Tema 3. Contrastos d’hipotesis parameétriques

3.1. Definicid d’Espai Parameétric

CONCEPTES A REVISAR: (Tema 1)

*Poblacié vs. Mostra

*Funcié de quantia/densitat vs. Funcié de versemblanga

*Espai Mostral: Conjunt de totes les possibles mostres de mida n.
*Representativitat, Seleccio probabilistica (MAS).

MODEL ESTADISTIC: Model que pretén explicar i/o predir el comportament d’'un fenomen
aleatori. Esta format per:

A) MODEL PROBABILISTIC: i B) MODEL MOSTRAL
X~ f(x,0) Constituit per la MOSTRA, que depén
que depén de: : de:
. * Mida
¢ f() * X o 0  Forma d’extraccio
—o< X <o :
En general, Es el NEXE d'UNIO entre:
ESPAI PARAMETRIC MOD. PROBABILISTIC ¢=> REALITAT
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3.2. Particio de I'espai parameétric: Hipotesis simples, hipdtesis compostes.
Hipotesi nul-la i Hipodtesi alternativa.

» Suposem una funcié de probabilitat d’'una variable aleatoria ®.
f(X;0) on:
« f(+) pot ser discreta o continua,
*depénde 6 € O,
* X és la mostra.

« HIPOTESI ESTADISTICA: Es una conjectura sobre el valor concret que 6 tingui en la
realitat.
* Per establir una hipotesi hem de partir 'Espai paramétric en dues parts:

* B, Conjunt de valors que compleixen la hipotesi.

* 0, Conjunt de valors que NO compleixen la hipotesi.

» Aquests dos conjunts de valors han de ser complementaris 8 = 6,U 6,.

« Definim HIPOTESI NUL-LA a la hipotesi que implica el valor
existent del parametre. La que suposem MES ESTABLE. — Ho [90 S @0]

*Definim HIPOTESI ALTERNATIVA a l'altra. Hl [‘91 € ®l]

Necessitem SUFICIENT EVIDENCIA PER A REFUSAR-LA.
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* Si B, 18, es composen nomeés d’un unic element diem que s6n HIPOTESIS SIMPLES. Si
es composen de més d’'un element diem que sén HIPOTESIS COMPOSTES.

H,-u=a |H,:u=a |H,.u=a |H,.:u=a
Exemples = { 0./‘ { 0o-H { 0o-H { 0o-H
H u=

b |H:u>a |H:u<a |H:u#a

NOTA: Amb una hipdtesi simple la distribucié de probabilitat esta ben definida. En cas
d’hipotesis compostes, no.

3.3. Decisions estadistiques i tipus d’errors. Probabilitats dels errors.

CONTRASTOS D’HIPOTESIS: Es la regla de decisié mitjancant la qual optem per
una de les hipotesis plantejades. Per aixo:
+ Es fa una PARTICIO DE L’ESPAI MOSTRAL en dos CONJUNTS DISJUNTS
cicC.
+ Si el PUNT MOSTRA (0 estadistic) pertany a la REGIO CRITICA (C)
es refusa H,,.
+ Si el PUNT MOSTRA (o estadistic) pertany a la REGIO ’ACCEPTACIO (C*)
NO es refusa HO. (NO DIEM QUE S’ACCEPTA H,).

"
90)
=
L
O
L

NO REFUSAR (REFUSAR) - Que la mostra ha (o no ha) proporcionat “suficient” evidéncia
per a que sigui raonable prendre aquesta decisié. (NO ES UN CONCEPTE ABSOLUT).
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Decisi6
Qué pot succeir No Refusar H, Refusar H,
quan prenem |:> _
aquesta decisié?? Realitat Ho N Error Tipus |
H, Error Tipus Il v

El que es pretendra és establir un tipus de control sobre aquest esquema mitjangant el
coneixement de les probabilitats de cometre aquests errors. Aixi:

