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 دهچکي

 
بررسي رابطه بين اين  عوامل خطر در قالب متغيرهاي كيفي، در انواع مطالعات علوم پزشکي متداول است و ها و ارزيابي پيامد

هاي ساده و كاربردي آماري  شوند. هدف از اين مقاله، معرفي مفاهيم و آزمون هشي تعريف ميعنوان اهداف پژومتغيرها به
 باشد.  دو در اين مطالعات مي هاي كاي بررسي رابطه بين اين متغيرها، شامل انواع آزمون

ها بين لاف نسبتبين متغيرهاي كيفي )و يا اخت  رابطه هاي بررسي ها و آزمون فرض مباني و نحوه انجام محاسبات شاخص
هاي  ها در قالب جداول توافقي، براي انواع آزمون ها(، در نظر گرفتن ملاحظات مربوط و نحوه گزارش كردن يافته گروه
 دوي ارائه گرديد.  كاي

دوي پيرسون )در صورت برقراري شرايط كکرران(، برراي     آزمون كاي ،دو يا چند حالتي براي بررسي رابطه بين دو متغير كيفي
هراي   دقير  برر اسراز آزمرون     P-Valueيتس، براي عدم برقراري شرايط كکران محاسبه  هاي كوچک تصحيح پيوستگي مونهن

نمرار بايرد اسرتفاده     دوي مرک  هاي وابسته آزمون كاي دوي روند و براي وضعيت اي آزمون كاي دقي ، براي متغيرهاي كيفي رتبه
هاي تعقيبي برا اعمرال تصرحيح مناسرب      داري رابطه كلي، آزمون ورت معني، در ص2×2تر از شود. به علاوه براي جداول بزرگ

هرا انجرام و نتراين آن را      هاي مطالعاتي، محاسبات آزمون فرض هاي فوق، بر اساز مثال مورد نياز است. در هر يک از وضعيت
 ارائه گرديد. 

هاي ارائه شده با توجه  اي، تحليل اسمي يا رتبهاي از عوامل خطر با يک متغير پيامد كيفي  براي بررسي رابطه، يک يا مجموعه
 شود. به موقعيت و هدف مطالعه توصيه مي
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 48 هاي كاي دو( )آزمون2: سري آمار: تحليل جداول توافقي جعفرآبادي و همكاران

 مقدمه
در بسرياري از مطالعرات علرروم پزشرکي، متغيرهراي مررورد     

صرورت  امل خطر )مواج ه( بره بررسي اعم از پيامدها و عو
شروند. برراي    ( ارزيرابي مري  Categoricalاي ) كيفي يا رسته

خلاصه كرردن و نمرايد دادن ايرن متغيرهرا از فراوانري و      
شرود  هاي اين متغيرها استفاده مري  درصد در هر يک از رده

بررسي رابطه بيي  يياميد ا و   . در اين مطالعات هدف [1]

باشرد كره در ايرن صرورت      مري  عوامل خطير ممواههيه   

( مورد نظر در يک جدول دوطرفره  ي)درصدها يها فراواني

(Two-way tablesمرتب مي )      هيداو   شروند كره بره آن را

هييداو  ماقييا   يررا   Contingency Tablesتييوايقي م

طررور شررود. در ايررن جررداول، برره گفترره مرري  Crosstabsم

قراردادي متغير وابسته )پيامرد( در سرتون و متغيرر مسرتقل     
 گيرد. )عوامل خطر يا مواج ه( در سطر قرار مي

 1مثا  
ميررر افررراد مبررتلا برره سرررطان  در بررسرري رابطرره مرررگ و 

، نتاين در جدول دو طرفره  [1]كولوركتال با مصرف سيگار 
 زير ارائه شده است:

 
 فراواني و درصد وضعيت مرگ ومير افراد مبتلا به سرطان كولوركتال برحسب   -2جدول 

 هاي متغيرهاي وضعيت كشيدن سيگار رده

 وضعيت كشيدن سيگار

 وضعيت مرگ ومير

 مرده  زنده

 درصد فراواني  درصد راوانيف

 %0/26 222  %0/63 706 هرگز مصرف نکرده

 %2/33 76  %8/72 186 در حال حاضر يا قبلاً مصرف كرده

 
 

هراي متفراوتي برراي كمري      در مطالعات مختلف، شراخص 
كردن رابطه بين پيامدها و عوامل خطرر )مواج ره( اسرتفاده    

برين    داري رابطه معنيمنظور بررسي شوند، به هر حال به مي
اين متغيرها نياز به انجام استنباط )آزمون فررض يرا فاصرله    

آزمرون   هايي كه اغلب در چنين موقعيت [3]اطمينان( است 
شود. فرضيه پژوهشي كه توسرط آزمرون    دو پيشن اد مي كاي
بين دو متغير سرطر و  »شود اين است كه  دو بررسي مي كاي

ان مير »طرور معرادل   يرا بره  « ستون جدول رابطه وجود دارد
هاي مختلف عامل خطرر   درصد افراد با پيامد معين در گروه

)بنرابراين فرضريه صرفر در    « )مواج ه( اختلاف وجود دارد
ها عدم رابطه بين دو متغير يا عدم اخرتلاف برين    اين آزمون

شود دو شکل  باشد(. همان طور كه ملاحظه مي ها مي نسبت
بررسي »و « بررسي رابطه»ترتيب فرضيه ها يعني به از فرضيه
عبارت ديگر، شود. به توسط اين آزمون بررسي مي« اختلاف

پذيري آن را، ايرن امکران     دليل انعطافهاي كاي به در آزمون
بررسري  »وجود دارد كه فرضيه پژوهشي را بره دو صرورت   

نوشت. مثلاً برراي مثرال فروق،    « بررسي اختلاف»و « رابطه

و ميرر   بين مرگ»توان به دو صورت  فرضيه پژوهشي را مي
ناشي از سرطان كولوركتال و كشيدن سريگار رابطره وجرود    

ميرران درصررد مرررگ و ميررر ناشرري از سرررطان    »يررا « دارد
كولوركتال در افراد سيگاري با غير سيگاري اختلاف وجود 

نوشت كه در واقع هر دو يک مف وم و يک كاربرد را « دارد
 دهند.  نتيجه مي

 

 دو منطق زيربنايي آزمون كاي
تروان منطر     يک مثال )فرضي( بسريار سراده، مري   در قالب 

 دو را توضيح داد؛  زيربنايي آزمون كاي

 2مثا  
طي ساليان متمادي تصور بر اين بود كه براي بيماران مبرتلا  

( و متفرورمين  Gدو نوع داروي گلري بنکلاميرد )   ،به ديابت
(Mتقريباً تجويز مي ) شود كره تعرداد    شود، يعني فرض مي

دريافت مري كننرد،    Mو  Gدو نوع داروي  افراد بيماري كه
نفر از  200يکسان هستند. براي بررسي اين موضوع، تعداد 

هاي مختلف در سطح شر ر   بيماران مراجعه كننده به پزشک
به تصادف انتخاب شدند. با توجه به يکسران برودن ميرزان    
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 200اين اسرت كره از ايرن      تجويز اين دو داور، انتظار اوليه
 100و  Gبيمرار    100بيمار،   A 100وي نوع نفر، براي دار

در  100دريافت كرده باشند. مقرادير مرورد انتظرار     Mبيمار 
مورد هر نوع دارو به اين ترتيب به دست آمد كه برا توجره   

در نظرر   2/0به مساوي بودن انتظار، براي هر دارو احتمرال  
=  100گرفته شد و تعداد كل در اين احتمال ضررب شرد )  

2/0  ×200). 

