
  

  الهی به امید تو

  

آن  هايآمار و کاربرد

 در علوم پزشکی

  (مقدماتی)

  
  

  



گیري از بخشی از ها (آمار توصیفی)و استنباط و نتیجهآوري، سازماندهی و خلاصه کردن دادهعلم جمع آمار:

  ها و تعمیم آن به مجموعه بزرگتر(آمار استنباطی) است.هداد

  آمار با یکسري داده سر و کار دارد.

  ها مانند ریاضی، فیزیک و...:تفاوت رابطه آماري و رابطه موجود در سایر رشته

تفاوت رابطه آماري و سایر روابط در این است که در رابطه ریاضی مقدار دقیق مشخص است، اما در رابطه 

امل و همراه با خطاست. خطا ناشی از در نظر نگرفتن یکسري عو آماري مقدار دقیق از قبل از مشخص نیست

  است و هدف آمار کاهش این خطاها و در نهایت رسیدن به یک رابطه ریاضی با حداقل خطاست.

  توجه: در آمار معمولاً قضاوت فردي نیست و روابط آماري روابطی هستند که روي هم رفته درست است.

  

  آمار توصیفی:

هاي عددي ارها و محاسبه شاخصها با استفاده از جداول و نمودآوري، سازماندهی و خلاصه کردن دادهجمع

  گرایش به مرکز و پراکندگی

  مفاهیم:

اي از افراد یا اشیا که حداقل یک ویژگی مشترك دارند و هدف بررسی یک یا چند ویژگی آن جامعه: مجموعه

  است.

 جامعه متناهی -

 جامعه نامتناهی -

گردد سپس نتایج حاصل از میشود و بررسی هاي علمی انتخاب مینمونه: قسمتی از جامعه که براساس روش

  شود.آن به جامعه تعمیم داده می

  تواند تغییر کند.متغیر: ویژگی مورد مطالعه جامعه است که از هر فردي به فردي دیگر می

  تواند اختیار کند تحت تأثیر شانس و به صورت تصادفی باشد.متغیرتصادفی: اگر مقداري که متغیر می

  انواع متغیر:

براساس یکسري شوند، بلکه اي): متغیرهایی هستند که با مقدار عددي مشخص نمیکیفی(رسته -

  گیرند.هاي مختلف قرار میشاخص افراد در رسته



o هاي مختلف متغیر هیچ ترتیبی وجود نداشته باشد. (در این اسمی: درصورتی که بین رسته

 شود.)بی استفاده میحالت براي خلاصه کردن مشاهدات از فراوانی و فروانی نس

o هاي مختلف متغیر یک ترتیب ذاتی وجود داشته باشد. (در ترتیبی: درصورتی که بین رسته

توان این حالت براي خلاصه کردن مشاهدات علاوه بر استفاده از فراوانی و فروانی نسبی می

 از فراوانی نسبی تجمعی نیز استفاده کرد.)

 به صورت اندازه یا تعداد شوند و معمولاًددي مشخص میکمی: متغیرهایی هستند که با مقدار ع -

 گیري دارند.هستند و واحد اندازه

o  :قادیر ممکن اگر در دامنه تغییرات متغیر تصادفی نتوان هر عدد را انتخاب کرد. مگسسته

 کاملاً متمایز و جدا و اغلب تعداد هستند.

o  :هاي اندازهددي را انتخاب کرد. اگر در دامنه تغییرات متغیر تصادفی بتوان هر عپیوسته

 پیوسته معمولاً داراي حد بالا و پایین هستند.

نسبی: درصورتی که متغیر شامل صفر ذاتی باشد یعنی صفر به معناي عدم وجود یک ویژگی  -

 شود.نسبت حفظ میباشد. 

 شود.اردادي است. فاصله حفظ میر: شامل صفر قايفاصله -

  ها است.عدي خلاصه کردن دادهب مرحلهها آوري دادهپس از جمع

 نمودارها -

 جداول -

  

  هاي اصلی نمایش اطلاعات آماري استفاده از نمودار است. نمودارها باید ساده باشند.: یکی از روشنمودار

  اهداف اصلی نمودارها:

ها، (زمانی که احساس شود خواننده یک نمایش ساده ها و سایر گزارشارائه اطلاعات آماري در مقاله )1

 کند)جذاب را درك میو 

ها و چک ها معمولاً از نمودارها براي فهمیدن ساختار دادهکمکی براي تحلیل آماري است. آماري )2