* P(Error de Tipus I)= P(refusar H, quan és certa)= P(X S %Oj —a

Rep el nom de Nivell de significacio

* P(Error de Tipus 1 )= P(NO refusar H, quan és falsa)= P(X 2 C%J =p

No té nom especific

* P(NOrefusar H, quan és certa)= P(X S C%{Oj =1-a
Rep elnom de Nivell de confianca

* P(refusar H, quan és falsa)= P(X € %J =1-p

Rep el nom de Poténcia
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Densitat

Error Tipus I vs. Error Tipus |l

01_T3 Error_|_Error_II.R

0.5

0.4

T-a 1-B
S A 0.95 0.64
S B o
0.36 p S 0.05
7/ \
T T T T
PROBLEMA: © 2 4 6

No sabem en quina de les quatre posicions ens trobem: Com solucionem el problema?
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Davant aquest problema, la solucié passa per fixar el nivell de significacio “a” el més baix
possible, atés que és la probabilitat de cometre un error i al mateix temps maximitzar la
poténcia “1-B”, atés que és la probabilitat d’'un encert.

PROBLEMA: Joc de la Corda. No es pot fixar “a” i “1-B” simultaniament.
SOLUCIO:

« “Es més greu cometre un error de Tipus | que un error de tipus II”.
* De la mateixa forma que considerem que és més greu
condemnar a un innocent que absoldre a un culpable en un judici.

Hy = “Innocent”
H, = “Culpable”

Per tant:

1. Es fixa el NIVELL DE SIGNIFICACIO “a” en valors reduits = 0.10, 0.05,
0.01. escollits arbitrariament.

Atés que per fer el contrast hem de partir I'espai mostral en 2 regions, el
nombre de contrastos possibles es tan elevat com el nombre de particions
possibles.

ECET 3.2

Escollim de totes les particions aquella que maximitzi la poténcia “1-”.

[T ]

Aixi, davant un mateix nivell de significacié “a” si un contrast presenta més
poténcia que qualsevgl altre, direm que és el CONTRAST
UNIFORMEMENT MES POTENT. El problema es que no sempre existeix

Aixd condueix al LEMA DE NEYMAN-PEARSON (RAO DE
VERSEMBLANCA

ECET 3.3

»

Lopez-Tamayo, Jordi




Tema 3. Contrastos d’hipotesis parameétriques
NEYMAN-PEARSON (CONTRAST DE RAO DE VERSEMBLANCA)

1. Sobre el parametre 6 d’una funcié de quantia o densitat f(x,0)
s’estableixen dues hipotesis SIMPLES.

2. Es pren una mostra aleatoria simple de mida n i es construeix L(X,0)
la funcié de versemblanca

3. Es particularitza la funcié per a cada hipotesi — {L(X’HO)
L(X,6,)
4. Dividim I'espai mostral en dos subconjunts disjunts C i C*
5. Quan el punt mostra (estadistic) X € C (regio critica). L(X,6,)
Refusem HO — L(X,H)Sk
6. Quan el punt mostra (estadistic) X € C* (regid d’acceptacio) L(x 91)
No refusem HO e s k
7. En aquestes condicions, si el contrast es realitza amb un L(X'el)
NIVELL DE SIGNIFICACIO “a”, la REGIO CRITICA presenta R P(L(X,HO) < /la j_a
una major o igual POTENCIA “1-B que qualsevol altre regid S\ L(x,e)” / o)

de la mateixa mida.

« No vol dir que sigui UNICA, siné que és una de les varies que poden existir amb la
mateixa potencia i €s indiferent fer servir una u altre.

* No existeixen proves uniformement més potents per H, bilaterals. ECET 3.4
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3.4. Contrastos d’hipotesis sobre la mitjana, la variancia i la proporcio
poblacionals.

