
  يپزشک قات علومي در تحقيريگ  اندازهيخطاها

 
   کرمانيقات علوم اعصاب، دانشگاه علوم پزشکي، مرکز تحقيولوژيدمي ارشد اپي کارشناسيدانشجو :يمعصومه صادق

  کرمان ي دهان و دندان، دانشگاه علوم پزشکيها يماريقات بي، مرکز تحقيولوژيدمي ارشد اپي کارشناسيدانشجو :انيريم نصيمر

   کرماني، دانشگاه علوم پزشکيولوژيزيقات في، مرکز تحقيولوژيدمي اپ، گروهاريدانش ∗ :دوست اکبر حق يعل
  
  

  فصلنامه پايش
  ٤٥٣-٤٦١ صص ١٣٨۹ پاييز  چهارم شمارهنهمسال 

  ١٠/٣/١٣٨٩ :تاريخ پذيرش مقاله
  ]۱۳۸۹ تير ۲۹-نشر الكترونيك پيش از انتشار[
  
  

  چكيده

ق ي دقيريگ شه اندازه ي هم .ميرها هست ي متغ يريگ ازمند اندازه ي ن ،اتيا رد و قبول فرض    يالات و   ؤپاسخ به س   ي برا يپزشک قات علوم يدر تحق 
  . گردد ين محسوب ما محققي اصليها و با حداقل خطا از دغده

ن خـصوص  ي ـن در اا به محققيدگاه مناسب ي شرح و د   ،قاتي در تحق  يري اندازهگ ي اهم خطاها  ، به صورت مبسوط   شده ين مقاله سع  يدر ا 
ن شـرح  ي ـهـا بـه ا   ن دسـته ي ا.ه خواهد شدي ارا يحاتيل توض يک به تفص  يم و در هر     ي تقس ير گروه اصل  ي خطاها به چهار ز     ابتدا در. داده شود 
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  ٤٥٤

    فصلنامه پژوهشكده علوم بهداشتي جهاددانشگاهي    

  مقدمه

ق ي ـال تحقؤ پاسخ به سي برايقات علوم پزشکيتحقدر مطالعات و    
 بعنـوان   .ر اسـت  ي اجتناب ناپذ  ي امر رهايمتغ يريگ  اندازه ،هيا فرض يو  

 دو دي ـ با ،خون مردان و زنان باشـد       فشار يريگ   اندازه ،دفمثال اگر ه  
 هـر   يري ـگ  در اندازه . ده شوند يسنجخون   فشار و جنس ياصل ريمتغ
رخ دهد؛ البته پر واضح است که       رها ممکن است اشتباه     ين متغ يدو ا 

خون خواهد   فشاريريگ ار کم خطاتر از اندازهي بس، جنس يريگ  اندازه
 .شوند ي شرح داده م  آماره و پارامتر شروع بحث دو اصطلاح      يبرا .بود

است که مقدارآن ثابت     در کل جامعه است    ريمتغک  ير، مقدار   پارامت
]۱.[   

ار يمطالعـه بـس    امعه مورد حجم ج ،  موارد از ياريآنجا که در بس    از
کـل جامعـه     يانجـام مطالعـه بـر رو       و اسـت   نامحدود يحت بزرگ و 

 ي از طرف ـ  اد اسـت و   ي ـن و وقـت ز    ينـه سـنگ   يمستلزم بکارگرفتن هز  
گسترده کار، کنتـرل، صـحت و دقـت بـه نحـو مطلـوب                ل ابعاد يبدل

جامعه اقـدام     ازافراد يا به مطالعه نمونه  يست، بهتر است    ر ن يپذ امکان
 بـر کـه   در نمونه است     ريک متغ ي  مقدار ، در واقع آماره   ].۳،  ۲ [گردد

مقـدار  تـوان     ي م ـ ي بـرآورد آمـار    يها  و با استفاده از روش     اساس آن 
   .]۱[ن زد ي را تخمپارامتر

مـردان جامعـه    و زنـان  کـل  خـون  ن فـشار يانگيم، به عنوان مثال 
ک ي  فشار خون  يريگ ق اندازه ياز طر توان آنها را      ي و م  هستند پارامتر

 .ردک برآورد دننده کل جامعه باش   ي که نما   از جامعه  ير گروه تصادف  يز
 اي ـ جامعه   ي از پارامترها  ي معتبر و قابل اعتماد    ي برآوردها يدرصورت
ن يکمتـر   با يريگ  داشت که اندازه   ميق خواه ي دق يريگ  اندازه يبعبارت

 يآور  جمـع  ،قـات و مطالعـات    ي در تحق  يهدف اصـل  . خطا انجام شود  
ــرآورد دق بــراطلاعــات معت     جامعــه اســتيق پارامترهــايــجهــت ب

 ممکن است خطـا رخ      يريگ ا اندازه يمطالعه و    هر  در ي ول ،]۵،  ۴،  ۲[
   .دهد

 ،ابنـد يکـاهش    دين خطاها با  يج مطالعه ا  ينان از نتا  ياطم به منظور 
 بنـابراين   و ج همـراه بـا خطـا خواهنـد بـود          ين صورت نتـا   يا ريدر غ 

 لازم بـه نظـر      ي هـر محقق ـ   يران خطاها ب  ي کاهش ا  يها شناختن راه 
 يهـا   ساده و با مثال    ي بر آن است به زبان     ين مقاله سع  يدر ا . رسد يم

  مقابلـه وکـاهش    يها  راه  و  شرح يريگ  اندازه ي انواع خطاها  ،يکاربرد
  .رديگر قرايقات مورد بررسيآنها در مراحل مختلف تحق

  )Measurement Errors( يريگ  اندازهيخطاها
 در  .شـوند   ي م يم بند ي مختلف تقس  ياي از زوا  يريگ  اندازه يخطاها

 اسـت کـه مباحـث        انتخاب شـده   يا  به گونه  يبند  مين مقاله تقس  يا

 خطاهـا بـه     يم بنـد  ين شکل تقـس   يتر  ساده. دخيل باشند  کمتر   يفن
 :ر استيشرح ز

  )Errors Disagreement( توافق عدم ي خطاها-۱
  )Random Errors( ي تصادفي خطاها-۲
  )Systematic Errors( کيتستماي سي خطاها-۳
  (Confounding Errors) يکنندگ  مخدوشي خطاها-۴

  )Errors Disagreement( توافق  عدميخطاها
 مـورد  يهـا    در نمونه  ريمتغک  يدهدکه   يرخ م  يزمان ن نوع خطا  يا

،  شـوند  يريگ اندازه متعدد افراد ايمتفاوت و    ابزار مطالعه توسط چند  
 مـشابه   ي نمونـه هـا    يري ـگ  ر اندازه  د يحت آنها   يها که پاسخ  يبطور

