
کارگاه روش تحقیق 
95آبان 19دوشنبه 

دانشگاه علوم پزشکی استان سمنان

دکتر مجید میر محمدخانی
اپیدمیولوژیست 

مقدمات آمار کاربردی
در مطالعات علوم پزشکی



داده ، اطلاعات،آگاهی

 داده"کلمات بین"(data ) ،"اطلاعات"(information  ) آگاهی"و"
(intelligence) داردتفاوت وجود .

رد شامل مشاهدات جداگانه ای از صفات یا رویدادها است  که وقتی به تنهایی موداده
ز توجه قرار می گیرند دارای معنای کمی هستند؛  به طوری که داده های جمع آوری شده ا

.  نظام ها یا مراکز اداری سلامت برای برنامه ریزی کفایت لازم را ندارند
 بیق آنها شوند و این کار با خلاصه سازی، جمع بندی و تطاطلاعاتباید تبدیل به داده ها

ایسه های زمانی  برای متغیرهایی نظیر ترکیب سنی و جنسی جامعه صورت می گیرد تا انجام مق
.  و مکانی میسر گردد

 با یکپارچه سازی و پردازش براساس درک و تجربیات  برآمده از ارزش هایاطلاعات
.می گرددآگاهياجتماعی و سیاسی تبدیل به 

رای‌راهنمایي‌که‌به‌اطلاعات‌و‌اطلاعاتي‌که‌به‌آگاهي‌تبدیل‌نمي‌شوند،‌ارزش‌زیادی‌بداده‌هایي‌
سلامت‌نخواهند‌تصمیم‌گیرندگان،‌سیاست‌گذاران،‌برنامه‌ریزان،‌مجریان‌و‌خود‌کارکنان‌مراقبت

.داشت



ارائه ی داده های آماری

 بندی و و پس از طبقههر زمینه ای از تحقیق و جستجو ، ابتدا داده ها جمع آوری می شوند در 
.   گرددآنها با استفاده از آزمون های آماری ارزیابی مینتایج برآمده از تحلیل،  درستی 

بتوان بعد از این که داده های آماری جمع آوری شد، بایستی هدفمندانه مرتب شوند تا
ی براروش های متفاوتی. نکات مهم را به طور واضح و کامل از آن ها استخراج نمود

:  این کار وجود دارد

ترسیم جداول(tables )نمودارها ،(charts )طرح ها ،(diagrams )نگاره ها ،(graphs ) ،
....، ( curves)منحنی ها ،( pictures)تصاویر

 و مقادیر پراکندگی( معدل های آماری )استفاده از شاخص های آماری شامل آماره های مرکزی



جدول ترسیم 

مایش نبه ترسیم جداول می توان به سادگی انبوهی از داده های آماری را ه وسیله ب
.  گذارد

 اقدام قبل از تجزیه و تحلیل داده ها ساختن جداول می باشداولین  .
 نفرد یا  ممکن است ساده یا پیچیده باشد که به تعداد یا اندازه ی مجموعه ی مجدول

.  مجموعه های متعدد حاوی موضوعات مورد بررسی   بستگی دارد



اصول طراحی جدول

.  و نظیرآن2، جدول1شوند مثل جدولشماره گذاریجداول باید -الف
ه تنهایی گویا  عنوان باید مختصر و ب. درنظر گرفته شودعنوانیبرای هر جدول باید -ب

.  باشد
.  باید روشن و مختصر باشندعناوین ستون ها و سطر ها -ج
روف الفبا  براساس مقدار یا اهمیت ، تقدم و تاخرزمانی، حبه ترتیب داده ها بایستی -د

.   و یا طبق ملاحظات جغرافیایی ارائه شوند
آن جا که می شوند تامقایسهاگر قرار است مقادیر به شکل درصد یا میانگین با هم -ه

.  شود بهتر است مقادیر آن ها نزدیک  به هم ارائه شوند
.   جدول نباید خیلی طولانی باشد-و
ند ، چرا که را بهتر از افقی می دانعمودیبیشتر مردم، جداول تنظیم شده به صورت -ز

.استمرور داده ها از بالا به پایین آسانتر 
تهیه کرد، تا در صورت لزوم  ( Foot notes)زیرنویسمی توان برای جدول -ح

.  ارائه دهنده ی اطلاعات اضافی یا نکات توضیحی باشد



ساده جداول مثال هایی از 



جدول توزیع فراوانی

 ا یفواصل طبقه ایتحت عنوان )جدول توزیع فراوانی، ابتدا داده ها به گروه های مناسب درClass 

intervals ) شودهر گروه ، در ستون کنارآن نمایش داده می( فراوانی)تقسیم شده و تعداد افراد.



