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0. S ARRERA,

0. 1. 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 gariéren errendimenduan beroien era-

gina aztertu nahian, diseinu bat antola eta egokitu genezake,

Funtsean hau esan genezake: "esperimendu batetan, faktore batek

datueri, (azareari dagokionaz gain) eransten dien sakabanakuntza naiko

handia edo garrantziduna denean, faktorearen eragina esperimenduan,

nabaria dela baieztatu genezake!',

Bariantz analisia honetan datza: "DATUEN SAKABANAKUNT ZA
GUZTIRA, BANAKATZEAN: ALDE BATETIK FAKTORE DESBERDIN
BAKOITZARI DAGOKION SAKABANAKUNTZA ETA BESTETIK AZA-
REARI DAGOKIONA; ETA ONDOREN BEROIEN GARRANTZIA ESTATIS
TIKOK! AZTERTZEANT,

Adibid earekin jarraituaz,

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).
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Era honetako diseinua egin genezake:
Lau lurtzati moeta desberdin aukera ondoren, Ly, L2, L, Ly,
lurtzati bakotzean eta egoera berdinetan (hézi mota berdina, humi-
dura berdina, egun berdinean... e. a. ) garia aldaizen dugu; geroz

zati bakoitzean goriaren Y, errendimenduaren neurketak egiten ditu-

gularik:
L, L, L, L,
Yi...%n Ya1...Y2n Yar...Yan  Yar...Yan
)’l Yz 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- besteko gariaren errendi-
mendua teorikoki berdina izatea. Bepraz bariantz analisia (kasu ho-

netan) Ho hipotesiahau egiaztatzen datza:

Hy: EW') = E()72)= cee = E()—'4) edo baliokidea
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 ANAL ISIAN

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 maila desberdinen kopurua finitua izanik, guztiak har -

tzen baldin badira, esperimenduan . (zeinak zenbatugarriak ala zenba-

tugaitzak isan daitezkelank).

adibidez;
A': sexua + + {maila zenbatugaitzak)
G, E.
A: tenperatura gorena
{(negumindegi bar- + o + {maila zenbatugarriak)

nean)

Eragin aleatoriozko factoreak

N * . .
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-

lazioarenerakuskari aleatorio bat hartzen da, eta erakuskari honetako

mailen eragina egiaztatuaz, maila guztietara indukzioz hau hedatzen da.
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adibidez:
' A A Y i
A: lurtzati moeta ——] U \—‘~ (maila .
zenbatugaitzak)
(eskualde baten X m &l
barnean)

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

bakarrik aukeratzen dugu)

Eredu desberdin batzuk Bariantz analisiaren barnean

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

ko faktoreak dira guztiak.

1. eredua: Y? (A',B",...' ) non: A", BY, ... L faktoreak eragin alea-
toriozko faktoreak dira guztiak (eta
faktore bakoitzaren maila-populazioa

infinitua da).

I e Il nahasia: Y7 (A, B*,C... L") non: faktore batzuk I. eredukoak

eta besteek ll. eredukoak dira,

1. eredua: Y?(A",B",...L') non: A", B} .., L' 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...
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0. 3. BARIANTZ ANALISI, ERREGRESIO ANALISI ETA EREDLUI

LINEALEN ARTEKO ERLAZIO ETA ZERIKUSIAK,

Organigrama batetaz, honela laburtu genitzake elkarren arteko

erlazioak:

I, ereduan

Bariantz Analisiaz:

Y2(AR,... L)
Y2 (XX, . %)

1\

Eredu linealez:
v (ag, ... L)
Y1 (%%, %)

1I._ereduan

Bariantz Analisiaz:
v (KQ ... L9
L AT SN ')

3

Ecadu  lnealaa ,

Qe dalvaMe
Yr(e, .. L'-)v
MO, o)

erregresio analisiaz;

E(V): qW-. Y]

P90 Yol =y

LS L

Vel L
YA, L)
AR S REAL

BT P4

W

";l‘;('-\.'n".l.)') :

T oy erreqfaric anoMung
bomeome & 400 %)
oS
YTy
' ARt AARE x.:\f

R T R
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0. 4. ZERTARA MUGATUKO GARA LAN HONETAN? ETA ZE BI
ERATARA IRAKUR DEZAKEZU?

Lan honetan, bi irakurbide dituzu: bata partziala, gehi-~
enbat biologo, soziologo... eta medikuentzat; % {.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).




1. ALDAGAI ALEATORIO BATEN GAIN ,

-

FAKTORE

BATEK DUEN_ ERAGINAREN EGIAZTAPENA ETA

BERONEN NEURGARRIAK,

BARIANTZ ANALISIAZ,

(Obserbazioen sailkatze sinplea) (Y 7 (A))

1. 1. ERAGIN SISTEMATIKOZKO FAKTOREA. I,

Ereduan,

1. 1. 1. Esperimenduaren diseinu eta aurre-hipotesiak

o Kontsidera dezagun p maila desberdin dituen A faktore baten

aranera agindako Y ren obserbazioen sailkatie bat;

desberdin bakoitzean,

ditugu,

i maila

Y aldagaiaren n, obserbazio hartzen

Datuak datorren era honetako taula sinplean azaldu genitzake:

A. ren mailak:

Y.ren

obserbazioak:

1 2 . . i1 - »p

Yoo [ Yar | 0 Yirl - |Yp1

Yiz | Y22 | - Yiz| « |Yp2

ig e |t TR MY

y y Y, y

Ty 2n, . . ing| . PN
i=1, . p

p: A faktorearen maila kopurua,

n.: obserbazio kopurua !if

i
N = fn. : obserbazio kopurua guztira,

Ly..] :+ 'i' mailari dagokion

IJI

maila bakoitzean, j= 1,

obserbazioa,
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. {Kasu berezi bat: maila guztietan obserbazio kopuru dugunean izango

litzateke; hots: n, = n ¢i, N= np)

& Diseinu honetan AURRE-HIPOTESI] hoiek onartzen ditugu:;

H(” : Y.ren p erakuskariak independienteak dira (zeinak n, tamal

i

nakoak dira i maila bakoitzean),

(Z): Maila desberdinetako erakuskariak, banaketa normala duten
populazioeri dagozkienak dira, (hipotesi hau egiaztatzeko,

maila bakoitzean Y. ren testa erabili ohi da)

(3): Maila desberdinetako erakuskariak, teorikoki sakabanakuntza
berdina dute, (edo ta azare-egoera maila guztietan berdina
da), (hipotesi hau egiaztatzeko, Bartley. ren testa erabili

ohi da),

Hots , laburki:

T
(y”... Yijoo ym) ¢ N(uI, &)

H(z) eta H(3): (y”.... Yijer yin.) ¢ N (ui, s*)

) ¢ N{u, &)
(yp, Yoi Yon P’

