6. Πειραματισμός με Ομάδες (Blocks)
Πειράματα με Ομάδες, χρησιμοποιούνται πολύ συχνά στα Γεωργικά Πειράματα, για να μειωθεί το «πειραματικό σφάλμα». Αυτό γίνεται μέσω του ελέγχου διαφόρων «εξωτερικών» παραγόντων, που δεν έχουν φαινομενικά σχέση με το πείραμα, αλλά μπορεί να επηρεάζουν τα αποτελέσματα του, πολλές φορές χωρίς να το γνωρίζουμε. 
Π.χ. στο κεφάλαιο 4, είδαμε πως (με κλήρωση) μπορούμε να τοποθετήσουμε 4 επεμβάσεις με 6 επαναλήψεις σε 24 πειραματικά τεμάχια σε έναν αγρό, ως εξής 

Αν όμως, για παράδειγμα, ο αγρός έχει διαφορετικές συνθήκες σε κάθε περιοχή του (π.χ. αν αυξάνεται η «γονιμότητα» του από δεξιά προς τα αριστερά), τότε κάποιες επεμβάσεις που έτυχε να πέσουν περισσότερες φορές στις καλές περιοχές (π.χ. η Β στο παραπάνω παράδειγμα), θα έχουν καλύτερες πιθανότητες να βγάλουν καλά αποτελέσματα. Επίσης η τυχαία τοποθέτηση των Α, Β, C, D χωρίς κάποιον τοπικό έλεγχο, μπορεί να δώσει μεγάλα πειραματικά σφάλματα, συνεπώς το MSError μπορεί να είναι μεγάλο, το αντίστοιχο F μικρό και άρα πολύ δύσκολα θα βρεθούν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ επεμβάσεων.
Επίσης το γεγονός ότι διασκορπίζονται οι επαναλήψεις του Α μέσα στον αγρό σε διαφορετικές περιοχές, έχει σαν αποτέλεσμα από περιοχή σε περιοχή να παίρνουμε πολύ διαφορετικά μεταξύ τους αποτελέσματα, π.χ 8cm – 12cm – 15cm …. και αυτό έχει σαν συνέπεια να αυξάνεται η διακύμανση μέσα στους πληθυσμούς (MSWithin ή MSError), οπότε και το αντίστοιχο F να είναι μικρό. Στην περίπτωση αυτή είναι δύσκολο να βγάλουμε σημαντικό p, ώστε να αποδείξουμε διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων αν πράγματι υπάρχουν. 
Ο Πειραματισμός με Blocks, μας διευκολύνει τα εξαλείψουμε κάποιες φορές προβλήματα αυτού του είδους. Δηλαδή όταν υπάρχουν εξωγενείς παράγοντες ή συνθήκες που μπορούν να επηρεάσουν τα αποτελέσματα μας και να δώσουν μεγάλο πειραματικό σφάλμα, φροντίζουμε να εξετάσουμε όλες τις επεμβάσεις μας σε όλες αυτές τις δυνατές συνθήκες.
Αν για παράδειγμα, στο παραπάνω πείραμα, χωρίσουμε το χωράφι μας σε 6 ομάδες (blocks) κάθετα, τότε μπορεί να τοποθετήσουμε όλες τις επεμβάσεις σε κάθε block σύμφωνα με το σχήμα

Βλέπουμε ότι οι 4 επεμβάσεις βρίσκονται από μία φορά σε κάθε Block. Ο τρόπος της τοποθέτησης τους είναι βέβαια τυχαίος μέσα σε κάθε block.
Αν το πείραμα μας έχει δύο παράγοντες, τότε μπορεί επίσης να επιλεγεί ο Σχεδιασμός με Block, όπως στο παρακάτω παράδειγμα:
Εστω ο παράγοντας Α έχει 2 επίπεδα (α1,α2), ο Β έχει 3 επίπεδα (β1,β2,β3) και χωρίσαμε τα πειραματικά μας τεμάχια σε 4 block.  Χρειαζόμαστε συνολικά 24 πειραματικά τεμάχια και σε κάθε ένα από τα 4 block, θα τοποθετήσουμε από μία φορά και τους 6 συνδυασμούς των δύο παραγόντων, όπως π.χ στο σχήμα

