
ΓεωργικοίΓεωργικοί ΠειραµατισµοίΠειραµατισµοί ΧωριστούΧωριστού

ΣχεδίουΣχεδίου: : 

ΟµάδεςΟµάδες µεµε ΥποοµάδεςΥποοµάδες

((SplitSplit--plot designsplot designs))

ΕπιστηµονικήΕπιστηµονική ΕπιµέλειαΕπιµέλεια::

∆ρ∆ρ. . ΓεώργιοςΓεώργιος ΜενεξέςΜενεξές

ΤοµέαςΤοµέας ΦυτώνΦυτών ΜεγάληςΜεγάλης ΚαλλιέργειαςΚαλλιέργειας
καικαι ΟικολογίαςΟικολογίας

ΕργαστήριοΕργαστήριο ΓεωργίαςΓεωργίας
Viola  adorata  



ΠειραµατικόςΠειραµατικός ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός

ΑναφέρεταιΑναφέρεται::

�� στηστη διαδικασίαδιαδικασία ήή στοστο µεθοδολογικόµεθοδολογικό σχέδιοσχέδιο σύµφωνασύµφωνα
µεµε τοτο οποίοοποίο οιοι διαθέσιµεςδιαθέσιµες πειραµατικέςπειραµατικές µονάδεςµονάδες
εντάσσονταιεντάσσονται σεσε διάφορεςδιάφορες πειραµατικέςπειραµατικές συνθήκεςσυνθήκες
((µεταχειρίσειςµεταχειρίσεις ήή αγωγέςαγωγές) ) 

�� στηνστην κατάλληληκατάλληλη στατιστικήστατιστική ανάλυσηανάλυση τωντων δεδοµένωνδεδοµένων

ΑποσκοπείΑποσκοπεί: : 

στονστον έλεγχοέλεγχο καικαι περιορισµόπεριορισµό τωντων ανεπιθύµητωνανεπιθύµητων
πηγώνπηγών παραλλακτικότηταςπαραλλακτικότητας ((διακύµανσηςδιακύµανσης) ) καικαι
αποτελείαποτελεί αποδεκτόαποδεκτό µηχανισµόµηχανισµό παραγωγήςπαραγωγής
δεδοµένωνδεδοµένων γιαγια τοντον έλεγχοέλεγχο σχέσεωνσχέσεων αιτίαςαιτίας--
αποτελέσµατοςαποτελέσµατος



ΒασικέςΒασικές ΑρχέςΑρχές ΠειραµατισµούΠειραµατισµού

αα) ) ΣύγκρισηΣύγκριση τωντων µεταχειρίσεωνµεταχειρίσεων

ββ) ) ΤυχαίαΤυχαία επιλογήεπιλογή ήή τυχαίατυχαία ανάθεσηανάθεση τωντων

πειραµατικώνπειραµατικών µονάδωνµονάδων στιςστις µεταχειρίσειςµεταχειρίσεις

γγ) ) ΕπανάληψηΕπανάληψη τωντων µετρήσεωνµετρήσεων γιαγια όλουςόλους ήή

γιαγια µερικούςµερικούς απόαπό τουςτους δυνατούςδυνατούς

συνδυασµούςσυνδυασµούς τωντων µεταχειρίσεωνµεταχειρίσεων



∆οµηµένη∆οµηµένη πορείαπορεία στοστο

σχεδιασµόσχεδιασµό ενόςενός πειράµατοςπειράµατος

�� ΣαφήςΣαφής διατύπωσηδιατύπωση µιαςµιας ήή περισσότερωνπερισσότερων
στατιστικώνστατιστικών υποθέσεωνυποθέσεων πουπου αντιστοιχούναντιστοιχούν σεσε
ερευνητικέςερευνητικές υποθέσειςυποθέσεις

�� ΚαθορισµόςΚαθορισµός µεταβλητώνµεταβλητών ((ανεξάρτητεςανεξάρτητες, , 
εξαρτηµένεςεξαρτηµένες, , θορύβουθορύβου))

