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• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε
άδειεσ χριςθσ Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που 
υπόκειται ςε άλλου τφπου άδειασ χριςθσ, θ 
άδεια χριςθσ αναφζρεται ρθτϊσ. 

2

Άδειεσ Χριςθσ

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτα πλαίςια 
του εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα.

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδθμαϊκά Μακιματα ςτο 
Αριςτοτζλειο Πανεπιςτιμιο Θεςςαλονίκθσ» ζχει 
χρθματοδοτιςει μόνο τθ αναδιαμόρφωςθ του 
εκπαιδευτικοφ υλικοφ. 

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και 
ςυγχρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ πόρουσ.
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ΠΑΝΕΠΙΣΗΜΙΟ

ΘΕΑΛΟΝΙΚΗ

ΑΝΟΙΧΣΑ

ΑΚΑΔΗΜΑΙΚΑ

ΜΑΘΗΜΑΣΑ

Πλιρωσ Συχαιοποιθμζνο χζδιο

Completely Randomized Design-CRD
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Παράδειγμα 21, Φαςοφλασ (2008: 103)

• Σε ζνα πείραμα δοκιμάςτθκαν 10 διαφορετικοί γενότυποι 

κρικαριοφ, για να φανεί κατά πόςο διαφζρουν ωσ προσ τθν 

πρωϊμότθτα ξεςταχιάςματοσ. Στο χωράφι ςπάρκθκαν 10 

φυτά από κάκε γενότυπο, οι δε αποςτάςεισ μεταξφ των 

φυτϊν ιταν αρκετζσ ϊςτε να αποκλείεται ανταγωνιςμόσ 

μεταξφ των φυτϊν.

• Να ελεγχκεί αν οι γενότυποι παρουςιάηουν ςτατιςτικά 

ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α=0,05.

Πλιρωσ Συχαιοποιθμζνο χζδιο 
(Completely Randomized Design-CRD)
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• Πειραματικό χζδιο (Experimental Design): Πλιρωσ 
Τυχαιοποιθμζνο Σχζδιο (…χωρίσ Ομάδεσ)

• Πλικοσ Παραγόντων (Factors): 1 (Γενότυποσ)

• Πλικοσ Επιπζδων (Levels) του Παράγοντα  (π): 10

• Αρικμόσ Επαναλιψεων (Replications) (n): 10

• υνολικό πλικοσ μετριςεων (Ν): 100

• χζδιο: Ιςορροπθμζνο (Balanced), δθλ.  ίδιοσ 
αρικμόσ επαναλιψεων ςε κάκε επζμβαςθ

Παραμετροποίθςθ (1)
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• Εξαρτθμζνθ μεταβλθτι (Depended Variable): 
Πρωϊμότθτα ξεςταχιάςματοσ (θμζρεσ)

• Ανεξάρτθτθ μεταβλθτι-Παράγοντασ 
(Independed Variable): Γενότυποσ

• Πρότυπο Ι (Model type I): Κακοριςμζνεσ 
Επιδράςεισ (Fixed Effects)

Παραμετροποίθςθ (2)
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Μεκοδολογία Εγκατάςταςθσ 
Πειράματοσ (1)

• Προθγοφμενθ εμπειρία και γνϊςθ ςχετικά με 
το πειραματικό υλικό

• Εμπειρία και γνϊςθ ςχετικά με προθγοφμενα 
πειράματα ςτον ίδιο πειραματικό αγρό

• Ζλεγχοι ομοιομορφίασ και ομοιογζνειασ 
πειραματικοφ υλικοφ

• Διαςτάςεισ πειραματικϊν τεμαχίων

• Πλικοσ φυτϊν

• Αποςτάςεισ
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Μεκοδολογία Εγκατάςταςθσ 
Πειράματοσ (2)

