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 تعیین حجم نمونه درمطالعات جورشده
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  چکیده
 ثیر یک عامل خاص برأشویم که هدف مطالعه نشان دادن ت     هاي جورشده هنگامی مواجه می     با داده : سابقه و هدف    

دیگـر   ها به لحاظ سـایر عوامـل بـا یـک     لی آن عامل، نمونه  ثیر اص أآن براي بررسی ت    روي یک نتیجه معین باشد و در      
از . باشد) اي یا نسبتی اي، فاصله رتبه اسمی،( تواند از هر نوع پاسخ می  مطالعات مذکور،   در .سان یا جورشده باشند    یک

 شـده در شود و تعداد نمونـه بـه کارگرفتـه     علوم پزشکی انجام می اي در طور گسترده آن جایی که مطالعات مذکور به    
داري را داشته باشد، لذا برآن شدیم تا با درنظرگرفتن ماهیـت         هاي معنی   ها بایستی کفایت لازم براي اجراي آزمون       آن

 -هاي مناسب براي تعیین حجم نمونه را ارائه کرده و نتایج را به مطالعات مورد            چنین مطالعاتی، روابط و روش     پاسخ در 
چنین براي نشان دادن به کارگیري عملی روابط ریاضی  هم. ورد تعمیم دهیمشاهدي جورشده با چند شاهد براي یک م      

  .  ایم حیطه پزشکی استفاده نموده هاي عملی در از مثال
 هـاي کمـی   هاي زوجی با پاسخ هاي داده در این قسمت روابط مربوط به تعیین حجم نمونه در حالت: ها  مواد و روش  

  .ایم هاي زوجی اسمی را معرفی و تشریح نموده اي و داده تبههاي زوجی ر ، داده)اي یا نسبتی فاصله(
مطالعات واقعـی در زمینـه علـم         هاي کاربردي که از    تر خوانندگان با استفاده از مثال      به منظور درك بیش   : ها  افتهی

   .ایم اند، نحوه استفاده از روابط تعیین حجم نمونه در مطالعات زوجی را تشریح نموده پزشکی برگرفته شده
هاي زوجی جورشده باشد، تعیین حجم نمونه با استفاده  چه طراحی یک مطالعه بر مبناي مقایسه       چنان: گیري نتیجه

  .  صحت نتایج به دست آمده را افزایش خواهد داد ها و از روابط معرفی شده در این مقاله، توان آزمون
  
  ی، مطالعات قبل و بعد، مطالعات تقاطعيهدشا-حجم نمونه، مطالعات جورشده، مطالعات مورد:  کلیديهاي هواژ
 

  مقدمه 
ک پـژوهش در    ي در   ستيي که با  ين موارد يتر  از مهم  يکي 

 ـز. نظر گرفته شود تعداد نمونه اسـت        ـ يرا اجـرا  ي ک آزمـون   ي
 ـ و يليک مطالعه تحلي در  يدار آمار  معني  ـيا بـرآورد دق ي  از يق

 ـ ييرکارگ هازمند ب ي ن يفيک مطالعه توص  يک پارامتر در    ي داد  تع
چه لازم است    تر بودن تعداد، از آن     کم. باشد ي از نمونه م   مناسبي

تر بودن   شيها و ب   ها و افت توان آن     ب شدن آزمون  يمنجر به ار  
 ينه، زمان و در برخ يش هز يل افزا ي از قب  آن منجر به مشکلاتي   

 ـيطه علوم پزشک يکه در ح   ،نيياز مطالعات بال   نـد،  يرگ ي قرار م

 ـيتر شي گرفتن تعداد افراد بمنجر به در مخاطره قرار   . شـود  ي م
 بـر انتخـاب     ، عوامـل گونـاگوني    يدر همه انواع مطالعات کم ـ    

 ي پراکنـدگ -١مناسب تعداد نمونه دخالت دارند که عبارتنـد از   
ج يگر از نتـا     توقع پژوهش  -٢ ،يصفت مورد بررس  ) انسيوار(

 نـوع اول و دوم قـرار        ين قـسمت در قالـب خطـا       يا( يآمار
ها  ات مربوط به آنييتواند جز يمند م ننده علاقهد که خوايرگ يم

 ـ در مطالعـات مقا -٣ ،)دي ملاحظه نما ]١[را در منبع      در يا سهي
  .د آشکار شودي که بانظر گرفتن مقدار اختلافي

هـاي   د آمـدن داده يمنجر به پد  ،يمطالعات جور شده زوج   

  E-mail: sadat-hashemi@sem-ums.ac.ir، ٠٢٣١ -٣٣٣٢٩١٢ :نمابر، ٠٢٣١ -٣٣٣٢٩١٢ :تلفن.   نويسنده مسئول*
  ٢/١٢/٨٥: تاريخ پذيرش ؛٧/٩/٨٥ :تاريخ دريافت
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 ٥٦

