
کارگاه آموزشی  
آمار ناپارامتري کاربردي

اولین سمینار تخصصی آمار ناپارامتري و کاربردهاي آن

اسکندريدکتر فرزاد 

دکتر احسان ارمز

رضازادهحسین 

1395بهار 



آمار ناپارامتري مقدماتی
1

آزمون هاي نرمالیتی
2

ي ناپارامتريآزمون ها 
3

برآورد تابع توزیع و چگالی
4

رگرسیون ناپارامتري

5



فهرست
آمار ناپارامتري  

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

ناپارامتري آمار:

.اند کرده پیدا توسعه هاداده براي خاصی آماري توزیع گرفتن نظر در بدون که آماري روشهاي

ها داده ماهیت:

شرایط داده ها نوع آزمون

 داده هاي نرمال

20با حجم نمونه بیشتر از  داده هاي پیوسته غیرنرمال
 مرکزیت داده ها با میانگین بهتر توصیف می شود

پارامتري

 شده بندي رسته هاي داده
 20 از کمتر نمونه حجم با نرمال غیر پیوسته هاي داده
 شود می توصیف بهتر میانه با ها داده مرکزیت

 حذف غیرقابل تاثیرگذار نقاط با پیوسته هاي داده

ناپارامتري
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Kolmogorov-

Smirnov

Anderson-

Darling

Cramer-Von 

Mises

Lilliefors

Shapiro-Wilk

Shapiro-

Francia

Jarque-Bera

D'Agostino's

K-squared

آزمون هاي 

نرمالیتی
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون هاي 

نرمالیتی

Kolmogorov-

Smirnov

Anderson-

Darling

Cramer-Von 

Mises

Lilliefors

Shapiro-Wilk

Shapiro-

Francia

Jarque-Bera

D'Agostino's

K-squared

:اسمیرنف کلموگروف آزمون

.کند می مقایسه نرمال احتمال توزیع با را نمونه تجربی توزیع بین فاصله•

.می دهد دست به خوبی نسبتاً نتایج باشد کم ها گره تعداد که نمونه اي بزرگ حالت هاي در•

.رود می کار به نیز نرمال جز به پیوسته هاي توزیع سایر آزمودن براي•

.کوچک هاي نمونه براي ویژه به نیست پرتوانی آزمون کل در•

.است توزیع هاي دم از تر حساس توزیع مرکز به آزمون این•

Package: stats

ks.test(x, y, ..., alternative = c("two.sided", "less", "greater"), exact = NULL)

Package: fBasics

ksnormTest(x, title = NULL, description = NULL)
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Kolmogorov-

Smirnov

Anderson-

Darling

Cramer-Von 

Mises

Lilliefors

Shapiro-Wilk

Shapiro-

Francia

Jarque-Bera

D'Agostino's

K-squared

آزمون هاي 

نرمالیتی

:دارلینگ-اندرسون آزمون

.کند می مقایسه نرمال احتمال توزیع با را نمونه تجربی توزیع بین فاصله•

 وزن ها دم در موجود مشاهدات به اسمیرنف -کلموگروف و میزس ون -کرامر هاي آزمون به نسبت•

.دهد می بیشتري

.کند می عمل بهتر ها آزمون بقیه از اما نیست ویلک شاپیرو آزمون خوبی به•

رود کار به 5 از بزرگتر اندازه با نمونه هایی براي می تواند آزمون این عمل در•

Package: nortest

ad.test(x)

Package: fBasics

adTest(x, title = NULL, description = NULL) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Kolmogorov-

Smirnov

Anderson-

Darling

Cramer-Von 

Mises

Lilliefors

Shapiro-Wilk

Shapiro-

Francia

Jarque-Bera

D'Agostino's

K-squared

آزمون هاي 

نرمالیتی

:میزس ون-کرامر آزمون

.کند می مقایسه نرمال احتمال توزیع با را نمونه تجربی توزیع بین فاصله•

.است اسمیرنف کلموگروف آزمون از بیشتر آزمون این توان•

  آزمون هب نسبت و بیشتر وزن اسمیرنف -کلموگروف آزمون به نسبت ها دم در موجود مشاهدات به•

