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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. 
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• 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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Πλιρεισ Ομάδεσ ςε Λατινικό 
Τετράγωνο

Latin Square-LS
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Παράδειγμα 23, Φαςοφλασ (2006, ς. 111)

• Κδιο με το Παράδειγμα 22 με τθ διαφορά ότι θ 
τυχαιοποίθςθ των 10 γενοτφπων ζγινε ςφμφωνα με 
το ςχζδιο του Λατινικοφ Τετραγϊνου.

• Να ελεγχκεί αν οι γενότυποι παρουςιάηουν 
ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο 
ςθμαντικότθτασ α=0,05.

Πλιρεισ Ομάδεσ ςε Λατινικό 
Τετράγωνο
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Λατινικό Τετράγωνο
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Παράδειγμα 
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Τυχαιοποίθςθ ςτο LS

1. Κάκε γραμμι και κάκε ςτιλθ αποτελεί μια πλιρθ
ομάδα (block, replication).

2. Σε κάκε γραμμι και ςτιλθ τυχαιοποιοφνται
ανεξάρτθτα οι επεμβάςεισ (Γενότυποι)

3. Επιλζγουμε ζνα βαςικό ςχζδιο Λατινικοφ Τετραγϊνου 
(από ειδικοφσ πίνακεσ)

4. Τυχαιοποιοφμε τισ γραμμζσ

5. Τυχαιοποιοφμε τισ ςτιλεσ

6. Τυχαιοποιοιοφμε τισ επεμβάςεισ

7. Σχεδιάηουμε τθν τελικι μορφι του πειράματοσ

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Παραδείγματα Λατινικών 
Τετραγώνων
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3 x 3 4 x 4

A B C A B C D A B C D A B C D A B C D

B C A B A D C B C D A B D A C B A D C

C A B C D B A C D A B C A D B C D A B

D C A B D A B C D C B A D C B A

5 x 5 6 x 6

A B C D E A B C D E F

B A E C D B F D C A E

C D A E B C D E F B A

D E B A C D A F E C B

E C D B A E C A B F D

F E B A D C

Τα γράμματα 
αντιςτοιχοφν ςε 

επεμβάςεισ
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1) Επιλογι Λατινικοφ Τετραγώνου

Παράδειγμα Τυχαιοποίθςθσ
(5x5) LS (1)
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1θ 2θ 3θ 4θ 5θ

A B C D E

B A E C D

C D A E B

D E B A C

E C D B A

Αρ. Στθλών
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Παράδειγμα Τυχαιοποίθςθσ
(2)

2) Τυχαιοποίθςθ Στθλών: 1, 5, 4, 2, 3
Πίνακεσ Τυχαίων 

Αρικμών

1θ 5θ 4θ 2θ 3θ

A E D B C

B D C A E

C B E D A

D C A E B

E A B C D

Αρχικοί Αρ. Στθλών

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα
12

Παράδειγμα Τυχαιοποίθςθσ
(3)

2) Τυχαιοποίθςθ Γραμμών: 4, 2, 1, 3, 5
Πίνακεσ Τυχαίων 

Αρικμών

Αρχικοί 
Αρικμοί 

Γραμμών

1θ 5θ 4θ 2θ 3θ

4θ D C A E B

2θ B D C A E

1θ A E D B C

3θ C B E D A

5θ E A B C D

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
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Παράδειγμα Τυχαιοποίθςθσ
(4)

4) Τυχαιοποίθςθ Επεμβάςεων: 1, 4, 5, 3, 2

Γράμμα A B C D E

Επζμβαςθ Ε1 Ε4 Ε5 Ε3 Ε2

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα
14

Παράδειγμα Τυχαιοποίθςθσ
(5)

