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ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ

Analysis Of Variance (ANOVA)



ANOVA



Ή ΣΤΙΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΓΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΗΜΑΝΤΙΚΩΝ ΔΙΑΦΟΡΩΝ
ΣΤΟΥΣ ΜΕΣΟΥΣ ΟΡΟΥΣ ΤΩΝ ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΩΝ ΤΩΝ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ



Ακολουθεί παράδειγμα



Άσκηση

Επιτροπή δοκιμαστών αξιολόγησε, 4 
δείγματα κατεψυγμένης φράουλας σε 
διαφορετικές θερμοκρασίες και 
βαθμολόγησε αυτά ως προς την υφή τους 
σε κλίμακα από 1 έως 18 

(1:χειρότερο δείγμα, 18 καλύτερο δείγμα). 
Τι συμπεράσματα βγάζεται για τα δείγματα 
ως προς την υφή τους σε επίπεδο 
σημαντικότητας 5%.  







Δοκιμαστές ΔΕΙΓΜΑΤΑ Σύνολα 
βαθμολογιώνΑ Β Γ Δ

1 5 4 4 2 15
2 8 3 5 2 18
3 6 4 4 1 15
4 3 3 4 2 12
5 5 2 3 1 11
6 7 2 5 1 15
7 4 3 2 1 10
8 7 4 1 1 13
9 4 3 2 2 11
ΣΥΝΟΛΟ 49 28 30 13 120

Δείγματα κατεψυγμένης φράουλας:
Α: στους -18°C μετά από 60 ημέρες
Β:στους -14°C μετά από 60 ημέρες
Γ: στους -12°C μετά από 60 ημέρες
Δ: στους -8°C μετά από 60 ημέρες

ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΕΣ ΔΟΚΙΜΑΣΤΩΝ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Εφαρμογής ανάλυσης διακύμανσης  δύο παραγόντων



ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ

Διορθωτικός όρος (correction term)

k: αριθμός δειγμάτων=4
n: αριθμός δοκιμαστών=9
Τ: άθροισμα=120

Άθροισμα τετραγώνων για δοκιμαστές:

Άθροισμα τετραγώνων για δείγματα :

Βαθμοί ελευθερίας (ΒΕ) για δείγματα =k-1=3

Βαθμοί ελευθερίας (ΒΕ) για δοκιμαστές =n-1=8



ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ

Άθροισμα τετραγώνων (συνολικά):
Άθροισμα τετραγώνων για ΌΛΑ τα δείγματα

Βαθμοί ελευθερίας (ΒΕ) σύνολο=4*9-1=35

Βαθμοί ελευθερίας (ΒΕ) σφάλμα=35-8-3=24

Άθροισμα τετραγώνων για σφάλμα:



ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ διακυμάνσεων

Διακύμανση S2:

Διακύμανση (δείγματα):

Διακύμανση (δοκιμαστές):

Διακύμανση (σφάλμα):



ΔΟΚΙΜΗ ΣΧΕΣΗΣ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΕΩΝ (F-test)

F (δείγματα):

F (δοκιμαστές):

Πηγή μεταβλητότητας Βαθμοί ελευθερίας Άθροισμα 
τετραγώνων

διακύμανση F

Ανάμεσα στα 
δείγματα

3 72,67 24,22 18,21

Ανάμεσα στους 
δοκιμαστές

8 13,50 1,69 1,27

Σφάλμα 24 31,83 1,33
Σύνολο 35 118,00

ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ (anova)



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
Για να βρούμε αν οι διαφορές α) ανάμεσα στα δείγματα και β) ανάμεσα στους δοκιμαστές

Είναι ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ, ελέγχουμε τις τιμές  F σε επίπεδο σημαντικότητας 5% και 1% 

και κάνουμε χρήση των κατάλληλων πινάκων

• ανάμεσα στα δείγματα:
Β.Ε. για δείγματα=3 (στήλες πίνακα)
Β.Ε. για σφάλμα =24 (γραμμές πίνακα)
Και με βάση πίνακα 
1. F crit (σε επίπεδο 5%)=3,01
2. F crit (σε επίπεδο 1%)=4,72

