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Έλεγχοσ υποκζςεων

Ο ζλεγχοσ υποκζςεων είναι μια διαδικαςία κατά τθν

οποία ελζγχουμε ιςχυριςμοφσ που αφοροφν τισ παραμζτρουσ

του πλθκυςμοφ, με τθν επιλογι δειγμάτων από τον πλθκυςμό.

Υπάρχουν δφο είδθ ςτατιςτικϊν υποκζςεων:

Η μθδενικι υπόκεςθ (H0), είναι θ υπόκεςθ που δθλϊνει μθ

φπαρξθσ διαφοράσ.

Η εναλλακτικι υπόκεςθ (H1), είναι θ υπόκεςθ που δθλϊνει

φπαρξθσ διαφοράσ (αμφίπλευρεσ και μονόπλευρεσ).

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Σφάλμα τφπου Ι

Η απόρριψθ τθσ μθδενικισ υπόκεςθσ, όταν ςτθν

πραγματικότθτα ιςχφει λζγεται Σφάλμα τφπου Ι.

Η πικανότθτα διάπραξθσ Σφάλματοσ τφπου Ι κακορίηεται

από τθν εκλογι του επίπεδου ςθμαντικότθτασ α και ςυνικωσ

είναι 0,05 ι 0,01.

Η πικανότθτα να αποδεχτοφμε τθν Η0 όταν είναι ορκι είναι

1 – α. Το 1 – α είναι ο ςυντελεςτισ εμπιςτοςφνθσ του ελζγχου.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Σφάλμα τφπου ΙΙ

Η μθ απόρριψθ μιασ λανκαςμζνθσ μθδενικισ υπόκεςθσ όταν

πράγματι ιςχφει λζγεται Σφάλμα τφπου ΙΙ

Η πικανότθτα διάπραξθσ Σφάλματοσ τφπου ΙΙ είναι β το οποίο

δεν είναι γνωςτό από πριν και δεν κακορίηεται. Για ζνα οριςμζνο

αρικμό παρατθριςεων θ τιμι του β είναι αντίςτροφα ανάλογθ με

αυτι του α. Η πικανότθτα να απορρίψουμε τθν Η0 και να

δεχτοφμε τθν Η1 είναι 1 – β και ονομάηεται ιςχφσ του ελζγχου. Ο

μόνοσ τρόποσ να μειϊςουμε ταυτόχρονα τισ πικανότθτεσ των δφο

ςφαλμάτων είναι αυξάνοντασ τον αρικμό των παρατθριςεων.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



α: επίπεδο ςθμαντικότθτασ,  1-α: ςυντελεςτισ εμπιςτοςφνθσ,  1-β: ιςχφσ ελζγχου

Ιςχφει  Η0 Δεν Ιςχφει  Η0

Μθ απόρριψθ τθσ Η0  Σωςτι απόφαςθ Σφάλμα τφπου ΙΙ

Απόρριψθ τθσ Η0 Σφάλμα τφπου Ι  Σωςτι απόφαςθ 

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Στάδια ελζγχου υποκζςεων 

 Διαμόρφωςθ τθσ μθδενικισ Η0 και εναλλακτικισ υπόκεςθσ Η1.

 Επιλογι επίπεδου ςθμαντικότθτασ α το οποίο ορίηεται θ

πικανότθτα που χρθςιμοποιοφμε ωσ κριτιριο για τθν απόρριψθ

τθσ Η0.

 Επιλογι τθσ ςτατιςτικισ δοκιμαςίασ. Οριςμόσ των κρίςιμων

τιμών τθσ ςτατιςτικισ δοκιμαςίασ που αντιςτοιχοφν ςτθν πιο

πάνω πικανότθτα. Υπολογιςμόσ τθσ τιμισ τθσ ςτατιςτικισ

δοκιμισ ( t ι F) και ςφγκριςθ με τισ κρίςιμεσ τιμζσ ι χριςθ τθσ p-

value.



