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Μη παραμετρικές συγκρίσεις 

Καθηγητής Αντώνης Κ. Τραυλός (B.A., M.A., Ph.D.)
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟΥ

Τμήμα Οργάνωσης και Διαχείρισης Αθλητισμού
Σχολή Επιστημών Ανθρώπινης Κίνησης και Ποιότητας Ζωής

Σύμφωνα με Βαγενάς (2019) (σελ. 349 – 355) και τα παραδείγματα με 
τις εφαρμογές SPSS που βρίσκονται στο τέλος του κεφαλαίου.
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Παραμετρική ή μη-παραμετρική προσέγγιση?

◼ Κρίνεται απαραίτητο να τονισθεί  ότι αν 
οι μετρήσεις των μεταβλητών δεν έχουν 
γίνει στην κλίμακα διαστήματος ή λόγου 
(αν δηλαδή τα αρχικά δεδομένα δεν είναι 
ποσοτικά) δεν μπορεί να εφαρμοστεί 
παραμετρική ανάλυση. 

1

2



5/28/2024

2

Η ερευνητική πρακτική έχει δείξει ότι, …

◼ … όταν υπάρχει σοβαρή παραβίαση (violation) της 
παραδοχής της κανονικότητας (assumption of normality) ή 
και της παραδοχής της ομοιογένειας των διασπορών 
(assumption of homogeneity of variance) σε μια σύγκριση k 
ανεξάρτητων ή εξαρτημένων δειγμάτων ή όταν το δείγμα 
είναι σχετικά μικρό (small sample size) και η μεταβλητότητά 
του είναι υψηλή (high variability), τότε αντί παραμετρικής 
μπορούμε να επιλέξουμε μη παραμετρική σύγκριση (non 
parametric comparison).

3

Οι μη παραμετρικοί έλεγχοι (non parametric tests) 
σύγκρισης δειγμάτων μιας μεταβλητής στηρίζονται σε 2 
στατιστικές παραδοχές: 

a) της ανεξαρτησίας των τιμών μεταξύ υποκειμένων (subjects) και 
μεταξύ δειγμάτων (samples) και 

b) της υποφαινόμενης συνέχειας των τιμών (underlined continuity). 

◼ Στη βάση αυτών των 2 παραδοχών διατυπώνεται η μηδενική 
υπόθεση (Η0) ότι τα δείγματα προέρχονται από την ίδια 
κατανομή έναντι στην εναλλακτική υπόθεση (ΗΑ) ότι τα 
δείγματα προέρχονται από διαφορετικές κατανομές..
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Οι μη παραμετρικοί έλεγχοι σύγκρισης k 
δειγμάτων … 

◼ … βασίζονται στη διαφορά k αθροισμάτων σειρών (ΣR) και 
για τον λόγο αυτό οι αντίστοιχες τεχνικές ανάλυσης έχουν ως 
βασική αφετηρία τη σειρά των αρχικών τιμών.

◼ Στο κεφάλαιο αυτό εξετάζονται οι 4 κύριοι μη παραμετρικοί 
έλεγχοι σύγκρισης: 

1. Mann-Whitney (U) για 2 ανεξάρτητα δείγματα, 

2. Wilcoxon (W) για 2 εξαρτημένα δείγματα, 

3. Kruskal-Wallis για k ανεξάρτητα δείγματα, 

4. Friedman για k εξαρτημένα δείγματα.
5

Έλεγχος Mann-Whitney (U): Σύγκριση 2 Ανεξάρτητων 
Δειγμάτων

◼ Ο έλεγχος Mann-Whitney (U) είναι κατάλληλος για τη σύγκριση 2 
ανεξάρτητων δειγμάτων (Χ1, Χ2) μιας μεταβλητής X της οποίας τα 
δεδομένα είναι σειράς (ordinal), δηλαδή διατακτικής κλίμακας ή είναι 
ποσοτικά αλλά με μη κανονική κατανομή, π.χ. λόγω ακραίων τιμών.