.دهد می کمتري وزن دارلینگ اندرسون

Package: nortest

cvm.test(x)

Package: fBasics

cvmTest(x, title = NULL, description = NULL) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Kolmogorov-

Smirnov

Anderson-

Darling

Cramer-Von 

Mises

Lilliefors

Shapiro-Wilk

Shapiro-

Francia

Jarque-Bera

D'Agostino's

K-squared

آزمون هاي 

نرمالیتی

:لیلیفورس آزمون

.کند می مقایسه صفر فرض تحت احتمال توزیع با را نمونه تجربی توزیع•

  مشخص نرمال توزیع پارامترهاي که است مواقعی براي اسمیرنف کلموگروف آزمون شده بازنویسی•

  .دهد می جواب اسمیرنف کلموگروف آزمون از بهتر موارد این در .نیست

Package: nortest

lillie.test(x) 

Package: fBasics

lillieTest(x, title = NULL, description = NULL) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Kolmogorov-

Smirnov

Anderson-

Darling

Cramer-Von 

Mises

Lilliefors

Shapiro-Wilk

Shapiro-

Francia

Jarque-Bera

D'Agostino's

K-squared

آزمون هاي 

نرمالیتی

:ویلک شاپیرو آزمون

.می رود بکار 2000 تا 3 بین نمونه اندازه هاي براي آزمون این•

.دارد بالایی توان و است آزمون بهترین کم هاي گره با کم نمونه اندازه براي•

.دهد تشخیص دو هر یا کشیدگی یا چولگی به توجه با را بودن نرمال از انحراف است قادر•

 نرمالیتی فرض رد به منجرکوچک مقادیر و می گیرد قرار یک و صفر بین آزمون آماره مقادیر•

.می شود داده ها

Package: stats

shapiro.test(x)

Package: fBasics

shapiroTest(x, title = NULL, description = NULL) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Kolmogorov-

Smirnov

Anderson-

Darling

Cramer-Von 

Mises

Lilliefors

Shapiro-Wilk

Shapiro-

Francia

Jarque-Bera

D'Agostino's

K-squared

آزمون هاي 

نرمالیتی

:فرانسیا شاپیرو آزمون

.تاس ویلک -شاپیرو آماره شده تصحیح فرانسیا -شاپیرو آماره•

.می رود بکار 5000 تا 5 بین نمونه اندازه هاي براي آزمون این•

.دارد بالایی توان و است آزمون بهترین کم هاي گره با کم نمونه اندازه براي•

Package: nortest

sf.test(x)

Package: fBasics

sfTest(x, title = NULL, description = NULL) 

Page 10 of 59



فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Kolmogorov-

Smirnov

Anderson-

Darling

Cramer-Von 

Mises

Lilliefors

Shapiro-Wilk

Shapiro-

Francia

Jarque-Bera

D'Agostino's

K-squared

آزمون هاي 

نرمالیتی

:برا-جارکو آزمون

.است آزادي درجه 2 با دو کاي توزیع داراي مجانبی طور به آزمون این آماره•

.سنجد می نرمال توزیع با را ها داده کشیدگی و چولگی تطابق میزان•

.است زیاد آزمون این اول نوع خطاي کوچک نمونه هاي اندازه براي•

.شود استفاده نرمال تقریب از 2000 بالاي هاي نمونه براي است بهتر•

 هک دارد وجود مواردي که چرا .شود استفاده نرمالیتی دیگر هاي آزمون با همراه شود می توصیه•

!!!نیست نرمال توزیع اما است نرمال توزیع مانند کشیدگی و چولگی

Package: fBasics

jarque.bera.test(x) 

Package: tseries

jarque.bera.test(x) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Kolmogorov-

Smirnov

Anderson-

Darling

Cramer-Von 

Mises

Lilliefors

Shapiro-Wilk

Shapiro-

Francia

Jarque-Bera

D'Agostino's

K-squared

آزمون هاي 

نرمالیتی

:آگوستین دي k مربع آزمون

 لگیچو از داده ها کشیدگی و چولگی انحراف بررسی به برا ـ جارکو آزمون همانند نیز آزمون این•