خـون مجبـور     فشار يريگ  اندازه چنانچه در مثال  ]. ١[متفاوت باشند   
 هـا و    فـشارخون بـا مـارک      يري ـگ   انـدازه  يهـا  به استفاده از دسـتگاه    

 يري ـگ  جهـت انـدازه   ) يا وهي نوع ج  و يا نوع عقربه  ( مختلف يها مدل
 بـا هـم     ير بدست آمده تشابه کم ـ    يمقاد ود  يک نفر باش  يفشار خون   

البتـه ممکـن    . گردد که عدم توافق وجود دارد      يان م ي ب ،باشند داشته
ــاســت ا ــه دلي ــا ب ــن خط ــاوت دري ــت و  ل تف ــدق ــرادي ــه اف  ا تجرب

 جهت کـاهش    يشنهادي پ يراهکارها .ديکننده به وجود آ    يريگ اندازه
  :عبارتند ازن خطا يا

  .دهکنن يريگ اندازه افراد اي و يريگ اندازه ابزار تعداد کاهش -١
 يبه عبارت وه سنجش؛   ي کردن ش  )Objective( ينيع در   ي سع -٢
  . کننده باشنديريگ وابسته به نظرات افراد اندازه کمتر
 يهـا  ک کردن پاسـخ ابـزار بـه انـدازه         ي نزد يعني: ونيبراسيکال -۳
 فـشار  يريگ در مثال فوق، دستگاه اندازه). Gold Standard (يواقع

، عقربـه   يري ـگ  در شـروع انـدازه    بره خواهد بـود کـه       ي کال يخون وقت 
ون، مختص  يبراسيدستگاه عدد صفر را نشان دهد، البته اصطلاح کال        

تـوان آن را      يز م ـ ي ـ ن در مـورد افـراد    ست، بلکه   ي ن يريگ  ل اندازه يوسا
 ،يآموزش ـ شـود بـا جلـسات    يد م ـيکأت يطين شرايدر چن. انجام داد

 ه ورب ـخ ک فـرد ي ـ يهـا  کننده بـا پاسـخ   يريگ  افراد اندازه يها پاسخ
 نظـرات و   ن نقطـه  ي ـا،  نيسه و بـا تمـر     ي ـنـه مقا  يمتخصص درآن زم  

  در ،ش توافـق  ي افزا يبه عنوان مثال برا   . ک شوند يها به هم نزد    جواب
  و شـده گرفته نظر در نمارمايبه عنوان ب ي فرد،ينيک مصاحبه تمر  ي

احتمالاً .  صحبت کنند  يبا و تا   شود  يخواسته م کنندگان   از مصاحبه 
  باهم خواهنـد   ياديکنندگان تفاوت ز   ظرات مصاحبه  ن ،اوله  جلس در

ادامـه   يزمان ن را تا  يتمر ن جلسات يا ديش توافق با  يافزا ي برا .داشت
در و شـوند   کي ـبـه هـم نزد   گر نظرات افرادمصاحبه که جواب و  داد  

  .ابندي کسان دستيباً ي و پاسخ تقريجمع ک توافقيواقع به 
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  ٤٥٥

     همكاران و معصومه صادقي                                                                                                                     ...       گيري در تحقيقات خطاهاي اندازه

حت بعضي از شرايط     ت :)Standardization( استاندارد سازي  -٤
Gold Standard ــدارد ــود ن ــام   .  وج ــان انج ــع امک ــن مواق در اي

توان با استفاده     هايي مي   در چنين موقعيت  . کاليبراسيون وجود ندارد  
، ميـزان توافـق افـراد را        )استاندارد(از يک روش ثابت و تعريف شده        

در واقع در اين روش افراد بر اسـاس يـک روش تعريـف       . افزايش داد 
گيري را انجام داده و بـه ايـن           ، عمل اندازه  )پروتکل(مشخص  شده و   

امـا هميـشه    .يابـد  آنها افزايش مي) توافق(هاي مشترک     ترتيب پاسخ 
 گيـري  انـدازه  را توافـق  ميـزان  تـوان  مي آيااين سؤال وجود دارد که      

جهـت تعيـين ميـزان توافـق، در         . مثبت است  اين سؤال  پاسخ کرد؟
 مورد نظـر، از ضـريب همبـستگي         بودن متغير ) عددي(صورت کمي   

پيرسن و در حالتي که متغير تحت مطالعه کيفـي باشـد، از ضـريب               
   ].۶[شود  کاپا استفاده مي

زمـاني کـه    . اسـت + ۱ تا   -۱ضريب همبستگي پيرسن عددي بين      
ارتبـاطي وجـود    ) گيري  در اينجا بين دو اندازه    (بين دو متغير عددي     

ضـريب  . خواهـد شـد  نداشته باشـد، ايـن ضـريب بـه صـفر نزديـک              
. دهنده همبستگي مثبت و قوي است       نشان+ ۱همبستگي نزديک به    

از اين رو، در زمينه بررسي توافق انتظار داريم که ضريب مـذکور بـه       
 قابـل قبـول اسـت و        ۷/۰معمـولاً ضـريب بـالاي       . يک نزديک باشـد   

دهنده عدم توافـق کـافي در بـين دو            ضرايب کمتر از اين عدد نشان     
  .استگيري  اندازه

 ي که بـرا )Agreement Beyond the Chance=Kappa(کاپا 
رود   يبکار م ـ )  شده يگروه بند  (ي اسم يرهاي متغ ي توافق برا  يبررس

 . شانس ي توافق فراسو  يعني کاپا   ،ديآ يم همانطور که از اسم آن بر     و  
چ ي که ه ـيدو نفر اگر از :ديمثال توجه کن ني درک بهترآن به ايبرا

 ـ  خواسته شود که      ندارند يک به علوم پزش   ييآشنا مـار  ي ب ۱۰۰ن  ياز ب
  را کـه طحـال     يمـاران يب مارسـتان، يک ب ي ـ ي در بخش داخل ـ   يبستر

گونـه   چيصرفاً براساس نظرات خـود و بـدون انجـام ه ـ          ،  بزرگ دارند 
از  يتعدادن دو فرد در     ي است که ا   يعي طب ،ص دهند ي تشخ يا نهيمعا
 هـر دو    يعني( توافق خواهند داشت  بر اساس شانس و تصادف       ،ردامو

ا هـر دو  يکنند و  ي مي طحال بزرگ معرفيماران را دارا ي از ب  يتعداد
اما اگـر در مثـال     ). شناسند  ي م يعي طحال طب  يمار را دارا  ي ب يتعداد

خواهــد تبحــر  بيرشـته پزشــک د اســتاک يــد کـه  ييــبـالا فــرض نما 
ن يبـد ،   کنـد  يابي ـبـزرگ ارز   ص طحال يرا در تشخ   خود   انيدانشجو
 و سـپس توسـط      د اسـتاد   ابتـدا توسـط خـو      ،ماري ب ۱۰۰ن  ي ا ،منظور

