
  
 

 

  فصل نهم

  آزمونهاي ناپارامتري

  
  
  
  
  
 
 
  

   آزمونهاي ناپارامتري

بـه ذکـر اسـت کـه تفـاوت        لازم  . شهاي ناپارامتري خواهیم پرداخت   در این قسمت به بررسی رو     
 ما فرض نرمـال   اصلی بین آزمونهاي پارامتري و ناپارامتري این است که در آزمونهاي ناپارامتري           

امروزه استفاده از این روشها به سرعت گسترش پیدا کرده اسـت     . کنیم  ها را حذف می     بودن داده 
شود که در بسیاري موارد آزمونگر در مـورد   زمونها از آنجا حاصل می  و علت اصلی گسترش این آ     

در ادامه به بررسی این آزمونهـا کـه در      . اردنوع توزیع جامعه مورد بررسی خود، اطلاع دقیقی ند        
 .پردازیم توان از آنها استفاده نمود می  بخوبی میMinitabافزار نرم
  

 Uآزمون علامت 

  .دهیم م این آزمون مثالی را بصورت زیر مورد بررسی قرار میبه منظور آشنائی با نحوة انجا
   بزرگتر است یا خیر؟60خواهیم ببینیم آیا میانۀ نمرات دانشجویان آمار از  می: مثال

  : آمده است1-9 نمرات دانشجویان در جدول
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نمرات  60 50  84 60 47 88 37 37 47 34 33  61 75  71 24 64 91  35
دانشجویان 67 70 73 80 77 93 90 57 58 30 35 38 60 95 83 87 95  

 
  :کنید را باز نمائید و بصورت زیر عمل Nonpar-1.MTW ابتدا فایل 

Stat Ü Nonparametrics Ü 1-Sample Sign 
 Testوارد نمائیــد ســپس قــسمت  Variables را در قــسمت) 1–9شــکل  (Gradeســتون 

Medianرا تایپ نمائیـد و قـسمت   6 0د  را انتخاب کرده، عد Alternative  را بـه greater 
than     تغییر دهید سپس بر روي دکمۀ Ok2–9افزار بـصورت شـکل    کلیک نمائید، خروجی نرم

  .خواهد بود

 
 

 
ــدار  ــون مقــ ــدارPvalueچــ ــر از مقــ ــابر 0.05 بزرگتــ ــده اســــت بنــ ــرض،  شــ این فــ

60:0 =MedianHدشو رد نمی.  

  1-9جدول 
  هاي مربوط به نمرات دانشجویان آمار داده

  1–9شکل 
هـاي آزمـون       تنظیم گزینـه  

  علامت

  2–9شکل 
  خروجی آزمون علامت
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  4–9شکل 
ــه   ــوط بـ ــی مربـ خروجـ
محاسبه فاصله اطمینـان    
  به وسیلۀ آزمون علامت

   بدست آوردن فاصلۀ اطمینان

دهـیم   مثـال زیـر را مـورد بررسـی قـرار مـی      براي یادگیري نحوة بدست آوردن فاصلۀ اطمینان    
 بدسـت  %99ه اطمینـان بـا   براي میانۀ آنها یـک فاصـل   نظر گرفته و هاي مسئله قبل را در داده

  : فوق باید بصورت زیر عمل نموددن فاصلۀ اطمینانبراي بدست آور. آورید
Stat Ü NonParametrics Ü 1- Sample Sign 

 Confidence سپس را وارد کنید  Gradeستون) 3-9شکل ( Variablesدر قسمت 
interval را انتخاب نمائید و در قسمت Levelسپس بر روي دکمۀ کنید را تایپ 99  عدد 

Okخواهد بود4–9افزار بصورت شکل لیک نمائید، خروجی نرم ک .  
 

 
 

 
 
 

 

 

  3–9شکل 
تنظیمـات مربـوط بـه محاســبه    
ــیلۀ   ــه وس ــان ب ــله اطمین فاص

  آزمون علامت
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   آزمون ویلکاکسون

د در حالی که یک داده ممکن وش در آزمون علامت تنها علائم مثبت و منفی به کار گرفته می
علاوه بر در نظر  واحد، آزمون ویلکاکسون 10است یک واحد اختلاف داشته باشد و داده دیگري 

گیرد و چون اطلاعات  ها مقدار تفاوت آنها را نیز در نظر می گرفتن مثبت یا منفی بودن داده
 بنابراین داراي جواب دقیقتري نیز نسبت به آزمون دهد قرار میاستفاده مورد بیشتري را 

  . باشد می علامت
این تست را دهیم، حال  ر میمورد استفاده قرا قبل را مثالهاي  براي یادگیري این تست داده

