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ΑΠΑΡΑΜΕΣΡΙΚΕ΢ ΔΟΚΙΜΑ΢ΙΕ΢

Οι μζκοδοι που χρθςιμοποιοφςαμε ςτισ προθγοφμενεσ ςτατιςτικζσ

δοκιμαςίεσ βαςίηονται ςτθν φπαρξθ κανονικότθτασ. Τπάρχουν όμωσ

περιπτϊςεισ που τα δεδομζνα μασ δεν ακολουκοφν τθν κανονικι ι κάποια

άλλθ γνωςτι κατανομι. ΢ε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ καταφεφγουμε ςτισ

μεκόδουσ τθσ απαραμετρικισ ςτατιςτικισ όπου οι απαιτιςεισ για τισ

κατανομζσ είναι λιγότερεσ ςε ςχζςθ με τισ αντίςτοιχεσ παραμετρικζσ

μεκόδουσ.

Οι μθ παραμετρικζσ δοκιμαςίεσ είναι γνωςτζσ και ωσ δοκιμαςίεσ που

είναι ελεφκερεσ κατανομϊν (distribution-free tests).

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



΢χεδόν για κάκε παραμετρικι δοκιμαςία ζχει αναπτυχκεί και θ

αντίςτοιχθ μθ παραμετρικι. Σο πλεονζκτθμα τουσ είναι ότι είναι άπλεσ

δοκιμαςίεσ και απαιτοφν λιγότερουσ υπολογιςμοφσ. Σο μειονζκτθμα των

απαραμετρικϊν δοκιμαςιϊν είναι μικρότερθ αποτελεςματικότθτα ςε

ςχζςθ με τισ παραμετρικζσ δοκιμαςίεσ.

Οι απαραμετρικζσ δοκιμαςίεσ χρθςιμοποιοφνται:

 Όταν θ κατανομι του πλθκυςμοφ που μελετοφμε αποκλίνει από τθν

κανονικι.

 Θταν τα δεδομζνα δίνονται υπό μορφι βακμϊν (ranks).

 Όταν τα δεδομζνα δίνονται κατά κατθγορίεσ.
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Δοκιμαςία Wilcoxon – Mann – Whitney, δείγματα ανεξάρτθτα.

Όταν μασ ενδιαφζρει να αξιολογιςουμε τθ ςτατιςτικι ςθμαντικότθτα τθσ
διαφοράσ δφο διαμζςων από ανεξάρτθτα δείγματα, τότε χρθςιμοποιιςουμε τθ
μζκοδο U Mann – Whitney. Η διαδικαςία είναι θ εξισ:

α. Σοποκετοφμε ςε ανιοφςα ςειρά τισ παρατθριςεισ και από τα δφο δείγματα .
β. Αντικακιςτοφμε κάκε παρατιρθςθ με τθ ςειρά τθσ ςτθν ακολουκία των
αρικμϊν (βακμό R) αλλά με βάςθ και τα δφο δείγματα.
γ. Τπολογίηουμε το άκροιςμα των βακμϊν R για κάκε δείγμα.
δ. Τπολογίηουμε τα U1 και U2 με βάςθ τουσ τφπουσ:

και

Ο ζλεγχοσ τθσ ςθμαντικότθτασ γίνεται ςυγκρίνοντασ το μεγαλφτερο των U1

και U2 με τθν τιμι που παίρνουμε από τον Πίνακα Wilcoxon-Mann-Whitney για
τισ τιμζσ n1 και n2 και επίπεδο ςθμαντικότθτασ α.
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Παράδειγμα: Αρικμόσ θμερϊν διατιρθςθσ χωρίσ αλλοίωςθ, δφο προϊόντων γάλακτοσ.
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1 2 3 4 5 6 7 8 ΢φνολο

Χ1 5 3 8 6 5 7 4 6

R1 3,5 1 8,5 5,5 3,5 7 2 5,5 36,5

Χ2 9 8 10 12 13 11 14 12

R2 10 8,5 11 13,5 15 12 16 13,5 99,5

Επειδι το U2 = 63,4 είναι μεγαλφτερο από τθν τιμι του U = 49 του Πίνακα για n1 = 8
και n2 = 8 και για α = 0,05, ςυμπεραίνουμε ότι θ διαφορά μεταξφ των δφο διαμζςων
είναι ςτατιςτικϊσ ςθμαντικι.