 6.1 Η Ανάλυση Διακύμανσης
Με έναν Παράγοντα
Η Ανάλυση Διακύμανσης γίνεται με τον ίδιο τρόπο που γίνεται η Ανάλυση με ΔΥΟ παράγοντες, που είδαμε στο προηγούμενο κεφάλαιο. Χρησιμοποιούμε δηλαδή ως παράγοντες, α) τον Παράγοντα που μας ενδιαφέρει και β) τα blocks. Υπάρχει όμως μια μικρή λεπτομέρεια που πρέπει να προσεχθεί. Επειδή συνήθως έχουμε μόνο μια επανάληψη σε κάθε συνδυασμό Παράγοντα και Block (δηλ. n=1), δεν υπάρχουν β.ε. για το Error όπως στον πίνακα της ANOVA με δύο παράγοντες. Οι β.ε. γίνονται 0 (αφού στον αντίστοιχο τύπο n-1=0). Για το λόγο αυτό η «αλληλεπίδραση» ανάμεσα στον Παράγοντα και τα Block, παίζει το ρόλο του Σφάλματος (Error) και ο πίνακας ANOVA θα έχει την μορφή (αν έχουμε ένα παράγοντα με k επεμβάσεις και συνολικά p Blocks): 




Τότε το p που εξετάζουμε, είναι αυτό των επεμβάσεων (pT) και αν αυτό είναι μικρότερο από 0,05 συμπεραίνουμε ότι οι επεμβάσεις (ή ο «Παράγοντας») επιδρούν στο χαρακτηριστικό που μας ενδιαφέρει. Τότε μπορούμε να προχωρήσουμε σε εκ των υστέρων ελέγχους (Post Hoc), ώστε να δούμε κάποιες τυχόν ομαδοποιήσεις των επεμβάσεων.
Το p που αναφέρεται στα Blocks (pB), μας δείχνει διαφοροποιήσεις ανάμεσα στις ομάδες, αλλά αυτό συνήθως μικρό ενδιαφέρον παρουσιάζει σε μια έρευνα. 		
Με δύο Παράγοντες
Αν έχουμε δύο παράγοντες (ο Α με a επίπεδα και ο Β με b επίπεδα) με p blocks, τότε ο πίνακας ANOVA γίνεται ως εξής





Εδώ εξετάζουμε πάλι πρώτα την αλληλεπίδραση των παραγόντων Α και Β και αν δεν είναι σημαντική (δηλ. αν το αντίστοιχο pΑΒ είναι μεγαλύτερο από το 0,05), τότε προχωρούμε στον έλεγχο των Α και Β χωριστά και στη συνέχεια στα Post Hoc Tests αν χρειάζονται. 
Και πάλι στον πίνακα αυτό, το ρόλο του Σφάλματος παίζει η Τριπλή Αλληλεπίδραση (ΠαράγονταςΑ * ΠαράγονταςΒ * Block), που όπως παρατηρούμε λείπει από τον πίνακα.														
Παρατήρηση
Από τη στιγμή που αφαιρούμε την Αλληλεπίδραση από ένα μοντέλο, σημαίνει πως δεν τη θεωρούμε σημαντική. Χωρίς όμως ένα F-test, δεν μπορεί να αποδειχτεί η σημαντικότητα ή όχι της αλληλεπίδρασης, οπότε ο μόνος τρόπος να τη διερευνήσουμε είναι να κάνουμε μια γραφική παράσταση με τα Block και τον Παράγοντα που μας ενδιαφέρει και να δούμε σε ποια από τις παρακάτω περιπτώσεις είμαστε



Χωρίς αλληλεπίδραση Παράγοντα και Block

Mε αλληλεπίδραση Παράγοντα και Block



Παραδείγματα
1) με ένα παράγοντα
Πέντε διαφορετικές πηγές αζώτου ελέγχθηκαν για την επίδρασή τους στην αποδοτικότητα κριθαριού. Οι πηγές ήταν A, B, C, D, E. Χρησιμοποιήσαμε επίσης μάρτυρα (control), που είναι η επέμβαση F. Χρησιμοποιήθηκαν τέσσερα είδη εδαφών (I, II, III and IV), ως Ομάδες (BLOCKS), και οι επεμβάσεις δόθηκαν τυχαία μέσα στις ομάδες. Τα αποτελέσματα δίνονται παρακάτω
	Επέμβαση
	I 
	II 
	III 
	IV 