SOBRE LA MITJANA POBLACIONAL (1 mostra)

SUPOSIT 1: Sigui X4, X,,...., X, una mostra aleatoria d’una distribucié normal amb mitjana p
DESCONEGUDA i variancia 62 CONEGUDA.

Hy =y

CAS'I{
Hy > p# py

1°.- El millor estadistic per a contrastar u és X 'ﬁﬁzigzﬁgg:ﬁ%}ﬁ%‘sﬁg@e y:N(ﬂ °'7 \/;)
2°.- Sabem que sota H, X zN(uo,7 \/;) “:’:‘:’:‘:’:‘:‘:’:’:’:‘:‘:’:’:‘:’:‘"t"
3° . Refusem H. si )? és “““"“““"“
o i

SUFICIENTMENT DIFERENT de 1, 0&0‘0‘0.0“0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0
3.1.- Preseleccionem « MMWM
3.2.- Obtenim la regi6 critica BILATERAL %‘:&%&g&:‘%

P()?z@azj:% . ///ﬁﬁﬁ\\& \

P( k%) =0 5 ka/2 Ho Ki-a/2

3.3.- Refusem HO si

>l
IA
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P(h"l%)zp{i/g : kl%_;o]zp(zzz%):%

p()?gk%jzp{%o g k//;}p(z/jé

i, per tant només amb S Z~N(01)

LR ORONOS
i
ALY
i
O
LIS
o
i

——{>z,, = Refusem H,
7

_Z(x/Z 0
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H, :u=
CAS 2{ o -H=H
Hy < g
H, :u=
IDEM CAS3{ 0l 1=
X -, Hy > > g

——=<-Z, = Refusem H,
7 IDEM

JN -
0;#0 >7 = Refusem H,
. . 7w
SEEEIEITTTTR
000999999,
YRR 7~ N(0Y)
Z~N(01) , .
NTSOITTIPLIT I IIK

W,
O

W
(i

I\
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LA POTENCIA DEPEN DE: - P

El nivell de significacié 2> a

—_

2. Lamida de la mostra > n

3. De la diferéncia de mitjanes = pg-y,

4. De la desviaci6 estandard de la poblacié > o 5. Per valors fixesd'n, gy —, i o:
Aa=M-=>Vp

{Va =>VI-= A8

ECET 3.5 ECET 3.6
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FUNCIO DE POTENCIA. Quan 1 Ho B

composta, o podem ca R R

e e o X000
posta t

Gepan do auim &5 ol parametre ’0:0:0‘0’0:“”0’0’0‘0’0’0’0’0’0’0‘0’0’0’0’

sota la hipdtesi alternativa. En “%’:“‘:‘:’:‘:‘:‘:’:"‘:’:‘:’%

! o
aquest cas, tot I'aparell “‘ ‘ ‘ “’
o

/ il \

k (k- )2

. VA

J‘Le 2" dx  Si uy <y
1_B=1=0 27
ﬂ_ *(k*/ﬁ)z

T 1 > .
e % dx Si >
!O_ = Ho> 14

Per tant, tenim tantes probabilitats com possibles parametres Aixi, si grafiquem totes aquestes
possibles probabilitats tenimla funcié de poténcia
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SOBRE LA MITJANA POBLACIONAL (1 mostra)

SUPOSIT 2: Sigui X4, X,,....,X,, una mostra aleatoria d’'una distribucié normal amb mitjana p

DESCONEGUDA i variancia 0> DESCONEGUDA.

En aquest cas és exactament igual tret que al no conéixer la variancia poblacional, hem de
proposar un estimador d’aquesta a partir de la mostra. En aquest cas, quan es procedeix a
la tipificacio de la variable, aquesta ja no es distribueix segons una N(01,), siné com una

T-STUDENT d’'n-1 graus de llibertat.

