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ΠλήρειςΠλήρεις ΟµάδεςΟµάδες σεσε ΕλεύθερηΕλεύθερη ∆ιάταξη∆ιάταξη

((Randomized CompleteRandomized Complete--block Designblock Design--

RCBDRCBD))

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 2222 ((ΦασούλαςΦασούλας, 2006, , 2006, σσ. 10. 1066).).

ΊδιοΊδιο µεµε τοτο ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 21 21 µεµε τητη διαφοράδιαφορά ότιότι ηη

τυχαιοποίησητυχαιοποίηση τωντων 10 10 γενοτύπωνγενοτύπων έγινεέγινε µέσαµέσα σεσε

κάθεκάθε µίαµία απόαπό 10 10 οµάδεςοµάδες ((blocksblocks--replicationsreplications).).

ΝαΝα ελεγχθείελεγχθεί αναν οιοι γενότυποιγενότυποι παρουσιάζουνπαρουσιάζουν

στατιστικάστατιστικά σηµαντικέςσηµαντικές διαφορέςδιαφορές σεσε επίπεδοεπίπεδο

σηµαντικότηταςσηµαντικότητας αα=0,05.=0,05.



ΠαραµετροποίησηΠαραµετροποίηση --11

�� ΠειραµατικόΠειραµατικό ΣχέδιοΣχέδιο ((Experimental DesignExperimental Design):): ΠλήρειςΠλήρεις
ΟµάδεςΟµάδες σεσε ΕλεύθερηΕλεύθερη ∆ιάταξη∆ιάταξη ((Randomized Randomized 
CompleteComplete--block Designblock Design--RCBDRCBD))

�� ΠλήθοςΠλήθος ΠαραγόντωνΠαραγόντων ((FactorsFactors): ): 22 ((ΓενότυποςΓενότυπος καικαι
ΟµάδαΟµάδα BlocksBlocks--ReplicationsReplications))

�� ΠλήθοςΠλήθος ΕπιπέδωνΕπιπέδων ((LevelsLevels) ) τουτου ΠαράγονταΠαράγοντα
ΓενότυποςΓενότυπος ((ππ): 10, ): 10, τουτου ΠαράγονταΠαράγοντα ΟµάδαΟµάδα ((oo): 10): 10

�� ΣυνολικόΣυνολικό πλήθοςπλήθος µετρήσεωνµετρήσεων ((ΝΝ): 100): 100

�� ΣχέδιοΣχέδιο: : ΙσορροπηµένοΙσορροπηµένο ((BalancedBalanced), ), δηλδηλ.  .  ίδιοςίδιος
αριθµόςαριθµός µετρήσεωνµετρήσεων--επαναλήψεωνεπαναλήψεων σεσε κάθεκάθε
επέµβασηεπέµβαση



ΠαραµετροποίησηΠαραµετροποίηση --22

�� ΕξαρτηµένηΕξαρτηµένη µεταβλητήµεταβλητή ((Depended VariableDepended Variable): ): 
ΠρωϊµότηταΠρωϊµότητα ξεσταχιάσµατοςξεσταχιάσµατος ((ηµέρεςηµέρες))

�� ΑνεξάρτητεςΑνεξάρτητες µεταβλητέςµεταβλητές--ΠαράγοντεςΠαράγοντες
((IndependedIndepended VariablesVariables): ): ΓενότυποςΓενότυπος ((δοµικόςδοµικός), ), 
ΟµάδαΟµάδα ((σχεδίουσχεδίου))

�� ΠρότυποΠρότυπο ΙΙIIII ((Model type IIIModel type III): ): ΜεικτέςΜεικτές
ΕπιδράσειςΕπιδράσεις ((Mixed EffectsMixed Effects))

�� ΓενότυποςΓενότυπος: : ΚαθορισµένεςΚαθορισµένες ΕπιδράσειςΕπιδράσεις ((Fixed Fixed 
EffectsEffects))

�� ΟµάδαΟµάδα: : ΤυχαίεςΤυχαίες ΕπιδράσειςΕπιδράσεις ((Random EffectsRandom Effects))



ΜεθοδολογίαΜεθοδολογία ΕγκατάστασηςΕγκατάστασης ΠειράµατοςΠειράµατος

�� ΠροηγούµενηΠροηγούµενη εµπειρίαεµπειρία καικαι γνώσηγνώση σχετικάσχετικά µεµε τοτο
πειραµατικόπειραµατικό υλικόυλικό

�� ΕµπειρίαΕµπειρία καικαι γνώσηγνώση σχετικάσχετικά µεµε προηγούµεναπροηγούµενα πειράµαταπειράµατα
στονστον ίδιοίδιο πειραµατικόπειραµατικό αγρόαγρό