   کمتر است یا خیر؟65 از که آیا مقدار میانهقرار دهید آزمون مورد 
 :باز نموده و بصورت زیر عمل نمائید  راNonPar-1.MTWفایل 

Stat Ü NonParametrics Ü 1-Sample Wilcoxon Test 
 Test را وارد نمائید وقسمت Grade متغیر ) 5–9شکل (Variablesاکنون درقسمت 

Median را انتخاب نمائید سپس قسمت Alternative را به Less Than تبدیل کرده و در 
 کلیک نمائید، خروجی Ok را تایپ نمائید، بر روي دکمۀ 65  عددTest Medianقسمت 

 .  خواهد بود6–9صورت شکل افزار ب نرم
  

 
 

  5–9شکل 
تنظیمات  مربـوط بـه آزمـون        

  ویلکاکسون
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  7–9شکل 
ــه   ــوط ب ــات مرب تنظیم
بدســت آوردن فاصــلۀ 
اطمینان بـا اسـتفاده از    

  آمارة ویلکاکسون

 
 

 کـــوچکتر نیـــست بنــــابراین  0.05از  شـــده اســــت و Pvalue=0.246چـــون مقـــدار  
:Median=650Hشود رد نمی. 

  
   آوردن فاصلۀ اطمینان بدست 

ار بدست آوریـد بـراي انجـام ایـن ک ـ     99,9 هاي قسمت قبل یک فاصلۀ اطمینان  براي میانۀ داده  
  :بصورت زیر عمل نمائید

Stat Ü NonParametrics Ü 1-Sample Wilcoxon 
 را وارد نمائید سپس قسمت Gradeستون ) 7–9شکل ( Variable در قسمت 

Confidence interval را انتخاب نمائید و در قسمت Levelرا تایپ کنید، بر 99,9  عدد 
 . خواهد بود8–9 شکل  افزار بصورت  کلیک نمائید، خروجی نرمOkروي دکمۀ 

  

 
 

  6–9شکل 
ــرم  ــی ن ــراي   خروج ــزار ب اف

  آزمون ویلکاکسون
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  8–9شکل 
افزار بـراي     خروجی نرم 

بدست آوردن فاصلۀ   
اطمینان با استفاده از    

 کاکسونآمارة  ویل

  9-9شکل 
تنظیمــات مربــوط بــه   

   ویتنی–آزمون مان 

 
  
 

   آزمون مان ویتنی

در . باشد اي ویلکاکسون براي دو نمونه مستقل می      این آزمون در واقع معادل آزمون مجموع رتبه       
 صفر، یکی بودن توزیع دو نمونه مستقل اسـت و فـرض مقابـل رد یکـی بـودن       این آزمون فرض  

  .باشد ع دو نمونه میتوزی
خواهیم آن آزمون را با تست مان ویتنی انجام دهیم  مثال زیر را در نظر بگیرید این بار می: مثال
  : را باز نموده و بصورت زیر عمل نمائیدBasicSta.MTWفایل 

Stat Ü NonParametrics Ü Mann - Whitney 
 Secondدر قسمت . د را وارد نمائیC1ستون ) 9–9شکل ( First Sampleدر قسمت 
Sample  ستون نیزC2 و  را وارد نمائیدAlternative not equal و بر کرده را انتخاب 

 .  خواهد بود10–9افزار بصورت شکل   کلیک نمائید، خروجی نرمOkروي دکمۀ 
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  10–9شکل 
ــرم ــراي  خروجــی ن ــزار ب اف

ــیلۀ    ــرض بوس ــون ف آزم
   ویتنی–آمارة مان 

 
 

    والیس-آزمون کروسکال

براي یـادگیري نحـوة   . باشد  در آزمونهاي پارامتري می طرفه   یک این آزمون معادل آنالیز واریانس    
  .دهیم کار با این آزمون  مثال زیر را مورد بررسی قرار می

-Anova1فایل   را در نظر گرفته ومسئلۀ قدرت کششی پنبه را در فصل آنالیز واریانس: مثال
1.MTW  کنیدبصورت زیر عمل نموده و را باز:  

Stat Ü Nonparametrics Ü Kruskal-Wallis 
Factor را وارد نمائید و در قـسمت      Responseستون  ) 11–9شکل (Responseدر قسمت   

افـزا   کلیـک نمائیـد، خروجـی نـرم    Ok را وارد کنید، سپس بر روي دکمـۀ         %Cottonستون  
  . خواهد بود12–9بصورت شکل 
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  11–9شکل 
تنظیمات مربوط به آزمون    