�� ΚαθορισµόςΚαθορισµός τουτου πληθυσµούπληθυσµού καικαι τουτου µεγέθουςµεγέθους
δείγµατοςδείγµατος ((επαναλήψειςεπαναλήψεις))

�� ΚαθορισµόςΚαθορισµός τηςτης διαδικασίαςδιαδικασίας τυχαιοποίησηςτυχαιοποίησης τωντων
πειραµατικώνπειραµατικών µονάδωνµονάδων στιςστις µεταχειρίσειςµεταχειρίσεις

�� ΚαθορισµόςΚαθορισµός τηςτης στατιστικήςστατιστικής ανάλυσηςανάλυσης



ΠειραµατισµοίΠειραµατισµοί ΧωριστούΧωριστού

ΣχεδίουΣχεδίου
ΒασικήΒασική ΑρχήΑρχή::

ΟλόκληραΟλόκληρα πειραµατικάπειραµατικά τεµάχιατεµάχια ((whole whole 
plotsplots)),, σταστα οποίαοποία εφαρµόζονταιεφαρµόζονται
µεταχειρίσειςµεταχειρίσεις ενόςενός ήή περισσότερωνπερισσότερων
παραγόντωνπαραγόντων, , διαιρούνταιδιαιρούνται σεσε υποτεµάχιαυποτεµάχια
((subplotssubplots)), , σταστα οποίαοποία εφαρµόζονταιεφαρµόζονται
µεταχειρίσειςµεταχειρίσεις ενόςενός ήή περισσότερωνπερισσότερων
επιπρόσθετωνεπιπρόσθετων παραγόντωνπαραγόντων



ΠαράδειγµαΠαράδειγµα

�� ΠαράγονταςΠαράγοντας ΑΑ(3 (3 επίπεδαεπίπεδα)),, Whole PlotsWhole Plots

�� ΠαράγονταςΠαράγοντας ΒΒ(2 (2 επίπεδαεπίπεδα)),, SubplotsSubplots

α3 α1 α2

Οµάδα i Οµάδα i

α3 β2 α1β1 α2β2

α3 β1 α1β2 α2β1



ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ΠειραµατισµώνΠειραµατισµών

ΧωριστούΧωριστού ΣχεδίουΣχεδίου

��ΕίναιΕίναι παραγοντικοίπαραγοντικοί σχεδιασµοίσχεδιασµοί

��ΗΗ αντίστοιχηαντίστοιχη τυχαιοποίησητυχαιοποίηση είναιείναι δύοδύο σταδίωνσταδίων

��ΚάθεΚάθε µεταχείρισηµεταχείριση τουτου παράγονταπαράγοντα ΑΑ ((ολόκληροολόκληρο

πειραµατικόπειραµατικό τεµάχιοτεµάχιο--whole plotwhole plot) ) καθίσταταικαθίσταται οµάδαοµάδα

((blockblock) ) γιαγια τιςτις µεταχειρίσειςµεταχειρίσεις τουτου παράγονταπαράγοντα ΒΒ

((υποτεµάχιαυποτεµάχια--subplotssubplots), ), αλλάαλλά ατελήατελή οµάδαοµάδα

((Incomplete blockIncomplete block) ) σεσε σχέσησχέση µεµε τοτο σύνολοσύνολο τωντων

µεταχειρίσεωνµεταχειρίσεων ((συνδυασµοίσυνδυασµοί επιπέδωνεπιπέδων τωντων δύοδύο

παραγόντωνπαραγόντων))



ΠότεΠότε χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται

�� ΟιΟι µεταχειρίσειςµεταχειρίσεις ενόςενός ήή περισσοτέρωνπερισσοτέρων
παραγόντωνπαραγόντων απαιτούναπαιτούν µεγαλύτερηµεγαλύτερη ποσότηταποσότητα
πειραµατικούπειραµατικού υλικούυλικού απαπ’’ όό,,τιτι οιοι µεταχειρίσειςµεταχειρίσεις
άλλωνάλλων παραγόντωνπαραγόντων