• Καλλιεργθτικι φροντίδα

• Περίοδοσ πειραματιςμοφ

• Μζκοδοσ μζτρθςθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ 

• Εγκυρότθτα-Αξιοπιςτία μετριςεων

• Εδαφολογικά ςτοιχεία

• Κλιματολογικά ςτοιχεία

• Τιρθςθ Θμερολογίου Πειράματοσ
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• Οι παράγοντεσ δεν επθρεάηονται από το 
περιβάλλον

• Το περιβάλλον μπορεί να τεκεί υπό ζλεγχο

• Το πειραματικό υλικό είναι ομοιογενζσ

Πότε εφαρμόηεται το CRD;
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Πίνακασ Δεδομζνων (1)
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Γενότυποι Ε1 Ε2 Ε3 Ε4 Ε5 Ε6 Ε7 Ε8 Ε9 Ε10 φνολα

Α 5 6 6 5 2 3 2 2 5 5 41

Β 2 3 3 3 3 3 2 2 2 2 25

Γ 2 7 6 3 2 1 3 3 2 3 32

Δ 3 2 9 3 2 2 3 3 4 3 34

Ε 8 5 9 4 4 3 4 4 6 5 52

Η 1 8 8 4 3 2 4 2 3 1 36

Θ 8 8 1 5 2 2 2 3 2 1 34

Θ 7 3 3 2 1 2 4 2 3 2 29

Ι 4 9 9 4 3 2 2 3 3 3 42

Κ 3 4 6 3 3 3 3 3 3 3 34

φνολα 43 55 60 36 25 23 29 27 33 28 359
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• Θ δειγματικι τιμι F ςυγκρίνεται με τθν Κρίςιμθ Τιμι 

(κεωρθτικι) τθσ F-Κατανομισ με (π-1) και *π(n-1)] β.ε., ςε 

επίπεδο ςθμαντικότθτασ α.

Πίνακασ Ανάλυςθσ 
Παραλλακτικότθτασ (ι Διακφμανςθσ)
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Πθγι 
Παραλλακτικότθτασ

Βακμοί 
Ελευκερίασ

Άκροιςμα 
Σετραγϊνων

Μζςα 
Σετράγωνα

F

Γενότυποι (ι
Παράγοντασ)

π-1 ΑΤΠ

Σφάλμα (ι 
υπόλοιπο)

π (n-1) ΑΤΣ

Ολικι πn-1 ΣΑΤ

Πηγή 

Παραλλακηικόηηηας 

Βαθμοί 

Ελεσθερίας 

Άθροιζμα 

Τεηραγώνων 

Μέζα 

Τεηράγωνα 
F 

Γενόησποι  

(ή Παράγονηας) 
π-1 ΑΤΠ ΜΤΠ=

1




 F=




 

Σθάλμα  

(ή Υπόλοιπο) 
π(n-1) ΑΤΣ ΜΤΣ=

( 1)n




  

Ολική πn-1 ΣΑΤ   
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Πίνακασ Δεδομζνων (2)
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Γενότυποι Ε1 Ε2 Ε3 Ε4 Ε5 Ε6 Ε7 Ε8 Ε9 Ε10 φνολα

Α 5 6 6 5 2 3 2 2 5 5 41

Β 2 3 3 3 3 3 2 2 2 2 25

Γ 2 7 6 3 2 1 3 3 2 3 32

Δ 3 2 9 3 2 2 3 3 4 3 34

Ε 8 5 9 4 4 3 4 4 6 5 52

Η 1 8 8 4 3 2 4 2 3 1 36

Θ 8 8 1 5 2 2 2 3 2 1 34

Θ 7 3 3 2 1 2 4 2 3 2 29

Ι 4 9 9 4 3 2 2 3 3 3 42

Κ 3 4 6 3 3 3 3 3 3 3 34

φνολα 43 55 60 36 25 23 29 27 33 28 359
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• Διορκωτικόσ Όροσ (Correction term),

