,55 | 52,54,54 | 48.48,45 | 67.67.65 | 52,48,54 | 59,50,55

U. originales

U. codificadas

A: Tipo de suspension A A, Aj —1 0 1
B: Abertura de malla 40 — 60 —1 — 1
C: Temperatura 0 - 30 —1 - 1




Caso Tipo Apertura Temp. Vol. Sedimentacion - - . .
Analisis de la varianza
1 A1 40 0 60
2 Al 40 0 75
3 Al 0 0 75 . . . . &WQ@
4 Al 40 0 86 Variable N R* R*= Aj CW gv <
5 A1 40 0 vyol. Sedimentacion 72 0.950 0.88 €.01 H
6 Al 40 0 70 %
7 Al 40 30 55
8 Al 40 30 3  Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) i rour
9 A1 40 30 53 -
10 A1 40 30 55 F.V. 3C gl cM F p—VﬂlGr
1n A 40 30 %  Modelo. 7666.17 11 €56.52 48.55 <0.0001
12 A1 40 30 55 ,
o lar o b o _Tipo 15.75 2 7.88 0.55 0.5806
:; :1 :g g ;2 Apertura 470.22 1 470.22 32.76 <0.0001
16 A1 60 0 67 TEmP- 6234.72 1l 6234.72 434.31 <0.0001
A G o 68 Tipo*Apertura 791.36 2 355.68 27.56 <0.0001
18 A1 60 0 68 M
— e > Tipo*Temp. 59.53 2 29.76 2.07 0.1347
:‘1’ 2‘ 23 gg 23 Apertura*Temp. 72.00 1 72.00 5.02 0.0288
1 B
2 A1 60 30 52 Tipo*Apertura*Temp. 22.58 2 11.29 0.79 0.4600
B A 60 30 4 Error 861.33 &0 14.36
24 A1 60 30 54
e o o w» Total 8527.50 71
26 A2 40 0 68
Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.18783 Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.09406
Error: 14.3556 gl: 60 Error: 14.3556 gl: 60
Tipo Medias n_=.c. e ne
A3 €3.58 24 0.77 a A3 60 65.33 12 1.09 B
22 63.21 24 0.77 & a1 40 63.50 12 1.09 B C
a3 40 61.83 12 1.09 c
2l £2.46 24 0.77 & Al €0 61.42 12 1.05 c
Medias con una letra comin no son significativemente diferentes (p > 0.05) a2 40 56.25 12 1.09 D et i R A . TR
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05) Erro;‘: 14.3556 gl: 60 2 :
TiEo Apertura Temp. Medias n E.E.
a2 60 V] 7747 6155 A
Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.78636 Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.09406 a3 €0 o 75.33 € 1.55 A B
s 14.3556 1: 60 A3 40 0 73.00 € 1.55aA B C
Error: 14.3556 gl: 60 if"""‘T N d_g e Al 40 0 72.67 61.55 B C
Apertura Medias n E.E. B0 743717100 ) 5 g L s ‘o
60 65.64 36 0.63 n A2 0 72.00 12 1.09 & B A.; :g ig g:;g gi:: E
A . | ¢
40 60.53 36 0.63 B :; go ;;2‘2’ 12 13; S a1 40 30 54.33 61.55 F oG
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05) ,; 3g 53.92 12 1.09 o :; ig ;g 22-:2 g i :: F g
a3 30 53.00 12 1.09 c a2 40 30 45.67 6 1.55 5
M=dias con una letra comiin no son signifi vamente di (o > 0.05) Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.78636
Error: 14.3556 gl: 60 Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.52629

Temp. Medias n E.E. Error: 14.3556 gl: 60

Apertura Temp. Medias n E.E.

0 72.39 36 0.63 n 60 0 73.94 18 0.85 &

30 53.78 36 0.63 B 40 0 70.83 18 0.89 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05) ©° 30 57.33 18 0.83 c
40 30 50.22 18 0.89 D

Mesdias con una letra comiin no son significativemente diferentes (p > 0.05)
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Comportamiento de Tipo de Suspension
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Diseno factorial general

Lo dicho para los dos disenos factoriales con 2 y 3 factores
puede extenderse para cuando se tienen mas factores.