[}
BARIANTZ ANALISIA HO: Upimu, S = up Hipotesiaren,
egiaztapenean datza, signifikantza - maila jakin batetan,

Datu enpirikoen edo obserbazioen arabera, H(J hipotesia errefu-
satzen bada, hau baieztatu leike: 'Y aldagaiaren gain, A - faktoreak
duen eragina nabaria dela!,
eta A faktorea zenbatugarria balitz, erregresia analisi bat egin

genezake,
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* 1.1.2, EREDUMATEMATIKO ETA BARIANTZ ANAL ISIAREN OINARRI
TEORIKOAK

1.1.2. 1, SAKABANAKUNTZAREN DESKON POSAKETA

R N

LS
(bitez: Y =l/ni.zy y ='/NZZy )

. [ .. RAOFVA N

yij obserbazio bakoitzaretzat deskonposaketa hau egin gene-
zake:

(yij—y )=(yij-yi.) +(yi_ -y )

berrekatu eta i eta | guztietan batu ondoren (biderkadura

gurutzatuak ezeztatzen direnez gero), zera dugu: -

if(y

e i“

i,

iz

2 LAY 2 ® b
}y = XZ(yij-yi') + Z n; (yi.-y )

K = Ko + KA

K: sakabanaluntza guztiva

KA: mailan arteko sakabanakuntza. (A faktorearen eraginari

dagokiona)
KO: mailen barneko sakabanakuntza, {Azareari dagokion

sakabanakuntza guztira),

1.1, 2,2, EREDU ° MATEMATIKOA

Eraginak batukorrak direla onarluz gero, diseinu eta aurre-

hipotesieri dagokien eremu matematikoa hau litzateke:

]
3

y..=u, + &, = (u+)+ ¢, . Y
ij i ij i ij
¥i=1,...p

o(i , Eij independienteak
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e
. : . 1
u : media teorikoa guztira; u = —'E n.
N

u,
Gl i
eli: i mailaren eragin teorikoa; o, =u -u o =9
iij: Azarearen eragina yij—n
beraz, eredu honetan;
Y; =ui+ii =(U+0(i)+'¢'i Yi=1,...p
y =u+g =(ur &) +¢
eta:
- 2
H_: = =,,.= = of. = LA . =
03 Y T Yy up ue o=0 l@gl"\'c(i 0

1.1.2.3. ESTIMAKETAK FREDUAN

W=y = L Z‘hs / E(&)

@
e ™
ﬁ = Ls :'—:‘—§§‘\5{'\ / E(&\ = U\
v v, [ ER) s Ve

1.1.2. 4, ESTATISTIKOAREN ERAIKETA, BERONEN PROBABILITATE
BANAKETA ETATESTA

ESTATISTIKOAREN ERAIKETA

% L.ehenik, aipatu ditugun Ka eta K_, ren balio itxadotuak teori-
koki , zein diren ikus ditzagun, hots: E (Ka)? E (KO)?

A4
ek o= Lon(ye-g Y
a [$3}

"

n(wastis € - = o, —E..Y:
=) e (€9
in;_d'\z + Ln(e-g )

tat [N}

i
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B ) =E{ Znied v Tocle-€.V) = o s Zoide-e),
a B < oy R oW

TN 4 (g-n €Y

o

= Z Z (‘5;;-“3&.\1
¢ 3

XZ.(M*d; *EL - =l - &0 \ f

Z‘. Z (E;')— &i.\l .

E(Ko)=E(§Z(iiS-Q\ ) ZE Z(Eq—i Ve L (n-v)et.

tv) ‘
= (N - ?\ C‘
¥ Era honetan, &®azare-bariantza teorikoaren bi_estimatzaile di-
tugus
2
e S 2 _ Ko. _ Z“i("}i.-'ﬂ..)

p-\ (;_\

non; E(S? )=E (J_\: _'_ Z + st
e-! p-v ¢

- S,z, Ho hipotesian (hots: u =,, = up edo baliokidea dena ; o;=0 V¥{;

1
ZN (w- u\la Zn;u\ .

ren, sesgorlk gabeko estimatzaile bat da; ordez Ho-tik kanpo
E(S, )7 &* da.

O ; denean) 62 azare-bariantza teorikoa-

2 Ko 2 z;'(%:s-bs;.\z

0 S %= =
2 N-¢ N-¢

non:E(Szz)=E (i«_) = €
N-¢

2 P . . ; .
- S2 , edozein hipotesietan , ~ &*azare-bariantza teorikoaren ses-

gorik gabeko estimatzaile bat da.

(¥ ) iij’di independienteak baitira.

2 .
) (€, €., ... ’Ein_) ¢ No, e ¥i=t...p
A
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E(Slz)

2
E(s, )

5\ da

. Beraz argi ikus daiteke hau; H0 errefusatzen denean

hots:
baldin bada Z“ “tzx 0 =
(57| E(Ke/on) Yo Toeuer |
ECSY)  E(Ko/nle) N

. horregaitik , H0 hipotesia egiaztatzeko erabiitzen dugun estatisti-

fA \4&/ -\ da. Eta errefusa -arloa era honetakoa izango
Ko /N-©
da: E=(f, +00)-

ESTATISTIKOAREN PROBABILITATE BANAKETA

Ikus dezagun orain, ze probabilitate banaketa dagokion fa estatis-
tikoari ?
Datorren berdintasun honetatik abiaturik:
Z Z(q;;—m \" = Zﬂa(‘-_sg.—q.. i) 4 ? E, (yey- G Y e N(ﬂ..-»)z
. Ry S
Cochran, en teorema aplika genezake eta ondorioz hau baieztatu:
—_ zi“i(‘iaf Go-d ) batura kuadratikoek , (p-1) libertate

gradu dituen, banaketa jarraitzen dute.

Beraz: H, hipotesian {(edo do;=0 Vi denean) :

2
Z“c(‘\i.-\-\..— eV Ko Z“i(‘i;:‘t.)denez gero

=2 KAE X:_‘ Ho hipotesian

2
—1 K0 = Z Z (‘-515-‘*5'&-) batura kuadratikoek {(N-p) libertate gradu
Y

dituen banaketa jarraitzen dute. Hots: ¥, € XlN

— Ka eta Ko’ elkar independienteak dira.
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K, ‘
ORDUAN: {’A= -——b—/-tt-— € F?-"N‘P, H _hipotesian
o
Ko /N-®

Ho HIPOTESIA EG IAZTATZEKO TESTA. -

—

o signifikantza-maila bat hartu ondoren, Ho hipotesiaren errefusa-

arlfotzat hau hartuko dugu:

E =(F

o, p_'y N'D. +°0) fon P“°[‘Q7 FM,Q-‘.N-?]"—&

F‘:?"- N-

beraz, honela egingo dugu testa:

¥a/o-1

baldin bada : fa=
Ko/N-?