> attach(Mann_Whitney)
> wilcox.test(Y~X)

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Y by X
W = 0.5, p-value = 0.001094
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Warning message: In wilcox.test.default(x = c(5L, 3L, 8L, 6L, 5L, 7L, 4L, 6L), y = c(9L, : cannot
compute exact p-value with ties

> library(exactRankTests)
> wilcox.exact(Y~X)

Exact Wilcoxon rank sum test

data: Y by X
W = 0.5, p-value = 0.0003108
alternative hypothesis: true mu is not equal to 0
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Δοκιμαςία Wilcoxon – προςθμαςμζνων βακμϊν, τιμζσ κατά ηεφγθ.
(Wilcoxon signed-rank test)

Όταν τα δεδομζνα προζρχονται από ηεφγθ τιμϊν τότε χρθςιμοποιοφμε τθν
βακμολογικι προςθμικι δοκιμαςία του Wilcoxon. Η δοκιμαςία αυτι είναι θ
αντίςτοιχθ τθσ δοκιμαςίασ του t για ηεφγθ τιμϊν. Η διαδικαςία είναι θ εξισ:

α. Τπολογίηουμε τισ διαφορζσ ανάμεςα ςτισ δφο παρατθριςεισ για κάκε δείγμα.
β. Αγνοοφμε το κετικό ι αρνθτικό ςθμείο των διαφορϊν και τισ βακμολογοφμε
ανάλογα με τισ απόλυτεσ τιμζσ. Βάηουμε ςτουσ βακμοφσ το πρόςθμο τθσ
διαφοράσ από τθν οποία προιλκαν.
γ. Ακροίηουμε τουσ βακμοφσ των κετικϊν διαφορϊν R+ και ξεχωριςτά αυτοφσ
των αρνθτικϊν διαφορϊν R-.

Η ςτατιςτικι τθσ δοκιμαςίασ είναι το "μικρότερο" από τα δφο R και το οποίο
ςυμβολίηουμε με Σ. Για τθν αξιολόγθςθ τθσ ςθμαντικότθτασ του Σ
χρθςιμοποιοφμε τον πίνακα τθσ δοκιμαςίασ Wilcoxon.
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Παράδειγμα: Βακμολογία μακθτϊν πριν και μετά από ενιςχυτικό μάκθμα.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ΢φνολο

Χ1 12 9 14 13 16 11 15 12 9 11

Χ2 10 15 14 19 15 18 19 20 17 16

Χ2 - Χ1 -2 6 0 6 -1 7 4 8 8 5

Βαθμός 2 5,5 5,5 1 7 3 8,5 8,5 4

R+ 5,5 5,5 7 3 8,5 8,5 4 39

R- 2 1 3

Επειδι το R+ = 3 είναι μικρότερο από τθν τιμι 5 του Πίνακα των κρίςιμων τιμϊν
τθσ δοκιμαςίασ Wilcoxon, για ςυγκρίςεισ n = 9 και για α = 0,05, ςυμπεραίνουμε ότι
θ διαφορά μεταξφ των δφο διαμζςων είναι ςτατιςτικϊσ ςθμαντικι.
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> wilcox.test(Y~X, paired=T)

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data:  Y by X
V = 42, p-value = 0.02414
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Warning messages:
1: In wilcox.test.default(x = c(10L, 15L, 14L, 19L, 15L, 18L, 19L,  :
cannot compute exact p-value with ties
2: In wilcox.test.default(x = c(10L, 15L, 14L, 19L, 15L, 18L, 19L,  :
cannot compute exact p-value with zeroes

> library(exactRankTests)
> wilcox.exact(Y~X, paired=T)

Exact Wilcoxon signed rank test

data:  Y by X
V = 42, p-value = 0.01953
alternative hypothesis: true mu is not equal to 0



Προςθμικι δοκιμαςία (Sign test).

