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0. S A R R E R A. 

0. I. BARIANTZ ANALISIA. Zertan datza? Zertarako erabili ohi da?

Adibidez, suposa dezagun, gari mota baten errendimenduan, fak-

tore batzuk (hazi, hazaro,lurtzati, humidurak) duten eragina aztertu nahi

dugula.

Hoietat ik, batzuk aukera genitzake,(aldez aurretik,guretzat era-

gin gehiena duteenetakoetatik) eta gariaren errendimenduan,beroien era-

gina aztertu nahian, diseinu bat antola eta egokitu gerezake.

Funtsean hau esan genezake: nesperimendu batetan, faktore batek 

datueri , (azareari daqokionaz gain) eransten dien sakabanakuntza naiko 

handia edo qarrantziduna denean, faktorearen eragina esperimenduan, 

nabaria dela baieztatu genezakell.

Bariantz anal isia honetan datza: H DATUEN SAKABANAKUNTZA

GUZTIRA, BANAKATZEAN: ALDE BATETIK FAKTORE DESBERDIN

BAKOITZARI DAGOKION SAKABANAKUNTZA ETA BESTETIK AZA-

REARI DAGOKIONA; ETA ONDOREN BEROIEN GARRANTZIA ESTATIS

TIKOKI AZTERTZEANH.

Adibid earekin jarrai tuaz,

bedi Y = (gari mota baten errendimenduaren zenbakizko neurgarria).

eta suposa dezagun,Y.ren gain,faktore batzuk duten eragina aztertu

nahi dugula, esperimendu batetaz.

Sinbolikoki:	 Y? (hazi mota, lurzatia , humidura...)

Gauzak errexteaz suposa dezagun azterketa mugatzen dugula

eta honetan datzala: ze eragin dute gariaren Y erredimenduan lurtza

ti moeta desberdinek?.Y? (Lurtzati).



L1

11...	 ln

L2

Y21... Y2n

L
3

Y31... Y3n

L
4

Y41... Y4n
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Era honetako diseinua egin genezake:

Lau lurtzati moeta desberdin aukera ondoren, L 1 , L2, L3 , L4,

lurtzati bakotzean eta egoera berdinetan (hazi mota berdina, humi-

dura berdina, egun berdinean... e. a. ) garia aldatzen dugu; geroz

zati bakoitzean goriaren Y, errendimenduaren neurketak egiten ditu-

gularik :

Pi	 Y3	 y4

Lurtzati bakoitzean, datu enpirikoek duten sakabanakuntza

teorikoki azareari bakarrik dagokio. Azare-egoera lurtzati guztie-

tan berdina dela suposat uko dugu.

Noiz esan liteke , Y.ren gain, lurtzati mota desberdinek ez

dutela eraginik?

Intuitiboki ikus daiteke, kasu horretan hau gertatu beharko

litzatekeela: lurtzati desberdinetan batez- bestekogariaren errendi-

mendua teorikoki berdina izatea. Beraz bariantz analisia (kasu ho-

netan ) H hipotesiahau egiaztatzen datza:
o

Ho: E(Y I ) = E(72 ) =	= E() 4) edo bal iokidea

dena, lurtzati moeta desberdinek ez dute ereginik gariaren Y erren-

dimenduan.

Nola egiaztatzu Ho hipotesia?...

Ze lurtzati zaizkio faboragarrigoak, gari mota horri ?...

Galdera guzti hoieri erantzun genitzaioke Bariantz analisiaz,
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Berdin beste eratako diseinuak egin genitzake Y? (lurtzati mota, hazi

mota), Y? (lurtzati, hazi mota humidura)... azterketei dagozkienak.

0. 2. EREDU DESBERDINAK, BARIANTZ ANALISIAN 

Bi eratako faktoreak , ditugu , Bariantz analisian: eragin sistema-

tikozko faktoreak, eta eragin aleatoriozko faktoreak.

Eragin sistematikozko faktoreak

esperimendu batetan, A faktorea , eragin sistematikozkoa dela esango

dugu , beronen mail a desberdinen kopurua finitua izanik, 9uztiak har -

tzen baldin badira , esperimenduart (zeinak zenbatugarriak ala zenba-

tugaitzak	 daitezkelatik).

adibidez:

A: sexua (maila zenbatugaitzak) 
G.	 E.

A: tenperatura gorena

(negumindegi bar-

nean) 

(maila zenbatugarriak)
30t,_'	 352 40 2

Eraqin aleatoriozko factoreak

esperimendu batetan, A * faktorea, eragin aleatoriozkoa dela esango

dugu, beronen maila desberdinen kopurua haundia ala infinitua izanik,

ez baldin badira guztiak hartzen esperimenduan, baizik eta maila-popu-

lazioaren!erakuskari aleatorio bat hartzen da, eta erakuskari honetako

mailen eragina egiaztatuaz, maila guztietara indukzioz pau hedatzen da.



adibidez:
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A: lurtzati moeta

(eskualde baten

barnean)

(maila
zenbatugaitzak)

(lurtzati unitateak finkatu ondoren, aleatorioki,kopuru finitu bat lurtzati,

bakarrik aukeratzen dugu)

Eredu desberdin batzuk Bariantz analisiarenbarnean 

I. eredua: Y? (A,B,... ,L) non: A,B,...L faktoreak eragin sistematikoz-

ko faktoreak dira guztiak.

II. eredua: Y?	 ) non: Av, B v,	 12‘ faktoreak eragin alea-

toriozko faktoreak dira guztiak (eta

faktore bakoitzaren maila-populazioa

infinitua da).

I e II nahasia: Y? (A,	 , C... Lv ) non: faktore batzuk I. eredukoak

eta besteek II. eredukoak dira.

111. eredua: Y?(Av ,Elv 	 L) non: Av, B v,	 faktoreak eragin alea-

toriozko faktoreak dira guztiak (eta

faktore bakoitzaren maila-populazioa

handia baldin bada ere, finitua da).

Denak ez baldin baditugu aipatzen ere,ozehazki ikasiak Bariantz analisian

barnean, oraingoz , hamar eredu desberdin bainan gehiago daude, Beraz...



erregresio analisiaz;
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0. 3. BARIANTZ ANALISI, ERREGRESIO ANALISI ETA EREDU 

LINEALEN ARTEKO ERLAZIO ETA ZERIKUSIAK, 

Organigrama batetaz, honela laburtu genitzake elkarren arteko

erlazioak:

I. ereduan

Bariantz Analisiaz:

x,... )c,„\

Eredu linealez:

.

5(„‘

II. ereduan   

Bariantz Analislaz:

y(V• , ... L•)

(k;	 X.;)
,Y(A;12.•,..s•)

arrac,i anoN

Elsi) 	(Y:...	 I

`17(A",6*

‘f .7 (V." 
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0. 4. ZERTARA MUGATUKO GARA LAN HONETAN? ETA ZE BI

ERATARA IRAKUR DEZAKEZU?

Lan honetan, bi irakurbide dituzu: bata partz7ala, gehi-

enbat biologo, soziologo... eta medikuentzat;	 1. 1. 2. , * 2. 1. 2.

* 2. 2.2, zatiak irakurri gabe, lanaren haria eta bariantz analisia

ren metodologia osoki har dezakezu. Bestea, irakurketa osea,

honetarako matematika eta estatistika maila jakin bat aldez aurre

tik behar beharrezkoa delarik.

Lan honetan, I. ereduko kasu berezi batzuk besterik ez

ditut zehazki azalduko (zeinak maiztasun eta erabiLtasunaren

arabera hautatu ditut).
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1. ALDAGAI ALEAT ORIO BATEN GAIN , FAKTORE 
BATEK DUEN ERAGINAREN EGIAZTAPENA ETA 
BERONEN NEURGARRIAK, BARIANTZ ANALISIAZ. 

(Obserbazioen sailkatze sinplea) 	 ? (A))

1. 1. ERAGIN SISTEMATIKOZKO FAKTOREA. I Ereduan.