 ـ   شوند و هدف آن  يزوجي م  ثير يـك عامـل   أهـا نـشان دادن ت
    ها براي بررسي  آن باشد و در ين مخاص برروي يك نتيجه معي

 کـه بـه   يها به لحاظ سـاير عـوامل     ثير اصلي آن عامل، نمونه    أت
سان يا جورشـده     ديگر يك  شود با يك   يه م فتگگر   ها مخدوش  آن

توانـد باعـث کـاهش       يل گوناگون م  يبه دلا  کار بنا  نيا. باشند
 شود که همان مطالعه با روش       افتن تعداد نمونه نسبت به حالتي     ي
حيطه تحقيقات پزشكي    در .]٣،٢ [ز قابل اجراست  ي ن يزوجيرغ
 ـ ين کاربردها يتر  از مهم  يکيداشتي   و ، يک مطالعـه زوج ـ   ي
هاي باليني اعم    كارآزمايي. باشد يكننده م  نترل عوامل مخدوش  ك

 -مطالعات مـورد   ، قبل و بعد و نيز     (Cross-over) از تقاطعي 
هـا هـر     همـه آن   در). ]٧،٤ [گيرند  شاهد در اين حيطه قرار مي     

 گـري چـون سـن،    مورد با شاهدي كه به لحاظ عوامل مخدوش   
 مـورد توجـه     نتيجـه  هـا بـر    كه در مطالعه اثـر آن     ( ...جنس و 

سان است، جور شده و تحت بررسـي قـرار    با وي يك ) باشد  نمي
هـاي بـاليني بـه روش        كارآزمـايي   در به عنوان مثال  . گيرد  مي

شاهد جور شده عبارت است از  تقاطعي و يا روش قبل و بعد،   
  . خود فرد در مرحله بعدي

 اسمـي، ( توانـد از هـر نـوع       پاسخ مـي   مطالعات مذكور،  در
حالتي كه پاسـخ از نـوع    در. باشد) اي يا نسبتي   لهاي، فاص  رتبه
چـه در يـك زوج، پاسـخ         باشند، چنان ) اي  اسمي يا رتبه  ( كيفي

ــك   ــاهد ي ــا ش ــورد ب ــازگار   م ــه آن زوج س ــد ب ــان باش  س
(Concordant)ايـــن صـــورت ناســـازگار     و در غـــير 
(Discordant)٩،٨ [شود  گفته مي[.  

 اي در از آن جايي كه مطالعات مـذكور بـه طـور گـسترده           
 شود و تعداد نمونه به كارگرفته شـده در         علوم پزشكي انجام مي   

داري را  هاي معني ها بايستي كفايت لازم براي اجراي آزمون    آن
 نظرگرفتن ماهيت پاسخ در آن شديم تا با در داشته باشد، لذا بر

چنين مطالعاتي، روابط و روابط مناسب براي تعيين حجم نمونـه      
 شاهدي جورشده با -ج را به مطالعات موردرا ارائه كرده و نتاي

چـنين بـراي نـشان        هم. چند شاهد براي يك مورد تعميم دهيم      
 هاي عملـي در    دادن به كارگيري عملي روابط رياضي از مثال       

  .  ايم حيطه پزشكي استفاده نموده
  ها  مواد و روش

هـاي   هاي زوجی با پاسخ     حجم نمونه براي داده    )1
  .)اي یا نسبتی فاصله( کمی
 بـه   2Y و   1Yفـرض كنيـد      .هاي پـارامتري   آزمون) 1-1

هـا   تفاوت بين زوج  . شاهد باشند -هاي زوج مورد    ترتيب پاسخ 
21كه عبارت است از      YY −=δ از لحاظ باليني مورد توجه ،

ثير يـك   أ ت يك مطالعه براي بررسي    به عنوان مثال در    (باشد    مي
 اندازه كلـسترول   1Yكاهش كلسترول خون،     داروي خاص در  

  انـدازه كلـسترول خـون فـرد پـس از     2Yفرد قبل ازمطالعه و   
 تفاوت كلسترول قبل    δاين صورت  باشد، در   مصرف دارو مي  

 ونـه لازم بـراي آشـكار   حداقل حجم نم). و بعد از درمان است    
 داري دوطرفـه در    كردن اين تفاوت به كمك يك آزمـون معـني         

رابطـه زيـر بـه دسـت          از β−1 و تـوان   αداري  سطح معني 
  )   ١(         :]١٠ [آيد مي

         2
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اين رابطـه     در
2
δσ21 اسـت از واريـانس     بـارت ع YY  و −

2
1 α
−

z
هاي توزيع نرمال استاندارد و متناظر بـا      صدك β−1zو  

2
α

، عامـل   )١(چنين دومين قـسمت معادلـه         هم.  هستند β و   
 ي زوجي را براي بررسيtتصحيحي است كه استفاده از آزمون 