Η προςθμικι δοκιμαςία είναι μια μζκοδοσ για να ελεγχκεί θ διαφορά
μεταξφ ηευγϊν παρατθριςεων. Ελζγχει εάν θ παρατιρθςθ ενόσ ηεφγουσ τείνει
να είναι μεγαλφτερθ ι μικρότερθ από τθν άλλθ παρατιρθςθ.

Αν κζλουμε να ςυγκρίνουμε n ηεφγθ, ελζγχουμε ποια επζμβαςθ ζδωςε το
επικυμθτό αποτζλεςμα ςε r ηεφγθ και το μθ επικυμθτό αποτζλεςμα ςε n – r. Η
ςτατιςτικι για τθν προςθμικι δοκιμαςία, που τθ ςυμβολίηουμε με R, είναι το
μικρότερο από τα r και n – r.

Για τθν αξιολόγθςθ τθσ ςθμαντικότθτασ του R χρθςιμοποιοφμε τον αντίςτοιχο
πίνακα τθσ προςθμικισ δοκιμαςίασ. Για να κρικεί ςθμαντικι μια διαφορά κα
πρζπει θ τιμι του R να είναι μικρότερθ από ι ίςθ με τθν αντίςτοιχθ τιμι του
πίνακα.

Για τιμζσ πάνω από 30 υπολογίηουμε τθν τιμι του Ζ με βάςθ τον τφπο:

και μετά χρθςιμοποιοφμε τον πίνακα τθσ κανονικισ κατανομισ ι τουσ πίνακεσ
του t με ∞ βακμοφσ ελευκερίασ.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί
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Παράδειγμα: Βακμολογία δφο κραςιϊν από δϊδεκα κριτζσ.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Χ1 - + + - + + + - - + + +

Χ2 + - - + - - - + + - - -

Tο Χ1 κρίκθκε ωσ καλφτερο από τουσ οκτϊ ςτουσ δϊδεκα κριτζσ (r = 8) και
το Χ2 από τζςςερισ (n – r = 4). Από τον πίνακα τθσ προςθμικισ δοκιμαςίασ για
α = 0,05 χρειάηεται δφο μόνο διαφορζσ (R = 2), επειδι n – r = 4 είναι
μεγαλφτερο R = 2, δεχόμαςτε τθ μθδενικι υπόκεςθ ότι οι δφο επεμβάςεισ
δεν διαφζρουν.
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> binom.test(8, 12)

Exact binomial test

data:  8 and 12
number of successes = 8, number of trials = 12, p-value = 0.3877
alternative hypothesis: true probability of success is not equal to 0.5
95 percent confidence interval:
0.3488755 0.9007539
sample estimates:
probability of success 
0.6666667



Γενικι δοκιμαςία Kolmogorov-Smirnov δφο δειγμάτων. 
(Two sample Kolmogorov-Smirnov)

Η γενικι δοκιμαςία δφο δειγμάτων Kolmogorov-Smirnov χρθςιμοποιείται
για να ελεγχκεί αν δφο δείγματα προζρχονται από τθν ίδια κατανομι. Η
διαδικαςία είναι θ εξισ:

α. Σοποκετοφμε τισ τιμζσ ςε κάκε δείγμα ςε ανιοφςα ςειρά.
β. Δθμιουργοφμε κλάςεισ
γ. Για κάκε δείγμα παίρνουμε τισ ακροιςτικζσ ςυχνότθτεσ μζςα ςε κάκε
κλάςθ
δ. Για κάκε κλάςθ παίρνουμε τθν απόλυτθ τιμι τθσ διαφοράσ των
ακροιςτικϊν ςυχνοτιτων.
ε. Η ςτατιςτικι τθσ δοκιμαςίασ είναι θ μεγαλφτερθ από τισ διαφορζσ των
ακροιςτικϊν ςυχνοτιτων.

Ο ζλεγχοσ τθσ ςθμαντικότθτασ γίνεται ςυγκρίνοντασ τθ μεγαλφτερθ από
τισ διαφορζσ με τθν αντίςτοιχθ τιμι που παίρνουμε από τον Πίνακα
Kolmogorov-Smirnov.