◼ Ο Mann-Whitney ελέγχει αν τα 2 ανεξάρτητα δείγματα (ομάδες) 
προέρχονται από 2 διαφορετικούς πληθυσμούς και αποτελεί το 
μέγιστο μη παραμετρικό ισοδύναμο του ελέγχου t για ανεξάρτητα 
δείγματα. 

◼ Ο έλεγχος M-W προϋποθέτει (α) τυχαίο δείγμα και (β) ανεξαρτησία 
των δεδομένων μεταξύ υποκειμένων και ομάδων.
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◼ Στην έρευνα πολλές φορές τίθεται το ερώτημα αν 2 ανεξάρτητα 
δείγματα προέρχονται από τον ίδιο πληθυσμό και επομένως έχουν 
την ίδια δομή και θέση κατανομής (distributional shape and 
location). 

◼ Για τη διερεύνηση τέτοιων προβλημάτων υπάρχου 4 κύριοι έλεγχοι 
(SPSS): Mann-Whitney (U), Kolmogorov-Smirnov (Ζ), Wald-
Wolfowitz (runs), Moses (extreme reactions). 

◼ O Mann-Whitney (U) ελέγχει αν οι 2 πληθυσμοί από τους οποίους 
προέρχονται τα δύο δείγματα είναι ίδιοι στην κεντρική τους θέση 
(π.χ. mean ranks). 

 Αν αυτό ισχύει τότε οι σειρές των τιμών X στα δύο δείγματα θα πρέπει να 
είναι τυχαία κατανεμημένες και, επομένως, θα έχουν ίδια κατανομή.

7

◼ Ο Kolmogorov-Smirnov (Ζ) και ο Wald-Wolfowitz (runs) 
ελέγχουν τα 2 δείγματα αν διαφέρουν και ως προς τη 
μορφή των κατανομών και ως προς τη θέση. 

◼ Ο Kolmogorov-Smirnov συγκρίνει τις αθροιστικές 
κατανομές των 2 δειγμάτων, ενώ ο Wald-Wolfowitz 
βασίζεται στον συνδυασμό σειρών και αρχικών 
παρατηρήσεων από τα 2 δείγματα. 

◼ Ο Moses (extreme reactions) ελέγχει ακραίες αποκρίσεις 
σε πειραματική παρέμβαση (experimental treatment) που 
προκαλεί θετικές και αρνητικές επιδράσεις σε σύγκριση 
με αυτές μιας ομάδας ελέγχου (control group).
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◼ Ο έλεγχος Mann-Whitney βασίζεται σε αρχικά δεδομένα (raw data) 
2 ομάδων (Ν1, Ν2) τιμών της ίδιας μεταβλητής ιδιότητας και 
περιλαμβάνει τα εξής βήματα:

◼ Βήμα 1ο  - Οι αρχικές τιμές X σε κοινή σειρά μεγέθους και για τις 2 
ομάδες,

◼ Βήμα 2ο  - Άθροισμα σειρών για κάθε ομάδα: ΣR1 & ΣR2, 

◼ Βήμα 3ο  - Στατιστικό U για κάθε ομάδα:

U1 = N1N2 + 
𝑁

1
(𝑁

1
−1)

2
− ΣR1

U2 = N1N2 + 
𝑁

2
(𝑁

2
−1)

2
− ΣR2

9

◼ Βήμα 4ο  - Έλεγχος σημαντικότητας 
του U.

 (i) Για N1 & N2 < 20: Άμεσος Έλεγχος (U)

σημαντικότητα της μικρότερης U (Πίν. M): 
με επίπεδο πιθανότητας α (π.χ. στο 0.05 ή 
στο 0.01) και με πλήθη των 2 ομάδων N1 & 
N2 η κρίσιμη τιμή U είναι Uc οπότε

❖αν U < Uc η διαφορά είναι σημαντική,

❖αν U > Uc η διαφορά είναι μη σημαντική.