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

H p-value είναι θ ακριβισ πικανότθτα P για τθν εμφάνιςθ

μιασ τιμισ ίςθσ ι πιο ακραίασ από τθν τιμι τθσ ςτατιςτικισ

που υπολογίςτθκε, υπό τθν προχπόκεςθ ότι ιςχφει θ Η0

H p-value είναι θ ελάχιςτθ τιμι του επιπζδου

ςθμαντικότθτασ για τθν οποία απορρίπτεται θ Η0 και εκφράηει

πόςο ιςχυρζσ είναι οι αποδείξεισ που προκφπτουν από το

δείγμα εναντίον τθσ Η0.



Έλεγχοσ υπόκεςθσ ότι ο μζςοσ όροσ ενόσ πλθκυςμοφ ζχει μια
ςυγκεκριμζνθ τιμι

Ο ζλεγχοσ εξαρτάται από το αν θ παραλλακτικότθτα του
πλθκυςμοφ είναι γνωςτι ι άγνωςτθ

Στθν περίπτωςθ που είναι γνωςτι θ παραλλακτικότθτα
χρθςιμοποιείται θ ςχζςθ:

με όρια εμπιςτοςφνθσ:

ενϊ όταν είναι άγνωςτθ χρθςιμοποιείται θ ςχζςθ:

με όρια εμπιςτοςφνθσ:
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Παράδειγμα 1.
Τα δεδομζνα (101, 96, 93, 108, 102, 92, 98, 97, 95, 103) αναφζρονται ςτο

φψοσ ςε εκατοςτά 10 αγοριϊν θλικίασ 4 χρονϊν. Ελζγξτε με πικανότθτα 0,95
ότι ο μζςοσ όροσ του πλθκυςμοφ είναι 100.

H0: μ = 100, H1: μ ≠ 100,

Επειδι ο ζλεγχοσ είναι αμφίπλευροσ θ περιοχι απόρριψθσ τθσ Η0

περιλαμβάνει τιμζσ μικρότερεσ από -2,26 και μεγαλφτερεσ από 2,26 (t0,025,9)
και θ περιοχι αποδοχισ τθσ Η0 τιμζσ μεταξφ -2,26 και 2,26.

-0,954
57,1

5,1

10/97,4

1005,98

/
0 










ns

Y
t



2,26 -2,26 

περιοχι αποδοχισ τθσ Η0

περιοχι απόρριψθσ τθσ Η0



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ

Ο τφποσ του διαςτιματοσ εμπιςτοςφνθσ για τον ζλεγχο τθσ
υπόκεςθσ H0 είναι:

Το κατϊτερο όριο είναι: 94,94
και το ανϊτερο όριο είναι: 102,05

548,398,51,57*2,2698,5)1(,2/   Yna stY



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> x=c(101, 96, 93, 108, 102, 92, 98, 97, 95, 103)
> t.test(x, mu=100, alternative = c("two.sided"), conf.level = 0.95)

One Sample t-test

data:  x
t = -0.954, df = 9, p-value = 0.365
alternative hypothesis: true mean is not equal to 100
95 percent confidence interval:
94.94314 102.05686

sample estimates:
mean of x 

98.5



Έλεγχοσ υποκζςεων για τθ διαφορά των μζςων όρων δφο
πλθκυςμών

Ζςτω ότι μασ ενδιαφζρει θ μελζτθ δφο πλθκυςμϊν, οι οποίοι
γνωρίηουμε ότι ακολουκοφν τθν κανονικι κατανομι αλλά
άγνωςτεσ μζςεσ τιμζσ.

Παίρνουμε ζνα δείγμα από κάκε πλθκυςμό και υπολογίηουμε
τθ μζςθ τιμι τουσ.