1.1.1. Esperimenduaren diseinu eta aurre-hipotesiak

• Kontsidera dezagun p maila desberdin dituen A faktore baten
aranera agindako Y ren obserbazioen sailkatie bat; i maila
desberdin bakoitzean. Y aldagaiaren n i obserbazio hartzen
di tugu.

Datuak datorren era honetako taula sinplean azaldu genitzake:

A. ren mailak: 1 2 .	 . i • p

y
11

Y
21

.	 . Y.
i 1 • Yp 1

Y
12 y22 '	 •

Y.
i 2 • yp2

Y
1j y2j

•	 • Y.
ij •

Y
ypj

. •

Y
1ni

Y
2n

2
.	 . Y

in•1 - Ypn
 o

Y.ren
obserbazioak:

p: A faktorearen maila kopurua.
n

1
: obserbazio kopurua 1 1 1 maila bakoitzean.

N = t n i 	obserbazio kopurua guztira.
[Y ii]	 t 1 1 1 mailari dagokion i lt obserbazioa.

i= 1, . . p
1, ...ni
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. (Kasu berezi bat: maila guztietan obserbazio kopuru dugunean izango

litzateke; hots: n i = n	 N = np)

• • Diseinu honetan AURRE-HIPOTESI hoiek onartzen ditugu;

H	 • Y. ren p erakuskariak independienteak dira (zeinak n tamai
(1)

nakoak dira i maila bakoitzean).

H	 Maila desberdinetako erakuskariak, banaketa normala duten
(2).•

populazioeri dagozkienak dira. (hipotesi hau egiaztatzeko,

maila bakoitzean X. ren testa erabil i ohi da)

H	 Maila desberdinetako erakuskariak, teorikoki sakabanakuntza
(3)

•
.

berdina dute, (edo ta azare-egoera maila guztietan berdina

da). (hipotesi hau egiaztatzeko, Bartley. ren testa erabil i

ohi da).

Hots ,	 laburki:

(Y 11 ...	 Yli.. yin	 )	 E	 N (u 1,	 ks i )

1

H	 eta H	 • ,(2)	 (3)• (y	 ..	 y	 ...
i r .	 ij	

y in. )	6

(Yp I • • •	 Y	 j. • •	 Y ,n	 )
r p

N

N (up ,

s' )

)

f• • • BARIANTZ ANALISIA ; Ho ; u i := u2 = = u Hipotesiaren,

egiaztapenean datza, 	 signifikantza - maila jakin batetan.

Datu enpirikoen edo obserbazioen arabera, Ho hipotesia errefu-

satzen bada, hau baieztatu leike: I Y aldagaiaren gain, A faktoreak

duen eragina nabaria delal.

eta A faktorea zenbatugarria balitz, erregresia analisi bat egin

genezake.



11,	 ^Z. 2
I	 -y ) = LL (y. -y. ) 2 +

• •	 1j	 1.
n. (Y. -Y

KK0	 KA
f

K
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* 1, 1, 2,  IRS.DUMATEMATIKO ETA BARIANTZ ANALISIAREN OINARRI 
TEORIKOAK

1. 1.2. 1. SAKABANAKUNTZAREN DESKON POSAKETA 

(bitez: y.. = 1/n. .	 y., ;
1

= tiNZS.Y..)1„, I

y ijy. , obserbazio bakoitzaretzat deskonposaketa hau egin gene-
zake:

(y.. -y ) =	 - Y.) + (Y - Y )iJ	 0	 I.

berrekatu eta i eta j guztietan batu ondoren (biderkadura
gurutzatuak ezeztatzen direnez gero), zera dugu:

K: sakabanalantza guztiVa
K	 mailan arteko sakabanakuntza. (A faktorearen eraginariA ••

dagokiona)
K mailen barneko sakabanakuntza. (Azareari dagokionO'•

sakabanakuntza guztira).

1. 1, 2, 2, EREDU MATEMATIKOA 

Eraginak batukorrak direla onarluz gero, diseinu eta aurre-
hipotesieri dagokien eremu matematikoa hau I itzateke:

y.. = u. + E..	 (u +	 ) + E.
u

independienteak

j = 1, ... ni
124 i = 1,...p
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u media teorikoa guztira; u = N 
i„, i

i mailaren eragin teorikoa; o( i = u i - u ;	 o

£A..: Azarearen eragina y..-n
I J	 I J

beraz , eredu honetan:

y. = u. + E	 = (u+	 ) +1.	 1.

y = u + E	 = (u+ 9V) +E

Vi = 1,...p

eta:

Hu =u = ..=u =u (gt 0(i.= 0 '4,4 ttrn. 0( . 2 = 00 •.	 1	 2	 •

1. 1. 2. 3. EST IMAKETAK pREDUAN 

:Nki	 '- 1 E.`3,•4

=
N "'

.n••

ekz. =	 -

Ei:stz\	 ,p

E (Z.\

E(e',Z;),

1. 1. 2. 4. ESTATISTIKOAREN ERAIKETA, BERONEN PROBABILITATE

BANAKETA ETA TESTA 

ESTATISTIKOAREN ERAIKETA 

yt Lehenik , aipatu ditugun K a eta Ko. ren batio itxadotuak teori-
koki , zein diren ikus ditzagun, hots: E (K a)? E (Ko)?

• K =	 ni(y:.-y..)
2 

= 	 r\i(Lk- 4 Ot	 -
a (i•1t r‘ tk .2	 Z.



E(K ) = E ( Z n z e.((, 4 Zni	 £••)2+	 4É-(wi)

ZINL,k.t	 (j> -k) 6.1

• K =	 E. (J‘t 4 ol;.	 Ez; —	 —
Cic)

E(K ) = E (Z. 	E E	 (Ez i -	 E	 - ))0	 ;	 (•)

Era honetan , 6.4 azare-bariantza teorikoaren bi estimatzaile di-

tugu:

	

s 2	 K0.
1

P't	 ?-‘

non: E(S2 ) = E(_^9_, ENd;.'
?—%

— 3 1
2

' H0 hipotesian (hots: u l = • ' . = up edo baliokidea dena jeZz.:.0

Z Oz (u.t... t.42.... Z rtz. c3t . _ o- ; denean) 62 azare-bariantza teorikoa-

	

i	 :.
ren, sesgorik gabeko estimatzaile bat da; ordez H -tik kanpo0
E(E ) 2 ) 7 61 da.

	

2	 Ko 	 z. 	 (`Szi•- n .)1
2 =

N— p	 N— p

	non: E(S22) = E	 = 452

N—p

- S22 , edozein hipotesietan  , tsl'azare-bariantza teorikoaren ses-
gorik gabeko estimatzaile bat da.

(	 )	 independienteak baitira.

N(0, s 2) if i=1 - • P

0	 z

.
;
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E(S, 2 ) ,

	

Beraz argi ikus daiteke hau: H o errefusatzen denean 	  )1 da

E(S
2 )

hots:

baldin bada
	 O

E(s)	 E ("/P-1) _ ‘/9- n
•°.a;+s'

_	 	 >1
E( Sla )	 E (Ko/K_

horregaitik , Ho hipotesia egiaztatzeko erabiltzen dugun estatisti-

koa,	 da, Eta errefusa -arloa era honetakoa izango
'Ko /N-la

da: E = (f, + oo ) •

ESTATISTIKOAREN PROBABILITATE BANAKETA 

Ikus dezagun orain, ze probabilitate banaketa dagokion f
a
 estatis-

tikoari ?

Datorren berdintasun honetatik abiaturik:

=	 (4;- `4 n • N2 W	 »11
L	 j

Cochran, en teorema aplika genezake eta ondorioz hau baieztatu:

`4• • - '5( z N z	batura kuadratikoek , (p-1) libertate

gradu dituen,	 banaketa jarraitzen dute.