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Χ1 15 23 34 26 27 19 14 31 22 29

Χ2 45 39 30 29 46 55 34 61 41 47

Χ1 Χ2 Α΢ Χ1 Α΢ Χ2 |Διαφορά|

5-9 0 0 0

10-14 14 1 0 1

15-19 15, 19 3 0 3

20-24 22, 23 5 0 5

25-29 26, 27, 29 29 8 1 6

30-34 31, 34 30, 34 10 3 7

35-39 39 10 4 6

40-44 41 10 5 5

45-49 45, 46, 47 10 8 2

50-54 10 8 2

55-59 55 10 9 1

60-64 61 10 10 0

΢υγκρίνοντασ τθ μεγαλφτερθ διάφορα (7) με τθν αντίςτοιχθ τιμι (6) που παίρνουμε από τον Πίνακα
κρίςιμων τιμϊν Kolmogorov-Smirnov για n=10 και α=0,05, ςυμπεραίνουμε ότι τα δφο δείγματα δεν προζρχονται
από τθν ίδια κατανομι.

Παράδειγμα: Προςβολι από περονόςπορο δφο υβριδίων τομάτασ.
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> ks.test(X1, Χ2)

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: X1 and X2
D = 0.7, p-value = 0.01489
alternative hypothesis: two-sided

Warning message:
In ks.test(X, Y) : cannot compute exact p-value with ties



McNemar δοκιμαςία.

Η McNemar δοκιμαςία είναι μια μθ παραμετρικι δοκιμαςία για ονομαςτικά
(binary) δεδομζνα κατά ηεφγθ. Αναφζρεται και ωσ χ2-McNemar, επειδι θ
ςτατιςτικι δοκιμι ακολουκεί τθν χ2 κατανομι. Αν υποκζςουμε ότι αξιολογοφμε
δυο πειραματικζσ επεμβάςεισ ανά ηεφγθ και ελζγχουμε τθν αποτυχία ι
επιτυχία, υπάρχουν τζςςερα πικανά αποτελζςματα για κάκε ηεφγοσ:

Η δοκιμαςία McNemar είναι:

ι (με ςυνεχι διόρκωςθ)

Για μεγάλο αρικμό παρατθριςεων ακολουκεί τθν κατανομι χ2 με 1 βακμό
ελευκερίασ.
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Παράδειγμα: Η επίδραςθ τθσ λιψθσ διςκίων βιταμίνθσ C ςτθν ενίςχυςθ του
ανοςοποιθτικοφ, ςε 37 άτομα (αρνθτικό – μθ αςκενισ και κετικό – αςκενισ).
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Πριν

Μετά

Αρνθτικό Ιετικό

Αρνθτικό 10 5 15

Ιετικό 7 15 22

17 20 37

΢υγκρίνοντασ τθν τιμι 0,0833 με τθν αντίςτοιχθ τιμι που παίρνουμε από τον
Πίνακα κρίςιμων τιμϊν χ2 για 1 ΒΕ και α=0,05, ςυμπεραίνουμε ότι δεν υπάρχουν
ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ.



> test= matrix(c(10, 5, 7, 15),2, 2)
> mcnemar.test(test)

McNemar's Chi-squared test with continuity correction

data: test
McNemar's chi-squared = 0.083333, df = 1, p-value = 0.7728

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Δοκιμαςία Cochran Q.

Η δοκιμαςία Q του Cochran αποτελεί μια επζκταςθ τθσ δοκιμαςίασ
McNemar και χρθςιμοποιείται για τθν αξιολόγθςθ τριϊν ι περιςςότερων
επεμβάςεων με δυαδικζσ (binary) παρατθριςεισ (π.χ. αποτυχία – επιτυχία) κατά
ομάδεσ.

Η ςτατιςτικι δοκιμαςία είναι:

Όπου: k είναι ο αρικμόσ των επεμβάςεων, Xi. είναι το άκροιςμα των
επεμβάςεων, b ο αρικμόσ ομάδων, X.j είναι το άκροιςμα των ομάδων και N ο
ςυνολικόσ αρικμόσ των παρατθριςεων.