10

9

10



5/28/2024

6

◼ Βήμα 4ο  - Έλεγχος σημαντικότητας του U … (συνέχεια)

    ii) Για Ν1 & Ν2 > 20: Έμμεσος Έλεγχος (z)

σημαντικότητα όποιας από τις 2 τιμές U (έμμεσα) με το στατιστικό

τo οποίο συγκρίνεται το κρίσιμο zc, δηλαδή με αυτό που αντιστοιχεί 
στην πιθανότητα α :

 αν z > zc η διαφορά είναι σημαντική,

 αν z < zc η διαφορά είναι μη σημαντική.

11

◼ Βήμα 5ο  - Μέγεθος Επίδρασης 
(Effect Size), Διαφοράς: 

◼ Η τιμή z μετασχηματίζεται σε 

Point-Biserial rp = Ζ/ 𝑁 , όπου 
Ν = N1+N2 (συνολικό δείγμα), 
και το αποτέλεσμα αξιολογείται 
ως συσχέτιση μεταξύ της 
ανεξάρτητης μεταβλητής 
“ομάδα” και της εξαρτημένης 
μεταβλητής X με την κλίμακα 
Cohen (μικρή = 0.10, μέτρια = 
0.30, μεγάλη = 0.50).
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Π.χ., 16.1 - Mann-
Whitney (U): 
σύγκριση 2 

ανεξάρτητων ομάδων

◼ Σε 2 ομάδες μπάσκετ (Α με 
Ν1 = 8, Β με Ν2 = 10) 
μετρήθηκε η κόπωση (X) και 
προέκυψαν οι τιμές που 
δίνονται στον Πίν. 16.1.

13

◼ Η μεταβλητή X είναι μεν συνεχής 
(ποσοτική), αλλά έχει έντονα 
ασύμμετρη κατανομή και υψηλή 
μεταβλητότητα, ενώ έχουμε και 
σχετικώς μικρό δείγμα σε κάθε ομάδα. 

◼ Έτσι, επιλέγεται ο μη παραμετρικός 
έλεγχος Mann-Whitney αντί του 
παραμετρικού ελέγχου t, προκειμένου 
να ελεγχθεί αν οι 2 κατανομές 
διαφέρουν.

◼ Έτσι, ζητείται να ελεγχθεί στο α = 0.05 
αν οι 2 ομάδες αθλητών διαφέρουν 
μεταξύ τους σημαντικά στις σειριακές 
τιμές (ranks) των δεικτών κόπωσης.
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Υπολογιστικά βήματα

◼ Βήμα 1ο  - Οι αρχικές τιμές X σε κοινή 
σειρά μεγέθους και για τις 2 ομάδες.

◼ Βήμα 2ο  - Άθροισμα σειρών: ΣR1 = 52 & 
ΣR2 = 119,

◼ Βήμα 3ο  - Στατιστικό U για κάθε ομάδα:

U1 = N1N2 + 
𝑁

1
(𝑁

1
−1)

2
− ΣR1

U2 = N1N2 + 
𝑁

2
(𝑁

2
−1)

2
− ΣR2

15

◼ Βήμα 3ο  - Στατιστικό U για κάθε 
ομάδα:

U1 = N1N2 + 
𝑁1(𝑁1 −1)

2
− ΣR1

U1 = (8)(10) + 
8(8 −1)

2
− 52

U1 = 80 + 36 – 52 = 64

U2 = N1N2 + 
𝑁2(𝑁2 −1)

2
− ΣR2

U2 = (8)(10) + 
10(10 −1)

2
− 119

U2 = 80 + 55 – 119 = 16

→ μικρότερη τιμή U είναι η U2 = 16 
16
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◼ Βήμα 4ο - Έλεγχος σημαντικότητας:

◼ Επειδή N1 & Ν2 < 20 -- > με τον 
άμεσο τρόπο (Πίν. Μ): με α = 0.05 
(δίπλευρο έλεγχο), N1 = 8 και Ν2 = 
10 η κρίσιμη τιμή U είναι Uc = 17, 
οπότε,

◼ επειδή U2 = 16 < UC = 17 
συμπεραίνουμε ότι η διαφορά είναι 
σημαντική.

