
ΕισαγωγήΕισαγωγή στηνστην ΑνάλυσηΑνάλυση

ΠαραλλακτικότηταςΠαραλλακτικότητας
ΕπιστηµονικήΕπιστηµονική ΕπιµέλειαΕπιµέλεια::

∆ρ∆ρ. . ΓεώργιοςΓεώργιος ΜενεξέςΜενεξές

ΤοµέαςΤοµέας ΦυτώνΦυτών ΜεγάληςΜεγάλης ΚαλλιέργειαςΚαλλιέργειας
καικαι ΟικολογίαςΟικολογίας

ΕργαστήριοΕργαστήριο ΓεωργίαςΓεωργίας

Viola  adorata  



ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα

 
   

 
 

  

 

 
  

 

Που Οφείλεται;



ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα ΜεταξύΜεταξύ τωντων ∆ύο∆ύο

ΟµάδωνΟµάδων

   

  
 

 

 
 

 

   
 



ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα ΜεταξύΜεταξύ τωντων ∆ύο∆ύο

ΟµάδωνΟµάδων ((συνέχειασυνέχεια))

�� ΈναΈνα µέροςµέρος τηςτης παραλλακτικότηταςπαραλλακτικότητας έχειέχει
““αιτιολογηθείαιτιολογηθεί””. . ΜίαΜία πηγήπηγή
παραλλακτικότηταςπαραλλακτικότητας έχειέχει ανιχνευθείανιχνευθεί..

ΟφείλεταιΟφείλεται στιςστις διαφορέςδιαφορές µεταξύµεταξύ τωντων δύοδύο
οµάδωνοµάδων ((ΨάριαΨάρια, , ΠεταλούδεςΠεταλούδες))

�� ΈχειΈχει αιτιολογηθείαιτιολογηθεί όληόλη ηη παραλλακτικότηταπαραλλακτικότητα;;

ΌχιΌχι. . ΥπάρχειΥπάρχει έναένα µέροςµέρος πουπου δενδεν έχειέχει
αιτιολογηθείαιτιολογηθεί..



ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα ΜέσαΜέσα στιςστις

ΠεταλούδεςΠεταλούδες

  
 

 

   
 

Βόρειο Ηµισφαίριο

Νότιο Ηµισφαίριο



ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα ΜέσαΜέσα στιςστις

ΟµάδεςΟµάδες

�� ΈναΈνα επιπλέονεπιπλέον µέροςµέρος τηςτης παραλλακτικότηταςπαραλλακτικότητας έχειέχει
““αιτιολογηθείαιτιολογηθεί””. . ΜίαΜία ακόµηακόµη πηγήπηγή
παραλλακτικότηταςπαραλλακτικότητας έχειέχει ανιχνευθείανιχνευθεί..

ΟφείλεταιΟφείλεται στιςστις διαφορέςδιαφορές µέσαµέσα ((εντόςεντός) ) στηνστην
ΟµάδαΟµάδα ((ΠεταλούδεςΠεταλούδες). ). ΣτιςΣτις πεταλούδεςπεταλούδες πουπου ζουνζουν
στοστο ΒόρειοΒόρειο καικαι σεσε αυτέςαυτές πουπου ζουνζουν στοστο ΝότιοΝότιο
ΗµισφαίριοΗµισφαίριο..

�� ΈχειΈχει αιτιολογηθείαιτιολογηθεί όληόλη ηη παραλλακτικότηταπαραλλακτικότητα;;

ΌχιΌχι. . ΥπάρχειΥπάρχει έναένα µέροςµέρος πουπου δενδεν έχειέχει
αιτιολογηθείαιτιολογηθεί..



ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα ΜέσαΜέσα σταστα ΨάριαΨάρια

 
 

 

 

   
 

Ατλαντικός Ωκεανός

Ειρηνικός Ωκεανός



ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα ΜέσαΜέσα στιςστις

ΟµάδεςΟµάδες ((συνέχειασυνέχεια))

�� ΈναΈνα επιπλέονεπιπλέον µέροςµέρος τηςτης παραλλακτικότηταςπαραλλακτικότητας έχειέχει
““αιτιολογηθείαιτιολογηθεί””. . ΜίαΜία ακόµηακόµη πηγήπηγή
παραλλακτικότηταςπαραλλακτικότητας έχειέχει ανιχνευθείανιχνευθεί..