Ο ζλεγχοσ τθσ ςθμαντικότθτασ γίνεται ςυγκρίνοντασ το Q με τθν τιμι που
παίρνουμε από τον Πίνακα χ2 για ΒΕ = k – 1 και επίπεδο ςθμαντικότθτασ α.
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https://www.rdocumentation.org/packages/PMCMR/versions/4.1/topics/durbin.test
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Προϊόντα

Ομάδεσ 1 2 3 4 ΢φνολο

1 0 1 1 0 2

2 1 1 0 1 3

3 1 0 0 0 1

4 0 1 1 0 2

5 1 1 0 1 3

6 0 0 1 0 1

΢φνολο 3 4 3 2 12

Παράδειγμα: Ρωτικθκαν 6 άτομα να εκφράςουν τθ γνϊμθ τουσ (0 αρνθτικι και 1
κετικι) για τζςςερα προϊόντα.

΢υγκρίνοντασ τθν τιμι 1,2 με τθν αντίςτοιχθ τιμι που παίρνουμε από τον Πίνακα
κρίςιμων τιμϊν χ2 για 3 ΒΕ και α=0,05, ςυμπεραίνουμε ότι δεν υπάρχουν ςτατιςτικά
ςθμαντικζσ διαφορζσ.



> attach(Cochran_Q)
> library(RVAideMemoire)
> cochran.qtest(Y~X|Block)

Cochran's Q test

data: Y by X, block = Block
Q = 1.2, df = 3, p-value = 0.753
alternative hypothesis: true difference in probabilities is not equal to 0
sample estimates:
proba in group A proba in group B proba in group C proba in group D

0.5000000 0.6666667 0.5000000 0.3333333
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Δοκιμαςία των Kruskal και Wallis.

Η δοκιμαςία Kruskal-Wallis-H ελεγχκεί εάν δφο ι περιςςότερα ανεξάρτθτα
δείγματα προζρχονται από τθν ίδια κατανομι. Η διαδικαςία είναι θ εξισ:

α. Αντικακιςτοφμε τισ παρατθριςεισ με το βακμό που προκφπτει γι' αυτζσ
βάηοντασ όλα τα δείγματα μαηί
β. Ακροίηουμε τουσ βακμοφσ για κάκε δείγμα R1, R2, ..., Rκ.
γ. Για κάκε δείγμα υπολογίηουμε Ri

2/ni.
δ. Η ςτατιςτικι τθσ δοκιμαςίασ ιςοφται με:

Ο ζλεγχοσ τθσ ςθμαντικότθτασ γίνεται ςυγκρίνοντασ το H με τθν τιμι που
παίρνουμε από τον Πίνακα χ2 για ΒΕ = k – 1 και επίπεδο ςθμαντικότθτασ α.
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Παράδειγμα: Αρικμόσ ελαττωμάτων  
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Επαναλιψεισ

Επεμβάςεισ 1 2 3 4 5 ni Ri Ri
2/n

Χ1 10 14 11 12 9

R1 12 15 13 14 10,5 5 64,5 832,05

Χ2 2 4 5 3 5

R2 1 3 5 2 5 5 16 51,2

Χ3 5 9 8 7 6

R3 5 10,5 9 8 7 5 39,5 312,05

15 1195,3

΢υγκρίνοντασ τθν τιμι 11,84 με τθν αντίςτοιχθ τιμι που παίρνουμε από τον
Πίνακα κρίςιμων τιμϊν χ2 για k -1 = 2 ΒΕ και α=0,05, ςυμπεραίνουμε ότι
υπάρχουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ.



> attach(Kruskal)
> library(agricolae)
> kruskal(Y, X, console = T)

Study: Y ~ X
Kruskal-Wallis test's
Ties or no Ties

Critical Value: 11.87099
Degrees of freedom: 2
Pvalue Chisq : 0.002643912

X, means of the ranks

Y r
1 12.9 5
2 3.2 5
3 7.9 5

Post Hoc Analysis

t-Student: 2.178813
Alpha : 0.05
Minimum Significant Difference: 2.584137

Treatments with the same letter are not significantly different.

Y groups
1 12.9 a
3 7.9 b
2 3.2 c

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



Δοκιμαςία Mood’s Median.