�� ΈλεγχοιΈλεγχοι οµοιοµορφίαςοµοιοµορφίας καικαι οµοιογένειαςοµοιογένειας πειραµατικούπειραµατικού
υλικούυλικού

�� ∆ιαστάσεις∆ιαστάσεις πειραµατικώνπειραµατικών τεµαχίωντεµαχίων

�� ΠλήθοςΠλήθος φυτώνφυτών

�� ΑποστάσειςΑποστάσεις

�� ΚαλλιεργητικήΚαλλιεργητική φροντίδαφροντίδα

�� ΠερίοδοςΠερίοδος πειραµατισµούπειραµατισµού

�� ΜέθοδοςΜέθοδος µέτρησηςµέτρησης εξαρτηµένηςεξαρτηµένης µεταβλητήςµεταβλητής

�� ΕγκυρότηταΕγκυρότητα--ΑξιοπιστίαΑξιοπιστία µετρήσεωνµετρήσεων

�� ΕδαφολογικάΕδαφολογικά στοιχείαστοιχεία

�� ΚλιµατολογικάΚλιµατολογικά στοιχείαστοιχεία

�� ΤήρησηΤήρηση ΗµερολογίουΗµερολογίου ΠειράµατοςΠειράµατος



ΠότεΠότε εφαρµόζεταιεφαρµόζεται τοτο RCBDRCBD

�� ΌτανΌταν δενδεν µπορούµεµπορούµε νανα εξασφαλίσουµεεξασφαλίσουµε
οµοιόµορφοοµοιόµορφο περιβάλλονπεριβάλλον..

�� ΌτανΌταν δενδεν µπορούµεµπορούµε νανα ελέγξουµεελέγξουµε τηντην
ανοµοιοµορφίαανοµοιοµορφία--ανοµοιογένειαανοµοιογένεια..

�� ΌτανΌταν έχουµεέχουµε αποδείξειςαποδείξεις ήή ενδείξειςενδείξεις ότιότι ηη
ανοµοιογένειαανοµοιογένεια τουτου περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος βαίνειβαίνει προςπρος
µίαµία συγκεκριµένησυγκεκριµένη κατεύθυνσηκατεύθυνση ((κλίσηκλίση--gradientgradient))..



ΣκοπόςΣκοπός

�� ΗΗ ελάττωσηελάττωση τουτου πειραµατικούπειραµατικού σφάλµατοςσφάλµατος καικαι ηη
αύξησηαύξηση τηςτης ευαισθησίαςευαισθησίας τουτου πειράµατοςπειράµατος..

�� ΟΟ έλεγχοςέλεγχος γνωστήςγνωστής πηγήςπηγής παραλλακτικότηταςπαραλλακτικότητας..

�� ΗΗ αποµάκρυνσηαποµάκρυνση τηςτης επίδρασηςεπίδρασης τηςτης γνωστήςγνωστής
πηγήςπηγής παραλλακτικότηταςπαραλλακτικότητας..

�� ΗΗ αύξησηαύξηση τουτου βαθµούβαθµού γενίκευσηςγενίκευσης τωντων
αποτελεσµάτωναποτελεσµάτων ότανόταν οιοι οµάδεςοµάδες τοποθετούνταιτοποθετούνται
ππ..χχ. . σεσε διαφορετικέςδιαφορετικές τοποθεσίεςτοποθεσίες..



ΧρήσιµεςΧρήσιµες--ΟδηγίεςΟδηγίες (1)(1)

�� ΌτανΌταν ηη κλίσηκλίση βαίνειβαίνει προςπρος µίαµία κατεύθυνσηκατεύθυνση
χρησιµοποιείστεχρησιµοποιείστε στενόµακραστενόµακρα blocksblocks--οµάδεςοµάδες..
∆ιευθετήστε∆ιευθετήστε τατα blocks blocks στονστον αγρόαγρό ώστεώστε ηη µεγάληµεγάλη
τουςτους πλευράπλευρά νανα είναιείναι κάθετηκάθετη στηστη διεύθυνσηδιεύθυνση τηςτης
κλίσηςκλίσης..

�� ΌτανΌταν ηη ανοµοιογένειαανοµοιογένεια βαίνειβαίνει προςπρος δύοδύο
διευθύνσειςδιευθύνσεις όπουόπου ηη µίαµία είναιείναι πολύπολύ πιοπιο ισχυρήισχυρή--
σηµαντικήσηµαντική απόαπό τηντην άλληάλλη, , αγνοείστεαγνοείστε τηντην
ασθενέστερηασθενέστερη καικαι εφαρµόστεεφαρµόστε τηντην προηγούµενηπροηγούµενη
οδηγίαοδηγία..