	A 
	32.1 
	35.6 
	41.9 
	35.4 

	B 
	30.1 
	31.5 
	37.1 
	30.8 

	C 
	25.4 
	27.4 
	33.8 
	31.1 

	D 
	24.1 
	33
	35.6 
	31.4 

	E 
	26.1 
	31
	33.8 
	31.9 

	F 
	23.2 
	24.8 
	26.7 
	26.7 



	 ANOVA 
	 SS 
	 df 
	 MS 
	 F 
	 Sig. 

	Treatments 
	255,277
	5
	51,055
	17,199
	,000

	Blocks 
	192,555
	3
	64,185
	21,622
	,000

	 Error 
	44,528
	15
	2,969
	
	

	 Total 
	492,360 
	23 
	
	
	



Προφανώς οι πηγές αζώτου παίζουν ρόλο στην αποδοτικότητα του κριθαριού (F=17.199 & p<<0.05), με τον πίνακα Tukey να εντοπίζει τις διαφορές ως εξής
	Επέμβαση
	Μέση Τιμή
	Τ.Α. 
	 

	
	
	(SD) 
	

	A
	36,25
	4,09
	a 

	B
	32,38
	3,2
	a b 

	C
	29,43
	3,75
	   b  

	D 
	31,03
	4,93
	   b 

	E 
	30,7
	3,28
	   b 

	F 
	25,35
	1,69
	      c 




2) με δύο παράγοντες
Έγινε ένα πείραμα σε κουκιά (vicia faba). Μελετήθηκαν δύο παράγοντες: α) Τύπος φυτού (Τ1=θαμνώδη, Τ2=ορθοφυή) και β) Αναλογία Φωσφόρου (P1=control, P2=25 kg/ha, P3=50 kg/ha). Χρησιμοποιήθηκαν 4 ομάδες (blocks). Η κάθε ομάδα περιλάμβανε 6 πειραματικά τεμάχια, και τα αποτελέσματα είναι η απόδοση κάθε φυτού.
Block I
	
	P1
	P2
	P3

	T1
	115
	171
	182

	T2
	110
	83
	157


Block II
	
	P1
	P2
	P3

	T1
	136
	176
	176

	T2
	112
	105
	167


Block III
	
	P1
	P2
	P3

	T1
	143
	176
	182

	T2
	121
	91
	166


Block IV
	
	P1
	P2
	P3

	T1
	145
	181
	189

	T2
	126
	128
	175



	Τα αποτελέσματα της ANOVA με τρείς παράγοντες είναι
	ANOVA
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	p-value.

	blocks
	1332,125
	3
	444,042
	7,677
	,002

	τυπος_φυτου
	7740,042
	1
	7740,042
	133,814
	,000

	φωσφορος
	9987,250
	2
	4993,625
	86,333
	,000

	τυπος_φυτου * φωσφορος
	4410,583
	2
	2205,292
	38,126
	,000

	Error
	867,625
	15
	57,842
	 
	 

	Συνολο
	24337,625
	23
	 
	 
	 



Παρατηρούμε ότι υπάρχει ισχυρή αλληλεπίδραση ανάμεσα στον τύπο φυτού και την αναλογία φωσφόρου (F=38, p=<< 0.05). Και οι δύο παράγοντες (τύπος φυτού και αναλογία φωσφόρου) επιδρούν σημαντικά στην απόδοση των φυτών αφού και τα δύο p<<0.05.
[image: ]
Απο τα αποτελέσματα του ελέγχου Tukey, βλέπουμε ότι και οι τρείς αναλογίες φωσφόρου δίνουν διαφορετικά μεταξύ τους αποτελέσματα, ενώ σε σειρά απόδοσης από τη μικρότερη στην μεγαλύτερη είναι: Μάρτυρας, 25 kg/ha και 50 kg/ha. Όσον αφορά τον τύπο φυτού, την καλύτερη απόδοση έχουν τα θαμνώδη. 
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