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RESUMEN

En este trabajo se propone un programa para detariai potencia prospectiva. La evaluacion de temma se encuentra en el contexto del
disefio de experimentos, utilizandose el paramegrana centralidad definido por Scheffé(1959) paradtulo de las correspondientes

probabilidades con la distribucion F no central.pdgrama se encuentra elaborado en Matlab. P&eenties condiciones dadas por el

investigador, el programa brinda tablas y grafaasa potencia para una mejor visualizacion dedesltados. Este programa es (til en la fase
de disefio de un experimento, en especial parfmEsienentos factoriales en sus diferentes modadislad

ABSTRACT

In this work a program to determine the prospecpesver is proposed. The evaluation of the poweinishe context of the design of
experiments and the non centrality parameter define Scheffé(1959) is used to computing the comedjmg probabilities with the non
central F distribution. The program is elaborateiatlab code. For different conditions given bg tlesearcher this program shows tables and
graphics of the power for a better visualizatiorihef results. This program is useful in the phds#esign of an experiment, especially for the
factorial experiments in its different modalities.
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1. INTRODUCCION

La obtencién de informacién mediante la experimgata susceptible de un procesamiento estadistieqyiere del
cumplimiento de supuestos teéricos. De ahi la itapoia del disefio de todo experimento con estactxipen. La
disciplina conocida como “disefio de experimento$&xperimentos disefiados” se ocupa de esta taaea,después poder
realizar el correspondiente analisis de varianzZl(XA). En la etapa de disefio de un experimentomamento de
singular importancia lo ocupa el célculo prospectie la potencia, lo cual se traduce en deternairmaiori la probabilidad
de detectar diferencias significativas entre lasatnientos que se someten a prueba, cuando seaendifs reales. Este
conocimiento permite determinar la cantidad de yoséréplicas) de los experimentos basicos en dmnde la precision
que se espera en los resultados del ANOVA.

Muchos son los disefios que se han establecido uaksc abarcan una amplia gama de situaciones miésrede
experimentacion. En particular los disefios conaridmmo “disefios factoriales”, en cualquiera dermosgalidades, han
penetrado profundamente la aplicacion del disefiexperimentos en casi todas las areas del conationi®imano donde
se requiera de la experimentacion para la obter@dnformacion con vistas al estudio de un fendrdmla realidad.

Es de especial interés centrar la atencion en eldes disefio de experimentos en la industria, ecoetexto del
mejoramiento continuo de la calidad, como partd¢astiva del plan de calidad de toda organizacidnekte sector, los
disefios factoriales son muy efectivos en el mejmato de los procesos de manufactura, desempefimdactos y en la
confiabilidad de uso (Scibilia, et al 2002). Estierés se fundamenta en el impacto generado destécada de los afios
60’s por la propuesta de G. Taguchi en el disefiexperimento basado en sus arreglos ortogonalgsrihepal causa del
impacto anterior, radica en la definicién de indmenplementaria de la palabra calidad. La malaladlpara G. Taguchi es
“una pérdida monetaria dirigida hacia la sociedestdé el momento en que el producto es enviaddeate! (AT&T Bell
Laboratories, 1989) y (Taguchi, et al 1989).
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Los programas que existen de aplicacion al disefiexgerimentos, no todos brindan la posibilidadcdédulo prospectivo
de la potencia de una manera amigable, como ejemsplmencionan los siguientes:

a) El JMP V502002 (SAS Institute Inc., 2002) reqai@rogramacion en su lenguaje y conocimiento dedaia de
andlisis prospectivo de la potencia.

b) El Design-Expert V7.1.1©2007 (Stat-Ease Inc.p7)0determina la potencia prospectiva sélo a tiésrethcias
minimas entre los tratamientos establecidos pos@hrio. Por omision &; 1o y 20 son los valores que considera el
programa y no calcula la potencia del modelo. zé@made lo anterior es su objetivo de analisis dediitos obtenidos
de la experimentacion.

La potencia prospectiva contiene cinco element@sagunforman su sistema de célculo (Menéndez y Jap0&b). Estos
elementos son:

(a) La diferenciad minima que se desea detectar entre los tratarsieRtecuentemente se designa con el nombre de
tamafio de efecto (Oehlert and Whitcomb, 2001).

(b) La variacion inherente? de la experimentacion.
(c) El nimeran de ensayos en cada combinacién de niveles dedasda.
(d) La significacion de la prueba estadistica.

(e) La magnitud(1 — A de la potencia. Con respecto a la magnitud deotangia, (Lenth, 2001) sugiere no utilizar
magnitudes inferiores @80 para lograr el compromiso entre los elementoscquéorman su sistema de calculo.