 87و  Gبيمرار    121هاي انتخراب شرده،    در عمل در نمونه
هاي مشراهده شرده و    دريافت كرده بودند. فراواني Mبيمار 

هراي مرورد انتظرار )كره اصرطلاحاً بره آن ميرانگين         فراواني
هراي   شرود( بره همرراه درصرد     شانسي مورد انتظار گفته مي

 خلاصه شده است: 2متناظر با آن ا در جدول 

 
 

 (M( و متفورمين )Gهاي مشاهده شده و مورد انتظار مصرف دو نوع داروي گلي بنكلاميد ) راوانيف -1جدول 

  (Gگلي بنکلاميد ) (Mمتفورمين ) تعداد كل

200 
70 

(32)% 

110 
(22)% 

  مشاهده شده فراواني
 )درصد(

200 
100 

(20)% 

100 
(20)% 

 مورد انتظار )ميانگين شانسي( فراواني
 )درصد(

در ايرن مطالعره، ايرن سروال وجرود دارد كره آيرا         بنابراين
    براساز شرواهد حاصرل، برين دو الگروي مشراهده شرده      

 100:  100با آنچه مرورد انتظرارش برود يعنري      70:  110
تفاوتي ايجاد شده است؟ بره عبرارت ديگرر فررض صرفر      
برابري دو الگو و فرض مقابل اختلاف بين اين دو الگو را 

 .[3]دهد  نشان مي
به اين سوال، نياز است راهي براي براي پاسخ به اين دادن 

ارزيابي ميزان تفاوت در دو الگرو يافرت شرود. بره همرين      
 -فراواني مرورد انتظرار  »هاي خام  منظور، بر اساز تفاوت
زيررر « تفرراوت اسررتاندارد شررده»، «فراوانرري مشرراهده شررده

 شود: پيشن اد مي

 يراواني مشا ده شده  -ميراواني مورد اناظار 

 ÷ر يراواني مورد اناظا
هاي خام تقسيم بر مقدار مورد انتظار كه  يعني تفاوت

برآيند آن ميزاني از تفاوت نسبي فراواني مشاهده شده را 
 كند: نسبت به فراواني مورد انتظار متناظر با آن فراهم مي

  111 -111÷ مG    : 11/1   =111گلي بنکلاميد م

  01 -111÷ مM        : 11/1 -  =111مافورمي  م
افراد بيماري كه از   ارت ديگر، فراواني مشاهده شدهبه عب

درصد بيشتر )به خاطر  10كردند  استفاده مي Gداروي 
رفت. به  علامت مثبت( از فراواني است كه انتظار آن مي

 Mافرادي كه از داروي   همين ترتيب فراواني مشاهده شده
درصد كمتر )به خاطر علامت منفي( از  10كردند  استفاده مي

رفت. يکي از مزاياي  اواني است كه انتظارشان آن ميفر
هاي استاندارد شده اين است كه دقيقاً  استفاده از تفاوت

شود اما يک اشکال دارد  معلوم است چه چيزي جستجو مي
و آن هم اين است كه مجموع آن ا هميشه برابر صفر است 

((. بنابراين پيشن اد 10/0( + )-10/0= )0)در اين مثال: 
هاي نسبي، توان دوم  شود كه به جاي استفاده از تفاوت مي

 يعني:(. [1]كار رود )مشابه منط  محاسبه واريانس آن ا به
 يراواني مشا ده شده      -ميراواني مورد اناظار 2

 ÷يراواني مورد اناظار 
كه معياري از فاصله فراواني مشاهده شده و فراواني مورد 

فراهم  Mو  Gانتظار را براي هر يک از انواع داروهاي 
ها را  از اين انحراف كند و در ن ايت جمع هر يک مي
:  110)  الگوي مشاهده شدهعنوان تفاوت در دو توان به مي
( در نظر 100:  100(  با الگوي مورد انتظار يعني )70

 گرفت، يعني

  111 -111مG   :1  =111 ÷2داروي 

  01 -111مM :1   =111 ÷2داروي 

     1+  1= م  2هم  كل:     
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باشد كه با  دو مي كه مقدار فوق همان مقدار شاخص كاي
2نماد يوناني 
χ د.شو نشان داده مي 

براي نمايد فرمول رياضي آن كه در مقالات بسيار 
( و Observed) Oمتداول است، تعداد مشاهده شده با 

( و علامت يوناني Expected) Eتعداد مورد انتظار با 
ورد و  كار ميبراي نشان دادن مجموع به Σسيگما يعني 

 كند: فرمول زير را حاصل مي





E

EO
2

2
 

)(
 

بين آن   هاي استاندارد شده دوم اختلاف يعني مجموع توان
رفت  چيزي كه مشاهده شده و آن چيزي كه انتظار آن مي

ول محاسباتي دو هاي متغير( كه يک فرم )روي تمام رده
هاي  بندي دو در دسته دست آوردن كاياي براي به مرحله

متغير دارو(  Mو  Gهاي  بندي فقط يک متغير )منظور دسته
ها به  اول توان دوم اختلاف   در مرحله باشد. بنابراين مي

ها با هم جمع  دوم اين كميت  آيد و در مرحله دست مي
 شوند: مي

2 ( =1 +1 = )2
χ 

آنقدر قابل  2آيد كه آيا مقدار  حال اين سوال پيد مي
ملاحظه هست كه بتوان گفت بين دو الگوي مشاهده شده و 

ا اين مقدار مورد انتظار تفاوت وجود دارد يا به عبارتي، آي
دار هست يا خير و يا اين كه اين تفاوت صرفاً شانسي  معني

؟ براي [3]باشد  گيري )تصادفي( مي است و ناشي از نمونه
دو مشخص  گيري كاي اين منظور نياز است كه توزيع نمونه
با درجه  Fو  tهاي شود كه اين توزيع نيز مشابه توزيع

 گردد. آزادي )و سطح خطا( مشخص مي
دو در مثال حاضر، اين سوال  ي كايبراي محاسبه درجه آزاد

 200بايد پرسيده شود كه از بين دو عدد كه جمع آن ا بايد 
توان آزادانه انتخاب كرد؟ پاسخ برابر گردد، چند عدد را مي

توان آزادانه  ( است چون تن ا عدد اول را مي2 -1)=  1
اي تعيين شود كه  انتخاب كرد ولي عدد دوم بايد به گونه

شود. بنابراين درجه آزادي برابر با  200برابر مجموع آن ا 
 هاي متغير مورد بررسي است، يا به عبارت ديگر: تعداد رده

  اي ماغير مورد بررسي = درهه آزادي  تعداد رده - 1
نشان  1دو با درجات مختلف آزادي در شکل  توزيع كاي

 داده شده است:
 

 
 

 (kزادي )دو با درجات مختلف آ توزيع نظري كاي -2شكل 

 
 

شود، هر چه توزيع  ملاحظه مي 1طور كه در نمودار  همان
كند،  به سمت مقادير بزرگتر درجه آزادي حركت مي

شود. از طرف ديگر هر  اين اعداد كمتر مي  احتمال مشاهده
شود منحني به سمت  چه كه مقدار درجه آزادي بزرگتر مي

توزيع رود و براي درجات آزادي بزرگ اين تقارن پيد مي
 شود. متقارن مي

شود يعني  دو از صفر شروع مي گيري كاي توزيع نمونه
تواند بپذيرد بزرگتر يا مساوي با  مقاديري كه اين كميت مي

صفر هستند. دليل اين موضوع در اين است كه اين 
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شاخص حاصل جمع يک سري توان دوم است كه هر 
كدام مثبت هستند و در نتيجه اين مجموع نيز مقداري 
مثبت است. از طرف ديگر، زماني كه تفاوت بين مقادير 
مشاهده شده و مورد انتظار زياد باشد، بنابراين )اختلاف 
استاندارد شده، در نتيجه توان دوم آن، به تبع آن مجموع 

تر خواهد بود و در دو بزرگ آن ا و در نتيجه( شاخص كاي
 شود. يعني نتيجه فرض صفر عدم رابطه يا اختلاف رد مي

 شوند. دو باعث رد يرض صفر مي مقادير بزرگ كاي

دو برابر  ، مقدار محاسبه شده شاخص كاي2در مورد مثال 
 02/0درجه آزادي و خطاي  1دست آمد. به ازاي  به 2

شود )جدول ضميمه  مي 83/3دوي جدول برابر   مقدار كاي
تر از آن ( و چون مقدار محاسبه شده در مثال كوچک1

شود و در نتيجه بين  ض صفر پذيرفته مياست بنابراين فر
رفت تفاوت  آنچه مشاهده شده بود با آنچه انتظار آن مي

عبارت ديگر الگوي نظري   داري وجود نداشت. به معني
( اختلاف 70:  110( با الگوي مشاهده شده )100:  100)

 داري نداشت. معني

 نکاه
دو براي اولين بار توسط پيرسون  هاي شاخص كاي ويژگي

دو پيرسون  و در نتيجه  به نام شاخص كاي [3]بررسي شد 
 معروف است.

