
Μοντζλα ςταθερών και τυχαίων 
επιδράςεων

Κατςιλζροσ Αναςτάςιοσ

2018



Ανάλυςη μοντζλου ςταθερών επιδράςεων με ζνα παράγοντα

Αν ο ερευνθτισ επιλζγει να χρθςιμοποιιςει ςτο πείραμα του κάποια

ςυγκεκριμζνα επίπεδα ενόσ παράγοντα και τα ςυμπεράςματα του

πειράματοσ αφοροφν μόνο τα προκακοριςμζνα αυτά επίπεδα-επεμβάςεισ,

τότε το μοντζλο είναι ςτακερών επιδράςεων (Fixed-effects model).

Το γραμμικό μοντζλο είναι: Yij = μ + τi + εij

Όπου μ ο γενικόσ μζςοσ, τi θ επίδραςθ τθσ i επζμβαςθσ (Στi = Σ(Ȳi − μ) = 0) και

εij τα πειραματικά ςφάλματα τα οποία είναι τυχαία, ανεξάρτθτα και Ν(0, ςe
2).

Η μθδενικι υπόκεςθ:         H0: τ1 = τ2 = … = τi

Η εναλλακτικι υπόκεςθ:     H1: τ1 ≠ τ2 ≠ … ≠ τi

Η διακφμανςθ των παρατθριςεων Yij είναι ςε
2

Όταν θ μθδενικι υπόκεςθ H0 απορρίπτεται, υπάρχει ζνα επιπλζον ςυςτατικό

τθσ διακφμανςθσ ςτο πείραμα :

Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Η αναμενόμενθ τιμι του μζςου τετραγώνου του υπολοίπου υπολογίηεται ωσ

εξισ:

Οι όροι εij
2 και εi.

2 αντικακίςτανται με ς2 και nς2 επειδι Ε(εij)=0
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Ιςχφει Ε(εij)=0, Ε(εi.)=0, Ε(ε..)=0, Ε(εij
2)= ς2, Ε(εi.

2)= nς2, Ε(ε..
2)= anς2 και Στi = 0

Η αναμενόμενθ τιμι του μζςου τετραγώνου των επεμβάςεων υπολογίηεται

ωσ εξισ:



Ανάλυςη μοντζλου τυχαίων επιδράςεων με ζνα παράγοντα

Αν τα επίπεδα τθσ επζμβαςθσ είναι ζνα τυχαίο δείγμα που προζρχεται

από ζνα πλθκυςμό με μζςθ τιμι 0 και διακφμανςθ ςτ
2 και τα ςυμπεράςματα

του πειράματοσ ζχουν ωσ ςτόχο να επεκτακοφν ςτον πλθκυςμό των επιπζδων

τότε το μοντζλο είναι τυχαίων επιδράςεων (Random-effects model).

Το γραμμικό μοντζλο είναι: Yij = μ + τi + εij

Όπου τi είναι ανεξάρτθτθ τυχαία μεταβλθτι και για τυχαία δείγματα

επιπζδων ιςχφει Στi = Σ(Ȳi − μ) ≠ 0.

Η μθδενικι υπόκεςθ:                 H0: ςτ
2 = 0

Η εναλλακτικι υπόκεςθ:            H1: ςτ
2 > 0

Η διακφμανςθ των Yij = rςτ
2 + ςε

2 (ςτ
2 και ςε

2 τα ςυςτατικά τθσ διακφμανςθσ)

Όταν θ μθδενικι υπόκεςθ H0 απορρίπτεται, υπάρχει ζνα επιπλζον

ςυςτατικό τθσ διακφμανςθσ ςτο πείραμα : nςτ
2

Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Η αναμενόμενθ τιμι του μζςου τετραγώνου των επεμβάςεων υπολογίηεται

ωσ εξισ:

Ο όροσ τi
2 αντικακίςτανται με ςτ

2 επειδι Ε(τi)=0 και οι όροι εi.
2 και ε..

2 με nς2 και

anς2 αντίςτοιχα.

Η αναμενόμενθ τιμι του μζςου τετραγώνου του υπολοίπου είναι ς2.



