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ΠαραγοντικάΠαραγοντικά ΠειράµαταΠειράµατα

((Factorial ExperimentsFactorial Experiments))
�� ΠειράµαταΠειράµατα µεµε συνδυασµένουςσυνδυασµένους παράγοντεςπαράγοντες..

�� ΠειράµαταΠειράµατα όπουόπου οιοι δοµικοίδοµικοί παράγοντεςπαράγοντες είναιείναι δύοδύο
ήή περισσότεροιπερισσότεροι..

�� ΣκοπόςΣκοπός: : ΝαΝα διαπιστώσουµεδιαπιστώσουµε αναν οιοι παράγοντεςπαράγοντες
αλληλοεπηρεάζονταιαλληλοεπηρεάζονται καικαι µεµε ποιοποιο τρόποτρόπο..

�� ΟιΟι συνδυασµοίσυνδυασµοί τωντων επιπέδωνεπιπέδων τωντων παραγόντωνπαραγόντων
αποτελούναποτελούν τιςτις επεµβάσειςεπεµβάσεις ((treatmentstreatments), ), αγωγέςαγωγές
ήή µεταχειρίσειςµεταχειρίσεις..

�� ΓιαΓια νανα µπορέσουµεµπορέσουµε νανα µελετήσουµεµελετήσουµε τηντην
αλληλεπίδρασηαλληλεπίδραση θαθα πρέπειπρέπει νανα έχουµεέχουµε
τουλάχιστοντουλάχιστον δύοδύο µετρήσειςµετρήσεις ((επαναλήψειςεπαναλήψεις) ) γιαγια
τηντην εξαρτηµένηεξαρτηµένη µεταβλητήµεταβλητή σεσε κάθεκάθε επέµβασηεπέµβαση..



ΑλληλεπίδρασηΑλληλεπίδραση ((InteractionInteraction) ) ΠαραγόντωνΠαραγόντων

�� ΟιΟι παράγοντεςπαράγοντες ((ανεξάρτητεςανεξάρτητες µεταβλητέςµεταβλητές) ) δενδεν δρουνδρουν
ανεξάρτηταανεξάρτητα πάνωπάνω στηνστην εξαρτηµένηεξαρτηµένη µεταβλητήµεταβλητή αλλάαλλά σεσε
συνεργίασυνεργία..

�� ΗΗ ((απλήαπλή) ) επίδρασηεπίδραση ενόςενός παράγονταπαράγοντα στηστη συµπεριφοράσυµπεριφορά
τηςτης εξαρτηµένηςεξαρτηµένης µεταβλητήςµεταβλητής δενδεν είναιείναι ανεξάρτητηανεξάρτητη απόαπό
τηντην παρουσίαπαρουσία ενόςενός συγκεκριµένουσυγκεκριµένου επιπέδουεπιπέδου τουτου
δεύτερουδεύτερου παράγονταπαράγοντα..

�� ΣτιςΣτις περιπτώσειςπεριπτώσεις αυτέςαυτές δενδεν είναιείναι σωστόσωστό νανα
πειραµατιζόµαστεπειραµατιζόµαστε µεµε τοντον κάθεκάθε παράγονταπαράγοντα ξεχωριστάξεχωριστά..

�� ΟιΟι παράγοντεςπαράγοντες µπορείµπορεί νανα είναιείναι ποσοτικοίποσοτικοί ήή//καικαι ποιοτικοίποιοτικοί..

�� ΤαΤα επίπεδαεπίπεδα τωντων παραγόντωνπαραγόντων µπορείµπορεί νανα είναιείναι
προκαθορισµέναπροκαθορισµένα ήή τυχαίατυχαία..

�� ΤαΤα επίπεδαεπίπεδα ενόςενός παράγονταπαράγοντα µπορείµπορεί νανα είναιείναι
προκαθορισµέναπροκαθορισµένα ((Fixed EffectsFixed Effects)) καικαι τουτου άλλουάλλου τυχαίατυχαία
((Random EffectsRandom Effects))



ΠαραγοντικάΠαραγοντικά ΠειράµαταΠειράµατα

�� ΣυνδυασµένοιΣυνδυασµένοι ΠαράγοντεςΠαράγοντες σεσε ∆ύο∆ύο

ΕπίπεδαΕπίπεδα

�� ΣυνδυασµένοιΣυνδυασµένοι ΠαράγοντεςΠαράγοντες σεσε ΠολλάΠολλά

ΕπίπεδαΕπίπεδα

�� ΟµάδεςΟµάδες µεµε ΥποοµάδεςΥποοµάδες ((Split Plot DesignsSplit Plot Designs))



ΤυχαιοποίησηΤυχαιοποίηση

�� ΘεωρούµεΘεωρούµε τατα συνδυασµένασυνδυασµένα επίπεδαεπίπεδα τωντων

δύοδύο ήή περισσοτέρωνπερισσοτέρων παραγόντωνπαραγόντων ωςως τατα

επίπεδαεπίπεδα ενόςενός µόνοµόνο παράγονταπαράγοντα καικαι

εφαρµόζουµεεφαρµόζουµε τιςτις µεθόδουςµεθόδους τυχαιοποίησηςτυχαιοποίησης

όπωςόπως στοστο CRDCRD ήή στοστο RCBDRCBD ήή στοστο LSLS..



