
 روشهای ناپارامتری
 (Nonparametric Methods) 

  محرابی.. .یدار دکت
 

روشهای ناپارامتری، مجموعه ای از تکنیکهای آماری برای تحلیل داده های عددی هستند که هیچ پیش 
واریانس، ضریب تحلیل   ،z-test  ، t-testبه عنوان مثال برای انجام . فرضی در ارتباط با توزیع جامعه ندارند

در صورتی که چنین فرضی .  باشدطبیعیفرض بر این است که توزیع متغیر مورد نظر ... همبستگی پیرسن و 
 رسید می توان از روشهای ناپارامتری معادل طبیعیبرقرار نباشد و نتوان با انجام تبدیلهای ریاضی، به توزیع 

 داده های ترتیبی تحلیل ن است که می توان آنها را برای مزیت دیگر روشهای ناپارامتری ای.  بهره جست
  .و نیز زمانی که تعداد نمونه کم است بکار برد) مانند نمره(

  . سپس به معرفی چند روش ناپارامتری می پردازیم،در اینجا ابتدا نحوه رتبه بندی داده ها را بیان کرده

  رتبه بندی داده ها
به عنوان مثال بهره هوشی  .  نیاز داریم که داده ها را رتبه بندی کنیمدر بسیاری از آزمونهای ناپارامتری

(IQ) زیر ثبت شده اندبه صورت پانزده کودک :  
11293 11898 11099 98 11810510811090 120115110

  
  : صعودی مرتب می کنیمشکلبه  ابتدا داده ها را ،برای دادن رتبه

12011811811511211011011010810599 98 98 93 90 
  

بدیهی است .   داده و این کار را ادامه می دهیم2، به عدد بزرگتر از آن رتبه 1سپس به کوچکترین داده رتبه 
در صورتی که دو یا چند عدد مساوی داشته باشیم .  خواهد بود) 15در اینجا  (nکه رتبه بزرگترین عدد 

 هستند که رتبه آنها 98در این مثال عدد سوم و چهارم هر دو .  یریممیانگین رتبه های آنها را در نظر می گ
 110 هستند بنابراین رتبه عدد 110همچنین اعداد هشتم، نهم و دهم برابر . می باشد) 3+4/(2=5/3برابر 
  :است) 8+9+10/(3=9برابر 

  
120118 118 1151121101101101081059998 98 9390X: 
15  5/13 5/13 12  11  9  9  9  7  6  5  5/3 5/3 2  1  Rank: 

) می باشد که برابر n تا 1 عدد برابر مجموع اعداد طبیعی از nمجموع رتبه های  )
2

1+nn است،  در این 

)مثال مجموع رتبه های داده شده برابر  ) 120
2
1615

  .  می باشد=
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   1آزمون علامت
  :از است چند نمونه از زمینه کاربرد این آزمون عبارت. آزمون علامت استساده ترین آزمون ناپارامتری، 

 تغییر در آن بعد از مداخله نسبت به قبل از مداخله مورد بررسی قرار ،در حالتی که متغیر کیفی بوده •
  .گیرد

 مثلاً فقط . در حالتی که داده ها ترتیبی یا کمی بوده و فقط تغییر در آنها مورد نظر باشد نه اندازه تغییر •
  .کاهش یا افزایش در قند خون مورد نظر باشد و به مقدار افزایش یا کاهش توجهی نداشته باشیم

  
 بررسی آنانی انتخاب شده و بهداشت دهان  ی دوازده نفر از دانش آموزان یک مدرسه کودکان استثنا:مثال

 آناناه مجدداً بهداشت دهان سپس نحوه مسواک زدن به آنان آموزش داده شده و پس از یک م.  شده است
  : آمده استبه دست زیر به صورتارزیابی گردیده است نتایج 

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

 + 0 + - + + + - 0 + - + :نتیجه
  

 به منزله عدم تغییر در وضعیت "0" به منزله بدتر شدن و "-"به منزله بهتر شدن،  "+"در اینجا علامت 
که آیا آموزش فوق در بهتر شدن  می خواهیم آزمون کنیم.  هان این افراد منظور شده استبهداشت د

  بهداشت دهان این گونه افراد موثر بوده است؟
  :برای این کار ابتدا مواردی را که بدون تغییر بوده اند کنار می گذاریم و تعریف می کنیم

 n=تعداد مثبت ها + تعداد منفی ها  = 3+7=10
  S) =یا مثبت ( متهای منفی تعداد علا

  S= 3تعداد منفی ها   ) در این مثال(
 

.   می آوریم که در جداول مربوطه آمده استبه دست 2سپس احتمال دقیق را با استفاده از توزیع دو جمله ای
 می آید که نشان دهنده عدم تأثیر معنی دار روش آموزش به دست  =172/0p-value با توجه به جدول