7 Fa,\a.\,n-q

=3 Ho hipotesia errefusatzen dugu, edo A faktoreak

Y aldagaiaren gain eragin nabaria duela baieztatzen dugu,

( signifikantza maila jakinean),



4=

t.1.3. LABURPEN PRAKTIKO - TAULAK -~ KALKULAERA Y 2(A)
e Datu enpirokoen taula eta medien kalkulaketa
1 . e v I v [
1 Yin Yo1
E ' *
yln' ymI ypn
: + 5
mediak: 1. « .. Yil- yp. =3 v,
™~
. = 1 Vi
yi.—ni § Y n_(y“+”'+yin,) i
i
[}
. . =1
Y= g‘ni Vi N(n' y'-+...+npyp.)
e e Batura kuadratiko eta estatistikoen kalkulaketa
Bariantz Batura libertate estatistikoa
iturria kuadratikoak graduak
A. fakto~{ K,= 2:"“(‘“"‘*"\1 p-1
rearen
eragina tintergrupo! ¢ K‘/p_|
A= _—
® N
azarea | g, .7T (wa-wiy K°/N-9
el N-p
‘fntragrupo!

eee Hy:tu =u,= ...=u" (edo baliokidea dena A-k ez du

p

eraginik Y aldagalaren gain) egiaztatzeko testa:

. Lehen urratsean , o signifikantza - maila jakin batentzat

s P~1, N-p zenbakia aurkituko dugu F Snedecor.en

banaketa tauletan,
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Hots: !(‘:) ge,\,u-?

P [F > €=

p-\, ¥-p

[~
F« s p=1, N-p

. bigarren urratsean, testa egingo dugu:

%
baldin bada: {4 = /ey ¢ E p-L M-
Ko/N-p

== HO hipotesia (edo A faktoreék eraginik ez duela Y

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

nean,
ordez;
baldin bada: ‘5 = K—A/—i’-‘\—- 7 Fd. e D9

“°/N-9

= H0 hipotesia errefusatuko

dugu edo A faktoreak Y aldagaiaren gain eragina duela

bajeztatuko dugu % (1-& )} konfidantzarekin.

eeee Ho hipotesia errefusatzen bada grafika batez adierazi genezake
Y aldagaiaren gain, A faktorearen i maila desberdinek du-

ten o eraginaren neurgarriak.

+ ol = u. - u

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))

2.1, ELKAREKINTZA [ZAN DEZAKETEN FAKTORE B8I

(Obserbazioen sailkatze gurutzatu bikoitza) v ? (A, B, I b)
a

2.1.1, Esperimenduaren diseinu eta aurre-hipotesiak

e Kontsidera dezagun,p, maila desberdin dituen , A faktore

baten eta . g, 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-

nitzake: A 8 B| T Bj o Bq
A Yo Lo Ui ) Hear
! Hun “Uiin Yiqe
W R /10 l R
Ai "{un] | i 51 ’ ’ L ET
A ‘1!\: ) ‘\?:ﬂ . Yeoar
P e Moy "Moo
p ¢ A faktorearen maila kopurua. i=1,,..p
q: B faktorearen maila kopurua, j=1,...9
p q: (i,]) tegitxota kopurua, L

n : Obserbazio kopurua (i, ]) tegitxota bakoitzean
N=npq: Obserbazio kopurua guztira
[yijd.] : (i, ]j) tegitxotan (zeina A faktorearen | maila
eta B faktorearen j mailari dagokio), « obser

bazioa.
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o o Diseinu honetan AURRE-HIPOTES! hoiek onartzen ditugu:

H(]): Y.ren p.q erakuskariak independienteak dira (zeinak,n tamai~

nakoak dira (i, ]} tegitxota guztietan).

H(z): tegitxota desberdinetako erakuskariak, banaketa normala
duten populazioeri dagozkienak dira.

2
(hipotesi hau egiaztatzeko, tegitxota bakoitzean X . ren testa

erabili ohi da).

(3) tegitxota desberdinetako erakuskariak, teorikoki sakabanakun-

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

(2) (3) F [0 Yijare e Yiggeo Yign) € Nlugp <))

[CTERY

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 neurgarr! har ditzakegu?
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EREDU MATEMATIKO ETA BARIANTZ ANAL ISIAREN OINARRI
TEORIKOAK

2. 1.2, 1, SAKABANAKUNTZAREN DESKONPOSAKETA

n
Bitez: v =ﬁ g_.yij-t (media (i, j) tegitxotan)
2
Y. =.LZ Y., (media 'i! lerroan)
lee g 0 U
e
y . = .'_Z_Y.. (media ] zutabean)
.j. p (21 e
q e LA
1 = L Y.. _
RS U PR ; S AT
g §u Y P

dia guztira)
yiju obserbazio bakoitzarentzat deskonposaketa hau egin genezake:

Wi, )Tl by Dy ey o)

berrekatu eta i,j, eta o guztietan batu ondoren (biderkadura

gurutzatuak ezeztatzen direnez gero) zera dugu:

f%i(y 2-an_'(y -y )+n.pZ(y.— )2+

Ty de . T Tee T T ede e
K K, K,
+n 220y, +y -y, v ,) +ZZZ(Y~-

Gy e LA . Je st 'J‘*

K K

| 0

K : sakabanakuntza guztira

Ka A faktorearen eraginari dagokion sakabanakuntza

Kb ' B faktorearen eraginari dagokion sakabanakuntza

I: A eta B-ren arteko elkarekintzari dagokion sakabanakuntza

o tegitxoten barneko sakabanakuntza (Azareari dagokion saka-

banakuntza guztira).
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2.1.2.2. EREDUMATEMATIKOA

Eraginak batukorrak direla onartuz gero, diseinu eta aurre-

hipotesieri dagokien eremu matematikoa hau litzateke:

= = 1 bl oo
Yik u” + Eijat (u+ o(i +Bj+ ij) + Eija of =1, n
i=tl,...q
. . . i=1,...p
c{i, {lj, lij’ £ ™ elkar independienteak dira. !

[
e Bis
u: media teorikoa guztira; u = Z - uij
PqQ <u 3=

9

. . . . _1 Z
u; s media teorikoa A faktorearen i mailan; u, =& ij
. q S0

u _: media teorikoa B faktorearen | mailan; u ‘=-'- .s
J <J p [N

d. : A.ren,i mailaren eragin teorikoa , oli =u. -y od,=0

‘

3.: B.ren j mailaren eragin teorikoa; Bj= u-j—u; A= 0

I..: A.ren i mailan,eta B.ren j mailaren arteko elkarekintza

teorikoa;
I..= u, ~u- -, =u +u-u, -u .
ij 1 J I ) [ oJ
I, =0 ; 1 . =0
i. od
(I.=0 u. =u+d, +4)
] = J I J
£ : Azarearen eragina y., K -n

ijo ijek
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Ondorioz, eredu honztan:

v.==u, +& . =lu+d +n+1)+§
. ij ij. i i ij.