Beraz: H hipotesian (edo
0
	 at t = 0 d i denean) :

<	 ‘2.

f\L	 niA9Z.-`1.4clenez gero

	

E )(2 ,‘	 H0 hipotesian4,

—9 K =	 E	 batura kuadratikoek (N-p) libertate gradu
0	 z

Kp c
p •

dituen	 banaketa jarraitzen dute. Hots:

K
a
 eta K

o
, elkar independienteak dira.
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ORDUAN:
w. /

-	
/9" E Fp- ,14-	 H

o
 hipotesian

p

H HIPOTESIA EG IAZTATZEKO TESTA.-
o

signifikantza-maila bat hartu ondoren, Ho hipotesiaren errefusa-

arlotzat hau hartuko dugu:

E = (F
ek, p-1, N-p 

+00 )
	

noc, pNo [

beraz, honela egingo dugu testa:

baldin bada f- 
KA/p- n 	

• c:1 , -1 N -
a 

Ke/w-p

H hipotesia errefusatzen dugu, edo A faktoreak 
o 

Y aldaqaiaren gain eragin nabaria duela baieztatzen duqu,

signifikantza maila jakinean).



y 11 yp1

yi.

ypn

Y
P. 
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1. 1. 3. LABURPEN PRAKT IKO  - TAULAK  -  KALKULAERA Y ? (A)

Datu enpirokoen taula eta medien kalkulaketa

1	 • • •	 •	 p

mediak;

yi. 	 Y.. 	 + • • • + Y.	 )j n.	 n	 in

y • = 1n•n•	 n.. y	 =	 (n y + . . . + n y )
•N	 i •	 N	 1 1.	 P P•

* Batura kuadratiko eta estatistikoen kalkut.oketa 

Bariantz	 Batura	 libertate	 estatistikoa
iturria	 kuadratikoak	 graduak

A. fakto- IN t.(‘.tt 	 --.-	 1t14„=	 •	 ' p-1
rearen

..

eragina tintergrupo Kvp_t
f 	-

azarea
4.	 I,:

ke, zi(,,,,_,,..,2
4

K4-9
N-p

'intragrupol

• • • H • u = u =	 = u
0	 1	 2 (edo baliokidea dena A-k ez du

eraginik Y aldagaiaren gain) eqiaztatzeko testa:

Lehen urratsean , o signifikantza - maila jakin batentzat

Fio p-1, N-p zenbakia aurkituko dugu F Snedecor.en

banaketa tauletan,
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Hots: 1(ç)

o
Fc4 , p-1, N-p

bigarren urratsean, testa egingo dugu:

baldin bada: W°4-% 
4	 14/Nt_p

H hipotesia (edo A faktoreak eraginik ez duela Y
0

aldagaiaren gain) baieztatuko dugu, ot signifikantza-maila jaki-

nean.

ordez:

baldin bada:
	

1
4 = %6/f".1	 Fe4t P-‘e

‘*'°/t1/41.-

H
o
 hipotesia errefusatuko

dugu edo A faktoreak Y aldaqaiaren gain eraqina duela

baieztatuko dugu % (1-cd, ) konfidantzarekin. 

# H hipotesia errefusatzen bada grafika batez adierazi genezake
0

Y aldagaiaren gain, A faktorearen i maila desberdinek du-

ten	 eraginaren neurgarriak.

u. - u

Y. - Y V

eta grafika honen maximu, minimu eta grafika bera aztertuaz,

, osoki , esannahi bat emanen diogu.
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2. ALDAGAI ALEATORIO BATEN GAIN , FAKTORE 

BIEK DUTEN ERAGINAREN EGIAZTAPENA ETA 

BERONEN NEURGARRIAK, BARIANTZ ANALISIAZ.

(Obserbazioen sailkatze bikoitza) 	 (Y ? (A, B))

2. I. ELKAREKINTZA IZAN DEZAKETEN FAKTORE BI 

(Obserbazioen sailkatze gurutzatu bLkoitza) Y? (A, B, I
ab"

2.1,1. Esperimenduaren diseinu eta aurre-hipotesiak 

Kontsidera dezagun , p, maila desberdin dituen , A faktore

baten eta q , maila desberdin dituen,beste B faktore ba-

ten,arauera egindako Y. ren obserbazioen sailkatze bikoitz

bat; (i, j) tegitxota bakoitzean Y. ren n obserbazio (n> 1)

hartzen ditugu.

Datuak datorren era honetako taula bikoitzean azaldu ge-

p : A faktorearen maila kopurua . 	 i=1,...p

q	 B faktorearen maila kopurua. j=1,...q

p q; (i, j) tegitxota kopurua.

n	 Obserbazio kopurua (i, j) tegitxota bakoitzean

N=npq: Obserbazio kopurua guztira

[y. ]

	

	(i, j) tegitxotan (zeina A faktorearen	 maila
1.1.4

eta B faktorearen j mailari dagokio),	 obser

bazioa.
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Diseinu honetan AURRE-HIPOTESI hoiek onartzen ditugu:

)•1	
Y. ren p. q erakuskariak independienteak dira (zeinak,n tamai-

H( .
nakoak dira,(i,j) tegitxotaiguztietan).

H	 tegitxota desberdinetako erakuskariak, , banaketa normala
(2)

duten populazioeri dagozkienak dira.

(hipotesi hau egiaztatzeko, tegitxota bakoitzean	 ren testa

erabili ohi da).

• t gitxota desberdinetako erakuskariak , teorikoki sakabanakun-H(3):

tza berdina dute (edo ta azare -egoera tegitxota guztietan ber-

dina da).

(hipotesi hau egiaztatzeko, Bartley. en testa erabili ohi da).

Hots, laburki:

H	 eta H , • [(y.	 Y.. , • • • Y•	 Y. ) E N(u.., &')]
(2)	 (3/ •	 ij1	 J j 2	 jol	 ijn

• • • BARIANTZ ANALISIAZ  , galdera hoieri erantzuten saiatuko ga-

ra:

Y aldagaiaren gain, A faktoreak duen eragina nabaria al da?.

Honentzat ze neurgarri har ditzakegu?,

• Y aldagaiaren gain B faktoreak duen eragina nabaria al da?

Honentzat ze neurgarri har ditzakegu?.

▪ A eta B faktorearen eraginen arteko elkarekintza, nabaria

al da?. Ze neurgarri har ditzakegu?



— Y 	 )  =
••	 1Jek	 • • •

	n. q 7(y. -y	 ) 2 + n. p (y	 -y	 )
2 

+

	

Ka	Kb
e

" Z(y . +Y	 -Y. -Y ) 2 +W(Y'. -Y. )
2

„, 5,,	 1..	 .j.	 li•

K 1	
K0

K

+ n
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* 2.1.2. EREDU MATEMAT IKO ETA BARIANTZ ANALISIAREN OINARRI

TEORIKOAK 

2. 1. 2. 1. SAKABANAKUNTZAREN DESKONPOSAKETA 

. Bitez: (media (i, j) tegitxotan)

(media I i I lerroan)

(media j zutabean)

y... 
j. • p	 Z.4

y 

i • •

q

=
N	Zs ij et

 (me-
•L.

dia guztira)

• y,, obserbazio bakoitzarentzat deskonposaketa hau egin genezake:
1Jet

( y .. —Y	 = ( y .	 —y	 + (y . —Y	 ) + (y.. + y	 —y. —y .)
Ijat

+ (Y.li -Y.li. )

berrekatu eta i,j, eta c.( guztietan batu ondoren (biderkadura

gurutzatuak ezeztatzen direnez gero) zera dugu:

K sakabanakuntza guztira

K: A faktorearen eraginari dagokion sakabanakuntza
a ,

Kb: B faktorearen eraginari dagokion sakabanakuntza

K 1 : A eta B-ren arteko elkarekintzari dagokion sakabanakuntza

K0 : tegitxoten barneko sakabanakuntza (Azareari dagokion saka-

banakuntza guztira).



y	 = u.. +	 = (u+	 +13•.+	 + E ..
1 .1d.	 1J	 1.1<<	 J	 1.1

	

0(., A. 1..	 elkar independienteak dira,

	

ij'	 ijd
•
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2. 1. 2. 2. ER-EDU MATEMAT I KOA 

Eraginak batukorrak direla onartuz gero, diseinu eta aurre-

hipotesieri dagokien eremu matematikoa hau litzateke:

u: media teorikoa guztira; u =
y
	uij

pq

u	 media teorikoa A faktorearen i mailan ; u,	 u;;
q

u	 media teorikoa B faktorearen j mailan; u. =1. t u••
p	 1.1

	o(i	A. ren	 mailaren eragin teorikoa , o/ i = ui. - u ; ai.= 0

	

g.	 B.ren j mailaren eragin teorikoa; (3.= u .-u ; (3.= 0
•J

	

A1ij :	 .ren	 mailan,eta B.ren j mailaren arteko elkarekintza

teorikoa;

	

1.. = u..-u-a.-	 = u..+u-u. -u .
r j	 J	 ij	 1.	 .j

I. = 0	 ;	 I	 = 0
• j

(I..= 0	 u.. =	 +o‘. +(3.)	rj 	 j

	

AE.. :	 zarearen eragina y.. -n
1,1d.