Πηγή μεταβλητότητας Βαθμοί ελευθερίας Άθροισμα 
τετραγώνων

διακύμανση F

Ανάμεσα στα 
δείγματα

3 72,67 24,22 18,21

Ανάμεσα στους 
δοκιμαστές

8 13,50 1,69 1,27

Σφάλμα 24 31,83 1,33
Σύνολο 35 118,00

• ανάμεσα στους δοκιμαστές:
Β.Ε. για δοκιμαστές=8 (στήλες πίνακα)
Β.Ε. για σφάλμα =24 (γραμμές πίνακα)
Και με βάση πίνακα 
1. F crit (σε επίπεδο 5%)=2,36
2. F crit (σε επίπεδο 1%)=3,36



ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΓΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ
(F-distribution tables)



ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΓΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ
(F-distribution tables)



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
• ανάμεσα στα δείγματα:
1. F crit (σε επίπεδο 5%)=3,01
2. F crit (σε επίπεδο 1%)=4,72

• ανάμεσα στους δοκιμαστές:
1. F crit (σε επίπεδο 5%)=2,36
2. F crit (σε επίπεδο 1%)=3,36

< 18,21
Επομένως, υπάρχει σημαντική διαφορά ανάμεσα στα δείγματα 
σε επίπεδο 5, αλλά και σε επίπεδο 1%

> 1,27
Επομένως, δεν υπάρχει σημαντική διαφορά ανάμεσα στους δοκιμαστές
Ούτε σε επίπεδο 1, αλλά ούτε και σε επίπεδο  5%



ΠΟΙΑ ΕΙΝΑΙ ΤΑ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ???
ΔΟΚΙΜΗ TUKEY

Ο μέσος όρος της βαθμολογίας ΚΑΘΕ δείγματος είναι:
Α=49/9=5,44
Β=28/9=3,11
Γ=30/9=3,33
Δ=13/9=1,44

Το τυπικό σφάλμα του δειγματοληπτικού μέσου είναι:

 
 

 

Από πίνακες βρίσκουμε την Ελάχιστη Σημαντική διαφορά (ΕΣΔ) 
για επίπεδο σημαντικότητας 5%
Για δείγματα 4 και ΒΕ (σφάλμα)=24…τιμή=3,90
Και  (ΕΣΔ)=3,90*0,38=1,48  (εμπλέκει υπολογισμούς από t-test)



ΠΟΙΑ ΕΊΝΑΙ ΤΑ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ???
ΔΟΚΙΜΗ TUKEY

Από πίνακες βρίσκουμε την Ελάχιστη Σημαντική διαφορά (ΕΣΔ) για επίπεδο 
σημαντικότητας 5% από ανάλογο πίνακα:
Για δείγματα 4 και ΒΕ (σφάλμα)=24…τιμή (ΕΣΔ)=1,48
Και επομένως όποιοι μέσοι όροι διαφέρουν μεταξύ τους ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΟ από 
1,48, η διαφορά τους θα είναι σημαντική σε επίπεδο 5%.
Κατατάσσουμε τους Μ.Ο. κατά φθίνουσα σειρά:
Α=49/9=5,44
Γ=30/9=3,33
Β=28/9=3,11
Δ=13/9=1,44 και βρίσκουμε τη διαφορά του μεγαλύτερου από τους 
υπόλοιπους:
Α-Δ=4>1,48
Α-Β=2,33>1,48
Α-Γ=2,11>1,48

ΤΟ ΔΕΙΓΜΑ Α ΕΧΕΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΣΗΜΑΝΤΙΚΗ ΔΙΑΦΟΡΑ ΣΕ  
ΕΠΙΠΕΔΟ ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣ 5% ΑΠΟ ΤΑ ΥΠΟΛΟΙΠΑ



ΠΟΙΑ ΕΊΝΑΙ ΤΑ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ???
ΔΟΚΙΜΗ TUKEY

Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για το δείγμα με την αμέσως μικρότερη Μέση 
τιμή (δείγμα Γ)

Γ-Δ=1,89>1,48
Γ-Β=0,22<1,48

ΤΟ ΔΕΙΓΜΑ Γ ΓΙΑ ΕΠΙΠΕΔΟ ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣ 5% ΕΧΕΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ
ΣΗΜΑΝΤΙΚΗ ΔΙΑΦΟΡΑ ΑΠΌ ΤΟ Δ

Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για το δείγμα Β

Β-Δ=1,67>1,48 ΤΟ ΔΕΙΓΜΑ Β ΓΙΑ ΕΠΙΠΕΔΟ ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣ 5% ΕΧΕΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ
ΣΗΜΑΝΤΙΚΗ ΔΙΑΦΟΡΑ ΑΠΌ ΤΟ Δ

