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Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Σχζδιο του Λατινικοφ Τετραγϊνου 
(Latin Square Design)

Ζνα Λατινικό Τετράγωνο είναι μία ταξινόμθςθ n γραμμάτων ςε n γραμμζσ και n

ςτιλεσ (πίνακασ nxn), όπου κάκε γράμμα εμφανίηεται από μία φορά ςε κάκε

γραμμι και ςε κάκε ςτιλθ. To ςχζδιο χρθςιμοποιείται για τον ταυτόχρονο ζλεγχο

δφο πθγϊν ‘ανεπικφμθτθσ’ παραλλακτικότθτασ (παράγοντεσ όχλθςθσ) και

επιτυγχάνεται με τθν ‘διπλι’ ομαδοποίθςθ.

Πλεονεκτήματα

Μπορεί να είναι πιο αποτελεςματικό ςε ςχζςθ με το ΕΤΣ και το ΤΠΟ.

Μειονεκτήματα

 Οι βακμοί ελευκερίασ του ςφάλματοσ είναι λιγότεροι ςε ςχζςθ με ΕΤΣ και ΤΠΟ.

 Ο αρικμόσ των επαναλιψεων είναι ίςοσ με τον αρικμό των επεμβάςεων.

 Ο αρικμόσ των επεμβάςεων ςτο ΛΤ δεν μπορεί να είναι πολφ μεγάλοσ και

ςυνικωσ κυμαίνεται μεταξφ 4 με 8.
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Καταςκευή Λατινικοφ Τετραγϊνου

Κάκε γράμμα (πειραματικι επζμβαςθ) πρζπει να εμφανίηεται μία φορά ςε

κάκε ομάδα-ςτιλθ και ομάδα-ςειρά. Χρθςιμοποιοφνται πίνακεσ ι λογιςμικό που

δίνουν όλα τα δυνατά λατινικά τετράγωνα κάκε μεγζκουσ.

Ζνασ απλόσ τρόποσ καταςκευισ ενόσ Λατινικοφ Τετραγϊνου είναι θ

δθμιουργία τθσ πρϊτθσ γραμμισ τοποκετϊντασ τα γράμματα ςε τυχαία ςειρά και

ςτθν ςυνζχεια θ μετακίνθςθ τθσ πρϊτθσ γραμμισ προσ τα δεξιά ι τα αριςτερά

κατά 1, 2, ... , n – 1 κζςεισ ϊςτε να δθμιουργθκοφν οι υπόλοιπεσ γραμμζσ.
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Ζνα Λατινικό Τετράγωνο λζγεται κανονικό (1) αν θ πρϊτθ του γραμμι και ςτιλθ

είναι ςε φυςικι ςειρά. Το πλικοσ των Λατινικϊν Τετραγϊνων τάξθσ n, είναι

Ln= n!(n −1)!Rn, όπου Rn το πλικοσ των κανονικϊν Λατινικϊν Τετραγϊνων.

Διαγϊνιο Λατινικό Τετράγωνο (Diagonal Latin Square) (2) είναι το τετράγωνο

όπου κανζνα γράμμα δεν εμφανίηεται πάνω από μια φορά ςε οποιαδιποτε από τισ

δφο διαγϊνιουσ.

Δφο Λατινικά Τετράγωνα ονομάηονται ορκογϊνια (Orthogonal Latin Squares)

(1 και 2), όταν ςτισ κζςεισ όπου ςτο πρϊτο εμφανίηεται οποιοδιποτε από τα n

γράμματα (π.χ. Β), ςτισ ίδιεσ κζςεισ του δεφτερου να εμφανίηονται όλα τα n

γράμματα.

Α Β Γ Δ

Γ Δ Α Β

Δ Γ Β Α

Β Α Δ Γ

(1) (2)



Σχζδιο Λατινικοφ Τετραγϊνου 

Το γραμμικό πρότυπο:

Υijk = θ παρατιρθςθ ςτθν i επζμβαςθ, j ςειρά και k ςτιλθ

μ = ο μζςοσ όροσ του πλθκυςμοφ

τ i = θ επίδραςθ τθσ i επζμβαςθσ

β j = θ επίδραςθ τθσ j ομάδασ – ςειράσ

γ k = θ επίδραςθ τθσ k ομάδασ – ςτιλθσ

ε ijk ~ Ν (0, σe
2) το πειραματικό ςφάλμα

ijkkjiijk εγβτμY ++++=
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Αν υψϊςουμε ςτο τετράγωνο τθν ταυτότθτα αυτι και ακροίςουμε όλεσ τισ παρατθριςεισ, τότε
τα γινόμενα μθδενίηονται και ζχουμε:

k..... YY k  »