�� ΌτανΌταν ηη ανοµοιογένειαανοµοιογένεια βαίνειβαίνει προςπρος δύοδύο διευθύνσειςδιευθύνσεις όπουόπου
καικαι οιοι δύοδύο είναιείναι εξίσουεξίσου ισχυρέςισχυρές--σηµαντικέςσηµαντικές καικαι κάθετεςκάθετες
µεταξύµεταξύ τουςτους τότετότε::

�� ΕγκαταστήστεΕγκαταστήστε blocks blocks πουπου τοτο σχήµασχήµα τουςτους νανα είναιείναι
τετράγωνοτετράγωνο ((όσοόσο τοτο δυνατόνδυνατόν).).

�� ΕγκαταστήστεΕγκαταστήστε µακρόστεναµακρόστενα blocks blocks µεµε τητη µεγάληµεγάλη τουςτους
πλευράπλευρά νανα είναιείναι κάθετηκάθετη προςπρος τητη µίαµία διεύθυνσηδιεύθυνση καικαι
χρησιµοποιείστεχρησιµοποιείστε τηντην ΑνάλυσηΑνάλυση ΣυνδυασποράςΣυνδυασποράς
(ANCOVA)(ANCOVA) γιαγια νανα ελέγξετεελέγξετε τητη δεύτερηδεύτερη κλίσηκλίση..

�� ΧρησιµοποιείστεΧρησιµοποιείστε τοτο σχέδιοσχέδιο τουτου ΛατινικούΛατινικού
ΤετραγώνουΤετραγώνου..

�� ΌτανΌταν ηη αναοµοιογένειααναοµοιογένεια είναιείναι µηµη προβλέψιµηπροβλέψιµη τότετότε τοτο
σχήµασχήµα τωντων οµάδωνοµάδων θαθα πρέπειπρέπει νανα είναιείναι τετράγωνοτετράγωνο ((όσοόσο
τοτο δυνατόνδυνατόν).).

ΧρήσιµεςΧρήσιµες--ΟδηγίεςΟδηγίες (2)(2)



ΓενικόςΓενικός ΚανόναςΚανόνας ΣχεδιασµούΣχεδιασµού

ΗΗ εγκατάστασηεγκατάσταση τωντων οµάδωνοµάδων θαθα πρέπειπρέπει νανα

γίνειγίνει µεµε τρόποτρόπο ώστεώστε ηη παραλλακτικότηταπαραλλακτικότητα

εντόςεντός ((withinwithin) ) τωντων οµάδωνοµάδων νανα είναιείναι όσοόσο τοτο

δυνατόνδυνατόν µικρότερηµικρότερη ενώενώ ηη

παραλλακτικότηταπαραλλακτικότητα µεταξύµεταξύ ((betweenbetween) ) τωντων

οµάδωνοµάδων όσοόσο τοτο δυνατόνδυνατόν µεγαλύτερηµεγαλύτερη



ΠίνακαςΠίνακας ∆εδοµένων∆εδοµένων

Γενότυποι Ο1 Ο2 Ο3 Ο4 Ο5 Ο6 Ο7 Ο8 Ο9 Ο10 Σύνολα 

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 

∆ 3 2 9 3 2 2 3 3 4 3 34 

Ε 8 5 9 4 4 3 4 4 6 5 52 

Ζ 1 8 8 4 3 2 4 2 3 1 36 

Η 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 

Σύνολα 43 55 60 36 25 23 29 27 33 28 359 
 



ΠίνακαςΠίνακας ΑνάλυσηςΑνάλυσης ΠαραλλακτικότηταςΠαραλλακτικότητας

((ήή ∆ιακύµανσης∆ιακύµανσης))

Πηγή 

Παραλλακτικότητας 

Βαθµοί 

Ελευθερίας 

Άθροισµα 

Τετραγώνων 
Μέσα Τετράγωνα F 

Οµάδες ο-1 ΑΤΟ ΜΤΟ=
1ο

ΑΤΟ

−
 F=

ΜΤΟ

ΜΤΣ
 

Γενότυποι  

(ή Παράγοντας) 
π-1 ΑΤΠ ΜΤΠ=

1π

ΑΤΠ

−
 F=

ΜΤΠ

ΜΤΣ
 

Σφάλµα  

(ή Υπόλοιπο) 
(π-1)(ο-1) ΑΤΣ ΜΤΣ=

( 1)( 1)π ο

ΑΤΣ

− −
  

Ολική πο-1 ΣΑΤ   

 

Για τους γενότυπους, η δειγµατική τιµή F συγκρίνεται µε την

Κρίσιµη Τιµή (θεωρητική) της F-Κατανοµής µε (π-1) και [(π-1)(o-1)] 

β.ε., σε επίπεδο σηµαντικότητας α.