• υνολικό Άκροιςμα Σετραγϊνων, ΣΑΤ = 
52+62+62+…+32+32+32)-ΔO=400,19

• Άκροιςμα Σετραγϊνων Παραγόντων, 

ΑΤΠ=

• Άκροιςμα Σετραγϊνων φαλμάτων, 

ΑΤΣ= ΣΑΤ - ΑΤΠ = 400,19 - 51,49 = 348,70

Τπολογιςμοί ( 1 )
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Διορθφηικός Όρος (Correction Term), ΔΟ=
2359

100
=1.288,81  

 

Σσνολικό Άθροιζμα Τεηραγώνφν, ΣΑΤ=(5
2
+6

2
+6

2
+…+3

2
+3

2
+3

2
)-ΔΟ=400,19 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνφν Παραγόνηφν, ΑΤΠ=(
2 2 241 25 34
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)-ΔΟ=51,49 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνφν Σθαλμάηφν, ΑΤΣ=ΣΑΤ-ΑΤΠ=400,19-51,49=348,70 

Διορθφηικός Όρος (Correction Term), ΔΟ=
2359

100
=1.288,81  

 

Σσνολικό Άθροιζμα Τεηραγώνφν, ΣΑΤ=(5
2
+6

2
+6

2
+…+3

2
+3

2
+3

2
)-ΔΟ=400,19 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνφν Παραγόνηφν, ΑΤΠ=(
2 2 241 25 34
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)-ΔΟ=51,49 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνφν Σθαλμάηφν, ΑΤΣ=ΣΑΤ-ΑΤΠ=400,19-51,49=348,70 
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Τπολογιςμοί (2)
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Πίνακασ Ανάλυςθσ 
Παραλλακτικότθτασ (ι Διακφμανςθσ)
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Κρίςιμθ Σιμι F(9, 90)=1,99, ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α=0,05

Επειδι 1,48<1,99 --->  

Οι γενότυποι δεν παρουςιάηουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο 
ςθμαντικότθτασ α=0,05.

Πθγι 
Παραλλακτικότθτασ

Βακμοί 
Ελευκερίασ

Άκροιςμα 
Σετραγϊνων

Μζςα 
Σετράγωνα

F F0,05

Γενότυποι (ι
Παράγοντασ)

9 51,49 5,72 1,48 1,99

Σφάλμα (ι 
υπόλοιπο)

90 348,70 3,87

Ολικι 99 400,19
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υντελεςτισ Παραλλακτικότθτασ 
(Coefficient of Variation), CV
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100 100
.. ..

MSE
CV

Y Y


   

Σηο παράδειγμα, CV=
1,97

100 54,87%
3,59

    το παράδειγμα:
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Ο υντελεςτισ Παραλλακτικότθτασ:
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• Εκφράηει το βακμό ακρίβειασ με τθν οποία ςυγκρίνονται οι 
επεμβάςεισ.

• Εκφράηει τθν αξιοπιςτία του πειράματοσ

• Αποδεκτζσ τιμζσ: Ανάλογα με τθ φφςθ του πειραματικοφ υλικοφ 
και το τι μετροφμε.

Παράδειγμα: 

• Για το ρφηι όταν μετροφμε τθν απόδοςθ. 6%-8% για τθ ςφγκριςθ 
ποικιλιϊν

• 10%-12% για τθ ςφγκριςθ λιπαςμάτων. Για τθν απόδοςθ 10%, για 
το φψοσ 3%

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
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Σο Γενικό Γραμμικό Πρότυπο 
(General Linear Model)

19

ij i ijY t e    

 

i: αναθέρεηαι ζηην κύρια επίδραζη ηης επέμβαζης i (i=1,…,π) 

j: αναθέρεηαι ζηην μέηρηζη ή παραηήρηζη j (j=1,…,n) 

i: αναφζρεται ςτθν κφρια επίδραςθ τθσ επζμβαςθσ i (i=1,…,π)

j: αναφζρεται ςτθν μζτρθςθ ι παρατιρθςθ j (j=1,…,n)