Η διαφορά των μζςων τιμϊν των δφο δειγμάτων ακολουκεί τθν
κανονικι κατανομι με μζςο όρο και διακφμανςθ:
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί

και



Αν οι παραλλακτικότθτεσ των δφο πλθκυςμϊν ς2
1 και ς2

2

είναι γνωςτζσ, θ μεταβλθτι z ακολουκεί τθν τυπικι κανονικι
κατανομι.
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Για να ελζγξουμε τθν υπόκεςθ ότι θ διαφορά των δφο
μζςων τιμϊν των πλθκυςμϊν είναι μθδζν (Η0: μ1 – μ2 = 0),
δθλαδι ότι οι μζςεσ τιμζσ είναι ίςεσ, χρθςιμοποιοφμε τθν
ςτατιςτικι ςυνάρτθςθ ελζγχου:
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Όταν οι παραλλακτικότθτεσ των δφο πλθκυςμϊν είναι

άγνωςτεσ, το οποίο είναι το πιο ςφνθκεσ, εκτιμϊνται από τα

δεδομζνα των δειγμάτων.

Ο τρόποσ ςφγκριςθσ των μζςων τιμϊν εξαρτάται από το αν οι

τιμζσ είναι κατά ηεφγθ ι ανεξάρτθτεσ.

Αν οι τιμζσ είναι ανεξάρτθτεσ ο τρόποσ ςφγκριςθσ εξαρτάται

από το αν οι παραλλακτικότθτεσ των πλθκυςμϊν από τουσ

οποίουσ προιλκαν είναι ίςεσ ι όχι.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



α) Τα δείγματα είναι ανεξάρτθτα και οι παραλλακτικότθτασ των

πλθκυςμϊν από τουσ οποίουσ προζρχονται είναι ίςεσ.

β) Τα δείγματα είναι ανεξάρτθτα και οι παραλλακτικότθτεσ των

πλθκυςμϊν από τουσ οποίουσ προζρχονται είναι διαφορετικζσ.

γ) εάν οι παρατθριςεισ είναι κατά ηεφγθ 

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Έλεγχοσ ομοιογζνειασ των δφο διακυμάνςεων

Ο ζλεγχοσ τθσ υπόκεςθσ ότι παραλλακτικότθτεσ των

πλθκυςμϊν είναι ίςεσ (H0: ς2
1 = ς2

2) γίνεται με τθ δοκιμαςία

Hartley’s Fmax :

και ςφγκριςθ με κρίςιμθ τιμι από πίνακα του F ςε επίπεδο

ςθμαντικότθτασ α/2 (αμφίπλευρθ δοκιμαςία) και για βακμοφσ

ελευκερίασ n1 – 1 για τον αρικμθτι και n2 – 1 για τον

παρανομαςτι.
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Τα δείγματα είναι ανεξάρτθτα και οι παραλλακτικότθτεσ ίςεσ.

Ζςτω δφο ανεξάρτθτα τυχαία δείγματα από δφο κανονικοφσ
πλθκυςμοφσ με άγνωςτεσ αλλά ίςεσ διακυμάνςεισ, ιςχφει:

Όπου Ῡ1 και Ῡ2 οι μζςοι όροι των δειγμάτων, μ1 και μ2 οι μζςοι
όροι των πλθκυςμϊν, n1 και n2 τα μεγζκθ των δειγμάτων και sp

2

θ εκτιμιτρια τθσ κοινισ διακφμανςθσ ς2 των δφο πλθκυςμϊν με
βάςθ και τα δφο δείγματα.
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Εάν μ1 και μ2 είναι οι μζςοι όροι των δφο πλθκυςμϊν, να
ελεγχκεί θ υπόκεςθ:

H0: μ1 = μ2 και H1: μ1  μ2

Εφαρμόηεται θ δοκιμαςία του t:

με βακμοφσ ελευκερίασ n1 + n2 – 2

το τυπικό ςφάλμα τθσ διαφοράσ των δφο μζςων όρων.
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Παράδειγμα 2.
Τα δεδομζνα αναφζρονται ςτο φψοσ 10 φυτϊν από δφο ποικιλίεσ

κρικαριοφ. Ελζγξτε αν οι δυο ποικιλίεσ διαφζρουν ςθμαντικά.