  والیس-کروسکال

  12–9شکل 
ــرمخ ــراي  روجــی ن افــزار ب

آزمــــون  ناپــــارامتري 
   والیس–کروسکال 

  
 

 
 

 شـده اسـت بنـابراین    0.05 کمتر از  Pvalueهمانطور که از خروجی مشخص است چون مقدار         
 . شود فرض برابر بودن میانگینها رد می

  
   Median Testها  تست برابري میانه

شود ها انجام می با این تفاوت که براي میانهباشد  این آزمون مانند آزمون کروکسال والیس می
ها از توزیعهاي   ولی در مواقعی که دادهاستتر  این آزمون از آزمون کروکسال والیس قوي

شتري را نسبت به این تست خواهد مختلفی بوجود آمده باشند تست کروکسال والیس کارائی بی
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  13 -9شکل 
  ها  تنظیمات مربوط به آزمون میانه

 

عدم برابري حداقل دو ، 1Hها و فرض ري میانۀ تمام داده، براب0H در این تست فرض. داشت
براي انجام این آزمون مثال قبلی را در نظر گرفته و بصورت زیر عمل . استها با هم  میانه

  :نمائید
Stat Ü Nonparametric Ü Moods Median Test  

Factor را وارد نمائید و در قسمت        Responseستون  ) 13–9لشک ( Responseدر قسمت   
 شده مدل بـه  بینی  و مقادیر پیشها به منظور ذخیرة باقیمانده. را وارد کنید%Cotton ستون 
 کلیک نمائیـد،  Ok را انتخاب نمائید و بر روي دکمۀ Store fits و Store residualsترتیب 

  .خواهد بود14–9بصورت شکلافزار  خروجی نرم
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  14–9شکل 
  ها خروجی مربوط به آزمون برابري میانه

  

 
  
 
 
 

باشد   می0.05 شده است و مقدار آن کمتر از Pvalue= 0.002لازم به ذکر است چون مقدار 
 . شود ها با هم رد می  یعنی برابري همۀ میانه0Hبنابراین فرض 
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  دوطرفه آنالیز واریانس 

هاي  این آزمون براي طرح.  بهره جست1توان از تست فریدمن تري میهاي ناپارام در آزمون
هاي جفتی   داشته باشید این آزمون حالت عمومی از تستدقت. بندي شده کاربرد دارد بلوك
در این آزمون فرض بر این است که آزمونگر در هر بلوك آزمایش تنها یک مشاهده . باشد می

هاي آنزیمی   داروي جدید بر فعالیتسهه مثالی در مورد ارزیابی اثر در ادام. انجام داده است
هر موش در (اثر درمانی سه داروي مختلف بر روي چهار موش آزمایشگاهی . بررسی شده است

خواهیم بدانیم تفاوتی بین داروهاي  می. مورد ارزیابی قرار گرفته است) مکانی جداگانه قرار دارد
  مختلف وجود دارد یا خیر؟

   : را باز نموده و بصورت زیر عمل کنیدExh_stat.MTWفایل 
Stat Ü Nonparametric Ü Friedman 

  
   RUNS TESTها   بودن دادهآزمون تصادفی

ون به این نوع آزمون، آزم  . رود   بودن یکسري داده به کار می      این آزمون به منظور تعیین تصادفی     
کنـد و تـصادفی   ها را حـساب مـی    دادهافزار، میانگین در این آزمون نرم. دشو می گشت نیز گفته

لازم به ذکر است که یک گشت در واقع . کند ها را با توجه به تعداد گشتها بررسی می          بدون داده 
 آن تـر از  و دیگري پـایین  ) k ( میانگین شود که دو دادة متوالی یکی بالاي مقدار         وقتی حاصل می  

  .کنیم راي یادگیري، مثال زیر را بررسی میب. باشد
کند و با توجه به نوع  آزمونگري براي بررسی یک موضوع خاص سئوالاتی را مطرح می: مثال

 بودن این سري ازکند، حال تصادفی سئوال از بین صفر، یک، دو و سه یک عدد انتخاب می
 آمده است، براي بررسی Nonparametrics.MTWاین مثال در فایل . اعداد را بررسی کنید

  :ها بصورت زیر عمل نمائید  بودن این دادهتصادفی
Stat Ü Nonparametrics Ü Runs Test 

 Above گزینۀ ائید و را وارد نمRuns-Test 7ستون ) 15–9شکل ( Variablesدر قسمت 
and below the meanسپس بر روي دکمۀ . را انتخاب نمائید Ok کلیک نمائید، خروجی 