�� ΌτανΌταν αναµένονταιαναµένονται µεγαλύτερεςµεγαλύτερες διαφορέςδιαφορές µεταξύµεταξύ
τωντων επιπέδωνεπιπέδων συγκεκριµένωνσυγκεκριµένων παραγόντωνπαραγόντων σεσε
σχέσησχέση µεµε τιςτις διαφορέςδιαφορές µεταξύµεταξύ τωντων µεταχειρίσεωνµεταχειρίσεων
κάποιωνκάποιων άλλωνάλλων παραγόντωνπαραγόντων

�� ΌτανΌταν είναιείναι επιθυµητήεπιθυµητή ηη σύγκρισησύγκριση τωντων
µεταχειρίσεωνµεταχειρίσεων συγκεκριµένωνσυγκεκριµένων παραγόντωνπαραγόντων µεµε
µεγαλύτερηµεγαλύτερη ακρίβειαακρίβεια απαπ’’ όό,,τιτι ηη σύγκρισησύγκριση
κάποιωνκάποιων άλλωνάλλων παραγόντωνπαραγόντων

�� ΌτανΌταν έναένα ΠείραµαΠείραµα είναιείναι σεσε εξέλιξηεξέλιξη καικαι είναιείναι
επιθυµητήεπιθυµητή ηη εισαγωγήεισαγωγή επιπλέονεπιπλέον παραγόντωνπαραγόντων



ΕφαρµογήΕφαρµογή
ΣεΣε έναένα ποολίβαδοποολίβαδο οριοθετήθηκανοριοθετήθηκαν 8 8 blocksblocks ((οµάδεςοµάδες). ). 

ΚάθεΚάθε οµάδαοµάδα είχεείχε 3 3 πειραµατικάπειραµατικά τεµάχιατεµάχια σταστα οποίαοποία έγινανέγιναν οιοι
εξήςεξής χειρισµοίχειρισµοί : : ΜάρτυραςΜάρτυρας ((χωρίςχωρίς προσθήκηπροσθήκη θρεπτικώνθρεπτικών
στοιχείωνστοιχείων), ), ΝΝ ((προσθήκηπροσθήκη αζώτουαζώτου) ) καικαι ΡΡ ((προσθήκηπροσθήκη
φωσφόρουφωσφόρου). ). 

ΠάρθηκανΠάρθηκαν απόαπό κάθεκάθε πειραµατικόπειραµατικό τεµάχιοτεµάχιο ρίζεςρίζες απόαπό τατα εξήςεξής
εννέαεννέα φυτικάφυτικά είδηείδη : : τατα αγρωστώδηαγρωστώδη AgrAgrostisostis, , PoaPoa καικαι FestucaFestuca, , 
τατα µηµη ψυχανθήψυχανθή πλατύφυλλαπλατύφυλλα PrunellaPrunella, , FragariaFragaria, , PlantagoPlantago
καικαι GaliumGalium καικαι τατα ψυχανθήψυχανθή TrifoliumTrifolium καικαι DorigniumDorignium. . 

ΣτιςΣτις ρίζεςρίζες εκτιµήθηκεεκτιµήθηκε οο αποικισµόςαποικισµός µεµε θυσανώδειςθυσανώδεις µυκόρριζεςµυκόρριζες
((µύκητεςµύκητες οιοι οποίοιοποίοι συµβιώνουνσυµβιώνουν στιςστις ρίζεςρίζες τωντων φυτώνφυτών καικαι
προσφέρουνπροσφέρουν διάφορεςδιάφορες ωφέλειεςωφέλειες σταστα φυτάφυτά) ) οο οποίοςοποίος
εκφράσθηκεεκφράσθηκε ωςως ποσοστόποσοστό τωντων ριζώνριζών µεµε υφέςυφές θυσανωδώνθυσανωδών
µυκορριζώνµυκορριζών..