Κρόνοσ Νίκθ

95 104
99 74

103 84
90 81

121 62
98 67

102 64
94 93
87 73
95 87

n1 = 10 n2 =10

Ῡ1= 98,4 Ῡ2= 78,9

s2
1= 87,6 s2

2= 181,4 

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



09,2
7,86

4,181

s μικρότερη

 μεγαλύτερη
max
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F

Έλεγχοσ ομοιογζνειασ των δφο διακυμάνςεων

H0: ς2
1 = ς2

2,    H1: ς2
1 ≠ ς2

2,  

Η κρίςιμθ τιμι F για α/2 = 0,025 και βακμοφσ ελευκερίασ
n1 – 1 = 9 για τον αρικμθτι και n2 – 1 = 9 για τον παρανομαςτι
ιςοφται με 4,02.

Επειδι θ τιμι που υπολογίςτθκε (2,09) είναι μικρότερθ από
τθν κρίςιμθ τιμι F, δεν απορρίπτεται θ υπόκεςθ H0 ιςότθτασ
των δφο διακυμάνςεων, ςε α = 0,05.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Επειδι δεν απορρίφτθκε θ H0, θ ςυμψθφιςμζνθ
διακφμανςθ υπολογίηεται ωσ εξισ:

Το τυπικό ςφάλμα τθσ διαφοράσ: 
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76,3
18,5

5,19

18,5

9,784,98
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Εφαρμόηεται θ δοκιμαςία του t:

Η κρίςιμθ τιμι t για α = 0,05 και βακμοφσ ελευκερίασ n1 + n2 – 2
= 18 ιςοφται με 2,1.

Επειδι θ τιμι που υπολογίςτθκε (3,76) είναι μεγαλφτερθ από
τθν κρίςιμθ τιμι t, απορρίπτεται θ μθδενικι υπόκεςθ H0, ςε α =
0,05.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Επομζνωσ οι ποικιλίεσ διαφζρουν
ςτατιςτικά ςθμαντικά ωσ προσ το φψοσ.



Διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ

Ο τφποσ του διαςτιματοσ εμπιςτοςφνθσ για τον ζλεγχο τθσ
υπόκεςθσ H0 μ1 = μ2 είναι:

Το κατϊτερο όριο είναι: l1 = 8,6
και το ανϊτερο όριο είναι: l2 = 30,4

Επειδι το διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ δεν περιζχει τθν τιμι 0,
ςυμπεραίνουμε ότι οι μζςοι όροι διαφζρουν.

9,105,1918,5*1,2)9,784,98( 
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> x=c(95, 99, 103, 90, 121, 98, 102, 94, 87, 95)

> y=c(104, 74, 84, 81, 62, 67, 64, 93, 73, 87)

> var(x)

[1] 87.6

> var(y)

[1] 181.4333

> var.test(y, x, ratio = 1, alternative = c("two.sided"), conf.level = 0.95)

F test to compare two variances

data:  y and x

F = 2.0712, num df = 9, denom df = 9, p-value = 0.2931

alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1

95 percent confidence interval:

0.514446 8.338465

sample estimates:

ratio of variances 

2.071157 



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> t.test(x, y, alternative = c("two.sided"), mu = 0, paired = FALSE, var.equal = TRUE, conf.level=0.95)

Two Sample t-test

data:  x and y

t = 3.7595, df = 18, p-value = 0.001435

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

8.602849    30.397151

sample estimates:

mean of x mean of y 

98.4         78.9



Τα δείγματα είναι ανεξάρτθτα και οι παραλλακτικότθτεσ άνιςεσ.

Όταν οι παραλλακτικότθτεσ των πλθκυςμϊν είναι άνιςεσ δεν
μποροφμε να υπολογίςουμε ζνα κοινό s2 από τα δφο δείγματα. Η
ςθμαντικότθτα τθσ διαφοράσ των μζςων όρων των πλθκυςμϊν
ελζγχεται με τον τφπο:
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Παράδειγμα 3.
Τα δεδομζνα αναφζρονται ςε μελζτθ προςκικθσ φυτορυκμιςτικισ

ουςίασ (ΙΑΑ) ςε κρεπτικό υπόςτρωμα Murasighe & Skoog και μελετικθκε θ
ανάπτυξθ των εκφφτων.