N}
v, £y +€, =(u+ di+ ) + il
o=u . +€ _ =(u+ +n.+ )+E .
Yele «J o Je J o Je
y =u+t = {u+ ) +€
a, = = = al;=0 ™
H sup U, = up. = A==
Hb' U =u _=...=u 0Ny = vy &
o P YT Y2 qa & )

L °
Hy & 1,20 Vi, & X2 iy =°

M e

2,1.2.3. ESTIMAKETAK EREDUAN

A= Y Ln- 2 Yeim ] €lui) = my

et g = L ii‘\m« [ Eluah: s,
Q(\ in olat

By tMa 2L TSas [ E(ai) s my
en W

A s 4L ZZ}:\\N/ E YNz M
eqn t

o= e -y / () s o

By o= Y - g / E (BN 0y

’iq S TELY IR O G / E(iii\‘ 14

iﬂ;l = Q
a
PIUNEL
n



~21-

2,1.2.4, ESTATISTIKOEN ERAIKETA, BEROIEN PROBABILITATE
BANAKETA, ETA TESTAK

ESTATISTIKOEN ERAIKETA

Lehenik, aipatu ditugun Ka, Kb, KI eta Ko. ren balio itxado-
tuak teorikoki, zein diren ikus ditzagun, hots:

E(Ka)? E(Kb)? E(Kl)? E(Ko)?

. Ka =ngq E\-\.‘..-\-\...\L naq Z‘d{" +ngq Z (g -¢.. 2
A S

E(Ka) =ngq 7_:«3 + nA nG; {p-1)

. Kb =n pZ(‘(-i--‘{m\; Np2ART +np Z(i.'\. ¢ L)
b 3

E(Kb)=npzs"5-,l +np . S (g-1)

. Kl = nZ(\-gi'). AL - -\{.'\.\1= n ZI&'\, +nZ (Q‘\',. T -‘c.‘\.\l
b G 4
E(K)=n2 L+ (p=1a-1)
L3

T
Loko= 2 Waeyg)- T (thu. e )
[+ [(SY% [Ty

E(Ko) = pg(n-1) €*= (N-pg) €*
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Era honetan azare-bariantza teorikoaren lau estimatzaile ditugu:

K u
s 2 _ a = nq Z(q(..-u\,..\
1 p-1 p_] v
K ngq e a Y
non; E(S 2)= E(—) = Zd.‘ + s
1 p=-1 p-1 Uy

°
S 2, bakarrik Hoa hipotesian (hots : o; =0 Vi ¢ anat'—‘O)

1 G
azare-bariantza teorikoaren, sesgorik gabeko estimatzaile

bat da, ordez : Hoa -tik kanpo E(Slz)7 s'da.

Kb np
‘s 2 - - Z(“\-'\.‘ “'“‘1
2 q-1 q-1 §
K s 1
n .
non E(SZZ) =E ('—b— = e i‘“‘ + €

g-1 g-1 bl
sz2 bakarrik Hob hipotesian (hots: K, =0 V] @34&} 0)
L
azare-bariantza teorikoaren, sesgorik gabeko estimatzaile
bat da, ordez: Hob -tik kanpo E(Szz)yc" da.
e
2 1 - n 2
S, = ii(yi.-»y +; -y )
(p-1)a-1) (p-1)a-1) pd T T T

E(Kl) n 9 ¢

2 = = d
non B(S3T) = oo o)

tA
532, bakarrik Ho' hipotesian (hots: I, =0 ¥i,j & da=0)
LRY

6 -ren sesgorik gabeko estimatzaile bat da.

Ordez: HOI —-tik kanpo E(532)7 &' doa.
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s2- CHRNS N 2 30 N (YRR TR L
N-pq N-pg *+ ¢ %
E(Ky) . &t

2, _
non: E(S4 )=

N-pq

eta 542, edozein hipotesietan, &' -azare bariantza teorikoaren
sesgorik gabeko estimatzaile bat da.

I . .
Nola eraiki or'duanLHO!_, _Hob, eta H0 egiaztatzeko estatistikoak ?

AL L
H_ ™" hipotesia egiaztatzeks {, estatistikoa erabiltzen da.

IR . Ka /et

Ko/ N-pq

non: f“

errex ikus daiteke;

Hoa errefusatzen bada {edo Tt 40 )

2
(s, E(K, /p-1) A T 2 AL
- = [ dela,
= E( 2 7 \
s, E(KO/N_pq s*

b R
Ho egiaztatzeko kh estatistikoa erabiliko dugu.
Kb /a-1
non: (\, § ———ee
K-
0/ N-pq

berdin ikus daiteke:

Hob errefusatzen bada (edo 2‘:‘\‘,1# 0) -

2 Le I ot 4 s
E(SZ ) - E(Ka/q_I) C_ q-\ Z‘ > 7‘dela.

E(S42) E( KO/N—pq) <t
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- Hol egiaztatzeko &;estatistikoa erabiliko dugu non:
(e Kifip-1)(a-1)
K°/ N-pgq
eta ikus daiteke:

1
Ho errefusatzen bada {edo 21;;‘4 o)
y

) o i Tt e

E(S3 ) E(Kl/(p—l) {q-1) @-Nq v B *cﬂdela
-l B »

E(s7,) E(KO/N_pq) &

ESTATISTIKOEN PROBABILITATE BANAKETA

Ikus dezague ze probabilitate banaketa dagokien,

. Ka /pei & Kp / a-1 Ky Jp-1)a=1)

N\l = — eta =
K
0/ N-pq

4
estatistikoeri?

b
Ko / N-pqg Ko/ N-pq

Datorren berdintasun honetatik abiatuaz:

Z&q;;‘*— »i) = nq WM™ - Y. o) & 0P Z (4. =M MY
[y < Y
N % Gy A9 - SRETERREL 34 L Z (u\;-\*-qg-j

Ly

F Ny~ )

Cochran-en teorema aplika . zake eta ondorioz hau baieztatu:
e-\
. a . LM .
- Ka batura kuadratikoek ’Ho hipotesian tibertate gradu dituen

¥

2 . )
X banakota )arr‘altzen dute, Hots:
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2 a . .
Ka € I‘,_\ ’Ho hipotesian

- Kb batura kuadr-atikoek,HQb hipotesian,{q-1) libertate gradu

2
dituen X banaketa jarraitzen dute. Hots:
2 b . P
Kb € X’i-\ ; H0 hipotesian

k3
- Ko batura kuadratikoekl(N-pQ) libertate gradu dituen , X banaketa

jarraitzen dute, hots:
1
KO < I u_oa

- K_» K, K eta K elkar independienteak dira.

b’ i
Orduan:

Ka / p-1

h = ———— € 3 p-1, N-pgq, (H a hipotesian\
K, /N-pq °
K -

‘ = b / a : E F b . .