Η Δοκιμαςία Mood’s Median είναι μια μθ-παραμετρικι δοκιμαςία που
ελζγχει τθ διάμεςο δφο ι περιςςότερων δειγμάτων. Είναι εφρωςτθ ςτθν
παρουςία ακραίων τιμϊν ςε ςχζςθ με τθν δοκιμαςία Kruskal-Wallis test αλλά
λιγότερο αποτελεςματικι ςε μεγάλα δείγματα.

α. Τπολογίηεται θ διάμεςοσ όλων των παρατθριςεων.

β. Τπολογίηεται ο αρικμόσ των παρατθριςεων ανά δείγμα με μικρότερο ι ίςο
και μεγαλφτερο από τθ γενικι διάμεςο.

γ. Τπολογίηεται θ αναμενόμενθ τιμι για κάκε κελί.

δ. Η ςτατιςτικι τθσ δοκιμαςίασ ιςοφται με:

Ο ζλεγχοσ τθσ ςθμαντικότθτασ γίνεται ςυγκρίνοντασ με τθν τιμι που
παίρνουμε από τον Πίνακα χ2 για ΒΕ=(αρικμόσ ςτθλϊν – 1)*(αρικμόσ γραμμϊν
– 1) και επίπεδο ςθμαντικότθτασ α.
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Χ1 Χ2 Χ3 ΢φνολο

Παρατθριςεισ ≤ Διάμεςο (= 7) 0 5 3 8

Αναμενόμενθ τιμι (2,66) (2,66) (2,66)

Παρατθριςεισ > Διάμεςο 5 0 2 7

Αναμενόμενθ τιμι (2,33) (2,33) (2,33)

΢φνολο 5 5 5 15

17,10
33,2
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΢υγκρίνοντασ τθν τιμι 10,17 με τθν αντίςτοιχθ τιμι 5,991 που παίρνουμε από τον Πίνακα
κρίςιμων τιμϊν χ2 για ΒΕ=(αρικμόσ ςτθλϊν – 1)*(αρικμόσ γραμμϊν – 1)=(3 – 1)*(2 – 1)= 2 και
α=0,05, ςυμπεραίνουμε ότι υπάρχουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ.

1 2 3 4 5

Χ1 10 14 11 12 9

Χ2 2 4 5 3 5

Χ3 5 9 8 7 6



> Median.test(Y, X, console = T)

The Median Test for Y ~ X

Chi Square = 10.17857 DF = 2 P.Value 0.00616242
Median = 7

Median r Min Max Q25 Q75
1 11 5 9 14 10 12
2 4 5 2 5 3 5
3 7 5 5 9 6 8

Post Hoc Analysis

Groups according to probability of treatment differences and alpha level.

Treatments with the same letter are not significantly different.

Y groups
1 11 a
3 7 b
2 4 c
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Δοκιμαςία Van der Waerden.

Η δοκιμαςία Van der Waerden ελεγχκεί εάν δφο ι περιςςότερα ανεξάρτθτα
δείγματα προζρχονται από τθν ίδια κατανομι. Η δοκιμι Van der Waerden
μετατρζπει τουσ βακμοφσ ςε ποςοςτά τθσ κανονικισ κατανομισ.
α. Τπολογίηεται ο κανονικόσ βακμόσ.

β. Τπολογίηεται ο μζςοσ κανονικόσ βακμόσ για κάκε επζμβαςθ.

γ. Η διακφμανςθ των κανονικϊν βακμϊν

Η ςτατιςτικι δοκιμι είναι:

Ο ζλεγχοσ τθσ ςθμαντικότθτασ γίνεται ςυγκρίνοντασ το Τ1 με τθν τιμι που
παίρνουμε από τον Πίνακα χ2 για ΒΕ = k – 1 και επίπεδο ςθμαντικότθτασ α.
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> waerden.test(Y, X, console = T)

Study: Y ~ X
Van der Waerden (Normal Scores) test's

Value : 11.30606
Pvalue: 0.003506867
Degrees of Freedom: 2

X, means of the normal score

Y std r
1 0.92997983 0.4373162 5
2 -0.91084343 0.4487457 5
3 -0.01772371 0.3349149 5

Post Hoc Analysis

Alpha: 0.05 ; DF Error: 12

Minimum Significant Difference: 0.5652532

Treatments with the same letter are not significantly different.