MS MS + ΙΑΑ

11,9 21,4
15,2 35,4
14,1 22,4
13,9 25,7
10,1 31,4
13,2 26,7
12,5 34,2

- 24,5

n1 = 7 n2 = 8

Ῡ1= 12,9 Ῡ2= 27,7

s2
1= 2,8 s2

2= 28,3

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



13,10
9,12

7,27

s μικρότερη

 μεγαλύτερη
max

2

1

2
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F

Έλεγχοσ ομοιογζνειασ των δφο διακυμάνςεων

H0: ς2
1 = ς2

2,    H1: ς2
1 ≠ ς2

2,  

Η κρίςιμθ τιμι F για α/2 = 0,025 και βακμοφσ ελευκερίασ
n2 – 1 = 7 για τον αρικμθτι και για τον παρανομαςτι n1 – 1 = 6
ιςοφται με 5,69.

Επειδι θ τιμι που υπολογίςτθκε (10,13) είναι μεγαλφτερθ
από τθν κρίςιμθ τιμι F, απορρίπτεται θ μθδενικι υπόκεςθ H0

ιςότθτασ των δφο διακυμάνςεων, ςε α = 0,05.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Επειδι απορρίφτθκε θ H0, το τυπικό ςφάλμα τθσ διαφοράσ
υπολογίηεται ωσ εξισ:
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Ο ζλεγχοσ τθσ ςθμαντικότθτα τθσ διαφοράσ :
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Η κρίςιμθ τιμι t για α = 0,05 και βακμοφσ ελευκερίασ 9
ιςοφται με 2,26.

Επειδι θ τιμι που υπολογίςτθκε (7,41) είναι μεγαλφτερθ
από τθν κρίςιμθ τιμι t, απορρίπτεται θ μθδενικι υπόκεςθ H0,
ςε α = 0,05.

Επομζνωσ οι ποικιλίεσ διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά ωσ
προσ το φψοσ. Η πικανότθτα αυτό το ςυμπζραςμα να είναι
λάκοσ, είναι το πολφ 0,05.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

7.41



Διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ

Ο τφποσ του διαςτιματοσ εμπιςτοςφνθσ για τον ζλεγχο τθσ
υπόκεςθσ H0 μ1 = μ2 είναι:

Το κατϊτερο όριο είναι: l1 = – 19,2
και το ανϊτερο όριο είναι: l2 = – 10,2

Επειδι το διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ δεν περιζχει τθν τιμι 0,
οι μζςοι όροι διαφζρουν.

5,47,1498,1*26,2)7,279,12( 
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> x=c(11.9, 15.2, 14.1, 13.9, 10.1, 13.2, 12.5)
> y=c(21.4, 35.4, 22.4, 25.7, 31.4, 26.7, 34.2, 24.5)
> var(x)
[1] 2.794762

> var(y)
[1] 28.32125

> var.test(y, x, ratio = 1, alternative = c("two.sided"), conf.level = 0.95)

F test to compare two variances

data:  y and x
F = 10.134, num df = 7, denom df = 6, p-value = 0.01179
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
1.779254 51.870270

sample estimates:
ratio of variances 

10.13369 



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> t.test(x, y, alternative=c("two.sided"), mu = 0, paired=FALSE, var.equal=FALSE, conf.level=0.95)

Welch Two Sample t-test

data:  x and y

t = -7.4198, df = 8.5412, p-value = 5.31e-05

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-19.25374 -10.19983

sample estimates:

mean of x mean of y 

12.98571  27.71250



Σφγκριςθ τιμών κατά ηεφγθ.