5) Τελικι Μορφι Τετραγώνου

Ε3 Ε5 Ε1 Ε2 Ε4

Ε4 Ε3 Ε5 Ε1 Ε2

Ε1 Ε2 Ε3 Ε4 Ε5

Ε5 Ε4 Ε2 Ε3 Ε1

Ε2 Ε1 Ε4 Ε5 Ε3

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
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• Πειραματικό Σχζδιο (Experimental Design): Πλιρεισ 
Ομάδεσ ςε Λατινικό Τετράγωνο (Latin Square)

• Πλικοσ Παραγόντων (Factors): 3 (Γενότυποσ, Γραμμζσ-
Rows, Στιλεσ -Columns)

• Πλικοσ Επιπζδων (Levels) του Παράγοντα Γενότυποσ (π): 
10, του Παράγοντα Γραμμζσ (γ): 10 και του Παράγοντα 
Στιλεσ (ς):10 

• Συνολικό πλικοσ μετριςεων (Ν): 100

• Σχζδιο: Ιςορροπθμζνο (Balanced), δθλ.  ίδιοσ αρικμόσ 
μετριςεων-επαναλιψεων ςε κάκε επζμβαςθ

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

• Ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ-Παράγοντεσ (Independed
Variables): Γενότυποσ (δομικόσ), Γραμμζσ και Στιλεσ 
(ςχεδίου)

• Πρότυπο ΙII (Model type III): Μεικτζσ Επιδράςεισ (Mixed 
Effects)

Γενότυποσ: Κακοριςμζνεσ Επιδράςεισ (Fixed Effects)

Γραμμζσ και Στιλεσ: Τυχαίεσ Επιδράςεισ (Random 
Effects)

Παραμετροποίθςθ (2)
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Μεκοδολογία Εγκατάςταςθσ 
Πειράματοσ (1)
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• 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

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ
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Μεκοδολογία Εγκατάςταςθσ 
Πειράματοσ (2)
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• Καλλιεργθτικι φροντίδα

• Περίοδοσ πειραματιςμοφ

• Μζκοδοσ μζτρθςθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ 

• Εγκυρότθτα-Αξιοπιςτία μετριςεων

• Εδαφολογικά ςτοιχεία

• Κλιματολογικά ςτοιχεία

• Τιρθςθ Θμερολογίου Πειράματοσ

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ
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• Όταν δεν μποροφμε να εξαςφαλίςουμε ομοιόμορφο 

περιβάλλον.

• Όταν δεν μποροφμε να ελζγξουμε τθν ανομοιομορφία-

ανομοιογζνεια με δομικοφσ παράγοντεσ.

• Όταν ζχουμε αποδείξεισ ι ενδείξεισ ότι θ ανομοιογζνεια 

του περιβάλλοντοσ βαίνει προσ δφο ςυγκεκριμζνεσ 

κατευκφνςεισ κάκετεσ μεταξφ τουσ (κλίςεισ-gradients). 

Πότε εφαρμόηεται το LS
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Παράδειγμα: Ο πειραματικόσ αγρόσ μπορεί να παρουςιάηει διαφορζσ 

γονιμότθτασ προσ μία κατεφκυνςθ και ςυγχρόνωσ διαφορζσ υγραςίασ ωσ 

προσ μία άλλθ, κάκετθ με τθν πρϊτθ.

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ
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Σκοπόσ
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• Θ ελάττωςθ του πειραματικοφ ςφάλματοσ 
και θ αφξθςθ τθσ ευαιςκθςίασ του 
πειράματοσ

• Ο ζλεγχοσ δφο γνωςτϊν πθγϊν 
παραλλακτικότθτασ

• Θ απομάκρυνςθ τθσ επίδραςθσ των δφο 
γνωςτϊν πθγϊν παραλλακτικότθτασ

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

• Ζςτω ότι κζλουμε να πειραματιςκοφμε με π 
επεμβάςεισ.