) يتـوافق ( ۲×۲ را در جـدول      يج فرض ـ ينتا .شوند ينه م يدانشجو معا 
  :دييفرمامشاهده 

    ص استاديتشخ
-  +    
b 
)٥( 

a 
)٢٠( +  

d 
)٦٠( 

c 
)١٥( -  

شخ
ت

ي
جو

نش
 دا

ص
  

   نتايج معاينات استاد و دانشجو-١جدول شماره 

a :توافق( .اند ت دادهص مثبيهم استاد و هم دانشجو تشخ(  
:b عـدم (ص داده اسـت     ي تـشخ  ي استاد آنها را منف    يص مثبت ول  يدانشجو تشخ 

 )توافق

:c  ص دهـد   ي دانـشجو نتوانـسته آنهـا را تـشخ         ي ول ،ص مثبت داده  ي استاد تشخ
  )توافق عدم(

d:توافق( اند  دادهيص منفي هم استاد و هم دانشجو تشخ(  
  داده شده استص ي که طحال آنها بزرگ تشخيمارانيب(+): 

  ص داده شده استي تشخيعي که طحال آنها در حد طبيمارانيب): -(

 ۱۰۰مـورد از  ) ۲۰+۶۰ (۸۰ در  ديي ـفرما  يهمانطور که مشاهده م ـ   
مـار را   ي ب ۲۰ هر دو    يعني ؛کسان است يجواب استاد و دانشجو      ماريب

 مورد  ۱۵  در .اند ص داده ي تشخ ي نفر را منف   ۶۰بزرگ و     طحال يدارا
 ـ داده است (+)  بزرگ ص طحال ياستاد تشخ   دانـشجو نتوانـسته     ي ول

مـار بـزرگ    ي طحـال ب    ادعا کرده   مورد دانشجو  ۵  در  و ص دهد يتشخ
داده  يص منف ـ يتـشخ (اسـت    ردکـرده  افته را ين  يا  استاد ي ول ،است
  .%۸۰توان گفت توافق آنها برابر است با  يج مين نتاي طبق ا.)است

  )Agreement (توافق=

صـرفاً   توافـق  نيا که خواهد بود اگر اظهار شود     يساده انگار ار  يبس
ل ي ـتوافـق آنهـا صـرفاً بـه دل     است  يهيبد. بوده است ل شانس   يبه دل 

 از مجموع توافق بـر   مشاهده شده  توافق   وده، بلکه تصادف نب  و شانس
 يا بر اسـاس آگـاه     يتصادف    شانس و  ياساس شانس و توافق فراسو    

+  شـانس    يتوافق فراسو )کاپا[( :ر به عبارت بهت   ؛استده  ي گرد حاصل
  ]يتوافق ظاهر= توافق بر حسب شانس 

Agreement=agreement by chance + agreement beyond 
the chance (Kappa) 

 نفـر در    ۲۰ و   a نفر در خانـه      ۱۰اگر برحسب شانس     ن مثال يدر ا 
 ۳/۰: برابر است بـا    براساس شانس و تصادف    رند توافق ي قرارگ dخانه  

  %.۳۰ا ي )۱۰۰/۳۰(
 شانس در مثال فـوق  يج جدول مقدار توافق فراسو   يبا توجه به نتا   
  ۸/۰-۳/۰=۵/۰: عبارت است از

و دانـشجو    ن استاد ي مورد توافق ب   ۸۰ن مثال از    يا در بهتر انيبه ب 
  مـورد ۳۰ص بـوده و  يل مهـارت دانـشجو در تـشخ     ي ـ مورد به دل   ۵۰
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  ٤٥٦

    فصلنامه پژوهشكده علوم بهداشتي جهاددانشگاهي    

 ـ       يتر ن ساده يا. برحسب شانس   نفـر   ن دو ين شـکل محاسـبه توافـق ب
تـر اسـت و بـه     دهيچي پين منطق و کمي فرمول کاپا با هم   ياست، ول 

  . متفاوت خواهد بودي کم۵/۰ کاپا با عدد ي مقدار واقعيعبارت
شه از توافـق    ي ـد کاپا هم  يملاحظه کرد در مثال بالا    که   همانطور

 ۲/۰کاپا کمتـر از   ، اگر   يک راهکار کل  يبه عنوان   .  کمتر است  يظاهر
 اگـر کاپـا    .شود  يدر نظر گرفته م    درجه توافق مشاهده شده بد       ،باشد

 ـ             ، باشد ۲/۰-۴/۰ن  يب   ني درجه توافـق در حـد متوسـط، اگـر کاپـا ب
 ۶/۰شتر از   ي ـ باشد توافق مشاهده شده خوب و اگـر کاپـا ب           ۶/۰-۴/۰

  . استي توافق مشاهده شده در حد عالجه در،باشد
 ي اسم يرهاي متغ يه برا ب توافق چ  ينکته آخر آن که محاسبه ضر     

 ـ  ي زمان ي عدد يرهاي متغ يو چه برا   ا ي ـگـر و       مـشاهده  ۲ش از   ي که ب
 دشـوار و محاسـبات مربوطـه        ي وجـود دارد، کم ـ    يري ـگ  ابزار انـدازه  

 يهـا  ن روشي ـ ايهـا  افتـه ير ي مفهوم و تفس  يده خواهد شد، ول   يچيپ
ن ي ـان شـده در ا ي ـ ب يها   است که از شاخص    يري، همانند تفس  يآمار

  .ده استيه گرديمقاله ارا
  )Random Errors (يتصادف يخطاها

تـصادف   اسـاس شـانس و     و بـر    ندارند ي خاص يالگو که ييخطاها
 نـشان   يقيحق مقدار از کمتر ايادتر  ي مشاهدات را ز   شوند و   ي م جاديا

 ناشــناخته راتييــله تغي بوســي تــصادفيخطــا واقــع در. دنــده يمــ
 طيشـرا  ريي ـتغ اي ـ  و يري ـگ ل انـدازه  ي وسـا  در ين ـيب شيپ ـ رقابليوغ
 رفـشارخون د   يري ـگ انـدازه به عنـوان مثـال      . افتد  ي اتفاق م  يطيمح
 کند، چرا کـه     ياد م ي را ز  ي تصادف ي احتمال خطا   سرو صدا  رط پ يمح

ک ي ـ مزاحم از يباً متضاد ممکن است رخ دهد؛ صداها  يتقردو حالت   
 ـ نشو يباعث م طرف    در  ده نـشده  ي شـن  کورتکـوف  ين صـدا  يدکه اول

ن امکـان   يا اي  و  گردد ت گزارش يواقع از کمتر خون فرد  جه فشار ينت
ده ي کورتکـوف شـن    ي اضافه هماننـد صـدا     يصدا و داردکه سر  وجود