Παράμετροσ Πλθκυςμοφ Εκτιμθτισ

μ Ῡ…

ti Ῡi-Ῡ…

μ + ti Ῡi

ς2
e se

2 = ΜΤΣ (MSE)
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Παραδοχζσ και Προχποκζςεισ
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Γεωπονικι Σχολι

Παραδοτές: 

 

1

0i

i

t




  

2(0, )ij ee N   

• Οι παρατθριςεισ προζρχονται από τυχαία δείγματα

• Οι παρατθριςεισ είναι ανεξάρτθτεσ θ μία από τθν άλλθ

• Οι πλθκυςμοί των παρατθριςεων ακολουκοφν Κανονικι 
Κατανομι

• Οι διαςπορζσ των πλθκυςμϊν είναι ίςεσ (Ομοςκεδαςτικότθτα)

Παραδοχζσ

Προχποκζςεισ ~

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

τατιςτικοί Ζλεγχοι
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Μηδενικές Υποθέζεις  
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Εναλλακηικές Υποθέζεις  
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Μθδενικζσ Υποκζςεισ

Εναλλακτικζσ Υποκζςεισ

μία τουλάχιςτον κφρια επίδραςθ

τουλάχιςτον 2 μζςοι όροι διαφζρουν
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ΑΡΙΣΟΣΕΛΕΙΟ

ΠΑΝΕΠΙΣΗΜΙΟ

ΘΕΑΛΟΝΙΚΗ

Άλλεσ τατιςτικζσ Αναλφςεισ

Αν θ ANOVA ανιχνεφςει ςτατιςτικά ςθμαντικζσ,
διαφορζσ ακολουκοφν ςυγκρίςεισ μζςων όρων
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Μθ Ιςορροπθμζνο (Unbalanced Design):
Πίνακασ Ανάλυςθσ Παραλλακτικότθτασ (ι 

Διακφμανςθσ), Δείγματα Άνιςα

χζδιο:
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Πθγι 
Παραλλακτικότθτασ

Βακμοί 
Ελευκερίασ

Άκροιςμα 
Σετραγϊνων

Μζςα 
Σετράγωνα

F

Γενότυποι (ι
Παράγοντασ)

π-1 ΑΤΠ

Σφάλμα (ι 
υπόλοιπο)

Ν-π ΑΤΣ

Ολικι Ν-1 ΣΑΤ

Πηγή 

Παραλλακηικόηηηας 

Βαθμοί 

Ελεσθερίας 

Άθροιζμα 

Τεηραγώνων 

Μέζα 

Τεηράγωνα 
F 

Γενόησποι  

(ή Παράγονηας) 
π-1 ΑΤΠ ΜΤΠ=

1




 F=




 

Σθάλμα  

(ή Υπόλοιπο) 
Ν-π ΑΤΣ ΜΤΣ=

N 




  

Ολική Ν-1 ΣΑΤ   

 

Πηγή 

Παραλλακηικόηηηας 

Βαθμοί 

Ελεσθερίας 

Άθροιζμα 

Τεηραγώνων 

Μέζα 

Τεηράγωνα 
F 

Γενόησποι  

(ή Παράγονηας) 
π-1 ΑΤΠ ΜΤΠ=

1




 F=




 

Σθάλμα  

(ή Υπόλοιπο) 
Ν-π ΑΤΣ ΜΤΣ=

N 




  

Ολική Ν-1 ΣΑΤ   

 

Πηγή 

Παραλλακηικόηηηας 

Βαθμοί 

Ελεσθερίας 

Άθροιζμα 

Τεηραγώνων 

Μέζα 

Τεηράγωνα 
F 

Γενόησποι  

(ή Παράγονηας) 
π-1 ΑΤΠ ΜΤΠ=

1




 F=




 

Σθάλμα  

(ή Υπόλοιπο) 
Ν-π ΑΤΣ ΜΤΣ=

N 




  

Ολική Ν-1 ΣΑΤ   

 

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

• Οι υπολογιςμοί γίνονται όπωσ και ςτο Ιςορροπθμζνο 
Σχζδιο με τθ διαφορά: 

• Άκροιςμα Σετραγϊνων Παραγόντων, ΑΤΠ=

• Θ δειγματικι τιμι F ςυγκρίνεται με τθν Κρίςιμθ Τιμι 
(κεωρθτικι) τθσ F-Κατανομισ με (π-1) και (Ν-π) β.ε., 
ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α. 