Για τις οµάδες, µε την τιµή της F((ο-1), (π-1)(o-1)) σε ε.σ. α.



ANOVA TableANOVA Table

Source of Variation 

Degrees 

of 

Freedom 

(df) 

Sum of 

Squares (SS) 
Mean Squares (MS) F 

Blocks o-1 
Block SS 

(SSB) 
MSB=

1

Block SS

o −
 F=

MSB

MSE
 

Treatments or Factor 

 A (Genotype) 
π-1 

Treatment SS 

(SSA) 
MSA=

1

Treatment SS

π −
 F=

MSA

MSE
 

Error (π-1)(ο-1) 
Error SS 

(SSE) 
MSE=

( 1)( 1)

Error SS

oπ − −
  

Total πο-1 
Total SS 

(SST) 
  

 



ΠίνακαςΠίνακας ∆εδοµένων∆εδοµένων

Γενότυποι Ο1 Ο2 Ο3 Ο4 Ο5 Ο6 Ο7 Ο8 Ο9 Ο10 Σύνολα 

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 

∆ 3 2 9 3 2 2 3 3 4 3 34 

Ε 8 5 9 4 4 3 4 4 6 5 52 

Ζ 1 8 8 4 3 2 4 2 3 1 36 

Η 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 

Σύνολα 43 55 60 36 25 23 29 27 33 28 359 
 



ΥπολογισµοίΥπολογισµοί

∆ιορθωτικός Όρος (Correction Term):  

 

∆Ο=
2359

100
=1.288,81  

 

Συνολικό Άθροισµα Τετραγώνων: 

  

ΣΑΤ=(5
2
+6

2
+6

2
+…+3

2
+3

2
+3

2
)-∆Ο=400,19 

 

Άθροισµα Τετραγώνων Παραγόντων:  

 

ΑΤΠ=(
2 2 241 25 34

10
+ + +K

)-∆Ο=51,49 

 

Άθροισµα Τετραγώνων Οµάδων:  

 

ΑΤΟ=(
2 2 243 55 28

10
+ + +K

)-∆Ο=147,89 

 

Άθροισµα Τετραγώνων Σφαλµάτων: 

 

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



ΠίνακαςΠίνακας ΑνάλυσηςΑνάλυσης ΠαραλλακτικότηταςΠαραλλακτικότητας

((ήή ∆ιακύµανσης∆ιακύµανσης))

Κρίσιµη Τιµή F(9, 81)=1,99, σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05

Επειδή 2,30>1,99 ⇒⇒⇒⇒ Οι γενότυποι παρουσιάζουν στατιστικά

σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05.

Η επίδραση του περιβάλλοντος είναι επίσης στατιστικά

σηµαντική.

Πηγή 

Παραλλακτικότητας 

Βαθµοί 

Ελευθερίας 

Άθροισµα 

Τετραγώνων 

Μέσα 

Τετράγωνα 
F F0,05 

Οµάδες 9 147,89 16,43 6,62 1,99 

Γενότυποι 

(Παράγοντας) 
9 51,49 5,72 2,30 1,99 

Σφάλµα 81 200,81 2,48   

Ολική 99 400,19    

 



ΣυντελεστήςΣυντελεστής ΠαραλλακτικότηταςΠαραλλακτικότητας

((Coefficient of VariationCoefficient of Variation), ), CVCV

100 100
.. ..

MSE
CV

Y Y

ΜΤΣ
= × = ×

Στο παράδειγµα, CV=1,57
100 43,9%

3,59
× =  



ΤοΤο ΓενικόΓενικό ΓραµµικόΓραµµικό ΠρότυποΠρότυπο

((General Linear ModelGeneral Linear Model))

 
ij i j ijY t b eµ= + + +

ti: η κύρια επίδραση της επέµβασης (γενότυπος) i (i=1,…,10)

bj: η κύρια επίδραση της οµάδας j (j=1,…,10)



ΠαραδοχέςΠαραδοχές καικαι ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις

ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις::

�� ΟιΟι παρατηρήσειςπαρατηρήσεις προέρχονταιπροέρχονται απόαπό τυχαίατυχαία δείγµαταδείγµατα

�� ΟιΟι παρατηρήσειςπαρατηρήσεις είναιείναι ανεξάρτητεςανεξάρτητες ηη µίαµία απόαπό τηντην άλληάλλη