 کورتکوف فرد احساس کنـد   ين صدا ي، اول يشده و قبل از وقوع واقع     
 از شتري ـخـون فـرد ب      فـشار  ،بي ـن ترت يبدده است و    يکه صدا را شن   

 سـت فـشار   ط ممکـن ا   ين شرا ي تحت ا  ي بعبارت .شودت گزارش   يواقع
مثـال  . نمودت گزارش   يواقع ک بار کمتر از   يشتر و   يک بار ب  يخون را   
ک ي ـ وزن توسـط   يريگ  ن دست ممکن است اندازه    ي از ا  يگريساده د 

ک فـرد، بـه پـنج عـدد         ي وزن   يريگ  ترازو باشد؛ اگر در پنج بار اندازه      
 يم کـه حـداقل خطـا      يم فـرض کن ـ   يتـوان   يم، م ينسبتاً متفاوت برس  

گـر  يان دي ـبـه ب  . ر قرار داده است   ي ما را تحت تأث    يريگ   اندازه يتصادف
 ـ      ي رخ م  ي زمان ي تصادف يخطا ر مـشاهده   ين مقـاد  يدهد که تفـاوت ب

 يجاد شـده و گـاه     ي بر اساس شانس و تصادف ا      ير واقع يشده و مقاد  

 ي خطـا  يات مهـم و اصـل     ياز خـصوص  .  باشـد  ي منف ـ يمثبت و گـاه   
  .ها است ن تفاوتي جهت دار نبودن ايتصادف

 يري تکرارپــذزانيــ مآن کــه بــه)Reliability( ييايــپاا يــثبــات 
بـاً  يج تقريشود عبارت است از احتمال بدست آمـدن نتـا        يگفته م زين
ک ي ـبه عنـوان    ]. ۷،  ۵ [يريگ  کسان و مشابه در صورت تکرار اندازه      ي

 دانـست کـه در      يراندازي ت مهارته  يشبرا   ييايپاتوان    يمثال ساده م  
 يرهـا يدهـد و ت     يبت را هدف قرار م ـ    ک نقطه ثا  يها،    يراندازيتکرار ت 

  ].۸[کنند  يبل برخورد ميک به هم به سيار نزدي بسيک شده ويشل
ن ي ـبـا ا  . ابـد ي يش م ـ ي افزا ييايزان پا ي، م ي تصادف يبا کاهش خطا  

 يياي ـزان پا ي ـست م ي ـ با ي تـصادف  يزان خطا ي سنجش م  يح برا يتوض
  .ن نموديي را تعيريگ اندازه

  

  
ک ي شل يرهاي ت B و   Aبل  ي در س  .يراندازين ت يتمر در ج افراد ينتا -۱  شماره شکل

 ي خطـا  يان نمـود کـه دارا     ي ـتـوان ب    يجه م ـ ياد دارند و در نت    يشده از هم فاصله ز    
 بالا اسـت، چراکـه      يياي پا Cبل  يدر س .  کم هستند  ييايجه پا ياد و در نت   ي ز يتصادف

بل فاصـله  يها از مرکـز س ـ      کيند شل ي چون برآ  يک هستند، ول  يها به هم نزد     کيشل
 ي، علاوه بـر خطـا     Aبل  يالبته در س  .  منظم است  يا خطا ي و   يري سوگ يدارد، دارا 

ک بـوده و  يها به هم نزد   کي شل Dبل  يدر س . ز وجود دارد  ي منظم ن  ي، خطا يتصادف
بل، ين س ـي ـان نمـود کـه در ا   يتوان ب   يک به مرکز است، پس م     يز نزد يند آنها ن  يبرآ

 Precise(ق و معتبـر  ي دقيزراندايجه تي کم است و در نتي منظم و تصادفيخطا

and Valid (بوده است.  
وه يو ش ـ د ابـزار ي ـ، باييايش پاي و افزاي تصادفي کاهش خطايبرا
 کننـده بـا روش      يري ـگ   بکار برد و فـرد انـدازه       يتر  قي دق يريگ  اندازه

ا تکــرار يــش حجــم نمونــه و يالبتــه بــا افــزا. ديــاســتاندارد کــار نما
تـوان   ي م ـيري ـگ نـد بـار انـدازه   ن چيانگي ـ و استفاده از م يريگ  اندازه
بـر   بـه عنـوان مثـال   .  کـاهش داد ياديزان زي را به م   ي تصادف يخطا

 فشار ي را دارا  ي فرد توان ي م يدر صورت ،  يني بال ياساس استانداردها 
 و  يري ـگ  اندازه ،خون فرد  بار فشار  دو   که حداقل  کرد ي معرف بالا خون
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  ٤٥٧

     همكاران و معصومه صادقي                                                                                                                     ...       گيري در تحقيقات خطاهاي اندازه

ک بـار   ي ـ يري ـگ  زه، چرا که اندا    بالا باشد  ر فشار خون فرد   در هر دو با   
 قابـل   يرات تـصادف  يي ـل آن تغ  ي ـ ندارد و دل   يي بالا ييايفشار خون، پا  

  . استي متواليملاحظه فشار خون افراد در طول روز و در روزها
  ) Systematic Error( منظم يخطا

ن خطا اطلاق شده که از آن جملـه         يز به ا  ي ن يگري متعدد د  ياسام
 مـنظم   يخطـا . اره نمـود  اش ـ) Bias(ا  ي يريتوان به تورِش، سوگ     يم

ر ي ـدر مثـال ت   .  دارد يالگـو و جهـت خاص ـ      ي تـصادف  ي خطا برخلاف
ک شـده   يستماتي ـ س ي مرتکب خطـا   Cفرد  ) ۱شکل شماره    (يانداز

ک يشـل  )ک نقطـه  ي ـبه  ( متمرکز   بطورل که اگرچه    ين دل يبه ا است،  
بوده دور از مرکز    تمام آنها    يول آن کم است،     ي تصادف يکرده و خطا  

  .دييتر شدن موضوع به چند مثال توجه فرما  روشنيبرا. است
  بازوبند  که يدستگاه ازبا استفاده   خون    فشار يريگ اندازه: ۱ مثال

خـون را    فشار،دستگاه نيا است که يعيطب است؛  آن کوچک )کاف(
 بـه  يخواهـد داد، چراکـه فـشار کـاف    ت نشان  ياز واقع  شتريشه ب يهم
اگـر   يحت ـن  يبنـابرا . کنـد   يان وارد نم ـ  ي ـ انـسداد جر   يها برا   انيشر

ن يانگي باز هم م   م،ي را تکرار کن   يريگ اندازهن دستگاه   يبا ا ن بار   يچند
  . خواهد بوديواقعر مقدا شتر ازي مشاهده شده بيها خون فشار

 که فشار خواسته شود  ،اوکم است  ييکه شنوا  ي فرد اگر از : ۲مثال  
متر ها را ک خون  فشاري است که ويعي طب،ردياندازه بگ   را  افراد خون