• όπου ni είναι το πλικοσ δειγμάτων (επαναλιψεων) 
ςτθν i επζμβαςθ και Πi είναι το άκροιςμα των 
παρατθριςεων τθσ i επζμβαςθσ (Ν= Συνολικό πλικοσ 
μετριςεων)

Τπολογιςμοί

24

Οι σπολογιζμοί γίνονηαι όπφς και ζηο Ιζορροπημένο Στέδιο με ηη διαθορά:  

 

Άθροιζμα Τεηραγώνφν Παραγόνηφν, ΑΤΠ=
22 2

1 2

1 2n n n





  
    

 
,  

Η δειγμαηική ηιμή F ζσγκρίνεηαι με ηην Κρίζιμη Τιμή (θεφρηηική) ηης F-Καηανομής 

με (π-1) και (N-π) β.ε., ζε επίπεδο ζημανηικόηηηας α. 

 

όποσ ni είναι ηο πλήθος δειγμάηφν (επαναλήυεφν) ζηην i επέμβαζη και Πi είναι ηο 

άθροιζμα ηφν παραηηρήζεφν ηης i επέμβαζης (Ν= Σσνολικό πλήθος μεηρήζεφν)  
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Διαγραμματικι Αναπαράςταςθ του 
Τποδείγματοσ
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Πρωιμότθτα

Γενότυποσ

Σφάλμα
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Πρότυπο Συχαίων Επιδράςεων –

(Random Effects Model)

• Τα ςτοιχεία του πίνακα τθσ ANOVA υπολογίηονται κατά 
τον ίδιο τρόπο όπωσ και ςτο Πρότυπο Ι.

• Διαφορζσ:

• Δεν ζχει νόθμα θ ςφγκριςθ μζςων όρων

• Μελετϊνται οι ςυνιςτϊςεσ τθσ παραλλακτικότθτασ 
(Variance Components)

Πρότυπο ΙΙ (Model type II):

26

2

0 : 0a   
2

1 : 0aή      

 2 2 2ˆ ˆ ˆ
e a    2ˆ

a

MSA MSE

n n
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το παράδειγμα
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2 2 5,721 3,874 1,847
ˆ ˆ 0,185

10 10
a a

MSA MSE

n
 

 
    

Εκφράηει τθ παραλλακτικότθτα μεταξφ 
των γενοτφπων

2 2 2 2ˆ ˆ ˆ ˆ 3,874 0,185 4,06e a        

Εκφράηει το 4,6% τθσ 
Ολικισ 

Παραλλακτικότθτασ

Εκφράηει το 95,4% τθσ 
Ολικισ 

Παραλλακτικότθτασ
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Άλλεσ εφαρμογζσ των υνιςτωςϊν 
Παραλλακτικότθτασ
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Γεωπονικι Σχολι

• Εκφράηει το βακμό ομοιότθτασ των παρατθριςεων μζςα ςτισ ομάδεσ 

ςε ςχζςθ με τθν ομοιότθτα των παρατθριςεων μεταξφ των ομάδων. 