ΠαράδειγµαΠαράδειγµα γιαγια ΑλληλεπίδρασηΑλληλεπίδραση

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 28 (28 (ΦασούλαςΦασούλας, 200, 20088, , σσ. 145).. 145).

ΣεΣε έναένα χωράφιχωράφι δοκιµάστηκανδοκιµάστηκαν 3 3 ποικιλίεςποικιλίες ((ΠΠ1, 1, ΠΠ2, 2, ΠΠ3) 3) απόαπό
µιαµια καλλιέργειακαλλιέργεια γιαγια νανα εκτιµηθείεκτιµηθεί ηη ποιοτικήποιοτική αξίααξία τουτου
προϊόντοςπροϊόντος. . ΧρησιµοποιήθηκανΧρησιµοποιήθηκαν 4 4 πλήρειςπλήρεις οµάδεςοµάδες ((ΟΟ1, 1, ΟΟ2, 2, 
ΟΟ3, 3, ΟΟ4). 4). ΑπόΑπό κάθεκάθε πειραµατικόπειραµατικό κοµµάτικοµµάτι πάρθηκανπάρθηκαν δύοδύο
παρατηρήσειςπαρατηρήσεις ((δείκτεςδείκτες) ) κατάκατά ποικιλίαποικιλία καικαι οµάδαοµάδα..

ΝαΝα βρεθείβρεθεί αναν υπάρχουνυπάρχουν σηµαντικέςσηµαντικές διαφορέςδιαφορές ανάµεσαανάµεσα στιςστις
ποικιλίεςποικιλίες, , καθώςκαθώς καικαι αλληλεπίδρασηαλληλεπίδραση ανάµεσαανάµεσα στιςστις
ποικιλίεςποικιλίες καικαι τιςτις οµάδεςοµάδες..



ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός

Ο1 Ο3 Ο4 Ο4 

Π2 Π3 Π1 Π3 

Π1 Π2 Π3 Π1 

Π3 Π1 Π2 Π2 
 



ΠίνακαςΠίνακας ∆εδοµένων∆εδοµένων

 Ο1 Ο2 Ο3 Ο4 

Π1 3 

4 

2 

3 

4 

5 

4 

6 

Π2 5 

6 

6 

4 

4 

5 

5 

6 

Π3 4 

4 

3 

3 

2 

3 

4 

3 
 



ΒοηθητικόςΒοηθητικός ΠίνακαςΠίνακας

 Ο1 Ο2 Ο3 Ο4 Σύνολα 

Π1 7 5 9 10 31 

Π2 11 10 9 11 41 

Π3 8 6 5 7 26 

Σύνολα 26 21 23 28 98 
 



ΠίνακαςΠίνακας ΑνάλυσηςΑνάλυσης ΠαραλλακτικότηταςΠαραλλακτικότητας

((ήή ∆ιακύµανσης∆ιακύµανσης))

Πηγή  
Βαθµοί 

Ελευθερίας 

Άθροισµα 

Τετραγώνων 
Μέσα Τετράγωνα F 

Οµάδες ο-1 ΑΤΟ ΜΤΟ=
1ο

ΑΤΟ

−
 F=

ΜΤΟ

ΜΤΣ
 

Ποικιλίες 

(ή Παράγοντας) 
π-1 ΑΤΠ ΜΤΠ=

1π

ΑΤΠ

−
 F=

ΜΤΠ

ΜΤΣ
 

Π××××Ο (π-1)(ο-1) AT(Π××××Ο) MT(Π××××Ο)= 
( )

( 1)( 1)π ο

ΑΤ Π×Ο

− −
 F=

( )ΜΤ Π×Ο

ΜΤΣ
 

Σφάλµα  

(ή Υπόλοιπο) 
πο(n-1) ΑΤΣ ΜΤΣ=

( 1)nπο

ΑΤΣ

−
  

Ολική ποn-1 ΣΑΤ   

 