ن ياول ـشـود تـا    ي باعث م ـ  ي و ييچراکه ضعف شنوا   ،دهد يگزارش م 
  بـار  ۵۰ن شـخص    ياگر ا . ف است نشنود  ي را که خف    کورتکوف يصدا

گـزارش شـده   ج ينـد نتـا  يبرآ ،رديرا اندازه بگ  ک فرد يخون   هم فشار 
ن ي ـاگـزارش    يخطا،  يبه عبارت . ت خواهد بود  يکمتر از واقع   يرييتغ

ش حجـم   يا افـزا  ي  و يريگ راراندازه تک است و با  ک جهت   يدر  شخص  
 مقـدار آن را کـاهش       يا حت ـ ي منظم را رفع و      يتوان خطا   ي نم نمونه

 ي منظم و هم خطـا     ي هم خطا  Aبل  يدر س  ،۱در شکل شماره     .داد
ن دو خطـا بـا   ي ـانگر امکان وقوع همزمان ايشود و ب    يده م ي د يتصادف

 مرکـز  از دور A فرد   يها  کيد که تمام شل   يکن  يمشاهده م . هم است 
م يتنظ ـ ن فـرد  ي ـا تفنـگ    که ني علاوه برا  ي به عبارت  ،است پراکنده و

 و  ز خـوب نبـوده اسـت      ي ـ ن ي و يري ـگ ، هـدف  ) منظم يخطا (نبوده
  .اند  از هم دور و پراکنده بودهي ويها کين شليبنابرا

ها برشمرد    يري سوگ ي را برا  ياديتوان انواع ز    ي مختلف م  ياياز زوا 
 يريسـوگ دسـته مهـم     دو  قالـه بـه     ن م يدر ا  ياما به صورت کل   ،  ]۸[

ن دو دسـته    ي ـا. رنـد يگ  ي آنها مورد بحث قرار م     يها  رشاخهياشاره و ز  
   اطلاعــــــات يري عبارتنــــــد ازســــــوگيريمهــــــم ســــــوگ

)Information Bias( انتخاب يريو سوگ )Selection Bias(.  

  سوگيري اطلاعات
 بـوده و بـا    شـده اشـتباه  يريگ د اندازهاعدافتد که ا ي اتفاق م يزمان

هـا    يريگ  ند اندازه ي که برآ  ي تطابق نداشته باشد، به شکل     يقدار واقع م
  : عبارتند ازيرين سوگيعلل وقوع ا. ت باشنديشتر از واقعيا بيکمتر 
  مثلاً استفاده از دستگاه فـشار      ،يريگ ابزار اندازه ق نبودن   يدق -الف

 کـه   يـي ا ترازو ي ـ و   آن متناسب با جثـه افـراد نباشـد         کاف که يخون
  .دي گزارش نمايش از واقعيلوگرم بي ک۵ها را  بوده و وزنبره نيکال

 ، کننـده يري ـگ ا اندازه يکننده   فرد مشاهده  يعدم دقت از سو    -ب
 ييشـنوا ضـعف    کـه    يفرد فشار خون توسط     يريگ  انجام اندازه مثلاً  
  .دارد
، يري ـگ انـدازه  مـورد  ريمتغ ايمشاهده و  مورد فرد خطا داشتن   -ج

ا بـه  ي ـاسترس داشته و  افراد ،خون فشار يريگ  مثلاً اگر قبل از اندازه    
م ي ـط انتظـار دار ين شـرا  ي استراحت نکرده باشند که در ا      ياندازه کاف 

 ـي ـ دق يري ـگ   در صـورت انـدازه     يفشار خون آنها حت ـ    ش از حـد  يق ب
دهد که مثلاً نمونـه      ي رخ م  ي زمان يين خطا يمشابه چن .  باشد يعيطب

 نگـاه  ي عـاد ير دمـا  دي قند، مدت طولانيريگ  اندازهيخون فرد برا 
 از قند خـون را      ي خون مقدار  يها  ن صورت گلبول  يداشته شود؛ در ا   

 گـزارش   يجـه مقـدار قنـد کمتـر از واقع ـ         يکننـد و در نت      يمصرف م 
  .خواهدشد

  سوگيري انتخاب 
 از کـل    ينده خـوب  ي شده جهت مطالعه نما     انتخاب که نمونه  يزمان

 مثـال نـوان   بـه ع  . م داشـت  يرا خواه  انتخاب   يري سوگ ،جامعه نباشد 
ش ي به آزمايازي در ده تن پسته ننيآفلاتوکس  غلظتجهت اطلاع از

ک ينمونه  ک  ين را در    يغلظت آفلاتوکس   است يست، کاف ينآنها  تمام  
کل ده   ندهيلو نما يک ک ين  ي اوقات ا  يگاه يول. ميرياندازه بگ  ييلويک

ا ي ـو ادتر ي ـن درآن زيزان آفلاتوکسيممکن است م ست وينپسته تن  
 يريشـود سـوگ    يگفتـه م ـ   نجا اصطلاحاً يا در. باشدت  ي واقع کمتر از 
 از ده تـن     يخوبو نمونه   نده  يلو نما يک ک ين  يا و اتفاق افتاده    انتخاب

در و  ) در اصطلاح عام مشت نمونـه خـروار نبـوده          (است پسته نبوده 
م يج بدست آمده از مطالعه را به کل جامعه تعم ـ         يتوان نتا  يجه نم ينت

دهـد و ممکـن اسـت     يار رخ م ـيالعات بـس  در مطيين خطا يچن. داد
.  ورود به مطالعه، مشابه کل جامعـه نباشـند         ينش شده برا  يافراد گز 

ن خطا يباعث ا) Sampling Bias (يري درنمونه گيري سوگيبعبارت
هـا در     ل از دست دادن نمونه    ي ممکن است به دل    ياز طرف . شده است 

ون پاسـخ   بـد يهـا  ا نمونـه يو ) Lost to Follow up(طول مطالعه 
)Missing Data or Non-Respondents (کـه  يي نهـا يهـا  نمونه 
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  ٤٥٨

    فصلنامه پژوهشكده علوم بهداشتي جهاددانشگاهي    

 يشوند با کل جامعه بـه صـورت جهـت دار            يل م يه و تحل  يوارد تجز 
  .متفاوت باشند

   يا روايياعتبارمفهوم 
 يري ـگ کـه انـدازه    ن مهـم اسـت    يدهنده ا   نشان )Validity(اعتبار

ــه نتــا ک يــ يزمــان]. ۸ [انجامــد يدرســت مــ ح ويج صــحيچقــدر ب
 يچکـدام از خطاهـا  يگـردد کـه ه   ي معتبـر محـسوب م ـ   يريگ  اندازه
 يبـرا  انـداز  ريقدرت تمانند (] ۹[ا منظم را نداشته باشد      ي و   يتصادف