• Στθ Γενετικι εκφράηει τθν κλθρονομικότθτα ποςοτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν

• Εκφράηει τθν αξιοπιςτία, εςωτερικι ςυνοχι ι ςυνζπεια, μεταξφ 

παρατθριςεων που προζκυψαν από τθν ίδια διαδικαςία

• Εκφράηει τθν επαναλθψιμότθτα διαδοχικϊν μετριςεων ςτθν ίδια 

πειραματικι μονάδα

2

2 2
: a

I

a e

Intraclass Correlation



 




Intraclass Correlation: 
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υγκρίςεισ Μζςων Όρων
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Το Κριτιριο τθσ Ελάχιςτθσ (Στατιςτικά) Σθμαντικισ Διαφοράσ (ΕΣΔ-
LSD)

Ιςορροπθμζνο χζδιο:

Μθ Ιςορροπθμζνο χζδιο:

ΕΣΔ=

ΕΣΔ= ( ); / 2 ( ); / 2

( ) ( )i j i j

N a N a

i j i j

n n n n MSE
t t

n n n n
  

   


 
 

ΕΣΔ= ( 1); / 2 ( 1); / 2

2 2
n a n a

MSE
t t

n n
  

 
  

Όπου tπ(n-1);α: Κρίςιμθ τιμι τθσ t-Κατανομισ με π(n-1) β.ε, ςε επίπεδο 
ςθμαντικότθτασ α/2

Όπου tΝ-π;α/2: Κρίςιμθ τιμι τθσ t-Κατανομισ με (Ν-π) β.ε, ςε επίπεδο 
ςθμαντικότθτασ α/2
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το προθγοφμενο παράδειγμα
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ΕΣΔ=
2 3,89 7,78

1,99 1,99 1,99 0,778 1,99 0,882 1,75
10 10


        , ζε 

επίπεδο ζημανηικόηηηας α=0,05. 
…ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α=0,05
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το παράδειγμα (2)
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Γενότυποι ΜΟ ΣΑ Ν

Α 4,10 1,66 10

Β 2,50 0,53 10

Γ 3,20 1,87 10

Δ 3,40 2,07 10

Ε 5,20 1,93 10

Η 3,60 2,55 10

Θ 3,40 2,67 10

Θ 2,90 1,66 10

Ι 4,20 2,62 10

Κ 3,40 0,97 10

ΕΔ0,10 1,46

ΕΔ0,05 1,75

ΕΔ0,01 2,32

ΕΔ0,0011 2,97

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ Τμιμα Γεωπονίασ
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Αποτελζςματα με το SPSS (1)

32

    Πρωϊμότητα (ημέρες) 

N Statistic 100 

Range Statistic 8 

Minimum Statistic 1 

Maximum Statistic 9 

Statistic 3.59 Mean 

Std. Error .201 

Std. Deviation Statistic 2.011 

Variance Statistic 4.042 

Statistic 1.289 Skewness 

Std. Error .241 

Statistic .995 Kurtosis 

Std. Error .478 
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Αποτελζςματα με το SPSS (2)
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Πρωϊμότητα (ημέρες)

1086420
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20
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0

Mean =3,59


Std. Dev. =2,011

N =100
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Αποτελζςματα με το SPSS (3)
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Γενότσποι

ΚΗΘΖΕΔΓΓΒΑ
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M
e
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5,5

5

4,5

4

3,5

3

2,5

Estimated Marginal Means of Πρωϊμότητα (ημέρες)
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Αποτελζςματα με το SPSS (4)
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Source 
Type III Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 
Observed 
Power(a) 

Corrected Model 51.49(b) 9 5.72 1.48 .169 .667 

Intercept 1288.81 1 1288.81 332.64 .000 1.000 

Genotype 51.49 9 5.72 1.48 .169 .667 

Error 348.70 90 3.87       

Total 1689.00 100         

Corrected Total 400.19 99         

 

Tests of Between-Subjects Effects

R2=0.129 (υντελεςτισ Προςδιοριςμοφ)
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• Ζλεγχοσ Ομοιογζνειασ τθσ Παραλλακτικότθτασ 
(π.χ. Ζλεγχοσ του Levene)

Αποτελζςματα με το SPSS (5)
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F df1 df2 Sig. 

