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Η ανάλυςθ διακφμανςθσ είναι ζνα χριςιμο και ιςχυρό εργαλείο για

τθ ςφγκριςθ μζςων επεμβάςεων. Αν θ γενικι δοκιμαςία F είναι

ςθμαντικι, o ερευνθτισ ελζγχει όλουσ τουσ ςυνδυαςμοφσ των

επεμβάςεων με κάποια μζκοδο πολλαπλϊν ςυγκρίςεων.

Σε κάποιεσ περιπτϊςεισ ο ερευνθτισ μπορεί να ενδιαφζρεται και να

ζχει προςχεδιάςει κάποιεσ ςυγκεκριμζνεσ ςυγκρίςεισ επεμβάςεων. Οι

προςχεδιαςμζνεσ αυτζσ ςυγκρίςεισ γίνονται αντί τθσ γενικισ δοκιμαςίασ

F και μποροφν να αφοροφν απλά ηεφγθ μζςων επεμβάςεων ι και

ςφνκετα ηεφγθ μζςων. Οι ςυγκρίςεισ αυτζσ καταλιγουν να είναι

ςυγκρίςεισ δφο ‘μζςων’ με ζνα βακμό ελευκερίασ και ονομάηονται

αντικζςεισ ι ςυγκρίςεισ με ζνα βακμό ελευκερίασ.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Αντιθζςεισ ή Συγκρίςεισ
(Contrasts)

Αντίκεςθ (L) είναι ζνασ γραμμικόσ ςυνδυαςμόσ δφο ι περιςςοτζρων

μζςων επεμβάςεων των οποίων οι ςυντελεςτζσ ακροίηονται ςτο μθδζν.

Παράδειγμα: Υπάρχει διαφορά μεταξφ των επεμβάςεων μ1 και μ2 ;

μ1 – μ2 = 0, όπου c1 = 1 και c2 = – 1 και c1 + c2 = 0

H0: μ1 – μ2 = 0, H1: μ1 – μ2  0 ι   H0: L = 0, H1: L  0

Για τον ζλεγχο τθσ αντίκεςθσ: 

με βακμοφσ ελευκερίασ ta/2,N-a   και Fa,1,N-a             

Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Ορθογώνιεσ Αντιθζςεισ ή Συγκρίςεισ
(Orthogonal Contrasts)

Ένα ςφνολο γραμμικϊν αντικζςεων πρζπει να ικανοποιεί δφο μακθματικζσ

ιδιότθτεσ ζτςι ϊςτε να είναι ορκογϊνιεσ αντικζςεισ:

1) Το άκροιςμα των ςυντελεςτϊν ςε κάκε γραμμικι αντίκεςθ πρζπει να

ακροίηονται ςτο μθδζν, (Σci = 0).

2) Το άκροιςμα των γινόμενων δφο αντίςτοιχων ςυντελεςτϊν ςε όλεσ τισ

αντικζςεισ πρζπει να είναι μθδζν (Σ(ci)(ci’)= 0).

Αν ςε ζνα πείραμα υπάρχουν (α – 1) αντικζςεισ οι οποίεσ είναι ορκογϊνιεσ,

τότε αν προςκζςουμε τα ακροίςματα τετραγϊνων για κάκε αντίκεςθ, το

άκροιςμα τουσ κα ιςοφται με το ολικό άκροιςμα τετραγϊνων του πειράματοσ.

Όταν οι ςυγκρίςεισ είναι ορκογϊνιεσ παρζχουν ανεξάρτθτεσ, μθ

επικαλυπτόμενεσ πλθροφορίεσ ςχετικά με τα αποτελζςματα του πειράματοσ.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Επζμβαςη

Α Β Γ Δ Άθροιςμα

1θ ςφγκριςθ 3 -1 -1 -1 0

2θ ςφγκριςθ 0 2 -1 -1 0

3θ ςφγκριςθ 0 0 1 -1 0

Έλεγχοσ για ορκογωνιότθτα

1θ x 2θ 3 x 0 = 0 (-1) x 2 = -2 (-1) x (-1) = 1 (-1) x (-1) = 1 0

1θ x 3θ 3 x 0 = 0 (-1) x 0 = 0 (-1) x 1 = -1 (-1) x (-1) = 1 0

2θ x 3θ 0 x 0 = 0 2 x 0 = 0 (-1) x 1 = -1 (-1) x (-1) = 1 0

Αριθμόσ ορθογώνιων ςυγκρίςεων

Όταν ζχουμε α επεμβάςεισ, ο αρικμόσ των ςυγκρίςεων που είναι ορκογϊνιεσ
είναι α–1, υπάρχουν όμωσ περιςςότερεσ από μία ομάδεσ ορκογϊνιων ςυγκρίςεων.