 م  نافراوانیتعداد مشاهدات در هر گروه شده اندو گروه تقسیم 5در مثال بالا، بیماران از نظر سن به
.دارد

 چه  که در رسم جداول توزیع فراوانی مطرح می شود این است که داده ها را در چند گروه طبقه بندی کنیم؟ وسوالی
فواصلی باید برای طبقه بندی درنظر گرفته شود؟  

گروه و وقتی داده ها چندان زیاد نیست،  20اساس یک قانون عملی وقتی داده های زیادی وجوددارد حداکثر بر : پاسخ
.  گروه قابل تعیین است5حداقل 

 مقایسه کردجایی که مقدور است فاصله ی طبقات باید برابر باشد تا بتوان مشاهدات را با همتا  .
 ر جدول توزیع فراوانی آن است که در یک نگاه نشان می دهد چه تعداد از مشاهدات در همزیت

.  گروه قرار گرفته اند و تراکم اصلی در کدام گروه واقع شده است



نمودارها و طرح ها
  نمودارها و طرح ها روش های مفیدی برای نمایش داده های ساده ی آماری

.محسوب می شوند
 صوص در برای تبیین داده های آماری ، به خبنابراین . تاثیر قوی بر ذهن مردم می گذارندآن ها

. محسوب می شوندمتداولی ها ، رسانه های ها و مجلهروزنامه

 مهم قابل ذکر استنکته سه مورد نمودار و طرح  در  :
.I بهتر از جداول آماری در ذهن می مانندطرح ها  .

.II ین ترتیب به ا. که قرار است به شکل طرح نمایش داده شوند ، باید ساده باشندداده هایی
.  نگران این نخواهیم بود که خواننده در فهم مطلب دچار مشکل شود

.III ی از یعنی بسیار. طرح به قیمت کاهش صحت و دقت داده ها تمام خواهد شدسادگی
ت اگر ما در پی نکا. جزئیات داده های اولیه، در نمودارها و طرح ها از بین خواهد رفت

.واقعی یک مطالعه  هستیم، بایستی به داده های اولیه رجوع کنیم



نمودارهای ستونی

 ستونی نمودارهای(Bar charts ) نشان دادن مجموعه ای از اعداد به کار برای
رار است می روند که درآن طول هر ستون، متناسب با بزرگی اندازه ای است که ق

.نمایش داده شود
 توان  می ن ها و با آقابل ترسیم هستنداز آنجایی که نمودارهای ستونی به راحتی

.ارقام را به طور چشمی مقایسه نمود ، وسیله ی متداولی به شمار می آیند

انواع نمودارهای ستونی:
(simple)نمودار ستونی ساده -الف•

(multiple)نمودار ستونی چندتایی -ب•

(component)نمودار ستونی مرکب -ج•



نمودار ستونی ساده
 افقییا عمودی هستند یا ستون ها  .
 ظر برسندمعمولا با فاصله هایی از هم جدا می شوند تا منظم تر و واضح تر به نستون ها  .
 اندازه لازم است مقیاس مناسبی برای نمایش ستون ها انتخاب شودازنظر.



نمودار ستونی چندتایی
ی را نشان  ، نمونه ای از نمودارستونی چندتایی یا نمودار ستونی ترکیبزیرشکل

وه را  در این نوع از نمودار، دو ستون یا بیشتر ممکن است با هم یک گر. می دهد
دنیا با هم  جمعیت و وسعت سرزمین  در مناطق مختلفشکل،  این در . تشکیل دهند

.مقایسه شده اند



نمودار ستونی مرکب
 بوط به هر قسمت مر. ممکن است به دو یا چند قسمت تقسیم شوندستون ها

ضوع موضوع خاصی است و اندازه ی آن متناسب با بزرگی یا مقدار همان مو
.می باشد



هیستوگرام

 هیستوگرام(histogram‌‌‌) طرح تصویری از توزیع فراوانی است و دارای یک
.  باشدمی (‌blocks)مجموعه ای از قطعات مستطیل شکل

 طبقه ای در محور افقی و فراوانی ها در محور عمودی قرار می گیرندفواصل  .
 ا مستطیل متناسب با فراوانی موضوع متناظر استر قطعه یهمساحت  .