Όταν οι τιμζσ των δφο δειγμάτων είναι κατά ηεφγθ
υπολογίηουμε τθν παραλλακτικότθτα ωσ εξισ:

όπου Di οι διαφορζσ μεταξφ των ηευγϊν

Η δοκιμαςία του t: για ΒΕ = n – 1

όπου
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Ζεφγθ πριν μετά D

1 6,28 6,85 -0,57

2 7,05 6,84 0,21

3 8,24 7,07 1,17

4 5,2 5,05 0,15

5 6,16 6,18 -0,02

6 6,67 6,71 -0,04

7 7,01 6,49 0,52

8 5,46 5,24 0,22

Μζςοσ Όροσ 6,51 6,30 0,205

Σφνολο 52,07 50,43 1,64

Παράδειγμα 4.
Τα δεδομζνα αναφζρονται ςτθν περιεκτικότθτα ςε mg βιταμίνθσ C ενόσ

τροφίμου πριν και μετά τθν τοποκζτθςθ του ςε φοφρνο μικροκυμάτων.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Η κρίςιμθ τιμι t για α = 0,05 και βακμοφσ
ελευκερίασ 7 ιςοφται με 2,36. Επειδι θ τιμι που
υπολογίςτθκε (1,16) είναι μικρότερθ από τθν
κρίςιμθ τιμι t, δεν απορρίπτεται θ μθδενικι
υπόκεςθ H0, ςε α = 0,05.

Ο ζλεγχοσ τθσ ςθμαντικότθτα τθσ διαφοράσ :

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ

Ο τφποσ του διαςτιματοσ εμπιςτοςφνθσ για τον ζλεγχο
τθσ υπόκεςθσ H0 μ1 = μ2 είναι:

Το κατϊτερο όριο είναι: l1 = – 0,21
και το ανϊτερο όριο είναι: l2 = 0,62

Επειδι το διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ περιζχει τθν τιμι 0, οι
μζςοι όροι δεν διαφζρουν.

Dna stD )1(,2/ 

4,0205,0176,0*3,2205,0 

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> x=c(6.28, 7.05, 8.24, 5.2, 6.16, 6.67, 7.01, 5.46)

> y=c(6.85, 6.84, 7.07, 5.05, 6.18, 6.71, 6.49, 5.24)

> t.test(x, y, alternative=c("two.sided"), mu=0, paired=TRUE, var.equal=FALSE, conf.level=0.95)

Paired t-test

data:  x and y

t = 1.1613, df = 7, p-value = 0.2836

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.2124129  0.6224129

sample estimates:

mean of the differences 

0.205 



Βακμόσ ςφάλματοσ κατά ςφγκριςθ (ΚΣ)

H πικανότθτα να υποπζςουμε ςε ςφάλμα τφπου Ι
(πικανότθτα α) ςε μία ςφγκριςθ.

Βακμόσ ςφάλματοσ κατά πείραμα (ΚΠ)

Η πικανότθτα διάπραξθσ τουλάχιςτον ενόσ ςφάλματοσ
τφπου Ι ςε μία ομάδα ςυγκρίςεων και είναι:

ΚΠ = 1- (1-)c

όπου c = ο αρικμόσ των ςυγκρίςεων ανά ηεφγθ

για μικρό α και c ΚΠ ≈ c ( )

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Η πικανότθτα ςφάλματοσ αυξάνεται με τθν αφξθςθ του

αρικμοφ των μζςων που ςυγκρίνονται.

ΚΠ = 1- (1-)c

όπου c = ο αρικμόσ των ςυγκρίςεων ανά ηεφγθ

Αν t = 5 μζςοι, όλεσ οι δυνατζσ ςυγκρίςεισ είναι c = 10

ΚΠ = 1 – (1 – α)c = 1 – (1 – 0,05)10= 0,40

Η πικανότθτα διάπραξθσ ςφάλματοσ τφπου Ι είναι 40%

2

)1( 


tt
c
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Σφγκριςθ δφο ι περιςςοτζρων μζςων όρων με τθ ανάλυςθ
διακφμανςθσ (ANOVA)

Η ανάλυςθ διακφμανςθσ επιτρζπει:

α) τον υπολογιςμό ενόσ κοινοφ ςφάλματοσ για τθν ςφγκριςθ των

μζςων όρων

β) παρζχει τθ δυνατότθτα ενόσ προκαταρκτικοφ ελζγχου τθσ

φπαρξθσ διαφορϊν μεταξφ των μζςων όρων με τθ χριςθ του

κριτθρίου F.

