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Nonparametric Statistical Methods

Analysis of Ranked Data

روشهاي آماري ناپارامتري

:موارد کاربرد

توزیع داده ها نرمال نباشد یا داده ها توزیع مشخصی نداشته باشند .

متغیرها از نوع کیفی ترتیبی باشند.

تعداد نمونه ها کم باشد.

واریانس داده ها در گروههاي مورد بررسی نابرابر باشد.

تعداد افراد در گروهها اختلاف زیادي داشته باشند   .

روشهاي آماري ناپارامتري

سطح رضایت بیماران•

سطح دانش، نگرش، عملکرد  •

شدت بیماري•

اندازه درد•

میزان بهبودي •

•   ......

مثال ها
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Some Nonparametric Tests:

Kolmogorov Smirnov Test

Sign Test

McNemar’s Test

Spearman’s Rank Correlation

Mann-Whitney Test

Wilcoxon Signed-Rank Test for a Paired Experiment

Kruskal-Wallis Test for comparison of 3 groups or more. 

Friedman Test for Randomized Block Designs

……

    زمون من ویتنیزمون من ویتنیآآ

      

      Mann Whitney U testMann Whitney U test

AssumptionsAssumptions

11. There are. There are two independent samples two independent samples that that 

were randomly selected.were randomly selected.

22.  There is.  There is no requirement no requirement that the two that the two 

populations have apopulations have a normal distribution normal distribution 

or any other particular distribution. or any other particular distribution. 
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AA  دارويداروي BB  دارويداروي

7575 3131

8383 5656

9191 8383

6262 6262

5454 5151

5353 4545

4343 5555

8484 4141

6565

4242

 جهت بالینی آزمائی کار دریک :مثال

 بهبودي بر   B و A داروهاي اثر بررسی

 بر را آنان بهبودي وضعیت بیماران،

 نموده ارزیابی 100 تا 0 شاخص مبناي

 از که بیمار 8 به مربوط هاي داده .ایم

 B داروي از که بیمار 10 و  A داروي

 .میباشد زیر بصورت اند نموده استفاده

؟شود می دیده دارو دو بین تفاوتی آیا

عدم بهبودي        =  0      

بهبودي کامل= 100 

::روش آزمونروش آزمون
ابتدا داده هاي دو گروه را در هم ادغام نموده و مرتب می کنیم ابتدا داده هاي دو گروه را در هم ادغام نموده و مرتب می کنیم 

  ..و به آنها رتبه می دهیمو به آنها رتبه می دهیم

دارودارو مشاهدهمشاهده رتبهرتبه

BB 3131 11

BB 4141 22

BB 4242 33

AA 4343 44

BB 4545 55

BB 5151 66

AA 5353 77

AA 5454 88

BB 5555 99

دارودارو مشاهدهمشاهده رتبهرتبه
BB 5656 1010

AA 6262 1111..55

BB 6262 1111..55

BB 6565 1313

AA 7575 1414

AA 8383 1515..55

BB 8383 1515..55

AA 8484 1717

AA 9191 1818

:سپس مجموع رتبه هاي هر گروه را جمع و با جدول مربوط مقایسه می نمائیم

TA=95   
            

TB=76

Ranks

Drug type N Mean Rank Sum of Ranks

Patient's Improvement 
Status

Drug A 8 11.88 95.00

Drug B 10 7.60 76.00

Total 18

SPSSSPSS محاسبه با استفاده از محاسبه با استفاده از 

Test Statisticsb

Patient's Improvement 

Status

Mann-Whitney U 21.000

Wilcoxon W 76.000

Z -1.690

Asymp. Sig. (2-tailed) .091

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .101a

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Drug type
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آزمون رتبه هاي علامت دار آزمون رتبه هاي علامت دار 

ویلکاکسونویلکاکسون

Wilcoxon 
Signed-Ranks 

Test

TheThe Wilcoxon signedWilcoxon signed--ranks testranks test is a is a 
nonparametric test that uses ranks of nonparametric test that uses ranks of 
sample data consisting of matched pairs.  sample data consisting of matched pairs.  