Πίνακασ Ανάλυςθσ Παραλλακτικότθτασ για το Εντελώσ Τυχαιοποιθμζνο Σχζδιο

Πηγή 

παρ/τητασ
BE ΑΤ ΜΤ F ΘΣΜΤ1 ΘΣΜΤ2

Επεμβάςεισ a – 1 

Υπόλοιπο a (n – 1) 

Σφνολο an – 1 
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Θεωρθτικι ςφςταςθ μζςου τετραγώνου: 1 Μοντζλο τυχαίων επιδράςεων, 2 Μοντζλο ςτακερών επιδράςεων



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Ανάλυςη μοντζλου ςταθερών επιδράςεων με δφο παράγοντεσ

Ο ερευνθτισ επιλζγει να χρθςιμοποιιςει ςυγκεκριμζνα επίπεδα των δφο

παραγόντων και τα ςυμπεράςματα του πειράματοσ αφοροφν μόνο τα

ςυγκεκριμζνα επίπεδα.

Το γραμμικό μοντζλο είναι: Υijk = μ + αi + βj + (αβ)ij + εijk

Όπου:  μ = ο γενικόσ μζςοσ  

αi = θ επίδραςθ του i επιπζδου του πρώτου παράγοντα (Σαi =0)

βj = θ επίδραςθ του j επιπζδου του δεφτερου παράγοντα (Σβj =0)

(αβ)ij = θ αλλθλεπίδραςθ των δφο παραγόντων

εijk = τα πειραματικά ςφάλματα, Ν(0, ςε
2)

Η διακφμανςθ των παρατθριςεων Yijk είναι ςε
2

Οι μθδενικζσ υποκζςεισ είναι Η0: αi = 0, Η0: βj = 0 και Η0: (αβ)ij = 0
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Η αναμενόμενθ τιμι του μζςου τετραγώνου του παράγοντα Α

υπολογίηεται ωσ εξισ:

Ιςχφει α. = 0, β. = 0, (αβ).j = 0, (αβ)i. = 0 και (αβ).. = 0



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Ανάλυςη μοντζλου τυχαίων επιδράςεων με δφο παράγοντεσ

Τα επίπεδα των παραγόντων είναι ζνα τυχαίο δείγμα που προζρχεται από

ζνα μεγαλφτερο πλθκυςμό και τα ςυμπεράςματα του πειράματοσ ζχουν ωσ

ςτόχο να επεκτακοφν ςτον μεγαλφτερο πλθκυςμό επιπζδων.

Το γραμμικό μοντζλο είναι: Υijk = μ + αi + βj + (αβ)ij + εijk

αi = θ τυχαία επίδραςθ από πλθκυςμό με μζςθ τιμι 0 και διακφμανςθ ςα
2

βj = θ τυχαία επίδραςθ από πλθκυςμό με μζςθ τιμι 0 και διακφμανςθ ςβ
2

(αβ)ij = είναι θ τυχαία αλλθλεπίδραςθ από ζναν πλθκυςμό με μζςθ τιμι 0 και 

διακφμανςθ ςαβ
2 

εijk = τα πειραματικά ςφάλματα, Ν(0, ςε
2)

Η διακφμανςθ των παρατθριςεων Yijk είναι  ςα
2 + ςβ

2 + ςαβ
2 + ςε

2

Οι μθδενικζσ υποκζςεισ είναι Η0: ςα
2 = 0, Η0: ςβ

2 = 0 και Η0: ςαβ
2 = 0
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Η αναμενόμενθ τιμι του μζςου τετραγώνου του παράγοντα Α

υπολογίηεται ωσ εξισ:



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Ανάλυςη μοντζλου μεικτών επιδράςεων με δφο παράγοντεσ

Αν τα επίπεδα του ενόσ παράγοντα είναι προκακοριςμζνα, ενώ τα

επίπεδα του άλλου παράγοντα είναι τυχαία που προζρχονται από ζνα

μεγαλφτερο πλθκυςμό, τότε το μοντζλο αυτό ονομάηεται μοντζλο μεικτών

επιδράςεων (Mixed-effects model).