 دوي براي هداو  دو  ريه كاي
ملاحظه شد تن ا يک متغير نوع  2طور كه در مثال  همان

هاي اين متغير در  دارو وجود داشت، به عبارت ديگر رده
يک جدول با دو ستون و تن ا يک سطر مرتب گرديد. در 

رابطه بي  بررسي  مطالعات مختلف علوم پزشکي، هدف

باشد كه در اين  )مواج ه( مي ييامد ا و عوامل خطر

هدو  ها )درصدها(ي مورد نظر در يک  صورت فراواني

طور شوند كه در اين جداول، به رتب ميم دو ريه

قراردادي متغير وابسته )پيامد( در ستون و متغير مستقل 
گيرد. تعداد  )عوامل خطر يا مواج ه( در سطر قرار مي

هاي اين دو متغير در هر  شاهدات موجود در تركيب ردهم
گيرند كه به آن ا  هاي اين جدول قرار مي يک از خانه

 شود. هاي مشاهده شده گفته مي اصطلاحاً فراواني

 3مثا  
رفتار مصرف   در يک مطالعه مقطعي براي بررسي رابطه

سيگار با برخي از فاكتورهاي محيطي در نوجوانان، تعداد 
شاهد )غيرسيگاري( انتخاب  367رد )سيگاري( و مو 180

. نتاين اين [2]ها پرسيده شد  و سابقه اصرار همسالان در آن
 خلاصه شده است:  3بررسي در جدول 

 
 رابطه رفتار مصرف سيگار و سابقه اصرار همسالان -9جدول 

 سابقه اصرار همسالان
 مصرف سيگار

 تعداد كل  تعداد موارد غير سيگاري تعداد موارد سيگاري  

 100 33 76 دارد

 227 337 113 ندارد

 727 367 180 تعداد كل
 [7]منبع: 

 
 

نفر شركت داشتند كه  727در اين مطالعه در مجموع تعداد 
نفر به ترتيب سيگاري و غير  367و  180از اين تعداد 

نفر  76نفر افراد سيگاري   180بودند. همچنين از  سيگاري
 33نفر افراد غير سيگاري  367سابقه اصرار همسالان و از 

ها سابقه اصرار همسالان داشتند. هدف از اين  نفر آن
ارزيابي، بررسي رابطه بين مصرف سيگار و سابقه اصرار 

دو  همسالان است. همان طور كه قبلاً اشاره شد، آزمون كاي

اين موضوع را  دو ديدگاه رابطه و اخالافر است از قاد

بررسي نماييد. براي اين منظور، فرضيه پژوهشي اين 
 توان بيان كرد: مطالعه را به دو شکل زير مي

( بين سابقه اصرار همسرالان و مصررف سريگار در افرراد     1
 وجود دارد. رابطه
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( بين نسبت افراد سريگاري در آن رايي كره سرابقه اصررار      2
لان داشتند در مقايسره برا آن رايي كره سرابقه اصررار       همسا

 همسالان نداشتند، اختلاف وجود دارد.
كنند. لازم بره   هر دو فرضيه فوق يک موضوع را بررسي مي
دو براي  كاي»ذكر است آزمون مربوط به هدف اول، آزمون 

دو  آزمون كاي»و آزمون مربوط به هدف دوم « بررسي رابطه
  شوند ولي هر دو آزمون نتيجه ه ميناميد« همگني دو جامعه

 دقيقاً يکساني دارند. 

رسد كه سابقه اصرار همسالان، مصرف سيگار در  نظر ميبه
دار برودن آن از  دهد. امرا بررسري معنري    افراد را افزايد مي

  شرود. برا انردكي تفراوت، نحروه      دو استفاده مري  آزمون كاي
همان منط   آزادي، هاي مورد انتظار و درجه محاسبه فراواني

دوي مربوط به جدول يرک   قبلي محاسبات بري آزمون كاي
 3كنرد. در مرورد مثرال حاضرر، جردول       طرفه را دنبال مري 

هاي مربوط به افرراد برا و    هاي سطري و ستوني داده مجموع
 داد: بدون  سابقه اصرار همسالان را نشان مي

 رار همسالانتعداد كل افراد برحسب مصرف سيگار و سابقه اص  -4جدول 

 سابقه اصرار همسالان
 مصرف سيگار

 تعداد كل  تعداد موارد غير سيگاري تعداد موارد سيگاري  

 100   دارد

 227   ندارد

 727 367 180 تعداد كل
 [7]منبع: 

نفر  100شود، در مجموع تعداد  طور كه ملاحظه مي همان
درصد( به ترتيب  82/83نفر ) 227درصد( و تعداد  18/12)

با و بدون سابقه اصرار همسالان در اين مطالعه حضور 
داشتند. براي پاسخ گفتن به اين سوال كه آيا بين سابقه 

وجود دارد،  ار همسالان و مصرف سيگار در افراد رابطهاصر
هاي مورد انتظار با استفاده از فرمول به  نياز است فراواني

دست آيد. براي اين منظور ابتدا فرض كه بين اين دو متغير 

كه در اين صورت به نسبت افراد با و  رابطه وهود ندارد

وجود بدون سابقه اصرار همسالان سيگاري و غير سيگاري 

درصد از افراد  18/12 رود اناظار ميخواهد داشت؛ يعني 

سيگاري و غير سيگاري در گروه افراد با سابقه اصرار 
درصد از افراد سيگاري و غير سيگاري  82/83همسالان و 

گيرند.  در گروه افراد بدون سابقه اصرار همسالان قرار مي
 2هاي مورد انتظار در جدول  نتاين محاسبات فرواني

 خلاصه شده است:

 
 

 هاي مورد انتظار بر حسب مصرف سيگار و سابقه اصرار همسالان فراواني  -1جدول 

 سابقه اصرار همسالان
 مصرف سيگار

 تعداد كل  تعداد موارد غير سيگاري تعداد موارد سيگاري  

 100 367( × 100÷  727= ) 6/62 180( × 100÷  727= ) 3/26 دارد

 227 367( × 227÷  727= ) 3/307 180( × 227÷  727= ) 6/122 ندارد

 727 367 180 تعداد كل

.
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شود، فرض صفر  ملاحظه مي 2طور كه در جدول همان
عدم رابطه بين دو متغير، منجر به محاسبه فراواني مورد 

از افراد  انتظار سابقه اصرار همسالان بر حسب نسبتي
سيگاري و غير سيگاري گرديد كه اين محاسبات فرمول 

هاي  ساده زير را براي محاسبه فراواني مورد انتظار در خانه
 كند: شن اد ميجدول پي

هم  يراواني × مهم  يراواني سطري ماناظر ÷ يراواني كل 
 يراواني مورد اناظار ساوني ماناظر  =

عنوان مثال براي خانه اول جدول، جمع فراواني سطري به
و جمع كل  180، جمع فراواني ستوني برابر 100برابر 

است و در نتيجه فراواني مورد انتظار  727فراواني برابر 
 180( × 100÷  727صورت )ي اين خانه جدول بهابر

هاي مشاهده شده و مورد انتظار  شود. فراواني محاسبه مي
 اند: خلاصه شده 7در كنار يکديگر در جدول 

 
 

 هاي مشاهده شده و مورد انتظار بر حسب مصرف سيگار و سابقه اصرار همسالان فراواني  -6جدول 

 سابقه اصرار همسالان
 مصرف سيگار

 تعداد كل  تعداد موارد غير سيگاري تعداد موارد سيگاري  
 100 33( 6/62)  76(  3/26) دارد

 227 337( 3/307)  113(  6/122) ندارد

 727 367 180 تعداد كل
 اند. هاي مورد انتظار در داخل پرانتز آورده شده فراواني
 [7]منبع: 

 

هم  سطري، ساوني و كل شود،  طور كه ملاحظه مي همان

 اي مشا ده شده و مورد   اي هدو  براي يراواني خانه

  حال سوال مورد فوق مبني بر رابطه اناظار يکسان است.

توان اين  سابقه اصرار همسالان و مصرف سيگار را مي بين
گونه مطرح كرد كه براي اولين خانه جدول، فراواني 

 37/26چقدر از فراواني مورد انتظار  76ي  مشاهده شده
دوي  فاصله دارد؟ براي اين منظور، مشابه محاسبات كاي

يک طرفه، نياز است تفاوت مقادير مشاهده شده از مقادير 
را رساند و آن 2را به توان دست آورد، آنظار را بهمورد انت

 (:6بر مقادير مورد انتظار تقسيم نمود )جدول 

 
 دو بر حسب مصرف سيگار و سابقه اصرار همسالان اجزاي سازنده شاخص كاي -0جدول 

سابقه اصرار 
 همسالان

 مصرف سيگار

 تعداد موارد غير سيگاري تعداد موارد سيگاري  

   دارد

   ندارد

 [7]منبع: 
 

حال مقادير حاصل از محاسبات موجود در جدول فوق، به 
 شوند: صورت زير با هم جمع مي

7

 
دو است كه در حالت  اين عدد همان مقدار شاخص كاي

 شود: كلي با فرمول زير ارائه مي





E

EO
2

2
 

)(
 

شود.  جدول تعريف ميهاي  كه در آن جمع روي تمام خانه

دو بر اساس مجموع  يرمو  كايطور كه اشاره شد،  همان

 اي مشا ده  روي اخالاف اسااندارد شده بي  يراواني

 شود.  اي هدو  ساخاه مي شده و مورد اناظار خانه
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داري اين شاخص ابتدا نياز است كه درجه  براي تعيين معني
توافقي آزادي آن مشخص شود. درجه آزادي براي جداول 

دوي يک طرفه مطرح  دو طرفه با همان منطقي كه براي كاي
هاي متغير مورد  آيد يعني برابر تعداد رده شد، به دست مي