It is used to test for differences in the It is used to test for differences in the 
population distributions.population distributions.

DefinitionDefinition

مثالمثال

کاهشکاهش  دردر  خاصیخاصی  دارويداروي  تاثیرتاثیر  منظورمنظور  بهبه  اياي  مطالعهمطالعه    
    اندازهاندازه  ..استاست  شدهشده  انجامانجام  میگرنمیگرن  بهبه  مبتلامبتلا  بیمارانبیماران  درددرد
    دیگردیگر  باربار  وو  دارونمادارونما  دریافتدریافت  ازاز  پسپس  باربار  یکیک    آنانآنان  درددرد

    اندازهاندازه  VASVAS  مقیاسمقیاس  براساسبراساس  دارودارو  دریافتدریافت  ازاز  پسپس
::استاست  شدهشده  گیريگیري

بدون درد

٠

درد غیر قابل 

تحمل

١٠۵١

   
Visual Analogue Scale (VAS)
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DrugDrug PlaceboPlacebo

٣.١٣.١ ٧.۵٧.۵

۵.۶۵.۶ ٨.٣٨.٣

۴.۵۴.۵ ٩.١٩.١

۶.٢۶.٢ ۶.٢۶.٢

۵.١۵.١ ۵.۴۵.۴

۵.٣۵.٣ ٨.٣٨.٣

۶.٨۶.٨ ۶۶

۴.۵۴.۵ ٧.۵٧.۵

۵.۵۵.۵ ۴۴

۴.٢۴.٢ ٧.١٧.١

 تاثیر منظور به اي مطالعه
 درد کاهش در خاصی داروي
 انجام میگرن به مبتلا بیماران

  آنان درد اندازه .است شده
 دریافت از پس بار یک

 از پس دیگر بار و دارونما
  مقیاس براساس دارو دریافت

VAS شده گیري اندازه 
:از عبارتند ها داده است

Procedure for Finding the Value of the Test Procedure for Finding the Value of the Test 
StatisticStatistic

Step Step 11::

For each pair of data, find the For each pair of data, find the 

difference difference dd by subtracting the by subtracting the 

second score from the first,  Keep second score from the first,  Keep 

signs, but discard any pairs signs, but discard any pairs for for 

which  d= which  d= 00..

DrugDrug PlaceboPlacebo DifferenceDifference  

Drug Drug --Placebo (d)Placebo (d)

٣.١٣.١ ٧.۵٧.۵ 4.44.4--

۵.۶۵.۶ ٨.٣٨.٣ 2.72.7--

۴.۵۴.۵ ٩.١٩.١ 4.64.6--

۶.٢۶.٢ ۶.٢۶.٢ 00

۵.١۵.١ ۵.۴۵.۴ 0.30.3--

۵.٣۵.٣ ٨.٣٨.٣ 33--

۶.٨۶.٨ ۶۶ 0.80.8++

۴.۵۴.۵ ٧.۵٧.۵ 33--

۵.۵۵.۵ ۴۴ 1.51.5++

۴.٢۴.٢ ٧.١٧.١ 2.92.9--
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Procedure for Finding the Value of the Test Procedure for Finding the Value of the Test 
StatisticStatistic

Step Step 22: : 

Ignore the signs of the differencesIgnore the signs of the differences, , then then 

sort the differences from lowest to sort the differences from lowest to 

highest and replace the differences by highest and replace the differences by 

the corresponding rank value. When the corresponding rank value. When 

differences have the same numerical differences have the same numerical 

value, assign to them the mean of the value, assign to them the mean of the 

ranks involved the tie.ranks involved the tie.

