1. Θεωρία: Τι είναι το ANOVA;
Το ANOVA ελέγχει τη μηδενική υπόθεση ($H_0$) ότι οι μέσοι όροι όλων των ομάδων είναι ίσοι. Αν το αποτέλεσμα είναι σημαντικό (απόρριψη της $H_0$), σημαίνει ότι τουλάχιστον ένας μέσος όρος διαφέρει από τους υπόλοιπους, αλλά δεν μας δείχνει ποιος ακριβώς (για αυτό θα χρειαζόταν t-test ανά ζεύγη).
 Τύποι ANOVA στο Excel:
1. Anova: Single Factor (Μονοπαραγοντική): Εξετάζει την επίδραση ενός μόνο παράγοντα (π.χ. πωλήσεις ανά τοποθεσία).
2. Anova: Two-Factor Without Replication: Εξετάζει δύο παράγοντες χωρίς επαναλαμβανόμενες μετρήσεις για κάθε συνδυασμό (π.χ. επιδόσεις μαθητών σε διαφορετικά τεστ).
3. Anova: Two-Factor With Replication: Εξετάζει δύο παράγοντες με πολλαπλές μετρήσεις (δείγματα) για κάθε συνδυασμό (π.χ. επίδραση λιπάσματος και τύπου καλλιέργειας με 5 δείγματα ανά περίπτωση).

2. Πρακτικό Παράδειγμα: Πωλήσεις ανά Τοποθεσία
Ας χρησιμοποιήσουμε τα δεδομένα του "Scoop! There It Is!" για να δούμε αν η τοποθεσία επηρεάζει τις συνολικές πωλήσεις.
Βήματα υλοποίησης (Single Factor):
1. Data > Data Analysis > Anova: Single Factor.
2. Input Range: Επιλέξτε τις στήλες με τις πωλήσεις για όλες τις τοποθεσίες (π.χ. Campus, Downtown, Park, κ.λπ.).
3. Grouped By: Επιλέξτε Columns (αν οι τοποθεσίες είναι σε στήλες) ή Rows.
4. Alpha: 0.05.

3. Ερμηνεία Αποτελεσμάτων
Ο πίνακας αποτελεσμάτων του Excel περιλαμβάνει κρίσιμες τιμές:
F: Η στατιστική τιμή του ελέγχου.


* 
P-value: Αν είναι μικρότερο από 0.05, απορρίπτουμε τη μηδενική υπόθεση. Υπάρχει σημαντική διαφορά μεταξύ των τοποθεσιών.
F crit: Αν το F > F crit, τότε η διαφορά είναι στατιστικά σημαντική.

4. Λυμένη Άσκηση: Επίδραση Λιπάσματος
Σε ένα πείραμα δοκιμάστηκαν 3 λιπάσματα (Blend X, Y, Z) σε 4 καλλιέργειες, με 5 δείγματα ανά περίπτωση.
Αποτέλεσμα ANOVA (Two-Factor with Replication):
Sample (Λιπάσματα): $F = 9.93 > F\ crit = 3.19$. 
Συμπέρασμα:Το λίπασμα επηρεάζει σημαντικά την απόδοση.
Columns (Καλλιέργειες): $F = 2.57 < F\ crit = 2.79$. **Συμπέρασμα:** Δεν υπάρχει σημαντική διαφορά μεταξύ των καλλιεργειών.
Interaction (Αλληλεπίδραση): $F = 2.34 > F\ crit = 2.29$. **Συμπέρασμα:** Ο συνδυασμός συγκεκριμένου λιπάσματος με συγκεκριμένη καλλιέργεια έχει σημασία.

5. Άσκηση για εσένα (Self-Test)
Ένας καθηγητής έδωσε το ίδιο Quiz σε 3 διαφορετικά τμήματα (Τμήμα Α, Β, Γ).

| Τμήμα Α | Τμήμα Β | Τμήμα Γ |
| --- | --- | --- |
| 78 | 85 | 92 |
| 93 | 91 | 92 |
| 73 | 93 | 100 |

Ζητούμενο:
1. Ποιον τύπο ANOVA θα χρησιμοποιήσετε; 
2. Εκτελέστε την ανάλυση στο Excel.
3. Αν το $P-value$ βγει $0.02$, τι συμπεραίνετε για τις επιδόσεις των τμημάτων; 