ΖητούµεναΖητούµενα

�� ΝαΝα διερευνηθείδιερευνηθεί ηη επίδρασηεπίδραση τωντων θρεπτικώνθρεπτικών
στοιχείωνστοιχείων καικαι τωντων ειδώνειδών στονστον αποικισµόαποικισµό τωντων
θυσανωδώνθυσανωδών µυκοριζώνµυκοριζών

�� ΝαΝα τεκµηριωθείτεκµηριωθεί εάνεάν µπορούµεµπορούµε νανα
συµπεράνουµεσυµπεράνουµε γιαγια τοντον ΜάρτυραΜάρτυρα εάνεάν τατα
αγρωστώδηαγρωστώδη, , τατα µηµη ψυχανθήψυχανθή πλατύφυλλαπλατύφυλλα καικαι τατα
ψυχανθήψυχανθή ωςως οµάδεςοµάδες φυτικώνφυτικών ειδώνειδών διαφέρουνδιαφέρουν
σηµαντικάσηµαντικά ωςως προςπρος τοντον αποικισµόαποικισµό τουςτους µεµε
µυκόρριζεςµυκόρριζες



ΤαΤα δεδοµέναδεδοµένα
�� ∆ίνονται∆ίνονται σεσε φύλλοφύλλο εργασίαςεργασίας τουτου ExcelExcel

�� ΕφαρµόζεταιΕφαρµόζεται οο µετασχηµατισµόςµετασχηµατισµός::

ΕπιτυγχάνεταιΕπιτυγχάνεται καλύτερηκαλύτερη προσαρµογήπροσαρµογή στηνστην ΚανονικήΚανονική
ΚατανοµήΚατανοµή καικαι ωςως έναένα βαθµόβαθµό ηη οµοιογένειαοµοιογένεια τηςτης
διακύµανσηςδιακύµανσης

ΠαραµετροποίησηΠαραµετροποίηση::

rr=8=8 Blocks (Blocks (ΟµάδεςΟµάδες))

αα=3 =3 µεταχειρίσειςµεταχειρίσεις γιαγια τοντον παράγονταπαράγοντα ΑΑ ((whole plots) whole plots) 
ΛιπάνσειςΛιπάνσεις

bb=9 =9 µεταχειρίσειςµεταχειρίσεις γιαγια τοντον παράγονταπαράγοντα ΒΒ ((subplots) subplots) είδηείδη

arcsin( )Y



ΗΗ τυχαιοποίησητυχαιοποίηση σεσε µίαµία απόαπό τιςτις 8 8 

ΟµάδεςΟµάδες

AgrostisAgrostisTrifoliumTrifoliumPoaPoaFragariaFragariaPrunellaPrunellaFestucaFestucaPlantagoPlantagoGaliumGalium

PP

DorigniumDorignium

PoaPoaDorigniumDorigniumPrunellaPrunellaGaliumGaliumFragariaFragariaPlantagoPlantagoTrifoliumTrifoliumFestucaFestuca

NN

AgrostisAgrostis

DorigniumDorigniumGaliumGaliumPlantagoPlantagoFestucaFestucaAgrostisAgrostisTrifoliumTrifoliumFragariaFragariaPrunellaPrunella

CC

PoaPoa



ΠίνακαςΠίνακας ΑνάλυσηςΑνάλυσης ∆ιακύµανσης∆ιακύµανσης

Split plot designSplit plot design

Source of Variation df SS Mean squares F 

Blocks r-1    

Nutrients (factor A) a-1    

Error (a) (a-1)(r-1)    

Species (Factor B) b-1    

Interaction, AB (a-1)(b-1)    

Error (b) a(r-1)(b-1)    

Total abr-1    

 