Farnd) = s

H, . u=
CAS1{ o Kb
Hy - p# 1-a

X —
L >, . = Refusem H,

S >
/\/; P 0 to/2
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H, . u=
CASZ{ 0 /’l /’lO
Hy - p>

X —
Ho>y = Refusem H,

y\/g = "a,n-1

X —
fo <y — Refusem H,

=
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SOBRE LA VARIANCIA POBLACIONAL (1
mostra)

distribucié normal amb mitjana p 2

Sigui X;, Xy,....,.X, una mostra aleatoria d'una  sag 1 JHoi0 =00
H,:o’ 20}
DESCONEGUDA i variancia 0> CONEGUDA.

1°.- El millor estadistic per a contrastar o2 és .’

2
2°.- Sabem que sota H, (n_lz)S* ~y2,

Oy

3°.- Refusem H, si S.” és
SUFICIENTMENT DIFERENT de o

3.1.- Preseleccionem «

3.2.- Obtenim la regi6 critica BILATERAL

(n- 1) —ch/nlj O/

P(
3.3.- Refusem HO si %

P[(n;l)* lry“j @

0

Kal2 A1-a/2
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. 2 2
H,:.0" =0,

H :o’<o}

CASZ{

IDEM

———=<y,,. = Refusem H,

Xa

= Refusem H,
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SOBRE LA PROPORCIO POBLACIONAL (1 mostra)

En alguns casos s’ha de contrastar una proporcié. En principi sabem que la distribucié no
és normal, pero també sabem que sota determinades circumstancies (TCL), es pot
aproximar per una normal, atés que la distribucié en el mostreig és assimptoticament
normal.

H,: T1=I1
oAS 1
1°.- El millor estadistic per a contrastar I1 és R RN R RRRRRRR IR
2°.- Sabem que sota H:), sin és suficientmentpgra %&zzzzz&%@a‘z&s‘zzzzzz&zzzgzy pzN[l'IO, /L@nfnoij
=] i
inp(l-p)>5 p=N| I, [——= A0S
n i
3°.- Refusem H,si p és .‘"“%“w““"‘w‘w
SUFICIENTMENT DIFERENT de II, Q’Q‘Q‘”’Q‘Q‘Q‘Q‘Q‘Q‘W‘Q
3.1.- Preseleccionem « Q’”’Q‘Q’w‘@w”
3.2.- Obtenim la regié critica BILATERAL %":’:‘2’:‘:‘:‘:‘:’:"\
R
3.3.- Refusem HO si P(kalf%j:% 772 j/////i\ix&\\ NN
P(p = k%) =7 2 Ko/2 o Kia/2
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- kl,az_no
P(p>kl%jp[\/ni(1nﬂo) 2\/n11—no)

n

:P(ZZZ%J:%

n

— kl,a —1II,
P(’K"%)P{\/ni(li[ﬁof\/nfl_no)}P(Z”%)%

n n

i, per tant només amb H1 Ho H1

Z ~N(01)

.
W :’MM‘N‘O

N‘O
‘»}:mm i \
|

>z,, = Refusem H,
%

i !
f

A X
f

)

R
i
i
i

—Zy/2 0
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cas 2 {Ho 1=l
H,:TI<II, CASz{HO:H:HO
IDEM H,:T1>TI,
- IDEM
p 1l <-Z, = Refusem H, -
(111, Azza = Refusem H,
n Ho(l_no)
n
Hi H

e
0
0

A

Z~N(01) ) onod
.v;;iigggggggizz,.
WK
i
i
\

A
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SOBRE LA MITJANA POBLACIONAL (2 mostres)

SUPOSIT 1: Sigui X4, Xp,.ee0, X, 1Y, Yoo, Y,, dues mostres aletories de dos distribucions
normals independents amb mitjanes y, i y, DESCONEGUDES i variancies 0,? i 0,2
CONEGUDES.