• J
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Ondorioz, eredu honeten:

J.	 j	 1,1 ijjiY..= = u +€	 = (u + d.+(3+ 1..) + £
J.	 .

Y.	 u. +E.	 = (u + d i +	 + E.

= u +E. = (u +	 +N. + ) +E .
Y • J•	 • J	 • J•	 • J.

y = u + E	 = (u +	 ) +E

9
a	 c.t:t ..-. 4Z•H	 : u i. = u2. =	 t:=;?	 .2.(A..0 .el i.	 "•:;)

o

	

	 ---
P•

Ho
b	u

. I
= u . 2= ...= u	 N% °	 n•('‘	 ?::•n 	 (l;1

.4

9
Ho :	

j)	 47

2. 1. 2. 3. EST IMAKETAK EBEDUAN'

5:" n• •	 n{(..	 t	 /
cxn

= ZS'44,1	 /	 E
fif

*	 mc,„ /	 E (
P9 n 	1 'A

ac =	 /	 E

=•;• -	 /	 E (k1 (1

1/4‘. ‘	 -	 -1/4{.‘
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2, 1, 2. 4. ESTATISTIKOEN ERAIKETA, BEROIEN PROBABILITATE 

BANAKETA, ETA TESTAK 

ESTATISTIKOEN ERAIKETA 

Lehenik , aipatu ditugun Ka , Kb, K 1 eta Ko.ren balio itxado-

tuak teorikoki , zein diren ikus ditzagun, hots:

E (Ka )? E(Kb)? E(K 1 )? E(Ko)?

K = n q	 n q Zolc% + n q Ea 

E(Ka) = n q 'Ett(2' + nA	 (p-1)
n4

Kb = n	 n p	 + n p

E(Kb) = np (1) .;	 + n/f) . r?sist (q-1 )

K 1 = nZ. (yc 4 4••• -‘1i.. -‘(• n .)t= n ZI“'' + n	 “ij. t Ç.... 4.n.. 4..01I 	 (‘	 Zj

E(K ) = n Z I	 + (p-I)(q-1) 61I	 ij
.*.

K =	 (4zio - '1q)1=
o	 ijo.	 ijok

E(Ko) = pq(n-I) 6 1- = (N-pq) c%



n

(p-1)(q-1)

n
non E(S3

2) - 	
(p-1)(q-1) (p-1)( q-1 )

K
S 2	I

3 (p-1)(q-1)

E(KI)

9

(Y. + Y	 +Y. -Y )
2

lj.	 1..	 .j.

E I.,2	 + 61
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• Era honetan 	 azare-bariantza teorikoaren lau estimatzaile ditu.gut
K

a	=	 nq	
(1-l:..-1/4-1...\1"S 1

2 =	 i.p-1	 P-1

Ka
non: E(S 2) = E ( — ) =1	 P-1

n q

P-1

etL-1. + 45

- S I
2 bakarrik Ho

a hipotesian (hots = 0 Vi q lotz=0)

azare-bariantza teorikoaren, sesgorik gabeko estimatzaile

bat da, ordez H: -tik kanpo E(S12)7

Kb2	 n p
, S2 =- 	q-1	 q-1

non E(S2
2) = E (

K
)-

q-1

- S2
2 bakarrik Ho

b hipotesian (hots:	 = 0 d j	 0)

azare-bariantza teorikoaren, sesgorik gabeko estimatzaile

bat da, ordez: Ho
b -tik kanpo E(S 2

2
)7 	da.

n p
q-1

+ 61

S3 2 , bakarrik Ho I	 ihipotesian (hots: I =0 1c1 i,j <;p D.z i= 0)j

6.L-ren sesgorik gabeko estimatzaile bat da.

Ordez: Ho -tik kanpo E(S 3
2)7 6zao,
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Ke	 -	 1	 Z Z.	 ‘.t n i=1- -k*N•12
4. S 2 --=	 5 i •ZN-pq	 N-pq

E(Ko) =non: E(S4
2) = 	

eta S42 , edozein hipotesietan, 45 1 -azare bariantza teorikoaren

sesgorik gabeko estimatzaile bat da.

1• Nola eraiki orduan, Ho_, Ho
b eta Ho

I 
egiaztatzeko estatistikoak?

- H A hipotesia egiaztatzeke	 estatistikoa erabiltzen da,o

Ka/p-1
non:

Koi N-pq

errex ikus daiteke:

Ho
a erretusatzen bada (edo <:./ n`-*C1$ )

"'	 	 	 -
E(S

	

E(S
4

2	 E(Ko/N-	 6.

	1
2 )	 E(Kaip-1)
	  =
	 r-11-p_i ...‘4:1 4 61

pq 
	? 

dela.

	

- Ho
b 

egiaztatzeko	 estatistikoa erabiliko dugu.

K /bfq-1
non:

Koi N_pq

berdin ikus daiteke:

Hob erretusatzen bada (edo

,	 2,	 rK
EtS2	 e/c1-1)

%:12.	 +
sk—% •Adela.

E(s 2)
4	 E( Ko/N-pq) 

N-pq



-24-

- H 1 egiaztatzeko Ç .zestatistikoa erabiliko dugu non:
o

K /,17(p-I)(q-1)

o/N_pq

eta ikus daiteke:

H I errefusatzen bada (edo	 0)
o 

E(S3 )
--E(S 

4
)

E(KV(p-I) (q-I)

E(Ko/N_pq)

6‘-
	 -)kdela

G'-

ESTATISTIKOEN PROBABILITATE BANAKETA

Ikus dezagurk ze probabilitate banaketa dagokien,

Ka
/12, 1	 Kb/ q-1	

eta
	 K I /(p-I)(q-1)

Ko // N-pq	 Ko N-pq	 Ko N-pq

estatistikoeri?

Datorren berdintasun honetatik abiatuaz:

ÇLt n- •kta.- ›"•).'"	 I'Net(')	
-	 {

1/4-k.• -Lt :̀ • • -L( ..1 •	 )\1-	 7-(Ltz-',..--'J

Cochran-en teorema aplik.	 n -zake eta ondorioz hau baieztatu:

e.`

- K batura kudratikoek ' Ho
a 

hipotesian libertate gradu dituen
a 

X.1 bun.k, , a )arraitzen dute. !--!ots:



K /b q-1

Ko iN_pq
E V q-1, N-pq, (1-1

o
b• hipotesian

_ K I / (p-1)(q-1)	 c	 t	 IE r (p-1)(q-1),N-pq, kl-l
oKo/ N-pq hipotesian)

Ça -
K /N-Pc1

F I ap- , N-pq, kH
o
 hipotesian

Ka p-1

K
o

- Ka , Kb , K i eta K
o
 elkar independienteak dira.