       ......................... 2YYYYYYYYYYYY jiijkkjiijk 

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

ijkkjiijk εγβτμY ++++=



Πηγή παρ/τασ BE ΑΤ ΜΤ F ΘΣΜΤ

Επεμβάςεισ p – 1 

Ομάδα (Σειρζσ) p – 1 

Ομάδα (Στιλεσ) p – 1  

Υπόλοιπο (p – 1)(p – 2)

Σφνολο p2 – 1 
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Πίνακασ Ανάλυςθσ τθσ Παραλλακτικότθτασ για το Λατινικό Τετράγωνο

 



p

j

j YYpAT
1

2

.....
)1( 


p

AT
MT








MT

MT 22

 pe 

 



p

k

k YYpAT
1

2

.....
)1( 


p

AT
MT








MT

MT
22

 pe 

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



> library(agricolae)
> trt=c("I","II","III","V","IV")
> design.lsd(trt, randomization=TRUE)

$sketch
[,1]  [,2]  [,3]  [,4]  [,5] 

[1,] "III" "II"  "I"   "V"   "IV" 
[2,] "IV"  "V"   "III" "I"   "II" 
[3,] "II"  "I"   "IV"  "III" "V"  
[4,] "I"   "IV"  "V"   "II"  "III"
[5,] "V"   "III" "II"  "IV"  "I

plots  row  col rt
1     11      1       1   III
2     12      1       2    II
3     13      1      3     I
4     14      1       4     V
5     15      1       5    IV
6     21      2       1    IV
7     22      2       2     V
8     23      2       3    III
9     24      2       4      I
10    25     2       5    II
11    31     3       1    II
12    32     3       2     I
13    33     3       3    IV
14    34     3       4    III
15    35     3       5     V
16    41     4       1     I
17    42     4       2     IV
18    43     4       3     V
19    44     4       4     II
20    45     4       5    III
21    51     5       1     V
22    52     5       2     III
23    53     5       3     II
24    54     5       4     IV
25    55     5       5      I

Παράδειγμα: Τυχαιοποίθςθ 5 επεμβάςεων
(χθμικζσ ουςίεσ) ςε ςχζδιο Λ.Τ. με 5
επαναλιψεισ (δφο παράγοντεσ όχλθςθσ,
όργανα και χειριςτζσ).
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Ό
ργ

α
να

Χειριςτζσ

1 2 3 4 5 Μ.Ο. Σφνολο

1 III      19 II        15 I         10 V        11 IV      22 15,4 77

2 IV       13 V       13 III      22 I         6 II      14 13,6 68

3 II       10 I         8 IV      17 III        21 V      14 14 70

4 I           7 IV      15 V       13 II        13 III      23 14,2 71

5 V        12 III      18 II       12 IV      19 I        8 13,8 69

Μ.Ο. 12,2 13,8 14,8 14 16,2 14,2

Σφνολο 61 69 74 70 81 355
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Δοκιμαςία Anderson-Darling για ζλεγχο κανονικότητασ

Η δοκιμαςία Anderson-Darling ελζγχει τθ μθδενικι υπόκεςθ ότι ζνα
δείγμα x1, ..., xn προιλκε από μία ςυγκεκριμζνθ κατανομι.
Το κριτιριο Α-D τθσ δοκιμισ υπολογίηεται ωσ εξισ:

όπου F θ ακροιςτικι ςυνάρτθςθ κατανομισ.
Για τθν κανονικι κατανομι και αν οι παράμετροι είναι άγνωςτοι ιςχφει θ
προςαρμογι:
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row col trt Yijk ei i xi F(xi) F(xn+1-i) LN(F(xi)) LN(1-F(xn+1-i))
(2i-1)*[LN(F(x))
+LN(1-F(xn-i+1))]

