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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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Χρθματοδότθςθ
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Ειςαγωγι
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• Αντικείμενα τθσ παροφςθσ ενότθτασ

• Προβλιματα ςτα οποία εμπλζκονται δφο 
τυχαίεσ μεταβλθτζσ

• Παραδείγματα: φψοσ και βάροσ φοιτθτϊν, 
αμοιβζσ εργαηομζνων, ζτθ προχπθρεςίασ, 
οικογενειακό ειςόδθμα, δαπάνεσ.

• Μεταβλθτζσ: ανεξάρτθτεσ και εξαρτθμζνθ
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Ανάλυςθ Παλινδρόμθςθσ

Στόχοσ:

• Θ επιλογι κατάλλθλου 
μοντζλου που κα 
χρθςιμοποιθκεί για τθν 
εκτίμθςθ των τιμϊν τθσ 
εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ 
για δεδομζνεσ τιμζσ τθσ 
ανεξάρτθτθσ

Συςχζτιςθ

Στόχοσ:

• Θ μζτρθςθ του βακμοφ 
εξάρτθςθσ ---> φοράσ και 
ζνταςθσ τθσ ςυμμεταβολισ
που υπάρχει μεταξφ των 
τυχαίων μεταβλθτϊν Χ και Υ

Ανάλυςθ Παλινδρόμθςθσ και 
Συςχζτιςθ
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Απλι Γραμμικι Παλινδρόμθςθ
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• Ζςτω ότι κζλουμε να μελετιςουμε τθ ςχζςθ μεταξφ δυο 

μεταβλθτϊν Χ και Υ. Επιπλζον, υποκζτουμε ότι θ ςυναρτθςιακι 

ςχζςθ μεταξφ των μεταβλθτϊν είναι γραμμικι. Σε αυτι τθν 

περίπτωςθ, θ ςχζςθ μεταξφ των δφο μεταβλθτϊν περιγράφεται 

από το μοντζλο τθσ απλισ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ:

Όπου:

• Xi : θ i παρατιρθςθ τθσ ανεξάρτθτθσ μεταβλθτισ

• Yi : θ i παρατιρθςθ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ

• a, b : οι ςυντελεςτζσ τθσ ευκείασ παλινδρόμθςθσ

• ei : το σφάλμα 

Υi = a + bXi + ei,  i= 1,…, n

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
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Το Υπόδειγμα Διαγραμματικά

Εξαρτθμζνθ 
μεταβλθτι

Σφάλμα

Ανεξάρτθτθ 
μεταβλθτι
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Εναλλακτικόσ τρόποσ υπολογιςμοφ του b:

Οι Συντελεςτζσ Παλινδρόμθςθσ a και 
b υπολογίηονται ωσ εξισ:
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• a: εκφράηει τθν τιμι τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ Υ 
όταν θ ανεξάρτθτθ τιμι Χ παίρνει μθδενικι τιμι

• b: εκφράηει τθν τιμι τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ Υ 
όταν θ ανεξάρτθτθ τιμι Χ αυξθκεί κατά μία μονάδα

Η Ευκεία Παλινδρόμθςθσ
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Ŷ = a + b X
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Η Ευκεία Ελαχίςτων Τετραγώνων (2)
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0 20
0

Error or “residual”

Prediction

Συάλμα

Εκτίμηση

Πραγματική Τιμή
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Ο Συντελεςτισ Γραμμικισ Συςχζτιςθσ 
(Pearson)…
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• και παίρνει τιμζσ ςτο διάςτθμα *-1, +1]

• …εκφράηει τθ φορά και τθν ζνταςθ τθσ 
ςυμμεταβολισ των δφο μεταβλθτϊν

• μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ μζτρο ιςχυρότθτασ
τθσ γραμμικισ εξάρτθςισ τουσ
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Ερμθνεία του Συντελεςτι Γραμμικισ 
Συςχζτιςθσ
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Όταν

• r = 1, τζλεια κετικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των δφο μεταβλθτϊν

• r = -1, τζλεια αρνθτικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των δφο μεταβλθτϊν

• r = 0, οι δυο μεταβλθτζσ είναι γραμμικά αςυςχζτιςτεσ

Προςοχι:

• Ο ςυντελεςτισ είναι μζτρο γραμμικισ εξάρτθςθσ μόνο και όχι 
μζτρο εξάρτθςθσ οποιαςδιποτε μορφισ.