En este trabajo se propone un programa elaborattadab V7.2.0.232 (MathWorks Inc., 2006) que péengl célculo de
la potencia prospectiva. Este programa permitenadstigador en la fase del disefio del experimamioanalisis del
comportamiento de los elementos que conforman lellcdde la potencia. El programa ha sido probadosersiones
anteriores del Matlab V5.1.0.421 (MathWorks In@97). Se encuentra disponible el archivo comprinpidiisfac.zip con
el material y documentacién necesaria en la didecde internet. colaboracion.uv.mx/quimica/xalajzaed

2. CARACTERISTICAS Y ALCANCE DEL PROGRAMA

En la notacion de la serie’ utilizada en el trabajd, representa el nimero de niveles en cada fatwlrnimero de
factores yn el nimero de ensayos basicos en cada combinaeiémveles. El programa utiliza el parametro de no
centralidad) = 2, dondedes el parametro de no centralidad establecid®pbeffé(1959) mediante su regla 1. El valor
de A se expresa comb= (J/2)K, dondek = (4/0) ya establecido en el trabajo de Menéndez y Jag@@b). El parametrk

es la medida del tamafio de efedten relacion a la variaciéar? del disefio y) es el nimero de réplicas en el tratamiento
en estudio. Por la definicién de poten(a-f), su expresion es la siguiente.

Pr{Flvm ViesiA 2 va,v,es;(l—(x)} = (1_ B)

»Vresy

En la expresion anteriom representa el tratamiento en estudio, en consei@uen = 1 corresponde a los factores
principalesm = f es el tratamiento interaccién de mayor orden. Ehero total de réplicas del disefiods nL ' + c,
dondec es el numero de réplicas centrales. Las réplieagales son los ensayos basicos que se encuebicatos en el
centro geométrico del disefio. La estructura dgilados de libertad del disefio esta dada por



erS: Lf (n_1)+C

v, =(L-2)"

La dltima expresion representa los grados de lert, del tratamiento en estudio. El nimero de réplaasl tratamiento
es

J=2m=3) -m)

En el disefio factorial general, representa el nUmero de niveles en el factBor tanto, el nimero total de réplicas y la
estructura de los grados de libertad son

Los grados de libertad del tratamiento en estusliel @roducto de los coeficientfls — 1) de losm factores incluidos, su
expresion esta dada por

El nimero de réplicas en el tratamiento es

2(m-1) N

==
[+

El programa realiza el calculo de la potencia peosipa en funcion de las condiciones de disefio slpda el usuario y
despliega la matriz de resultados en funcion deddsres del pardmetto El programa contiene cinco opciones, las cuatro
primeras permiten comparar, con diferentes réplicigrentes tratamientos, diferentes factores fereintes niveles
respectivamente, dentro del esquema factorial derfal .

La opcion cinco del programa contiene dos sub-omsolLa sub-opciod, permite un disefio factorial donde los factores
pueden tener diferentes niveles. La sub-opgjdrinda la posibilidad de que el usuario consiadres disefios que puedan
derivarse de los disefios factoriales, tales congefids de composicion central Box—Wilson (CCD) datancia axiak,
disefios de Box—Behnken y otros, en sus modalidddedisefio factorial. En los casos en que se requemplir la
propiedad de rotabilidad o aproximadamente rotalnldos disefios CCD, la expresion para la distaagial a es la
siguiente.
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2(f_p)n }{1
o=
a

En la cual,n representa el numero de réplicas en cada puntorifdica es el nUmero de réplicas en cada punto agial,
representa el exponente que se obtiene de habeioitado el factorial completo, cuando el diseficaapletop = 0. Lo
anterior no es tema del presente trabajo, no dieskaisub-opcié2 puede utilizarse directamente en los casos déaisde
composicidn central con centros en las caras, disyancia axial esr = 1.

La informacién que solicita el programa en las jrias cuatro opciones son, numero de nivgles2), nimero de factores

(f > 2), tratamiento en estudid < m < f) y nimero de réplicas en celfa> 1). En cada una de las cuatro opciones se
permite hasta siete valores de comparacion. Epdadn cinco, sub-opciét se conforma un vector con los niveles de los
factores, la longitud del vector corresponde al eonde factores en el disefio y a continuacion,ieeglel nUmero de
réplicas en celdén > 2). La sub-opciér solicita, grados de libertad del tratamiento endis (gl1 > 1), grados de libertad
residualeggl2 > 1) y nimero de réplicas en el tratamie(ie 1).