1 1 III 19 -0,8 1 -2,6 0,025 0,965 -3,702 -3,358 -7,059
1 2 II 15 1,4 2 -1,8 0,087 0,913 -2,444 -2,444 -14,664
1 3 I 10 0,4 3 -1,8 0,087 0,887 -2,444 -2,178 -23,112
1 4 V 11 -2,6 4 -1,6 0,113 0,855 -2,178 -1,931 -28,767
1 5 IV 22 1,6 5 -1,4 0,145 0,855 -1,931 -1,931 -34,763
2 1 IV 13 -1,6 6 -1 0,225 0,855 -1,492 -1,931 -37,660
2 2 V 13 1,4 7 -1 0,225 0,818 -1,492 -1,703 -41,537
2 3 III 22 1,4 8 -0,8 0,273 0,727 -1,299 -1,299 -38,984
2 4 I 6 -1 9 -0,6 0,325 0,727 -1,124 -1,299 -41,194
2 5 II 14 -0,2 10 -0,6 0,325 0,619 -1,124 -0,964 -39,675
3 1 II 10 -0,6 11 -0,4 0,381 0,619 -0,964 -0,964 -40,508
3 2 I 8 0,8 12 -0,2 0,440 0,619 -0,821 -0,964 -41,070
3 3 IV 17 -0,6 13 -0,2 0,440 0,440 -0,821 -0,580 -35,021
3 4 III 21 0,8 14 0,4 0,619 0,440 -0,480 -0,580 -28,610
3 5 V 14 -0,4 15 0,4 0,619 0,381 -0,480 -0,480 -27,837
4 1 I 7 1,2 16 0,4 0,619 0,325 -0,480 -0,393 -27,066
4 2 IV 15 -1,8 17 0,8 0,727 0,325 -0,318 -0,393 -23,481
4 3 V 13 -0,2 18 0,8 0,727 0,273 -0,318 -0,318 -22,287
4 4 II 13 0,4 19 1,2 0,818 0,225 -0,201 -0,255 -16,865
4 5 III 23 0,4 20 1,4 0,855 0,225 -0,157 -0,255 -16,041
5 1 V 12 1,8 21 1,4 0,855 0,145 -0,157 -0,157 -12,842
5 2 III 18 -1,8 22 1,4 0,855 0,113 -0,157 -0,120 -11,902
5 3 II 12 -1 23 1,6 0,887 0,087 -0,120 -0,091 -9,494
5 4 IV 19 2,4 24 1,8 0,913 0,087 -0,091 -0,091 -8,536
5 5 I 8 -1,4 25 2,4 0,965 0,025 -0,035 -0,025 -2,961

-631,935
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> lsq=read.table("E:\\Lsq.txt", header=T,  dec=",")
> attach(Lsq)
> fit=aov(Y~factor(trt)+factor(row)+factor(col))
> res=residuals(fit)
> res

1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15   16   17   18   19   20   21   22 
-0.8  1.4  0.4 -2.6  1.6 -1.6  1.4  1.4 -1.0 -0.2 -0.6  0.8 -0.6  0.8 -0.4  1.2 -1.8 -0.2  0.4  0.4  1.8 -1.8 
23   24   25 
-1.0  2.4 -1.4 

> library(nortest)
> ad.test(res)

Anderson-Darling normality test

data:  res
A = 0.27741, p-value = 0.6228
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Δοκιμαςία Cochran’s C για ομοιογζνεια των διακυμάνςεων

Η δοκιμι C του Cochran χρθςιμοποιείται για να ελζγξει τθν υπόκεςθ τθσ
ομοιογζνειασ διακφμανςθσ. Η ςτατιςτικι δοκιμι είναι ζνασ λόγοσ τθσ
μεγαλφτερθσ διακφμανςθσ μιασ επζμβαςθσ με το άκροιςμα των
διακυμάνςεων όλων των επεμβάςεων.

Η κρίςιμθ τιμι:

Όπου α το επίπεδο εμπιςτοςφνθσ, n ο αρικμόσ των παρατθριςεων και k ο
αρικμόσ των επεμβάςεων.
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Δοκιμαςία Cochran’s C για ομοιογζνεια των διακυμάνςεων

Η κρίςιμθ τιμι:

Επειδι C < CUL δεν απορρίπτεται θ μθδενικι υπόκεςθ.
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Επεμβάςεισ s2

I 2,20

II 3,70

III 4,30

IV 12,20

V 1,30

Σφνολο 23,7
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> library(outliers)
> cochran.test(Y~trt, data=Lsq)