ΠίνακαςΠίνακας ∆εδοµένων∆εδοµένων

 Ο1 Ο2 Ο3 Ο4 

Π1 3 

4 

2 

3 

4 

5 

4 

6 

Π2 5 

6 

6 

4 

4 

5 

5 

6 

Π3 4 

4 

3 

3 

2 

3 

4 

3 
 



ΥπολογισµοίΥπολογισµοί

 2

2 3 2

2 2 2

2 2 2 2

2 2 2

98
400,17

24

3 2 3 33,83

31 41 26
14,58

8

26 21 23 28
4,83

6

7 5 7
( ) 6, 42

2

( ) 8,00

∆Ο = =

ΣΑΤ = + + + =

+ +
ΑΤΠ = −∆Ο =

+ + +
ΑΤΟ = −∆Ο =

+ + +
ΑΤ Π×Ο = −∆Ο−ΑΤΠ −ΑΤΟ =

ΑΤΣ = ΣΑΤ−ΑΤΠ −ΑΤΟ−ΑΤ Π×Ο =

K

K

(32+22+…+32)-∆Ο=33,83



ΠίνακαςΠίνακας ΑνάλυσηςΑνάλυσης ΠαραλλακτικότηταςΠαραλλακτικότητας

((ήή ∆ιακύµανσης∆ιακύµανσης))

Επειδή 9,11>3,55 ⇒⇒⇒⇒ Οι Ποικιλίες παρουσιάζουν στατιστικά

σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05.

Επειδή 1,60<3,00 ⇒⇒⇒⇒ Η αλληλεπίδραση (Π××××Ο) δεν είναι

στατιστικά σηµαντική.

Πηγή  
Βαθµοί 

Ελευθερίας 

Άθροισµα 

Τετραγώνων 

Μέσα 

Τετράγωνα 
F F0,05

Οµάδες 3 4,83 1,61   

Ποικιλίες 

(Παράγοντας) 
2 14,58 7,29 9,11 3,55 

Π××××Ο 6 6,42 1,07 1,60 3,00 

Σφάλµα 12 8,00 0,67   

Ολική 23 33,83    

 



ΣυγχώνευσηΣυγχώνευση ΑθροισµάτωνΑθροισµάτων ΤετραγώνωνΤετραγώνων

((PoolingPooling Sum of SquaresSum of Squares))

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση πουπου ηη αλληλεπίδρασηαλληλεπίδραση δενδεν είναιείναι
στατιστικάστατιστικά σηµαντικήσηµαντική τότετότε µερικοίµερικοί συγγραφείςσυγγραφείς
προτείνουνπροτείνουν τηντην ένωσηένωση τωντων αθροισµάτωναθροισµάτων
τετραγώνωντετραγώνων καικαι τωντων αντίστοιχωναντίστοιχων βαθµώνβαθµών
ελευθερίαςελευθερίας::

��AT(AT(ΠΠ××ΟΟ)+)+ΑΤΣΑΤΣ=6,42+8,00=14,42=6,42+8,00=14,42

��ΒΕΒΕ=12+6=18=12+6=18

��ΣυνεπώςΣυνεπώς τοτο νέονέο σφάλµασφάλµα γράφεταιγράφεται::

ΜΤΣΜΤΣ’’=(14,42/18)=0,80 =(14,42/18)=0,80 

καικαι αυτόαυτό χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται στονστον υπολογισµόυπολογισµό τουτου
FF, , τουτου CVCV καικαι τηςτης ΕΣ∆ΕΣ∆



ΕλάχιστηΕλάχιστη ΣηµαντικήΣηµαντική ∆ιαφορά∆ιαφορά

�� ΧωρίςΧωρίς ΣυγχώνευσηΣυγχώνευση::

�� ΜεΜε ΣυγχώνευσηΣυγχώνευση::

 

( 1); / 2

2
n at

n
πο

ο
−

×ΜΤΣ
ΕΣ∆ =

 

1; / 2

2 '
n at

n
πο π ο

ο
− − +

×ΜΤΣ
ΕΣ∆ =



ΤοΤο ΓενικόΓενικό ΓραµµικόΓραµµικό ΠρότυποΠρότυπο

((General Linear ModelGeneral Linear Model--Fixed EffectsFixed Effects))

( )ijk i j ij ijkY t b tb eµ= + + + +

ti: η κύρια επίδραση της επέµβασης (Ποικιλία) i (i=1,…,3)

bj: η κύρια επίδραση της οµάδας j (j=1,…,4)

(tb)ij: η αλληλεπίδραση της i επέµβασης (Ποικιλίας) µε την j

οµάδα



ΠαραδοχέςΠαραδοχές καικαι ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις

ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις::

�� ΟιΟι παρατηρήσειςπαρατηρήσεις προέρχονταιπροέρχονται απόαπό τυχαίατυχαία
δείγµαταδείγµατα