Considere ffactores A, B, C, ..., Kcon niveles g, b, ¢ ..., k
respectivamente.

Con estos niveles y factores se puede construir el diseno
factorial general @ x b x ... X kK, que consistede ax bx ... X k
tratamientos o puntos de prueba.

Con este diseno se pueden estudiar fefectos principales, F(f—
1)/2 interacciones dobles, 7( f—1)( f— 2)/(3 X 2) interacciones
triples, y asi sucesivamente hasta la Unica interaccion de los
factores (ABC ... K).

El nimero de interacciones de m factores se hace determinando
las combinaciones de f efectos en m factores

" fUm(f —m)!




ANOVA para el diseno factorial general a x QE

bxcx.xk
Fv SC GL
Ef. A SCy a— 1
Ef. K SCx k-1
Ef. AB SCyp (a=1)b-=1)
Ef. K(K-1) SCik_ 1k (l—1)k-1)
Ef. ABC SCupc (a—1)b-1)c—-1)
Ef . (K-2)K-1)K SCik_ 2k -1k (m—=1)xl-1)k-=1)
Ef .AB--- K SCip...x (a-1)b-1)---(k-1)
Error SCy abc --- kin—-1)
Total SC; (abc --- kn) — 1




i Algunas consideraciones

= Con excepcion del factorial 22, en un factorial
completo practicamente nunca interesan todos sus
posibles efectos, puesto que en términos generales
solo algunos de ellos estan activos.

= El principio de Pareto, que en este contexto también
se llama principio de esparcidad de efectos, dice que
la mayoria de la variabilidad observada se debe a
unos pocos de los efectos posibles; por lo comun se

debe a algunos efectos principales e interacciones
dobles.




Modelos de efectos aleatorios. g,
6
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= Los modelos de efectos que se han estudiado son modelos de
g efectos o factores fijos.

= Los niveles de prueba en un factor son todos los niveles
disponibles para éste.

= Con factores fijos, las conclusiones obtenidas solo son validas
para los niveles de prueba que se estudian en el experimento.

= Cuando los niveles de prueba utilizados en un factor son una
muestra aleatoria de la poblacion de niveles para ese factor, se
considera que se tienen factores aleatorios.

= Esto conlleva la necesidad de considerar la incertidumbre
asociada con la eleccion aleatoria de los niveles de prueba, es
decir, es preciso estimar la varianza del factor aleatorio y probar
si su contribucion a la variabilidad total es significativa

Sy,
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Dos factores aleatorios B,

= Sea un experimento de dos factores aleatorios Ay B de los ;w;
cuales se prueban a y b niveles elegidos de una poblacion
g grande de niveles, entonces si los a \ b tratamientos se replican

n veces, el modelo de efectos aleatorios esta dado por:

Vo ot ol Vet i=1, 3, i 12125 bik=1,3 00
= En este caso I0s errores g pueden suponerse que siguen una
distribucion normal N(O, 02) y que son independientes entre si.

= Aunque el modelo similar al de efectos fijos, el hecho de que los
efectos sean aleatorios implica que no tiene sentido probar
hipotesis directamente sobre tales efectos (medias), sino que
ahora el interés se enfoca en estudiar la varianza de dichos
efectos. Var(Y,)=0,+0,+0,,+0"

= Donde las varianzas corresponden a la contribucion de cada
efecto a la variacion total.

= Las hipotesis de interés son:

H.[} : l'ji -_ {] H{} : U}:; -_ {] "'Ir H{} . U

r.rﬁ =




Ejemplo.. Experimento R&R

T
En una compania dedicada a la fabricacion de bombas y valvulas, algunos Eé
componentes criticos tienen tolerancias muy estrechas que son dificiles de =
cumplir. De aqui que sea necesario estimar el error de medicion con el fin de ver
la posibilidad de reducirlo para cumplir con las especificaciones. El ancho de una
pieza particular es una caracteristica de calidad critica, cuyas especificaciones
son 69 £ 0.4 mm. Se eligen dos inspectores al azar y siete piezas para correr un
experimento, a fin de estimar la contribucidn de los inspectores, de las piezas y
del error aleatorio (repetibilidad) en la variabilidad total observada. Cada
inspector mide dos veces cada pieza. Sean los inspectores el factor A y las
piezas el factor B, el primero con dos niveles y el segundo con siete niveles, en

ambos casos seleccionados al azar.