1.981 9 90 .051 
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Αποτελζςματα με το SPSS (6)
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  Γενότυποι Subset 

    2 1 

Tukey HSD(a,b) Β 2.50   
  Θ 2.90   
  Γ 3.20   
  Ζ 3.40   
  Γ 3.40   
  Κ 3.40   
  Ε 3.60   
  Α 4.10   
  Η 4.20   
  Δ 5.20   
  Sig. .080   
Duncan(a,b) Β 2.50   
  Θ 2.90   
  Γ 3.20 3.20 
  Ζ 3.40 3.40 
  Γ 3.40 3.40 
  Κ 3.40 3.40 
  Ε 3.60 3.60 
  Α 4.10 4.10 
  Η 4.20 4.20 
  Δ   5.20 
  Sig. .107 .054 
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Θ ANOVA ζδειξε ότι δεν υπάρχουν ςτατιςτικά 
ςθμαντικζσ διαφορζσ, ςε επίπεδο 
ςθμαντικότθτασ α=0,05, μεταξφ των 10 
Γενοτφπων:

F (9,90)=1,48, p=0,169>0,05

Παρουςίαςθ των Αποτελεςμάτων (1)
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Μζςοι όροι που 

ακολουκοφνται από 

διαφορετικό γράμμα 

διαφζρουν ςτατιςτικά 

ςθμαντικά, ςε επίπεδο 

ςθμαντικότθτασ 

α=0,05, ςφμφωνα με τα 

αποτελζςματα του 

ελζγχου Duncan

Παρουςίαςθ των Αποτελεςμάτων (2)
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Γενότυποι ΜΟ ΣΑ Ν

Α 4,10ab 1,66 10

Β 2,50b 0,53 10

Γ 3,20ab 1,87 10

Δ 3,40ab 2,07 10

Ε 5,20a 1,93 10

Η 3,60ab 2,55 10

Θ 3,40ab 2,67 10

Θ 2,90b 1,66 10

Ι 4,20ab 2,62 10

Κ 3,40ab 0,97 10

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ
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Άλλεσ Μορφζσ Διαγραμμάτων:
Box Plot
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υγκριτικό Διάγραμμα Box Plot
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Διάγραμμα Error bar
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Ραβδόγραμμα
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Sir Ronald Aylmer Fisher (1890-1962) 

Πθγι: 
http://www.swlearning.com/quant/kohler/stat/biographical_sketches/Fisher_3.jpeg

Θ “ανακάλυψθ” τθσ μεκόδου ANOVA 
αποδίδεται επίςθμα ςτον…
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Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

• Φαςοφλασ, Α. Κ. (ανατ. 2008). Στοιχεία Πειραματικήσ Στατιςτικήσ. 
Θεςςαλονίκθ: Άγισ-Σάββασ Δ. Γαρταγάνθσ.

• Καλτςίκθσ, Π. Ι. (1997). Απλά Πειραματικά Σχζδια. Ακινα: Εκδόςεισ Α. 
Σταμοφλθ.

• Μιχαθλίδθσ, Η. (2005). Βιομετρία-Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ. ΑΤΕΙ 
Θεςςαλονίκθσ.

• Steel, R. & Torrie, J. (1986). Principles and Procedures of Statistics: A 
Biometrical Approach. Singapore: McGraw-Hill Book Company.

• Gomez, K. & Gomez, A. (1984). Statistical Procedures for Agricultural 
Research. Singapore: John Willey & Sons, Inc.

• Kuehl, R. (2000). Designs of Experiments: Statistical Principles of Research 
Design and Analysis. Pacific Grove: Duxbury Thomson Learning.

Βιβλιογραφία

45
Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ

Τμιμα Γεωπονίασ



ΑΡΙΣΟΣΕΛΕΙΟ

ΠΑΝΕΠΙΣΗΜΙΟ

ΘΕΑΛΟΝΙΚΗ

ΑΝΟΙΧΣΑ

ΑΚΑΔΗΜΑΙΚΑ

ΜΑΘΗΜΑΣΑ

Σζλοσ Ενότθτασ

Επεξεργαςία: Μαρία Αλεμπάκθ
Θεςςαλονίκθ, Φεβρουάριοσ 2014