ΠίνακαςΠίνακας ΑνάλυσηςΑνάλυσης ∆ιακύµανσης∆ιακύµανσης

Factorial (RCBD)Factorial (RCBD)

Source of Variation df SS Mean squares F 

Blocks r-1    

Nutrients (factor A) a-1    

Species (Factor B) b-1    

Interaction, AB (a-1)(b-1)    

Error  ab(r-1)    

Total abr-1    

 



ΈλεγχοιΈλεγχοι ΥποθέσεωνΥποθέσεων µέσωµέσω τηςτης

ANOVAANOVA

�� ΗΗ0101: : ∆εν∆εν υπάρχειυπάρχει επίδρασηεπίδραση τουτου

παράγονταπαράγοντα ΑΑ ((µµCC==µµPP==µµΝΝ ΛιπάνσειςΛιπάνσεις))

�� ΗΗ0202: : ∆εν∆εν υπάρχειυπάρχει επίδρασηεπίδραση τουτου

παράγονταπαράγοντα ΒΒ ((µµii==µµjj, , ii, , jj=1,=1,……,9 ,9 ΕίδηΕίδη))

�� ΗΗ0303: : ∆εν∆εν υπάρχειυπάρχει αλληλεπίδρασηαλληλεπίδραση ΑΒΑΒ

µεταξύµεταξύ τωντων δύοδύο παραγόντωνπαραγόντων

�� ΜεΜε εναλλακτικέςεναλλακτικές ΗΗ1111,,ΗΗ1212, , ΗΗ1313: : όχιόχι ηη ΗΗ00

ΣεΣε επίπεδοεπίπεδο σηµαντικότηταςσηµαντικότητας αα



ΤυπικάΤυπικά ΣφάλµαταΣφάλµατα τωντων ∆ιαφορών∆ιαφορών γιαγια

τιςτις ΣυγκρίσειςΣυγκρίσεις ΜέσωνΜέσων ΌρωνΌρων

((Split plotSplit plot design)design)

∆ιαφορές µεταξύ… Τυπικό Σφάλµα της ∆ιαφοράς 

∆ύο µέσων όρων του παράγοντα Α 2 aE

rb
 

∆ύο µέσων όρων του παράγοντα Β 2 bE

ra
 

∆ύο µέσων όρων του παράγοντα Β στο 

ίδιο επίπεδο του παράγοντα Α 
2 bE

r
 

∆ύο µέσων όρων του παράγοντα Α στο 

ίδιο ή σε διαφορετικά επίπεδα του 

παράγοντα Β  

( )2 1 b ab E E

rb

− +    

 

( )
( )

1

1

b b a a

b a

b E t E t
t

b E E

− +
′ =

− +
Τιµή t κατά προσέγγιση



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα ANOVAANOVA

Πηγές Μεταβλητότητας β.ε. 
Αθροίσµατα 

Τετραγώνων 

Μέσα 

Τετράγωνα 
F p 

Οµάδες 7 957,426 136,775   

Λιπάνσεις (παράγοντας A) 2 2840,117 1420,058 16,236 0,000 

Σφάλµα (a) 14 1224,474 87,462   

Είδη (Παράγοντας B) 8 41839,747 5229,968 71,052 0,000 

Αλληλεπίδραση, AB 16 5226,352 326,647 4,438 0,000 

Σφάλµα (b) 168 12366,167 73,608   

Σύνολο 215 64454,256    

 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

0.05 0.01

0.05 0.01

0.05 0.01

2;14 3,739, 2;14 6,515,

8;168 1,994, 8;168 2,619

16;168 1,704, 16;168 2,109

F F

F F

F F

= =

= =

= =



ΕπιµέρουςΕπιµέρους ΥπολογισµοίΥπολογισµοί ΙΙ

∆ιορθωτικός Όρος (Correction Term): 
2 2

... (9150,601)
387655,1

216

Y
C

rab
= = =  

 

SS(total)= ( ) ( )2 22

, ,

35,669 68,027 387655,1 64454,256ijk

i j k

Y C  − = + + − = ∑ K  

SS(whole units)
( ) ( )

2
2 2

.