El usuario puede generar un archivo texto llamastdigfacX.doc, dond¥ representa la opcion solicitaffla< X < 5). Este
archivo texto puede ser editado en cualquier pemmesde documentos. En todas las opciones del @@ftae obtiene la
gréfica correspondiente a la potencia prospectiviaiecion de los valores del parameiro

Los programas potdisfac, potfac, potimp, potfactxtpotfactxt2 conforman el software de céalculo pextivo de la
potencia.

3. EJEMPLOS DE APLICACION
El programa potdisfac permite las alternativasisigpes:
(a) Conforme se establezcan los elemektasy nivel de significacion del disefio, se obtienenvalores de la potencia.

(b) Es posible fijar en el disefio un valor desealglda potenciak y su nivel de significacion para obtener el nim@éeo
réplicas requeridas.

(c) Conociendo el valor deseado de la potenciajiglero de réplicas y su nivel de significacibnpbtiene la medida del
tamafio de efecto estandariz&d@onforme a lo anterior, se presentan los sigaegefemplos de aplicacion.

Ejemplo 1:

Considere que un investigador desea analizar ebedamiento de la potencia prospectiva en un di€dfton tamafios de
muestra desd® hasta8. Centra su atencion en el modelo (fosatamientos conjuntos) y en la interaccion deeieorden.

En la potencia del modelo sélo esta interesadmerextremos @ = 2 y n = 8. En la interaccién de tercer orden desea
visualizar la potencia a los diferentes tamafiosidestra. El nivel de significacion utilizado@85y selecciona el valor de

k igual a2. Con la opciérb, sub-opciérl del programa, introduce un vecf@r2 2] y n = 2, obteniendo la gréafica mostrada
en la figura 3.1. Repite la opci&n sub-opciorl conn = 8, obteniendo la grafica mostrada en la figura 3.2.

En ambos casos se ha omitido la presentacion delks de valores por sencillez y espacio. Pubdervarse el aumento
de la potencia al aumentar el nimero de réplicagdtencia del modelo de la figura 3.1, para2 y k = 2, tiene un valor
de 0.139432 es obvio para el investigador, que cuando el tooskea significativo, sélo dl4%de las veces puede esperar
que sea real. En consecuencia, para el tamafio eltnaru= 2 es muy pobre la significacién del modelo en et@i=2®. En

la figura 3.2 se observa que aorr 8 y k = 2, el valor de la potencia del modelo®g93484 En este caso, el investigador
puede esperar casi&%de las veces, que el modelo sea significativejgnificacion sea real.

El investigador puede optar por reducir el valotalpotencia del modelo tomando= 5, en el entendido que su principal
interés es el estudio de la interaccion tripledieéfio. Al reducir el nUmero de réplicas basitaa valor de la potencia del
modelo e€0.509252 En la figura 3.3 se presenta la ejecucion defjiama mediante la opcion 1 (a diferentes réplijas
para la interaccion triple = 3.
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Dar nivel (L >= 2): 2

Dar réplicas centrales (c >=0): 0

Dar factor (f >= 2): 3

Dar tratamiento (1 <=m <=f): 3

Dar réplica minima (n >= 1): 2

Dar nimero de réplicas en estudio (entre 1 a 7): 7

Alfa = 0.0500 : niveles = 2 : factores = 3 : trataento = 3

Valor k Potenciaaréplicasn:2 3456 7 8
0.00 0.050000 0.050000 0.050000 0.050000 0.05000050000 0.050000
0.10 0.053607 0.056114 0.058499 0.060855 0.06320065845 0.067891
0.20 0.064508 0.074699 0.084452 0.094135 0.10382313839 0.123288
0.30 0.082916 0.106341 0.128866 0.151264 0.17365796046 0.218400
0.40 0.109099 0.151602 0.192357 0.232549 0.27222311042 0.349442
0.50 0.143256 0.210513 0.274020 0.335222 0.393908449003 0.502311
0.60 0.185391 0.282103 0.370591 0.452468 0.52732694836 0.654958
0.70 0.235187 0.364115 0.476343 0.574153 0.65777527007 0.785741
0.80 0.291913 0.453023 0.583843 0.689128 0.77163834017 0.881932
0.90 0.354396 0.544377 0.685376 0.788078 0.86038809@83 0.942676
1.00 0.421052 0.633406 0.774508 0.865660 0.92217.255081 0.975612
1.10 0.489976 0.715729 0.847244 0.921082 0.96058980877 0.990947
1.20 0.559096 0.787967 0.902429 0.957157 0.98192892627 0.997077
1.30 0.626344 0.848129 0.941357 0.978555 0.992510970883 0.999181
1.40 0.689835 0.895688 0.966890 0.990120 0.99720999241 0.999801
1.50 0.748017 0.931380 0.982464 0.995817 0.99905899@98 0.999958
1.60 0.799778 0.956809 0.991297 0.998374 0.999718999053 0.999992
1.70 0.844489 0.974011 0.995957 0.999421 0.99992399090 0.999999
1.80 0.881996 0.985061 0.998243 0.999811 0.99998999098 1.000000
1.90 0.912555 0.991802 0.999286 0.999943 0.99999600@00 1.000000
2.00 0.936743 0.995707 0.999729 0.999985 0.99999900@00 1.000000
Figura 3.3
Ejecucion del programa, diseidopciénl param = 3