�� ΟιΟι παρατηρήσειςπαρατηρήσεις είναιείναι ανεξάρτητεςανεξάρτητες ηη µίαµία απόαπό τηντην
άλληάλλη

�� ΟιΟι πληθυσµοίπληθυσµοί τωντων παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων ακολουθούνακολουθούν
ΚανονικήΚανονική ΚατανοµήΚατανοµή

�� ΟιΟι διασπορέςδιασπορές τωντων πληθυσµώνπληθυσµών είναιείναι ίσεςίσες
((ΟµοσκεδαστικότηταΟµοσκεδαστικότητα))

Παραδοχές:

1 1

( ) ( ) 0
o o

i j ij ij

i j i j

t b tb tb
π π

= =

= = = =∑ ∑ ∑ ∑
2(0, )ijk ee N σ�



ΣτατιστικοίΣτατιστικοί ΈλεγχοιΈλεγχοι

0 1 2

1

:

: ά ύ έ ό ώ έ

πµ µ µ

τουλ χιστον δ ο µ σοι ροι ποικιλι ν διαφ ρουν

Π Π ΠΗ = =

Η

L

 
0

1

:

:

ά ί ύ ώ ά

ά ί

εν υπ ρχειαλληλεπ δραση µεταξ οικιλι ν και µ δων

π ρχειαλληλεπ δραση

Η ∆ Π Ο

Η Υ

 
0 1 2

1

:

: ά ύ έ ό ά έ

οµ µ µ

τουλ χιστον δ ο µ σοι ροι µ δων διαφ ρουν

Ο Ο ΟΗ = =

Η Ο

L

 
0

1

: ( ) 0

: ( ) 0

ij

ij

tb

tb

Η =

Η ≠



∆ιαγραµµατική∆ιαγραµµατική ΑναπαράστασηΑναπαράσταση τουτου

ΥποδείγµατοςΥποδείγµατος

 

∆είκτης 

Ποιότητας 

Ποικιλία 

Σφάλµα 

Οµάδα 

Π××××Ο 



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα µεµε τοτο SPSS (1)SPSS (1)

Descriptive Statistics

Dependent Variable: ∆είκτης Ποιότητας

3.50 .71 2

2.50 .71 2

4.50 .71 2

5.00 1.41 2

3.88 1.25 8

5.50 .71 2

5.00 1.41 2

4.50 .71 2

5.50 .71 2

5.13 .83 8

4.00 .00 2

3.00 .00 2

2.50 .71 2

3.50 .71 2

3.25 .71 8

4.33 1.03 6

3.50 1.38 6

3.83 1.17 6

4.67 1.21 6

4.08 1.21 24

Οµάδες

1

2

3

4

Total

1

2

3

4

Total

1

2

3

4

Total

1

2

3

4

Total

Ποικιλίες

1

2

3

Total

Mean Std. Deviation N



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα µεµε τοτο SPSS (2)SPSS (2)

Fixed Effects Model (Model Type IFixed Effects Model (Model Type I--Fixed Fixed 

Effects)Effects)

Tests of Between-Subjects Effects

R2=0,764

(Συντελεστής Προσδιορισµού-Coefficient of Determination)

P-value

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: ∆είκτης Ποιότητας

25.833b 11 2.348 3.523 .020 .764 38.750 .869

400.167 1 400.167 600.250 .000 .980 600.250 1.000

14.583 2 7.292 10.938 .002 .646 21.875 .964

4.833 3 1.611 2.417 .117 .377 7.250 .462

6.417 6 1.069 1.604 .229 .445 9.625 .405

8.000 12 .667

434.000 24

33.833 23

Source

Corrected Model

Intercept

V

G

V * G

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

Partial Eta

Squared

Noncent.

Parameter

Observed

Power
a

Computed using alpha = .05a. 

R Squared = .764 (Adjusted R Squared = .547)b. Στατιστικά

Σηµαντική



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα µεµε τοτο SPSS (SPSS (33))

∆είκτης Ποιότητας

Tukey HSD
a,b

8 3.25

8 3.88

8 5.13

.312 1.000

Ποικιλίες

3

1

2

Sig.

N 1 2

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = .667.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000.a. 

Alpha = .05.b. 

Θα πάρει το

γράµµα a

Θα πάρουν το

γράµµα b



∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ΣύγκρισηςΣύγκρισης ΠοικιλιώνΠοικιλιών



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα µεµε τοτο SPSS (4)SPSS (4)
∆είκτης Ποιότητας

Tukey HSD
a,b

6 3.50

6 3.83

6 4.33

6 4.67

.115

Οµάδες

2

3

1

4

Sig.

N 1

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = .667.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.a. 

Alpha = .05.b. 

