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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 ρθτώσ. 
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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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Ζςτω m1, m2, ... , mp,  p ςε πλικοσ μζςοι όροι και c1, c2,..., cp,  
p ςυντελεςτζσ τζτοιοι ώςτε:

c1+ c2 + ... + cp = 0, 

Τότε ο γραμμικόσ ςυνδυαςμόσ: 

L = c1m1+ c2m2+ ... + cpmp

Ονομάηεται γραμμικι αντίκεςθ των p μζςων όρων

m1, m2, ... , mp

Οριςμόσ 1
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Ζςτω

A = a1m1+ a2m2+ ... + apmp

και

B = b1m1+ b2m2+ ... + bpmp

δφο γραμμικζσ αντικζςεισ των p μζςων όρων m1, m2, ... , mp. 

Οι δφο αντικζςεισ Α και Β ονομάηονται Ορκόγωνεσ ι Ορκογώνιεσ 
Γραμμικζσ Αντικζςεισ αν επιπλζων των παρακάτω

a1+ a2+ ... + ap = 0 και

b1+ b2+ ... + bp = 0,

ιςχφει:

a1b1+ a2b2+ ... + apbp = 0

Οριςμόσ 2
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Παρατηρήςεισ
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1. Με τισ γραμμικζσ αντικζςεισ ςυγκρίνουμε τουσ p ςε 
πλικοσ μζςουσ όρουσ m1, m2, ... , mp

1. Με τισ ορκόγωνεσ γραμμικζσ αντικζςεισ κάνουμε 
ανεξάρτθτεσ ςυγκρίςεισ των p ςε πλικοσ μζςων 
όρων

3. Το πλικοσ των ανεξάρτθτων ςυγκρίςεων μεταξφ των 
p ςε πλικοσ μζςων όρων είναι 

p – 1.
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Στην πράξη…
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Χρθςιμοποιοφμε τουσ μζςουσ όρουσ του 
δείγματοσ

ppxaxaxaL  2211
ˆ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

είναι:

Το Άθροιςμα Τετραγώνων για τον 
ζλεγχο τησ αντίθεςησ L…
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H0: L = 0 με HA: L  0
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• Ο λόγοσ F είναι:

• Η τιμι F ςυγκρίνεται με τθν κρίςιμθ τιμι τθσ F-
Κατανομισ για 1 και ν βακμοφσ ελευκερίασ (ν 
είναι οι βακμοί ελευκερίασ του ςφάλματοσ από 
τθν ANOVA)

Με βαθμοφσ ελευθερίασ… 
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Παραδείγματα
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Αντίκεςθ Συντελεςτζσ

L1 -1 1 0 0 0

L2 -1 -1 2 0 0

L3 -1 -1 -1 3 0

L4 -1 -1 -1 -1 4

Αντίκεςθ Ερμθνεία

L1 2nd versus 1st

L2 3rd versus 1st and 2nd

L3 4th versus 1st, 2nd and 3rd

L4 5th versus 1st, 2nd, 3rd and 4th
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Παράδειγμα
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5.999.850.100 3  2  1  xxx ,,

7.789.832.79 6  5  4  xxx ,,
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• 3 πθγζσ πρωτεΐνθσ: Beef, Cereal, Pork 

• 2 επίπεδα: High, Low

• 6 ςυνδυαςμοί

• 1: Beef, High

• 2: Cereal, High

• 3: Pork, High

• 4: Beef, Low

• 5: Cereal, Low

• 6: Pork, Low

Περιγραφή
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Αντιθζςεισ (1)
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   6543211
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1
xxxxxxL 

(Σφγκριςθ μεταξφ δίαιτασ με High protein και Low 
protein)

   63412
2

1

2

1
xxxxL 

(Σφγκριςθ μεταξφ δίαιτασ βαςιςμζνθσ ςε Beef 
protein και δίαιτασ βαςιςμζνθσ ςε Pork protein)
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(Σφγκριςθ δίαιτασ βαςιςμζνθσ ςε Meat (Beef - Pork) 
protein και δίαιτασ βαςιςμζνθσ ςε Cereal protein)

   5264313
2

1

4

1
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Αντιθζςεισ (2)
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Πίνακασ Συντελεςτών
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Αντίκεςθ

Δίαιτα

1 2 3 4 5 6

L1 1 1 1 -1 -1 -1

L2 1 0 -1 1 0 -1

L3 -1 2 -1 -1 2 -1
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Πίνακασ ANOVA για τον ζλεγχο των 
αντιθζςεων

17
Βιομετρία

Τμιμα Γεωπονίασ



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης

Τίτλοσ Μακιματοσ

Τμιμα

• Φαςοφλασ, Α. Κ. (2006). Στοιχεία Πειραματικισ Στατιςτικισ. 
Θεςςαλονίκθ.

• 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
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