Το γραμμικό μοντζλο είναι: Υijk = μ + αi + βj + (αβ)ij + εijk

Περιοριςμζνο μοντζλο (restricted model)

Όπου αi θ ςτακερι επίδραςθ (Σαi =0), βj θ τυχαία επίδραςθ με Ν(0, ςβ
2), (αβ)ij

θ τυχαία αλλθλεπίδραςθ με Ν(0, [(a-1)/a]ςαβ
2) και (αβ).j = 0 και εijk τα

πειραματικά ςφάλματα με Ν(0, ςε
2)

Μη περιοριςμζνο μοντζλο (unrestricted model)

Όπου αi θ ςτακερι επίδραςθ (Σαi =0), βj θ τυχαία επίδραςθ με Ν(0, ςβ
2), (αβ)ij

θ τυχαία αλλθλεπίδραςθ με Ν(0, ςαβ
2) και εijk τα ςφάλματα με Ν(0, ςε

2).
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Η αναμενόμενθ τιμι του μζςου τετραγώνου του παράγοντα Β (τυχαίο), με

το περιοριςμζνο μοντζλο, υπολογίηεται ωσ εξισ:

Ιςχφει α. = 0 και (αβ).j = 0 



Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Η αναμενόμενθ τιμι του μζςου τετραγώνου του παράγοντα Β (τυχαίο), με

το μθ περιοριςμζνο μοντζλο, υπολογίηεται ωσ εξισ:

Ιςχφει α. = 0 



Πίνακασ Ανάλυςθσ Παραλλακτικότθτασ

Πηγή 

παρ/τητασ
BE ΘΣΜΤ1 ΘΣΜΤ2 ΘΣΜΤ3

Α a – 1 

Β b – 1 

ΑΒ (a-1)(b-1 )

Υπόλοιπο ab(n-1 )

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

1 Μοντζλο ςτακερών επιδράςεων, 2 Μοντζλο τυχαίων επιδράςεων και 3 Μοντζλο μεικτών επιδράςεων (Α προκακοριςμζνο και Β τυχαίο)
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Part
Operator 1 Operator 2 Operator 3

1 2 1 2 1 2
1 21 20 20 20 19 21
2 24 23 24 24 23 24

3 20 21 19 21 20 22

4 27 27 28 26 27 28

5 19 18 19 18 18 21
6 23 21 24 21 23 22

7 22 21 22 24 22 20
8 19 17 18 20 19 18
9 24 23 25 23 24 24

10 25 23 26 25 24 25

11 21 20 20 20 21 20

12 18 19 17 19 18 19
13 23 25 25 25 25 25

14 24 24 23 25 24 25
15 29 30 30 28 31 30

16 26 26 25 26 25 27
17 20 20 19 20 20 20
18 19 21 19 19 21 23

19 25 26 25 24 25 25
20 19 19 18 17 19 17

Παράδειγμα: Πείραμα δφο παραγόντων (Montgomery) 



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> library(EMSaov)
> factorial2EMS

A     B    Rep       Y
1 1 1      1 21
2 2 1      1 24
3 3 1      1 20
4 4 1      1 27
5 5 1      1 19
6 6 1      1 23
7 7 1      1 22
8 8 1      1 19
9 9 1      1 24
10 10 1      1 25
11 11 1      1 21
...
113 13 3      2 25
114 14 3      2 25
115 15 3      2 30
116 16 3      2 27
117 17 3      2 20
118 18 3      2 23
119 19 3      2 25
120 20 3      2 17



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> fit=EMSanova(Y~A*B, data=`factorial2EMS`, type=c("F","F"))
> fit

Df SS         MS  Fvalue Pvalue Sig        EMS
A 19 1185.425000 62.3907895 62.9151 <0.0001 ***   Error+6A
B 2  2.616667 1.3083333  1.3193   0.275      Error+40B
A:B 38  27.050000  0.7118421  0.7178  0.8614     Error+2A:B
Residuals 60   59.500000  0.9916667                          Error

> fit=EMSanova(Y~A*B, data=`factorial2EMS`, type=c("R", "R"))
> fit

Df SS         MS  Fvalue Pvalue Sig        EMS
A 19 1185.425000 62.3907895 87.647 <0.0001 ***    Error+2A:B+6A
B 2  2.616667 1.3083333       1.838          0.173                Error+2A:B+40B
A:B 38  27.050000  0.7118421  0.7178  0.8614     Error+2A:B
Residuals 60   59.500000  0.9916667                          Error