دوي  باشد با اين تفاوت كه در كاي بررسي من اي يک مي
دو طرفه چون دو متغير دخيل هستند، اين فرمول براي هر 

با يکديگر رود و در ن ايت  كار مييک از اين متغيرها به
 شوند: ضرب مي

 r =  df-1 ×مc-1م
هاي متغيرهاي سطر و  به ترتيب تعداد رده cو  rكه در آن 

ستون هستند. بر اساز فرمول به دست آمده، درجه آزادي 
 گردد: براي مثال حاضر به صورت زير محاسبه مي

 df  = 2-1 ×م2-1= م 1
دو با يک درجه آزادي و سطح خطاي  مقدار جدولي كاي

( و در نتيجه با 1است )جدول ضميمه  83/3برابر  02/0

دوي محاسبه شده از  توجه به اين كه شاخص كاي
شود  دوي جدول بزرگتر است، فرض صفر رد مي كاي

(001/0> P-Value يعني بين سابقه اصرار همسالان و )
داري وجود داشت و يا اين كه  معني  كشيدن سيگار رابطه

وه از افراد با و بدون سابقه نسبت كشيدن سيگار در دو گر
 داري اختلاف داشت. اصرار همسالان به صورت معني

 نکاه:
، به 1، با مراجعه به جدول ضميمه P-Valueبراي محاسبه 

شود كه براي سطح  ازاي يک درجه آزادي، ملاحظه مي
( 7/73دوي مشاهده شده ) نيز مقدار كاي 001/0داري  معني

عبارت به ( بزرگتر است.83/10دو ) از مقدار جدولي كاي
 تر خواهد بود.نيز كوچک 001/0حتي از  P-Valueديگر، 

 دو: نحوه ارائه كردن ناايج براي آزمون كاي
 را به كار برد: 8توان جدول  براي ارائه نتاين، مي

 
 

 رابطه رفتار مصرف سيگار و سابقه اصرار همسالان -3جدول 

 سابقه اصرار  مسالان
 مصرف سيگار

 P-Value درهه آزادي دو اخص كايمقدار ش
 تعداد موارد غير سيگاري تعداد موارد سيگاري

  دارد
 1 001/0> 

  ندارد

 [7]منبع: 

 

  Yates continuity correctionتصحيح ييوساگي ياس م
دو داراي   كه مشاهده شد، شاخص آزمون كاي طور همان

دو است كه اين توزيع يک   يک توزيع احتمالي به نام كاي
(. در عمل يک 1باشد )شکل  منحني پيوسته و هموار مي

هاي موجود در  وافقي وجود دارد كه شمارشجدول ت
هاي جدول به عنوان اجزاي سازنده شاخص آزمون  خانه

ها رخدادهاي دوحالتي با  هستند )كه در واقع اين شمارش
هستند(. به دليل شمارشي بودن  [2]توزيع احتمالي برنولي 

كنند  اي تبعيت مي اين مشاهدات از توزيع پواسن يا دوجمله
. حال آن كه [2]هاي احتمالي گسسته هستند  كه توزيع

هاي مزبور  توزيع ن ايي شاخص آزمون كه تقريبي از توزيع
)يک مرحله پس از تقريب آن ا با توزيع نرمال )قضيه حد 

( فراهم مي كند، يک توزيع پيوسته و هموار [2]مركزي( 

است. زماني كه حجم نمونه بزرگ باشد، اين تقريب به 

 حجم نمونه كوچکگيرد ولي زماني كه  خوبي صورت مي

باشد تقريب مورد نظر مناسب نخواهد بود. براي دستيابي 

پيشن اد  تصحيح ييوساگي ياساستفاده از  تقريب بهاربه 

غيير كوچکي در فرمول محاسباتي مي گردد. اين تصحيح ت
( و معمولاً باعث كاهد 2شود )ضميمه  دو ايجاد مي كاي

 P-Valueدو و در نتيجه افزايد در مقدار  در مقدار كاي
دو با تصحيح  ، مقدار كاي3گردد. مثلاً براي مثال  آزمون مي

( كه 2آيد )ضميمه  به دست مي 6/71پيوستگي يتس برابر 
( 7/73دوي پيرسون ) ر از كايمقدار آن اندكي كوچکت

 باشد. مي

 آزمون دقيق ييشر
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دوي پيرسون زماني معتبر است كه  نتاين آزمون كاي

 اي هدو  مبيش از  يراواني مورد اناظار در بيشار خانه

باشد و  يچ يک از  5درصد  بايد بزرگار از  01

 اي هدو  نبايد يراواني مورد اناظار كمار از يک  خانه

معرف   اي كکران شرطهاي فوق به  رطش داشاه باشد.

. اين موضوع به اين معني است كه براي [6]هستند 
( بايستي مراقب 30هاي كوچک )معمولاً كمتر از  نمونه

، حتي يک از 2×2استفاده از اين آزمون بود. در جداول 
داشته  2تر از هاي جدول فراواني مورد انتظار كوچک خانه

%(، شرايط فوق برقرار نخواهد بود. اين موضوع 22باشند )
هاي كوچک يا در جداول نامتعادل از  معمولاً در نمونه

 دهد. لحاظ فراواني مشاهده شده رخ مي
هاي كوچک براي  طور كه اشاره شد، براي نمونه همان

دو بايد از تصحيح پيوستگي  تر شاخص كاي تقريب ب ينه
هاي  يتس استفاده كرد. اما به هر حال در صورتي شرط
يتس  كکران برقرار نباشد استفاده از تصحيح پيوستگي

كند.  دو فراهم نمي كاي تضميني براي اعتبار شاخص

توان   ا برقرار باشند مي اي  شرطبنابراين در صورتي كه 

دوي ييرسون را محاسبه كرد، در غير اي  صورت  كاي

ون رن آزمردر اي بايد از آزمون دقيق ييشر اسافاده كرد.

ف دليل محاسبه احتمال دقي  رابطه بين دو متغير يا اختلابه
 ها، محدوديت حجم نمونه وجود ندارد. بين نسبت

 4مثا  
 سونوگرافي پارامترهاي اي باهدف مقايسه در مطالعه
 باردار زنان در زودرز زايمان پيشگويي در سرويکس
 از اهداف اختصاصي آن بررسي رابطه، يکي [8]پرخطر 

هفته(  36زودرز )قبل از  وجود غدد سرويکال با زايمان
خلاصه  7هاي حاصل از اين ارزيابي در جدول  بود كه داده
 شده است:

هاي مورد انتظار  هاي ارائه شده، فراواني با استفاده از فرمول
 خواهند بود: 10هاي جدول به صورت جدول  براي خانه

 
 

 زودرس فراواني هاي مشاهده شده مطالعه بررسي رابطه وجود غدد سرويكال با زايمان  -3جدول 

  وهود غدد سرويکا   

 جمع - +  

 زودرس زايمان
 6 7 1 هفته 36قبل از 

 173 2 188 هفته 36بعد از 

 200 11 187 جمع 

 [8] منبع:

 
 زودرس فراواني هاي مشاهده شده و مورد انتظار مطالعه بررسي رابطه وجود غدد سرويكال با زايمان  -20جدول 

  وهود غدد سرويکا   

 جمع - +  

  زايمان
 زودرس

 6 7(  3/0) 1(  7/7) هفته 36قبل از 

 173 2(  7/10) 188(  3/182) هفته 36بعد از 

 200 11 187 جمع 

 اند. د انتظار در داخل پرانتز ارائه شدههاي مور فرواني
 [8]منبع: 

 

دو و جمع نمودن آن ا،  پس از محاسبه اجزاي آزمون كاي
آيد  دست ميبه  8/87دو برابر   مقدار شاخص آزمون كاي

دو با يک درجه   كه در مقايسه با شاخص جدولي كاي
ضميمه(، اين نتيجه حاصل  1)جدول  83/3آزادي يعني 
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زودرز رابطه  شد كه  بين وجود غدد سرويکال با زايمان
 (.P-Value < 001/0ود داشت )داري وج معني
%( فراواني 22هاي جدول ) دليل اينکه در يکي از خانهاما به

وجود داشت )خانه دوم  2تر از مورد انتظار كوچک
جدول(، بنابراين شرايط كکران برقرار نيست و در نتيجه در 

آزمون دقي  فيشر،  P-Valueاين مورد بر اساز محاسبات 
001/0 >  P ( كه نتيجه اين 3)ضميمه  آيد دست ميبه

دار بين وجود غدد سرويکال با  آزمون هم رابطه معني
 زودرز را تاييد نمود.  زايمان

شايان ذكر است اگر چه در اين مورد نتاين يکسان بود ولي 
ها لزوماً نتاين يکسان نخواهند بود. بنابراين  در همه موقعيت

تدلوژي زماني كه شرايط كکران برقرار نباشد، بر اساز م
صحيح و به منظور دستيابي به نتيجه معتبر بايد از آزمون 

ديگري كه در اين مثال قابل  دقي  استفاده شود. نکته 
ملاحظه است، عدم برقراري شرايط كکران حتي براي 

طور كه اشاره  باشد؛ همان ( ميn=  200حجم نمونه بزرگ )
صورت شد براي جداول نامتعادل )نظير زماني كه پيامدها به

دهند( نيز ممکن است شرايط كکران برقرار  نادر رخ مي
 نباشد.