DrugDrug PlaceboPlacebo DifferenceDifference  

(d)(d)

RankRank

٣.١٣.١ ٧.۵٧.۵ 4.44.4-- 88

۵.۶۵.۶ ٨.٣٨.٣ 2.72.7-- 44

۴.۵۴.۵ ٩.١٩.١ 4.64.6-- 99

۶.٢۶.٢ ۶.٢۶.٢ 00

۵.١۵.١ ۵.۴۵.۴ 0.30.3-- 11

۵.٣۵.٣ ٨.٣٨.٣ 33-- 66..55

۶.٨۶.٨ ۶۶ 0.80.8++ 22

۴.۵۴.۵ ٧.۵٧.۵ 33-- 66..55

۵.۵۵.۵ ۴۴ 1.51.5++ 33

۴.٢۴.٢ ٧.١٧.١ 2.92.9-- 55

Procedure for Finding the Value of the Test Procedure for Finding the Value of the Test 
StatisticStatistic

Step Step 33::

Attach to each rank theAttach to each rank the signsign difference difference 

from which it came.from which it came. That is, insert That is, insert 

those signs that were ignored in step those signs that were ignored in step 22..
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DrugDrug PlaceboPlacebo DifferenceDifference  

(d)(d)

RankRank

٣.١٣.١ ٧.۵٧.۵ 4.44.4-- 88

۵.۶۵.۶ ٨.٣٨.٣ 2.72.7-- 44

۴.۵۴.۵ ٩.١٩.١ 4.64.6-- 99

۶.٢۶.٢ ۶.٢۶.٢ 00

۵.١۵.١ ۵.۴۵.۴ 0.30.3-- 11

۵.٣۵.٣ ٨.٣٨.٣ 33-- 66..55

۶.٨۶.٨ ۶۶ 0.80.8++ 22

۴.۵۴.۵ ٧.۵٧.۵ 33-- 66..55

۵.۵۵.۵ ۴۴ 1.51.5++ 33

۴.٢۴.٢ ٧.١٧.١ 2.92.9-- 55

Step Step 55::

Let T be the Let T be the smallersmaller of the two sums of the two sums 
found in step found in step 44.  Either.  Either sum could be sum could be 
used, but for a simplified procedure we used, but for a simplified procedure we 
arbitrarily select the smaller of the two arbitrarily select the smaller of the two 
sums.  sums.  

..

Procedure for Finding the Value of the Test Procedure for Finding the Value of the Test 
StatisticStatistic

NotationNotation

T T =  =  the smaller of the following two    the smaller of the following two    
sumssums::

TT--
==The sum of the absolute values The sum of the absolute values 

of the negative ranksof the negative ranks

TT++
==The sum of the positive ranksThe sum of the positive ranks
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DrugDrug PlaceboPlacebo DifferenceDifference  

(d)(d)

RankRank

٣.١٣.١ ٧.۵٧.۵ 4.44.4-- 88

۵.۶۵.۶ ٨.٣٨.٣ 2.72.7-- 44

۴.۵۴.۵ ٩.١٩.١ 4.64.6-- 99

۶.٢۶.٢ ۶.٢۶.٢ 00

۵.١۵.١ ۵.۴۵.۴ 0.30.3-- 11

۵.٣۵.٣ ٨.٣٨.٣ 33-- 66..55

۶.٨۶.٨ ۶۶ 0.80.8++ 22

۴.۵۴.۵ ٧.۵٧.۵ 33-- 66..55

۵.۵۵.۵ ۴۴ 1.51.5++ 33

۴.٢۴.٢ ٧.١٧.١ 2.92.9-- 55

T+
=2+3=5

T-
=8+4+9+1+6.5+6.5+5=40

.مجموع رتبه هاي هر گروه را جمع و با جدول مربوط مقایسه می نمائیم

SPSSSPSS محاسبه با استفاده از محاسبه با استفاده از 
Ranks

N Mean Rank Sum of Ranks

Pain after taking drug (VAS) -

Pain after taking placebo (VAS)

Negative Ranks 7a 5.71 40.00

Positive Ranks 2b 2.50 5.00

Ties 1c

Total 10

a. Pain after taking drug (VAS) < Pain after taking placebo (VAS)

b. Pain after taking drug (VAS) > Pain after taking placebo (VAS)

c. Pain after taking drug (VAS) = Pain after taking placebo (VAS)

Test Statisticsb

Pain after taking drug 
(VAS) - Pain after 

taking placebo (VAS)

Z -2.075a

Asymp. Sig. (2-tailed) .038
a. Based on positive ranks.

b. Wilcoxon Signed Ranks Test