Orduan :
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K E "Xt H hipotesian1?" , o

- K
b
 batura kuadratikoekH

o
b hipotesian,(q-1) libertate gradu

dituen .X1 banaketa jarraitzen dute. Hots:

K
b E	 • H	 hipotesian

c4•- n 	 o

- K batura kuadratikoek ,(N-pq) libertate gradu dituen Xibanaketa
o 

jarraitzen dute, hots:

ctH , H eta H
o
1  EGIAZTATZEKO TESTAK

signifikantza -maila jakin batentzat honela egingo ditugu testak:
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I testa*

baldin bada: ih= 	 a 6-1 al,p-I,N-pq	 Hoa hipotesia
Kof/N_pq

errOusatzen dugu, edo A faktoreak Y aldagaiaren gain eraq(11 
nabaria duela baieztatzen duqu ( d, signifikantza-mailan)

II testa:

f = Kb / p... /	 ,q_i, N-pq	 H bbaldin bada:

	

	 hipotesia
Ko/N-pq

errekmatzen dugu, edo B faktoreak Y aldaqaiaren gain 
eragin nabaria duela baieztatzen duqu ( d, signifikantza-
mailan).

III testa•

KI	 )(ch

baldin bada:N-pqKo / N-pq

Ho hipotesia errelusatzen dugu, edo A eta B faktoreak Y
aldagaiaren gain duten elkarekintza nabaria dela baieztatzen
duqu	 signifikantza -mailan).



-27-

2. 1.3. LABURPEN PRAKTIKO -TAULAK- KALKULAERA Y?(A,B,

. Datu enpirikoen taula eta medien kalkulaketa 

B B
1 	•
	 •

i	 cl
u	 Y1-...	 .
ti.,•' .4...«

 • 4•;•	 1j.
kt,+‘

Zt>,^

4•N,	 1 q
`ir	

-
si.v.

A •	 • •	 .4`"	 .	 . '4i•
 .

'4,:‘,	
•q Y 1	 .

•
mi..I. 4Zit 44:0

•	 4iln (nn ••• •	 ‘tZ.in

A 4,"	 Yp . iip.,, Ypj. M0.4' Ypq•
P •tlo+

kie'^,
‘te'14

4‘.',0,
1/49«
'1".	 ..

Y .I.
	 y.

.. Batura kuadratiko eta estatistikoen kalkulaketa

Bariantz	 Batura	 I ibertate	 estatistikoak
iturria	 kuadratikoak	 graduak

A.ren
eragina K	 = l'‘':	 (`i`••-4**1"a P- I

K../..1
f -
a	 u„ip.j.t.,

B.ren
eragina

•n
K	 = 1-,p(4.i.--4.-•.)

b	 •• q- 1 Va/ q..Ifb-	 keitj_(.,c,

I ab. ren
eragina K =nr(4Zi.1V--4:..I	 ,%	 -4%.11

(p-1)(q-1) ki /(2-9(-‘f -I	 I.t.v m_Çxj

Azarea K	 =ti(4z+-k-'1,' n lo	 ). Z,, al..
N-pq

Yi..

P. •
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.	 A faktorearen eraqina eqiaztatzeko testa:

ot signifikantza -maila jakin batentzat ,

baldin bada, f-	 141/4/9-a

	

	 p-1, N-pqKo43..n

Ho
a

hipotesia errefusatuko dugu edo A faktoreak Y aldagai-

aren qain eragin nabaria dela baieztatuko duqu, % (1-00 

konfidantza rekin. 

eta kasu honetan, grafika batetaz adierazi genitzake,

Y. ren gain Ai maila deaberdinek dutenot i eraginen neurga-

rriak:

•

B faktorearen eraqina eqiaztatzeko testa;

d signifikantza-maila jakin batentzat,

R n	
baldin bada: fb -	 F 

, q-1, N-pqKo /1„j	 .c4.3».9/

Ho
b

hipotesia errefusatuko dugu edo B faktoreak Y aldagai-

aren qain eraqin nabaria .dela baieztatuko duqu, 	 (1-of ) 

konfidantzarekin. 

eta kasu honetan, grafika batetaz adierazi genitzake,

Y. ren gain	 N
J

B. maila desberdinek duten j eraginen neurga-

rriak:

4
'114  • it



.. A eta B faktoreen elkareklntza eqlaztatzeko testa:

signifikantza - maila jakin batentzat

baldin bada:	 1< n 4-\)(9-1) 

Koi 1„„l_f,c1
	 d, (p-1)(q-1), N-pq
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H l hipotesia errefusatuko dugu edo A eta B faktoreen o 

elkarekintza nabaria	 Y.-ren gain baieztatuko dugu 

% (1- ) konfidantzarekin 

eta elkarekintza desberdin hoien neurgarriak honelako

grafika batetaz adierazi genitzake:

9

•P

f ,-/ ,,  , 4 . , ,

^

elkarekintza positiboa elkarekintza negatiboa

eta grakikaren bidez berezitasun hoiek aztértti genitzake:

(positibo, negatibo, asko , gutti ...) eta esannahi bat eman ex

perimenduan,
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2.2. ELKAREKINTZARIK EZ DUTEN FAKTORE Bl. Y?(A, B)

(Obserbazioen sailkatze gurutzatu bikoitza)

2.2. 1. Esperimenduaren diseinu eta aurre-hipotesiak 

• Kontsidera dezagun,  p, maila desberdin dituen , A fakto-

re eta ,q, maila desberdin  dituen, beste B faktore baten,

arauera egindako Y.ren obserbazioen sailkatze bikoitza,

non: (i,j) tegitxota bakoitzean Y. ren obserbazio bat baka

rrik hartzen dugu, (n=1).

Datuak datorren era honetako taula bikoitzean azaldu ge-

nitzake:

p: A faktorearen maila kopurua. i=1,...p

q: B faktorearen maila dopurua. j=1, 	 q

pq: (i, j) tegitxota kopurua.

n=1: obserbazio kopurua tegitxota bakoitzean.

N= pq: Obserbazio dopurua guztira.

[y. ] : Y. ren obserbazioa (i, j) tegitxotan.
ij

• <> Diseinu honetan AURRE-HIPOTESI hoiek onartzen ditugu:

H 
ti )

: Y. ren pq obserbazioak independienteak dira.

H	 eta H(3) : y ii	 N(uii , 61
)	

V	 j(2) 
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• • BARIANTZ ANALISIAZ, galdera hoieri erantzuten saiatuko ga-

ra:

• Y aldagaiaren gain, A faktoreak duen eragina nabaria al da?.

Honentzat ze neurgarri har ditzakegu?.

• Y aldagaiaren gain B faktoreak duen eragina nabaria al da?

Honentzat ze neurgarri har ditzakegu?
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* 2. 2. 2. EREW MATEMAT IKO ETA BARIANTZ ANALISIAREN OINARRI

TEORIKOAK 

2. 2. 2. 1. SAKABANAKU NTZAREN DESKONPOSAKETA

Diseinu honi egokitzen zaion deskonposaketa hau litzateke:

I
_y ) 2 = q	 (y.	 )2 + p	 (y	 y.. ) 2.

1.	 I .	 • •

K	 K
a	Kb

+	 (Y..+Y - y . -y
3	 I.	 1.1

K: sakabanakuntza guztira

K : A faktorearen eraginari dagokion sakabanakuntzaa 

K • B faktorearen eraginari dagokion sakabanakuntza

Ko: Azareari dagokion sakabanakuntza guztira.

2. 2, 2, 2, EREDU MATEMAT IKOA

Eraginak batukorrak direla onartuz gero, diseinu eta aurre

hipotesieri dagokien eremu matematikoa hau litzateke:

= u.. +	 = (u+	 +
J.)4- E

J	 1.1

n.,E.. elkar independienteak dira.
J

i = 1,...p

j= 1,... q
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u: media teorikoa guztira; u-
	

1	 "Z's

Pc1

u i. : media teorikoa A faktorearen i mailan; u. = 	 u.•
1 n ijq 

u	 media teorikoa B faktorearen j mailan; u =
I
–p	 uu,

.J

c, 1 .	 A.ren , i mailaren eragin teorikoa, oi i 	u. -u; cir 01.

B. ren j mailaren eragin teorikoa; = u- u; N. = 0
J	 • J

azarearen eragina	 o serbazioan.
ij

beraz, eredu honetan:

y i =. u+4 1 + 9‘.