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> fit=EMSanova(Y~A*B, data=`factorial2EMS`, type=c("F", "R"))
> fit

Df SS         MS  Fvalue Pvalue Sig        EMS
A 19 1185.425000 62.3907895 87.647 <0.0001 ***   Error+2A:B+6A
B 2  2.616667 1.3083333  1.3193   0.275      Error+40B
A:B 38  27.050000  0.7118421  0.7178  0.8614     Error+2A:B
Residuals 60   59.500000  0.9916667                          Error

> fit=EMSanova(Y~A*B,data=`factorial2EMS`,type=c("R", “F"))
> fit

Df SS         MS  Fvalue Pvalue Sig        EMS
A 19 1185.425000 62.3907895 62.9151 <0.0001 ***    Error+6A
B 2  2.616667 1.3083333       1.838          0.173                Error+2A:B+40B
A:B 38  27.050000  0.7118421  0.7178  0.8614     Error+2A:B
Residuals 60   59.500000  0.9916667                          Error



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> library(lme4)
> A=factor(A);B=factor(B)
> fit=lmer(Y ~ A +(1|B) + (1|A:B),factorial2EMS)
> summary(fit)
Linear mixed model fit by REML ['lmerMod']
Formula: Y ~ A + (1 | B) + (1 | A:B)

REML criterion at convergence: 308

Scaled residuals: 
Min      1Q  Median      3Q     Max 

-2.0229 -0.6777  0.1053  0.5659  2.7655 

Random effects:
Groups   Name        Variance Std.Dev.
A:B      (Intercept) 0.00000  0.0000  
B       (Intercept) 0.01063  0.1031  
Residual             0.88316  0.9398  
Number of obs: 120, groups:  A:B, 60; B, 3

Fixed effects:
Estimate Std. Error t value

(Intercept)  20.1667     0.3882 51.943
A2           3.5000    0.5426   6.451
A3            0.3333     0.5426   0.614
...



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> anova(fit)
Analysis of Variance Table

Df Sum Sq    Mean Sq    F value
A     19     1185.4      62.391     70.645

> library(lmerTest)
> ranova(fit)
ANOVA-like table for random-effects: Single term deletions

Model:
Y ~ A + (1 | B) + (1 | A:B)

npar logLik AIC          LRT       Df Pr(>Chisq)
<none>      23   -153.99   353.98                      
(1 | B)        22   -154.08   352.16   0.17223    1       0.6781
(1 | A:B)    22    -153.99   351.98   0.00000    1      1.0000



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> difflsmeans(fit)
Least Squares Means table:

Estimate      Std. Error  df     t value       lower         upper           Pr(>|t|)    
factor(A)1-factor(A)2     -3.50e+00    5.42e-01   98    -6.450   -4.57e+00   -2.42e+00     4.239e-09 ***
factor(A)1-factor(A)3     -3.33e-01     5.42e-01   98    -0.614   -1.41e+00    7.43e-01      0.5404049    
factor(A)1-factor(A)4     -7.00e+00    5.42e-01   98  -12.901   -8.07e+00   -5.92e+00  < 2.2e-16 ***
factor(A)1-factor(A)5      1.33e+00    5.42e-01   98      2.457    2.56e-01     2.41e+00     0.0157509 *  
factor(A)1-factor(A)6     -2.16e+00    5.42e-01   98    -3.993   -3.24e+00   -1.08e+00     0.0001260 ***
factor(A)1-factor(A)7     -1.66e+00    5.42e-01   98    -3.071   -2.74e+00   -5.89e-01      0.0027547 ** 
factor(A)1-factor(A)8      1.66e+00    5.42e-01   98     3.071    5.89e-01      2.74e+00      0.0027547 ** 
factor(A)1-factor(A)9     -3.66e+00    5.42e-01   98    -6.757   -4.74e+00   -2.58e+00     1.010e-09 ***
factor(A)1-factor(A)10   -4.50e+00    5.42e-01   98    -8.293   -5.57e+00   -3.42e+00     5.966e-13 ***
factor(A)1-factor(A)11   -1.66e-01     5.42e-01   98    -0.307   -1.24e+00    9.10e-01      0.7593603    
factor(A)1-factor(A)12    1.83e+00    5.42e-01   98      3.378    7.56e-01     2.91e+00      0.0010455 ** 
...