Se enmarc®.865660que correspondem= 5, el valor obtenido para la interaccion triple clengon la sugerencia dada
por (Lenth 2001). Es interesante observar el vadde = 1, su interpretacion es la capacidad de detectaaftasnde efecto
de al menod4ocon una probabilidad d865660 La graficacion de la matriz de resultados denpots es la figura 3.4.
Ejemplo 2:

Este ejemplo de aplicacién es un disefio Tagucloirtago por Jamed (2001). El disefio consiste eradeglos ortogonales

cruzados,Lg(2’) para los factores internos controlable$.2%) para factores externos de ruido. Los arredlos L,
corresponden a factoriales fraccionadsd,, y 2°%,. En la notacién especializada de TaguchlL ), el nimero de
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experimentos basicos o corridas son representama®lcsubindicee. La notacion(L ) es la serie factorial de la cual
proviene el arreglo.

Réplicas a (n) diferentes
T T

Potencia
=
i

[ —— [2345678]

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Figura 3.4
Potencias del tratamiento = 3 del disefid®®

En consecuencia, se tieNe= 8*4 = 32 corridas totales, los grados de libertad residustgy,.s = (32 — 1) — 7 = 24 el
arreglo externo de ruido permite lograr 4. Sélo para efecto de calculo de la potencia @gioilg puede considerarse
equivalente &° conn = 4. La figura 3.5 representa la gréafica de la potent®l modelo, par& = 2.5 la potencia es
0.588057 Conforme a lo anterior, se puede esperar cd9% de las veces que el modelo sea significativo,esecten
tamafios de efecto d&50. En este ejemplo un aspecto importante no tragedel presente trabajo, es el hecho que los
arreglos ortogonales de Taguchi son factorialeamahte fraccionados con estructura de alias coagaicy en
consecuencia, de baja resolucién (Il). La potemqmiaspectiva de cada uno de los siete tratamiethebsarregloLg es
representada en la figura 3.6, plra2.5la potencia €6.923771

Potencia del modelo general Potencia a alfa.gl1,912 y J fijos
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Figura 3.5 Figura 3.6
Potencias del modelo en el diségid, Potencias de cada tratamiento en el didgfg

Ejemplo 3:

Con frecuencia existen limitaciones del numeroltdi ensayos que pueden efectuarse en la pra@masidere la
factibilidad de elaboral6 ensayos totales, Montgomery(2001) reporta la sigei aplicacion. Se desea el estudiodde
factores, un disefi@* contiene(2' — 1) = 15tratamientog1 < m < 4). La evaluacién de la potencia prospectiva debe
considerar la potencia del modelo que se sustBntaonsecuencia son 16 evaluaciones. Si el disefio-eeplicadgn=1),

en forma automética la interaccion 4feorden se encuentra confundida con el residual gsnevaluable la potencia del
modelo completo y la potencia de la interacciondti®@rden. No obstante, la alternativa para este digafiel analisis
gréfico de los tratamientos experimentales. En eas®, no es la potencia prospectiva la que seadesduar. En esta
aplicacion se determina el tamafio de efecto mirkmoe se espera sea realB6Po de las veces que el tratamiento en
estudio sea significativo. Los ensayos experimeats¢ presentan a continuacion.
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No es tema del presente trabajo el andlisis graficdos tratamientos experimentales, en la figurfasg presenta el
resultado del mismo. Puede observarse que el dizdginal 2* conn = 1, crea la proyeccion hacia el diseffaonn = 4.