چندگوشه ی فراوانی

 اوانی چندگوشه ی فری موسوم به فراوانی را می توان در قالب طرحتوزیع
(Frequency Polygon ) دادنشان  .
 زیرکل ش. طرح از اتصال نقاط میانی قطعات هیستوگرام به دست می آیداین  ،

ک جامعه چندگوشه ی فراوانی فشار خون سیستولیک اندازه گیری شده را در ی
.نشان می دهد



طرح خطی

 خطی طرح های(Line Diagram ) نشان دادن روند رویدادها در طول برای
.  گذر زمان به کار می روند

 یا روند گزارش موارد مالارکه زیر نمونه ای از یک طرح خطی می باشد شکل
.نشان می دهد1978تا 1972را طی سال های ( غیر از منطقه ی آفریقا)در جهان



دایره اینمودار

دایره ای یا کلوچه ای در نمودار(Pie chart ) که در آنبرخلاف نمودار ستونی
های یک دایره با هم مقایسه طول ستون ها با هم مقایسه می شد ، مساحت بخش

.  می شود
 به زاویه ی آن بستگی داردبخش هر مساحت  .

 ی  مقبولیت زیاد این نوع نمودار میان عموم مردم ، آمارشناسان نمودارهای ستونی را بهتر از نمودارهابرخلاف
.دایره ای می دانند

ساحت  اغلب لازم است برای هر بخش از دایره درصد فراوانی متناظر ذکر شود، چراکه گاهی مقایسه ی چشمی م
.نمی باشدمیان بخش ها به آسانی مقدور 



طرح تصویری

 تصویری طرح(Pictogram ) مردم کوچه  و بازار و برای کسانی که از  میان
نمودارهای دقیق و پیچیده کمتر  سردرمی آورند، یک روش مقبول محسوب

.  می شود
 می شوداستفاده این روش از نمادها یا عکس های کوچک در  .

 با استفاده پزشک به جمعیت در کشورهای مختلف، نسبت زیر طرح تصویری در مثلا
.  از تصویر ساده ی یک پزشک نشان داده شده است



نقشه های آماری

 تفاده از داده های آماری مربوط به مناطق جغرافیایی یا اجرایی باشند، می توان آن ها را با اسوقتی
مناسب (  Dot maps)”نقطه گذاری شده ینقشه های "یا (Shaded maps)”هاشورزدهنقشه های "

.  نیز نشان داد
oنقشه های هاشورزده برای نشان دادن داده هایی استفاده می شوند که از نظر اندازه متفاوت باشند  .
oاشورزده  های مختلف نقشه با  استفاده از رنگ های مختلف یا با شدت های متفاوت از یک رنگ ، هقسمت

.می شودآوردهشوند و درکلید نقشه برای راهنمایی بیننده تفسیر هرکدام می



 پراکندهطرح نقاط

پراکندهطرح نقاط (Scatter )دو متغیر به کار می رودمیانارتباط  دادن برای نشان .
 41قند در ارتباط مثبت بین متوسط مصرف غذایی چربی و مصرف،  زیردرشکلعنوان نمونه به

.  کشور نشان داده شده است

غیرها خواهد بود اگر تجمع نقاط بیشتر حول و حوش یک خط صاف باشد، شواهد به نفع وجود ارتباط با ماهیت خطی بین مت: نکته .
.بین متغیرها وجود نداردیاما اگر پراکندگی نقاط به این صورت نباشد،  احتمالا ارتباط



معدل های آماری

 آماریمعدل"واژه"(Statistical Averages ) از توزیع مقداری گویای
وحوش آن پراکنده شده اند ، به طوری که از نظر است که دیگر مقادیر حول

.را به ما می دهدتوزیع ( central)مقدار تصویری ذهنی از وسط 

 د ازمختلفی از معدل های آماری وجود دارد که رایج ترین آنها عبارتنانواع :
(1) میانگین حسابی
(2) میانه
(3)نما













دامنه(الف

دامنه(range )گی را شاید بتوان ساده ترین شاخص برای اندازه گیری پراکند
.  ک نمونهدانست و عبارت است از اختلاف بین بیشترین و کمترین مقادیر در ی