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> fit=lmer(Y ~ B +(1|A) + (1|A:B))
> summary(fit)
Linear mixed model fit by REML ['lmerMod']
Formula: Y ~ B + (1 | A) + (1 | A:B)

REML criterion at convergence: 409.5

Scaled residuals: 
Min      1Q  Median      3Q     Max 

-2.1809 -0.7183  0.1445  0.5253  2.5849 

Random effects:
Groups   Name        Variance Std.Dev.
A:B      (Intercept)  0.0000 0.0000  
A        (Intercept) 10.2513 3.2018  
Residual             0.8832 0.9398  
Number of obs: 120, groups:  A:B, 60; A, 20

Fixed effects:
Estimate Std. Error t value

(Intercept)  22.3000    0.7312 30.498
B2           -0.0250    0.2101 -0.119
B3           0.3000   0.2101  1.428

Correlation of Fixed Effects:
(Intr) B2    

B2 -0.144       
B3 -0.144  0.500



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> anova(fit)
Analysis of Variance Table

Df Sum Sq    Mean Sq   F value
B      2     2.6167  1.3083  1.4814

ANOVA-like table for random-effects: Single term deletions

> ranova(fit)
Model:
Y ~ B + (1 | A) + (1 | A:B)

npar logLik AIC         LRT     Df Pr(>Chisq)    
<none>       6   -204.73   421.46                         
(1 | A)         5   -258.43   526.87   107.41    1     <2e-16 ***
(1 | A:B)     5   -204.73   419.46        0.00    1          1    
---
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> fit= lmer(Y ~ (1|A) +(1|B) + (1|A:B))
> summary(fit)
Linear mixed model fit by REML ['lmerMod']
Formula: Y ~ (1 | A) + (1 | B) + (1 | A:B)

REML criterion at convergence: 409.4

Scaled residuals: 
Min      1Q  Median      3Q     Max 

-2.0313 -0.6595  0.1270  0.5374  2.7345 

Random effects:
Groups   Name          Variance  Std.Dev.
A:B         (Intercept)   0.00000     0.0000  
A            (Intercept)  10.25127    3.2018  
B            (Intercept)    0.01063     0.1031  
Residual                      0.88316      0.9398  
Number of obs: 120, groups:  A:B, 60; A, 20; B, 3

Fixed effects:
Estimate Std. Error t value

(Intercept)  22.3917     0.7235   30.95



Παράγοντασ
Fixed ι Random
Αρικμόσ επιπζδων
Δείκτθσ επίδραςθσ

Α
F
a
i

Β
R
b
j

Rep
R
n
k

ΘΣΜΤ

αi 0 b n

βj a 1 n

αβij 0 (1)* 1 n

εijk 1 1 1

Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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 Τα κελιά τθσ τελευταίασ γραμμισ (εijk) παίρνουν τθν τιμι 1.
 Αν τα κελιά ζχουν ίδιο δείκτθ ςε γραμμι και ςτιλθ τότε, αν τα επίπεδα του παράγοντα του δείκτθ
είναι προκακοριςμζνα, το κελί παίρνει τιμι 0 (*ςτο unrestricted-model, αν υπάρχει τουλάχιςτον ζνασ
τυχαίοσ παράγοντασ ςτθν αλλθλεπίδραςθ αβij, τότε παίρνει τθν τιμι 1), αν τα επίπεδα είναι τυχαία,
παίρνει τιμι 1, ενώ αν δεν ζχουν ίδιο δείκτθ το κελί παίρνει τoν αρικμό των επιπζδων τθσ ςτιλθσ.
 Για να βροφμε τθν κεωρθτικι ςφςταςθ ενόσ μζςου τετραγώνου (πχ ΜΤΑ), εξαιροφμε τθν ςτιλθ με
τον δείκτθ τθσ επίδραςθσ (πχ πρώτθ ςτιλθ i) και πολλαπλαςιάηουμε τισ τιμζσ των κελιών με τθν
διακφμανςθ, ςτισ γραμμζσ εκείνεσ όπου εμφανίηεται ο ίδιοσ δείκτθσ (1θ, 3θ και 4θ γραμμι ).
Παράδειγμα: b*n*Σα2/(a-1) + 1*n*ς2