�� ΟιΟι πληθυσµοίπληθυσµοί ((οο××××××××ππ σεσε πλήθοςπλήθος) ) τωντων παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων ακολουθούνακολουθούν
ΚανονικήΚανονική ΚατανοµήΚατανοµή

�� ΙσχύειΙσχύει ηη ιδιότηταιδιότητα τηςτης αθροιστικότηταςαθροιστικότητας ((προσθετικότηταςπροσθετικότητας)). . 
ΙσοδύναµαΙσοδύναµα, , δενδεν υπάρχειυπάρχει αλληλεπίδρασηαλληλεπίδραση τωντων δύοδύο παραγόντωνπαραγόντων
((ΓενότυποςΓενότυπος ×××××××× ΟµάδαΟµάδα). ). ΗΗ επέµβασηεπέµβαση ii έχειέχει τοτο ίδιοίδιο αποτέλεσµααποτέλεσµα
ανεξάρτηταανεξάρτητα απόαπό τηντην οµάδαοµάδα στηνστην οποίαοποία εφαρµόζεταιεφαρµόζεται. . ΗΗ
επίδρασηεπίδραση τηςτης ΟµάδαςΟµάδας είναιείναι ηη ίδιαίδια ανεξάρτηταανεξάρτητα απόαπό τηντην
επέµβασηεπέµβαση..

�� ΟιΟι διασπορέςδιασπορές τωντων πληθυσµώνπληθυσµών ((οο××××××××ππ σεσε πλήθοςπλήθος) ) είναιείναι ίσεςίσες
((ΟµοσκεδαστικότηταΟµοσκεδαστικότητα))

1

0
o

j

j

b
=

=∑

Παραδοχές:

 

1

0i

i

t
π

=

=∑  2(0, )ij ee N σ�



ΣτατιστικοίΣτατιστικοί ΈλεγχοιΈλεγχοι

Μηδενικές Υποθέσεις 

 
2

0
: 0

b
σΒΗ =  

 

0 1 2
: πµ µ µΓΗ = = =L  

 

Εναλλακτικές Υποθέσεις 

 

1 : 2 , , , ( , 1,..., ):ή ά έ ό έ k z k zα τουλ χιστον µ σοι ροι διαφ ρουν π µ µΓ ΓΗ Η ∃ = ≠

 
2

1
: 0

b
ή α σΒΒΗ Η >  



ΆλλεςΆλλες ΣτατιστικέςΣτατιστικές ΑναλύσειςΑναλύσεις

�� ΑνΑν ηη ANOVA ANOVA ανιχνεύσειανιχνεύσει στατιστικάστατιστικά

σηµαντικέςσηµαντικές διαφορέςδιαφορές ακολουθούνακολουθούν

συγκρίσειςσυγκρίσεις µέσωνµέσων όρωνόρων ((a prioria priori, , ad ad 

hochoc))



∆ιαγραµµατική∆ιαγραµµατική ΑναπαράστασηΑναπαράσταση τουτου

ΥποδείγµατοςΥποδείγµατος

 

Πρωϊµότητα 

Γενότυπος 

Σφάλµα 

Οµάδα 



ΣυγκρίσειςΣυγκρίσεις ΜέσωνΜέσων ΌρωνΌρων

�� ΤοΤο ΚριτήριοΚριτήριο τηςτης ΕλάχιστηςΕλάχιστης ((ΣτατιστικάΣτατιστικά) ) ΣηµαντικήςΣηµαντικής ∆ιαφοράς∆ιαφοράς

((ΕΣ∆ΕΣ∆--LSDLSD))

ΕΣ∆= ( 1)( 1); ( 1)( 1);

2 2
a a

MSE
t tπ ο π ο

ο ο
− − − −

×ΜΤΣ ×
=  

Όπου ( 1)( 1);at π ο− − : Κρίσιµη τιµή της t-Κατανοµής µε (π-1)(ο-1) β.ε., σε επίπεδο 

σηµαντικότητας α 

 

Στο παράδειγµα: 

 

ΕΣ∆=
2 2, 48 4,96

1,99 1,99 1,99 0,496 1,99 0,704 1, 40
10 10

×
× = × = × = × = , σε 

επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05. 