17

Εναλλακτικά μετασχηματίζουμε 
όποια από τις 2 τιμές U (π.χ. την U2 
=16)

◼ Πηγαίνουμε στον Πίνακα με τις τιμές z και 
βρίσκουμε ότι η τιμή z που αντιστοιχεί 
στην πιθανότητα α = 0.05 είναι 1.64, 
οπότε επειδή z = 2.1325 > κρίσιμο z = 
1.64 συμπεραίνουμε ότι η διαφορά είναι 
στατιστικώς σημαντική και μεγάλη, όπως 
φαίνεται από το μέγεθος επίδρασης.

18
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◼ Βήμα 5ο - Μέγεθος 
Επίδρασης (Effect Size):

◼ Point-biserial rp = z 𝑁 = 

2.1325 18 = 0.50. 

◼ Η τιμή rp = 0.50 δείχνει 
μεγάλο μέγεθος επίδρασης, 
σύμφωνα με την κλίμακα 
Cohen (0.10 = μικρό, 0.30 = 
μέτριο, 0.50 = μεγάλο).

◼ Εναλλακτικά, ως τυπoποιημένη 
διαφορά (standardized 
difference), η τιμή rp = 0.50 
είναι

d = 2*r/ 1 − 𝑟2 = 

2 * 0.50/ 1 − 0.502 = 

1.1547 ≈ 1.15

◼ που επίσης δείχνει μεγάλη 
διαφορά ( > 0.80 που δίνει ο 
Cohen ως μεγάλη).

19

'Eλεγxos Wilcoxon (W): Σύγκριση
2 Εξαρτημένων Δειγμάτων

◼ Ο έλεγχος Wilcoxon (W) είναι κατάλληλος για τη σύγκριση 2 
εξαρτημένων δειγμάτων (X1, Χ2) μιας μεταβλητής X της οποίας τα 
δεδομένα είναι σειράς (ordinal, δηλαδή διατακτικής κλίμακας) ή 
ποσοτικά αλλά με μη κανονική κατανομή (Wilcoxon, 1947). 

◼ Ο Wilcoxon ελέγχει αν τα 2 εξαρτημένα δείγματα προέρχονται από 
2 διαφορετικούς πληθυσμούς και αποτελεί το μέγιστο μη 
παραμετρικό ισοδύναμο του ελέγχου t για εξαρτημένα δείγματα. 

◼ Προϋποθέτει (α) τυχαίο δείγμα και (β) ανεξαρτησία δεδομένων 
μεταξύ υποκειμένων.

20
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◼ Οι έλεγχοι αυτού του είδους διερευνούν αν 2 εξαρτημένα δείγματα 
προέρχονται από τον ίδιο πληθυσμό. 

◼ Η καταλληλότητα τους εξαρτάται από το είδος των δεδομένων 
(SPSS). Για δεδομένα συνεχή κατάλληλοι είναι ο Sign και ο Wilcoxon. 

◼ Ο Sign συγκρίνει τις θετικές (+) με τις αρνητικές (-) διαφορές μεταξύ 
των τιμών των 2 δειγμάτων (X1, Χ2) κατά ζεύγη. 

◼ Ο Wilcoxon είναι αναβάθμιση του Sign, καθότι ελέγχει όχι μόνο την 
κατεύθυνση (+, -) αλλά και το μέγεθος της διαφοράς των τιμών των 
2 δειγμάτων και είναι πιο ισχυρός, γι αυτό και χρησιμοποιείται 
σχεδόν αποκλειστικά για τέτοιου είδους δεδομένα έναντι το ελέγχου 
Sign. 

