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Kl diseno de experimentos se beneficia de las ideas de estratificacion
introducidas muy tempranamente en el tratamiento del muestreo de pobla-
ciones finitas. En efecto, la clasificacion adecuada de la poblacién a mues-
tras mediante una particién que tienda a agrupar unidades homogéneas en
un mismo subconjunto logrando al mismo tiempo, que estos subconjuntos
sean dispares, lleva a obtener expresiones tan compensadoras como la co-
rrespondiente a la varianza de la media muestral obtenida con penetracion
proporcional al tamano de los subconjuntos, o sea:

. 532 n
V(y prop.)= = <1 - N)

donde S, es la variabilidad dentro de los subconjuntos considerada cons-
tante. Esta consideracion no entra en conflicto con la manera de trabajar
en la mayoria de los modelos tratados en hipdtesis lineales y permite dar
al resultado anterior toda la evidencia de su utilidad.

En diseiio de experimentos lo que se trata es de [ormar subconjuntos
homogéneos de malerial experimental, antes de aplicar a él los tratamientos.
Clasicamente la idea de bloques completos o la de clasificacién en dos o
mas direcciones ortogonales (cuadrados latinos y sus generalizaciones) han
denotado intentos validos en esta direccién.
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El mayor inconveniente es cuando el nimero de tratamientos a aplicar
supera al mimero de unidades experimentales que contienen esos grupos
homogéneos.  Cuando entre tratamientos no existe ninguna relacién, el
problema deriva hacia la aplicacion de los bloques incompletos, balanceados
o parcialmente balanceados. En el caso de los experimentos factoriales, en
que entre los tratamientos existe una estructura, aparece la posibilidad del
“confundido” como una técnica para desarrollar investigacion eliciente con
conjuntos pequenos de unidades experimentales homogéneas.

En este trabajo, se intenta resumir ideas ndamentales sobre confun-
dido, presentar en la forma mnds detallada posible algnnos ejemplos y luego
ver algunas posibilidades que estas técnicas han demostrado tener en su
aplicacion a restricciones en el proceso mismo de la aleatorizacion (parcelas
divididas).

Experimentos factoriales. Confundido

Fn un experimento factorial 22 se necesitarfan bloques de tamano 4. Su
ponganos que sélo conjuntos de 2 unidades homogéneas s¢ disponen. Para
la materializacion de dicho experimento se propone un diseno basado en 6
repeticiones en las que, dos a dos, los tratamientos que aparecen con igual
signo en la definicion de cada uno de los efectos principales ¢ interacciones,
se colocan en los mismos bloques (de tamano 2).

La estructura propuesta, dando por supuesta la aleatorizacion intra-
hloque sera:

REPETICION I ) REPETICION II REPETICION III
Y111 0 (1) Yia:a Yu11 1 (1) Yo22 1 a Yair: (1) ] Yyag t b
Yigg:ab || Yiza:b Yaya i b 224 : ab Yagg ia || Yapq :ab

REPETICION IV REPETICION V R EPETICION VI
MEORBRATED Yorp:(1) || Yszz ia Y11 : (1) ]| Yaza: b
Yita s ab Yaza i b Y512 : b Ya24 : ab Yei2:a || Yioa tab

Se define como

A 1/2 (=(1)+a—b | ah)
B = 1/2 (=(l)=-a+ b+ ab)
AB = 1/2 ((1)—a-=0+ab)

v con base en el modelo

Yiie=pt pi+ B8y + 7 + €55k
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donde i = 1,2,...,6; .7=1,2; =1,2,3,4.

Los términos p, 3,7 representan efectos [ijos debidos a repeticiones,
bloques y tratamientos respectivamente. Los términos ¢z se consideran
distribuidos normal con media cero y varianza a? > 0. Resultando el co
rrespondiente andlisis de varianza.