• Δθλαδι: Αν r=0 --> τα Χ και Υ είναι γραμμικά αςυςχζτιςτα, αλλά 
μπορεί να ζχουν άλλθ μορφι εξάρτθςθσ

• Δεν ςθμαίνει ότι τα Χ και Υ είναι ανεξάρτθτα

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
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Στατιςτικι Σθμαντικότθτα 
του Συντελεςτι Συςχζτιςθσ
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Υπολογίδοσμε ηο ζηαηιζηικό: 
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Το ζσγκρίνοσμε με ηεν κρίζιμε ηιμή ηες t-Καηανομής για (n-2) β.ε. ζε επίπεδο 

ζεμανηικόηεηας α/2. 

• Υπολογίηουμε το ςτατιςτικό:
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• Το ςυγκρίνουμε με τθν κρίςιμθ τιμι τθσ t-Κατανομισ για 

(n-2) β.ε. ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α/2

Η0: r=0 (ςτον πλθκυςμό)

H1: r≠0
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• Χρθςιμοποιείται ωσ κριτιριο καλισ προςαρμογισ των 
δεδομζνων ςτο γραμμικό μοντζλο

• Εκφράηει το ποςοςτό τθσ μεταβλθτότθτασ τθσ εξαρτθμζνθσ 
μεταβλθτισ Υ που ερμθνεφεται από τθν ανεξάρτθτθ μεταβλθτι 
Χ.

• Παίρνει τιμζσ μεταξφ 0 και 1 (0≤r2 ≤1) και ορίηεται από τθ ςχζςθ:

Ο Συντελεςτισ Προςδιοριςμοφ
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R2
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Ερμθνεία του Συντελεςτι 
Προςδιοριςμοφ
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• Όςο μεγαλφτερθ είναι θ τιμι του r2, τόςο καλφτερθ 
προςαρμογι ζχουν τα δεδομζνα ςτο γραμμικό μοντζλο (τόςο 
καλφτερα το μοντζλο εκφράηει τα δεδομζνα)

•

Προςοχι: ςτθ χρθςιμοποίθςθ του r και του R2

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ

R2:

• μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 
ςαν μζτρο ιςχυρότθτασ τθσ 
γραμμικισ ςχζςθσ, 
ανεξάρτθτα από το αν το Χ 
παίρνει κακοριςμζνεσ τιμζσ 
ι αν είναι τυχαία μεταβλθτι

r:

• μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 
μόνο εάν το Υ και το Χ είναι 
τυχαίεσ μεταβλθτζσ
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• Στον πίνακα που ακολουκεί δίνεται θ απόδοςθ (%) 
τθσ ςουλτανίνασ ςε ςταφίδα (Υ) και ο αντίςτοιχοσ 
βακμόσ ωριμότθτάσ τθσ (Χ).

Παράδειγμα
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Τμιμα Γεωπονίασ

Βακμόσ Ωριμότθτασ Απόδοςθ (%)

11 23

14 25

15 32

16 30

17 28

18 34
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Ερωτιματα
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1. Να ςχεδιάςετε το διάγραμμα διαςποράσ των δφο μεταβλθτϊν (Ωριμότθτα, 

Απόδοςθ).

2. Διατυπϊςτε μια υπόκεςθ βάςει τθσ οποίασ είναι δυνατό οι δφο μεταβλθτζσ 

(Ωριμότθτα, Απόδοςθ) να ςυνδεκοφν με ςχζςθ αιτίασ-αποτελζςματοσ.

3. Να ςχεδιάςετε τθν αντίςτοιχθ Ευκεία Ελαχίςτων Τετραγϊνων 

(Ευκφγραμμθσ Συμμεταβολισ) πάνω ςτο διάγραμμα διαςποράσ των δφο 

μεταβλθτϊν.

4. Να ερμθνεφςετε τουσ ςυντελεςτζσ τθσ εξίςωςθσ παλινδρόμθςθσ.

5. Να υπολογίςετε και να ερμθνεφςετε το ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R2. 

6. Να εκτιμιςετε τθν απόδοςθ όταν ο βακμόσ ωριμότθτασ είναι 13. 