  .گونه افراد می باشد ررسی در بهتر شدن بهداشت دهان در اینمورد ب
 استفاده می گردد و برای این کار طبیعیدر حالتی که تعداد نمونه زیاد باشد برای انجام آزمون از تقریب 

  :ملاک آزمون عبارت خواهد بود از
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  : باشد خواهیم داشتS=8 و n=40 به عنوان مثال اگر .  استاندارد می باشدطبیعیکه تقریباً دارای توزیع 
                                                 
١ Sign test 
٢ Binomial distribution 
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  .ید می شود یتا   >001/0p  معنی داری آزمون فوق باطبیعیکه با مقایسه با جدول توزیع 
  
  

  1 ویتنی-آزمون من
 برخی از .  نباشد برقرارtکار می رود که شرایط انجام آزمون ه  می باشد و زمانی بtاین آزمون معادل آزمون 

  :این موارد عبارتند از
  . برخودار نباشدطبیعیمتغیر مورد مطالعه در جامعه از توزیع  •
 . از نوع ترتیبی باشنددست کمداده های مورد مطالعه  •
  .تعداد نمونه کم باشد •
 .نمونه خیلی بزرگ باشد) انحراف معیار ( پراکندگی  •

  
طور تصادفی به دو گروه هشت و ده نفره ه مشابهی دارند بهجده کودک دبستانی که وضعیت بهداشتی : مثال

پس از .  تحت آموزش بهداشت قرار گرفته اندB و گروه دوم به روش Aگروه اول به روش . تقسیم شده اند
  . بررسی و نمره های زیر به آنان داده شده استآنانمدتی وضعیت بهداشتی 

  
 Aروش  8 5 18 14 20 18 15  13  
 Bروش  12 6 8 7 13 3 16 6 10 9

  
  :ویتنی برای مقایسه دو روش آموزش به طریق زیر عمل می کنیم- جهت استفاده از آزمون من

داده های دو گروه را ادغام نموده و کل آنها را رتبه بندی می کنیم همانطور که اشاره شد به داده های ) 1
  .مساوی میانگین رتبه ای آنها را اختصاص می دهیم

در صورتی که تعداد عناصر دو گروه مساوی .   های اعداد نمونه کوچکتر را به دست می آوریممجموع رتبه) 2
  .باشند یکی از آنها را به دلخواه انتخاب می کنیم

   A = ( Tدر اینجا روش (مجموع رتبه ای داده های گروه کوچکتر 
  

نحوه استفاده از هر .  کنیمی  آمده را با جدول مربوطه که در پایان آمده است مقایسه مبه دست عدد ) 3
 برای آزمون طبیعیاگر تعداد داده ها زیاد باشد از تقریب . جدول در بالای همان جدول نوشته شده است

  .عمل می آیده استفاده ب

                                                 
١ Mann-Withney test 
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  1آزمون دقیق فیشر
. د باشد برای بررسی ارتباط بین دو متغیر، زمانی میسر است که تعداد نمونه ها زیا2 دو-استفاده از توزیع کای

  :یک قاعده نسبتاٌ روشن این است که
  . باشند5لای  با3مورد انتظاردست کم هشتاد درصد خانه های جدول دارای فراوانی ) 1
  .فراوانی مورد انتظار تمام خانه ها بزرگتر از یک باشند) 2

  .توجه فرمایید که فراوانی مورد انتظار مورد نظر است و نه فراوانی مشاهده شده
 محاسبه شده را به طور غیر χ2 ای از جدول فراوانی مورد انتظار خیلی کوچکی داشته باشد مقدار اگر خانه

 و فراوانی مورد (O=1)برای مثال اگر فراوانی مشاهده شده خانه ای برابر یک . منتظره ای افزایش خواهد داد
  : اضافه می کند برابرχ2 مقداری که این خانه به   باشد) E=1/0(انتظار آن 

  
( ) ( ) 1/8

1/0
1/01 22

=
−

=
−
E
EO  

 کافی است؛ به عبارت دیگر، چنین 4*2است که خود به تنهایی برای معنی دار نشان دادن یک جدول 
حالتی به طور کاذب، ارتباط بین دو متغیر را خیلی قوی نشان می دهد که ممکن است باعث گمراهی 

مورد انتظار کوچک در جدولی داشته باشیم باید در این گونه موارد اگر خانه های با فراوانی .  پژوهشگر شود
ولی اگر این حالت در یک جدول .  راه مناسب و معقولی را برای ادغام برخی سطرها یا ستونهای جدول بیابیم

  . اتفاق افتد از آزمون دقیق فیشر استفاده می نماییم که ذیلاً با یک مثال به شرح آن می پردازیم2*2
  

داده های حاصل از یک کارآزمایی بالینی که برای مقایسه اثر یک دارو با اثر دارونما روی کاهش درد :  مثال
  .بیماران انجام شده است در جدول زیر آمده است