“FUENTE DE VARIACION  G.L. C.ME—
Bloques 11
Repeticiones 5 % + 32A%
Aderepet. Iy V 1 o? + 1/2(B322 + Ovz = a1 — sy + 24)?
B de repet. Iy VI 1 o? +1/2(8a2 |+ Bez — 81 — flgy + 2B)?
AB de Repet. 1y IV 1 o2 +1/2(811 1 Bay — Pz ~ fs2 + 2AB)?
Ax Repet. I1y V 1 02 +1/2(822 + Bs1 — Ba1 = (H2)?
Bx Repet. Il y VI 1 o? +1/2(8x2 + Bex - B3y — Bez)?
ABX Repet. 1y IV 1 a? +1/2(811 + Bez — Br2 — Bar)?
Tratamientos 3
A de Repet. L, 111, IV., VI 1 1A% 4 02
B de Repet. 1, 11, IV, V. 1 1B? o2
ABX Repet. TL, I, V., VL 1 1(AB)? 4 o2
Error 9
Ax Repet, I, IIL, IV., VI. 3 o?
Bx Repet. I, I, IV., V. 3 o?
ABx Repet. 1L, II1.,, V., VI, 3 o?

Total 23

ks claro que la suma de cuadrados debida a bloques contiene alguna
informacion sobre tratamientos.

En el caso clasico de bloques incompletos se intenta una recuperacion
de parte de dicha informacién (Yates, I.).

Es justamente este tipo de recuperacion la parte fundamental del ana-
lisis de los llamados experimentos en parcelas divididas.

Parcelas divididas

Los experimentos en parcelas divididas se presentan como una solucién a la
imposibilidad de aleatorizar completamente los tratamientos dentro de los
bloques, la que se realiza en forma restringida y en la que el efecto principal
aparece totalmente confundido como solucién al problema. Sinembargo, es
correcto pensar que si los bloques dentro de cada repeticién, son conjun-
tos homogéneos, la informacién entre bloques y sus diferencias se deben a
diferentes niveles del tratamiento confundido, que por supuesto es posible
estimar.

Como ilustracién supongamos que efectos de niveles de tratamiento A
y efectos de niveles de tratamiento de B y sus interacciones se desean esti-
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mar, pero la restriccion impuesta como caracteristica del experimento hace
imposible asignar a cada unidad y al azar cada una de las combinaciones de
tratamientos, se impone asignar a “porciones” del material experimental y
al azar, los niveles correspondientes de A para luego aplicar a subdivisiones
que se efectuan en el material de A, los niveles del tratamiento B al azar.

Si no hubiése habido la ya planeada rectriccién en la aleatorizaciéon la
correspondiente tabla de analisis de varianza, en lo que respecta a fuente
de variacién y grados de libertad tomard el formato.

Fuente de Variacién Grados de Libertad
Repeliciones r1
Tratamientos ab-1
A a-1
B b-1
AR (a-1)(b-1)
LError (ab-1)(r 1)

Nuestra manera de trabajar, nuplica un “confuindida™ entre parcelas prin-
cipales y niveles del tratamiento A, Son esas parcelas principales dentro de
cada repeticién las que recibirfan tratamiento de bloque en el confundido
clasico.

De esa forma los tres primeros renglones de la tabla del analisis de
varianza que se incluyen a continuvacion tendrian el sentido de “bloques™.
A pesar de ello la comparacion entre tratamiento A es valida.

Analisis de Varianza

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones =4
Tratamiento A a-1
Tratamiento A x Repel., (Error (a)) {a-1)(r-1)
Tratamiento B h-1
Interaccién AB (a-1)(b-1)
Tratamiento B X Repel.

(Crror (b)) a{r-1){b 1)
Tratamiento AB x Repet.
Total rah - 1

De las ideas de confundido del ejenplo anterior y de la presente tabla de
analisis de varianza, el efecto principal A que aparece “confundido ™, la
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esperanza de los cnadrados medios estd expresada como una funcion de
efectos debido a los bloques. Esto es justamente la parte fandamental del
andlisis de experimentos en parcelas divididas en donde por las razones
ya expuestas este efecto no existe debido a que (22 — 821) = 0y (852 —
351) = 0 teniéndose por lo tanto que la esperanza de cuadrados medios
para tratamiento A es

o? +24%

En la esperanza para tratamientos AX Rept. 6 Error (a), también se
tiene el mismo efecto debido a bloques e igual a cero.
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