CAS 1 HO:lux_Iuy:é‘O O_z 0_2
H,y:pt, = g1, # 6, X -7 = N| (o — 0 | 2=+ 22
n. on,

1°.- El millor estadistic per a contrastar s, —u, és X-Y H Ho H

2°.- Sabem que sota H, X —YzN{(yXO— ,uyo), Z:Z+ZSJ %3%&&:%3&%%‘2&&3&
o o (HEEFEFHERTAIND
3°.- Refusem H,si X—-Y =dés WM%“"W&M"‘M
SUFICIENTMENT DIFERENT de 4~ u,, =&, %‘:‘:’:‘:’:‘:‘:‘:‘:‘:‘Q&:‘y
3.1.- Preseleccionem «
3.2.- Obtenim la regié critica BILATERAL WMMM
3.3.- Refusem HO si{ E B lgﬁj/é %j}&t’;ﬁ\&
Pld<k, |=%, iy i e

Ka/2  Hx0—Hyo Ky_g/2
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f{dské):P le‘%#<J;E+UZ :f{z<_zé)—gé
.
FILIREFAIRECCONECONY
i
~>z,, = Refusem H,
G A
= I
A
i

—Zy/2 0
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Hy: pu —u, =0
CAS 2 {H‘).z‘r z”<5°
1-Hx = My 0 — = 5
DEM CAS 2 o-H,—H, 0
Hyip, —p, >0
S—Za = Refusem Ho IDEM
470 Z, = Refusem H,
o. O,
Hy H 4 7
n n
PSRRI AK AR A x y
0 9.9.9.9:9.0.9:9:9.
R e
Ho Hy
""""""""""”;"

SIS
KR0S
RO

Y
L
":‘:“

I\
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SOBRE LA MITJANA POBLACIONAL (2 mostra)

SUPOSIT 2: Sigui X4, X0, X | Y1, Y. ,Yny dues mostres aletories de dues distribucions
normals independents amb mitjanes p, i y, DESCONEGUDES i variancies
DESCONEGUDES pero IGUALS 0,2 = 0,=02.

Hyip —p, =6,

CAS 1
{Hl Ty # Oy

1°.- El millor estadistic per a contrastar s, —u, és X-Y

2°.- Sabem que sota H, XYEN[(‘LI‘O/I}O),O' 1.1
.on,
3°.- Arabe, com¢? és desconeguda, hem de proposar un
estimador5? a partir de la mostra. Aquest és
o5t (nx —1)Sf\ +(ny —l)va
n, +n,-2

()7(—17)—(%0 _ﬂyo)

i en consequliénda

#N(01), sindz, .,

-t t
s i+i (x/2 0 (x/2
n.on,
3°.- Refusem Hysi XY =d és Hyp,—p, =36, Hy:p, —p, =06
SUFICIENTMENT DIFERENT de ,-4,=3, A8 29y, s CAS 3\t pt -, > 5, .
3.1.- Preseleccbnem « > = F_7 )
X-7)(u, - X-Y)-(uo -4, 52
3.2.- Obtenim la regi6 critica BILATERAL ()]-('tlxolﬂyo)s S %2 am n,-2 =
4y S, [—+— L
_ P(“’Zf(y,,,ﬁn,,z):% S. g n, on, O
3.3.- Refusem HO si 2 A L
P(dé—t%,”\wﬁz):% = Refusem H, = Refusem H,

Lopez-Tamayo, Jordi
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SOBRE LA VARIANCIA H, cr/ _ s,
POBLACIONAL (2 mostra) CAS 1 ¥
. HI:GX 2 % &
SUPOSIT 2: Sigui Xy, Xp,...., Xy i i
Y1,Y5,....., Y, dues mostres aletories
de dos distribucions normals 1°.- El millor estadistic per a contrastar o2 és S.°
independents amb mitjanes p, i 15 2 _1)s .2
DESCONEGUDES fvariancies | 2% Sabem aue sota H, e b at)sy* ~ 7
x0 y0
DESCONEGUDES 0,2 i 0y2. g2 '
%2.
i, per tant, 2 J ~F, 4, 4
x0 0_2