 

  r×cدو براي هداو  كليم آزمون كاي

دو، متغيرهاي مورد  در آزمون معرفي شده براي آزمون كاي
را تشکيل  2×2بررسي دوحالتي بودند كه يک جدول 

هاي مطالعاتي، ممکن است داد. در برخي از موقعيت مي
بيشتر از دو حالت داشته باشند كه به مواج ه يا پيامد 

حالتي را  ترتيب متغيرهاي سطري يا ستوني بيد از دو
 r)براي  r×cدهند كه در حالت كلي يک جدول  نتيجه مي

هاي  كنند. در اين موقعيت ( را ايجاد مي2بزرگتر از  cو
مطالعاتي نيز هدف بررسي رابطه بين متغيرهاي سطري و 

ها است. اين امکان  ها ميان گروه ستوني و يا مقايسه نسبت
وجود دارد كه متغيرهاي سطري يا ستوني در قالب مقياز 

دو  اي ارزيابي شوند كه به ترتيب آزمون كاي اسمي يا رتبه
دوي روند را نتيجه  و آزمون كاي r×cمعمولي براي جداول 

شود. نحوه  دهند. آزمون روند در بخد بعدي معرفي مي مي
دقيقا  r×cدو براي جداول  آزمون كاي انجام محاسبات براي

( 3)مثال  2×2دو براي جداول  مشابه محاسبات آزمون كاي
 است.

 5مثا  
، 2، 1هاي ناشي از سرطان كولون در مراحل  فراواني مرگ

اند  سرطان كولوركتال در جدول زير خلاصه شده 3و  3
. هدف، بررسي رابطه بين مرحله سرطان و [1]( 11)جدول 

مرگ ناشي از سرطان كولوركتال يا بررسي اختلاف نسبت 
 باشد: مرگ ميان مراحل مختلف سرطان مي

 
 

 فراواني مرگ افراد مبتلا به سرطان كولون برحسب مرحله پاتولوژيک تومور  -22جدول 

 اتولوژيک تومورمرحله ي
 ميزان مرگ ومير ناشي از سر ان كولون

 فراواني كل
 فراواني افراد زنده فراواني مرگ و مير

I 17 78 83 

II 63 263 336 

III 73 237 333 

IV 22 33 78 

 872 723 238 فراواني كل

 [7]منبع: 

 
 ابتدا با استفاده از فرمول 

هم  × مهم  يراواني سطري ماناظر ÷ يراواني كل 

 يراواني ساوني ماناظر  = يراواني مورد اناظار

هاي جدول محاسبه  ورد انتظار براي خانههاي م فراواني
شود، مثلاً براي خانه اول جدول، فراواني مورد انتظار   مي
 آيد: دست ميصورت زير بهبه
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خلاصه شده است: 12نتاين محاسبات در جدول  ( =فراواني مورد انتظار خانه اول238×  83÷ ) 872=  2/23
 

 دو برحسب مرگ ومير و مراحل سرطان كولوركتال هاي كاي مولفه هاي مورد انتظار و مقادير فراواني -21جدول 

 مرحله ياتولوژيک تومور
 ميزان مرگ ومير ناشي از سر ان كولون

 فراواني كل
 فراواني افراد زنده فراواني مرگ و مير

I 
(2/23 )17 

2/2 

(8/70 )78 
7/0 

83 

II 
 (8/72 )63 

3/2 
(2/221 )263 

1/2 
336 

III 
(7/71 )73 

02/0 

(1/231 )237 
01/0 

333 

IV 
(1/26 )22 

6/28 

(7/60 )33 
0/11 

78 

 872 723 238 فراواني كل

اند. دو در سطر دوم گزارش شده هاي كاي هاي مورد انتظار در داخل پرانتز و مقادير مولفه فراواني

 
 [7]منبع: 

 
 

/51  =1/11  +7/20  +11/1  +15/1  +1/2  +4/5  +

0/1  +2/2 
داري اين شاخص ابتدا درجه آزادي آن با  براي تعيين معني

 فرمول زير

 r =  df-1 ×مc-1  = م4-1  × م2-1= م3
دو با سه درجه آزادي و سطح خطاي  مقدار جدولي كاي

( و در نتيجه با 1است )جدول ضميمه  81/6برابر  02/0
ي دوي محاسبه شده از كا  توجه به اين كه شاخص كاي

شود  دوي جدول بزرگتر است، فرض صفر رد مي
(001/0> P-Value يعني بين مرحله سرطان و مرگ ناشي )
 داري وجود داشت.  ي معني سرطان كولوركتال رابطه از

 نکاه:
ها  براي بيان تفسير دوم يعني تفسير مبتني بر اختلاف نسبت

نياز است از  2×2دو براي جداول بزرگتر از  در آزمون كاي

استفاده شود. به عبارت ديگر، آزمون  ا لاعات كمکي

دو )بر خلاف آزمون همبستگي پيرسون يا اسپيرمن  كاي
دهد.  (، ملاكي از ج ت و ماهيت رابطه به دست نمي[10]
اساز مقدار عنوان مثال، براي مطالعه فوق صرفاً بر به

ها با افزايد  توان تعيين كرد كه نسبت دو نمي آزمون كاي

توان بيان  يابند يا خير و فقط مي مرحله سرطان افزايد مي

، حداقل يکي از مراحل سر ان با ساير مراحلنمود كه 

 داشته است. مافاوتينسبت مرگ 

دو براي جداول  داري كايبر اساز اين نتيجه يعني معني
 بررسي دو مورد زير حائز اهميت است: 2×2بزرگتر از 

مشابه با آنچه در تحليل واريانس براي متغيرهاي پيامد  (1

  اي تعقيبي آزمون، نياز است [11]كمي مطرح شد 

ها صورت گيرد تا عامل  دو به دوي گروه براي مقايسه
توان از  اختلاف مشخص شود. براي اين منظور مي

هايي كه  دو با انتخاب دو به دوي گروه آزمون كاي

عامل آن دو گروه است،  هدف مقايسه صرف

ر اين را جستجو كرد. لازم به ذكر است د اخالاف

از يکي از  تصحيح نرخ خطامورد نيز نياز است براي 

 .[2]هاي بونفروني يا هوچبرگ استفاده كرد  روش

براي مثال مطالعاتي فوق، مقايسه دو به دوي بين 
كند زير را حاصل ميمراحل مختلف سرطان نتاين 

 (:13)جدول 

 :2و 1مقايسه مراحل 
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 دو برحسب مرگ ومير و مراحل سرطان كولوركتال هاي كاي هاي مورد انتظار و مقادير مولفه فراواني -29جدول 

 مرحله ياتولوژيک تومور
 ميزان مرگ ومير ناشي از سر ان كولون

 فراواني كل
 دهفراواني افراد زن فراواني مرگ و مير

I 
(3/16 )17 

10/0 

(6/77 )78 
02/0 

83 

II 
 (6/61 )63 

02/0 
(3/262 )263 

01/0 
336 

 331 332 87 فراواني كل

اند. دو در سطر دوم گزارش شده هاي كاي هاي مورد انتظار در داخل پرانتز و مقادير مولفه فراواني

 
 [7]منبع: 

 

15/1  =11/1  +12/1  +12/1  +11/1 
دوي  براي اين مقايسه با توجه به اين كه شاخص كاي

رجه آزادي دوي جدول با يک د محاسبه شده از كاي
شود  تر است، فرض صفر پذيرفته مي( كوچک83/3)
(787/0  =P-Value يعني نسبت مرگ ناشي از سرطان )

داري  كولوركتال بين مراحل اول و دوم اختلاف معني
 نشان نداد.