∆εν υπάρχουν Στατιστικά Σηµαντικές ∆ιαφορές µεταξύ

των Οµάδων (Συµφωνία µε ANOVA)



∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ΣύγκρισηςΣύγκρισης ΟµάδωνΟµάδων



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα µεµε τοτο SPSS (5)SPSS (5)
Simple Main Effects AnalysisSimple Main Effects Analysis

((ΑνάλυσηΑνάλυση ΑπλώνΑπλών ΚύριωνΚύριων ΕπιδράσεωνΕπιδράσεων::) ) 

ΠρώτηΠρώτη ΚατεύθυνσηΚατεύθυνση

Estimates

Dependent Variable: ∆είκτης Ποιότητας

3.500 .577 2.242 4.758

2.500 .577 1.242 3.758

4.500 .577 3.242 5.758

5.000 .577 3.742 6.258

5.500 .577 4.242 6.758

5.000 .577 3.742 6.258

4.500 .577 3.242 5.758

5.500 .577 4.242 6.758

4.000 .577 2.742 5.258

3.000 .577 1.742 4.258

2.500 .577 1.242 3.758

3.500 .577 2.242 4.758

Οµάδες

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

Ποικιλίες

1

2

3

Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval



∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ΑλληλεπίδρασηςΑλληλεπίδρασης

ΠρώτηΠρώτη ΚατεύθυνσηΚατεύθυνση



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα µεµε τοτο SPSS (SPSS (66))
Pairwise Comparisons

Dependent Variable: ∆είκτης Ποιότητας

1.000 .816 1.000 -1.574 3.574

-1.000 .816 1.000 -3.574 1.574

-1.500 .816 .546 -4.074 1.074

-1.000 .816 1.000 -3.574 1.574

-2.000 .816 .184 -4.574 .574

-2.500 .816 .059 -5.074 .074

1.000 .816 1.000 -1.574 3.574

2.000 .816 .184 -.574 4.574

-.500 .816 1.000 -3.074 2.074

1.500 .816 .546 -1.074 4.074

2.500 .816 .059 -.074 5.074

.500 .816 1.000 -2.074 3.074

.500 .816 1.000 -2.074 3.074

1.000 .816 1.000 -1.574 3.574

-1.11E-016 .816 1.000 -2.574 2.574

-.500 .816 1.000 -3.074 2.074

.500 .816 1.000 -2.074 3.074

-.500 .816 1.000 -3.074 2.074

-1.000 .816 1.000 -3.574 1.574

-.500 .816 1.000 -3.074 2.074

-1.000 .816 1.000 -3.574 1.574

1.11E-016 .816 1.000 -2.574 2.574

.500 .816 1.000 -2.074 3.074

1.000 .816 1.000 -1.574 3.574

1.000 .816 1.000 -1.574 3.574

1.500 .816 .546 -1.074 4.074

.500 .816 1.000 -2.074 3.074

-1.000 .816 1.000 -3.574 1.574

.500 .816 1.000 -2.074 3.074

-.500 .816 1.000 -3.074 2.074

-1.500 .816 .546 -4.074 1.074

-.500 .816 1.000 -3.074 2.074

-1.000 .816 1.000 -3.574 1.574

-.500 .816 1.000 -3.074 2.074

.500 .816 1.000 -2.074 3.074

1.000 .816 1.000 -1.574 3.574

(J) Οµάδες

2

3

4

1

3

4

1

2

4

1

2

3

2

3

4

1

3

4

1

2

4

1

2

3

2

3

4

1

3

4

1

2

4

1

2

3

(I) Οµάδες

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

Ποικιλίες

1

2

3

Mean

Difference

(I-J) Std. Error Sig.
a

Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for

Difference
a

Based on estimated marginal means

Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.a. 



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα µεµε τοτο SPSS (SPSS (77))
Simple Main Effects AnalysisSimple Main Effects Analysis

((ΑνάλυσηΑνάλυση ΑπλώνΑπλών ΚύριωνΚύριων ΕπιδράσεωνΕπιδράσεων::) ) 

∆εύτερη∆εύτερη ΚατεύθυνσηΚατεύθυνση

Estimates

Dependent Variable: ∆είκτης Ποιότητας

3.500 .577 2.242 4.758

5.500 .577 4.242 6.758

4.000 .577 2.742 5.258

2.500 .577 1.242 3.758

5.000 .577 3.742 6.258

3.000 .577 1.742 4.258

4.500 .577 3.242 5.758

4.500 .577 3.242 5.758

2.500 .577 1.242 3.758

5.000 .577 3.742 6.258

5.500 .577 4.242 6.758

3.500 .577 2.242 4.758

Ποικιλίες

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

Οµάδες

1

2

3

4

Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval



∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ΑλληλεπίδρασηςΑλληλεπίδρασης