Y = u+ 51( +N . + ç.
.

	

J	 •

= u+	 +	 +
Y• •	 • •

9
H	 u == u	 b	 ,C) '9`

o	 I.	 P.

q
Ho

b
: u . 1 =	 = u	 •.(3	 (5')	 kt(

	

• q	 ‘.‘

2. 2. 2. 3. EST I MAK ETAK EREDUAN 

.1.1z

	

53,z. , 1/4“	 /	 “11 n -)

/

ebk .	 j-1/4

ot;
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2. 2. 2. 4. ESTATISTIKOEN ERAIKETA, BEROIEN PROBABILITATE 

BANAKETA, ETA TESTAK

ESTATISTIKOEN ERAIKETA 

Eremu matematikoan oinarrituaz froga daiteke:

(` n: -4,A1
	

E(K	 # .51(e n )a

4.-)1
	

E(Kb)=	 +

	

K =	 (1 n.j-k4•• -4c.--t-l•\)1->E(K )=

	

o	 o

• Beraz, 	 azare bariantza teorikoaren hiru estimatzaile 

ditugu:

	

2	 Wo,is -

P-1

non: E(S 2) =1

S 2
2
- 	

. c4-‘

non: E(S2
2) = •

;."•
2

• S
	3 	 ‘,-k)(.(:--k1

non: E(S3
2) =

Beraz , kasu honetan , Ho
a
 eta Ho

b hipotesiak egiaztatzeko

erabiltzen ohi diran estatistikoak  hauk dira:

Ka/, p-1fa - 	
0/(P-1 )(q-1 )

b/q-1f -b	 K\
o/(2-1)(1-1)

, Hoa hipotesia egiaztatzeko.

, H b hipotesia egiaztatzekoo

Ka=

K b=



K ,
a/ P-1 

K ,
o/(p-1)(q-1)

b/q-1

K
o/

,
(p- 1 )(q-1 )

a
H hipotesian

p-1,(p-0(q-1)	 o

F
q-1,(p-1)(q-1) 

H
o

b
 hipotesian

f
a -

f
b =
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ESTATISTIKOEN PROBABILITATE BANAKETA 

Froga daiteke, Cochran. en teorema aplikatuaz:

- K
a

‘ -fÇ)- . H a	 hipotesiano

- K
b E -.(''-'1

) Hob hipotesian

- K
o

E -)CL (p, 1) (% -I ) 

- Ka , K b , eta K
o
 elkar independienteak dira.

Orduan:

H a eta H
o

b
 EGIAZTATZEKO TESTAK 

—o

d signifikantza-maila jakin batentzat honela egingo ditugu testak:

I. testa

baldin bada: f
a
= 	

K
o/(p-1)(q-1)

«,(p-1),(p-1)(q-1)

H a hipotesia errefusatzen dugu edo A faktoreak Y 
o

aldaqaiaren qain eraqin nabaria duela baieztatzen dugu 

signifikantza-mailan).

II. testa:
1-q/b

baldin bada: f
b
- 	 	

Fol , q-1, (p-I )(q-1)K
o/(p-1)(q-I)

H
b
 = hipotesia errefusatzen dugu, edo B faktoreak Y
o 

aldagaiaren qain eraqin nabaria duela baieztatzen dugu

(ot signifikantza-mailan).
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2. 2. 3. LABURPEN PRAKTIKO-TAULAK-KALKULAERA Y?(A, B)

Datu enoirikoen taula eta medien kalkulaketa 

AB 2,1 • • B.
J

.	 . B
q

A
1

4t,

HZ.%

.

•

.

•

.

•

1.4t.

Llz i -	 •

4t 1

liz,‘

Ap ulei

i
• • • IlPi

,

-	 • 1.tt,ei

Y
• J

Batura kuadratiko eta estatistikoen kalkulaketa

Bariantz	 Batura	 libertate	 estatistikoak
i turria	 kuadratikoak graduak

A. ren
eragina

K ---clt(4 n..-1/413a	 (s•
p-1

1‹.0. /
=	 /p-1f

a 144_,)N.„

B. ren
eragina

K =pi(n%.;-•(..1%
b	 :.•

q-1 f
b 

=	
kais_,

N9")(4-`)

azarea Ke=	 ,
t4C;,k V••'yi.-4• iŕ

(p-1)(q-1)

y1.

P •

Y	 Y
• cl	 • •
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. . . A faktorearen eragina egiaztatzeko testa:

osignifikantza-maila jakin batentzat,

baldin bada.	
Ko./ 9-1

- 	  F
‘<0/1()-‘)(54-k1	

el,p-1, (p-1)(q-1)

H
o

a
 hipotesia errefusatuko dugu edo A faktoreak Y aldaqai-

aren qain eraqin nabaria dela baieztatuko dt:qu, % (1-dt) 

konfidantza_rekin. 

eta kasu honetan , grafika batetaz adierazi genitzake,

Y. ren gain A, maila desberdinek dutend. eraginen neurga-

rriak:
4

at:
•

=

B faktorearen eragina eqiaztatzeko testa:	 ‘.,,,yrs“.‘-`1

dsignifikantza-maila jakin batentzat,

baldin bada: fb = 	 ‘'< i 9-1 

14.3/(rk)(ck-k)	
F ‘4,q-1,(1)-1)(q-1)

H
b hipotesia errefusatuko dugu edo B faktoreak Y aldeqa1-

o
aren gain eraqin nabaria dela baieztatuko dugu. % (1-«) 

konfidantzarekin. 

eta kasu honetan , grafika batetaz adierazi genitzake,

Y.ren gain B. maila desberdinek duten 	 ereginen neurga,

rriak:
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4, ANITZ BARIANTZEN HOMOGENOTASUNAREN 

EDO TA H AURRE-HIPOTESIAREN E G IAZTAPENA. APENA. 3)

BARTLEY. REN TESTAK ETA TAULAK.

Bedi H	 67-=	 = 61,‹ aurre-hipotesia (edo baliokidea
(3) .•	'	 z

dena , K populazioen azare-bariantza teorikoa berdina da).

Eta bitez, K erakuskari (populazio bakoitzeko bat):

(Yi% •• Yk a,)I(Y2 , -• Yvy); . . . ;(Yz,..	 .	 . ;(y,,,

Bartley. ek gehienbat bi kasu aztertu dizkigu:

n i = n Vi=1	 k	 edo ta n 1
 n2

	••.• n
k

ll 

Kasu honetan, Bartley. ek H(3) aurre-hipotesia eqiaztatzeko 

ESTATISTIKO  hau proposatzen du:

F =
max

2
Smax

S2min

(erakuskari desberdinetako sakaba-

nakuntzen sasi- ibilera bat)

. F	 estatistikoaren kalkulaketa:
max

Erakuskari desberdinen sakabanakuntza honela kalkulatuko

dugu:

S 2 =	 (Y -Y )2 ...Ij	 I,

r^x
2

S = L (y -Y )
2

k	 kj k.
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eta S
I
2

' 
5

2
2
"

... S
k

2
 sakabanakuntzak ordenatuz gero, S

2
max

sakabanakuntza maximua eta S2 .
min

Beraz, baita ere beroien zatidura f
max S2

min

max 
ESTATISTIKOARI DAGOKION BANAKETA, H (3)  aurre-

hipotesian, Bartley. ek aztertu eta tabulatu zuen, zeinak b1 para-

metro ditu: k, n-1

k: bariantz kopurua (edo ta gonbaratzen ditugun populazio kopurua)

n-1 max n i - 1 : S
2
.. en libertate gradu handiena, (edo ta erakus-

i

karien tamainik handiena ken bat)

. H(3) : •	 • • • -,•Çjv eqiaztatzeko TESTA 

1 at
signifikantza-maila jakin batentzat , F

max, k, n-1
Bartley.ren taulan begiratu ondoren,

baldin bada: Inla.1( 7/ 	 ‘"t
MaX, 11 .„ ft- I.