  می پردازد نرمال توزیع کشیدگی و

.است آزادي درجه 2 با دو کاي توزیع داراي آزمون این آماره•

 هک دارد وجود مواردي که چرا .شود استفاده نرمالیتی دیگر هاي آزمون با همراه شود می توصیه•

!!!نیست نرمال توزیع اما است نرمال توزیع مانند کشیدگی و چولگی

Package: fBasics

dagoTest(x, title = NULL, description = NULL) 

Package: moments

agostino.test(x, alternative = c("two.sided", "less", "greater")) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون هاي 
یک ناپارامتري 

نمونه اي

Wilcoxon 
one sample 
signed rank

One 
sample sign

binomialChi-square

Page 13 of 59



فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون هاي 
یک ناپارامتري 

نمونه اي

Wilcoxon 
one sample 
signed rank

One 
sample sign

binomialChi-square

:اي نمونه یک علامت آزمون

.ودش می استفاده ثابت عدد یک با نمونه یک میانه بزرگی یا کوچکی برابري، آزمون براي •

 می استفاده باشد، داشته وجود چولگی ها داده در و بوده نامتقارن میانه حول مشاهدات وقتی •

.شود

.کنیم نمی استفاده y آرگومان از R تابع در •

Package: BSDA

SIGN.test(x, md = 0, alternative = "two.sided", conf.level = 0.95) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون هاي 
یک ناپارامتري 

نمونه اي

Wilcoxon 
one sample 
signed rank

One 
sample sign

binomialChi-square

:اي نمونه یک ویلکاکسون علامت دار رتبه اي آزمون

.رود می کار به میانگین حول مشاهدات توزیع بودن متقارن آزمون براي•

  هستند شده بندي رتبه حداقل متغیرها•

  .دهد می جواب بهتر پیوسته متغیرهاي براي•

.نیست مناسب اسمی متغیرهاي براي•

.کنیم نمی استفاده y آرگومان از R تابع در •

Package: stats

wilcox.test(x, alternative = c("two.sided", "less", "greater"), mu = 0, exact = 

NULL, correct = TRUE, conf.int = FALSE, conf.level = 0.95, ...)
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون هاي 
یک ناپارامتري 

نمونه اي

Wilcoxon 
one sample 
signed rank

One 
sample sign

binomialChi-square

:اي جمله دو آزمون

.است اسمی داده هاي براي توزیع تطابق آزمون یک•

.باشد داشته باید رده دو فقط بررسی مورد متغیر•

.باشند مستقل هم از مشاهدات•

Package: stats

binom.test(x, n, p = 0.5, alternative = c("two.sided", "less", "greater"), 

conf.level = 0.95) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون هاي 
یک ناپارامتري 

نمونه اي

Wilcoxon 
one sample 
signed rank

One 
sample sign

binomialChi-square

:دو کاي آزمون

تاس انتظار مورد و شده مشاهده هاي فراوانی بین تفاوت معناداري بررسی آزمون این اصلی کار•

.ت اس رسته دو از بیش با  اسمی مقیاس متغیرهاي  مورد در  همگنی آزمون  براي راه تنها آزمون این•

.است حساس نمونه حجم به نسبت آزمون این•

 ها رسته کل درصد 20 از بیش نباید است، 5 از کمتر آنها مشاهدات تعداد که هایی رسته کل•

.باشد

.باشند مستقل هم از مشاهدات•

Package: stats

chisq.test(x,  correct = TRUE, p = rep(1/length(x), length(x)), rescale.p = 

FALSE, simulate.p.value = FALSE, B = 2000) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون هاي 
 دوناپارامتري 
نمونه اي

Wilcoxon
signed rank

Kolmogorov 
Smirnov

Mood’s 
Median

McNemar

U Mann-
Whitney

sign
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون هاي 
 دوناپارامتري 
نمونه اي

Wilcoxon
signed rank

Kolmogorov 
Smirnov

Mood’s 
Median

McNemar

U Mann-
Whitney

sign

:نمار مک آزمون

.شود می استفاده شده زوج هاي داده براي•

.است اي رتبه یا و اسمی مقیاس با اي رسته دو بررسی مورد متغیر•

Package: stats

mcnemar.test(x, y = NULL, correct = TRUE) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون هاي 
 دوناپارامتري 
نمونه اي