ΟφείλεταιΟφείλεται στιςστις διαφορέςδιαφορές µέσαµέσα ((εντόςεντός) ) στηνστην
ΟµάδαΟµάδα ((ΨάριαΨάρια). ). ΣταΣτα ψάριαψάρια πουπου ζουνζουν στονστον
ΑτλαντικόΑτλαντικό καικαι σεσε αυτάαυτά πουπου ζουνζουν στονστον ΕιρηνικόΕιρηνικό
ΩκεανόΩκεανό..

�� ΈχειΈχει αιτιολογηθείαιτιολογηθεί όληόλη ηη παραλλακτικότηταπαραλλακτικότητα;;

ΌχιΌχι. . ΥπάρχειΥπάρχει έναένα µέροςµέρος πουπου δενδεν έχειέχει
αιτιολογηθείαιτιολογηθεί..



ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα ΜέσαΜέσα στιςστις

ΟµάδεςΟµάδες ((συνέχειασυνέχεια))

�� ΜέσαΜέσα σεσε κάθεκάθε υπόυπό--οµάδαοµάδα ηη

παραλλακτικότηταπαραλλακτικότητα οφείλεταιοφείλεται στιςστις διαφορέςδιαφορές

τωντων ποικίλωνποικίλων ειδώνειδών πεταλούδωνπεταλούδων καικαι

ψαριώνψαριών..

�� ΈχειΈχει αιτιολογηθείαιτιολογηθεί όληόλη ηη παραλλακτικότηταπαραλλακτικότητα;;

ΝαιΝαι!!



ΈχειΈχει εξηγηθείεξηγηθεί--ερµηνευτείερµηνευτεί όληόλη ηη

παραλλακτικότηταπαραλλακτικότητα;;



ΑσκήσειςΑσκήσεις

ΣεΣε κάθεκάθε περίπτωσηπερίπτωση νανα αναγνωρίσετεαναγνωρίσετε

ΠηγέςΠηγές ΠαραλλακτικότηταςΠαραλλακτικότητας



ΆσκησηΆσκηση 11

Viola  adorata   
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ΆσκησηΆσκηση 1 (1 (συνέχειασυνέχεια))

Viola  adorata   
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Λουλούδια

∆ένδρα



ΆσκησηΆσκηση 1 (1 (συνέχειασυνέχεια))

Viola  adorata   
Canker-rose
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Λουλούδια

∆ένδρα µε

Φρούτα

∆ένδρα

χωρίς

Φρούτα



ΆσκησηΆσκηση 22

Viola  adorata   
Viola  adorata   

Viola  adorata   

Viola  adorata   

Viola  adorata  

 

Viola  adorata   

Viola  adorata  

 

Viola  adorata   

 

Που οφείλεται η

Παραλλακτικότητα;



ΆσκησηΆσκηση 33
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ΆσκησηΆσκηση 3 (3 (συνέχειασυνέχεια))

�� ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα µεταξύµεταξύ τωντων 3 3 ΟµάδωνΟµάδων

((☺☺ �� �� ))

�� ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα µέσαµέσα σεσε κάθεκάθε ΟµάδαΟµάδα

((☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺ )) ∆ιαφορά∆ιαφορά στοστο χρώµαχρώµα



ΠαρατήρησηΠαρατήρηση

�� ΣτηνΣτην πράξηπράξη δενδεν µπορούµεµπορούµε νανα ““εξηγήσουµεεξηγήσουµε””

όληόλη τηντην παραλλακτικότηταπαραλλακτικότητα. . 

�� ΈναΈνα µέροςµέρος τηςτης παραµένειπαραµένει ““ανεξήγητοανεξήγητο””. . ∆εν∆εν

µπορείµπορεί νανα αποδοθείαποδοθεί σεσε γνωστήγνωστή πηγήπηγή

παραλλακτικότηταςπαραλλακτικότητας καικαι δενδεν µπορείµπορεί νανα τεθείτεθεί

υπόυπό έλεγχοέλεγχο..