• Χωρίηουμε τον αγρό ςε π γραμμζσ-ςειρζσ και π
ςτιλεσ (ίςεσ λωρίδεσ). Μεταξφ των λωρίδων είναι 
δυνατόν να παρεμβάλλονται διάδρομοι 
παρατθριςεων ι όχι.

• Τυχαιοποιοφμε τισ επεμβάςεισ με τζτοιο τρόπο 
ϊςτε κάκε επζμβαςθ να εμφανίηεται μία μόνο 
φορά ςε κάκε ςτιλθ και γραμμι.

Χριςιμεσ oδθγίεσ (1)
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• Ο αρικμόσ των επαναλιψεων πρζπει να είναι 

ίςοσ με τον αρικμό των επεμβάςεων.

• Το πλικοσ των πειραματικϊν τεμαχίων είναι 

π2.

• Πρακτικά το ςχζδιο αυτό χρθςιμοποιείται για 

4-8 επεμβάςεισ.

Χριςιμεσ oδθγίεσ (2)
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• Οι ςτιλεσ μπορεί να αναφζρονται ςε 3 
διαφορετικοφσ παραςκευαςτζσ που δοκιμάηουν 3 
επεμβάςεισ (μεκόδουσ προςδιοριςμοφ φωςφόρου) 
ςε 3 διαφορετικζσ ϊρεσ τθσ θμζρασ (γραμμζσ).

• Οι ςτιλεσ μπορεί να αναφζρονται ςε 4 βουςτάςια, οι 
επεμβάςεισ ςε 4 τφπουσ απολυμαντικϊν (δοχείων 
γαλακτοκομίασ) και οι γραμμζσ ςε 4 μεκόδουσ χριςθσ 
των απολυμαντικϊν.

Άλλεσ εφαρμογζσ του LS
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Διατάξεισ Εγκατάςταςθσ LS
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• Τοποκζτθςθ 3 LS ςε 3 Τοποκεςίεσ

Τοποκεςία Ι

A C B

C B A

B A C

Τοποκεςία ΙΙ

C A B

B C A

A B C

Τοποκεςία ΙΙΙ

Α B C

B C A

C A B

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ
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Πίνακασ Δεδομζνων (1)
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Γραμμζσ

Στιλεσ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σφνολα

1 Θ 8 Η 1 Ε 8 Γ 2 Α 5 Κ 3 Θ 7 Δ 3 Β 2 Ι 4 43

2 Γ 7 Α 6 Κ 4 Θ 8 Θ 3 Β 3 Η 8 Ι 9 Δ 2 Ε 5 55

3 Β 3 Θ 1 Θ 5 Α 6 Η 8 Ε 9 Ι 9 Γ 6 Κ 6 Δ 9 60

4 Ε 4 Θ 2 Η 4 Κ 3 Ι 4 Δ 3 Α 5 Θ 5 Γ 3 Β 3 36

5 Θ 1 Ι 3 Α 2 Β 3 Δ 2 Θ 2 Θ 3 Ε 4 Η 3 Γ 3 25

6 Κ 3 Δ 2 Ι 2 Θ 2 Γ 1 Α 3 Ε 3 Β 3 Θ 2 Η 2 23

7 Δ 3 Ε 4 Θ 2 Ι 2 Κ 3 Γ 2 Β 2 Η 4 Α 2 Θ 4 29

8 Α 2 Β 2 Γ 3 Δ 3 Ε 4 Η 2 Θ 3 Θ 2 Ι 3 Κ 3 27

9 Η 3 Γ 2 Β 2 Ε 6 Θ 2 Ι 3 Δ 4 Κ 3 Θ 3 Α 5 33

10 Ι 3 Κ 3 Δ 3 Η 1 Β 2 Θ 2 Γ 3 Α 5 Ε 5 Θ 1 28

Σφνολα 37 26 33 36 34 33 47 44 31 38 359

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ
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Πίνακασ Ανάλυςθσ Παραλλακτικότθτασ ι 
Διακφμανςθσ (1)
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Για τουσ γενότυπουσ, θ δειγματικι τιμι F ςυγκρίνεται με τθν Κρίςιμθ Τιμι 
(κεωρθτικι) τθσ F-Κατανομισ με (π-1) και *(π-1)(π-2)] β.ε., ςε επίπεδο 
ςθμαντικότθτασ α.