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Επζμβαςη

Α Β Γ Δ 

1θ ομάδα

1θ ςφγκριςθ 3 -1 -1 -1

2θ ςφγκριςθ 0 2 -1 -1
3θ ςφγκριςθ 0 0 1 -1

2θ ομάδα

1θ ςφγκριςθ 0 -2 1 1

2θ ςφγκριςθ 0 0 -1 1

3θ ςφγκριςθ 0 0 -1 1

3θ ομάδα
1θ ςφγκριςθ 1 -1 -1 1

2θ ςφγκριςθ 1 0 0 -1

3θ ςφγκριςθ 0 1 -1 0



Πίνακασ Ανάλυςθσ Παραλλακτικότθτασ

Πηγή παρ/τητασ BE ΑΤ ΜΤ F 

Σφγκριςθ 1 1 ΑΤςυγκ1/1 ΜΤςυγκ1/ΜΤυπ

Σφγκριςθ 2 1 ΑΤςυγκ2/1 ΜΤςυγκ2/ΜΤυπ

Σφγκριςθ 3 1 ΑΤςυγκ3/1 ΜΤςυγκ3/ΜΤυπ

Υπόλοιπο a (n – 1) Με αφαίρεςθ ΜΤυπ

Σφνολο an – 1 
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Παράδειγμα : Πείραμα τεςςάρων επεμβάςεων με πζντε επαναλιψεισ

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Επζμβαςη

Α Β Γ Δ 

ΣΥij 40 25 50 35

Ῡi. 8 5 10 7

n 5 5 5 5

1θ ςφγκριςθ 3 -1 -1 -1

2θ ςφγκριςθ 0 2 -1 -1

3θ ςφγκριςθ 0 0 1 -1

H0:   μΑ = μΒ + μΓ + μΔ

H1:  μΑ  μΒ + μΓ + μΔ

H0:   μΒ = μΓ + μΔ

H1:  μΒ  μΓ + μΔ

H0:   μΓ = μΔ

H1:  μΓ  μΔ



Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Πίνακασ Ανάλυςθσ Παραλλακτικότθτασ

Πηγή παρ/τητασ BE ΑΤ ΜΤ F 

Επεμβάςεισ 3 65 21,667 6,4198**

Σφγκριςθ 1 1 1,67 1,67 0,49232 ns

Σφγκριςθ 2 1 40,83 40,83 12,099 **

Σφγκριςθ 3 1 22,50 22,50 6,667 *

Υπόλοιπο 16 54 3,375

Σφνολο 19 119

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> attach(crd)
> crd

Tr Y
1       1    10
2       1      7
3       1      9
4       1      5
5       1      9
6       2      3
7       2      5
8       2      7
9       2      6
10     2      4
11     3    11
12     3    11
13     3      9
14     3      9
15     3    10
16     4      5
17     4      4
18     4      8
19     4      8
20     4    10



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> Tr=factor(Tr)
> fit=aov(Y~Tr)
> anova(fit)

Analysis of Variance Table

Response: Y
Df Sum Sq     Mean Sq      F value      Pr(>F)   

Tr 3         65         21.667         6.4198    0.004633 **
Residuals    16        54            3.375                    
---
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> contrasts(Tr)=cbind(c(3,-1,-1,-1), c(0,2,-1,-1), c(0,0,1,-1))
> contrasts(Tr)

[,1]    [,2]   [,3]
1       3       0       0
2      -1       2       0
3      -1      -1       1
4      -1      -1      -1



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> fit2=aov(Y~Tr) 
> summary.lm(fit2) 

Call:
aov(formula = Y ~ Tr)

Residuals:
Min     1Q   Median     3Q      Max 

-3.0     -1.0       0.5        1.0      3.0 

Coefficients:
Estimate    Std. Error   t value       Pr(>|t|)    

(Intercept)   7.5000       0.4108    18.257     3.88e-12 ***
Tr1                0.1667       0.2372       0.703     0.4923    
Tr2               -1.1667       0.3354     -3.478     0.0031 ** 
Tr3                1.5000       0.5809       2.582     0.0201 *  
---
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Residual standard error: 1.837 on 16 degrees of freedom
Multiple R-squared:  0.5462, Adjusted R-squared:  0.4611 
F-statistic:  6.42 on 3 and 16 DF,  p-value: 0.004633



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> summary(fit2, split = list(Tr = list("contrast1" = 1, "contrast2" = 2, "contrast3" = 3)))

Df Sum Sq     Mean Sq        F value      Pr(>F)   
Tr 3        65.00          21.67         6.420        0.00463 **
Tr: contrast1      1          1.67             1.67        0.494        0.49232   
Tr: contrast2      1        40.83          40.83       12.099       0.00310 **
Tr: contrast3      1        22.50          22.50         6.667       0.02006 * 

Residuals            16       54.00             3.37                   
---
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1
>                                               