ΠειραµατικόΠειραµατικό ΣφάλµαΣφάλµα

�� ΤοΤο είδοςείδος τηςτης παραλλακτικότηταςπαραλλακτικότητας πουπου
ξεφεύγειξεφεύγει απόαπό τοντον έλεγχοέλεγχο τουτου ερευνητήερευνητή

�� ΤαΤα άγνωσταάγνωστα αίτιααίτια πουπου δενδεν γνωρίζουµεγνωρίζουµε τηντην
κατεύθυνσηκατεύθυνση τηςτης επίδρασήςεπίδρασής τουςτους, , δενδεν
µπορούµεµπορούµε νανα τατα µετρήσουµεµετρήσουµε καικαι δενδεν
µπορούµεµπορούµε νανα τατα ελέγξουµεελέγξουµε

�� ΕιδικόςΕιδικός στόχοςστόχος τουτου πειραµατικούπειραµατικού
σχεδιασµούσχεδιασµού: : ηη µείωσηµείωση τουτου πειραµατικούπειραµατικού
σφάλµατοςσφάλµατος



ΣυµπέρασµαΣυµπέρασµα

15%

20%

30%

20%

15%

Πηγή 1

Πηγή 2

Πηγή 3

Πηγή 4

Άγνωστη

Παραλλακτικότητα

που δεν µπορεί να

ερµηνευθεί



ΣυµπέρασµαΣυµπέρασµα ((συνέχειασυνέχεια))

Προσπαθούµε τη Συνολική Παραλλακτικότητα να την

αναλύσουµε σε όσο το δυνατό περισσότερες γνωστές

πηγές Παραλλακτικότητας



ΣυµπέρασµαΣυµπέρασµα ((συνέχειασυνέχεια))

Συνολική

Παραλλακτικότητα

Παραλλακτικότητα

Μεταξύ των

Οµάδων

Παραλλακτικότητα

Μέσα στις Οµάδες+



ΕφαρµογήΕφαρµογή 11

∆είγµα 1 ∆είγµα 2 ∆είγµα 3

10 15 20

10 15 20

10 15 20

10 15 20

10 15 20

10 15 20

∆είγµα 1 ∆είγµα 2 ∆είγµα 3

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

∆είγµα 1 ∆είγµα 2 ∆είγµα 3

10 20 27

11 22 28

14 21 22

18 20 26

10 19 25

21 18 22

MO= 14 20 25

1 2

3



ΕφαρµογήΕφαρµογή 1 (1 (συνέχειασυνέχεια))

�� ΣτηνΣτην ΠερίπτωσηΠερίπτωση 11: : ∆εν∆εν υπάρχειυπάρχει
ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα

�� ΣτηνΣτην ΠερίπτωσηΠερίπτωση 22: : ΥπάρχειΥπάρχει
ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα ΜεταξύΜεταξύ τωντων ΟµάδωνΟµάδων--
∆ειγµάτων∆ειγµάτων. . ∆εν∆εν υπάρχειυπάρχει µέσαµέσα σεσε κάθεκάθε
ΟµάδαΟµάδα--∆είγµα∆είγµα

�� ΣτηνΣτην ΠερίπτωσηΠερίπτωση 33: : ΥπάρχειΥπάρχει
ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα καικαι ΜεταξύΜεταξύ αλλάαλλά καικαι
ΜέσαΜέσα σεσε κάθεκάθε ΟµάδαΟµάδα--∆είγµα∆είγµα..