H(3) aurre-hipotesia errefu-

si4tuko dugu (	 ,•ffirentzat).

sakabanakuntza minimua ditugu .
2

max

balioa
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T AUL A

F ESTAT I ST I KOAREN BANAKET A
max

df for
Jj

1 - a
 

k	 number of vadances

2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10

4	 .95	 9.60	 15.5	 20.6	 25.2	 29.5	 33.6	 37.5	 41.4	 44.6
.99	 23.2	 37.	 49.	 59.	 69.	 79.	 89.	 97.	 106.

5	 .95	 7.15	 10.8	 13.7	 16.3	 18.7	 20.8	 22.9	 24.7	 26.5
.99	 14.9	 22.	 28.	 33.	 38.	 42.	 46.	 50.	 54.

6	 .95	 5.82	 8.38	 10.4	 12.1	 13.7	 15.0	 16.3	 17.5	 18.6
.99	 11.1	 15.5	 19.1	 22.	 25.	 27.	 30.	 32.	 34.

.95	 4.99	 6.94	 8.44	 9.70	 10.8	 11.8	 12.7	 13.5	 14.3

.99	 8.89	 12.1	 14.5	 16.5	 18.4	 20.	 22.	 23.	 24.

8	 .95	 4.43	 6.00	 7.18	 8.12	 9.03	 9.78	 10.5	 11.1	 11.7
.99	 7.50	 9.9	 11.7	 13.2	 14.5	 15.8	 16.9	 17.9	 18.9

9	 .95	 4.03	 5.34	 6.31	 7.11	 7.80	 8.41	 8.95	 9.45	 9.91
.99	 6.54	 8.5	 9.9	 11.1	 12.1	 13.1	 139	 14.7	 15.3

10	 .95	 3.72	 4.85	 5.67	 6.34	 6.92	 7.42	 7.87	 8.28	 8.66
.99	 5.85	 7.4	 8.6	 9.6	 10.4	 11.1	 11.8	 12.4	 12.9

12	 .95	 3.28	 4.16	 4.79	 5.30	 5.72	 6.09	 6.42	 6.72	 7.00
.99	 4.91	 6.1	 6.9	 7.6	 8.2	 8.7	 9.1	 9.5	 9.9

15	 .95	 2.86	 3.54	 4.01	 4.37	 4.68	 4.95	 5.19	 5.40	 5.59
.99	 4.07	 4.9	 5.5	 6.0	 6.4	 6.7	 7.1	 7.3	 7.5

20	 .95	 2.46	 2.95	 3.29	 3.54	 3.76	 3.94	 4.10	 4.24	 4.37
.99	 3.32	 3.8	 4.3	 4.6	 4.9	 5.1	 5.3	 5.5	 5.6

30	 .95	 2.07	 2.40	 2.61	 2.78	 2.91	 3.02	 3.12	 3.21	 3 29
.99	 2.63	 3.0	 3.3	 3.4	 3.6	 3.7	 3.8	 3.9	 4.0

60	 .95	 1.67	 1.85	 1.96	 2.04	 2.11	 2.17	 2.22	 2.26	 7.30
.99	 1.96	 2.2	 2.3	 2.4	 2.4	 2.5	 2.5	 2.6	 2.6

oo	 .95	 1.00	 1.00	 1.00	 .00	 1.00	 1.00	 1.00	 1.00	 1.00
.99	 1.00	 1.00	 1.00	 1.00	 1.00	 1.00	 1.00	 1.00	 1.00
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(B):	 n
k	eta	 denentzat: ia	 d nentzat: n 1 7 5	 k:iO4Q.

. Kasu honetan, Bartley. ek H(3) aurre-hipotesia egiaztatzeko 

ESTATISTIKO  hau proposatzen du:

v = 2 1 3025 (f log S 2 -	 f, log S. 2 )

non:	 f. = ni-1
t‘i

S. 2 =	 ij(y -y1 ) 2

x	 .,
f = Y f. = Zn.-k

Z..	 I	 1,1 
I

t • i.1S —	 —
f

1

z.,

(n.-1) S2
I

- v estatistikoaren kalkulaketan  , era honetako taulak erabili ohi

dira:

erakuskariak
ni S. 2	f. =n.-1I	 I f.S. 2 log S. 2 f. log S 2

I

4,,4,,	 •- •	 '-‘,.,

4.	 Liat - • •	 ,ttN,

4., Mw, . • • Mwf..

n 	 1 n

7f;.1GsÇc';
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eta v ESTATISTIKOARI DAGOKION BANAKETA, H(3) aurre-

hipotesian , Bartley. ek frogatu zuenez; gutti gorabehera, n =

(k-1) libertate gradu dituen X2(ji-karratu) banaketa bat da.

(Zeina tabulatua dago).

laburki:	 v iv X2
k-1	

(H	 aurre-hipotesian)
(3)

Beraz • 6 2.= S- = •
H(3).

=6n4 egiaztatzeko TESTA:

ot signifikantza jakin batentzat, X21-k,	
balioa tauletan begi-

ratu ondoren

baldin bada:	 V -7,

H (3) aurre-hipotesia errelusatuko dugu

( d signifikantza-mailarentzat)
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TAULA

SNEDEKOR ETA FISHER. en F BANAKETA

p(F	 Fc)

11: 1 ce= 0,05 1 2 3 4 5 0,010,01 0,05 0,0/ 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05

1 161,4 4 052 199,5 4 999 215,7 5 403 224,8 5 625 230,2 5 764
2 18,51 98,49 19,00 99,00 19,16 99,17 19,25 99,25 19,30 99,30
3 10,13 34,12 9,55 30,81 9,28 29,46 9,12 28,71 9,01 28,24
4 7,71 21,20 .	 6,94 18,00 6,59 16,69 6,39 15,98 6,26 15,52
5 6,61 16,26 5,79 13,27 5,41 12,06 5,19 11,39 5,05 10,97
6 5,99 13,74 5,14 10,91 4,76 9,78 4,53 9,15 4,39 8,75
7 5,59 12,25 4,74 9,55 4,35 8,45 4,12 7,85 3,97 7,45
8 5,32 11,26 4,46 8,65 4,07 7,59 3,84 7,01 3,69 6,63
9 5,12 10,56 4,26 8,02 3,86 6,99 3,63 6,42 3,48 6,06

10 4,96 10,04 4,10 7,56 3,71 6,55 3,48 5,99 3,33 5,64

11 4,84 9,65 3,98 7,20 3,59 6,22 3,36 5,67 3,20 5,32
12 4,75 9,33 3,88 6,93 3,49 5,95 3,26 5,41 3,11 5,06
13 4,67 9,07 3,80 6,70 3,41 5,74 3,18 5,20 3,02 4,86
14 4,60 ' 8,86 3,74 6,51 3,34 5,56 3,11 5,03 2,96 4,69
15 4,54 8,68 3,68 6,36 3,29 5,42 3,06 4,89 2,90 4,56
16 4,49 8,53 3,63 6,23 3,24 5,29 3,01 4,77 2,85 4,44
17 4,45 8,40 3,59 6,11 3,20 5,18 2,96 4,67 2,81 4,34
18 4,41 8,28 3,55 6,01 3,16 5,09 2,93 4,58 2,77 4,25
19 4,38 8,18 3,52 5,93 3,13 5,01 2,90 4,50 2,74 4,17
20 4,35 8,10 3,49 5,85 3,10 4,94 2,87 4,43 2,71 4,10