,
344,114 355,569

387655,1 5022,017
9

ij

i j

Y

C
b

 + + = − = − =
∑

K

 

 

SS(blocks)
( ) ( )

2 2 2
.. 1067,162 1104,180

387655,1 957,426
27

i

i

Y

C
ab

 + + = − = − =
∑

K

 

 

SS(A)
( ) ( )

2
2 2

. . 2948,823 2793,422
387655,1 2840,117

72

j

j

Y

C
rb

 + + = − = − =
∑

K

 

 

SS[error(a)]=SS(whole units)-SS(blocks)-SS(A)=1224,474 



ΕπιµέρουςΕπιµέρους ΥπολογισµοίΥπολογισµοί ΙΙΙΙ

SS(B)
( ) ( )

2 2 2
.. 1446,220 9150,601

387655,1 41839,747
24

k

k

Y

C
ra

 + + = − = − =
∑

K

 

 

SS(AB)
( ) ( )

( ) ( ) ( )

2

.

,

2 2

SS( ) SS( )

236,974 482,704
387655,1 2840,117 41839,747

8

5226,352

jk

j k

Y

C A B
r

= − − − =

 + + = − − − =

=

∑

K

 

 

SS[error(b)]=SS(total)-SS(whole units)-SS(B)-SS(AB)=12366,167 



ΥπολογισµόςΥπολογισµός τωντων ΤυπικώνΤυπικών

ΣφαλµάτωνΣφαλµάτων τωντων ∆ιαφορών∆ιαφορών γιαγια τιςτις

συγκρίσειςσυγκρίσεις τωντων ΜέσωνΜέσων ΌρωνΌρων

∆ιαφορές µεταξύ… Τυπικό Σφάλµα της ∆ιαφοράς 

∆ύο µέσων όρων του 

παράγοντα Α 
2 2 87,462

1,559
72

aE

rb

×
= =  

∆ύο µέσων όρων του 

παράγοντα Β 
2 2 73,608

2,477
24

bE

ra

×
= =  

∆ύο µέσων όρων του 

παράγοντα Β στο ίδιο 

επίπεδο του παράγοντα Α 

2 2 73,608
4,290

8

bE

r

×
= =  

∆ύο µέσων όρων του 

παράγοντα Α στο ίδιο ή σε 

διαφορετικά επίπεδα του 

παράγοντα Β  

( )2 1 2(8 73,608 87,462)
4,334

72

b ab E E

rb

− +  × +  = =  

 
1,996t′ =



ΣυγκρίσειςΣυγκρίσεις ΜέσωνΜέσων ΌρωνΌρων ΙΙ

Είδη-Species (Sub Plot Factor B) MO 

Agrostis 27,541 

Poa 28,843 

Festuca 32,466 

Prunella 40,278 

Plantago 34,805 

Fragaria 36,199 

Galium 51,240 

Trifolium 69,645 

Dorignium 60,259 

LSD0.05 4,889 

 

Λιπάνσεις-Nutrients (Whole Plot Factor A) MO 

Μάρτυρας 40,956 

Προσθήκη Ν 47,338 

Προσθήκη P 38,798 

LSD0.05 3,343 

 

/ 2

2 a
a

E
LSD t

rb
=

/ 2

2 b
a

E
LSD t

ra
=

α=0,05, κρίσιµη τιµή της

t-Κατανοµής για 14 β.ε.

α=0,05, κρίσιµη τιµή της

t-Κατανοµής για 168 β.ε.