Cochran test for outlying variance

data:  Y ~ trt
C = 0.51477, df = 5, k = 5, p-value = 0.07865
alternative hypothesis: Group 4 has outlying variance
sample estimates:

1       2      3        4        5 
2.2    3.7   4.3   12.2    1.3 



Το ςυνολικό άκροιςμα τετραγϊνων υπολογίηεται ωσ εξισ:

Διορκωτικόσ όροσ:
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Εναλλακτικι υπόκεςθ            H1:   μ1  μ2  μ3  μ4  μ5
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Άκροιςμα τετραγϊνων επεμβάςεων:
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> anova(fit)

Analysis of Variance Table

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

factor(trt)       4       477.2        119.3       34.0857     1.825e-06 ***
factor(row)     4         10.0            2.5          0.7143     0.59799    
factor(col)       4         42.8         10.7           3.0571     0.05946 .  
Residuals       12         42.0           3.5                      
---
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1



Πηγή Παρ/τασ ΒΕ ΑΤ ΜΤ F F πίνακα

Επεμβάςεισ 4 477,2 119,3 34,086* 3,25

Ομάδα (Σειρζσ) 4 10 2,5 0,714ns 3,25

Ομάδα (Στιλεσ) 4 42,8 10,7 3,057ns 3,25

Υπόλοιπο 12 42 3,5

Σφνολο 24 572

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Πίνακασ Ανάλυςθσ τθσ Παραλλακτικότθτασ για το Σχζδιο Λατινικοφ Τετραγϊνου
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3 20,6 a

4 17,2 b

2 12,8 c

5 10,6 c

1 7,8 d
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Δοκιμαςία Ελάχιςτησ Σημαντικήσ Διαφοράσ
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> library(agricolae)
> LSD.test(fit,"trt", console = T)

Study: fit ~ "trt"

LSD t Test for Y 

Mean Square Error:  3.5 

trt,  means and individual ( 95 %) CI

Y             std        r      LCL      UCL Min  Max
1  7.8    1.483240    5      5.977074 9.622926  6  10
2 12.8    1.923538    5 10.977074     14.622926     10     15
3 20.6    2.073644    5    18.777074     22.422926 18 23
4 17.2    3.492850 5    15.377074     19.022926     13     22
5 12.6    1.140175    5    10.777074     14.422926     11  14

Alpha: 0.05 ; DF Error: 12
Critical Value of t: 2.178813 

least Significant Difference: 2.578006 

Treatments with the same letter are not significantly different.

Y     groups
3   20.6      a
4   17.2        b
2   12.8          c
5   12.6          c
1    7.8             d
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Απϊλεια παρατηρήςεων

Η τιμι τθσ παρατιρθςθσ που λείπει υπολογίηεται ωσ :

Όπου : 

k ο αρικμόσ των επεμβάςεων

Υi.. = το ςφνολο των τιμϊν τθσ επζμβαςθσ από όπου λείπει θ παρατιρθςθ

Υ..k = το ςφνολο των τιμϊν τθσ ςτιλθσ από όπου λείπει θ παρατιρθςθ

Υ.j. = το ςφνολο των τιμϊν τθσ ςειράσ από όπου λείπει θ παρατιρθςθ

Υ… = το ςφνολο των τιμϊν του πειράματοσ

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Υπολογιςμόσ Ελάχιςτησ Σημαντικήσ Διαφοράσ με απϊλεια παρατηρήςεων

Αν θ δοκιμαςία F είναι ςθμαντικι, για τθν ςφγκριςθ των επεμβάςεων, το
τυπικό ςφάλμα τθσ διαφοράσ των μζςων επεμβάςεων, που από τθν μία
λείπει θ παρατιρθςθ, δίνεται από τον τφπο:

ενϊ για τισ υπόλοιπεσ ςυγκρίςεισ επεμβάςεων:
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Επαναλήψεισ Λατινικϊν Τετραγϊνων

Για να αυξθκοφν οι βακμοί ελευκερίασ του υπολοίπου ςε μικρά πειράματα

Λ.Τ., μποροφν να γίνουν περιςςότερεσ από μία επανάλθψθ.