21

◼ Για δεδομένα 2-κατηγορικά (binomial, dichotomous, π.χ. 0 και 1 ή 
1 και 2) κατάλληλος είναι o McNemar, που εφαρμόζεται σε 
πειραματικούς σχεδιασμούς πριν-μετά (before, after experiments) 
από κάποια παρέμβαση. 

◼ Ο έλεγχος Marginal Homogeneity είναι γενίκευση του McNemar, 
είναι κατάλληλος για δεδομένα πολυκατηγορικά (multi-
categorical, multinomial data) και βασίζεται στην κατανομή χ2.

◼ Τα αρχικά δεδομένα περιλαμβάνουν 1 ομάδα υποκειμένων (π.χ. 
ατόμων) πλήθους Ν στα οποία η ίδια μεταβλητή X έχει μετρηθεί 
σε 2 διαφορετικές περιπτώσεις (X1 & Χ2) και κατά συνέπεια 
περιλαμβάνουν Ν ζεύγη τιμών.

22
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Ο έλεγχος Wilcoxon περιλαμβάνει τα εξής βήματα:

◼ Βήμα 1ο - Αλγεβρικές μεταβολές (διαφορές d) μεταξύ 1ου  (X1) 2ου  (Χ2) 
δείγματος: d = X2-X1.

◼ Βήμα 2ο - Ταξινόμηση των μεταβολών d σε σειρά μεγέθους (R) με βάση 
τις απόλυτες τιμές τους (αγνοούνται τα πρόσημα).

◼ Βήμα 3ο - Αθροίσματα σειρών με θετικά (R+) και αρνητικά (R-) 
πρόσημα ξεχωριστά (ΣR+, ΣR-) και εντοπισμός του μικρότερου 
αθροίσματος (W).

◼ Βήμα 4ο - Έλεγχος στατιστικής σημαντικότητας του μικρότερου 
αθροίσματος: W = ΣR+ ή W = ΣR-.

23

◼ Βήμα 4ο - Έλεγχος στατιστικής 
σημαντικότητας του μικρότερου 
αθροίσματος: W = ΣR+ ή W = ΣR-.

◼ (i) Για Ν < 50 Άμεσος Έλεγχος (W) 
σημαντικότητα του W (παράρτημα Ν): 
με επίπεδο πιθανότητας α & πλήθος 
δείγματος Ν

◼ το κρίσιμο μικρότερο άθροισμα W είναι 
Wc = W(a, N), οπότε

αν W < Wc η διαφορά είναι 
σημαντική,

αν W > Wc η διαφορά είναι μη 
σημαντική.

24
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◼ Βήμα 4ο - Έλεγχος στατιστικής 
σημαντικότητας του μικρότερου 
αθροίσματος: W = ΣR+ ή W = ΣR-.

◼ (ii) Για Ν > 50 Έμμεσος Έλεγχος (z)

◼ Το μικρότερο άθροισμα (W) 
μετασχηματίζεται σε z

◼ Και συγκρίνεται το z με το κρίσιμο zc 
(δηλαδή με αυτό που αντιστοιχεί στην 
πιθανότητα α):

◼ αν z > zc η διαφορά είναι σημαντική,

◼ αν z < zc η διαφορά είναι μη σημαντική.
25

◼ Βήμα 5ο - Μέγεθος Επίδρασης (Effect Size):

◼ Η τιμή z μετασχηματίζεται σε Point-Biserial rp 

= z/ 𝑁, όπου Ν ο αριθμός των 
παρατηρήσεων, και το αποτέλεσμα 
αξιολογείται ως συσχέτιση με την κλίμακα 
Cohen (μικρή = 0.10, μέτρια = 0.243, μεγάλη 
= 0.371).

26
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Π.χ., 16.2 _ Wilcoxon (W): 
Σύγκριση 2 Εξαρτημένων 

Δειγμάτων

◼ Μια ομάδα 10 αθλητών 
αξιολογήθηκε με 
ερωτηματολόγιο 
(questionnaire) σε μια 
ιδιότητα συμπεριφοράς 
πριν (Χ1) και μετά (Χ2) τη 
συμμετοχή της σε έναν 
κρίσιμο αγώνα και πέτυχε 
τους βαθμούς που δίνονται 
στον Πίν. 16.2.