Wilcoxon
signed rank

Kolmogorov 
Smirnov

Mood’s 
Median

McNemar

U Mann-
Whitney

sign

:علامت آزمون

.شود می استفاده شده زوج هاي داده براي•

 این از باشد، داشته چولگی آنها توزیع و بوده نامتقارن اش میانه حول مشاهدات زوج تفاضل وقتی•

.شود می استفاده آزمون

.شود می حذف داده مجموعه از و میگویند گره آن به شود صفر مشاهدات زوج تفاضل اگر.•

Package: BSDA

SIGN.test(x, y, alternative = "two.sided", conf.level = 0.95) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون هاي 
 دوناپارامتري 
نمونه اي

Wilcoxon
signed rank

Kolmogorov 
Smirnov

Mood’s 
Median

McNemar

U Mann-
Whitney

sign

:ویلکاکسون علامت دار رتبه اي آزمون

.رود می کار به میانگین حول مشاهدات زوج تفاضلتوزیع بودن متقارن آزمون براي•

.هستند شده بندي رتبه حداقل متغیرها•

.دهد می جواب بهتر پیوسته متغیرهاي براي•

.نیست مناسب اسمی متغیرهاي براي•

Package: stats

wilcox.test(x, y, alternative = c("two.sided", "less", "greater"), paired=TRUE, 

exact = NULL, correct = TRUE, conf.int = FALSE, conf.level = 0.95, ...)
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون هاي 
 دوناپارامتري 
نمونه اي

Wilcoxon
signed rank

Kolmogorov 
Smirnov

Mood’s 
Median

McNemar

U Mann-
Whitney

sign

:اسمیرنف کلموگروف آزمون

.کند می مقایسه را هم از مستقل نمونه دو تجربی توزیع بین فاصله•

.می دهد دست به خوبی نسبتاً نتایج باشد کم ها گره تعداد که نمونه اي بزرگ حالت هاي در•

.کوچک هاي نمونه براي ویژه به نیست پرتوانی آزمون کل در•

Package: stats

ks.test(x, y, ..., alternative = c("two.sided", "less", "greater"), exact = NULL)

Package: fBasics

ksnormTest(x, title = NULL, description = NULL)
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون هاي 
 دوناپارامتري 
نمونه اي

Wilcoxon
signed rank

Kolmogorov 
Smirnov

Mood’s 
Median

McNemar

U Mann-
Whitney

sign

:ویتنی من U آزمون

.شود می استفاده هم از مستقل نمونه دو مقایسه براي•

.است پیوسته یا اي رتبه مقیاس داراي بررسی مورد متغیر•

.است بهتر نتایج باشد کم ها گره تعداد•

.است نرمال U آماره مجانبی توزیع باشد 30 حداقل مستقل نمونه دو از کدام هر اندازه وقتی•

Package: stats

wilcox.test(x, y , alternative = c("two.sided", "less", "greater"), paired = 

FALSE, exact = NULL, correct = TRUE, conf.int = FALSE, conf.level = 0.95, ...)
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

U Mann-
Whitney

آزمون هاي 
 دوناپارامتري 
نمونه اي

Wilcoxon
signed rank

Kolmogorov 
Smirnov

Mood’s 
Median

McNemar

sign

:مود میانه آزمون

.رود می کار به مستقل جامعه دو مقایسه براي•

.است کمتر دیگر هاي آزمون از توانش•

.است اي رتبه حداقل متغیرها مقیاس•

.است نامعتبر نتایج باشد زیاد ها گره تعداد•

median.test<-function(x,y){ z<-c(x,y) g <- rep(1:2, c(length(x),length(y))) 

m<-median(z) fisher.test(z<m,g)$p.value }
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

تحلیل واریانس

Kruskal
Wallis

Friedman

Cochran’s 
Q

Durbin
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

تحلیل واریانس

Kruskal
Wallis

Friedman

Cochran’s 
Q

Durbin

:والیس کروسکال آزمون

.است یکطرفه واریانس تحلیل انجام براي آزمونی•

.است مستقل نمونه دو از بیش مقایسه براي ویتنی من U آزمون توسعه•

.است اي رتبه حداقل بررسی مورد متغیر مقیاس •

 یک منهاي مقایسه مورد هاي نمونه تعداد برابر آزادي درجه با دو کاي آزمون، آماره مجانبی توزیع•