Means of the normal score

score groups
1 0.92997983 a
3 -0.01772371 b
2 -0.91084343 c
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Δοκιμαςία Friedman.

Η δοκιμαςία Friedman είναι μια μθ παραμετρικι δοκιμαςία που
χρθςιμοποιείται για τθν αξιολόγθςθ πολλϊν πειραματικϊν επεμβάςεων ςε
ομάδεσ, με διατακτικζσ ι ςυνεχισ παρατθριςεισ. Η διαδικαςία είναι θ εξισ:

α. Μζςα ςε κάκε ομάδα αντικακιςτοφμε τθν τιμι τθσ παρατιρθςθσ με το βακμό
τθσ.
β. Ακροίηουμε τουσ βακμοφσ για κάκε επζμβαςθ R1, R2, ..., Rκ.
γ. Τπολογίηουμε τθν δοκιμαςία RF με τον τφπο.

Ο ζλεγχοσ τθσ ςθμαντικότθτασ γίνεται ςυγκρίνοντασ το RF με τθν τιμι που
παίρνουμε από τον Πίνακα χ2 για ΒΕ = k – 1 και επίπεδο ςθμαντικότθτασ α.
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https://www.rdocumentation.org/packages/PMCMR/versions/4.1/topics/durbin.test
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Επεμβάςεισ

Ομάδεσ A B C D
1 10 2 5 4

R.1 4 1 3 2

2 12 5 8 5
R.2 4 1,5 3 1,5

3 9 4 9 7
R.3 3,5 1 3,5 2

4 13 3 8 4
R.4 4 1 3 2

΢φνολο Ri. 15,5 4,5 12,5 7,5

Παράδειγμα

΢υγκρίνοντασ τθν τιμι 11,52 με τθν αντίςτοιχθ τιμι που παίρνουμε από τον
Πίνακα κρίςιμων τιμϊν χ2 για ΒΕ=k-1= 2 και α=0,05, ςυμπεραίνουμε ότι υπάρχουν
ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ των επεμβάςεων.



> attach(Friedman)
> friedman(Block, X, Y, console = T)

Study: Y ~ Block + X
X, Sum of the ranks

Y r
A 15.5 4
B 4.5 4
C 12.5 4
D 7.5 4

Friedman's Test
===============

Adjusted for ties
Critical Value: 11.52632
P.Value Chisq: 0.009195161
F Value: 73
P.Value F: 1.227533e-06

Post Hoc Analysis
Alpha: 0.05 ; DF Error: 9
t-Student: 2.262157
LSD: 1.847044

Treatments with the same letter are not significantly different.
Sum of ranks groups

A 15.5 a
C 12.5 b
D 7.5 c
B 4.5 d
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Δοκιμαςία Durbin.

Η δοκιμαςία Durbin χρθςιμοποιείται αντί τθσ δοκιμαςίασ Friedman για
πειράματα με ιςορροπθμζνεσ μθ πλιρεισ ομάδεσ.
Η ςτατιςτικι δοκιμαςία είναι:

Όπου:

t είναι ο αρικμόσ των επεμβάςεων, k είναι ο αρικμόσ των επεμβάςεων ανά
ομάδα, b ο αρικμόσ ομάδων και r oι επαναλιψεισ των επεμβάςεων. Σο Τ2 το
ςυγκρίνουμε με τθν κρίςιμθ τιμι του πίνακα του F με ΒΕ k-1 και bk-b-t+1.
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Ομάδεσ
Επεμβάςεισ 

A B C D 

1 - 2 1 1

R.1
3 1,5 1,5

2 5 - 2 1

R.2
3 2 1

3 8 1 - 2

R.3
3 1 2

4 4 3 3 -

R.4
3 1,5 1,5

Ri. 9 5,5 5 4,5

Παράδειγμα
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> attach(Durbin)
> durbin.test(Block, X, Y, console = T)
Study: Y ~ Block + X 
Durbin Test
===========