Πθγι
Παραλλακτικότθτασ

Βακμοί 
Ελευκερίασ

Άκροιςμα 
Τετραγώνων

Μζςα 
Τετράγωνα

F

Γραμμζσ π-1 ΑΤγ

Στιλεσ π-1 ΑΤς

Γενότυποι (ι 
Παράγοντασ)

π-1 ΑΤΠ

Σφάλμα  (ι υπόλοιπο) (π-1) (π-2) ΑΤΣ

Ολικι π2-1 ΣΑΤ

Πηγή 

Παραλλακηικόηηηας 

Βαθμοί 

Δλεσθερίας 

Άθροιζμα 

Τεηραγώνων 
Μέζα Τεηράγωνα F 

Γραμμές π-1 ΑΤγ ΜΤγ=
1




 F=




 

Σηήλες π-1 ΑΤζ ΜΤζ=
1




 F=




 

Γενόησποι  

(ή Παράγονηας) 
π-1 ΑΤΠ ΜΤΠ=

1




 F=




 

Σθάλμα  

(ή Υπόλοιπο) 
(π-1)(π-2) ΑΤΣ ΜΤΣ=

( 1)( 2) 



 
  

Ολική π
2
-1 ΣΑΤ   

 

Πηγή 

Παραλλακηικόηηηας 

Βαθμοί 

Δλεσθερίας 

Άθροιζμα 

Τεηραγώνων 
Μέζα Τεηράγωνα F 

Γραμμές π-1 ΑΤγ ΜΤγ=
1




 F=




 

Σηήλες π-1 ΑΤζ ΜΤζ=
1




 F=




 

Γενόησποι  

(ή Παράγονηας) 
π-1 ΑΤΠ ΜΤΠ=

1




 F=




 

Σθάλμα  

(ή Υπόλοιπο) 
(π-1)(π-2) ΑΤΣ ΜΤΣ=

( 1)( 2) 



 
  

Ολική π
2
-1 ΣΑΤ   

 

Πηγή 

Παραλλακηικόηηηας 

Βαθμοί 

Δλεσθερίας 

Άθροιζμα 

Τεηραγώνων 
Μέζα Τεηράγωνα F 

Γραμμές π-1 ΑΤγ ΜΤγ=
1




 F=




 

Σηήλες π-1 ΑΤζ ΜΤζ=
1




 F=




 

Γενόησποι  

(ή Παράγονηας) 
π-1 ΑΤΠ ΜΤΠ=

1




 F=




 

Σθάλμα  

(ή Υπόλοιπο) 
(π-1)(π-2) ΑΤΣ ΜΤΣ=

( 1)( 2) 



 
  

Ολική π
2
-1 ΣΑΤ   

 

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Πίνακασ Δεδομζνων (2)