ها نتاين  براي مقايسه مراحل اول و دوم و ساير مقايسه
 ( خلاصه شده است:13در جدول زير )جدول 

 
 نتايج مقايسه دو به دوي مراحل سرطان كولوركتال در نسبت مرگ و مير به همراه تصحيح  بونفروني و هوچبرگ -24جدول 

2 مقايسه

1 
)(

 P-Value Bonferoni P-Value Hochberg P-Value 

 000/1 000/1 787/0 12/0 2و  1مراحل 
 330/0 228/0 088/0 71/2 3و  1مراحل 
 < 001/0 < 001/0 < 001/0 13/27 3و  1مراحل 
 117/0 163/0 027/0 63/3 3و  2مراحل 
 < 001/0 < 001/0 < 001/0 71/32 3و  2مراحل 
 < 001/0 < 001/0 < 001/0 02/27 3و  3مراحل 

Bonferoni P-Value  با ضرب P-Value [3]به دست آمده است  7ها يعني در تعداد مقايسه. 
Hochberg P-Value  با ضرب P-Value  تقسيم بر شماره ترتيب   7ها يعني مقايسهدر تعدادP-Value  هايي كه به ترتيب نزولي مرتب

 .[3]اند، به دست آمده است  شده

هاي  بر اساز نتاين به دست آمده بر اساز تصحيح
، بين مراحل 3و  1بونفروني و همچبرگ، بين مراحل 

داري  اختلاف معني 3و  3و بين مراحل  3و  2
 مشاهده شد.

ج ت يا ماهيت رابطه اطلاعات كمکي براي تعيين  (2
ها يا درصدهاي محاسبه شده در هر يک  شامل نسبت

هاي   هاي جدول، و يا در حالت ب تر مانده از خانه
(residualsمحاسبه شده در آن ا مي ) ها  باشند. مانده

اختلاف مقادير مشاهده شده از مقادير مورد انتظار 
باشند. پس از  هاي جدول مي متناظر در هر يک از خانه

ها توزيع نرمال استاندارد  استاندارد كردن، اين مانده

هاي  . براي استاندارد كردن مانده[5]خواهند داشت 

خام به جذر فراواني مورد انتظار در آن خانه جدول 
 شود: تقسيم مي

 = مانده خام

 يراواني مشا ده شده  -يراواني مورد اناظار 
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 88 (1)شماره  29؛ دوره 2931 دي -آذر. ديابت و متابوليسم ايرانمجله 

 = مانده اسااندارد شده

 مانده خام÷   √ميراواني مورد اناظار  
ها به ترتيب وجود  قادير مثبت و منفي اين ماندهم

فراواني پيامد به ترتيب بيشتر و كمتر از مورد انتظار را 

مقادير مطلق دهد. معمولاً  هاي جدول نشان مي در خانه

قابل ملاحظه در نظر گرفته   ا مانده 2از  تربزرگ

 شود. مي

 6مثا  

، درصد مرگ ناشي از سرطان كولون در 2براي مثال 
%، 0/17سرطان به ترتيب برابر  3و  3، 2، 1مراحل 

آيند كه يک روند  به دست مي 1/27% و %2/28 ، 0/21
افزايشي در ميزان مرگ ناشي از سرطان كولون را با 

هاي متغير مرحله پاتولوژيک تومور، نشان  افزايد رتبه

دهد. به عبارت ديگر، با استفاده از اين اطلاع كمکي  مي
 شده است. ج ت رابطه مشخص
هاي خام، فراواني مشاهده شده  براي محاسبه مانده

شود و در ن ايت براي  من اي فراواني مورد انتظار مي
استاندارد كردن آن اين تفاضل به جذر فراواني مورد 

، براي خانه اول عنوان مثالبه شود. انتظار تقسيم مي
 صورت زير خواهد بود:جدول محاسبات به

 = مانده خام
2/7 -   =2/23  -  16  

 = مانده اسااندارد شده
   16  -  2/23÷ م√  2/23   = م - 2/7÷ م√  2/23= م  - 5/1

هاي خام واستاندارد شده اين مثال  نتاين محاسبات مانده
 اند: خلاصه شده 12نيز در جدول 

 راحل سرطان كولوركتالدو برحسب مرگ ومير و م هاي كاي هاي مورد انتظار و مقادير مولفه فراواني -21جدول 

 مرحله ياتولوژيک تومور
 ميزان مرگ ومير ناشي از سر ان كولون

 فراواني كل
 فراواني افراد زنده فراواني مرگ و مير

I 

(2/23 )17 
2/6 - 
2/1 - 

(8/70 )78 
2/6 
7/0 

83 

II 

 (8/72 )63 
8/22 - 
3/2 - 

(2/221 )263 
8/22 
3/1 

336 

III 

(7/71 )73 
1/2 
2/0 

(1/231 )237 
1/2 - 
1/0 - 

333 

IV 

(1/26 )22 
7/26 
3/2 

(7/60 )33 
7/26 - 
3/3 - 

78 

 872 723 238 فراواني كل

 اند. هاي استاندارد شده در سطر سوم گزارش شده هاي خام در سطر دوم و مانده هاي مورد انتظار در داخل پرانتز و مانده فراواني
 [7]منبع: 

 
هاي مرگ در  شود، براي خانه همان طور كه ملاحظه مي

د در هاي مرگ و زنده بودن افرا و مخصوصاً خانه 2مرحله 
تر شده بزرگ 2ها از  سرطان، مقادير مطل  مانده 3مرحله 

هاي جدول باعث بزرگ  دهد كه اين خانه است و نشان مي

اند. در  داري آن شده دو و در نتيجه معني شدن مقدار كاي
، به 3و زنده بودن در مرحله  2مرگ در مرحله  هاي خانه

تر از وچکها، فراواني مشاهده شده ك دليل منفي بودن مانده
فت و در خانه مرگ در ر است كه انتظار آن مي اييفراوان
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، فراواني مشاهده شده  دليل مثبت بودن مانده، به3مرحله 
 رفت. است كه انتظار آن مي اييفراوانبزرگتر از 

 نکته
ها براي اين جداول نيز مشابه نحوه  نحوه ارائه يافته (1

 . باشد مي 2×  2ها براي جداول  ارائه يافته

-P، اگر شرايط كکران برقرار نباشد، r×cدر جداول  (2

Value يافته يا دقي  پيرسون  آزمون دقي  فيشر تعميم
 براي بررسي رابطه استفاده خواهد شد.

طور كه اشاره شد، زماني  همان: دو براي روند آزمون كاي
اي  كه متغيرهاي سطري يا ستوني در قالب مقياز رتبه

دوي روند بايد استفاده شود كه  ارزيابي شوند آزمون كاي
اي  اين آزمون تا حدود زيادي به آزمون همبستگي رتبه

دليل اينکه از باشد. در اين آزمون به مي [10]اسپيرمن 
هاي موجود در متغير استفاده  اطلاعات موجود در رتبه

دوي معمولي حسايت بيشتري دارد.  كند، معمولاً از كاي مي
دوي معمولي در اين است  تفاوت ديگر اين آزمون با كاي

 كه درجه آزادي اين آزمون همواره برابر يک است.
دوي  مورد بررسي، آزمون كاياز لحاظ هدف پژوهشي 

دوي معمولي براي جداول  روند در مقايسه با آزمون كاي
r×c كه هدف از آن بررسي اين است كه آيا نسبت ميان ،
هاي مورد بررسي متفاوت است يا خير، اين هدف را  گروه

ها يک  هاي موجود در گروه كند كه آيا در نسبت دنبال مي
 د يا خير.روند افزايد يا كاهشي وجود دار

دوي روند بر اساز همبستگي  فرمول محاسباتي آزمون كاي
( كه به نوعي اطلاعات 3آيد )ضميمه  پيرسون به دست مي

مرتبط با رتبه در دو متغير سطر و ستون را در محاسبات 
هاي اين آزمون توسط منتل و  كند. يکي از شکل لحاظ مي

 .[12]هنزل معرفي شد 

 :7مثا  
هاي ناشي از سرطان  ، فراواني مرگ2با مراجعه به مثال 
سرطان كولوركتال در جدول  3و  3، 2، 1كولون در مراحل 

شود،  طور كه ملاحظه مي  . همان[1]اند  خلاصه شده 17
، 1ميزان مخاطره مرگ ناشي از سرطان كولون در مراحل 

% 0/21%، 0/17سرطان كولوركتال به ترتيب برابر  3و  3، 2
دست آمد كه يک روند افزايد در به 1/27% و 2/28، 

هاي  از سرطان كولون را با افزايد رتبهمخاطره مرگ ناشي 
، 2دهد. در مثال  متغير مرحله پاتولوژيک تومور، نشان مي

هدف بررسي رابطه بين مرگ و مير ناشي از سرطان 
هاي مرگ ميان مراحل سرطان  كولوركتال يا مقايسه نسبت

دوي معمولي بررسي شد.  بود كه با استفاده از آزمون كاي
دوي روند  ر بررسي روند، آزمون كايمنظودر اين مثال، به

 (:17استفاده خواهد شد )جدول 

 فراواني مرگ افراد مبتلا به سرطان كولون برحسب مرحله پاتولوژيک تومور -26جدول 

 مرحله ياتولوژيک تومور
 ميزان مرگ و مير ناشي از سر ان كولون

 فراواني كل
 )%(  ميزان خطر فراواني افراد زنده فراواني مرگ و مير

I 17 78 0/17 83 

II 63 263 0/21 336 

III 73 237 2/28 333 

IV 22 33 1/27 78 

 872 100 723 238 فراواني كل

 [7]منبع: 