Value      : 5.357143
DF 1        : 3
P-value   : 0.1474372
Alpha      : 0.05
DF 2        : 5
t-Student  : 2.570582
Least Significant Difference between the sum of ranks:  4.28216

Parameters BIB
Lambda     : 2
Treatmeans : 4
Block size : 3
Blocks     : 4
Replication: 3 

Treatments with the same letter are not significantly different.
Sum of ranks  groups

A          9.0               a
B          5.5               ab
C          5.0               ab
D          4.5                 b



Πειραματικοί Σχεδιασμοί

΢υντελεςτισ ςυςχζτιςθσ Spearman ρ

Ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ Spearman ρ, είναι μθ παραμετρικό μζτρο
ςυςχζτιςθσ με βάςθ τισ τάξεισ δεδομζνων.

Για τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι του Spearman ακολουκοφμε τθν
εξισ διαδικαςία:

α. Βακμολογοφμε τισ παρατθριςεισ κάκε μεταβλθτισ

β. Παίρνουμε τθν διαφορά των βακμϊν για τισ κατά ηεφγθ παρατθριςεισ.

γ. Τψϊνουμε ςτο τετράγωνο τισ διαφορζσ.

δ. Τπολογίηουμε τον ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ χρθςιμοποιϊντασ τθν
παρακάτω εξίςωςθ:

Για τον ζλεγχο τθσ δοκιμαςίασ χρθςιμοποιοφμε τον πίνακα κρίςιμων
τιμϊν Spearman.
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Χ RΧ Τ RΥ di di
2

4 1 15 6 -5 25

6 3 12 5 -2 4

5 2 9 3 -1 1

7 4 11 4 0 0

8 5 8 2 3 9

9 6 6 1 5 25
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> attach(Spearman)
> cor.test(X, Y, method = "spearman")

Spearman's rank correlation rho

data:  X and Y
S = 64, p-value = 0.05833
alternative hypothesis: true rho is not equal to 0
sample estimates:

rho 
-0.8285714 
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΢υντελεςτισ ςυςχζτιςθσ kendall τ.

Ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ Kendall τ, είναι ζνα μθ παραμετρικό μζτρο
ςυςχζτιςθσ με βάςθ τον αρικμό των ςυμφωνιϊν ι μθ ςε ηεφγθ παρατθριςεων.

Για τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι kendall ακολουκοφμε τθν εξισ
διαδικαςία:

α. Βακμολογοφμε ξεχωριςτά τισ Χ και Τ και αντικακιςτοφμε τισ αρχικζσ
μεταβλθτζσ με τουσ αντίςτοιχουσ βακμοφσ.

β. Γράφουμε τουσ βακμοφσ τθσ Χ ςε ανιοφςα ςειρά ςε ηεφγθ με το βακμό τθσ
άλλθσ μεταβλθτισ Τ.

γ. Εξετάηουμε τθν πρϊτθ τιμι ςτθ ςτιλθ των βακμϊν RY και μετροφμε όλουσ τουσ
βακμοφσ που τον ακολουκοφν και είναι μεγαλφτεροι από αυτόν.

δ. Ο βακμολογικόσ ςυντελεςτισ του Kendall, (χωρίσ ιςοβακμίεσ) υπολογίηεται
από τθν ζκφραςθ:

Ο ζλεγχοσ ςθμαντικότθτασ γίνεται:

και ςυγκρίνουμε το ts με το t των πινάκων τθσ κατανομισ του t για ∞ BE.
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Χ RΧ Τ RΥ

5 1 4 1

10 6 8 5

7 3 5 2

6 2 7 4

8 4 6 3

9 5 9 6

RΧ RΤ Βακμοί που ακολουκοφν το RΤ Αριθμός Ci

1 1 4, 2, 3, 6, 5 5

2 4 6, 5 2

3 2 3, 6, 5 3

4 3 6, 5 2

5 6 0

6 5 0

Σύνολο 12

6,01)16(*6/12*41)1(/4   nnC
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> attach(Kendall)
> cor.test(X, Y, method = "kendall")

Kendall's rank correlation tau

data:  X and Y
T = 12, p-value = 0.1361
alternative hypothesis: true tau is not equal to 0
sample estimates:
tau 
0.6 