 کنند.ها استفاده میهاي تحلیلفرضکردن برخی پیش

 



  کاربردهاي اصلی نمودارهاي آماري:

 براي مقایسه دو یا چند عدد )1

 هاي مختلف (نمودار هیستوگرام)هاي ردهبراي بیان توزیع مشاهدات یا اندازه )2

ها و نمودار براي بیان تغییر در برخی مقادیر در طول یک دوره زمانی (اتصال نقاط مربوط به اندازه )3

 خطی)

 براي بیان ارتباط بین دو اندازه (نمودار پراکنش) )4

 

  انواع نمودار:

نی نسبی یک متغیر کمی نموداري مرکب از چند مستطیل که ارتفاع آن فراوانی یا فراواهیستوگرام:  )1

 ها برابر است.ها با جمع فراوانیپیوسته است. مساحت مستطیل

 شود.هاي هیستوگرام حاصل میچندبر فراوانی: نموداري که از اتصال نقاط میانی مستطیل )2

شکل و توزیع  کند وبندي میها را جدول: نمودار مفیدي است که به طور همزمان دادهساقه و برگ )3

 دهد.ها را نشان میدهفراوانی دا

 ها مفید است.اي: این نمودار براي نشان دادن نحوه پراکندگی دادهجعبه )4

شود. برمبناي فراوانی به کار برده میو کمی گسسته اي و اسمی هاي رتبهاي: براي نمایش دادهدایره )5

ifشود. درصورتی که فراوانی نسبی رده ها رسم مینسبی داده

n
360ifباشد، نسبت  

n
  از دایره به

 شود.آن رده اختصاص داده می

 خطی: براي نشان دادن روند وقایع در طول زمان مفید است. ) 6

 پراکنش: براي بررسی ارتباط بین دو متغیر کمی مفید است. )7

 شود.ها کم باشد استفاده میاي: زمانی که تعداد دادهنقطه )8

 ايمیله )9

  

هاي مهم یک مجموعه داده استفاده از جدول روش دیگري براي خلاصه کردن و ارائه برخی از ویژگی جدول:

  است. 

 شوند).ها ادغام میاي از جدول نباید صفر باشد(در این حالت برخی ردهخانه -



رده  10تا 5تواند براساس مطالعات قبلی انجام شده یا معمولا بین بندي متغیرهاي یک جدول میرده -

 شود.درنظر گرفته می

 عنوان جدول باید در بالاي جدول نوشته شود. -

 جدول باید طوري باشد که بتوان اطلاعات مناسبی را از آن استخراج کرد. -

  

هاي ها با استفاده از شاخصها مرحله بعد مشخص کردن توزیع دادهآوري و خلاصه کردن دادهپس از جمع

  مرکزي و پراکندگی است.

  دهد:هایی که گرایش به مرکز را نشان میهاي مکانی یا اندازهمرکزي: اندازههاي شاخص

 میانگین )1

 میانگین حسابی -

 میانگین وزنی -

ها شامل درصد، نسبت و نرخ رشد باشد همچنین براي اعداد صفر و (هرگاه دادهمیانگین هندسی -

 شود)مقادیر منفی تعریف نمی

 ترکیبی باشد مثلاً کیلومتر برساعت) ها(اگر مقیاس سنجش دادهمیانگین هارمونیک -

 میانگین اصلاح شده(میانگین نمونه پیراسته، میانگین نمونه وینزوري) -

  درصد کمتر از آن هستند. 50ها بیشتر از آن و درصد داده 50: مقداري که میانه )2

 ها: چندك )3

 بیشتر از آن باشد.ها داده i/4-1ها کمتر از آن و ام داده i/4ام داده ایست که  iچارك: چارك  -

ها بیشتر از آن داده i/100-1ها کمتر از آن و ام داده i/100ام داده ایست که  iصدك: صدك -

 باشد.