Niamero de Inspector Z

69.38
39.72
69.58
69.50
69.48
69.56
69.90

~ N L s W N =

69.60
69.80
69.70
69.50
69.40
69.40
70.02

Inspector W
1 2
69.62  69.52
69.78  69.90
69.70  69.92
69.46  69.50
69.50  69.42
69.68  69.64
69.94  69.88
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Caso Pieza

1

O o~ D WD &aw M

PRIMN N AN AN N N N N = = = b b =k =k =k =k =k
O~ N W =0 V00~ aWMN =0

Inspector

Inspector Z

~ D N A& W N NN s WMN a2~ s WMN 2~ & WM

Inspector Z
Inspector Z
Inspector Z
Inspector Z
Inspector Z
Inspector Z
Inspector Z
Inspector Z
Inspector Z
Inspector Z
Inspector Z
Inspector Z
Inspector Z
Inspector W
Inspector W
Inspector W
Inspector W
Inspector W
Inspector W
Inspector W
Inspector W
Inspector W
Inspector W
Inspector W
Inspector W
Inspector W
Inspector W

Medida Ancho (mm)

RN RN RN N NN = = o s s o m NN RN MNDNMNMN =& s s s s s

69.38
69.72
69.58
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Analisis de la varianza

Modelo Icm-pa-admes | Contrastes I

Especificacion de los términos del modelo Variables de dasificacion
Pieza Pieza
Inspector Inspector

Pieza*Inspectol
I Analisis de la varianza

Modelo Comparaciones | contrastes |

—Selecdonar Método de Comparaddn
" Ninguna _ (" Duncan
+ 5D Fisher: " SNK
" DGC " BSS
" Joliife " Scott Knott
" Bonferroni " scheffé
" Tukey
Mostrar medias seqln
v
| Inspector
/| Pieza*Inspector




Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.09538
Error: 0.0138 gl: 14

Analisis de la varianza

Variable N RT R Aj CV Inspector Medias n E.E.
Ancho (mm) 28 0.81 0.63 0.17 Inspector W €9.68 14 0.03 A
Inspector Z €9.63 14 0.03 A
Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.80 13 0.06 4.46 0.0045
Pieza 0.76 6 0.13 9.12 0.0004 Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.25235
Inspector 0.01 1 0.01 0.99 0.3362 Error: 0.0138 gl: 14
Pieza*Inspector 0.03 6 0.01 0.39 0.8751 Pieza Inspector Medias n E.E.
Error 0.1%5 14 0.01 7 Inspector Z 69.96 2 0.08 A
Total 1.00 27 7 Inspector W 6€9.91 2 0.08 &4 B
Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.17844 2 iﬁ:g:gzgi E :Z'gi 2 g'gg i : g 5
Error: 0.0138 gl: 14 . .
Pieza Medias n E.E. 2 Inspector Z €9.76 2 0.08 A B C D
7 69.94 4 0.06 L € Inspector W €59.66 2 0.08 B C D E
2 69.80 4 0.06 A B 3 Inspector Z 6€9.64 2 0.08 C D E
3 €9.73 4 0.06 B € Inspector Z €9.63 2 0.08 C D E
& 69.65 4 0.06 B C 1 Inspector W 6€9.57 2 0.08 D E
1 69.53 4 0.06 cC D 4 Inspector Z €9.50 2 0.08 E
4 69.49 4 0.06 cC D 1 Inspector Z €9.49 2 0.08 E
] €9.45 4 0.06 D 4 Inspector W €9.48 2 0.08 E
Msdias con una lstra comin no son significativaments difsrentss (p > 0.05) 3 Inspector W €9.46 2 0.08 E
S Inspector Z €9.44 2 0.08 E
Msdias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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