Normal plot
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Figura 3.7

Efectos medios de los tratamientos experimentaledisefic2* conn = 1

En las figuras 3.8 y 3.9 se presentan las grafiedsprograma para el modelo y para los tratamieptoxipales e
interacciéon doblen=1ym =2

Potencia del modelo general Tratamientos a (m) diferentes
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Figura 3.8 Figura 3.9
Potencias del modelo, diseffoconn = 4 Potencias de tratamientos= 1y m = 2
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Para el modelo con un tamafio de efdcto 2.76 se obtiene una potencia 8801901 Lo anterior se interpreta de la
siguiente manera, aproximadamenteB@% de las veces que el modelo sea significativo, spera realmente detectar
tamafios de efecto d&760. Para los tratamienta® = 1y m = 2, con un tamafio de efecko= 1.53 la potencia es
0.801869 En consecuencia, 80%de las veces que el tratamiento en estudio sedisigivo, se espera realmente detectar
tamafios de efecto de53a

Es necesario aclarar en este ejemplo de aplicakzérinterpretaciones anteriores sélo son validaa pste conjunto de
ensayos experimentales, ya que para lograr la ge@yede 2* conn = 1) a 2% conn = 4) se requirié un anélisis grafico de
datos experimentales.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El programa brinda al investigador la posibilidasl @hcontrar los valores de compromiso en los cielementos que
conforman la teoria de la potencia prospectivalaEase de disefio de experimento, se recomiendaagva precision que
se espera en la fase experimental posterior. Qoefar lo anterior, es de singular importancia con@ceviamente la
potencia del modelo que se sustenta, ademas detdacia de los diferentes factores y/o interaccone interés. Asi
mismo el programa resulta de utilidad en la deteacidn de las réplicas como parte del disefio derarpntos o en el
caso de que se prefijen las réplicas, evaluarogi i potencia para cada una de las comparaciestadisticas de interés.
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ANEXOS
Programa principal potdisfac