زيرا با تقريب خيلـي    . كند مي  مجاز 2Y و   1Yدار   اختلاف معني 
 را براي اجراي ايـن آزمـون ثابـت          αداري  خوبي سطح معني  

) يـا بـين شـاهدها     ( واريانس بين مـوارد    اگر. ]١١ [دارد مي نگه
2σ ،ــد 2)1(گــاه  آن باش 22 ρσσ δ  ρ كــه درآن =−

فريـسان  . ]١٢ [ است2Y و  1Yبستگي پيرسون بين     ضريب هم 
 ρدانند كه  را هنگامي مجاز مي   ) ١(و پوكاك استفاده از معادله      

قرار داشته باشد و براي ساير      ) -٧٥/٠،  ٧٥/٠(در بازه عددي    
مقادير كه خارج از اين بازه هستند، استفاده از تحليل حساسيت 

  .]١٣ [اند روي حجم نمونه را پيشنهاد نموده بر
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 هاشمي و همکاران سيدمهدي سادات                                                                            تعيين حجم نمونه درمطالعات جورشده

 ٥٧

هرگـاه بـه جـاي      . آزمون ناپارامتري ویلکاکـسون   ) 1-2
 استفاده از آزمـون  t يا   zهاي پارامتري نظير     استفاده از آزمون  
ها  اكسون مدنظر محقق باشد، درصورتي كه داده     ناپارامتري ويلك 

كمي باشند، نوتر روشي را براي تعيين حجم نمونه پيشنهاد نموده   
  :باشد  كه جزئيات آن به شرح زير مي]١٤[است 

 باشند  j و   iهاي دو زوج      تفاضل پاسخ  jd و   idاگر  
گـاه   انـد، آن  ها انتخـاب شـده   جامعه زوج كه به طورتصادفي از   

+<0 احتمال اين باشد كه      0Pفرض كنيد  ji ddبنابراين  ؛ 
ها، يعـني صـفر    كيد بر عدم تفاوت زوج  أ كه ت  0Hتحت فرض   

5.00هيم داشـت    ها دارد، خـوا    بودن تفاضل آن   =P .  حـال
 1Pگر براي فرض مقابل مقدار احتمال     فرض كنيد كه پژوهش   

اين صورت حداقل حجـم نمونـه لازم    كانديد كرده باشد، در    را
ــت    ــه علام ــه رتب ــارامتري دوطرف ــون ناپ ــراي آزم ــراي اج ب

 عبـارت   β−1 و تـوان     αداري   سطح معني  ويلكاكسون در 
  )٢(         :است از
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. آن است  ها در  رتبه  مشكل اين روش در غيرمجاز بودن هم      

اي از آن اسـتفاده شـود بـا          چه براي متغيرهاي رتبـه      لذا چنان 
ها، دقـت   رتبه افزايش تعداد هم طبقات متغير و يا كاهش تعداد
  .گذارد اهش ميآن رو به ك

  .اي هاي زوجی رتبه حجم نمونه براي داده) 2
KKاي داراي   فرض كنيد متغير پاسخ رتبه     )2(  سطح  <

21امين زوج و    iهاي    رتبه 2iY و 1iYباشد و    iii YYd −= 
2)1(بنـابراين امكـان   . ن زوج باشد  هاي اي  تفاضل رتبه  −K 

 حجم نمونـه نقـش      يينتعداد زوج با تفاضل غيرصفر، که در تع       
يـك   براي مثال در .  وجود دارد  idبراي کنند، يفا م ي را ا  ياصل

دارد  مقياس سه سطحي، امكان چهار اختلاف غيرصفر وجـود    
 نسبت  iπحال فرض كنيد كه     . ٢ و   ١ ،-١،  -٢كه عبارتند از    

هـا    به کـل زوج    idانتظار براي تفاضل     اي مورد ه  زوج تعداد
هـا يعـني     انتظار براي تفاوت كل رتبه     مورد گاه مقدار   باشد، آن 

21 YY −=µ 2 و واريانس آن يعنيσ ٣( :از عبارت است(  

∑
−

=

−=
)1(2

1

222
K

j
jjd µπσ

 
∑

−

=

=
)1(2

1

K

j
jjd πµ

  
2)1(ها   آن كه در  −K باشـد   كل طبقات ناجور مي     تعداد .

 و δبه جاي ) ٣(روابط    در 2σ و µگذاري   جاي از
2
δσ در  

به دسـت     را dnهاي ناجور يا      توان تعداد زوج    مي) ١(عادله  م
 سطح باشد، احتمال اين كـه       Kچه مقياس داراي    چنان. آورد

KK عبارت اسـت از      ،يك زوج به صورت جور باشد     
K 1

2 =، 

Kبودن آن عبارت اسـت از   احتمال ناجور  لذا
K

K
111 −=−  .