  
 فراوانی مشاهده شده

 کاهش درد
  

 گروه درمانی

  
 داشته

  
 نداشته

  
 جمع

 a 1=b 9=a+b=8 دارو
 c 9=d 13=c+d=4 دارونما
 a+c 10=b+d 22=n=12 جمع

  

                                                 
١ Fisher’s Exact Test 
٢ Chi Square 
٣ Expected Frequency 
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 فراوانی مورد انتظار

 کاهش درد
  

 گروه درمانی

  
 داشته

  
 نداشته

  
 جمع

 a+b=9 1/4 9/4 دارو
 c+d=13 9/5 1/7 دارونما
 a+c 10=b+d 22=n=12 جمع

 
در این روش، خانه .   دارند5چنانچه ملاحظه می شود دو تا از خانه های جدول، فراوانی مورد انتظار کمتر از 

چکترین فراوانی مشاهده شده را دارد در نظر گرفته و احتمال دقیق جدول مشاهده شده و نیز ای که کو
داشته می شوند ولی به خانه مورد نظر  که در آنها جمع های سطری و ستونی ثابت نگه) یا جداولی(جدول 

  .فراوانی های کوچکتری اختصاص داده می شود را محاسبه می نماییم
  : به صورت زیر به دست می آید2*2ل احتمال مشاهده هر جدو

  
( ) ( ) ( ) ( )

!!!!!
!!!!

dcban
dbcadcba ++++  

  
 می باشد؛ بنابراین، احتمال دو جدول زیر را d=1در این مثال خانه دارای کوچکترین فراوانی مشاهده عدد 

  : به دست می آیدpباید محاسبه و با هم جمع کرد و به این طریق مقدار 
  

9  0 9   8  1  9 
3 10 13   4  9  13 
12 10 22   12 10 22 

  
           00044/0

!0!10!9!3!22
!13 !9 !10 !12

2 ==p                                 00995/0
!1 !9 !8 !4 !22
!13 !9 !10 !12

1 ==p  
  

  
010/021 =+=− ppvaluep  

  
 به دست می آید که نشان دهنده 10/0  برابر p-valueبا جمع کردن دو احتمال محاسبه شده، مقدار 

  .ع درمان می باشدارتباط معنی دار بین کاهش درد و نو
 را در هم ضرب می x تا 1به این معنی است که اعداد از )  فاکتوریل x: خوانده می شود ( !xعلامت : نکته
  .می باشد 0=!1 بنا به تعریف  4=!4*3*2*1=24برای مثال . کنیم
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  تمرین روشهای ناپارامتری
 8 بیمار آسپیرین و 10ده است؛ در مطالعه ای اثر آسپیرین با دارونما در کاهش سر درد مقایسه ش )1

بعد از پایان دوره مطالعه، بیماران اندازه درد خود را روی خط کش .  بیمار دارونما در یافت کرده اند
آزمون کنید آیا آسپیرین در کاهش .   به صورت زیر مشخص کرده اند10 تا 0برمبنای (VAS) درد 

  نه ؟سردرد بیماران به طور معنی داری موثر بوده است یا
  

  )n=10(آسپیرین  1/3 6/5 5/4 2/6 1/5 2/5 5/5  1/4 3/4 2/4
  )n=8(دارونما  5/7 3/8 1/9 2/6 4/5 3/8 5/6 4/8  

  
  

شاهدی که در مورد ارتباط سرطان پستان با مصرف قرص خوراکی ضد بارداری -در یک مطالعه مورد )2
(OCP)سرطان پستان که از نظر سن،  انجام شده است ده زن دارای سرطان پستان، با ده زن بدون 

 شده اند، برای هر (Match)طبقه اجتماعی اقتصادی، تعداد فرزندان و یائسه بودن، فرد به فرد جور 
طبق بررسی های انجام شده، .   بر حسب سال در جدول زیر ثبت شده استOCPفرد مدت مصرف 

بررسی کنید آیا .  وده است در هیچ کدام از گروهها دارای توزیع طبیعی نبOCPمدت زمان مصرف 
   معنی دار است؟OCPاختلاف گروه مورد و شاهد از نظر مدت مصرف 

  
  جفت 1 2 3 4 5 6 7  8 9 10
  مورد  2  10  1/7  3/2  3  1/4  10  5/10 1/12 15
  شاهد 5/1 1/9 1/8 5/1 1/3 2/5 1 6/9 6/7 9

  
  

موده اند تا طعم هر یک از دو  داوطلب را انتخاب ن12در یک برنامه تحقیقی در زمینه رژیم غذایی  )3
نتایج در .   نمره گذاری کنند100 را بر مبنای یک مقیاس ترجیحی صفر تا  B و Aنوع نوشیدنی 