»0

2
3°.- Refusem H; si “%2 =e és

2
SUFICIENTMENT DIFERENT de 0%2 =g,

0
3.1.- Preseleccionem «

3.2.- Obtenim la regi6 critica BILATERAL

e

—_ 4
P( 50 2 F;—%,nr—l‘rx{‘ —IJ - A

e

- =
P( ‘90 S F%,nv—l,n\ 1) - A

3.3.- Refusem H, si

Fo/2 Fia/2
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2 g2
Ho:o/zzgo %2
o
CAS 2 4 = IDEM = —<F

) 5 oL, = Refusem H,
H,:% T
o
SZ
%2
= IDEM = —45——2>F,_, ., ;= Refusem H,

axO e
2
O'yo

F1—0L

ECET 3.12 , ,
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SOBRE LA PROPORCIO POBLACIONAL (2 mostres)

Suposem que es pretén comparar dues proporcions poblacionals, a partir de dues mostres
aleatdries independents.

Hy: 11 —11 =y,
H, 11, -1, =7, PP, zN[on —Hyov\/Hw(l_n'“’)+H”“(l_n'”’)]

n, n,

CAS1{

n, n

3°.- Refusem Hysip . —p =g és

SUFICIENTMENT DIFERENT de IT,-1I1 , = 0‘0‘0‘0‘0"0‘0’0’0‘0’0’0‘0‘0’0‘0‘0‘0‘0
3.1.- Presel.eccionem. ’a - ‘M“‘M’M"%‘”’w
3.2.- Obtenim la regi6 critica BILATERAL ”““’&w"‘w“m

i
|Hezhy ) i
3.3.- Refusem H, si P( L 3_0/ %%&zg&&g@&

Ka/2  ™0~Tyo Kig/2

10./2°. px—pyzN[on—nyo,\/H*°(1_Hx0)+H-V°(1_H~V°)] L
y
Yo
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n, n, n, n,

 epan) | temd |
P(pYPV>kl%)P{\/H(o(lnxo)+n)0(lnyo)>\/n(o(lon)+ny0(1njo) 7P(ZZZ%)7%

n, n,

rmp)- 111, t, (101, a
P(p<k%jP{\/nrilﬁ[ro)nn‘oggl‘o) - \/nro(l/nvo)JrH‘O(lH‘o)JP(Z<Z%j A

i, per tant només amb Hi Ho Hi

(p,-p)-(0,,-T1

B yo)
\/nxo(l_nxo)+ Hyo(l—Hyo)

n, n,

22(% = Refusem H,
2

R Z~N(0,1
NCERRCCERACRRERN
AREPLON NN RRSSS
AP LRS
AR
A
iy
il

~Za/2 0 Zal2
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Hy Tl -T1, =7,
CAS 2 {Hl T, -T1, <7,
IDEM CAS 2 Hy I, =11, =7,
(p.—p)-(0 “Mo) o -7, Refusem H, {Hl AL =T, > 7,
\/ M=) , TT,e{L-T1,) IDEM
" " (p.—p)-(1, _HyO) >7. Refusem H,
\/nxo(l_nxo) + 1'[},0(1— yO)
YRR .
X : WP
0‘0‘0‘” Z~N(02) o
"”"""”'
e ST
s
W08
R

)
0

\

0
A\
2 28

\
| / .
0
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3.5. ANOVA. Analisi de la Variancia UN FACTOR.