β + 1*1*ς2
ε



Πηγή παρ/τασ ΘΣΜΤ1 ΘΣΜΤ2 ΘΣΜΤ3
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1 Μοντζλο ςτακερών επιδράςεων, 2 Μοντζλο τυχαίων επιδράςεων και 3 Μοντζλο μεικτών επιδράςεων (Α, Β ςτακερών και Γ τυχαίων)



Παράγοντασ
Fixed ι Random
Αρικμόσ επιπζδων
Δείκτθσ επίδραςθσ

Α
F
a
i

Β
F
b
j

C
R
c
k

Rep
R
n
l

ΘΣΜΤ

αi 0 b c n

βj a 0 c n

γk a b 1 n

αβij 0 (1)* 0 (1) c n

αγik 0 (1) b 1 n

βγjk a 0 (1) 1 n

αβγijk 0 (1) 0 (1) 1 n

εijkl 1 1 1 1

Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Pressure
Gauge (C)

Gas Temperature (A)

60°F 75°F 90°F

Operator (B) Operator (B) Operator (B)

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1
-2 0 -1 4 14 6 1 -7 -8 -2 -1 -2

-3 -9 -8 4 14 0 2 6 -8 20 -2 1

2
-6 -5 -8 -3 22 8 6 -5 -8 1 -9 -8

4 -1 -2 -7 24 6 2 2 3 -7 -8 3

3
-1 -4 0 -2 20 2 3 -5 -2 -1 -4 1

-2 -8 -7 4 16 0 0 -1 -1 -2 -7 3

Παράδειγμα: Πείραμα τριών παραγόντων (Montgomery) 



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> factorial3EMS
A    B   C   Rep  Y

1 1    1    1    1    -2
2 1    1    1    2    -3
3 1    1    2    1    -6
4 1    1    2    2     4
5 1    1    3    1    -1
6 1    1    3    2    -2
7 1    2    1    1     0
8 1    2    1    2    -9
… 
64 3    3    2    2    -8
65 3    3    3    1    -4
66 3    3    3    2    -7
67 3    4    1    1    -2
68 3    4    1    2     1
69 3    4    2    1    -8
70 3    4    2    2     3
71 3    4    3    1     1
72 3    4    3    2     3



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> factorialEMS <- read.delim("C:/Users/amy/Desktop/factorial3EMS.txt")
> fit=EMSanova(Y~A*B*C, data=`factorial3EMS`, type=c("F","F","F"))
> fit

Df SS         MS  Fvalue Pvalue Sig          EMS
A          2 1023.361111 511.680556 23.9072 <0.0001 ***    Error + 24A
B          3  423.819444 141.273148  6.6007  0.0011  **    Error + 18B
A:B        6 1211.972222 201.995370  9.4378 <0.0001 ***   Error + 6A:B
C          2   7.194444  3.597222  0.1681   0.846        Error + 24C
A:C        4  137.888889  34.472222  1.6106  0.1927       Error + 8A:C
B:C        6  209.472222  34.912037  1.6312  0.1669       Error + 6B:C
A:B:C     12  166.111111  13.842593  0.6468  0.7882     Error + 2A:B:C
Residuals 36  770.500000  21.402778                            Error



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> fit=EMSanova(Y~A*B*C, data=`factorial3EMS`, type=c("F","F","R"))
> fit

Df SS        MS  Fvalue Pvalue Sig               EMS
A          2 1023.361111 511.680556 14.8433 0.0141   *    Error + 8A:C + 24A
B         3 423.819444 141.273148 4.0465 0.0686  .    Error + 6B:C + 18B
A:B        6 1211.972222 201.995370 14.5923  1e-04 *** Error + 2A:B:C + 6A:B
C         2  7.194444   3.597222 0.1681  0.846             Error + 24C
A:C        4  137.888889  34.472222  1.6106 0.1927             Error + 8A:C
B:C        6  209.472222  34.912037  1.6312 0.1669             Error + 6B:C
A:B:C     12  166.111111  13.842593  0.6468 0.7882          Error + 2A:B:C
Residuals 36  770.500000  21.402778                                Error



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> fit=EMSanova(Y~A*B*C, data=`factorial3EMS`, type=c("F","R","R"))
> fit