 بگیریدنفر را به شرح ذیل در نظر 10مثال مقادیر فشار خون دیاستولیک برای:

بنابراین دامنه برابر. بوده است71و کمترین مقدار 95طور که مشاهده می شود بیشترین مقدار همان
.  24و یا تفاضل مطلق این دو مقدار یعنی 95تا 71است با فاصله ی  

در داده های گروه بندی شده دامنه می تواند از تفاضل بین نقطه های میانی کوچک ترین و
.  بزرگ ترین گروه ها نیز به دست آید

ی دامنه در عمل کاربرد زیادی ندارد ، چرا که فقط نشان دهنده دو مقدار انتهایی است و پراکندگ
.مشاهداتی که بین این دو مقدار قرار دارند در نظر گرفته نمی شود











چند نکته در خصوص توزیع نرمال













آزمون های معنی داری

 یک میانگین ممکن استبرآوردنشان می دهد تا چه حد خطای معیاردرواقع
 Tests of)یا همان  آزمون های معنی داری لذا با کمک آن می توان . درست باشد

significance  )را انجام داد  .
 مفهوم خطای معیار با استفاده از فرمول های  مناسب برای همه ی آماره ها

(statistics ) برخی از پرکاربرد ترین آنها عبارتند ازکاربرد دارد که:

خطای معیار میانگین( الف)
خطای معیار نسبت( ب)
خطای معیار تفاوت دو میانگین( ج)
خطای معیار تفاوت دو نسبت  ( د)



خطای معیار میانگین

 که به آن به طور ساده "معیار میانگینخطای"پیش از این درباره ی معنای
ه ای در  هم گفته می شود و نیز در خصوص توزیع میانگین های  نمونخطای معیار 

.  اطراف میانگین واقعی جمعیت مطالبی  بیان شد
ا  در عمل معمولا نمونه گیری های تکراری از جمعیت انجام نمی دهیم ، بلکه ب

. ی کنیمگرفتن فقط یک نمونه از جمعیت ، میانگین و خطای معیار را محاسبه م

 ا چه اندازه میانگین نمونه ی گرفته شده ت: در این جا سوالاتی به این شرح مطرح می شود
صحیح است؟ چه اظهار نظری درباره ی میانگین واقعی جمعیت می توان کرد؟ 

 حدود "آن محاسبه شود و بر اساسخطای معیار میانگین برای پاسخ به این سوالات باید
ر که فقط نمونه ای از آن مورد مطالعه قرا)که میانگین واقعی  جمعیت "اطمینانی

.محتمل است در آن قرار گیرد، تعیین شود( گرفته است



مثال از محاسبه خطای معیار میانگین

ساله ،  24تا 20مرد 25فرض کنید در مطالعه ی نمونه ای تصادفی شامل :مثال
درجه ی فارنهایت با انحراف معیار  98/14میانگین درجه حرارت بدن آن ها 

علق به در مورد میانگین درجه ی حرارت بدن افراد مت. به دست آمده باشد0/6
جامعه ای که این نمونه از آن انتخاب شده است چه اظهار نظری می توان  

کرد؟  



حدود معنی داری



خطای معیار نسبت
 از این روستا نمونه ای . درصد باشد52فرض کنید نسبت مردان در جمعیت ساکن در یک روستا

از این نمونه چه . درصد است40نفر گرفته ایم و نسبت مردان در این نمونه 100تصادفی شامل 
دود تایی، دامنه ی احتمالی قابل انتظار برای نسبت مردان با ح100نتیجه ای می گیریم؟ از یک نمونه

درصد چقدر است؟ 95اطمینان 
این . اریمدر این نوع مثال ها دیگر نه با میانگین ها ، بلکه با نسبت ها در نمونه و در جامعه اصلی سروکار د

52نشان دهیم و انحراف معیار را حول و حوش نسبت موردانتظار، یعنی qو pنسبت ها را می توانیم با علامت 
:می گویند و از فرمول زیر محاسبه می شودخطای معیار نسبت درصد محاسبه نماییم که به آن 



 اقعا  به این معنی که اگر و. درصد به عنوان ملاک در نظر می گیریم52دو خطای معیار را در طرفین نسبت
ده از آن یک  نمونه ی انتخاب شده نماینده ی خوبی برای جامعه اصلی باشد انتظار داریم نسبت برآورد ش