format compact;format short;clear all;potfactxtfgaD;
while alfa==0;alfa=input(' Dar significacién del AWA (.0001<=alfa<=.2500): *);
if alfa<.0001;alfa=0;elseif alfa>.25;alfa=0;endie=0;
while k==0;k=input(' Dar valor maximo de k (.50<=5): );
if k<.5;k=0;elseif k>5;k=0;end;end;inc=0;
while inc==0;inc=input(' Dar incremento de k (.0158): );
if inc<.01;inc=0;elseif inc>.5;inc=0;else k=inccik;kc=k.”2;end;end;opcion=0;
while and(opcion>=0,0pcion<=5);potfactxt2;
opcion=input(‘ Dar la opcién deseada (0=>Sajjr): '
close;niv=1;factor=1;efecto=0;rep=0;dvec=0;p=0;0k]';x=D;
if opcion==1;nrep=0;elseif opcion==2;nefe=0;elsgition==3;nfac=0;
elseif opcion==4;nniv=0;else gl1=0;gl2=0;end
switch opcion
case 0;disp(' Selecciond salir: ');opcion=10;
case 1;D=x;texto=input(' ¢ Desea crear archivdigfatc1.doc (0 No, 1 Si)?: );
if texto==1,diary 'potdisfacl.doc’;end;clearttex
while niv==1;niv=input(' Dar nivel (L >= 2): If;niv<2;niv=1;end;end
if niv==2;c=-10;
while c==-10;c=input(' Dar réplicas centrales>€ 0): ');if c<0;c=-10;end;end
else c=0;
end
while factor==1;factor=input(’' Dar factor (f 32: );if factor<2;factor=1;end;end
while efecto==0;efecto=input(' Dar tratamientoc m <=f): ");
if efecto<l;efecto=0;elseif efecto>factor;eted;end;end
while rep==0;rep=input(' Dar réplica minima (n %): ");if rep<1;rep=0;end;end
while nrep==0;nrep=input(' Dar nimero de réiea estudio (entre 1 a 7). );
if nrep<1;nrep=0;elseif nrep>7;nrep=0;end;exdaErep:1:(rep+nrep-1);
for i=1:length(dvec);J=2"(efecto-1)*niv*(factefecto)*dvec(i);
gll=(niv-1)"efecto;gl2=(dvec(i)-1)*niv~factor+c
if gl2==0;gl2=(niv-1)"factor;potimp(0,1);end
p=[alfa,potfac(alfa,gl1,gl2,(3/2)*kc)];D=[D,p]
end;a=[alfa,niv,factor,efecto];potimp(0,0);
fprintf('Alfa=%7.4f : niveles=%3i : factores=%3fratamiento=%3i\n',a’);
potimp(0,0);tex=('Valor k:Potencia a réplicas)n:
tex=[tex num2str(dvec)];disp(tex);potimp(D,3)timap(0,0);diary off;potimp(0,2);
for i=1:length(dvec)
if i==1;y=D(:,2);plot(x,y, k-");xlabel('k");ylael('‘Potencia’);
title('Réplicas a (n) diferentes’);grid;legémdt2str(dvec),4);hold on
else y=D(;,(i+1));plot(x,y,'k-";
end
end;hold off
case 2;D=x;texto=input(’ ¢ Desea crear archivdigfatc2.doc (0 No, 1 Si)?: ");
if texto==1;diary 'potdisfac2.doc";end;clearttex
while niv==1;niv=input(' Dar nivel (L >= 2): If;niv<2;niv=1;end;end
if niv==2;c=-10;
while c==-10;c=input(' Dar réplicas centrales>€ 0): ');if c<0;c=-10;end;end
else ¢c=0;
end
while factor==1;factor=input(‘ Dar factor (f >2): ");if factor<2;factor=1;end;end
while efecto==0;efecto=input(' Dar tratamientayor orden en estudio(1 <= m <=f): );
if efecto<1;efecto=0;elseif efecto>factor;efedigend;end
while nefe==0;nefe=input(' Dar nimero de tra&mos en estudio (entre 1 a 7): );
if nefe<1;nefe=0;elseif nefe>7;nefe=0;end;end
if nefe>efecto;dvec=efecto:-1:1;else dvec=afettefecto-nefe+1;end
while rep==0;rep=input(' Dar réplica (n >= })if rep<1;rep=0;end;end
gl2=(rep-1)*niv factor+c;
if gl2==0;gl2=(niv-1)"factor;potimp(0,1);end
for i=1:length(dvec);J=2"(dvec(i)-1)*niv*(factalvec(i))*rep;gll=(niv-1)*dvec(i);
p=[alfa,potfac(alfa,gl1,gl2,(3/2)*kc)];D=[D,pdnd;a=[alfa,niv,factor,rep];
potimp(0,0);fprintf('Alfa=%7.4f : niveles=%3ifactores=%3i : réplica=%3i\n',a’);
potimp(0,0);tex=("Valor k:Potencia a tratamiento: ');
tex=[tex num2str(dvec)];disp(tex);potimp(D,3)tipap(0,0);diary off;potimp(0,2);
for i=1:length(dvec)
if i==1;y=D(:,2);plot(x,y, k-");xlabel('k’);ylael('Potencia’);
title('Tratamientos a (m) diferentes’);griggad(mat2str(dvec),4);hold on
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else y=D(:,(i+1));plot(x,y,'k-);
end
end;hold off
case 3;D=x;texto=input(' ¢ Desea crear archivdigfatc3.doc (0 No, 1 Si)?: );
if texto==1,diary 'potdisfac3.doc’;end;clearttex
while niv==1;niv=input(' Dar nivel (L >= 2): If;niv<2;niv=1;end;end
if niv==2;c=-10;
while c==-10;c=input(' Dar réplicas centrales>€ 0): ');if c<0;c=-10;end;end
else c=0;
end
while factor==1;factor=input(‘ Dar factor mininea estudio (f >= 2): ");
if factor<2;factor=1;end;end
while nfac==0;nfac=input(' Dar nimero de factoea estudio (entre 1 a 7): );
if nfac<1;nfac=0;elseif nfac>7;nfac=0;end;endc=factor:1:factor+nfac-1;
while efecto==0;efecto=input(' Dar tratamientoc m <=f): );
if efecto<l;efecto=0;elseif efecto>factor;eted;end;end
while rep==0;rep=input(' Dar réplica (n >= })if rep<1;rep=0;end;end
gll=(niv-1)"efecto;if and(rep==1,efecto==factdry==0;potimp(0,1);end;end
for i=1:length(dvec);J=2"(efecto-1)*niv*(dvec@fecto)*rep;
gl2=(rep-1)*niv~dvec(i)+c;if gl2==0;gl2=(niv-THvec(i);end
p=[alfa,potfac(alfa,gl1,gl2,(3/2)*kc)];D=[D,p
end;a=[alfa,niv,efecto,rep];potimp(0,0);
fprintf('Alfa=%7.4f : niveles=%3i : tratamient®&3i : réplica=%3i\n",a");
potimp(0,0);tex=("Valor k:Potencia a factorey;f:
tex=[tex num2str(dvec)];disp(tex);potimp(D,3)tipap(0,0);diary off;potimp(0,2);
for i=1:length(dvec)
if i==1;y=D(:,2);plot(x,y, k-");xlabel('k’);ylael('Potencia’);
title('Factores a (f) diferentes’);grid;legémdt2str(dvec),4);hold on
else y=D(,(i+1));plot(x,y,'k-");
end
end;hold off
case 4;D=x;texto=input(’ ¢ Desea crear archivdigfatc4.doc (0 No, 1 Si)?: ");
if texto==1;diary 'potdisfac4.doc’;end;clearttex
while niv==1;niv=input(' Dar nivel minimo (L >2): ");if niv<2;niv=1;end;end
while nniv==0;nniv=input(' Dar nimero de nivelas estudio (entre 1 a 7): );
if nniv<1;nniv=0;elseif nniv>7;nniv=0;end;endgt=niv+nniv-1:-1:niv;
while factor==1;factor=input(‘ Dar factor (f >2): ");if factor<2;factor=1;end;end
while efecto==0;efecto=input(' Dar tratamientoc m <=f): ");
if efecto<l;efecto=0;elseif efecto>factor;etedd;end;end
while rep==0;rep=input(' Dar réplica (n >= })if rep<1;rep=0;end;end
if rep==1;potimp(0,1);end
for i=1:length(dvec);J=2"(efecto-1)*dvec(i)(fac-efecto)*rep;gll=(dvec(i)- 1) efecto;
gl2=(rep-1)*dvec(i)* actor;if gl2==0;gl2=(dvei}{1)"factor;end
p=[alfa,potfac(alfa,gl1,gl2,(3/2)*kc)];D=[D,p]
end;a=[alfa,factor,efecto,rep];potimp(0,0);
fprintf('Alfa=%7.4f : factores=%3i : tratamient®3i : réplica=%3i\n',a’);
potimp(0,0);tex=("Valor k:Potencia a niveles)itex=[tex num2str(dvec)];disp(tex);
potimp(D,3);potimp(0,0);diary off;potimp(0,2);
for i=1:length(dvec)
if i==1;y=D(:,2);plot(x,y, k-");xlabel('k’);ylael('Potencia’);
title('Niveles a (L) diferentes’);grid;legenuit2str(dvec),4);hold on
else y=D(,(i+1));plot(x,y,'k-");
end
end;hold off
case 5;texto=input(' ¢, Desea crear archivo peithsfioc (0 No, 1 Si)?: ");
if texto==1;diary 'potdisfac5.doc";end;clearttezopcion=5;
txtsopcion="' Dar sub-opcién 1,2 6 0 para saiogcion 5: ;
while sopcion==5;sopcion=input(txtsopcion);close
if sopcion==1;potimp(0,0);D=x;disp(' Factor@in factores categoricos: );val=0;
while val==0;a=" Dar niveles (con valor >=e) la forma vectorial [a b ... Z]: ;
nivfg=input(a);f=length(nivfg);val=1;for i=1if nivfg(i)<2;val=0;end;end;end
while val==1;n=input(’ Dar réplicas en celddividual (n >= 2): ');val=0;
if n<2;val=1;end;end;a=prod(nivfg);ntot=a*{2ga*(n-1);gl1=(a-1);J=n;
p=[alfa,potfac(alfa,gll,gl2,(J/2)*kc)];D=[D]p’
if f==1;a=[f,1,ntot];else a=[f,2"f,ntot];endoimp(0,0);
fprintf(' No. de factores %3i, no. de tratamas %8i, no. de ensayos %10i.\n',a);
potimp(0,0);disp('Valor k:Potencia del modgéneral:’);potimp(D,3);potimp(0,0);
potimp(0,2);y=D(:,2);plot(x,y, k-");grid;xlalk’);ylabel('Potencia’);
title("Potencia del modelo general’);legend@dlo’,4);c=0;
a='Dar los factores del tratamiento sin cagslien vector [...] 0 0 para salir: *;
while c==0;val=0;D=x;
while val==0;efe=input(a);close;val=2;m=lengtfe);if or(m<1,m>f);val=0;end
for i=1:m;e=efe(i);if or(e<1,e>f);val=0;erahd;if efe==0;val=1;c=1;end