∆εύτερη∆εύτερη ΚατεύθυνσηΚατεύθυνση



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα µεµε τοτο SPSS (SPSS (88))
Pairwise Comparisons

Dependent Variable: ∆είκτης Ποιότητας

-2.000 .816 .092 -4.269 .269

-.500 .816 1.000 -2.769 1.769

2.000 .816 .092 -.269 4.269

1.500 .816 .273 -.769 3.769

.500 .816 1.000 -1.769 2.769

-1.500 .816 .273 -3.769 .769

-2.500* .816 .030 -4.769 -.231

-.500 .816 1.000 -2.769 1.769

2.500* .816 .030 .231 4.769

2.000 .816 .092 -.269 4.269

.500 .816 1.000 -1.769 2.769

-2.000 .816 .092 -4.269 .269

-3.33E-016 .816 1.000 -2.269 2.269

2.000 .816 .092 -.269 4.269

3.33E-016 .816 1.000 -2.269 2.269

2.000 .816 .092 -.269 4.269

-2.000 .816 .092 -4.269 .269

-2.000 .816 .092 -4.269 .269

-.500 .816 1.000 -2.769 1.769

1.500 .816 .273 -.769 3.769

.500 .816 1.000 -1.769 2.769

2.000 .816 .092 -.269 4.269

-1.500 .816 .273 -3.769 .769

-2.000 .816 .092 -4.269 .269

(J) Ποικιλίες

2

3

1

3

1

2

2

3

1

3

1

2

2

3

1

3

1

2

2

3

1

3

1

2

(I) Ποικιλίες

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

Οµάδες

1

2

3

4

Mean

Difference

(I-J) Std. Error Sig.
a

Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for

Difference
a

Based on estimated marginal means

The mean difference is significant at the .05 level.*. 

Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.a. 



ΠαρουσίασηΠαρουσίαση τωντων ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων 11

ΗΗ ANOVA ANOVA έδειξεέδειξε ότιότι υπάρχουνυπάρχουν στατιστικάστατιστικά σηµαντικέςσηµαντικές
διαφορέςδιαφορές, , σεσε επίπεδοεπίπεδο σηµαντικότηταςσηµαντικότητας αα=0,05, =0,05, µεταξύµεταξύ
τωντων 3 3 ΠοικιλιώνΠοικιλιών::

((FF((22,,1212)=)=10,9410,94, , pp=0,0=0,00202<0,05<0,05))

ΗΗ ANOVA ANOVA δενδεν ανίχνευσεανίχνευσε στατιστικάστατιστικά σηµαντικέςσηµαντικές
διαφορέςδιαφορές, , σεσε επίπεδοεπίπεδο σηµαντικότηταςσηµαντικότητας αα=0,05, =0,05, µεταξύµεταξύ
τωντων 4 4 ΟµάδωνΟµάδων::

((FF((33,,1212)=2)=2,42,42, , pp=0,=0,117>117>0,050,05))

ΗΗ ANOVA ANOVA δενδεν ανίχνευσεανίχνευσε στατιστικάστατιστικά σηµαντικήσηµαντική
αλληλεπίδρασηαλληλεπίδραση, , σεσε επίπεδοεπίπεδο σηµαντικότηταςσηµαντικότητας αα=0,05, =0,05, 
µεταξύµεταξύ ΠοικιλιώνΠοικιλιών καικαι ΟµάδωνΟµάδων ((οιοι ΠοικιλίεςΠοικιλίες
συµπεριφέρθηκανσυµπεριφέρθηκαν κατάκατά τοντον ίδιοίδιο περίπουπερίπου τρόποτρόπο στιςστις
διάφορεςδιάφορες οµάδεςοµάδες):):

((FF((66,,1212)=)=1,601,60, , pp=0,=0,229>229>0,050,05))



ΠαρουσίασηΠαρουσίαση τωντων ΑποτελεσµάτωνΑποτελεσµάτων 22

Μέσοι όροι που ακολουθούνται από

διαφορετικό γράµµα διαφέρουν στατιστικά

σηµαντικά, σε επίπεδο σηµαντικότητας

α=0,05, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του

ελέγχου Tukey HSD

Report

∆είκτης Ποιότητας

3.875 b 1.246 8

5.125 a .835 8

3.25 b .707 8

4.08 1.213 24

Ποικιλίες

1

2

3

Total

Mean Std. Deviation N



ΈλεγχοιΈλεγχοι ΠροϋποθέσεωνΠροϋποθέσεων



ΈλεγχοςΈλεγχος ΚανονικότηταςΚανονικότητας

ΚατανοµήΚατανοµή τωντων ΣφαλµάτωνΣφαλµάτων (1)(1)



ΚατανοµήΚατανοµή τωντων ΣφαλµάτωνΣφαλµάτων (2)(2)

Descriptive Statistics

24 .000 .472 -1.101 .918

24

Standardized

Residual for Y

Valid N (listwise)

Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error

N Skewness Kurtosis



ΚατανοµήΚατανοµή τωντων ΣφαλµάτωνΣφαλµάτων (3)(3)

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

24

.0000

.72232

.218

.218

-.218

1.070

.202

.178c

.168

.188

N

Mean

Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute

Positive

Negative

Most Extreme Differences

Kolmogorov-Smirnov Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Sig.