7. Είναι “καλι” θ εκτίμθςθ με βάςθ τθν τιμι του δείκτθ R2;

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ
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Λφςθ
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Υπολογιςμοί
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Ωριμότθτα 
(Χ)

Απόδοςθ 
(Υ)

11 23 17,36 32,11 -4,17 -5,67 23,61

14 25 1,36 13,44 -1,17 -3,67 4,28

15 32 0,03 11,11 -0,17 3,33 -0,56

16 30 0,69 1,78 0,83 1,33 1,11

17 28 3,36 0,44 1,83 -0,67 -1,22

18 34 8,03 28,44 2,83 5,33 15,11

Μζςοσ 
Όροσ

15,17 28,67 Σφνολο 30,83 87,33 42,33

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ
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Διάγραμμα Διαςποράσ
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Ευκεία Παλινδρόμθςθσ
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Πίνακασ Ανάλυςθσ Παραλλακτικότθτασ 
μετά τθν Παλινδρόμθςθ
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Το υπόδειγμα τθσ Γραμμικισ Παλινδρόμθςθσ είναι ςτατιςτικά ςθμαντικό 
ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α=0,05

H0: b=0 (στον πληθυσμό) 

H1: b0 

Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ
Τμιμα Γεωπονίασ

ANOVAb

58,123 1 58,123 7,959 ,048a

29,211 4 7,303

87,333 5

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors:  (Constant), Ωριμότηταa. 

Dependent Variable: Απόδοση (%)b. 
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Συντελεςτισ Συςχζτιςθσ
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Συντελεςτισ Προςδιοριςμοφ
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R2 = r2 = (0,816)2 = 0,666
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• Εκτίμθςθ για Χ=13

• 7,84+1,3713=25,65

Εκτίμθςθ
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Αποτελζςματα με το SPSS (1)
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Τμιμα Γεωπονίασ

Descriptive Statistics

28,67 4,179 6

15,17 2,483 6

Απόδοση (%)

Ωριμότητα

Mean Std.  Dev iat ion N

Correlations

1,000 ,816

,816 1,000

. ,024

,024 .

6 6

6 6

Απόδοση (%)

Ωριμότητα

Απόδοση (%)

Ωριμότητα

Απόδοση (%)

Ωριμότητα

Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

N

Απόδοση (%) Ωριμότητα
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Αποτελζςματα με το SPSS (2)
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Model Summaryb

,816a ,666 ,582 2,702

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std.  Error of

the Estimate

Predictors:  (Constant), Ωριμότηταa. 

Dependent Variable: Απόδοση (%)b. 

ANOVAb

58,123 1 58,123 7,959 ,048a

29,211 4 7,303

87,333 5

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors:  (Constant), Ωριμότηταa. 

Dependent Variable: Απόδοση (%)b. 
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Αποτελζςματα με το SPSS (3)
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Coefficientsa

7,843 7,463 1,051 ,353 -12,878 28,564

1,373 ,487 ,816 2,821 ,048 ,022 2,724

(Constant)

Ωριμότητα

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coeff icients

Beta

Standardized

Coeff icients

t Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Conf idence Interval for B

Dependent Variable: Απόδοση (%)a. 
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Ευκεία Ελαχίςτων Τετραγώνων
(Least Squares Regression Line)
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Βζλτιςτθ Καμπφλθ (μζκοδοσ Loess)
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• Τα ςφάλματα ακολουκοφν Κανονικι Κατανομι

• Ιςχφει θ Ομοςκεδαςτικότθτα των Σφαλμάτων

• Δεν υπάρχουν παράτυπα ςθμεία (outliers) δθλ. 
τιμζσ με z-score ςε απόλυτθ τιμι >3

• Δεν υπάρχουν ςθμεία μόχλευςθσ

Βαςικζσ Προχποκζςεισ
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Αποκλίςεισ από τθν 
Ομοςκεδαςτικότθτα (1)
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Για μεγάλεσ τιμζσ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ μεγαλώνει και θ διαςπορά των 
ςφαλμάτων
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Απλι Ευκφγραμμθ Συμμεταβολι και 
Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (1)
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Report

y

4.75 1.500 4

5.75 .957 4

5.75 .957 4

6.70 .258 4

7.00 .860 4

6.88 .750 4

6.14 1.174 24

Treatmt

0%

5%

10%

15%

20%

25%

Total

Mean Std. Deviation N

Στον πίνακα δίνονται οι μζςοι όροι ενόσ βιολογικοφ χαρακτθριςτικοφ για 6 
επεμβάςεισ (περιεκτικότθτα % του εδάφουσ ςε κρεπτικά ςυςτατικά) από 
ζνα RCBD 
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Απλι Ευκφγραμμθ Συμμεταβολι και 
Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (2)
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Ο ζλεγχοσ του Tukey (HSD test) ζδειξε ότι οι 6 μζςοι όροι δεν διαφζρουν 
ςτατιςτικά ςθμαντικά ςε α=0,05

y

Tukey HSD
a,b

4 4.75

4 5.75

4 5.75

4 6.70

4 6.88

4 7.00

.061

Treatmt

0%

5%

10%

15%

25%

20%

Sig.