Προχποκζςεισ για τθν εφαρμογι τθσ ανάλυςθσ διακφμανςθσ είναι

οι πλθκυςμοί από τουσ οποίουσ προζρχονται τα δείγματα να είναι

κανονικοί με κοινι διακφμανςθ και ανεξάρτθτεσ παρατθριςεισ.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Το γραμμικό πρότυπο:
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Πθγι παρ/τθτασ BE ΑΤ ΜΤ F ΘΣΜΤ

Επεμβάςεισ a – 1 

Υπόλοιπο a (n – 1) 

Σφνολο an – 1 
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Πίνακασ Ανάλυςθσ τθσ Παραλλακτικότθτασ

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Η ςτιλθ ΘΣΜΤ περιζχει τισ μακθματικά αναμενόμενεσ τιμζσ του μζςου τετραγϊνου και
εκτιμοφνται από τθν ςτατιςτικι τθσ ςτιλεσ ΜΤ. Το ςe

2 εκτιμάται από τθν se
2 με το ΜΤυ.

Όταν οι μζςοι όροι των επεμβάςεων είναι ίςοι, τότε το ΜΤε παρζχει επίςθσ ζνα
αμερόλθπτο εκτιμθτι τθσ διακφμανςθσ ςe

2.



Παράδειγμα 2.
Τα δεδομζνα αναφζρονται ςτο φψοσ 10 φυτϊν από δφο ποικιλίεσ

κρικαριοφ. Ελζγξτε αν οι δυο ποικιλίεσ διαφζρουν ςθμαντικά.

Κρόνοσ Νίκθ

95 104
99 74

103 84
90 81

121 62
98 67

102 64
94 93
87 73
95 87

n1 = 10 n2 =10

Ῡ1= 98,4 Ῡ2= 78,9

Υ1.= 984 Υ2.= 789

s2
1= 87,6 s2

2= 181,4 

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Ο ζλεγχοσ των υποκζςεων: 

Μθδενικι υπόκεςθ H0:   μ1 = μ2

Εναλλακτικι υπόκεςθ            H1:   μ1  μ2

Δοκιμαςία ι κριτιριο του F

Είναι μία γενικι δοκιμαςία, μονόπλευρθ και ελζγχει τθν

μθδενικι υπόκεςθ H0.
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Tr Y Yij eij = Yij - Ῡi. τi=Ῡi - Ῡ..  Yij - Ῡ.. (Yij - Ῡi.)
2 (Ῡi. - Ῡ.. )2 (Yij - Ῡ.. )2

1 Y1.1 95 -3,4 9,75 6,35 11,56 95,06 40,3
1 Y1.2 99 0,6 9,75 10,35 0,36 95,06 107,1
1 Y1.3 103 4,6 9,75 14,35 21,16 95,06 205,9
1 Y1.4 90 -8,4 9,75 1,35 70,56 95,06 1,8
1 Y1.5 121 22,6 9,75 32,35 510,8 95,06 1046,5
1 Y1.6 98 -0,4 9,75 9,35 0,16 95,06 87,4
1 Y1.7 102 3,6 9,75 13,35 12,96 95,06 178,2
1 Y1.8 94 -4,4 9,75 5,35 19,36 95,06 28,6
1 Y1.9 87 -11,4 9,75 -1,65 130 95,06 2,7
1 Y1.10 95 -3,4 9,75 6,35 11,56 95,06 40,3
2 Y2.1 104 25,1 -9,75 15,35 630 95,06 235,6
2 Y2.2 74 -4,9 -9,75 -14,65 24,01 95,06 214,6
2 Y2.3 84 5,1 -9,75 -4,65 26,01 95,06 21,6
2 Y2.4 81 2,1 -9,75 -7,65 4,41 95,06 58,5
2 Y2.5 62 -16,9 -9,75 -26,65 285,6 95,06 710,2
2 Y2.6 67 -11,9 -9,75 -21,65 141,6 95,06 468,7
2 Y2.7 64 -14,9 -9,75 -24,65 222 95,06 607,6
2 Y2.8 93 14,1 -9,75 4,35 198,8 95,06 18,9
2 Y2.9 73 -5,9 -9,75 -15,65 34,81 95,06 244,9
2 Y2.10 87 8,1 -9,75 -1,65 65,61 95,06 2,7