Στο προηγούµενο παράδειγµα ΕΣ∆=1,75



ΣτοΣτο ΠαράδειγµαΠαράδειγµα

Γενότυποι ΜΟ ΤΑ N 

Α 4,10 1,66 10 

Β 2,50 0,53 10 

Γ 3,20 1,87 10 

∆ 3,40 2,07 10 

Ε 5,20 1,93 10 

Ζ 3,60 2,55 10 

Η 3,40 2,67 10 

Θ 2,90 1,66 10 

Ι 4,20 2,62 10 

Κ 3,40 0,97 10 

ΕΣ∆0,10 1,17   

ΕΣ∆0,05 1,40   

ΕΣ∆0,01 1,86   

ΕΣ∆0,0011 2,38   
 



ΣτοΣτο προηγούµενοπροηγούµενο παράδειγµαπαράδειγµα ((CRD)CRD)

Γενότυποι ΜΟ ΤΑ N 

Α 4,10 1,66 10 

Β 2,50 0,53 10 

Γ 3,20 1,87 10 

∆ 3,40 2,07 10 

Ε 5,20 1,93 10 

Ζ 3,60 2,55 10 

Η 3,40 2,67 10 

Θ 2,90 1,66 10 

Ι 4,20 2,62 10 

Κ 3,40 0,97 10 

ΕΣ∆0,10 1,46   

ΕΣ∆0,05 1,75   

ΕΣ∆0,01 2,32   

ΕΣ∆0,0011 2,97   
 



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα µεµε τοτο SPSS (1)SPSS (1)

Γενότυποι
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Estimated Marginal Means of Πρωϊµότητα (ηµέρες)



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα µεµε τοτο SPSS (2)SPSS (2)

Fixed Effects ModelFixed Effects Model

Tests of Between-Subjects Effects

R2=0,498 

(Συντελεστής Προσδιορισµού-Coefficient of Determination)

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Πρωϊµότητα (ηµέρες)

199.380b 18 11.077 4.468 .000 .498 1.000

1288.810 1 1288.810 519.863 .000 .865 1.000

147.890 9 16.432 6.628 .000 .424 1.000

51.490 9 5.721 2.308 .023 .204 .880

200.810 81 2.479

1689.000 100

400.190 99

Source

Corrected Model

Intercept

Block

Genotype

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

Partial Eta

Squared

Observed

Power
a

Computed using alpha = .05a. 

R Squared = .498 (Adjusted R Squared = .387)b. 

P-value



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα µεµε τοτο SPSS (3)SPSS (3)

Mixed Effects ModelMixed Effects Model

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Πρωϊµότητα (ηµέρες)

1288.810 1 1288.810 78.432 .000 .897 78.432 1.000

147.890 9 16.432b

51.490 9 5.721 2.308 .023 .204 20.769 .880

200.810 81 2.479c

147.890 9 16.432 6.628 .000 .424 59.654 1.000

200.810 81 2.479c

Source

Hypothesis

Error

Intercept

Hypothesis

Error

Genot

Hypothesis

Error

Block

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

Partial Eta

Squared

Noncent.

Parameter

Observed

Power
a

Computed using alpha = .05a. 

 MS(Block)b. 

 MS(Error)c. 



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα µεµε τοτο SPSS (4)SPSS (4)

Πρωϊµότητα (ηµέρες)

10 2.50

10 2.90

10 3.20 3.20

10 3.40 3.40

10 3.40 3.40

10 3.40 3.40

10 3.60 3.60

10 4.10 4.10

10 4.20 4.20

10 5.20

.331 .141

10 2.50

10 2.90 2.90

10 3.20 3.20

10 3.40 3.40

10 3.40 3.40

10 3.40 3.40

10 3.60 3.60

10 4.10 4.10 4.10

10 4.20 4.20

10 5.20

.054 .120 .144

Γενότυπ οι
Β

Θ

Γ

Η

∆

Κ

Ζ

Α

Ι

Ε

Sig.

Β

Θ

Γ

Η

∆

Κ

Ζ

Α

Ι

Ε

Sig.

Tukey HSDa,b

Duncana,b

N 1 2 3

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 2.479.

Uses Harmonic  Mean Sample Size = 10.000.a. 

Alpha = .05.b. 



ΠαρουσίασηΠαρουσίαση τωντων ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων 11

ΗΗ ANOVA ANOVA έδειξεέδειξε ότιότι υπάρχουνυπάρχουν στατιστικάστατιστικά
σηµαντικέςσηµαντικές διαφορέςδιαφορές, , σεσε επίπεδοεπίπεδο
σηµαντικότηταςσηµαντικότητας αα=0,05, =0,05, µεταξύµεταξύ τωντων 10 10 
ΓενοτύπωνΓενοτύπων::

((FF(9,81)=2.30, (9,81)=2.30, pp=0,023<0,05=0,023<0,05))

ΗΗ ANOVA ANOVA έδειξεέδειξε ότιότι ηη επίδρασηεπίδραση τουτου
περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος ((οµάδεςοµάδες) ) είναιείναι στατιστικάστατιστικά
σηµαντικήσηµαντική ((pp<0,001<0,001))