Υπάρχουν τρεισ περιπτϊςεισ:

α) Χρθςιμοποίθςθ ίδιων ςειρϊν και ςτθλϊν ανά επανάλθψθ

β) Χρθςιμοποίθςθ διαφορετικϊν ςειρϊν αλλά ίδιων ςτθλϊν ανά επανάλθψθ

γ) Χρθςιμοποίθςθ διαφορετικϊν ςειρϊν και ςτθλϊν ανά επανάλθψθ

Η τοποκζτθςθ τριϊν Λατινικϊν Τετραγϊνων ςε τρεισ επαναλιψεισ 

Α Γ Β

Γ Β Α

Β Α Γ

Γ Α Β

Β Γ Α

Α Β Γ

Α Β Γ

Β Γ Α

Γ Α Β

1θ επανάλθψθ                  2θ επανάλθψθ                   3θ επανάλθψθ 



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

1 = ίδιοι χειριςτζσ και όργανα ανά επανάλθψθ

Πηγή Παραλλακτικότητασ1 ΒΕ ΑΤ

Επαναλιψεισ r - 1 

Ομάδα - Σειρζσ (Χειριςτζσ) p - 1

Ομάδα - Στιλεσ (Όργανα) p - 1

Επζμβαςθ (Χθμικζσ ουςίεσ) p - 1

Υπόλοιπο (p - 1) [r(p + 1) - 3] Αφαίρεςθ

Σφνολο rp2 - 1 
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Πηγή Παραλλακτικότητασ2 ΒΕ ΑΤ

Επαναλιψεισ r - 1 

Ομάδα - Σειρζσ (Χειριςτζσ) r(p – 1)

Ομάδα - Στιλεσ (Όργανα) p - 1

Επζμβαςθ (Χθμικζσ ουςίεσ) p - 1

Υπόλοιπο (p - 1) (rp – 2) Αφαίρεςθ

Σφνολο rp2 - 1 

2 = διαφορετικοί χειριςτζσ αλλά ίδια όργανα ανά επανάλθψθ
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί

3 = διαφορετικοί χειριςτζσ και όργανα ανά επανάλθψθ

Πηγή Παραλλακτικότητασ3 ΒΕ ΑΤ

Επαναλιψεισ r - 1 

Ομάδα - Σειρζσ (Χειριςτζσ) r(p – 1)

Ομάδα - Στιλεσ (Όργανα) r(p – 1)

Επζμβαςθ (Χθμικζσ ουςίεσ) p - 1

Υπόλοιπο (p - 1) [r(p - 1) - 1] Αφαίρεςθ

Σφνολο rp2 - 1 

N
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2
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Ελληνο-Λατινικά Τετραγϊνα (Graeco-Latin Squares)

Οι ςχεδιαςμοί αυτοί είναι αποτελεςματικοί για τον ζλεγχο τριϊν παραγόντων

όχλθςθσ (ςειρζσ, ςτιλεσ και ελλθνικά γράμματα). Δθμιουργοφνται από τθν ζνωςθ

δφο ορκογωνίων λατινικϊν τετράγωνϊν από τα οποία ςτο δεφτερο, τα λατινικά

γράμματα ζχουν αντικαταςτακεί από ελλθνικά.

Το γραμμικό πρότυπο:

Όπου τi θ επίδραςθ του παράγοντα ‘λατινικά γράμματα’ και αj, βj και γk, οι
επιδράςεισ των παραγόντων όχλθςθσ ‘ελλθνικά γράμματα’, ‘ςειρζσ’ και ‘ςτιλεσ’.

A B C D α β γ δ Aα Bβ Cγ Dδ

D C B A γ δ α β Dγ Cδ Bα Aβ

B A D C δ γ β α Bδ Aγ Dβ Cα

C D A B β α δ γ Cβ Dα Aδ Bγ

ijkllkjiijkl εγβaτμY +++++=



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

Υπερ-Ελληνο-Λατινικά Τετραγϊνα (Hyper-Graeco-Latin Squares)

Οι ςχεδιαςμοί αυτοί είναι αποτελεςματικοί για τον ζλεγχο τεςςάρων

παραγόντων όχλθςθσ (ςειρζσ, ςτιλεσ, ελλθνικά γράμματα και αρικμοί).

Δθμιουργοφνται από τθν ζνωςθ τριϊν λατινικϊν τετράγωνϊν τάξθσ n ανά δφο

ορκογϊνιων.