ف مـورد قبـول همـه       ي ـن تعر يالبته ا  ].D(] ۷-۱شکلزدن به هدف    
داننـد و   ي مـنظم م ـ  ي اعتبار را معادل نداشتن خطـا      يا  ست و عده  ين

 مــنظم و ياشــتن هــر دو خطــارا معــادل ند) Accuracy(صــحت 
تـوان    يف، م ي به هر شکل با قبول هر تعر       يول. کنند  يان م ي ب يتصادف
  . تقسيم كردي و خارجيداخل جزء دورا به اعتبار 

 از  آمـده  بدسـت داعدا يعني )Internal Validity( يداخل اعتبار
ک ي ـ در همـان گـروه نزد      يبه اعداد واقع ـ   ک گروه چقدر  يدر  مطالعه  
 در اطلاعــات وجــود نداشــته باشــد و يري ســوگ کــهيزمــان. اســت
ک سـمت  يت به ي انجام شده به صورت منظم از واقع    يها  يريگ  اندازه

 در ي کـاف يتوان گفت که اعتبار داخل ـ يمنحرف نشده باشند، عملاً م  
  .ج وجود داردينتا

آمـده   ج بدسـت ي نتـا يعني) External Validity( يخارج اعتبار
 پـس   .هـستند م به کل جامعه     ي تعم درگروه مورد مطالعه چقدر قابل    

ج به جامعـه را نـشان       يم دادن نتا  ي مقدار دقت در تعم    ياعتبار خارج 
 در انتخاب، نسبت معکـوس دارد و ايـن        يريزان سوگ يدهد و با م     يم

  .ابدي ي کاهش مي در انتخاب اعتبار خارجيريش سوگييعني با افزا
ار يبـس  ها يريا سوگ ي منظم يخطاهال  يجاد شده به دل   ياشکالات ا 

ش حجــم نمونــه يافــزا.  هــستندي تــصادفيتــر از خطاهــا خطرنــاک
 سـاده   يهـا    منظم منجـر شـود و روش       يتواند به کاهش خطاها     ينم

البتـه  .  وجـود نـدارد    يين خطاهـا  يزان چن ـ ي ـ بـرآورد م   ي بـرا  يآمار
ممکـن اسـت     يوجود دارند که تا حدود     يا  دهيچينسبتاً پ  يها روش

هـا   ن روش ي ـاز جملـه ا   دهند،    انمطالعه نش در   را   يرياثر سوگ زان  يم
از بـه  يل ني که به دلاست )Sensitive Analysis (يتيز حساسيآنال

  .ن مقاله استياد بحث پيرامون آن خارج از هدف ايمقدمات ز
  )Confounding Error (يکنندگ مخدوش يخطا

ن مقالـه شـرح داده خواهـد شـد،          ي ـ کـه در ا    يين نوع خطـا   يآخر
ک ي ـ يشـود تـا ارتبـاط ظـاهر         يم است که باعث     يمخدوش کنندگ 
]. ۱۰[ده شـود    ي ـت د ي ـشتر از واقع  ي ـا ب ي ـامد کمتـر    يعامل خطر با پ   

 امـا   ،]۸ [ وجـود دارنـد    يل ـيها فقط در مطالعات تحل     کننده مخدوش

 از  يفيتوص ـ مطالعـات   بـه اشـتباه در     ،از مـوارد   بسياري   متأسفانه در 
 بـه طـور مثـال در       ؛شـود  ي اسـتفاده م ـ   يگکننـد  اصطلاح مخـدوش  

خون مردم شـهرکرمان     ن فشار يانگين م ييتعکه هدف آن     يا همطالع
م مرتکـب   يان کن يب اگر سن را به عنوان عامل مخدوش کننده        ،است

 اسـت و در آن مخـدوش        يفين مطالعـه توص ـ   يارا  ي ز م،يا  اشتباه شده 
ن سـن مـردم در جامعـه بـه        يانگي ـ ندارد؛ اگر مـثلاً م     ي معن يکنندگ

جـه  يهـا اسـت و در نت   ونـه  نمين سـن يانگي کمتر از ميصورت واضح 
ــيانگيــم ت بدســت آمــده، اشــکال در يــش از واقعين فــشار خــون ب

اسـت و نـه اثـر مخـدوش         ) يري ـ در نمونـه گ    يريسـوگ (يريگ  نمونه
  . سنيکنندگ

 را بـه    عامـل ک  ي ـ ميتوان ي م يدر صورت ،  يک راهکار کل  يبه عنوان   
ر ين دو متغ  ي که ارتباط ب   ميرير بگ کننده در نظ   عنوان عامل مخدوش  

  اسـت کـه در  يحـال  ن دري ـ ا ،ت نشان دهد  يواقع شتر از يا ب يکمتر   را
 در  ست بلکـه  يرها ن ين متغ يارتباط ب  نيي تع ، هدف ،يفيمطالعات توص 

 ـ     ،ن نوع مطالعات  يا  مـشخص،  ي رخـداد ي اطلاعات مربـوط بـه فراوان
شـخص،  ر  ي ـها بر اساس متغ     ر گروه يآن در ز  ع  ي و توز  شرح داده شده  

  ].۱۱[ دهند يزمان و مکان را نشان م
 چنـد  ميبنـام کننـده   مخدوشرا  عاملک ينکه  ي ا ي برا ،يبطور کل 

 :اند از  که عبارت] ۱۲، ۱۱، ۸[ت شرط لازم اس

 يت ـيعله  رابط ـ) ر وابـسته  يمتغ(امد  يکننده با پ    عامل مخدوش  -۱
  داشته باشد

ک ي ـ) ر مـستقل  ي ـمتغ(کننـده و مواجهـه       ن عامل مخدوش  ي ب -۲
  وجود داشته باشد يه و همراهرابط
ن مواجهـه و  ي ب ـيا ک عامـل واسـطه  ي ـکننـده   امل مخدوش ع -۳

  امد نباشديپ
  
  
  
  

          ؟

  
   
  
  

 ـ  ي شمات ي نما -۲شکل شماره    ن عامـل مخـدوش کننـده،       يک ارتباط ب

  امديمواجهه و پ

  

  امل مخدوش کنندهع

  مواجهه   

 پيامد
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  ٤٥٩

     همكاران و معصومه صادقي                                                                                                                     ...       گيري در تحقيقات خطاهاي اندازه

ن يب ـشـدت ارتبـاط     ن  يـي تعبه دنبال    يا  مطالعهد  يفرض کن : مثال
 دو گروه   ل،ن سؤا ي پاسخ به ا   يبرا.  است هيگار و سرطان ر   يمصرف س 

 سـال   ۱۰ به مـدت     يگاريرسي نفر غ  ۱۰۰ و   يگاري نفر س  ۱۰۰شامل  
مـشاهده شـده   ر ي ـج زيسال نتـا ۱۰بعد از گرفته و  تحت مطالعه قرار    