L’analisi de la variancia permet contrastar si les mitjanes de tres 0 més poblacions son iguals.
Es a dir, Si 44=Hy=............ =y, . Tot i ser una analisi sobre la mitjana es denomina ANOVA
perqué per a realitzar el contrast s’utilitzen dos estimadors de la variancia poblacional.
Variancia intragrups i variancia entregrups. Suposem que disposem de la seglent informacio:

Poblacio )2 pP, = P, D
Poblacio Mitjana H My oy
Variancia 0'12 022 e Gf e O',f

Xll X].Z Xl] Xlk

Elements Xy Xy o Xy Xy
Mostra : : f :

Mostra X, X, X, Xk
Mida n,  m, - n n,

Mitjana )?1 )?2 )?/. )?k

Variancia*® Si S, - 8L S
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On de CADA MOSTRA: On de TOTESLES MOSTRES:

X — Mitjana de totes les observacions

X,; — Observacio i-éssima de la mostra j-éssima
de totes les mostres

X, — Ultima observacié de la mostra j-éssima
k1

n, — Mida mostral de lamostra j-éssima ZZX
_ - - b
X, — Mitjana mostral de la mostra j-éssima JtE

k
Z”j

j
Z Xy A
e S2 - Variancia mostral de tots els

) n‘j_‘ . e elements
S.; — Variancia mostral de la mostra j-éssima Lo
" X, -X
Z(X;j—)?j)z ;;( i )2
k

i=1
n.—1 an -1

J =1

CONTRAST:
HO: ﬂl:ﬂzz---:#k:ﬂ
H,: H, no és certa
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Restriccions per a poder fer el contrast

1. Les k mostres han de ser aleatories e independents.
2. Han de ser poblacions normals.
3. Les variancies de les poblacions han de ser iguals. Es a dir: 0,%=0,%=...=07=...=0,?=0

El contrast es construeix basant-se en dos tipus de variabilitat:

+La variabilitat dintre de cada mostra (INTRA)
La variabilitat entre les diferents mostres (ENTRE)

De la matriu de dades anterior es poden definir DOS EFECTES:
La diferéncia de la mitjana de la poblacio “” respecte a la total V=M — U
La diferéncia de cada observacio respecte a la mitjana poblacional
de la poblacio a la qual pertany. i Uj
Aleshores es poden fer els seglents canvis:

/'lj:vj"'/u
,Uj=X--_5,-j

y

v, tu=X,-¢, =>X,=v,tu+g;

Es a dir. Cada observacié és igual a la mitjana poblacional total més la desviacié que pot
existir de la mitjana poblacional de la poblacio a la que pertany més la desviacié que hi
entre I'element i mitjana poblacional de la poblacié a la qual pertany.
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Es a dir: — X[/.—,Ltz(,uj—y)+(Xij—,uj)
Quan ens situarem sota la H,? Quan tinguem SUFICIENT EVIDENCIA SOBRE u;—p=0

Per a determinar I'estadistic de prova substituim pels corresponents estimadors:
X,-X=(X,-X)+(x,-X,)
Prenem quadrats a tots dos costats i sumem per a tot ij

> 30, - XF = 22X, -Xf+ X3, - X 4223 (%, -G X)

j=1 =1 j=1 =1 j=1 =1 =

En conseqliéncia:

k n

>3, -FF = 3 fF,-XF + 33X

j=1 =1 j=1 =1

sor SQOE SQI
Suma Quadrats Totals Suma Quadrats Entregrups  Suma Quadrats Intragrups

Sabem que una suma dividida pel nombre de graus de llibertat dona lloc
al quadrat mitja. Aixi

SQOE 2 : SOI 2
~ i M = ~
-1 X ) & KXok

OME =
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Sota la hipotesi nul-la g, =, ==, =u o el que és el mateix v, =u, — =0 per Vj

Es pot demostrar que:

k
2
E(OME)=o* +=

T i E(OMI)=0o"

Per tant si H, és certa v, =0 i per tant E(QME)=o’

Aleshores, si podem demostrar que no existeixen diferéncies entre OME i QMI
haurem de concloure que NO ES POT REFUSAR H,

SQOE SQOE

Per tant siSQI—HzEC_H_k, refusarem HO si P SQI—HZFl_a,k_Ln_k

n—k n—k

=
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