 

و  مقدار  [10]  21/0برابر   rبراي اين جدول مقدار 
(. 2آيد )ضميمه  به دست مي 7/37دوي روند  شاخص كاي

دو با  داري اين شاخص مقدار جدولي كاي براي تعيين معني
است  83/3برابر  02/0يک درجه آزادي و سطح خطاي 

( و در نتيجه با توجه به اين كه شاخص 1)جدول ضميمه 

ت، تر اسدوي جدول بزرگ دوي محاسبه شده از كاي كاي
( يعني نسبت P-Value <001/0شود ) فرض صفر رد مي

مرگ ناشي از سرطان كولوركتال در مراحل مختلف سرطان 
داري نشان داد. با استفاده از اطلاع كمکي  روند معني

شود كه اين روند  هاي مرگ در جدول، ملاحظه مي نسبت
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صعودي است يعني با افزايد مراحل سرطان، نسبت مرگ 
 يابد. اري افزايد ميد با روند معني

 نکته:
ها براي اين آزمون نيز مشابه نحوه  نحوه ارائه يافته (1

 باشد.  دوي معمولي مي ها براي آزمون كاي ارائه يافته

ملاحظه شد مقدار شاخص  2طور كه در مثال  همان (2
درجه آزادي به   3با   3/20دوي پيرسون برابر  كاي

ر ( مقدا7دست آمد ولي در آزمون روند )مثال 
درجه   1با   7/37برابر دوي روند   شاخص كاي

دليل وجود يک دست آمد. در آزمون روند بهآزادي به
دو كه مقادير  درجه آزادي براي شاخص كاي

در مقايسه با درجات آزادي  Pتري را براي كوچک
كند، معمولاً حساسيت بالاتري را  بزرگتر فراهم مي

 كند. فراهم مي
شرايط كکران برقرار باشد به  براي اين آزمون، نيازي (3

هاي  عبارت ديگر، ملاحظات حجم نمونه براي خانه
انفرادي جدول وجود ندارد و كافيست حجم نمونه 

 بزرگتر باشد. 30كل از 

 دو: ملاحظات آزمون كاي
دو  براي بررسي رابطه بين دو متغير كيفي، آزمون كاي (1

شراهدي،  -در انواع مطالعرات شرامل مقطعري، مرورد    
 كارگيري است.و كارآزمايي باليني قابل به روهيهمگ

نرام  دو بر اساز منطقي ديگرر بره   ون كايشاخص آزم (2
آيد كره اصرطلاحاً بره آن     دست مينمايي نيز بهدرست

 Likelihood Ratio Chiدو ) نمايي كايآزمون درست

Squared Testشود و نتراين آن مخصوصراً    ( گفته مي
دوي   به با كايهاي بزرگ بسيار مشا براي حجم نمونه

 .[13]باشد  پيرسون مي

دو  م رم اسرتفاده از آزمرون كراي      ياي  رضي ييشاز  (3

باشد. يعنري   از يکديگر مي  اي مطالعه ه اساقلا  گرو

هرراي مختلررف مطالعرره مسررتقل از  پيامرردها در گررروه
 شود. گيري مي يکديگر اندازه

  McNemarنمار م آزمون مک
هاي م رم اسرتفاده از    فرض طور كه اشاره شد، از پيد همان

هرراي مطالعرره از يکررديگر  ه دو اسررتقلال گرررو آزمررون كرراي
فرض برقرار نباشد، نيراز اسرت    باشد. زماني كه اين پيد مي

هرراي اسررتفاده شررود كرره مبتنرري بررر وابسررته بررودن   آزمررون
اي هردف   كنند. زماني كه در مطالعره  ها عمل مي گيري اندازه

باشرد   مقايسه يک ييامد دوحالاي در دو وضعيت وابسياه 

آزمون مخصوصاً براي شود. اين  استفاده مي نمار آزمون مک

بررسي تغييرات ناشي از مداخله روي يک پيامد دو حرالتي  
هاي ديگرري كره ايرن آزمرون قابرل       مناسب است. موقعيت

اسررتفاده اسررت مقايسرره پيامرردهاي دوحررالتي در مطالعررات 
 .[13]باشد  شاهدي و همگروهي همسان شده مي-مورد

نمررار دقيقرراً همرران منطرر   منطرر  محاسررباتي آزمررون مررک
انجام  دو است. با اين تفاوت كه براي محاسباتي آزمون كاي

نمار، تن ا دو خانه از جدول مرورد   محاسبات در آزمون مک
هراي موجرود    نياز هستند كه اين دو خانه از جدول، تفاوت

 دهند. يا تغييرات ايجاد شده در مشاهدات را نشان مي

 0مثا  
اي بررسي تاثير دوره و ناحيره تزرير  روي    هدف از مطالعه

هپرارين   شدت درد و كبودي ناشي از تزرير  زيرر جلردي   
باشد. در اين مطالعه يکي از اهداف اختصاصي، مقايسره   مي

. [13]وجود يا عدم كبودي بين دو ناحيه شرکم و ران برود   
خلاصه شرده   16هاي حاصل از اين ارزيابي در جدول  داده

 است:
 

 هاي مشاهده شده وجود و عدم كبودي در دو ناحيه شكم و ران فراواني -20جدول 

 
 كبودي ران 

 ي كلفراوان
 عدم وجود 

 شکم كبودي
 38 4 33 وجود

 22 37 6 عدم

 70 20 30 فراواني كل
اند. دو در سطر دوم گزارش شده  هاي كاي هاي مورد انتظار در داخل پرانتز و مقادير مولفه فراواني

 
 [13]منبع : 
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 7نفر در هر دو ناحيه،  33هاي انجام شده تعداد  در ارزيابي
نفر فقط در ناحيه شکم كبودي  3ان، نفر فقط در ناحيه ر

نفر در هيچ يک از دو ناحيه كبودي نداشتند.  37داشتند و 
شود، تفاوت بين دو ناحيه تن ا در  طور كه ملاحظه مي همان
هاي مشاهده شده  هاي دو و سوم به ترتيب با فراواني خانه

 وجود دارد.  7و  3
در نفر تفاوت در ناحيه كبودي دارند و  10در مجموع 

صورتي كه اين انتظار وجود داشته باشد كه بين دو ناحيه 
تفاوت وجود نداشته باشد، در اين صورت اين نفر به طور 

نفر( بين دو وضعيت كبودي در شکم و ران  2مساوي )
شوند. با اين حال، آن چيزي كه در عمل مشاهده  تقسيم مي

به ترتيب براي كبودي شکم و ران(  7و  3شده است )يعني 
فراواني مورد انتظار است. در اين مورد   2تفاوت از مقدار م

اين سوال وجود دارد كه آيا اين تفاوت شانسي است يا 
نمار براي به دست آوردن اين احتمال  خير؟ آزمون مک

عبارت رود. به كار ميتحت فرضيه صفر )عدم تفاوت( به
ديگر، براي انجام محاسبات در اين آزمون، شرايطي مشابه 

شود. با اين تفاوت كه  دو در نظر گرفته مي آزمون كاي با
گيرند. يعني با  هاي مزبور مورد استفاده قرار مي فقط خانه

( نفر در اين دو 3+  7)= 10توجه به اين كه در مجموع 
هاي مورد انتظار تحت  خانه حضور دارند، بنابراين فراواني

( 10÷  2)= 2فرض برابري تغييرات در دو گروه برابر 
دو براي دو  خواهد شد. در نتيجه مقدار شاخص كاي

 باشد: ي فوق به صورت زير مي خانه
 ] 6 - 5م2  ÷ 5م[+  ] 4 - 5م2  ÷ 5م = [ 12÷  5   + م-1م2÷  5م

   =1م2  + - 1م2  ÷ 5م 

   =2  ×1م2  ÷  م5م

و انجام برخي  2با  ضرب صورت و مخرج كسر در عدد 
نمار به صورت زير  مکمحاسبات ساده فرمول زيربنايي 

 شود: حاصل مي
  =6-4م2  ÷ 6+4م

شود و اين  نشان داده مي cو  bكه معمولاً اين دو خانه با 
 فرمول در حالت كلي به صورت زير است:

  c - bمc  +b ÷  2م 

خص بر اساز فرمول طور كه ملاحظه شد، اين شاهمان
نيز  دست آمد و در نتيجه توزيع احتمالي آندو به  پايه كاي

دليل اين كه دو خانه در ساختن اين دو است و به  كاي
دست آوردن فرمول نقد دارند، با همان منطقي كه براي به

كار رفت، درجه آزادي اين آزمون دو به  درجه آزادي كاي
 است. 1همواره برابر 
گيري در مورد اين اين مثال، با توجه به اين كه  براي تصميم

ص از مقدار جدولي آن با يک شاخ  مقدار محاسبه شده
(، در نتيجه فرض 3/0 < 83/3تر است )درجه آزادي بزرگ

شود و در نتيجه وجود كبودي  صفر اين آزمون پذيرفته مي
 02/0داري نداشت )  بين دو ناحيه شکم و ران تفاوت معني

> P-Value.) 
 