  ).۲جدول شماره (است 
  
  جمع  سالم  مبتلا به سرطان  

  ۱۰۰  ۶۰  ۴۰  يسيگار
  ۱۰۰  ۹۰  ۱۰  يغيرسيگار

  ۲۰۰  ۱۵۰  ۵۰  جمع

 ـرزان بروز سرطان    ي م -۲جدول شماره    ه در دو گـروه مختلـف از نظـر          ي

  گاريمواجهه با س
 ۱۰ بعـد از   يگاريدر گـروه س ـ   د  يي ـفرما  يهمانگونه که مشاهده م ـ   

 ۱۰ بعـد از     يگاريرسيگروه غ  در ه و ي نفر مبتلا به سرطان ر     ۴۰سال  
 ۱۰  خطـر ابـتلا    ي بعبـارت  .انـد  ه مبتلا شده  ي نفر به سرطان ر    ۱۰سال،

ــاله  ــرطان درس ــه س ــ ب ــروه س ــروه )۱۰۰/۴۰% (۴۰يگاريگ  و در گ
ن دو  ي ـبا توجه به خطر ابتلا در ا      . است) ۱۰۰/۱۰% (۱۰ يگاريرسيغ

ن صـورت  ي ـتـوان بـه ا   يرا م ـ) Relative Risk( يگروه خطر نـسب 
  :کرد محاسبه

  
 سـال افـراد   ۱۰ در طـول  دهـد کـه     ينـشان م ـ  ) RR =۴(ن عدد يا
ه مبـتلا   ي ـر  بـه سـرطان    يگاريرسيشتر از افراد غ   ي برابر ب  ۴ يگاريس
 ـ  ) ۴(ن عدد   يدر واقع ا  . شوند يم گار و  ين مـصرف س ـ   يشدت ارتباط ب

اما اگر عوامل مخـدوش کننـده وجـود         . دهد  يه را نشان م   يسرطان ر 
گار ي به اثر س ـ   يتوان به راحت    يداشته باشند، شدت بدست آمده را نم      

  . نسبت دادييبه تنها
 درصـد از افـراد گـروه        ۲۰ن مثـال مـشخص شـود کـه          ي ـاگر در ا  

 ،يگاريرس ـي که درگروه غ   ي در حال  ،کنند ي م اک مصرف يتر،  يگاريس
ل عدم تـوازن    ي صرفاً به دل   اي، آ کنند يم اک مصرف ي تر  درصد، ۲فقط  

ک عامـل  ي ـاک ي ـاظهـار کـرد تر  توان  ي م ،ن دوگروه ياک ب يمصرف تر 
 از بـسياري افراد دو گروه از نظـر  مخدوش کننده است؟ ممکن است      

فـاوت داشـته    گر ت يکـد ي بـا    غيرهمثل وزن، جنس و     گر  يد يرهايمتغ
رها مخـدوش کننـده خواهنـد بـود؟ پاسـخ           ين متغ يا همه ا  ي، آ باشند

م مـصرف   يتـوان   ي نم ـ يين اطلاعـات بـه تنهـا      يار ساده است، با ا    يبس
 کـه در دو گـروه متفـاوت هـستند را          ييرهـا ير متغ يا سـا  ي ـاک و   يتر

  . ميمخدوش کننده بنام

ق ي ـد در تحق  ي ـفـرض کن  . ميآور  ي بدست م  يشتريحال اطلاعات ب  
 ۶اک  ي ـ از مـصرف تر    يه ناش ـ ي ـ ابتلا به سرطان ر    ي خطر نسب  يگريد

  برابـر ۶ کننـد  ياک مصرف مي که تري افراديعنيباشد؛ بدست آمده 
. شـوند  يم ـ ه مبتلا يکنند به سرطان ر    ياک استفاده نم  يکه تر  يافراد

  ست؟ي چيحات جمع بندين توضيحال با ا
گروه  اک در يکننده تر  دکه افراد مصرف  يکرد  مشاهده در مثال بالا  

اک ي ـ که تر  يي؛ از آنجا  )%۲ در مقابل    %۲۰(هستند  شتر  يها ب  يگاريس
تـوان   يپـس م ـ  ،  )=۶RR(ه اسـت    ي ـک عامل خطر سـرطان ر     يخود  

گار و  يمصرف س ـ   از اثر  يبي ترک گاري س يبرا RR=۴ گرفت که  جهينت
گار يل مـصرف س ـ ي صرفاً به دل۴ ي خطر نسب يعني ؛اک بوده است  يتر
ن گـروه  ي ـدر ا شترياک بيگار و تر ي توأم س  جه مصرف يبلکه نت ،  ستين

اک در گـروه    ي ـمـصرف تر   اگـر جه گرفـت    ينتتوان   ين م ي بنابرا .است
 حاصل از مصرف    يخطر نسب ها شود،     يگاريرسي غ يمساوها   يگاريس
  .خواهد شد ۴گار کمتر از يس

ک عامـل  ي ـکـه   ني ـ اي لازم بـرا   يهـا   به شرط  يک نگاه اجمال  ي با
ک عامـل   ي ـاک  ي ـ مـصرف تر   دکـه يد تـوان  يم کننده باشد،  مخدوش
شـرط  (اسـت   ه  ي ـر سرطانعامل خطر   اک  يتر؛  کننده است  مخدوش

 يعن ـي ؛اک رابطه وجـود دارد    يگار و تر  ين مصرف س  ي ب ي از طرف  ،)اول
 ، و بـالاًخره   )شـرط دوم  (کننـد    ياک مصرف م ـ  يشتر تر يها ب  يگاريس

  .)شرط سوم(ست ي نيا واسطه ک عاملي اکيمصرف تر
رسـند   يکننـده م ـ    به نظر مخدوش   رهايتغم از   ي اوقات برخ  يگاه

 هرابط ـد کـه در     يد ادعا کن  يتوان  يا م ي؛ آ ستندين طور ن  ي در واقع ا   يول
 عامل  ،ي چاق ي و عروق  ي قلب يها يماريگار و ابتلا به ب    ين مصرف س  يب

ک عامل خطر   ي يکه چاق مطالعات نشان داده    کننده است؟    مخدوش
 ـ.)شـرط اول ( اسـت  ي و عروق ي قلب يها يماري ابتلا به ب   يبرا  در ي ول

عـدم  (د وجـود دارد     ي ـ ترد دنيگار کـش  ي با س  ي چاق نيوجود رابطه ب  
  مخـدوش ي بـه عامـل چـاق   ين حالتي چن؛ در)نان از شرط دوم   ياطم

ان ي ـشود بـه ب  ي گفته م)Potentially Confounder (بالقوه کننده
ک ي ـ در تواند ي است که م   يريمتغکننده بالقوه،    بهتر عامل مخدوش  