تعیین کنید آیا بین نمره هایی که به این دو نوشیدنی داده شده اند تفاوت .  جدول زیر آمده است
  معنی داری وجود دارد؟

  
   فردشماره 1 2 3 4 5 6 7  8 9 10 11 12
 Aنوشیدنی   70  85  73  75  65  50  80  71 42 51 72 76
 Bنوشیدنی  65 41 45 80 84 50 71 52 42 78 62 38
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نقش این . جدول زیر موارد حضور یا عدم حضور علامت خاص را قبل و بعد از درمان نشان می دهد )4
  درمان در حذف علامت مورد نظر چگونه بوده است؟

 بعد از درمان  
 ردندا دارد  

قبل از  15 10  دارد
 10 1 ندارد درمان

  
 نفر بیمار مبتلا به آرتریت روماتوئید مقاوم به درمانهای اولیه، تحت درمان با قرص 45تعداد  )5

 :متوترکسات قرار گرفته و نتایج زیر حاصل شده است
 

  21 خوب یبهبود+     3فروکش کامل + 
    9 عدم بهبودی -    12بهبود نسبی + 

 برای سایر موارد، آزمون کنید که آیا درمان "+" برای عدم بهبودی و علامت "-"ر گرفتن علامت با در نظ
  فوق تاثیر معنی داری داشته است؟

  
در درمان بیماران مبتلا به ) اورانوفین(در مطالعه ای که به منظور بررسی تاثیر ملح خوراکی طلا  )6

ن در شروع مطالعه و شش ماه پس از درمان آرتریت روماتوئید انجام شده است وضعیت کلی بیمارا
  .درباره تاثیر اورانوفین بحث کنید. به صورت زیر ارزیابی شده است

 شش ماه پس از درمان  
  3مرحله  2مرحله   

شروع  2 8 2مرحله 
 3 8 3مرحله  مطالعه

 
ن هموفیلی که نتایج مطالعه ای که به منظور مقایسه دو روش درمانی برای کنترل خونریزی بیمارا )7

 . در جدول زیر آمده است،تحت عمل جراحی خاصی قرار می گیرند انجام شده
  

 روش درمانی
  عارضه 

  خونریزی
A B 

 3 1 بلی
 12 9 خیر

 وجود داشته است؟ارتباطی ید که آیا بین داشتن خونریزی با روش درمانی  یبررسی نما



 ٧

  تمرین قضاوت آماری 
 انجام B و A که به منظور مقایسه دو روش جراحی  رامطالعه اطلاعات حاصل از یک ،جدول زیر - 1

نوشته و دلیل خود  4برای هر متغیر، روش آزمون مناسب را در ستون  . شده است نشان می دهد
  . توضیح دهید5 برای انتخاب این روش را در ستون

 متغیر
  Aگروه 

)35=n(  
  Bگروه 

)38=n(  
روش آزمون 
 آماری مناسب

مون دلیل انتخاب روش آز
 آماری 

FEV1بعد از   
   یک ماه 

)sd+mean( 
7/25+5/941/17+3/97   

اندازه درد بر اساس مقیاس 
10-0 VAS  

(median) 
9/4 4/3   

مدت اقامت در بیمارستان بر 
  حسب روز

)sd+mean( 
9/2+2/4 6/3+7/6   

تعداد افرادی که در طول 
یک سال بعد از عمل، 

. عود کرده استآنانبیماری 
12 8   

تعداد افرادی که در طول 
یک سال بعد از عمل، دچار 

 .عارضه شده اند
2 7   

 
 روانی بعد از وازکتومی، تعدادی مرد داوطلب انتخاب و -در مطالعه ای تحت عنوان بررسی عوارض جسمی) 2

مورد روش  در هر . ندمتغیرهای زیر در مورد آنها قبل از وازکتومی و سه ماه بعد از وازکتومی بررسی شده ا
  .نیدکآماری مناسب برای تجزیه و تحلیل را ذکر 

  ؛ خاص که بر طبق آن به افراد نمره داده می شودآزمونوضعیت روحی و روانی براساس یک ) الف
  ؛،  پرولاکتین و تستوسترونFSH ،LHآزمایشات : وضعیت هورمونی) ب
  .داشتن یا نداشتن افسردگی) ج

  
رجه اعتماد به نفس کودکان مبتلا به یک بیماری مزمن و کودکان سالم مطالعه ای به منظور مقایسه د) 3

  روش آماری مناسب برای این بررسی کدام است؟. ترتیب داده شده است
  :آنان و ناهنجاریهای نوزادان پرتونگاری برای بررسی رابطه بین مواجهه مادران باردار با اشعه ) 4

   کرد؟از چه روشهای مطالعه می توان استفاده) الف
  آماری لازم کدامند؟) های ( روش _ب
  چه شاخصهایی را می توان محاسبه کرد؟) ج