27

◼ Υποθέστε ότι η μεταβλητή X είναι 
μεν ποσοτική (quantitative), αλλά 
έχει έντονα ασύμμετρη κατανομή 
(μη κανονική), ενώ το δείγμα 
είναι σχετικά μικρό. 

◼ Έτσι επιλέγεται ο μη 
παραμετρικός έλεγχος Wilcoxon 
αντί του ελέγχου t και ζητείται να 
ελεγχθεί στο α = 0.05 αν οι 
σειριακές (ranks) επιδόσεις των 
10 αθλητών στις 2 αξιολογήσεις 
διαφέρουν σημαντικά.

28
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◼ Βήμα 1ο - Οι αλγεβρικές μεταβολές 
μεταξύ 1ης (Χ1) και 2ης (Χ2) 
αξιολόγησης δίνονται στη στήλη d 
= Χ2 – X1.

◼ Βήμα 2ο - Οι μεταβολές d 
ταξινομήθηκαν σε σειρά μεγέθους 
με βάση τις απόλυτες τιμές (στήλη 
R).

◼ Βήμα 3ο - Αθροίσματα σειρών: ΣR+ 
= 48 = W+ και ΣR- = 7 = W-

◼ Βήμα 4ο - Στατιστική 
σημαντικότητα του μικρότερου W 
= ΣR- = 7: 

29

◼ Βήμα 4ο - Στατιστική σημαντικότητα 
του μικρότερου W = ΣR- = 7: 

επειδή Ν < 50 γίνεται άμεσος έλεγχος 
σημαντικότητας, με επίπεδο 
πιθανότητας α = 0.05 (δίπλευρος 
έλεγχος & πλήθος δείγματος Ν = 10 
(Πίν. Ν), 

η κρίσιμη τιμή W είναι Wc = W(0.05, 10) 

= 8, οπότε, επειδή W = 7< Wc = 8 
συμπεραίνουμε ότι η διαφορά είναι 
στατιστικώς σημαντική.

30
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◼ Εναλλακτικά μετασχηματίζουμε τη 
μικρότερη τιμή W (εδώ είναι η W- = 7) σε 
Ζ.

◼ Από το Πίν. 21.Γ βρίσκουμε ότι η τιμή z που 
αντιστοιχεί στην πιθανότητα α = 0.05 είναι 
1.64, οπότε, επειδή z = 2.1 > κρίσιμο z = 
1.64, συνάγεται ότι η διαφορά είναι 
στατιστικώς σημαντική και μεγάλη όπως 
φαίνεται από το μέγεθος επίδρασης.

31

◼ Βήμα 5ο - Μέγεθος Επίδρασης (Effect Size):

◼ Point-Biserial rp = z/ 𝑁 = 2.09/ 20 = 0.47 και 
δείχνει μεγάλη επίδραση, σύμφωνα με την κλίμακα 
Cohen (0.10 = μικρή, 0.243 = μέτρια, 0.371 = 
μεγάλη). 

◼ Εναλλακτικά, ως τυπική διαφορά d, η τιμή rp 
=0.47, είναι

◼ d = 2*r/ 1 − 𝑟2= 2* 0.47/ 1 − 0.472 = 1.057 
≈1.06, που επίσης δείχνει μεγάλη διαφορά (> 0.80 
που δίνει ο Cohen ως μεγάλη).
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Τις αναλύσεις αναφορικά με περισσότερες των 2 
συγκρίσεων για εξαρτημένα  και ανεξάρτητα 
δείγματα δεν θα τις έχετε για τις εξετάσεις.  

33

34

Σας ευχαριστώ για 

την προσοχή σας 

Καλή επιτυχία στις 
εξετάσεις

ΑΚΤ
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