251



end
if val==2;J=ntot;gl1=1;for i=1:m;gl1=gl1*(nfg(efe(i))-1);J=J/nivfg(efe(i));end
J=J*2"(m-1);p=[alfa,potfac(alfa,gl1,gl2,(}Rc)];D=[D,p;potimp(0,0);
fprintf(' Potencia del tratamiento %8i seileaado.\n';m);potimp(0,0);
disp('Valor k:Potencia del tratamiento seiecado:");potimp(D,3);potimp(0,0);
potimp(0,2);y=D(:,2);plot(x,y, k-");grid;xteel('k");ylabel('Potencia’);
title('Potencia del tratamiento selecciorigldgend(mat2str(efe),4);c=0;
end
end
elseif sopcion==2;g11=0;gl2=0;rep=0;D=x;
while gl1==0;gl1=input(' Dar grado de libertad numerador (gl1 >= 1): );
if gl1<1;gl1=0;end;end
while gl2==0;gl2=input(' Dar grado de libertad denominador (gI2 >= 1): ");
if gl2<1;g12=0;end;end
while rep==0;rep=input(' Dar réplicas delamiento (J >= 1): ");
if rep<1;rep=0;end;end;J=rep;p=[alfa,potfife(gll,gl2,(3/2)*kc)];D=[D,pT;
a=[alfa,gl1,gl2,J];sopcion=5;potimp(0,0);
fprintf(‘Alfa=%7.4f : gl1=%3i : gl2=%3i : rdjga(J)=%3i\n",a’);potimp(0,0);
disp('Valor k:Potencia a gl1, gl2 y J fijpgbtimp(D,3);potimp(0,0);potimp(0,2);
y=D(:,2);plot(x,y, k-");xlabel(’k’);ylabel(Rencia’);
title('Potencia a alfa,gl1,g12 y J fijosigytegend(mat2str(a),4);
elseif sopcion==0;disp(' Ha decidido salir geion 5:);diary off
else disp(' Dar sub-opcion valida:');sopcion=5;
end
end
otherwise;opcion=0;disp(' Dar opcién valida: ‘);
end
end;clear all