..است

Package: stats

kruskal.test(x, g, ...) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

تحلیل واریانس

Kruskal
Wallis

Friedman

Cochran’s 
Q

Durbin

:فریدمن آزمون

 اندازه با واریانس تحلیل یا )کامل تصادفی بلوك طرح( طرفه دو واریانس تحلیل انجام براي آزمونی •

.است تکراري هاي

.است اي رتبه حداقل بررسی مورد متغیر مقیاس •

Package: stats

friedman.test(y, groups, blocks, ...) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

تحلیل واریانس

Kruskal
Wallis

Friedman

Cochran’s 
Q

Durbin

:کوکران Q آزمون

.است مناسب دودویی پاسخ متغیر با کامل تصادفی بلوکی هاي طرح تحلیل براي•

  می ،است دودویی بررسی مورد متغیر وقتی مستقل گروه دو از بیش مقایسه به کوکران آزمون •

.پردازد

.است نمار مک آزمون از تعمیمی •

 یک منهاي ها گروه تعداد برابر آزادي درجه با دو کاي توزیع داراي مجانبی صورت به آزمون آماره•

.است

Package: RVAideMemoire

cochran.qtest(formula, data, alpha = 0.05, p.method = "fdr") 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

تحلیل واریانس

Kruskal
Wallis

Friedman

Cochran’s 
Q

Durbin

:دوربین آزمون

.است بالانس ناقص تصادفی بلوکی هاي طرح براي فریدمن آزمون از تعمیمی•

.دارد اي رتبه مقیاس حداقل بررسی مورد متغیر•

Package: agricolae

durbin.test(judge, trt, evaluation, alpha = 0.05, group =TRUE, main = NULL, 

console=FALSE)
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون همگنی مقیاس

Mood Two 
sample

Fligner-Killeen

Ansari-
Broadly
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

آزمون همگنی مقیاس

Mood Two 
sample

Fligner-Killeen

Ansari-
Broadly

کیلین-فلیگنر آزمون بردلی،-انصاري آزمون اي، نمونه دو مود آزمون

.سنجند می را مستقل نمونه دو مقیاس پارامتر در اختلاف •

Package: stats

• mood.test(x, y, alternative = c("two.sided", "less", "greater"), ...) 

• ansari.test(x, y, alternative = c("two.sided", "less", "greater"), exact = 

NULL, conf.int = FALSE, conf.level = 0.95, ...) 

• fligner.test(x, g, ...) 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري Page 32 of 59



فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Running : ECDF.R
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري Page 34 of 59



فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري Page 35 of 59



فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري Page 36 of 59



فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Running : BOOT.R
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري Page 38 of 59



فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري Page 39 of 59



فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Running : BOOT.R
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

بوت استرپ ناپارامتري همواره به خوبی کار می کند؟

ر مد براي مثال فرض کنیم                                         باشد و برآورد زیر براي پارامت:  مثال نقض

:  نظر باشد

می دانیم 

ا هم توزیع واقعی       را با استفاده از هیستوگرام هاي بوت استرپ ناپارامتري و پارامتري ب

:براي انجام این کار. مقایسه می کنیم

.تولید کرده و هیستوگرام آنرا  رسم می کنیم n=50تایی از توزیع بتا با  B=1000یک نمونه  •

 50بار نمونه  B=1000اختیار می کنیم و ) 0و1(تایی از توزیع یکنواخت در بازه  50یک نمونه •

کرده و  تایی با جایگذاري از این نمونه اولیه استخراج کرده و ماکسیمم آنها را در برداري ذخیره

.هیستوگرام آنرا رسم می کنیم
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Running : uniform(0,theta).R
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

 تاس مطرح کلی مسئله دو حوزه این در .کرد هموار را ها داده باید منحنی یک برآورد منظور به:

.هستیم f  چگالی برآورد دنبال به                            اگر :چگالی برآورد •

  که باشیم داشته را                                             مشاهدات جفت اگر :رگرسیون •