ΕφαρµογήΕφαρµογή 22

1X

1Y

Treatment A Response y

1 10

1 11

1 14

1 18

1 9

1 21

1 14

1 17

1 18

1 13

2 15

2 16

2 14

2 20

2 22

2 21

2 20

2 19

2 18

2 18

3 20

3 22

3 19

3 25

3 27

3 21

3 22

3 23

3 20

3 20

ΜΟ_Τ1: 14,5

ΜΟ_Τ2: 18,3

ΜΟ_Τ3: 21,9

Γενικός ΜΟ: 18,2

..Y

3Y

2Y



ΕφαρµογήΕφαρµογή 2 (2 (συνέχειασυνέχεια))
Treatment A Response y

1 10

1 11

1 14

1 18

1 9

1 21

1 14

1 17

1 18

1 13

2 15

2 16

2 14

2 20

2 22

2 21

2 20

2 19

2 18

2 18

3 20

3 22

3 19

3 25

3 27

3 21

3 22

3 23

3 20

3 20

Παραλλακτικότητα

Μέσα (Within)

Παραλλακτικότητα

Μεταξύ (Between)



ΕφαρµογήΕφαρµογή 2 (2 (συνέχειασυνέχεια))

�� ΣυνολικήΣυνολική ΠαραλλακτικότηταΠαραλλακτικότητα::

�� ΣυνολικόΣυνολικό ΑθροίσµαταΑθροίσµατα ΤετραγώνωνΤετραγώνων ((ΣΑΤΣΑΤ):):
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−
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Κοινή

παραλλακτικότητα





ΕφαρµογήΕφαρµογή 2 (2 (συνέχειασυνέχεια))

ij i ijY t eµ= + +  

 

i: αναφέρεται στην κύρια επίδραση της επέµβασης i (i=1,…,π) 

j: αναφέρεται στην µέτρηση ή παρατήρηση j (j=1,…,n) 

Γενικό Γραµµικό

Υπόδειγµα



ΕφαρµογήΕφαρµογή 2 (2 (συνέχειασυνέχεια))

�� ΜπορείΜπορεί νανα δειχθείδειχθεί::

.SST n SSB SSW= +

Άθροισµα Τετραγώνων

Μέσα (Sum of Squares

Within)

Άθροισµα Τετραγώνων

Μεταξύ (Sum of Squares

Between)

Παραλλακτικότητα

Μεταξύ

Παραλλακτικότητα

Μέσα

ή Πειραµατικό Σφάλµα

.SST n SSB SSW= +



ΑνάλυσηΑνάλυση ΠαραλλακτικότηταςΠαραλλακτικότητας--ANOVAANOVA
((ΈναςΈνας ΠαράγονταςΠαράγοντας, , ΤελείωςΤελείως ΤυχαιοποιηµένοΤυχαιοποιηµένο

ΣχέδιοΣχέδιο, , ΙσορροπηµένοΙσορροπηµένο))

Σύγκριση στατιστικού F µε την Κρίσιµη Τιµή της F Κατανοµής για  

ΒΕ = ( 1) ( 1)t t nκαι− − , σε επίπεδο σηµαντικότητας α 

 

Πηγή 

Παραλλακτικότητας 
ΒΕ 
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Σφάλµα t(n-1) 
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Με αφαίρεση: 

ΑΤΣ = ΣΑΤ− ΑΤΕ  
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ANOVA (ANOVA (συνέχειασυνέχεια))

..

.
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..

:

:

:

:

:

:

ij

i

i

Y έ ή i έ j ά

Y ό έ ό

Y έ ό i έ

Y ά ή ή i έ

Y ό ά ό ή ή

t ή ά

µ τρηση παρατ ρηση στην επ µβαση και επαν ληψη
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ANOVA (ANOVA (συνέχειασυνέχεια))
Συντελεστής Παραλλακτικότητας: 
 

..

100CV
Y

ΜΤΣ
= ×

 

 

Τυπικό Σφάλµα ∆ιαφοράς ∆ύο Μέσων Όρων: 
 

1 2

2.
Y Y
s

n
−

ΜΤΣ
=

 

 

Ελάχιστη Σηµαντική ∆ιαφορά:  
 

/ 2
i j

a Y Y
t sα −

ΕΣ∆ = ×  (ΒΕ για t-Κατανοµή=t(n-1)) 

 

Όρια Εµπιστοσύνης για τη ∆ιαφορά ∆ύο Μέσων Όρων 
 

1 2
1 2 /2

( ) .
a Y Y

Y Y t s
−

− ±  
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Visions of EarthVisions of Earth