Lower Bound

Upper Bound

99% Confidence

Interval

Monte Carlo Sig.

(2-tailed)

Standardized

Residual for Y

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 

Based on 10000 sampled tables with starting seed 2000000.c. 



ΈλεγχοςΈλεγχος ΟµοσκεδαστικότηταςΟµοσκεδαστικότητας

ΠροσαρµογήΠροσαρµογή ΒέλτιστηςΒέλτιστης ΚαµπύληςΚαµπύλης

((ΜέθοδοςΜέθοδος LoessLoess--9090%%))



∆ιάφορες∆ιάφορες ΜορφέςΜορφές ∆ιαγραµµάτων∆ιαγραµµάτων ΑλληλεπίδρασηςΑλληλεπίδρασης

a b

c
d

e f

g h

a: Καθόλου Επίδραση του Α, Μικρή

Επίδραση του Β, Χωρίς Αλληλεπίδραση

b: Μεγάλη Επίδραση του Α, Μικρή

Επίδραση του Β, Χωρίς Αλληλεπίδραση

c: Καθόλου Επίδραση του Α, Μεγάλη

Επίδραση του Β, Χωρίς Αλληλεπίδραση

d: Μεγάλη Επίδραση του Α, Μεγάλη

Επίδραση του Β, Χωρίς Αλληλεπίδραση

e: Καθόλου Επίδραση του Α, Καθόλου

Επίδραση του Β, Με Αλληλεπίδραση

f: Μεγάλη Επίδραση του Α, Καθόλου

Επίδραση του Β, Μικρή Αλληλεπίδραση

g: Καθόλου Επίδραση του Α, Μεγάλη

Επίδραση του Β, Ισχυρή Αλληλεπίδραση

h: Μέτρια Επίδραση του Α, Μεγάλη

Επίδραση του Β, Ισχυρή Αλληλεπίδραση



ΕιδικήΕιδική ΠερίπτωσηΠερίπτωση (1)(1)

�� ∆ύο∆ύο ΠαράγοντεςΠαράγοντες µεµε ΜΙΑΜΙΑ επανάληψηεπανάληψη ανάανά συνδυασµόσυνδυασµό

επεµβάσεωνεπεµβάσεων



ANOVA (ANOVA (rr=1)=1)



ANOVA (ANOVA (rr>1)>1)



ΠίνακαςΠίνακας ∆εδοµένων∆εδοµένων



ΒοηθητικόςΒοηθητικός ΠίνακαςΠίνακας ΑθροισµάτωνΑθροισµάτων



ΠίνακαςΠίνακας ΑνάλυσηςΑνάλυσης ΠαραλλακτικότηταςΠαραλλακτικότητας



ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 2 (2 (εκτόςεκτός βιβλίουβιβλίου))
ΗΗ ΤυχαιοποίησηΤυχαιοποίηση τωντων επεµβάσεωνεπεµβάσεων έγινεέγινε σύµφωνασύµφωνα

µεµε τοτο RCBDRCBD

Είδη

Λιπάνσεις Οµάδες Agrostis Poa Festuca Prunella Plantago Fragaria Galium Trifolium Dorignium