 ها بیشتر از آن باشد.داده i/10-1ها کمتر از آن و ام داده i/10ام داده ایست که  iدهک: چارك  -

 ها بیشتر باشد.اي که فراوانی آن نسبت به سایر دادهداده :مد )4

  

  هاي مرکزي:مزایا و معایب شاخص

 شود، بنابراین در آمار اهمیت زیادي دارد.ها استفاده میدر محاسبه میانگین از اطلاعات تمام داده )1

شود، بنابراین کارایی آن نسبت به میانگین کمتر در محاسبه میانه از اطلاعات تمام افراد استفاده نمی )2

 رود.میاست، چرا که برخی از اطلاعات از بین 



گر میانه دو اگر دو گروه داشته باشیم و مشاهدات دو گروه را ترکیب کنیم. میانه گروه آمیخته بیان )3

یانگین وزنی این موضوع خیلی براي میانگین برقرار نیست. چرا که میانگین آمیخته ماما گروه نیست. 

1دو گروه است ( 1 2 2 1 2( ) / ( )n x n x n n  .( 

هاي میانگین در آمار استنباطی استفاده از قابلیت کمتري دارد. بنابر ویژگیمیانه نسبت به میانگین  )4

 میانگین بیشتر است(مثلاً قضیه حد مرکزي)

تواند یمیانگین و میانه منحصر به فرد هستند درحالی که مد منحصر به فرد نیست (یعنی جامعه م )5

 تک مدي یا چند مدي باشد).

 ه اینطور نیست.یت وجود دارد اما میانگین و میانکند که در واقعمد عددي را گزارش می ) 6

هاي دور افتاده است، بنابراین در این شرایط هاي چوله، میانگین به شدت تحت تأثیر دادهدر توزیع )7

 میانه پایدار تر از میانگین است.

 شته باشددرصورتی که توزیع متقارن باشد، میانگین و میانه برابرند. اگر توزیع چولگی مثبت دا  )8

  ود.بمیانگین بیشتر از میانه و اگر چولگی منفی داشته باشد، مانگین کمتر از میانه خواهد 

  

دهنده یکسان بودن جوامع است؟ ها نشانحال فرض کنید میانگین جوامع یکسان باشد آیا برابري میانگین

  خیر، زیرا ممکن است پراکندگی متفاوتی داشته باشند.

  ها را بفهمیم شاخص پراکندگی است.توزیع داده کندبنابراین شاخصی که کمک می

  هاتغییرپذیري حول مرکز داده هاي پراکندگی:شاخص

رود. این شاخص وسعت پراکندگی را باشد به کار می8برد: اغلب در مواردي که حجم نمونه کمتر از  )1

 ها نیست.راي تغییرپذیري دادهکند اما بیانگر خوبی بمنعکس می

 از میانگینمیانگین انحرافات  )2

 واریانس )3

 : جذر واریانس1استانداردانحراف  )4

 : نسبت انحراف معیار بر جذر نمونه2استاندارد خطاي )5

گیري بستگی ندارد، براي ضریب تغییر: نسبت انحراف استاندارد به میانگین، این ضریب به واحد اندازه ) 6

 ت.رود و هرچه کوچکتر باشد بهتر اسمقایسه به کار می

                                                           
1 Standard deviation 
2 Standard erorr 



  

  خطاهاي بزرگهاي تشخیص روش

 بررسی منطقی )1

 بررسی آماري )2

 برآورهاي رباست )3

  

 احتمال:

آزمایشی که تمام نتایج ممکن آن از قبل معلوم باشد ولی نتیجه آزمایش، قبل از انجام  آزمایش تصادفی:

  آزمایش معلوم نباشد.

  مجموعه نتایج ممکن یک آزمایش تصادفی فضاي نمونه:

  هر زیر مجموعه از فضاي نمونه پیشامد:

  یکسري قواعد مربوط به پیشامدها:

A,قانون جابه جایی  .1 B B A A B B A       

)پذیري قانون شرکت .2 ) ( ), ( ) ( )A B C A B C A B C A B C           

پذیري قانون توزیع .3

(A B) C (A C) (B C), (A B) C (A C) (B C)             

قانون دمورگان  .4
1 1

( )
n n

i i
i i

A A
 

     

  که سه شرط دارد: : اندازه امکان وقوع یک پیشامداحتمال

 A :P(A)≥0براي هر پیشامد مثلاً  -

S :1P(S)= 0براي هر پیشامد حتمی - ( ) 1P A    

): Bو Aبراي هر دو پیشامد ناسازگار - ) ( ) ( )P A B P A P B    

P(Aتوجه: دو پیشامد ناسازگارند اگر:  B) 0

A B 

  


  
   



و ... هاي مختلف مانند نسبت حالات مساعد به حالات ممکن، مساحت، تجربی احتمال را براساس شاخص

  توان اندازه گرفتمی

از نظر رخ پیشامد ساده باشد که  nشامل  تصادفی هرگاه فضاي نمونه یک آزمایش همشانسی: -

دادن هیچ یک بر دیگري برتري نداشته باشد پیشامدها همشانس هستند. بنابراین احتمال وقوع 

هر یک از پیشامدها 
1

n
 است. 