.  باشددرصد 52-2(5=)42تا 52+2(5=)62عدد تصادفی در محدوده ی 
 درصد و کاملا خارج از حدود اطمینان  40از آن جایی که نسبت مردان در نمونه مورد مطالعه فقط

ی شود و این  تلقی م"معنی دار"بوده است،  تفاوت بین مقادیر نسبت مشاهده شده و نسبت موردانتظار 
برابر  5ی برحسب خطای معیار ، یعنانحراف نسبیدر این مورد خاص، . تفاوت نمی تواند شانسی باشد

:خواهد بود با

 بیشتر شده است ، لذا انحراف معنی دار می باشد2چون مقدار انحراف نسبی از عدد  .
اشد ، برای چنین آزمونی در مواردی کاربرد پیدا می کند که جمعیت فقط شامل دو گروه یا دو نسبت ب

.مثال زنان و مردان، بیماران و افراد سالم ، موفقیت ها و شکست ها و مشابه آن



خطای معیار تفاوت دو میانگین

و گروه شاهد در پژوهش های زیست شناختی زیاد پیش می آید که پژوهشگر با مشکل مقایسه میان د
روه به سوالی که در این موارد مطرح است این است که آیا تفاوت بین دو گ. و تجربه مواجه شود

پاسخ . داندازه ای معنی دار هست که نشان دهد این دو گروه متعلق به  دو جمعیت متفاوت می باشن
.داده خواهد شدخطای معیار تفاوت دو میانگیناین سوال با محاسبه ی 

به دست 7/5به این ترتیب خطای معیار تفاوت دو میانگین 
می ( 370-318=)52تفاوت واقعی میان میانگین ها . می آید

و میانگین  باشد که  بیشتر از دو برابر خطای معیار تفاوت د
 گیریم پس نتیجه می. می باشد"معنی دار"است  و بنابراین 

.درمان بر وزن کلیه ها موثر بوده است



خطای معیار تفاوت دو نسبت
 معنی داری تفاوت بین دو نسبت یا کسر ، گاهی اوقات به جای تفاوت دو میانگین(ratio ) آزمون می شود که آیا

را محاسبه  سبتخطای معیار تفاوت دو ندر این موارد .  تفاوت قابل مشاهده بین دو نسبت یا کسر شانسی است یا نه
. می کنیم
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استفاده از جدول مجذور کای



مفهوم همبستگی

و ضربان  گاهی اوقات می خواهیم بدانیم آیا بین دو متغیر مثلا وزن و قد ، دمای بدن
ارد یا  وجود دارتباط خطی نبض، سن و ظرفیت حیاتی ریه و مواردی مانند این ها  

. خیر
 برای پاسخ به این سوال که آیا بین دو متغیر( مثلاx وy ) ارتباط معنی داری وجود

را محاسبه (‌Coefficient Correlation)‌‌ضریب‌همبستگيدارد یا نه ، باید 
.  می شودنمایش داده "r"کنیم که با حرف 

دو متغیر به نام های  د فرض کنیx وy  داریم که هر دوی آن ها برای افراد یک نمونه
حاسبه ضریب همبستگی با استفاده از فرمول ذیل م. بررسی شده اند nبه حجم 
:می شود



همبستگیضریب تفسیر

 تغییر می کند-1و+ 1مقدار ضریب همبستگی بین. 

 نشان می دهد رابطه ی بین باشد،تر نزدیک+ 1اگر ضریب همبستگی بهxوy  مثبت
هم افزایش  به این معنی که اگر یکی از متغیرها افزایش یابد دیگری، و قوی  است

.  می یابد
 ت ؛  باشد ، نشان دهنده ی رابطه ی منفی و قوی بین دو متغیر اس-1اگر نزدیک به

.  یعنی با افزایش یکی دیگری کاهش می یابد
 0اگر=r باشد ،  نشان دهنده ی این است که بینxوy   وجود نداردرابطه ی خطی.
ی آزمون هایی وجود دارند که با استفاده از آن ها می توان نشان داد آیا همبستگ

.  مشاهده شده شانسی است یا نه
.کندرا ثابت نمی( Causation)لازم است اشاره شود وجود همبستگی الزاما علیت 





خلاصه مطالب
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