ΠαρουσίασηΠαρουσίαση τωντων ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων 22

Γενότυποι ΜΟ ΤΑ N 

Α 4,10 ab 1,66 10 

Β 2,50 b 0,53 10 

Γ 3,20 ab 1,87 10 

∆ 3,40 ab 2,07 10 

Ε 5,20 a 1,93 10 

Ζ 3,60 ab 2,55 10 

Η 3,40 ab 2,67 10 

Θ 2,90 b 1,66 10 

Ι 4,20 ab 2,62 10 

Κ 3,40 ab 0,97 10 
 

Μέσοι όροι που ακολουθούνται από

διαφορετικό γράµµα διαφέρουν στατιστικά

σηµαντικά, σε επίπεδο σηµαντικότητας

α=0,05, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του

ελέγχου Tukey HSD



ΠαρουσίασηΠαρουσίαση τωντων ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων 33

Μέσοι όροι που ακολουθούνται από

διαφορετικό γράµµα διαφέρουν στατιστικά

σηµαντικά, σε επίπεδο σηµαντικότητας

α=0,05, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του

ελέγχου Duncan

Γενότυποι ΜΟ ΤΑ N 

Α 4,10 abc 1,66 10 

Β 2,50 c 0,53 10 

Γ 3,20 bc 1,87 10 

∆ 3,40 bc 2,07 10 

Ε 5,20 a 1,93 10 

Ζ 3,60 bc 2,55 10 

Η 3,40 bc 2,67 10 

Θ 2,90 bc 1,66 10 

Ι 4,20 ab 2,62 10 

Κ 3,40 bc 0,97 10 
 



ΑποτελεσµατικότηταΑποτελεσµατικότητα ΠειραµατικούΠειραµατικού ΣχεδίουΣχεδίου

�� ΣκοπόςΣκοπός τουτου ΓεωργικούΓεωργικού ΠειραµατισµούΠειραµατισµού είναιείναι νανα

καταλήξουµεκαταλήξουµε σεσε αµερόληπτααµερόληπτα συµπεράσµατασυµπεράσµατα σχετικάσχετικά µεµε

τιςτις διαφορέςδιαφορές τωντων µέσωνµέσων όρωνόρων διαφόρωνδιαφόρων επεµβάσεωνεπεµβάσεων µεµε

τητη λιγότερηλιγότερη δυνατήδυνατή δαπάνηδαπάνη σεσε πόρουςπόρους..

ΗΗ ΕυαισθησίαΕυαισθησία ενόςενός ΠΠ. . ΣχεδίουΣχεδίου µετριέταιµετριέται µέσωµέσω τουτου

ΠειραµατικούΠειραµατικού ΣφάλµατοςΣφάλµατος ((διασποράδιασπορά κατάκατά πειραµατικήπειραµατική

µονάδαµονάδα). ). ΌσοΌσο πιοπιο µικρήµικρή είναιείναι ηη διασποράδιασπορά αυτήαυτή τόσοτόσο πιοπιο

αποτελεσµατικόαποτελεσµατικό τοτο αντίστοιχοαντίστοιχο πειραµατικόπειραµατικό σχέδιοσχέδιο..

ΓιαΓια νανα συγκρίνουµεσυγκρίνουµε τηντην αποτελεσµατικότητααποτελεσµατικότητα δύοδύο

σχεδίωνσχεδίων χρησιµοποιούµεχρησιµοποιούµε τοτο λόγολόγο τωντων διασπορώνδιασπορών τουςτους..



ΣχετικήΣχετική ΑποτελεσµατικότηταΑποτελεσµατικότητα ((γιαγια τοτο RCBD)RCBD)

9 16,43 90 2,48
1,51

99 2,48
RE

× + ×
= =

×

Relative Efficiency: RE

Στη µαθηµατική σχέση ο αριθµητής αντιστοιχεί στο

CRD ενώ ο παρονοµαστής στο RCBD

( 1) ( 1) ( 1) ( 1)

( 1) ( 1)

o o o MSB o MSE
RE

MSE

π π
οπ οπ

− ΜΤΟ+ − ΜΤΣ − + −
= =

− ΜΤΣ −

Στο παράδειγµα:

Το RCBD αύξησε την αποτελεσµατικότητα κατά 51%

σε σχέση µε το CRD



ΈλεγχοιΈλεγχοι ΠροϋποθέσεωνΠροϋποθέσεων



ΈλεγχοςΈλεγχος ΚανονικότηταςΚανονικότητας

ΚατανοµήΚατανοµή τωντων ΣφαλµάτωνΣφαλµάτων (1)(1)