27

Γραμμζσ

Στιλεσ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σφνολα

1 Θ 8 Η 1 Ε 8 Γ 2 Α 5 Κ 3 Θ 7 Δ 3 Β 2 Ι 4 43

2 Γ 7 Α 6 Κ 4 Θ 8 Θ 3 Β 3 Η 8 Ι 9 Δ 2 Ε 5 55

3 Β 3 Θ 1 Θ 5 Α 6 Η 8 Ε 9 Ι 9 Γ 6 Κ 6 Δ 9 60

4 Ε 4 Θ 2 Η 4 Κ 3 Ι 4 Δ 3 Α 5 Θ 5 Γ 3 Β 3 36

5 Θ 1 Ι 3 Α 2 Β 3 Δ 2 Θ 2 Θ 3 Ε 4 Η 3 Γ 3 25

6 Κ 3 Δ 2 Ι 2 Θ 2 Γ 1 Α 3 Ε 3 Β 3 Θ 2 Η 2 23

7 Δ 3 Ε 4 Θ 2 Ι 2 Κ 3 Γ 2 Β 2 Η 4 Α 2 Θ 4 29

8 Α 2 Β 2 Γ 3 Δ 3 Ε 4 Η 2 Θ 3 Θ 2 Ι 3 Κ 3 27

9 Η 3 Γ 2 Β 2 Ε 6 Θ 2 Ι 3 Δ 4 Κ 3 Θ 3 Α 5 33

10 Ι 3 Κ 3 Δ 3 Η 1 Β 2 Θ 2 Γ 3 Α 5 Ε 5 Θ 1 28

Σφνολα 37 26 33 36 34 33 47 44 31 38 359

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Υπολογιςμοί

28

Γιορθωηικός Όρος (Correction Term):  

 

ΓΟ=
2359

100
=1.288,81  

 

Σσνολικό Άθροιζμα Τεηραγώνων:  

  

ΣΑΤ=(5
2
+6

2
+6

2
+…+3

2
+3

2
+3

2
)-ΓΟ=400,19 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Παραγόνηων:   

 

ΑΤΠ=(
2 2 241 25 34

10
  

)-ΓΟ=51,49 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Ομάδων:  

 

ΑΤΟ=(
2 2 243 55 28

10
  

)-ΓΟ=147,89 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Σθαλμάηων:  

 

ΑΤΣ=ΣΑΤ-ΑΤΠ-ΑΤΟ=400,19-51,49-147,89=200,81 

Διορκωτικόσ Όροσ (Correction Term)

Συνολικό Άκροιςμα Τετραγϊνων

Άκροιςμα Τετραγϊνων Παραγόντων

Άκροιςμα Τετραγϊνων Γραμμϊν

Γιορθωηικός Όρος (Correction Term):  

 

ΓΟ=
2359

100
=1.288,81  

 

Σσνολικό Άθροιζμα Τεηραγώνων: 

  

ΣΑΤ=(5
2
+6

2
+6

2
+…+3

2
+3

2
+3

2
)-ΓΟ=400,19 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Παραγόνηων:  

 

ΑΤΠ=(
2 2 241 25 34

10
  

)-ΓΟ=51,49 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Γραμμών:  

 

ΑΤγ=(
2 2 243 55 28

10
  

)-ΓΟ=147,89 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Σηηλών:  

 

ΑΤζ=(
2 2237 26 38
10

  
)-ΓΟ=33,69 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Σθαλμάηων: 

 

ΑΤΣ=ΣΑΤ-ΑΤΠ-ΑΤγ-ΑΤζ=(400,19)-(51,49)-(147,89)-(33,69)=167,12 

Άκροιςμα Τετραγϊνων Στθλϊν

Γιορθωηικός Όρος (Correction Term):  

 

ΓΟ=
2359

100
=1.288,81  

 

Σσνολικό Άθροιζμα Τεηραγώνων: 

  

ΣΑΤ=(5
2
+6

2
+6

2
+…+3

2
+3

2
+3

2
)-ΓΟ=400,19 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Παραγόνηων:  

 

ΑΤΠ=(
2 2 241 25 34

10
  

)-ΓΟ=51,49 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Γραμμών:  

 

ΑΤγ=(
2 2 243 55 28

10
  

)-ΓΟ=147,89 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Σηηλών:  

 

ΑΤζ=(
2 2237 26 38
10

  
)-ΓΟ=33,69 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Σθαλμάηων: 

 

ΑΤΣ=ΣΑΤ-ΑΤΠ-ΑΤγ-ΑΤζ=(400,19)-(51,49)-(147,89)-(33,69)=167,12 

Άκροιςμα Τετραγϊνων Σφαλμάτων

Γιορθωηικός Όρος (Correction Term):  