Μάρτυρας 1 34 25 29 27 26 19 48 80 60

Μάρτυρας 2 19 35 28 25 31 22 19 85 55

Μάρτυρας 3 20 16 37 56 45 37 49 93 60

Μάρτυρας 4 22 28 43 36 32 42 29 83 82

Μάρτυρας 5 18 18 35 39 41 43 30 94 73

Μάρτυρας 6 29 21 45 53 30 51 56 82 87

Μάρτυρας 7 26 48 38 23 25 22 46 79 80

Μάρτυρας 8 29 15 51 32 32 30 13 93 84

Προσθήκη N 1 15 19 31 10 22 62 66 98 95

Προσθήκη N 2 54 52 63 45 45 43 66 75 56

Προσθήκη N 3 25 19 37 60 53 37 51 96 85

Προσθήκη N 4 22 12 43 95 28 41 72 88 75

Προσθήκη N 5 52 44 59 79 55 32 94 97 72

Προσθήκη N 6 47 41 52 39 71 57 65 78 73

Προσθήκη N 7 31 25 35 44 53 29 80 81 71

Προσθήκη N 8 45 23 25 10 13 48 76 92 82

Προσθήκη Ρ 1 4 17 7 39 23 17 42 96 85

Προσθήκη Ρ 2 5 16 9 75 16 52 83 83 45

Προσθήκη Ρ 3 2 15 6 51 27 16 83 75 70

Προσθήκη Ρ 4 2 12 9 46 17 28 83 82 73

Προσθήκη Ρ 5 10 16 8 10 22 37 73 74 67

Προσθήκη Ρ 6 25 21 13 35 38 55 87 97 77

Προσθήκη Ρ 7 13 23 15 37 41 15 53 89 92

Προσθήκη Ρ 8 12 15 14 46 13 18 75 92 86



ΠίνακαςΠίνακας ANOVAANOVA

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Response (Ποσοστό Ριζών µε αποικισµό)

120932.079b 33 3664.608 21.568 .000 .796 711.748 1.000

448175.560 1 448175.560 2637.745 .000 .935 2637.745 1.000

2419.514 7 345.645 2.034 .053 .073 14.240 .778

6402.843 2 3201.421 18.842 .000 .172 37.684 1.000

100330.481 8 12541.310 73.812 .000 .764 590.497 1.000

11779.241 16 736.203 4.333 .000 .276 69.327 1.000

30923.361 182 169.909

600031.000 216

151855.440 215

Source

Corrected Model

Intercept

blocks

nutrient

species

nutrient * species

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

Partial Eta

Squared

Noncent.

Parameter

Observed

Power
a

Computed using alpha = .05a. 

R Squared = .796 (Adjusted R Squared = .759)b. 



∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ΑλληλεπίδρασηςΑλληλεπίδρασης

ΠρώτηΠρώτη ΚατεύθυνσηΚατεύθυνση



∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ΑλληλεπίδρασηςΑλληλεπίδρασης

∆εύτερη∆εύτερη ΚατεύθυνσηΚατεύθυνση



ΣυγκρίσειςΣυγκρίσεις ΜέσωνΜέσων ΌρωνΌρων

Report

Response (Ποσοστό Ριζών µε αποικισµό)

24.6 5.8 8

25.8 11.2 8

38.3 7.9 8

36.4 12.4 8

32.8 6.9 8

33.3 11.8 8

36.3 15.7 8

86.1 6.2 8

72.6 12.6 8

42.9 22.7 72

36.4 14.9 8

29.4 14.3 8

43.1 13.7 8

47.8 30.0 8

42.5 19.6 8

43.6 11.6 8

71.3 12.7 8

88.1 9.1 8

76.1 11.5 8

53.1 24.6 72

9.1 7.8 8

16.9 3.5 8

10.1 3.4 8

42.4 18.2 8

24.6 10.2 8

29.8 16.5 8

72.4 16.3 8

86.0 8.9 8

74.4 14.7 8

40.6 30.5 72

Είδη-Species (Sub

Plot Factor B)Agrostis

Poa

Festuca

Prunella

Plantago

Fragaria

Galium

Trifolium

Dorignium

Total

Agrostis

Poa

Festuca

Prunella

Plantago

Fragaria

Galium

Trifolium

Dorignium

Total

Agrostis

Poa

Festuca

Prunella

Plantago

Fragaria

Galium

Trifolium

Dorignium

Total

Λιπάνσεις-Nutrients

(Whole Plot Factor A)Μάρτυρας

Προσθήκη Ν

Προσθήκη P

Mean Std. Deviation N

ΕΣ∆ (0,05)=12,9 (όλες οι

συγκρίσεις ανά δύο)

Bonferroni (όλες οι

συγκρίσεις ανά δύο)

ΕΣ∆ (0,0001)=25,9

Bonferroni (Family-

Οικογένεια Συγκρίσεων)

ΕΣ∆ (0,001)=21,8



ΓενικάΓενικά ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα

�� ΥπάρχειΥπάρχει στατιστικάστατιστικά σηµαντικήσηµαντική

αλληλεπίδρασηαλληλεπίδραση µεταξύµεταξύ λιπάνσεωνλιπάνσεων καικαι

φυτικώνφυτικών ειδώνειδών

�� ΆλλαΆλλα είδηείδη ευνοούνταιευνοούνται απόαπό τηντην παρουσίαπαρουσία PP

ενώενώ σεσε άλλαάλλα είδηείδη δραδρα µάλλονµάλλον τοξικάτοξικά..

�� ΗΗ παρουσίαπαρουσία ΝΝ δραδρα ευνοϊκάευνοϊκά σταστα

περισσότεραπερισσότερα είδηείδη..
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