 گيري نهايي نايجه
در قالرب  آن ا را  رابطه بي  دو ماغير كيفيمنظور بررسي به

منظور بررسي رابطه يک جدول دوطرفه خلاصه نموده و به

  اي كياي  آزمونبين آن ا، با توجه به شرايط يکي از انواع 

دوي پيرسرون در    رود. علاوه برر آزمرون كراي    كار ميبه دو 

هراي كوچرک    صورت برقراري برخي شرايط، برراي نمونره  
ن تصحيح پيوستگي يتس، براي عدم برقراري شرايط كکررا 

هراي دقير ، برراي     دقي  بر اساز آزمون P-Valueمحاسبه 
دوي رونرد و برراي     اي آزمرون كراي   متغيرهاي كيفي رتبره 

نمرار توصريه    دوي مرک   هاي وابسرته آزمرون كراي    وضعيت
دو برخري    هاي كاي گردد. همچنين در  استفاده از آزمون مي

 ملاحظات بايد رعايت گردد.

 

 سپاسگزاري
ه ب داشررت دانشررگاه علرروم نشررکداز همکرراري صررميمانه دا

يز و همچنرين از راهنمرايي خرانم دكترر شربنم      پزشکي تبر
زماني سپاسگزاريم. اين مقاله منبع تأمين مالي نداشرته   سالک
 است.
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 دو به ازاي درجات آزادي و سطوح مختلف خطا مقادير شاخص كاي -2جدول 

 درهه آزادي
 سطح خطا

15/1 125/1 11/1 115/1 111/1 

1 04/3 02/2 73/7 88/6 83/10 

2 77/2 38/6 21/7 70/10 82/13 

3 81/6 32/7 33/11 83/12 26/17 

4 37/7 13/11 28/13 87/13 36/18 

5 06/11 83/12 07/12 62/17 22/20 

6 27/12 32/13 81/17 22/18 37/22 

7 06/13 01/17 38/18 28/20 32/23 

0 21/12 23/16 07/20 72/21 12/27 

0 72/17 02/17 76/21 27/23 88/26 

11 31/18 38/20 21/23 17/22 27/27 

12 03/21 33/23 22/27 30/28 71/32 

14 78/23 12/27 13/27 32/31 12/37 

16 30/27 82/28 00/32 26/33 22/37 

10 86/28 23/31 81/33 17/36 31/32 

21 31/31 16/33 26/36 00/30 31/32 

25 72/36 72/30 31/33 73/37 72/22 

31 66/33 78/37 87/20 76/23 60/27 

35 80/37 20/23 33/26 26/70 72/77 

41 67/22 33/27 77/73 66/77 30/63 

45 77/71 31/72 77/77 16/63 08/80 

51 20/76 32/61 12/67 37/67 77/87 

61 08/67 30/83 38/88 72/71 71/77 

71 23/70 02/72 33/100 21/103 32/112 

01 88/101 73/107 33/112 32/117 83/123 

01 12/113 13/118 12/123 30/128 21/136 

111 33/123 27/127 81/132 16/130 32/137 

 
 

در جدول فوق به ازاي درجه آزادي و سطح خطاي 
تر از مقدار جدولي مشخص، اگر مقدار محاسبه شده بزرگ

شود.  رض صفر رد و در غير اين صورت پذيرفته ميبود ف
كه درجه آزادي آن برابر  2×  2براي مثال در يک جدول 

،  اگر مقدار شاخص 02/0يک است، به ازاي خطاي 

باشد، فرض صفر رد و در غير اين  83/3دو بزرگتر از  كاي
 شود. صورت پذيرفته مي

 : يرمو  محاسباتي تصحيح ييوساگي ياس2ضميمه 
ل محاسباتي تصحيح پيوستگي يتس با اندكي تغيير در فرمو

 باشد: صورت زير ميدوي پيرسون به فرمول كاي
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



E

EO

CC

2

2
5

 
).(



 
 به صورت زير خواهد بود: 2×2و در جداول 

))()()((

)(

dbcadcba

N
N

bcad

CC







2

2 2 

 1مثا   

دو با تصحيح پيوستگي يتس   مقاله، مقدار كاي 3براي مثال 

 شود: صورت زير محاسبه ميبه

7.91

)44633)(11367)(446113)(3367(

659)
2

659
-11333-44667(

χ 

2

2








CC

 
دقيق با آزمون  P-Value: يرمو  محاسباتي 3ضميمه 

 دقيق ييشر
را در  2براي انجام محاسبات آزمون دقي  فيشر، جدول 

 نظر بگيريد:
 

  P-Valueهاي مورد نياز براي محاسبه  مولفه -1جدول 

 دقيق با آزمون دقيق فيشر

  پيامد  

 هم  - +  

 a b a+b + عامل خطر
- c d c+d 

 a+c b+d N  جمع

 

فرمول محاسباتي آزمون دقي  فيشر  براي محاسبه مقدار 
 باشد: به صورت زير مي Pدقي  

P-Value = [(a+b)! (a+c)! (c+d)! (b+d)!] ÷ [N! a! b! c! d!] 

افزارهاي آماري، محاسبات اين آزمون خيلي  با وجود نرم
 شوند. سريع انجام مي

 

 2مثا  
مقاله، با توجه به اينکه در يکي از  3مثال با مراجعه به 

 2تر از %( فراواني مورد انتظار كوچک22هاي جدول ) خانه
وجود داشت )خانه دوم جدول(، بنابراين شرايط كکران 
    برقرار نبود و در نتيجه در اين مورد بايد براي محاسبه

P-Value  از آزمون دقي  فيشر استفاده شود كه محاسبات
 ت زير خواهد بود:آن به صور

P-Value = [(1+6)! ( 1+100)! (100+5)! ( 6+5)!] ÷ [211! 1! 6! 

100! 5!]  111/1 >   

دار بين وجود غدد  نتيجه اين آزمون هم رابطه معني
 زودرز را تاييد نمود.  سرويکال با زايمان

 : 4ضميمه 

  اي خام و اسااندارد شده يرمو  محاسباتي مانده
هاي خام و استاندارد شده به  دهفرمول محاسباتي مان

 باشد: صورت زير مي
 = مانده خام

EO   فراواني مشاهده شده -فراواني مورد انتظار 

 = مانده اسااندارد شده

E

EO )( 
   )مانده خام  ÷   √)فراواني مورد انتظار 

 : 5ضميمه 
 باشد: ميصورت دوي روند به محاسباتي آزمون كاي فرمول

22
1 rN

Trend
)(  

مقدار همبستگي پيرسون ميان دو متغير سطر و  rكه در آن 
 باشد.  ستون مي

 3مثا  
مقاله، و با استفاده از فرمول محاسباتي  7با مراجعه به مثال 

آيد.  دست ميبه  21/0برابر   rهمبستگي پيرسون، مقدار 
ير دوي روند به صورت ز بنابراين مقدار شاخص كاي

 شود: محاسبه مي
7/37 ( =2(21/0 -( ×)1- 872)) 
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ABSTRACT 
 

Assessing of outcomes and risk factors in the form of qualitative variables is common in the most of 
medical studies and the research objectives are defined as the relationship between these variables. 
This paper introduces the concepts and basic and applied statistical tests to examine the relationship 
between these variables in these studies, including chi-square tests. 
Principles and method of calculating the statistics and hypothesis testing to assess the relationship 
between qualitative variables (or difference in proportions between groups), were presented taking into 
account relevant considerations. The method of reporting findings were introduced in the context of 
contingency tables, for all types of chi-square tests. 
To investigate the relationship between two binary or multi-category qualitative variables, Pearson 
chi-square test (in the case of establishing Cochran conditions), Yates continuity correction for small 
samples, in the case of not establishing Cochran conditions exact P-Value calculated on the basis of 
exact tests, trend chi-square test for ordinal qualitative variables and McNemar chi-square test for 
related samples should be used. In addition for tables larger than 2 × 2, when the overall relationship 
was significant, post hoc tests with appropriate correction is required. In each of these situations, 
examples based on research, calculations of tests were performed and their results were presented. 
To investigate the relationship between a set of risk factors and nominal or ordinal qualitative 
variables, the introduced analyses are recommended considering the situation and purpose of the 
proposed study. 
 
Keywords: Contingency tables, Crosstabs, Association, Chi-square test, Fisher exact test, McNemar 
test 
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