 

ΓΟ=
2359

100
=1.288,81  

 

Σσνολικό Άθροιζμα Τεηραγώνων: 

  

ΣΑΤ=(5
2
+6

2
+6

2
+…+3

2
+3

2
+3

2
)-ΓΟ=400,19 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Παραγόνηων:  

 

ΑΤΠ=(
2 2 241 25 34

10
  

)-ΓΟ=51,49 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Γραμμών:  

 

ΑΤγ=(
2 2 243 55 28

10
  

)-ΓΟ=147,89 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Σηηλών:  

 

ΑΤζ=(
2 2237 26 38
10

  
)-ΓΟ=33,69 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Σθαλμάηων: 

 

ΑΤΣ=ΣΑΤ-ΑΤΠ-ΑΤγ-ΑΤζ=(400,19)-(51,49)-(147,89)-(33,69)=167,12 

Γιορθωηικός Όρος (Correction Term):  

 

ΓΟ=
2359

100
=1.288,81  

 

Σσνολικό Άθροιζμα Τεηραγώνων: 

  

ΣΑΤ=(5
2
+6

2
+6

2
+…+3

2
+3

2
+3

2
)-ΓΟ=400,19 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Παραγόνηων:  

 

ΑΤΠ=(
2 2 241 25 34

10
  

)-ΓΟ=51,49 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Γραμμών:  

 

ΑΤγ=(
2 2 243 55 28

10
  

)-ΓΟ=147,89 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Σηηλών:  

 

ΑΤζ=(
2 2237 26 38
10

  
)-ΓΟ=33,69 

 

Άθροιζμα Τεηραγώνων Σθαλμάηων: 

 

ΑΤΣ=ΣΑΤ-ΑΤΠ-ΑΤγ-ΑΤζ=(400,19)-(51,49)-(147,89)-(33,69)=167,12 

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Πίνακασ Ανάλυςθσ Παραλλακτικότθτασ 
ι Διακφμανςθσ (2)

29

Κρίςιμθ Τιμι F(9, 72)=2,01, ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α=0,05

Πθγι
Παραλλακτικότθτασ

Βακμοί 
Ελευκερίασ

Άκροιςμα 
Τετραγώνων

Μζςα 
Τετράγωνα

F F0,05

Γραμμζσ 9 147,89 16,43 7,08 2,01

Στιλεσ 9 33,69 3,74 1,61 2,01

Γενότυποι (ι 
Παράγοντασ)

9 51,49 5,72 2,46 2,01

Σφάλμα  (ι υπόλοιπο) 72 167,12 2,32

Ολικι 99 400,19

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Αποτελζςματα

30

R2=0.582
 2 147,89 33,69 51,49 233,07

0,5823
400,19 400,19

R
 

  

Πθγι
Παραλλακτικότθτασ

Βακμοί 
Ελευκερίασ

Άκροιςμα 
Τετραγώνων

Μζςα 
Τετράγωνα

F p

Γραμμζσ 9 147,89 16,43 7,08 0,000

Στιλεσ 9 33,69 3,74 1,61 0,129

Γενότυποι (ι 
Παράγοντασ)

9 51,49 5,72 2,46 0,017

Σφάλμα  (ι υπόλοιπο) 72 167,12 2,32

Ολικι 99 400,19

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Ζλεγχοι Προχποκζςεων

31

• Κανονικότθτα των Σφαλμάτων

• Ομοςκεδαςτικότθτα (Ομοιογζνεια Διακυμάνςεων)

• Προςκετικότθτα - Ακροιςτικότθτα

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Συμπεράςματα από ANOVA

32

• Επειδι 2,46>2,01  Οι γενότυποι παρουςιάηουν 

ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο 

ςθμαντικότθτασ α=0,05.