21 4,32 8,02 3,47 5,78 3,07 4,87 2,84 4,37 2,68 4,04
22 4,30 7,94 3,44 5,72 3,05 4,82 2,82 4,31 2,66 3,99
23 4,28 7,88 3,42 5,66 3,03 4,76 2,80 4,26 2,64 3,94
24 4,26 7,82 3,40 5,61 3,01 4,72 2,78 4,22 2,62 3,90
25 4,24 7,77 3,38 5,57 2,99 4,68 2,76 4,18 2,60 3,86
26 4,22 7,72 3,37 5,53 2,98 4,64 2,74 4,14 2,59 3,82
27 4,21 7,68 3,35 5,49 2,96 4,60 2,73 4,11 2,57 3,78
28 4,20 7,64 3,34 5,45 2,95 4,57 2,71 4,07 2,56 3,75
29 4,18 7,60 3,33 5,42 2,93 4,54 2,70 4,04 2,54 3,73
30 4,17 7,56 3,32 5,39 2,92 4,51 2,69 4,02 2,53 3,70
40 4,08 7,31 3,23 5,18 2,84 4,31 2,61 3,83 2,45 3,51
60 4,00 7,08 3,15 4,98 2,76 4,13 2,52 3,65 2,37 3,34

120 3,92 6,85 3,07 4,79 2,68 3,95 2,45 8,48 2,29 3,17
60 3,84 6,64 2,99 4,60 2,60 3,78 2,37 3,32 2,21 3,02



-45-

T A U L A (jarraipena)

SNEDEKOR ETA F ISCHER. en F BANAKETA

n

2

6 8	 - 12 24 c0	
.

a=0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01

1 234,0 5 859 238,9 5 981 243,9 6 106 249,0 - 6 234 254,3 6 366
2 19,33 99,33 19,37 99,36 19,41 99,42 19,45 99,46 19,50 99,50
3' 8,94 27,91 8,84 27,49 8,74 27,05 8,64 26,60 8,53 26,12
4 6,16 15,21 6,04 14,80 5,91 14,37 5,77 13,93 5,63 13,46
5 4,95 10,67 4,82 10,27 4,68 9,89 4,53 9,47 4,36 9,02
6	 • 4,28 8,47 4,15 8,10 4,00 7,72 3,84 7,31 3,67 6,88
7 3,87 7,19 3,73 6,84 .3,57 6,47 3,41 6,07 3,23 '	 5,65
8 3,58 6,37 3,44 6,03 3,28 5,67 3,12 ,28 2,93 4,86
9 3,37 5,80 3,23 5,47 3,07 5,11 2,90 4,73 2,71 4,31

10 3,22 5,39 3,07 5,06 2,91 ..	 4,71 2,74 4,33 2,54 3,91

11 3,09 5,07 2,95 4,74 2,79 4,40 2,61 4,02 2,40 3,60
12 3,00 4,82 2,85 4,50 2,69 4,16 2,50 3,78 2,30 3,36
13 2,92 4,62 2,77 4,30 2,60 3,96 2,42 3,59 2,21 ' 3,16
14 2,85 4,46 2,70 4,14 2,53 3,80 2,35 3,43 2,13 3,00
15 2,79 4,32 2,64 4,00 2,48 3;67 2,29 3,29 2,07 2,87
16 2,74 4,20 2,59 - 3,89 2,42 3,55 2,24 3,18 2,01 2,75
17 2,70 4,10 2,55 3,79 2,38 3,45 2,19 3,08 1,96 2,65
18 2,66 4,01 2,51 3,71 2,34 3,37 2,15 3,00 1,92 2,57
19 2,63 3,94 2,48 3,63 2,31 3,30 2,11 , 2,92 1,88 2,49
20 , 2,60 3,87 2,45 3,56 2,28 3,23 2,08 2,86 1,84 2,42

21 2,57 3,81 2,42 3,51 2,25 3,17 2,05 2,80 1,81 2,36
22 2,55 3,76 2,40 2,45 2,23 3,12 2,03 2,75 1,78 2,31
23 2,53 3,71 2,38 3,41 , 2,20 3,07 2,00 2,70 1,76 2,26
24 2,51 3,67 2,36 3,36 2,18 3,03 1,98 2,66 1,73 2,21
25 2,49 3,63 2,34 3,32 2,16 2,99 1,96 2,62 1,71 2,17
26. 2,47 3,59, 2,32 3,29 2,15 2,96 1,95 2,58 1,69 2,1,3
27 2,46 3,56 2,30 3,26 2,13 2,93 1,93 2,55 1,67 2,10
28 2,44. 3,53 . 2,29 3,23 2,12 2,90 1,91 2,52 1,65 2,0t
29 2,43 3,50 2,28 3,20 2,10 2,87 1,90 2,49 1,64 2,03
30 2,42 , 3,47 2,27 3,17 2,09 2,84 1,89 2,47 1,62 2,01
40 2,34. 3,29 2,18 2,99 2,00 2,66 1,79 2,29 1,51 1,80
60 2,25 3,12 2,10 2,82 1,92 2,50 - 1,70 2,12 1,39 1,60

120 2,17 2,96 2,01 2,66 1,83 2,34 1,61 1,95 1,25 1,38
co 2,09 2,80 1,94 2,51 1,75 2,18 1,52 1,79 1,00 1,00
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HIZTEGIA 

A

aldagai :	 variable

aldagai aleatorio:	 variable aleatoria

aleatorio:	 aleatorio

aurre -hipotesia:	 hip6tesis previa

azarea:	 azar

azare-bariantza:	 varianza debida al azar

azare-egoera:	 condiciones de azar

B

bal io, balore:	 valor

banaketa	 distribuci6n

bariantza:	 varianza

bariantz-analisia:	 arMisis de varianza

bariantz-iturria:	 fuente de variaci6n

batez -besteko:	 promedio

batura kuadratikoa: suma cuadrâtica

D

datu:	 dato

datu enpirikoak:	 datos emprricos

diseinu:	 diseho

deduk zio:	 deducci6n

E

egoerabrdina:	 condi ciones anâlogas

elkarekintza:	 interacci6n

emaitza:	 soluci6n, resultado

eragin:	 efecto

egarin nabaria:	 efecto significativo, efecto notable
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eragin sistematikozko faktorea: factor de efectos sistemâticos

eragin aleatoriozko faktorea: 	 factor de efectos aleatorios

eredu linealak:	 modelos lineales

eremu matematikoa:	 modelo matemåtico

erregresio anal isia:	 an&lisis de regresieon

erresultatu enpirikoak:	 resultados empfricos

errenkada:	 fila

estatistiko:	 estadfstico

estimaketak:	 estimaciones

estimatzaileak, neurgarriak: 	 estimadores

errefus-arloa:	 regibn de rechazo

F

faktore:	 factor

G

grafika:	 9râfica

H

hipotesi:	 hip6tesis

hipotesien egiaztapena: 	 contraste de hip6tesis

hipotesiaren errefus-arloa: 	 regibn de rechazo de la hip6tesis

hipotesia egiaztatu: 	 aceptar una hip6tesis

K

ka I ku I aera:	 forma de calcular

konfidantz-gradua:	 grado de confianza

kopuru:	 nCimero, cantidad

kuadratiko, batura kuadratiko: suma cuadr&tica



-46-

laburpen praktiko:	 resumen prctico

libertate gradu:	 grados de- libertad

M

maila :	 nivel

maila desberdin:	 distintos niveles

maila kopurua:	 n2 de niveles

maila-populazioa:	 poblacibn de nivel es

maximu:	 r4ximo

minimu:	 minimo

N

neurketak:	 medidas

0

obserbazio, somazio:	 obserbacibn

obserbazio kopurua:	 n2 de observaciones

obserbazio kopurua guztira: n2 de observaciones en total

oinarri teoriko:	 fundamentos tebricos

P

probabi I itate banaketa:	 distribucibn de probabilidades

sailkatze sinplea:	 clasificacibn simple

sailkatze gurutzatu bikoitza: clasificacibn doble cruzada

sakabanakuntza:	 dispersibn

sakabanakuntza guztira:	 dispers ibn total

sakabanakuntzaren deskonposaketa: descomposicibn de la dispersiOn



-49-

signifikantza-maila:	 nivel de significaci6n

T

tegitxota:	 celda, casilla

testa:	 test

zenbakizko eredu:	 modelo numêrico

zenbakizko exenplu: 	 ejemplo numbrico

zenbatugarri:	 cuantitativo

zenbatugaitz:	 cual i tativo

zutabe:	 columna
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