Σφνολο 1773 0 0 0 2421,3 1901,25 4322,55

Ῡ1.= 98,4

Ῡ2.= 78,9

Ῡ..= 88,65
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Το άκροιςμα τετραγϊνων επεμβάςεων δίνεται ωσ εξισ:
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Το ςυνολικό άκροιςμα τετραγϊνων υπολογίηεται ωσ εξισ:

Ο διορκωτικόσ όροσ υπολογίηεται: 157176
10*2
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Πθγι 
παρ/τθτασ

BE ΑΤ ΜΤ F F πιν.
Prob > F

Επεμβάςεισ 1 1901,25 1901,25 14,134 4,41 0,0014*

Υπόλοιπο 18 2421,30 134,52

Σφνολο 19 4322,55

Πίνακασ Ανάλυςθσ τθσ Παραλλακτικότθτασ

Επειδι θ τιμι F που υπολογίςτθκε (14,13) είναι
μεγαλφτερθ από τθν κρίςιμθ τιμι F (4,41),
απορρίπτεται θ μθδενικι υπόκεςθ H0 ςε α = 0,05.
Άρα οι μζςοι όροι των δφο επεμβάςεων
διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

t2 = 3,75952 = 14,1336



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> Ftest=read.table("C:\\Actuar\\Ftest.txt", header=TRUE, dec=",")
> attach(Ftest)
> Ftest

Tr Y
1      1      95
2      1      99
3      1    103
4      1      90
5      1    121
6      1      98
7      1    102
8      1      94
9      1      87
10    1     95
11    2   104
12    2     74
13    2     84
14    2     81
15    2     62
16    2     67
17    2     64
18    2     93
19    2     73
20    2     87



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

> Tr=factor(Tr)
> shapiro.test(Y)

Shapiro-Wilk normality test

data:  Y
W = 0.96409, p-value = 0.6284

> bartlett.test(Y~Tr)

Bartlett test of homogeneity of variances

data:  Y by Tr
Bartlett's K-squared = 1.1059, df = 1, p-value = 0.293

> fit=aov(Y~Tr)
> summary(fit)

Df Sum Sq    Mean Sq     F value       Pr(>F)   
Tr 1       1901        1901.3         14.13    0.00144 **
Residuals   18       2421         134.5                   
---
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1
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> qqnorm(Y) 
> qqline(Y)
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> boxplot(Y~Tr)

1 2

6
0

7
0

8
0

9
0

1
0

0
1

1
0

1
2

0



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Άςκθςθ 1. Μετρικθκε θ ςυγκζντρωςθ λυκοπενίου (mg/100g) ςε φρζςκο
χυμό και ςυμπφκνωμα τομάτασ. Ελζγξτε αν υπάρχουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ
διαφορζσ.

Φρζςκοσ χυμόσ 9,2 8,5 9,4 8,9 9,2 9,3 9,0

Συμπφκνωμα 12,1 10,9 9,8 11,2 10,9 12,4 10,2

Άςκθςθ 2. Μετρικθκε θ ςυγκζντρωςθ ςακχάρων με δυο μεκόδουσ
(διακλαςίμετρο και όξινθ υδρόλυςθ) ςε ζξι ποικιλίεσ γλυκοφ ςόργου.
Ελζγξτε αν υπάρχουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ.

Δείγμα 1 2 3 4 5 6

Διακλαςίμετρο 12,6 16,1 12,2 11,2 15,8 15,1

Όξινθ υδρόλυςθ 10,7 14,6 12,3 10,3 14,9 12,4