ΣυγκρίσειςΣυγκρίσεις ΜέσωνΜέσων ΌρωνΌρων ΙΙΙΙ

/ 2

2 b
a

E
LSD t

r
=

Είδη Μάρτυρας Προσθήκη N Προσθήκη P 

Agrostis 29,622 36,680 16,319 

Poa 30,102 32,266 24,160 

Festuca 38,125 40,926 18,345 

Prunella 36,887 43,722 40,225 

Plantago 34,818 40,239 29,359 

Fragaria 34,926 41,264 32,406 

Galium 36,525 58,242 58,953 

Trifolium 68,632 71,231 69,072 

Dorignium 58,965 61,475 60,338 

LSD0.05 8,469   

LSD0.01 11,177   

0.05/ 2 ( 168)t df =  1,974   

0.01/ 2 ( 168)t df =  2,605   

 

LSD για οριζόντιες

συγκρίσεις =8,652 (α=0,05)



∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ΑλληλεπίδρασηςΑλληλεπίδρασης

((πρώτηπρώτη κατεύθυνσηκατεύθυνση))

Λιπάνσεις-Nutrients (Whole Plot Factor A)

Προσθήκη PΠροσθήκη ΝΜάρτυρας

M
O

80

70

60

50

40

30

20

10

Είδη-Species

Agrostis

Poa

Festuca

Prunella

Plantago

Fragaria

Galium

Trifolium

Dorignium



∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ΑλληλεπίδρασηςΑλληλεπίδρασης

((δεύτερηδεύτερη κατεύθυνσηκατεύθυνση))

Είδη-Species (Sub Plot Factor B)

Dorignium

Trifolium

Galium

Fragaria

Plantago

Prunella

Festuca

Poa

Agrostis

M
O
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70

60

50

40

30

20

10

Λιπάνσεις-Nutrients 

Μάρτυρας

Προσθήκη Ν

Προσθήκη P



ΣυγκρίσειςΣυγκρίσεις ΟµάδωνΟµάδων ΜέσωνΜέσων

ΌρωνΌρων ((Planned comparisonsPlanned comparisons))
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ΣυγκρίσειςΣυγκρίσεις ΟµάδωνΟµάδων ΜέσωνΜέσων

ΌρωνΌρων

Οµάδες Ειδών Μάρτυρας 
Προσθήκη 

N 

Προσθήκη 

P 

Grasses (Αγρωστώδη) 32,616 36,624 19,608 

Forbs (Μη Ψυχανθή πλατύφυλλα) 35,789 45,867 40,236 

Legumes (Ψυχανθή) 63,798 66,353 64,705 

 

Για τον Μάρτυρα:

1 2 3 4 5 6 7
0

0 1 2 3 4 5 6 7

1. :
3 4

1. : 4 4 4 3 3 3 3 0

H

H

µ µ µ µ µ µ µ

µ µ µ µ µ µ µ

+ + + + +   = ⇔   
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα ΥπολογισµώνΥπολογισµών ((αντίθεσηαντίθεση 1)1)

2

304,581

92769,83

Q

Q

=−

=
 

 

2 84i

i

c
 

= 
 
∑  

 

8m=  

 

( ) 73,608MS error Eb= =  

 
2

2

92769,83 92769,83
138,050

8 84 672i

i

Q

m c
= = =

×∑
 

 

138,050
(1;168) 1,875, 0,173 0,05, (1;168) 3,897

73,608
criticalF p F= = = > =  

Agrostis Poa Festuca Prunella Plantago Fragaria Galium

236.974 240.817 305.003 295.096 278.547 279.408 292.202

4 4 4 -3 -3 -3 -3

Η πρώτη αντίθεση δεν είναι

στατιστικά σηµαντική σε ε.σ. 