A D B C α δ β γ 1 4 2 3

D A C B γ β δ α 2 3 1 4

B C A D δ α γ β 3 2 4 1

C B D A β γ α δ 4 1 3 2

Aα1 Dδ4 Bβ2 Cγ3

Dγ2 Aβ3 Cδ1 B14

Bδ3 Cα2 Aγ4 Dβ1

Cβ4 Bγ1 Dα3 Aδ2



Κατάτμθςθ του ολικοφ ακροίςματοσ τετραγϊνων και των βακμϊν ελευκερίασ του
ίδιου πειράματοσ που αναλφεται ςφμφωνα με τα τρία πειραματικά ςχζδια

Ολικό Άκροιςμα 
Τετραγϊνων

an – 1

ΑΤ Επεμβάςεων

a – 1

ΑΤ Επεμβάςεων

a – 1

ΑΤ Επεμβάςεων

p – 1

ΑΤ Υπολοίπου

a(n – 1)

ΑΤ Ομάδων 

b – 1

ΑΤ Σειρϊν 

p – 1

ΑΤ Υπολοίπου

(a – 1)(b – 1)

ΑΤ Στθλϊν 

p – 1

ΑΤ Υπολοίπου

(p – 1)(p – 1)

ΕΤΣ

ΤΠΟ

ΛΤ

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



ΕΤΣ ΤΠΟ ΣΛΤ

Πθγι Παρ/τασ ΒΕ ΑΤ ΜΤ F Πθγι Παρ/τασ ΒΕ ΑΤ ΜΤ F Πθγι Παρ/τασ ΒΕ ΑΤ ΜΤ F

Επζμβαςθ 3 295,7 98,5 34,5* Επζμβαςθ 3 295,7 98,5 175* Επζμβαςθ 3 295,7 98,5 135*

- Ομάδεσ 3 29,18 9,72 17,2* Στιλεσ 3 29,18 9,72 13,5*

- - Σειρζσ 3 0,68 1,34 1,9

Υπόλοιπο 12 34,2 2,85 Υπόλοιπο 9 5,06 0,56 Υπόλοιπο 6 4,37 0,72

Σφνολο 15 329,9 Σφνολο 15 329,9 Σφνολο 15 329,9

CV% 12,4% CV% 5,5% CV% 6,2%

R2 89,6% R2 98,4% R2 98,6%

R2
adj 87% R2

adj 97,4% R2
adj 96,6%

Α 10 Β      15 Γ      19 Δ      11 

Β       14 Γ       22 Δ      13 Α        6

Γ       21 Δ      14 Α 8         Β 10

Δ      13 Α       9 Β     13 Γ       19

Α 10 Β      15 Γ      19 Δ      11 

Β       14 Γ       22 Δ      13 Α        6

Γ       21 Δ      14 Α 8         Β 10

Δ      13 Α       9 Β     13 Γ       19

Α 10 Β      15 Γ      19 Δ      11 

Β       14 Γ       22 Δ      13 Α        6

Γ       21 Δ      14 Α 8         Β 10

Δ      13 Α       9 Β     13 Γ       19

Ομάδεσ 

1θ

2θ

3θ

4θ

Παράδειγμα: Τζςςερισ πειραματικζσ επεμβάςεισ (Α, Β, Γ και Δ) με τζςςερισ επαναλιψεισ.

Ο
μ

ά
δ

εσ
 (

Σε
ιρ

ζσ
)

Ομάδεσ (Στιλεσ)

1θ 2θ 3θ 4θ1θ 2θ 3θ 4θ

ΕΤΣ ΤΠΟ ΛΤ
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Άςκηςη 1. Τα δεδομζνα προζρχονται από πείραμα αξιολόγθςθσ τεςςάρων
διαφορετικϊν τφπων ελαςτικϊν (Α, Β, Γ & Δ) ωσ προσ τθν κατανάλωςθ ςε καφςιμο.
Στο πείραμα ςυμμετείχαν τζςςερα όμοια αυτοκίνθτα και τζςςερισ οδθγοί και
χρθςιμοποιικθκε το ςχζδιο του λατινικοφ τετραγϊνου. Ελζγξτε αν υπάρχουν
ςτατιςτικά διαφορζσ μεταξφ των ελαςτικϊν.

Α Β Γ Δ

5,1 6 7,3 6,2

Β Γ Δ A

5,4 7,1 5,9 6,1

Γ Δ A B

6,9 5,6 5,1 7

Δ A B Γ

5,7 4,9 6,3 7,5

Οδηγοί 

Α
υ

το
κί

νη
τα