Programa secundario potfac

function [p]=potfac(alfa,gl1,gl2,lam)
p=1-ncfcdf(finv((1-alfa),gl1,gl2),g11,912,lam);

Programa secundario potimp
function [r]=potimp(D,i)

if i==0
disp('

elseif i==1;disp("

disp(* jTratamiento mayor orden m = f, no sepadeloesidual para n=1:");
disp(' En consecuencia, existen tratamientos calidios.");

disp('
disp(* Cualquier tecla p/continuar:’);pause

elseif i==2;disp(* Se graficara (potencia vs k)alquier tecla p/continuar:’);pause
end;[r,c]=size(D);

if c==2;fprintf('%6.2f%10.6f\n",D");end

if c==3;fprintf('%6.2f%10.6f%10.6f\n",D");end

if c==4;fprintf('%6.2f%10.61%10.6f%10.6f\n",D");end

if c==5;fprintf('%6.2f%10.6{%10.6{%10.6/%10.6f\n"\end

if c==6;fprintf('%6.2f%10.6f%10.6f%10.6/%10.6f%10\&,D");end

if c==7;fprintf('%6.2f%10.6f%10.6f%10.6/%10.6f%109%610.6f\n',D’);end

if c==8;fprintf('%6.2%10.6f%10.61%10.6%10.6{%10%610.6f%10.6f\n',D");end

Programa secundario potfactxt1l

disp(’ i

disp(' Programa "potdisfac" calcula la potencialdefos factoriales de la serie’);
disp(' general L niveles y f factores con n réliea cada celda. La variable m');

disp(’ representa el tratamiento deseado: m =tdntianto principal ,..., m = f');

disp(' tratamiento interaccién mayor orden. Pergriéar archivo texto potdisfacX.doc.");
disp(' Donde X es opcion seleccionada. Crea grgficencia vs k) para comparacion’);
disp(' visual de resultados, el valor mayor deskiy incrementos son seleccionables.");
disp(' La opcién (5) calcula la potencia para disittorial general, la informacion’);
disp(' que se solicita es:");

disp(' Sub-opcién 1: Vector de niveles en los figay réplicas celda n.’);

disp(' Sub-opcién 2: Los gl1 grados de libertadndeherador, gl2 grados de libertad’);

disp(’ del denominador y J nUmeraoégdicas contenidas en el’);
disp(’ tratamiento particular en dgiu);
disp(’ ):

disp(’' Los programas potdisfac, potfac, potimpfamktl y potfactxt2 conforman el’);

disp(’ sistema de célculo.");
disp(' Autores: Luis Omar Jamed Boza; Ernesto Méegm\cufia’);
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disp(’' Versién 1.00; Abril 2007");
disp(’ ):

Programa secundario potfactxt2

disp(’ 0

disp("  f);

disp(’ Serie L factorial completo:’);

disp(' El programa permite diferentes opciones @ienly n, son las siguientes:";
disp(’' (*)Opcion 1: Valor fijo de L,f y m, hastanimeros de réplicas (n >=1).";
disp(' (*)Opcion 2: Valor fijo de L,f y n, hastatfatamientos en (1 <= m <=f).");
disp(’' (*)Opcion 3: Valor fijo de L,m y n, hastanémeros de factores (f >= 2).";
disp(’' (*)Opcion 4: Valor fijo de f,m y n, hastanéimeros de niveles (L >= 2).");
disp(’ Disefio factorial en general:’);

disp(’' (*)Opcion 5:Y;

disp(' 5.1 Dar vector de niveles en los factorespicas en celda individual n.");
disp(' 5.2 Valores fijos gl1, gl2 y nimero de iégd en el tratamiento en estudio J.");

disp(’ i
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