• Θ επίδραςθ του περιβάλλοντοσ (ωσ προσ τισ 

γραμμζσ του LS) είναι επίςθσ ςτατιςτικά ςθμαντικι

ςε ε.ς. α=0,05.

• Θ επίδραςθ του περιβάλλοντοσ (ωσ προσ τισ ςτιλεσ

του LS) δεν είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι ςε ε.ς. 

α=0,05.

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Συντελεςτισ Παραλλακτικότθτασ 
(Coefficient of Variation), CV

33

100 100
.. ..

MSE
CV

Y Y


   

Σηο παράδειγμα, CV
2,32 1,52

100 100 42,4%
3,59 3,59

       Στο παράδειγμα, CV

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

• Πειραματικό Σφάλμα (Experimental Error) ςτο 
CRD=3,87

• Πειραματικό Σφάλμα (Experimental Error) ςτο 
RCBD=2,48

• Πειραματικό Σφάλμα (Experimental Error) ςτο 
LS=2,32

Σφγκριςθ των τριών Πειραματικών 
Σχεδιαςμών (1)

34
Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ

Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

• Συντελεςτισ Προςδιοριςμοφ (Coefficient of 
Determination) για το CRD: R2=0,129 (12,9%)

• Συντελεςτισ Προςδιοριςμοφ (Coefficient of 
Determination) για το RCBD: R2=0,498 (49,8%)

• Συντελεςτισ Προςδιοριςμοφ (Coefficient of 
Determination) για το LS: R2= 0,582 (58,2%)

Σφγκριςθ των τριών Πειραματικών 
Σχεδιαςμών (2)
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Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ

Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

• Συντελεςτισ Παραλλακτικότθτασ (Coefficient of 
Variance) για το CRD: CV=54,9%

• Συντελεςτισ Παραλλακτικότθτασ (Coefficient of 
Variance) για το RCBD: CV=43,9%

• Συντελεςτισ Παραλλακτικότθτασ (Coefficient of 
Variance) για το LS: CV=42,4%

Σφγκριςθ των τριών Πειραματικών 
Σχεδιαςμών (3)

36
Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ

Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

• Σκοπόσ του πειραματιςμοφ δεν είναι μόνο να 
βροφμε ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ 
του/των δομικοφ/ϊν παράγοντα/ων (Γενότυποσ),
αλλά και να μειώςουμε το Πειραματικό Σφάλμα.

Προςοχι!!!

37
Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ

Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Το Γενικό Γραμμικό Πρότυπο 
(General Linear Model)

38

ijk i j k ijkY t r c e    

ti: θ κφρια επίδραςθ τθσ Επζμβαςθσ (Γενότυποσ) i (i=1,…,10)

rj: θ κφρια επίδραςθ τθσ Γραμμισ j (j=1,…,10)

ck: θ κφρια επίδραςθ τθσ Στιλθσ k (k=1,…,10)

Γενικά: i it Y Y 

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Παραδοχζσ

39

1

0j

j

r





 

1

0i

i

t




  2(0, )ij ee N 
1

0k

k

c




 ~

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Προχποκζςεισ

40

 Οι παρατθριςεισ προζρχονται από τυχαία δείγματα

 Οι παρατθριςεισ είναι ανεξάρτθτεσ θ μία από τθν άλλθ

 Οι πλθκυςμοί (οπ ςε πλικοσ) των παρατθριςεων ακολουκοφν 
Κανονικι Κατανομι

 Ιςχφει θ ιδιότθτα τθσ ακροιςτικότθτασ (προςκετικότθτασ). 
Ιςοδφναμα, δεν υπάρχει αλλθλεπίδραςθ μεταξφ επεμβάςεων και 
Γραμμϊν και Στθλϊν του LS. Θ επζμβαςθ i ζχει το ίδιο 
αποτζλεςμα ανεξάρτθτα από τθ Γραμμι ι/και Στιλθ ςτθν οποία 
εφαρμόηεται. 