Οι διαφορές κωδικοποιούνται ως εξής:

Α                                        Γ Β Δ
5,44a 3,33b 3,11b 1,44c

Δηλαδή, 1) το Α είναι διαφορετικό από τα Β, Γ και Δ
2) το Β και Γ είναι διαφορετικό από το Δ



ANOVA με χρήση εργαλείων του EXCEL
1. Σε ένα αρχείο του EXCEL καταχωρούνται οι βαθμολογίες των δοκιμαστών



ANOVA με χρήση εργαλείων του EXCEL
2. Στην επιλογή του μενού Data  επιλέγουμε το Data analysis**



ANOVA με χρήση εργαλείων του EXCEL
ΕΆΝ ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ Η ΕΠΙΛΟΓΗ Data analysis**, πως «φορτώνω» τα αντίστοιχα 
Στατιστικά εργαλεία???

1. Με ανοιγμένο το αρχείο EXCEL, πατάω το εικονίδιο του Office και μετά την επιλογή 
EXCEL options



2. Στο παράθυρο του EXCEL options, επιλέγω το Add Ins, επιλέγω το  Analysis Tool Pak
και πατάω στο Go, ΟΚ



ANOVA με χρήση εργαλείων του EXCEL

ΕΆΝ ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ Η ΕΠΙΛΟΓΗ Data analysis**, πως 
«φορτώνω» τα αντίστοιχα 

Στατιστικά εργαλεία???

Μετά από τις παραπάνω ενέργειες (αλλάζουν λίγο αν πρόκειται 
για διαφορετική έκδοση

Του Office) η επιλογή Data analysis εμφανίζεται κανονικά στην 
υποενότητα του EXCEL

Data……

ΚΑΙ ΣΥΝΕΧΙΖΟΥΜΕ ΤΗΝ ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ



ANOVA με χρήση εργαλείων του EXCEL
3 Επιλέγοντας το Data analysis, ανοίγει το ακόλουθο παράθυρο και εκεί επιλέγουμε 
το ANOVA: two factor without replication



ANOVA με χρήση εργαλείων του EXCEL
4. Μετά από αυτή την επιλογή, ανοίγει το ακόλουθο  παράθυρο, όπου ζητείται 
η περιοχή των δεδομένων και το διάστημα εμπιστοσύνης

Περιοχή δεδομένων από φύλλο του EXCEL

Δείχνει το επίπεδο σημαντικότητας (π.χ. για ε.σ.
5%=0,05) ή αλλιώς για διάστημα εμπιστοσύνης 
95%



ANOVA με χρήση εργαλείων του EXCEL
5. Αφού με ΟΚ επιλέξουμε την περιοχή των δεδομένων και το επίπεδο σημαντικότητας, 
Βγαίνει ο Πίνακας των αποτελεσμάτων της ANOVA απευθείας από το EXCEL με την 
ακόλουθη μορφή:



Τελικός πίνακας ANOVA

• ανάμεσα στα δείγματα:
F crit (σε επίπεδο 5%)=3,01< Fπειραμ=18,55



Τελικός πίνακας ANOVA

• ανάμεσα στα δείγματα (στήλες, columns):
F crit (σε επίπεδο 5%)=3,01< Fπειραμ=18,55

• ανάμεσα στους δοκιμαστές (γραμμές, rows):
F crit (σε επίπεδο 5%)=2.36> Fπειραμ=1.41 

Επομένως, δεν υπάρχει σημαντική διαφορά ανάμεσα στους δοκιμαστές
σε επίπεδο 5%

Επομένως, υπάρχει σημαντική διαφορά ανάμεσα στα δείγματα 
σε επίπεδο 5%



Τελικός πίνακας ANOVA

Πηγή μεταβλητότητας Βαθμοί ελευθερίας Άθροισμα 
τετραγώνων

διακύμανση F

Ανάμεσα στα 
δείγματα

3 72,67 24,22 18,21

Ανάμεσα στους 
δοκιμαστές

8 13,50 1,69 1,27

Σφάλμα 24 31,83 1,33
Σύνολο 35 118,00

Με χρήση εργαλείων EXCEL

Με αναλυτικούς μαθηματικούς υπολογισμούς
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