 . خواهد بود16–9افزار بصورت شکل  نرم
 

                                                
 Friedman 
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  16–9شکل 
مربـــوط بـــه خروجـــی 

آزمون تصادفی بـودن    
  ها داده

 
 

 
شـود   ها رد مـی      بودن داده   یعنی تصادفی  0Hهمانطور که از جواب مسئله مشخص است فرض       

در صورتی که بخواهید آزمون تصادفی بودن نسبت به یک عدد خاصی حساب ه ذکر است    لازم ب 
 را انتخاب نموده و عددي کـه  Above and below گزینۀ  Runs Testشود، باید در قسمت

خواهید آزمون  تصادفی بودن نسبت به آن انجام شود را در آن قسمت تایپ نمائید و سـپس          می
، تـست نمائیـد، خروجـی    2بـا مقـدار  ا دوبـاره   اگر مثال قبلی ر.ائید کلیک نمOkبر روي دکمۀ    

  .خواهد بود17–9افزار بصورت شکل نرم

  15–9شکل 
ــه   ــوط ب تنظیمــات مرب
  آزمون تصادفی بودن
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  17 – 9شکل 
 ها افزار براي بررسی آزمون تصادفی بودن داده خروجی نرم

 
 
  
  

تـوان رد کـرد یعنـی اعـداد       را نمـی 0Hهمانطور که از خروجی مسئله مشخص اسـت، فـرض           
 . هستندتصادفی

  

   ممکن یک ستون  محاسبۀ تمام میانگینهاي

هاي دو تائی ممکن یک ستون از اعداد خود  توانید تمام میانگین  میMinitabشما با استفاده از
  .دهیم  بصورت زیر مورد بررسی قرار میرابراي آشنائی بهتر مثالی . را محاسبه نمائید

  : را باز نموده سپس بصورت زیر عمل نمائیدNonparametrics.MTWفایل 
Stat Ü Nonparametrics Ü Pairwise Average 

خواهید محاسبات براي آن ستون انجام  ستونی که می) 18–9شکل (Variableدر قسمت 
 Store را انتخاب نمائید سپس در قسمت P1شود را انتخاب نمائید، در اینجا ستون 

average inدر صورتی که.خواهید جواب در آن ذخیره شود را انتخاب نمائید  ستونی که می 
 از حاصل کدام دو مایلید در کنار ستون جواب ستونهائی را داشته باشید که نشان دهد میانگین

خواهید   را انتخاب کرده و ستونهائی که میStore indices inعدد بوجود آمده است، قسمت 
افزار  ی نرم کلیک نمائید، خروجOkاعداد در آن نوشته شود را وارد نمائید سپس بر روي دکمۀ 

  .خواهد بود19–9بصورت شکل
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  18–9شکل 
تنظیمـــات مربـــوط بـــه 
محاسبۀ تمام میانگینهاي   

  ممکن یک ستون

  19–9شکل 
ــام    ــبۀ تم ــه محاس ــوط ب ــی مرب خروج

  میانگینهاي یک ستون

 
 

 
  ، بـه تعـداد     n   بـراي  Minitab لازم به یادآوري اسـت کـه      : 1تذکر

2
)1( +nn حـساب   میـانگین 

 را تایپ نمائید، میـانگین  y وx  دو ستون Store indices inکند بطور مثال اگر در قسمت  می

آنها بصورت
2

)( yx   .شود حساب می+
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   20–9 شکل 
ــوط بــه    ــکل مرب  ش

ل اعـداد   محاسبۀ تفاض 
  یک ستون 

دهد نه   در واقع شماره ردیف اعداد را نشان میy و xلازم به ذکر است که دو ستون :2تذکر
  .خود اعداد را

  
  محاسبۀ تفاوت بین اعداد

  :براي آشنائی با این قسمت مثال قبل را در نظر گرفته و این بار بصورت زیر عمل نمائید
Stat Ü Nonparametrics Ü Pairwise Differences 

قسمت   را وارد نمائید و درP1ستون )  20–9شکل (First variableحال در قسمت 
Second variable ستون P2 را وارد کنید سپس در قسمت Store differences in

خواهید تفاضل اعداد در آن ذخیره شود را انتخاب نمائید، در صورتی که  ستونی که می
 را انتخاب نمائید و  Store indices in نیز نشان داده شود قسمتخواهید شمارة اعداد می

افزار بصورت  خروجی نرم. خواهید جوابتان در آنها ذخیره شوند را تایپ نمائید ستونهائی که می
  . خواهد بود21-9شکل 
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  21–9 شکل 
ــوط بــه    ــی مرب خروج
محاسبۀ تفاضل اعـداد    

  یک ستون 

 
  