Y q-1, N-pq, (Ho . hnpotesmn)
Ko /N-pa

K
{, = _/ e=Mal)  F i i)g-1),Nopa, (Hol

K
o/ N-pa hipotesian)

H® HP eta H! EGIAZTATZEKO TESTAK
& o2 —o

o

" o signifikantza -maila jakin batentzat honela egingo ditugu testak:
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I, testa;
K/
p~1
baldin bada; f,= —KE———— v F.c,p-l,N.pq ) Hoa hipotesia
o/N-pq

errefusatzen dugu, edo A faktoreak Y aldagaiaren gain eragin
nabaria duela baieztatzen dugu { & signifikantza-mailan)

11, testa:

baldin bada: f;_'f_EZﬂ y¥.a-1, N-pq = Hob hipotesia
K_/N-pq

errefusatzen dugu, edo B_faktoreak Y aldagaiaren gain

eragin nabaria duela baieztatzen dugu (d signifikantza-

mailan).

111, testa;
-

Ki /lp-1)a-1)

¥4, (p-1)g-1), N-
KO/N-pq 4, {p-1¥q-1) pq

baldin bada: §,=

- Hc: hipotesia erretusatzen dugu, edo A eta B faktoreak Y

aldagaiapren gain duten elkarekintza nabaria dela baieztatzen

dugu (o signifikantza -mailan),
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2.1.3. LABURPEN PRAKTIKO -TAULAK- KALKULAERA Y 2(A, B, ly,)

. Datu enpirikoen taula_eta medien kalkulaketa

Y1
Yi
Yp..
y
Yy . y . ees
.. o e y. q.
. . Batura kuadratiko eta estatistikoen kalkulaketa
Bariantz Batura libertate estatistikoak
iturria kuadratikoak graduak
© N K.
&
Acren 1 _ng Xl oy f o lo
eragina a o a KV”'““!
L)
3
B. ren K =an(.‘_3‘_\‘_“§ a1 ‘= Wn/q-t
eragina b R b o/ N-pg

1. .ren Wy /o-y(g-\
ab™ " K =n§(%<;.ﬂ--.-‘(t-. (p-1){g-1)] f - Lo
eragina IO 4V » 1wy N-pg

Azarea | K_= 73 2] N-pq

I Cw dhu
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. « « A faktorearen eragina egiaztatzeko testa:

ol signifikantza -maila jakin batentzat ,

Ko /E-\
baldin bada: f_=

F
Ko/M_M 4, p-1, N-pq

“‘?_hu.“

= HOa hipotesia errefusatuko dugu edo A faktoreak Y aldagai-

aren gain eragin- nabaria dela baieztatuko dugu, % (1-«)
konfidantza rekin.

eta kasu honetan, grafika batetaz adierazi genitzake,

Y. ren gain Ai maila desberdinek duten c(i eraginen neurga —
rriak:

I A=y -y WL

I

. . . B faktorearen eragina egiaztatzeko testa;

o signifikantza-maila jakin batentzat,

. Ky /qg-t
baldin bada;: f,_= 2 F
a A Ty Ko /N_‘)q o,q-1, N-pq

‘da.\,\\.“

=2 Hob hipotesia errefusatuko dugu edo B faktoreak Y aldagai-

aren gain eragin nabaria dela baieztatuko dugu, % {1-o )

konfidantzarekin,

eta kasu honetan, grafika batetaz adierazi genitzake,

Y. ren gain Bj maila desberdinek duten(LJ, eraginen neurga-
rriak:

PR

A'-_ T aW.. Y
+ ™ Th‘ R AT )
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. . . A eta B faktoreen elkarekintza egiaztatzeko testa;

ol signifikantza - maila jakin batentzat

baldin bada: f, W /p-Wa-1) - e
“c/ N_?q o, (P—l)(q-l), N-pq

= Hol hipotesia errefusatuko dugu edo A eta B faktoreen

elkarekintza nabaria ' dela,’ Y. ren-gdin baieztatuko dugu

% (1= ) konfidantzarekin

eta elkarekintza desberdin hoien neurgarriak honelako

grafika batetaz adierazi genitzake:

\ 3 Q
]

f—

i %,

1‘3: L SVE L PR (SR L PRV

° = vl
elkarekintza positiboa elkarekintza negatiboa
7/ 4 -
A wa

... eta grakikaren bidez berezitasun hoiek aztértu genitzake:
{positibo, negatibo, asko, gutti ...) eta esannahi bat eman ex_

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

(Obserbazioen sailkatze gurutzatu bikoitza)

2,2.1, Esperimenduaren diseinu eta aurre-hipotesiak

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

re eta , g, 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: N B BI . . Bj . Bq
A, i 1j : Y1q
Al Vi i Yiq
Ap yp' ypj Ypa
p: A faktorearen maila kopurua, I=1,,..p

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

pa: (i, j} tegitxota kopurua.

n=1: obserbazio kopurua tegitxota bakoitzean.
N= pq: Obserbazio dopurua guztira,

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

Diseinu honetan AURRE-HIPOTESI hoiek onartzen ditugu:

H “): Y.ren pq obserbazioak independienteak dira.

H )eta H(

. 3 . .
(2 3 Vi ¢ N(uij ,6%) vi,j
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e o @ 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. EREDL MATEMATIKO ETA BARIANTZ ANAL ISIAREN OINARRI
TEORIKOAK

2.2,2.1. SAKABANAKUNTZAREN DESKONPOSAKETA

Diseinu honi egokitzen zaion deskonposaketa hau litzateke:

Z)E.E(yij -y )2=qzt(yi.—y”)2 +p z)(y_j-y'_)2

K K K

K: sakabanakuntza guztira

Ka: A faktorearen eraginari dagokion sakabanakuntza
Kb: B faktorearen eraginari dagokion sakabanakuntza

KO: Azareari dagokion sakabanakuntza guztira,

2.2,2.2. EREDU MATEMATIKOA

Eraginak batukorrak direla onartuz gero, diseinu eta aurre

hipotesieri dagokien eremu matematikoa hau litzateke:

Vi Supt &y Tlurdea)e g =1...p

=1,...q

o(i, ('sj, Eij elkar independienteak dira.
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1 .
u: media teorikoa guztira; u= Z\z._ His
Pq
u, : media teorikoa A faktorearen i mailan; u, = lzz u,,
. q v if

3
u J.: media teorikoa B faktorearen j mailan; u

1 .

Jdop )

o, :
1

A.ren , | mailaren eragin teor‘ikoa,olif u, -u; d=0
(Bj: "B.ren | mailaren eragin teorikoa; aj =u, -u; =0
Eij: azarearen eragina Yii obserbazioan.

beraz, eredu honetan:
Vi, Turl + rE

Y. u+ ok +(5J.+ i_j

g U g+ .+ ¢

9 .