  .ري خيگريق ديدر تحق و کننده باشد مخدوش قيتحق
 امـد يماً بـا پ يدارند کـه مـستق     وجود ياوقات عوامل  يگاه ياز طرف 

 ـ رابطه ندارنـد   امـد اثـر    ي پ يبـر رو  ر  ي ـمتغن  يچنـد  بـا واسـطه      ي، ول
ن ي ـبـه ا  . داشـته باشـند   کننده   مخدوشتوانند نقش     يو م گذارند   يم

  م يرمــــستقيا غيــــ يا رهــــا مخــــدوش کننــــده واســــطهيمتغ
)Proxy Confounder (مثـل سـن،   ييرهـا يمتغمعمولاً . نديگو يم 

  .ن دسته هستندي از اياجتماع ـ يت اقتصاديوضع و جنس
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  ٤٦٠

    فصلنامه پژوهشكده علوم بهداشتي جهاددانشگاهي    

  کننده هاي حذف متغير مخدوش روش
د در مرحلـه    ي ـا با ي ـ ي حذف و کنترل اثـر مخـدوش کننـدگ         يبرا
ل ي ـه و تحل  يا در زمان تجز   ي به خرج داد و      يداتي مطالعه تمه  يطراح

 يطراح ـکننـده در مرحلـه        بردن عامل مخـدوش    ني از ب  يبرا. جينتا
  :وجود داردوه يشسه مطالعه 

 فقــط در مطالعــات  ،)Randomization (يســاز يتــصادف -١
هـا بـه     قابل انجام است و منظور از آن وارد نمـودن نمونـه    يا مداخله

 کنواخـت ي ين روش بـرا   ي ـادر  ها اسـت،     رگروهي در ز  يصورت تصادف 
از مطالعه    مورد يها نده در گروه  کن  مخدوش يرهايع متغ يکردن توز 

م در ي ـشـود، چراکـه انتظـار دار       يشانس و تصادف کمـک گرفتـه م ـ       
ع ي ـ مـورد مطالعـه، توز     يهـا   ها در گـروه      نمونه يع تصادف يصورت توز 

هـا بـه حالـت تعـادل      ج در گـروه ي مخدوش کننده به تـدر  يرهايمتغ
 .برسد

از فقـط   هـا     نمونه انتخاب   يعني،  )Limitation( کردن محدود -٢
 در مـورد رابطـه      يدر مثال قبل ـ  . ر مخدوش کننده  ي متغ رگروهيک ز ي
هــا فقــط از افــراد  ه، اگــر نمونــهيــگار و ســرطان رين مــصرف ســيبــ
اک از هـر دو     ي ـ مصرف کننده تر   يها   گرفته شوند و نمونه    ياکيرتريغ

اک ي ـ تريرگـذار ي تأثي بـرا يي است که جا يعيگروه حذف شوند، طب   
 .ماند ي نميباق

 يا  افـراد بـه گونـه    انتخابيعني،  )Matching( يساز همسان -٣
در . کـسان باشـد   يهـا     ر گـروه  ي ـ ز کننده در  ع عامل مخدوش  يکه توز 

از اک  ي ـ مـصرف تر   يکننـدگ  که عامل مخـدوش    ني ا يمثال قبل برا  
اک ي ـکه مـصرف تر  کرد   انتخاب   يا افراد را به گونه   توان    ين برود م  يب

  .کسان باشدي يگاريرسي و غيگاريدر دو گروه س

ه و  ي ـکننـده در زمـان تجز      عوامل مخـدوش   ن بردن اثر  ي از ب  يبرا
ل ي ـو تحل  هي ـتجز مثـل خاص ماننـد     ي آمار يها روشد از   يبال  يتحل

البتـه  . کـرد  اسـتفاده  يمدلـساز ا ي و )Stratified( شده  يطبقه بند 
ل اثـرات  ي ـه و تحليدر زمان تجز  توان   ي م يد توجه داشت به شرط    يبا

امـل  ون مطالعـه ع يکه در حن برد يب مخدوش کننده را از     يرهايمتغ
 به طور مثال اگر جنس، سن       ؛ شده باشد  يريگ کننده اندازه  مخدوش

ن يهـستند، در ح ـ کننـده   ک عامل مخـدوش  يلات  يا سطح تحص  يو  
  .ده و ثبت شده باشنديرها سنجين متغيد اي اطلاعات بايآور جمع
  

  يريجه گينت

ل يهـا بـدل     يري ـگ  قات، انـدازه  يان شد در تمام تحق    يهمانگونه که ب  
، يري ـگ  ط انـدازه  ي، مح ـ يريگ  ل اندازه ي موجود در وسا   يها  تيمحدود

 بوده و احتمـالاً     يبي تقر ي انسان ين خطا ي و همچن  يريگ  ند اندازه يفرا
امـا  .  کـاملاً مطابقـت ندارنـد   ير واقع ي شده با مقاد   يريگ  ر اندازه يمقاد

 بـه حـداقل     ي و تـلاش بـرا     ي اثر احتمال  ين خطاها، بررس  يشناخت ا 
ن ي ـد توجـه بـه ا     ي ترد يب. ک محقق است  يف  ياندن آنها جزو وظا   رس

 در ارتباط بوده و     ي که با جوامع انسان    يقات علوم پزشک  يمهم در تحق  
ج حاصـل   يم نتا يطه تعم ين ح ي در ا  ي پژوهش يها  هدف از انجام طرح   
 برخوردار است؛ چراکه يت خاصي است، از اهميازآنها به جوامع بشر 

 يري گاه جبـران ناپـذ  يامدهاي بوجود آمدن پ  ج اشتباه باعث  يه نتا يارا
  . خواهد شد

 ساده و روان و بـه دور از         ين بود تا به زبان    ي بر ا  ين مقاله سع  يدر ا 
.  شرح داده شـوند    يريگ   اندازه ي، اهم خطاها  ي تخصص يها  يدگيچيپ

ن قدم  ي کاهش اثرات آنها اول    يها  ن خطاها و راه   يدانستن و شناخت ا   
 اسـت کـه     يع ـيطب. ق اسـت  ي ـت و دق   درس ـ يها   انجام پژوهش  يبرا

 مختلـف   يهـا   نهيق و زم  ين خطاها در انواع تحق    يم ا يق و مفاه  يمصاد
  .متفاوت است

  

  سهم نويسندگان

 لي ـه مقالـه و تحل    ي ـن متن اول  ي متون و تدو   يبررس: معصومه صادقي 
  ها داده

 لي ـه مقالـه و تحل    ي ـن مـتن اول   ي متون و تـدو    يبررس: مريم نصيريان 
  ها داده
 يآور  ش مطالب جمع  يراين ابعاد موضوع، و   يتدو: وستد اکبر حق  علي

   مراحل انتشار مقالهيريگ ي نمودن و پييشده و نها
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