Θεωρία: Τι είναι το ANOVA;
Η ανάλυση ANOVA (Analysis of Variance) χρησιμοποιείται όταν θέλουμε να ελέγξουμε αν οι μέσοι όροι τριών ή περισσότερων ομάδων είναι ίσοι. Ενώ το t-test περιορίζεται στη σύγκριση δύο ομάδων, η ANOVA επιτρέπει τη σύγκριση πολλαπλών συνόλων δεδομένων ταυτόχρονα.
Η Μηδενική Υπόθεση ($H_0$)
Η μηδενική υπόθεση στην ANOVA δηλώνει ότι οι μέσοι όροι όλων των ομάδων που εξετάζουμε είναι πανομοιότυποι ($H_0: \mu_1 = \mu_2 = \mu_3 = ...$). Αν απορρίψουμε την $H_0$, σημαίνει ότι τουλάχιστον ένας από τους μέσους όρους διαφέρει σημαντικά από τους υπόλοιπους.
Τύποι ANOVA στο Excel:
1. Anova: Single Factor (Μονοπαραγοντική): Χρησιμοποιείται όταν εξετάζουμε την επίδραση ενός μόνο παράγοντα (π.χ. πώς μεταβάλλεται η επίδοση ενός φοιτητή σε τρία διαφορετικά κουίζ).
2. Anova: Two-Factor Without Replication: Χρησιμοποιείται όταν εξετάζουμε την επιρροή δύο παραγόντων σε μια μεταβλητή, χωρίς επαναλαμβανόμενες μετρήσεις για κάθε συνδυασμό.
3. Anova: Two-Factor With Replication: Χρησιμοποιείται όταν εξετάζουμε δύο παράγοντες και έχουμε πολλαπλά δείγματα (σειρές δεδομένων) για κάθε συνδυασμό παραγόντων.
2. Βήματα Υλοποίησης στο Excel
Για να εκτελέσετε μια ανάλυση ANOVA, ακολουθήστε τα εξής βήματα:
1. Ενεργοποίηση Toolpak: Βεβαιωθείτε ότι το πρόσθετο είναι ενεργό (Καρτέλα Data -> Data Analysis).
2. Επιλογή Εργαλείου: Επιλέξτε τον κατάλληλο τύπο ANOVA από το παράθυρο διαλόγου "Data Analysis" και πατήστε OK.
3. Εισαγωγή Δεδομένων (Input Range): Επιλέξτε την περιοχή των κελιών που περιέχουν τα δεδομένα σας.
4. Οργάνωση (Grouped By): Δηλώστε αν τα δεδομένα σας είναι οργανωμένα σε στήλες ή σειρές.
5. Επίπεδο Σημαντικότητας (Alpha): Η προεπιλεγμένη τιμή είναι συνήθως $0.05$ (5%).
6. Περιοχή Εξόδου (Output Range): Επιλέξτε ένα κελί όπου θέλετε να εμφανιστούν τα αποτελέσματα.
3. Παράδειγμα και Ερμηνεία
Φανταστείτε ότι εξετάζουμε τα κέρδη μιας εταιρείας σε 9 διαφορετικές περιοχές (G1 έως G9) για 6 συνεχόμενα έτη.
Ερμηνεία των Αποτελεσμάτων:
· F: Είναι η στατιστική τιμή του ελέγχου.
· P-value: Αν η τιμή αυτή είναι μικρότερη από 0.05, απορρίπτουμε τη μηδενική υπόθεση.
· F crit: Αν η τιμή F είναι μεγαλύτερη από την τιμή F crit, τότε απορρίπτουμε τη μηδενική υπόθεση.
Στο παράδειγμα των περιοχών, βρέθηκε $F (0.42) < F\ crit (2.15)$, επομένως δεχόμαστε τη μηδενική υπόθεση: δεν υπάρχει σημαντική διαφορά στα κέρδη μεταξύ των περιοχών.
4. Ασκήσεις για Εξάσκηση
Άσκηση 1: Επίδοση σε Quiz (Single Factor)
Ένας καθηγητής πραγματοποιεί 3 Quiz κατά τη διάρκεια του εξαμήνου. Έχετε τις βαθμολογίες 10 φοιτητών για κάθε Quiz.
· Δεδομένα: Quiz 1 (Στήλη Α), Quiz 2 (Στήλη Β), Quiz 3 (Στήλη Γ).
· Ζητούμενο: Χρησιμοποιήστε το Anova: Single Factor για να διαπιστώσετε αν η δυσκολία των Quiz διέφερε σημαντικά.
Άσκηση 2: Πωλήσεις Ice Cream Truck (Single Factor)
Χρησιμοποιώντας τα δεδομένα του "Scoop! There It Is!", συγκρίνετε τις πωλήσεις ανάμεσα στις τοποθεσίες: Campus, Downtown, και Park.
· Ζητούμενο: Υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στα έσοδα ανάλογα με το πού σταθμεύει το φορτηγάκι;
Άσκηση 3: Λιπάσματα και Καλλιέργειες (Two-Factor with Replication)
Εξετάστε την απόδοση 4 καλλιεργειών (Σιτάρι, Καλαμπόκι, Σόγια, Ρύζι) χρησιμοποιώντας 3 διαφορετικά μείγματα λιπασμάτων (Blend X, Y, Z), με 5 δείγματα ανά συνδυασμό.
· Ζητούμενο: Πραγματοποιήστε την ανάλυση και προσδιορίστε αν το λίπασμα, η καλλιέργεια ή ο συνδυασμός τους (interaction) επηρεάζει την απόδοση.


Περιορισμοί της ANOVA
Η ANOVA σας ενημερώνει αν υπάρχει διαφορά, αλλά δεν σας δείχνει ποια συγκεκριμένη ομάδα διαφέρει από τις άλλες. Για να το βρείτε αυτό, θα πρέπει στη συνέχεια να εκτελέσετε t-tests ανά ζεύγη
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