 و                                                                           

.هستیم r  رگرسیون تابع برآورد دنبال به

هموارسازي
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

روشهاي برآورد تابع چگالی

از عبارتندچگالی تابع برآورد روشهاي کلی حالت در:

)است روش ترین ساده( :هیستوگرام روش•

هسته تابع روش•

متقابل سنجی اعتبار از استفاده روش دو هر در سازي هموار پارامتر انتخاب ملاك           

)Cross Validation( شود می مینیمم ریسک تابع انتخاب این با که است.
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

)Bias-Variance Tradeoff(مصالحه اریبی واریانس 

اریبی شوند هموار بیش ها داده وقتی .است هموارسازي میزان تعیین سازي هموار در اصلی چالش 

 می واریانس و اریبی تعدیل با .برعکس شوند هموار کم ها داده وقتی و .است پایین واریانس و بالا

.کرد مینیمم را ریسک توان
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

)کرنل(توابع هموارساز هسته 

  به تابعی گفته می شود که شرایط زیر را داشته باشد) کرنل(تابع هموار ساز هسته:

 معروفترین توابع هسته مورد استفاده عبارتند از:

Cosine :

Gaussian :

Epanechnikov:

Triangular:

Tricube:

Rectangular:
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

)کرنل(شکل توابع هموارساز هسته 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

برآورد تابع چگالی به روش هیستوگرام

(a  تکیه گاهf  را به بازه)منتقل می کنیم) 0و1.

(b عدد صحیحm  را در نظر گرفته و بازه)را به ئ زیر بازه با پهناي مساوي تقسیم می کنیم) 0و1:

B1=[0,1/m) , B2=[1/m,2/m) , … ,  Bm=[(m-1)/m,1] ,   

(c پهناي باندh  را به صورت/m1h= تعریف می کنیم  .jY  را تعداد مشاهدات در بازهjB  در نظر

می گیریم و 

(d برآوردگر هیستوگرام را به صورت زیر به دست می آوریم:

(e پهناي باندh بهینه با مینیم کردن برآوردگر اعتبارسنجی متقابل زیر به دست می آید:
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

 Running: Jhathist.R
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

برآورد تابع چگالی به روش هیستوگرام 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

برآورد تابع چگالی به روش تابع هسته

و هم  در حقیقت روش هسته هم هموار کننده بهتري است. روش هیستوگرام هموارکننده خیلی خوبی نیست•

.همگرایی سریعتري دارد

:، برآوردگر چگالی هسته به صورت زیر تعریف می شودKو تابع هسته  hبا در نظر گرفتن پهناي باند مثبت •

.حیاتی تر از انتخاب نوع تابع هسته استانتخاب پهناي باند مناسب •

(a) اگر تابع ) قاعده ارجاع نرمالf  خیلی هموار و نزدیک به توزیع نرمال باشد می توان از برآورد زیر

: استفاده کرد hبراي 

(b پهناي باند در حالت کلیh آید بهینه با مینیم کردن برآوردگر اعتبارسنجی متقابل زیر به دست می:
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

برآورد تابع چگالی به روش تابع هسته با استفاده از قاعده ارجاع نرمال

Running: NRR.R 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

برآورد تابع چگالی به روش تابع هسته با استفاده از قاعده ارجاع نرمال

Running: NRR.R 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

برآورد تابع چگالی به روش تابع هسته با استفاده از قاعده ارجاع نرمال

Running: denest.R
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

رگرسیون ناپارامتري

:واتسون را به صورت زیر تعریف می کنیم-و برآوردگر هسته نادارایا h>0فرض می کنیم پهناي باند •

:که            وزن هایی هستند که با توجه به تابع هسته مورد نظر به صورت زیر تعیین می شوند•

جی متقابل  متقابل یا برآوردگر اعتبارسنبهینه با مینیم کردن برآوردگر اعتبارسنجی  hباند نیز پهناي  اینجادر •

:دست می آیدتعمیم یافته به صورت زیر به 
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Running: NWKE

Page 56 of 59



فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Running: NWKE
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فهرست
آمار ناپارامتري 

مقدماتی

آزمون هاي 

نرمالیتی

آزمون ها ي 

ناپارامتري

برآورد تابع 

توزیع و چگالی

رگرسیون 

ناپارامتري

Running: NWKE
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