ΚατανοµήΚατανοµή τωντων ΣφαλµάτωνΣφαλµάτων (2)(2)

Descriptive Statis tics

.00
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1.27
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Statistic
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Statistic

Std. Error
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Skew ness

Kurtosis

Standardized

Residual for y



ΚατανοµήΚατανοµή τωντων ΣφαλµάτωνΣφαλµάτων (3)(3)

One -Sample Kolm ogor ov-Sm irnov Test

100

.0000

.90453

.105

.105

-.058

1.054

.217

.204c

.194

.215

N

Mean

Std. Deviation

Normal Parameters a,b

Absolute

Positive

Negative

Most Extreme Dif ferences

Kolmogorov-Smirnov Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Sig.

Low er Bound

Upper Bound

99% Conf idence

Interval

Monte Carlo Sig.

(2-tailed)

Standardized

Residual for y

Test dis tribution is Normal.a. 

Calculated f rom data.b. 

Based on 10000 sampled tables w ith starting seed 2000000.c. 



ΈλεγχοςΈλεγχος ΟµοσκεδαστικότηταςΟµοσκεδαστικότητας (1)(1)

Dependent Variable: Πρωϊµότητα (ηµέρες)

Model: Intercept + BLOCK + GENOT
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87654321

S
td

. 
 R

e
s
id

u
a
l

3

2

1

0

-1

-2

-3

-4



ΈλεγχοςΈλεγχος ΟµοσκεδαστικότηταςΟµοσκεδαστικότητας (2)(2)
ΠροσαρµογήΠροσαρµογή ΕυθείαςΕυθείας ΓραµµήςΓραµµής

((ΕλαχίστωνΕλαχίστων ΤετραγώνωνΤετραγώνων))

Dependent Variable: Πρωϊµότητα (ηµέρες)

Model: Intercept + BLOCK + GENOT

Predicted
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ΈλεγχοςΈλεγχος ΟµοσκεδαστικότηταςΟµοσκεδαστικότητας (3)(3)
ΠροσαρµογήΠροσαρµογή ΒέλτιστηςΒέλτιστης ΚαµπύληςΚαµπύλης

((ΜέθοδοςΜέθοδος LoessLoess--9090%%))

Dependent Variable: Πρωϊµότητα (ηµέρες)

Model: Intercept + BLOCK + GENOT
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ΈλεγχοςΈλεγχος ΑθροιστικότηταςΑθροιστικότητας ((AdditivityAdditivity)) τουτου

TukeyTukey

                       Analysis of Variance 

 

Source of Variation     Sum of Sq.       DF       Mean Square      F       Prob. 

 

Between Genotypes           51.4900         9           5.7211 

Within Genotypes           348.7000        90           3.8744 

  Between Blocks           147.8900         9        16.4322      6.6282   .0000 

  Residual                 200.8100        81         2.4791 

    Nonadditivity             12.5858         1       12.5858      5.3493  .0233 

    Balance                  188.2242        80        2.3528 

Total                     400.1900        99           4.0423 

     Grand Mean        3.5900 

 



ΒιβλιογραφίαΒιβλιογραφία
�� ΦασούλαςΦασούλας, , ΑΑ. . ΚΚ. (2006). . (2006). ΣτοιχείαΣτοιχεία ΠειραµατικήςΠειραµατικής

ΣτατιστικήςΣτατιστικής. . ΘεσσαλονίκηΘεσσαλονίκη..

�� ΚαλτσίκηςΚαλτσίκης, , ΠΠ. . ΙΙ. (1997). . (1997). ΑπλάΑπλά ΠειραµατικάΠειραµατικά ΣχέδιαΣχέδια. . 
ΑθήναΑθήνα: : ΕκδόσειςΕκδόσεις ΑΑ. . ΣταµούληΣταµούλη..

�� ΜιχαηλίδηςΜιχαηλίδης, , ΖΖ. (2005). . (2005). ΒιοµετρίαΒιοµετρία--ΓεωργικόςΓεωργικός
ΠειραµατισµόςΠειραµατισµός. . ΑΤΕΙΑΤΕΙ ΘεσσαλονίκηςΘεσσαλονίκης..

�� Steel, R. & Steel, R. & TorrieTorrie, J. (1986). , J. (1986). Principles and Procedures Principles and Procedures 
of Statistics: A Biometrical Approachof Statistics: A Biometrical Approach. Singapore: . Singapore: 
McGrawMcGraw--Hill Book Company.Hill Book Company.

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

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



Viola  adorata  