 Οι διαςπορζσ των πλθκυςμϊν (π2 ςε πλικοσ) είναι ίςεσ 
(Ομοςκεδαςτικότθτα)

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Στατιςτικοί Ζλεγχοι

41

Μηδενικές Υποθέζεις 

 
2

0
: 0r

   

2
0

: 0c
   

0 1 2
:   


     

 

Δναλλακηικές Υποθέζεις 

 
2

1
: 0r

   

2
1

: 0c
   

1 : 2 , .

, , ( , 1,..., ): zl

ά έ ό έ

l z l z

       

  


  
 

Μθδενικζσ Υποκζςεισ

Εναλλακτικζσ Υποκζςεισ

τουλάχιςτον 2 μζςοι όροι διαφζρουν, δθλ:

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

• Αν θ ANOVA ανιχνεφςει ςτατιςτικά 
ςθμαντικζσ διαφορζσ ακολουκοφν ςυγκρίςεισ 
μζςων όρων (a priori, ad hoc)

Άλλεσ Στατιςτικζσ Αναλφςεισ

42
Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ

Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Διαγραμματικι Αναπαράςταςθ του 
Υποδείγματοσ

43

Πρωιμότθτα

Γενότυποσ

Γραμμζσ

Σφάλμα

Στιλεσ

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Συγκρίςεισ Μζςων Όρων

44

Το Κριτιριο τθσ Ελάχιςτθσ (Στατιςτικά) Σθμαντικισ Διαφοράσ (ΕΣΔ-
LSD)

ΕΣΔ=

Σηο παράδειγμα: 

 

ΔΣΓ=
2 2,32 4,64

1,99 1,99 1,99 0,464 1,99 0,681 1,36
10 10


        , ζε 

επίπεδο ζημανηικόηηηας α=0,05. 

ΕΣΔ= ( 1)( 2); / 2 ( 1)( 2); / 2

2 2
a a

MSE
t t   

 
   

 
  

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

Στο παράδειγμα: 

…ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α=0,05

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
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Στο Παράδειγμα
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Γενότυποι ΜΟ ΤΑ 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

ΕΣΔ0,10 1,14

ΕΣΔ0,05 1,36

ΕΣΔ0,01 1,80

ΕΣΔ0,0011 1,78

1,36
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Στα προθγοφμενα παραδείγματα…
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CRD RCBD

Γενότυποι ΜΟ ΤΑ 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

ΕΣΔ0,10 1,46

ΕΣΔ0,05 1,75

ΕΣΔ0,01 2,32

ΕΣΔ0,0011 2,97

Γενότυποι ΜΟ ΤΑ 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

ΕΣΔ0,10 1,17

ΕΣΔ0,05 1,40

ΕΣΔ0,01 1,86

ΕΣΔ0,0011 2,38
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Θ ANOVA ζδειξε ότι υπάρχουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ 
διαφορζσ, ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α=0,05, μεταξφ 
των 10 Γενοτφπων:

{F(9,72)=2,46, p=0,017<0,05}

Θ ANOVA ζδειξε ότι θ επίδραςθ του περιβάλλοντοσ (ωσ 
προσ τισ Γραμμζσ του LS) είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι 
(p<0,001) ενϊ δεν είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι ωσ προσ 
τισ Στιλεσ του LS (p=0,129>0,05)

Παρουςίαςθ των Αποτελεςμάτων (1)
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Παρουςίαςθ των Αποτελεςμάτων (2)

48

Μζςοι όροι που ακολουκοφνται από διαφορετικό γράμμα διαφζρουν 
ςτατιςτικά ςθμαντικά, ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α=0,05, ςφμφωνα με τα 

αποτελζςματα του ελζγχου Tukey HSD

Γενότυποι ΜΟ ΤΑ 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
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Παρουςίαςθ των Αποτελεςμάτων (3)
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LSD=1.36
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