Ha:u =.,.. =u = Zd;’“:b &> 0 M
o . - p- <

b & . .

H :tu =.,. =u & Zots0 & (0 Wi
[} .1 . q ™

2.2.2.3. ESTIMAKETAK EREDUAN

Ry = MG VN 1 ORI
AL = Ml 7 B(uiy » ALl
Byo=uy 7 E(4A) s Y
A= M =S (TR TR
TV AU N K

IR S E(?\Sﬂ‘ ()
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2.2.2. 4, ESTATISTIKOEN ERAIKETA, BEROIEN PROBABILITATE
BANAKETA, ETA TESTAK

ESTATISTIKOEN ERAIKETA

Eremu matematikoan oinarrituaz froga daiteke:
?
G A BN o g g TH e
q
K= P 2 (Ma-wY > Ek)= 228 + €' (a-Y)
AT

K = %é(\«&s«k\-.-m.-wﬂl_, ElK )= (p-1(g-4 &

;,‘ \.'-I

. Beraz, § - azare bapiantza teorikoaren hiru estimatzaile

ditugu:
Ls.2- M
1 ot e
non: E(S 2) = 2 Z“‘iz v st
1 p~\ (e
s 2_ Ky
- 2 Q- a . .
non: E(S 2)= 2 ZA" + S
2 q-t ’m
2 _ Ko
et R PV EYRY

non: E(S32) _

a b . . .
. Bepraz, kasu honetan, Ho eta Ho hipotesiak egiaztatzeko

erabiltzen ohi diran estatistikoak hauk dira:

K
§F o= a/ p-1 a . . B -
= K—-"——' , Ho hipotesia egiaztatzeko.
o/(p=1){q-1)
K .
fb = ;I\:)/q—l , Hob hipotesia egiaztatzeko

Kollp=1)A=1)
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ESTATISTIKOEN PROBABILITATE BANAKETA

Froga daiteke, Cochran, en teorema aplikatuaz:

1
-Ka € Ip-\ , Hoé1 hipotesian

3 b .. .

—Kb € Iq‘_\ s Ho hipotesian
v

-K, < A p-ulg-1)

- Ka s Kb, eta Ko elkar independienteak dira.

Oprduan: K
__a/p-1 a . .
f B E— € F 1 (p-1)a=1) Ho hipotesian
o/(p-1)g-1) p=hip
K
b/q-1 b
f = F H = hipotesian
4 a1, lp-1)g-1) o ipotesia

Ko/tp=1)a=1)

_H_oa eta Hob EGIAZTATZEKO TESTAK

o signifikantza -maila jakin batentzat honela egingo ditugu testak:

1, testa
. K / -1
baldin bada: f = a/p >
a —_———

F
' dl‘ _');( —I)( ")
Ko/tp=1)a=1) P poita

Hoa hipotesia errefusatzen dugu edo A faktoreak Y

aldagalaren gain eragin nabaria duela baieztatzen dugu

(& signifikantza—mailan}.

11, testa;
Kb/q—l

baldin bada; f = ———r"—t
Ko/tp=1)a-1)

7 T, a1, p=1)a=1)

Hob = hipotesia errefusatzen dugu, edo B faktoreak Y

aldagaiaren gain eragin nabaria duela baieztatzen dugqu

(L signifikantza -mailan).
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2.2.3. LABURPEN PRAKTIKO-TAULAK-KALKULAERA Y 2(A,B)

. Datu enpirikoen taula eta medien kalkulaketa

AB 2, R B.i - Bq

A, Yu S MG - Y b v,

Ai Y Mid Yiqf Y,

Ap e SR L S eyl Yo
R ¥ —3——+
AT SIS T

Batura kuadratiko eta estatistikoen kalkulaketa

Bariantz Batura libertate estatistikoak
iturria kuadratikoak graduak

& x| Ka .
A.ren K =a3WMoudl pet £ - /o1 ‘.
eragina ™ K°/§-\)(-q-\1'

3
B. ren K = P%(‘\&-‘{--\‘ _g-1 £ Yo /gt
eragina * Yo Wa
azarea Ke= J (p~1Ng-1)

R A S S )
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\Q“’\‘
n o € 9N A4
. . . A faktorearen eragina egiaztatzeko testa:

o signifikantza-maila jakin batentzat,

[
Ka/ o-
baldin bada: ¥ = —tf—m———ou F, -1
a KO/LQ_\)(Q_“ ,p=1, (p-1)g-1)

= Hoa hipotesia errefusatuko dugu edo A faktoreak Y aldagai-

aren gain eragin nabaria dela baieztatuko dugu, % {1-9)
konfidantza rekin.

eta kasu honetan, grafika batetaz adierazi genitzake,

Y. ren gain Ai maila desberdinek duten(:li eraginen neurga-

rriak:
+ . [ ]
: L} .
&.,\ o f Qs e WL
a EH
- -
== -
. . . B faktorearen eragina egiaztatzeko testa: P

€ty
ol gignifikantza-maila jakin batentzat,

baldin bada: f. =__ %%/ q-| 5 E £
Mo /@-Yla-1) &,q-1,(p-1)q-1)

- 'Hob hipotesia errefusatuko dugu edo B faktoreak Y aldegai-
aren gain eragin nabapria dela baieztatuko du 1-o¢

konfidantzarekin.

L d

eta kasu honetan, grafika batetaz adierazi genitzake,
Y. ren gain Bj maila desberdinek duten (s‘j eraginen neurga
rriak; '

?’: R', T 4y -\ V\

-
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ANITZ BARIANTZEN HOMOGENOTASUNAREN

EDO TA H'S) AURRE-HIPOTESIAREN E GIAZTAPENA,
{

BARTLEY ,REN TESTAK ETA TAULAK,

- R 1_ 'I._
Bedi H(3)_ S 't 6§, =

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

. = 6y aurre-hipotesia (edo baliokidea

Eta bitez, K erakuskari (populazio bakoitzeko bat):

(y“.. Yu‘);(Yz‘---yu‘); [N ;(y;..‘ y"‘i.)i .. ;(y‘“..y )

Kty

Bartley. ek gehienbat bi kasu aztertu dizkigus

in= = oo
(A).l’\i n ¥i=1l...k edota n.& n, o nd

aurre-hipotesia egiaztatzeko

. Kasu honetan, Bartley. ek H(3)
ESTATISTIKO hau proposatzen du:
2
Smax N
F = — " (erakuskari desberdinetako sakaba-
max s2
min nakuntzen sasi- ibilera bat)

. F estatistikoaren kalkulaketas
max

Erakuskari desberdinen sakabanakuntza honela kalkulatuko

dugu:

o
2
S1z= Z (y”-y ¥, ..