N 1

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are display ed.

Based on Ty pe III Sum of  Squares

The error term is Mean Square(Error) = 1.026.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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Απλι Ευκφγραμμθ Συμμεταβολι και 
Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (3)
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Τίκεται το ερϊτθμα, εάν υπάρχει ςτατιςτικά ςθμαντικι τάςθ-ςυμμεταβολι
(κετικι, ανοδικι) των μζςων όρων του βιολογικοφ χαρακτθριςτικοφ και τθσ 
περιεκτικότθτασ του εδάφουσ ςε κρεπτικά ςυςτατικά

Διάγραμμα 
Μζςων Όρων
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Απλι Ευκφγραμμθ Συμμεταβολι και 
Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (4)
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Θ εφαρμογι τθσ μεκόδου τθσ Απλισ Ευκφγραμμθσ Συμμεταβολισ ςτα 6 
ηεφγθ ςθμείων ζδωςε τα παρακάτω αποτελζςματα:

Model Summary

.937a .877 .847 .34316

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std.  Error of

the Estimate

Predictors:  (Constant), Treata. 

Coefficientsa

5.042 .248 20.300 .000

8.771 1.641 .937 5.346 .006

(Constant)

Treat

Model

1

B Std.  Error

Unstandardized

Coeff icients

Beta

Standardized

Coeff icients

t Sig.

Dependent  Variable: Ya. 
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Συμπζραςμα: 

Ενϊ δεν υπάρχουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ 

μεταξφ των μζςων όρων των 6 επεμβάςεων ωςτόςο 

υπάρχει ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυμμεταβολι

(κετικι, ανοδικι τάςθ) (R=0,937, p=0,006) μεταξφ 

των 6 επιπζδων περιεκτικότθτασ του εδάφουσ ςε 

κρεπτικά ςυςτατικά και των αντίςτοιχων μζςων 

όρων του βιολογικοφ χαρακτθριςτικοφ

Απλι Ευκφγραμμθ Συμμεταβολι και 
Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (5)
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ΑΡΙΣΟΣΕΛΕΙΟ

ΠΑΝΕΠΙΣΗΜΙΟ

ΘΕΑΛΟΝΙΚΗ

Γραμμικι Συςχζτιςθ
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Pearson’s r=0
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Pearson’s r=0,18
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Pearson’s r=0,30
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Pearson’s r=0,50
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Pearson’s r=0,75

44
Γεωργικόσ Πειραματιςμόσ

Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

Pearson’s r=0,943
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Pearson’s r=1
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Pearson’s r=-1
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Pearson’s r=-0,871
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Pearson’s r=-0,80
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Pearson’s r=-0,45
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Επίδραςθ μεμονωμζνων τιμών (1)
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r=0,02 r=0,70
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Επίδραςθ μεμονωμζνων τιμών (2)
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r=0,888
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Επίδραςθ μεμονωμζνων τιμών (3)
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r=0,968
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Επίδραςθ μεμονωμζνων τιμών (4)
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r=0,61 r=0,46
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Επίδραςθ μεμονωμζνων τιμών (5)
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r=0,22
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Επίδραςθ μεμονωμζνων τιμών (6)
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Επίδραςθ μεμονωμζνων τιμών (7)
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Επίδραςθ εφρουσ τιμών (1) 
(παράκυρα τιμών)
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r=0,73
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Επίδραςθ εφρουσ τιμών (2)
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r=0,30 r=0,54
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Επίδραςθ ομαδοποίθςθσ τιμών (1)
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r=0,785
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Επίδραςθ ομαδοποίθςθσ τιμών (2)
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r=0,494 r=0,604
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Επίδραςθ ομαδοποίθςθσ τιμών (3)
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r=0,285
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Επίδραςθ ομαδοποίθςθσ τιμών (4)
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r=-0,273 r=-0,639
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