α=0,05, εποµένως η οµάδα

«Αγρωστώδη» δεν διαφέρει

στατιστικά σηµαντικά από την

οµάδα «Μη Ψυχανθή

Πλατύφυλλα», στο Μάρτυρα



ΥπόλοιπαΥπόλοιπα ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα

�� ΗΗ οµάδαοµάδα ««ΑγρωστώδηΑγρωστώδη»» διαφέρειδιαφέρει

στατιστικάστατιστικά σηµαντικάσηµαντικά, , σεσε εε..σσ. . αα=0,05 =0,05 απόαπό

τηντην οµάδαοµάδα ««ΨυχανθήΨυχανθή»» ((FF(1;168)=126,811, (1;168)=126,811, 

pp=0,000)=0,000)

�� ΗΗ οµάδαοµάδα ««ΜηΜη ΨυχανθήΨυχανθή ΠλατύφυλλαΠλατύφυλλα»»

διαφέρειδιαφέρει στατιστικάστατιστικά σηµαντικάσηµαντικά, , σεσε εε..σσ. . 

αα=0,05 =0,05 απόαπό τηντην οµάδαοµάδα ««ΨυχανθήΨυχανθή»»

((FF(1;168)=(1;168)=10,43410,434, , pp=0,000)=0,000)



ΜετασχηµατισµόςΜετασχηµατισµός στιςστις αρχικέςαρχικές

µονάδεςµονάδες µέτρησηςµέτρησης

Είδη-Species (Sub Plot Factor B) ΜΟ 

1  Agrostis 23,375 

2  Poa 24,000 

3  Festuca 30,500 

4  Prunella 42,167 

5  Plantago 33,292 

6  Fragaria 35,542 

7  Galium 59,958 

8  Trifolium 86,750 

9  Dorignium 74,375 

 

Λιπάνσεις-Nutrients (Whole Plot Factor A) ΜΟ 

Μάρτυρας 42,889 b 

Προσθήκη Ν 53,139 a 

Προσθήκη P 40,625 b 

 

 Λιπάνσεις-Nutrients (Whole Plot Factor A) 

Είδη-Species (Sub Plot Factor B) Μάρτυρας Προσθήκη Ν Προσθήκη P 

1  Agrostis 24,625 c 36,375 9,125 

2  Poa 25,750 c 29,375 16,875 

3  Festuca 38,250 c 43,125 10,125 

4  Prunella 36,375 c 47,750 42,375 

5  Plantago 32,750 c 42,500 24,625 

6  Fragaria 33,250 c 43,625 29,750 

7  Galium 36,250 c 71,250 72,375 

8  Trifolium 86,125 a 88,125 86,000 

9  Dorignium 72,625 b 76,125 74,375 

 

Οµάδες Ειδών Μάρτυρας 
Προσθήκη 

N 

Προσθήκη 

P 

Grasses (Αγρωστώδη) 29,542 b 36,292 12,042 

Forbs (Μη Ψυχανθή πλατύφυλλα) 34,656 b 51,281 42,281 

Legumes (Ψυχανθή) 79,375 a 82,125 80,188 

 



ΕιδικάΕιδικά ΘέµαταΘέµατα II
ΠροσέγγισηΠροσέγγιση GLMGLM

�� YYijkijk = = µµ + + αα ii + + bb jj + (+ (abab ))ijij + + γγ kk + (+ (αγαγ ))ikik + + εε ijkijk



ΕιδικάΕιδικά ΘέµαταΘέµατα ΙΙΙΙ

�� ΣτατιστικέςΣτατιστικές ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις ANOVAANOVA

�� ΚανονικήΚανονική ΚατανοµήΚατανοµή

�� ΟµοιογένειαΟµοιογένεια διασπορώνδιασπορών--συνδυασπορώνσυνδυασπορών

�� ΠαράτυπεςΠαράτυπες τιµέςτιµές

�� ΠολλαπλέςΠολλαπλές ΣυγκρίσειςΣυγκρίσεις ΜέσωνΜέσων ΌρωνΌρων

�� ΑνάλυσηΑνάλυση ΙσχύοςΙσχύος ((a priori, posta priori, post--hochoc))



ΕπίδρασηΕπίδραση τουτου µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού

Πριν το µετασχηµατισµό Μετά το µετασχηµατισµό
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