3t "

:- Z (ykj—yk.)z

S
Yok [T
y
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2 2 2 2
eta S| , S2 s seee Sk sakabanakuntzak ordenatuz gero, S max

. 2
sakabanakuntza maximua eta S min sakabanakuntza minimua ditugu,

. . N S max
Beraz, baita ere beroien zatidura f = ——
max 2
S .
min

. Fmax ESTATISTIKOARI DAGOKION BANAKETA, H

(3) aurre-
hipotesian, Bartley. ek aztertu eta tabulatu zuen, zeinak bl para-

metro ditu: k, n-t

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

n-1 = max ni ~-1: Szi. en libertate gradu handiena, (edo ta erakus-
i

karien tamainik handiena ken bat)

=S egiaztatzeko TESTA

. -gt. S,
.H(3). Sz S;s...

-
o, signifikantza-maila jakin batentzat , F !

max, k, n-1 balioa

Bartley . ren taulan begiratu ondoren,

baldin badas -

fonae > mex, U nel

-3 H(3) aurre-hipotesia errefu-
satu ko dugu ( ogi;;remzat),
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TAULA

Fmax ESTATISTIKOAREN BANAKETA

k == number of variances

1—a

2 3 4 s [ 7 8 9 10
.95 9.60 155 20.6 252 29.5 136 375 414 44.6
.99 232 3 49, 59. 69. . 89. 97, 106.
.95 7.5 10.8 13.7 16.3 18.7 20.8° 229 24.7 26.5
.99 149 22, 28, 33 38. 42, 46, 50. 54,
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, 4.
95 4.99 6.94 8.44 9.70 10.8 118 12.7 13.5 143
99 8 12.1 14.5 16.5 184 20. 22. 23, 24.

8 812 9.03 9.78 10.5 1n.1 1.7

.95 4.43 6.00 71
L? 132 14,5 158 16.9 17.9 18.9

.99 1.50 9.9 1

95 4.03 534 6.31 7.1 7.80 8.41 8.95 9.45 9.91
99 654 85 9.9 11.1 121 131 13.9 14.7 153

.95 372 -

485 567 634 692 742 7.87 828  §.66

.99 5.85 1.4 2.6 9.6 10.4 1.1 11.8 12.4 12.9
P -

.95 328 416 479 530 572 609 642 672  71.00
.99 491 6.1 69 . 1.6 8.2 8.7 9.1 9.5 9.9
95 286 354 40 4.37 468 495 519 540 559
99 407 49 5.5 6.0 6.4 6.7 7.1 73 75
.95 246 295 329 354 376 394 410 424 437
99 332 38 43 4.6 4.9 51 5.3 5.5 5.6
95 207 240 261 278 291 3.02 312 321 3.29
.99 2.63 3.0 33 3.4 3.6 3.7 3.8 39 4.0
.95 1.67 185 196 204 211 217 222 226 230
.99 196 22 23 24 2.4 25 2.5 2.6 .6
95 1.00 1.00 1.00 1.00 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): nl!# n,et ... 3 N eta ia n denentzat: n, 5 \)o\dqj

. Kasu honetan, Bartley. ek H(3) aurre-hipotesia egiaztatzeko
ESTATISTIKO hau proposatzen du:

%
v = 213025 (f log s? - Z f. log si2 )

o

nong f. = ni—l
I 2 & 2
s.“= z (y. -y, )
§=1 ijo
X *
f= 3 f, = Zni-k
[ 1) ot
1
_ iﬂi'gf 1 2
s Z (n.-1) S,

r 3a T

v_estatistikoaren kalkulaketan, era honetako taulak erabili ohi

dira:
erakuskariak ‘
2 _ 2 2 2
i n; Si fi —ni-l fiSi log Si fi log Si
T
Yz -= - s, :
Qa Yot -0 Yeng "
I
]
\(«\ Ywp - oo Yunw
| i
b ¥ i
. 2 N
2= 2z S R BTN
S = E Qi gt_l
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. etav_ESTATISTIKOARI DAGOKION BANAKETA, H(3) aurre-

hipotesian , Bartley. ek frogatu 2uenez; gutti gorabeera, n =
(k-1) libertate gradu dituen Xz(ji—karratu) banaketa bat da.

(Zeina tabulatua dago).

laburkis (VRPN sz_l (H(s) aurre-hipotesian)
T L%
. Beraz H(3): 6 = 6:' = ... =6y egiaztatzeko TESTA;
of, signifikantza jakin batentzat, X o . Kel balioa tauletan begi-
k=

ratu ondoren ,
. -

baldin bada: v 3, Id,\(-\

=

H(3) aurre-hipotesia errelusatuko dugu

( o signifikantza-mailarentzat)
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TAULA

SNEDEKOR ETA FISHER. en F BANAKETA

£(F)
F = n_;n
p( )Fa) a 17%9
&
) F
o
g n,
] 1 2 3 4 5
NN J*=005] 001|005 | 0,01 |0,05] 001 | 6,05 ] 0,00 | 6,05 | 0,08
1 {1614 a5z |199,5 l4999 la1s7 15403 2048 (5625|2302 [5764
2§ 1851 | 98.49[19,00] 99,00{ 19,16| 99,47 19,25]" 99,25 19,30 99,30
3§ 1003 | 12| 9ss] 30m1) 9.28] 2946 9.12f 2871 901| 2824
a| 7| 2120} 691 1800 69| 1669 639} 1598 626 1552
st cet| 1626] 57| 1327 sa1) 12006 519 1139 505 1097
6| s 1374 5140 1091| 476] 98| 453 os| 439 875
7} sl 12as| am| Coss| a3s]  sas| 412]  7ss| 397 745
8 | 532 16 4460 w65 4070 759 3s4l 7ol 3e| 663
o | 5121 1056 426 802 386 699 363 642 348 606
10| a9 | 1004 410 756 37| 655 348 509 333 564
1] 484| 65| 398 720 35| 622 336 567} 3200 532
12| 4751 91! 388 603 30| 595 326 41| 311 506
13} 467| 907 30 670 341 574 338] 590 302 486
14| 460 836 374 651 334] 556 31 503 296 460
15 | 4ss! ses| 368 636 329 42 3os| 480 290 - 4,56
16 | 40| 530 363 623 324 529 301 477 285 444
17} 4ss| 840 359 11| 3200 18| 296 467 281 434
18 | 4s1 | 828 355 601 316| 500 293 48] 277 42
19 | 438] 818 352 59| 313 So1] 20| 450 274] 417
20| 435| 80 3a9 585 350 494 287 443 271 410
ar ] as2| sp2l a41] 578 307 asy) 284 437] 268 404
2| 430 | 794 3as| 572 30s| 4| 2082 431] 2es] 399
23| 428 | 788 342 566l 303 476 280 426 264] 394
241 a26] 782 340 561 301 a72| 278] 42| 26| 30
25 | a24] 7171} 338 557 299 48] 2760 418 260] 336
26 4,22 7,72) 3,37 5,531 2,98 4,64} 2,74 4,14 2,59 3,82
27 4,21 7,681 3,35 5,49 2,96 4,601 2,73 4,117 2,57 3,78
28 4,20 7,641 3,34 5,45] 2,95 4,571 2,71 407 2,56 3,75
29 4,18 7,60; 3,33 542 2,93 4,54 2,770 404 2,54 3,73
0 | 417 7sel 33| S39| 2e2| 451 26| 402f 233 370
a0 | 408 | 731 32| sasl 284 a3l 26 33| 245 s
4,00 X 3,15 4,98 2,76 4,13f 2,52 3,65( 2,37 3,34
120 3,92 6,85 3,07 4,791 2,68 3,95] 245 3.48] 2,29 3,17
w 3,84 6,64 2,99 4,601 2,60 3,78| 2,37 3,32 2,21 3,02
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T AUL A (jarraipena)