نسبت حالات مساعد به حالات ممکن: اگر یک آزمایش تصادفی انجام شود و نتایج آن همگن و 

 : Aدو به دو ناسازگار باشند احتمال وقوع پیشامدي مانند 

( )
( )

( )

n A
P A

n S
  

  

  

  قوانین:

11

1 2 1 2

( ) 1 ( )

( ) P(B)

P(A B) P(A) P(B) P(A B)

P( ) P(A )

P(A) P(B) 1 P(A B) min(P(A),P(B))

P(A ) P(A ) ... P(A ) ( 1) P(A A ,...,A )

P(A B ) P(A) P(A B)

P(A B ) 1 P(A B) 1 P(A) P(B) P(A

n n

i i
ii

n n

P A P A

if A B P A

A

n



  

  

    



    

      

   

         



1 2 1 2 1 1 1

1

B)

P(A B)
P(A )

P(B)

P(A A ... A ) P(A ) P(A A ) ... P(A A ...A )

P(A) P(A B) P(A B ) P(A )P(B) P(A )P(B )

P(A )P(B )
(B )

P(A )P(B )

n n n

j j

j n

i i
i

B

B B

B
P A

B








      

       



   

  

 

فراووانی وقوع پیشامد را وقتی که آزمایش تصادفی تحت شرایط یکسان  تعریف حدي احتمال: -

 مکرراً انجام شود.

( )
( ) lim

n

n A
P A

n
   



 

میزان اطمینان یک فرد براساس اطلاعات و تجربیات او نسبت به وقوع  تعریف تجربی احتمال: -

 یک پیشامد

 

 هازیعتو  -

  

  ها:انواع توزیع

 هاي گسستهتوزیع -

 

 برنولی: یک آزمایش تصادفی که فضاي نمونه تنها دو حالت(پیروزي، شکست) دارد.توزیع  )1

 
1( ) (1 ) 0,1 0 1

( 1)
1

( 0)

( )

( )

( ) (e ) e

~ B(n, )

~ ( ) ~ ( )

min( ) ~ ( )

x x

tx t
x

i

k
i i

n
i

P X x p p x p

P X p
p q

P X q

E X p

Var X pq

M t E p q

Y X p

if X Ber p Y X Ber p

Y X Ber p

     

  
 

  





  

 


 






  

  

 به صورت مستقل از هم بار آزمایش برنولی nاي: تکرار توزیع دوجمله )2

x ها در تعداد موفقیتدهنده نشانn آزمایش برنولی  



( ) (1 ) 0,1,..., 0 1

( )
( ) ( )

( )

( ) (e ) ( e )

~ (n, ) ~ HG(n,1, y)

x n x

tx t n
x

i i

n
P X x p p x n p

x

E X np
Var X E X

Var X npq

M t E p q

if X B p X Y

 
      

 

 


 

  



 



باشد توزیع چوله به راست و اگر  p<0.5باشد توزیع متقارن، اگر  p=0.5در این توزیع اگر 

p>0.5 .باشد توزیه چوله به چپ خواهد بود 

دهند هاي تصادفی که در یک دوره زمانی رخ میاین توزیع براي بسیاري از پدیده توزیع پواسون: )3

 رود.به کار می

x ها در یک بازه زمانی است.دهنده تعداد موفقیتنشان  

( ) 0,1,..., 0
!

( )

( )

( ) (e ) exp( ( 1))

~ (n )

~ ( ) 1
~ (y, )

x

tx t
x

i

i

i

e
P X x x

x

E X

Var X

M t E e

Y X P

if X P
X Y B

n
















   





  

 


 





  

   کند.بیشتر حالت تقارن پیدا می این توزیع چوله به راست است و با افزایش 

  

 

 هاي پیوستهتوزیع -

  

 نرمالتوزیع  )1

  

2
2

2

1
( )

2

2

2 2

2 2

1
1

2

1

2

~ ( , )

1
( )

2

(X)

Var(X)

1
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2
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~ (0,1)
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