Df SS         MS  Fvalue Pvalue Sig                        EMS
A          2 1023.361111 511.680556                    Error+2A:B:C+8A:C+6A:B+24A
B          3  423.819444 141.273148  4.0465 0.0686   .      Error+6B:C+18B
A:B        6 1211.972222 201.995370 14.5923  1e-04 ***  Error+2A:B:C+6A:B
C          2    7.194444   3.597222   0.103 0.9037          Error+6B:C+24C
A:C        4  137.888889  34.472222  2.4903 0.0991   .     Error+2A:B:C+8A:C
B:C        6  209.472222  34.912037  1.6312 0.1669          Error+6B:C
A:B:C     12  166.111111  13.842593  0.6468 0.7882          Error+2A:B:C
Residuals 36  770.500000  21.402778                                         Error



Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Συγκρίνοντασ το F = 2,22 του πειράματοσ με τθν κρίςιμθ τιμι F(0.05,2,8) = 4,46,

δεν απορρίπτουμε τθν μθδενικι υπόκεςθ.

Προςεγγιςτική δοκιμαςία F (Approximate F tests)

Συνκετικό ΜΤ

ΒΕ αρικμθτι

ΒΕ παρανομαςτι



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> fit=EMSanova(Y~A*B*C, data=`factorial3EMS`, type=c("F","R","R"), approximate = TRUE)
> fit

Df SS         MS  Fvalue Pvalue Sig                        EMS
A          2 1023.361111 511.680556   2.2224    0.1708            Error+2A:B:C+8A:C+6A:B+24A
B          3  423.819444 141.273148  4.0465 0.0686   .      Error+6B:C+18B
A:B        6 1211.972222 201.995370 14.5923  1e-04 ***  Error+2A:B:C+6A:B
C          2    7.194444   3.597222   0.103 0.9037          Error+6B:C+24C
A:C        4  137.888889  34.472222  2.4903 0.0991   .     Error+2A:B:C+8A:C
B:C        6  209.472222  34.912037  1.6312 0.1669          Error+6B:C
A:B:C     12  166.111111  13.842593  0.6468 0.7882          Error+2A:B:C
Residuals 36  770.500000  21.402778                                         Error



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> fit=EMSanova(Y~A*B*C, data=`factorial3EMS`, type=c(“R","R","R“))
> fit

Df SS        MS Fvalue Pvalue Sig                        EMS
A          2 1023.361111 511.680556 Error+2A:B:C+8A:C+6A:B+24A
B          3 423.819444 141.273148 Error+2A:B:C+6B:C+6A:B+18B
A:B        6 1211.972222 201.995370 14.5923 1e-04 ***  Error+2A:B:C+6A:B
C          2   7.194444   3.597222  Error+2A:B:C+6B:C+8A:C+24C
A:C        4  137.888889  34.472222  2.4903 0.0991 .     Error+2A:B:C+8A:C
B:C        6  209.472222  34.912037  2.5221 0.0814 .     Error+2A:B:C+6B:C
A:B:C     12  166.111111  13.842593  0.6468 0.7882 Error+2A:B:C
Residuals 36  770.500000  21.402778                                         Error



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> fit=EMSanova(Y~A*B*C, data=`factorial3EMS`, type=c(“R","R","R"), approximate = TRUE)
> fit

Df SS        MS Fvalue Pvalue Sig                        EMS
A          2 1023.361111 511.680556 2.2224 0.1708 Error+2A:B:C+8A:C+6A:B+24A
B          3 423.819444 141.273148 0.6548 0.6267 Error+2A:B:C+6B:C+6A:B+18B
A:B        6 1211.972222 201.995370 14.5923 1e-04 ***  Error+2A:B:C+6A:B
C          2   7.194444   3.597222  0.2514 0.9893 Error+2A:B:C+6B:C+8A:C+24C
A:C        4  137.888889  34.472222  2.4903 0.0991 .    Error+2A:B:C+8A:C
B:C        6  209.472222  34.912037  2.5221 0.0814 .    Error+2A:B:C+6B:C
A:B:C     12  166.111111  13.842593  0.6468 0.7882 Error+2A:B:C
Residuals 36  770.500000  21.402778                                         Error