SNEDEKOR ETA FISCHER,en F BANAKETA

5
CYURENTENFINTN S ¢

6 8 12 2% o
«=005| 0,01/ 005] 0,00 |0,05] 0,00 |005] 0,01 |0,05
2340 15859 (2389 [s981 12439 16106 1249,0-6234 1254,3 (6366
19,33 | 99,33( 19,37] "99,36] 19,41] "99,42| 19:45| ~99,46| 19,50
8,941 2791| 8,84 2749] 874 27,05 8,64 26,60{ 8,53
616 | 1521 604 1480 s91| 1437 5771 13.93| 563
495 | 10,670 4,821 1027| 468 989 453 947l 43
428 | 847 415 810! 4, 772| 384 731 3,67
387 719] 37| 6384 351 647 341 607 3,23
3,58 | 637] 344 603 328 567 3,12 528 2,9
337 580 323 5471 3070 sa| 29 41| 271
322 | 539 3,07 506 291 . 471 274] 433 2,54
3,00 | 5070 295 474] 2790 440 261 402 240
3,00 | 4,82 2,85 4,50 2,69| 4716 2,50 3,78 2.30
292| 462) 2771 430 2,60| 396 242] 359 221
285 | 446] 2,70 414 2,53 380 235 343 2,13
2,791 432 2,64] 400 248 3670 220] 329 2,07
274 420 2,59 - 389 242| 355] 224 318 201
270 | 410, 2,55 379 2,38 3450 219 308 Tl9s
2,66 | 4011 251 371} 234 337] 215 300 192
2,63 | 394 2,48 363 231 330 211 . 292 1.88
2,60 | 3,87] 245 356 228 323 2,08 286 1.84
2,57 | 38| 242 351} 225] 3,17 2,05 2,80 1,8
2,551 3,76] 240 245| 223 3120 203] 2750 178
2,53 | 371 238 341 2200 307 200 270 176
2,51 | 3670 236 336 2.18] 303 198 2.66 173
249 1 363) 234] 332) 216] 299 196 262 171
247} 359 2,320 329 2715| 2.96] 195 258 1.69
246 | 3,5| 2,300 326] 2.13] 293 193] 255 167
2441 353 229 323 22| 290 1,91 2,52 165
2431 3,50 228 3200 2730 287 190 249 164
2421 3471 2271 3,171 2,09 2.84] 18] 247 1.62
234 3290 2,80 299 200] 266 1.79] 2.29] 1,51
2251 3,12] 2100 282 192 2500 1,70 2712} 139
217 | 29! 2010 266! 1.83| 234 1,61f 1.95 1.5
2, 2,80 194) 2,51 175| 28] 1,52] = 1,79] 1,00!




HIZTEGIA

A

aldagai

aldagai aleatorio:
aleatorio:

aurre ~hipotesia:
azarea:
azare-bariantza:

azare-egoera:

B

balio, balore:
banaketa :
bariantzas -
bariantz-analisias
bariantz-iturria:

batez ~-besteko:

batura kuadratikoa:

D

datus

datu enpirikoaks:
diseinu:

deduk zio:

E

egoera bérdinas
elkarekintza;
emaitza:
eragin:

egarin nabarias

46—

variable

variable aleatoria
aleatorio

hipbtesis previa

azar

varianza debida al azar

condiciones de azar

valor

distribucibén
varianza

anélisis de varianza
fuente de variacibn
promedio

suma cuadrética

dato
datos empfricos
disefio

deduccibn

condiciones anflogas
interaccibn
solucibn, resultado

efecto

efecto significativo, efecto notable
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eragin sistematikozko faktorea:
eragin aleatoriozko faktorea:
eredu linealak:

eremu matematikoa:

erregresio analisia:
erresultatu enpirikoak:
errenkada;

estatistiko:

estimaketak:

estimatzaileak, neurgarriak:

errefus—-arioa:

F

faktore:

G

grafika;

H
hipotesi:
hipotesien egiaztapena:
hipotesiaren errefus-arloa;

hipotesia egiaztatu:

K

kalkulaera:
konfidantz-gradua:
kopuru;

kuadratiko, batura kuadratiko:

factor de efectos sisteméticos
factor de efectos aleatorios
modelos lineales

modelo matemético

anélisis de regresibn
resultados empfricos

fila

estadfstico

estimaciones

estimadores

regibn de rechazo

factor

gréafica

hipbtesis
contraste de hipbtesis

regibn de rechazo de ia hipbtesis

aceptar una hipbdtesis

forma de calcular

grado de confianza
nGmero, cantidad

suma cuadrética



laburpen praktiko:

libertate gradu:
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resumen préctico

grados de libertad

M

maila : nivel
maila desberdin; distintos niveles
maila kopurua: n2 de niveles

maila-populazioa; poblacibn de niveles

maximu: méximo
minimus minimo
N

neurketak: medidas
(e}

obserbazio, somazios obserbacidn

obserbazio kopurua: ne de observaciones
obserbazio kopurua guztira; n2 de observaciones en total
oinarri teoriko: fundamentos tebricos
P

probabilitate banaketa: distribucién de probabilidades
S

sailkatze sinplea: clasificacidbn simple
sailkatze gurutzatu bikoitza: clasificacién doble cruzada
sakabanakuntza; dispersibn

sakabanakuntza guztira: dispersidn total L

sakabanakuntzaren deskonposaketa: descomposicidén de la dispersién



signifikantza-maitas

T
tegitxota:

testa:

V4

zenbakizko aredu;
zenbakizko exenplu;
zenbatugareri:
zenbatugaitz:

zutabe;

nivel de significacibén

celda, casilla

test

modelo numérico
ejemplo numérico
cuantitativo
cualitativo

columna
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