) ٤(  :هاي لازم عبارت است از پس تعداد كل زوج

11 −
=

−
=

K
Kn

K
K
nn dd

  
  .هاي زوجی اسمی حجم نمونه براي داده) 3
 براي تعيين حجم نمونـه در      .هاي زوجی دوحالته    داده) 3-1

گرفتـه   نظـر  هـاي ناسـازگار در   اين گونه حالات، نسبت زوج    
. ]١٥،١٤ [نمـار مناسـب اسـت      شود و استفاده از آزمون مك      مي

 شاهدي نمادگذاري طبق جدول     -براي يك مطالعه زوجي مورد    
اين نمادگـذاري بـا انـدكي تغـيير بـراي مطالعـات         . باشد   مي ١

  .تقاطعي و قبل و بعد نيز قابل استفاده است
شاهدي زوجي با پاسخ - نمادگذاري نتايج يك مطالعه مورد.١جدول 

  دوحالته

 با عامل مواجهه دارد با عامل مواجهه ندارد
  شاهد                   

   مورد   

10π 00π 
 با عامل مواجهه دارد

11π 01π 
 با عامل مواجهه ندارد

  
هـاي سـازگار    هاي مربـوط بـه زوج    نسبت،در اين جدول 
ــارت اســت از ــسبت00π و 11π: عب ــه    و ن ــوط ب ــاي مرب ه

هرگـاه  . 01π و   10π :هاي ناسـازگار عبـارت اسـت از        زوج
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  ١٣٨۵، پاييز ١، شماره ٨                                                                   جلد               مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي سمنان

 ٥٨

01

10

π
π

ψ =
گاه برآورد تعداد   نسبت بخت مورد به شاهد باشد، آن   

ســطح  دادن ايـن بخـت در  هـاي ناسـازگار بـراي نـشان      زوج
دسـت     از رابطه زير بـه     β−1 و توان    αداري دوطرفه     معني
ــه شــده اســت]١٠ [آيــد كــه توســط كونــت مــي ) ٥:    ( ارائ

( ) ( ) ( )

( )

2

2

22
1

2
1

1

111

−











−−+++

=
−

−

ψ

πψψψ βα d

d

zz
n

هاي سـازگار و      كه شامل زوج  (ها   براي محاسبه تعداد كل زوج    
1001 را بر    dnيستي  با) باشد  ناسازگار مي  πππ +=d)  كه

 ـاحتمال مورد انتظار مشاهده يك زوج ناسـازگار و        ا نـاجور  ي

dبنابراين  . تقسيم نمود ) است

dnn
π

=
ها از πجاي  به عمل   در 

شـود كـه از مطالعـه         اسـتفاده مـي   هايي  pها يعني    برآورد آن 
  .اند دست آمده مقدماتي و يا مطالعات مشابه به

زيرا . دارد  قرارψيك روش ديگر براساس مشخص بودن 
هـاي   انتظـار زوج  هـاي مـورد   توان نسبت  مي ψبامعلوم بودن 

101: تعــيين نمــود كــه عبارتنــداز    هرطبقــه را +
=

ψ
ψ

π
 و  

1
1

10 +
=

ψ
π

.  
هـاي ناسـازگار را بـا         نسبت زوج  انتظار در   تفاوت مورد 

1001 ππµ  دهـيم و    نشان مي  2σواريانس آن را با      و=−
) ٦                                 (               :]٨ [داريم

( )2
2

1
4
+

=
ψ

ψσ
                   1

1
+
−

=
ψ
ψ

µ
  

 به جـاي     2σ و   δ به جاي    µگذاري   لذا با جاي  
2
δσ 

دسـت    هاي ناسـازگار را بـه       توان تعداد زوج   مي) ١(معادله   در
ــسي آن    ــا بازنوي ــه ب ) ٧:                           (داريمآورد ك

( ) 21

4 2

2
1

2

2

1
2

1 αβα

ψ

ψ
−

−
−

+
−









+

=
zzz

nd

  
اين حالت نظير     در .هاي زوجی چندحالته اسمی     داده) 3-2

 شود و   گرفته مي  نظر هاي ناسازگار در    حالت قبل، نسبت زوج   
يكي  مورد و يا شاهد فقط در نظرگرفتن اين مطلب كه هر با در
گـيرد، نمادگـذاري طبـق     مـي   از مواجهه قرار  سطح ممكن  Kاز

  .بود  خواهد٢جدول 
  شاهدي زوجي با پاسخ چندحالته- نمادگذاري نتايج يك مطالعه مورد.٢جدول 

  مواجهه دارد١با عامل  مواجهه دارد٢با عامل  . . .  مواجهه داردkبا عامل
  شاهد                        

 مورد

k1π 
. ..   

12π  11`π 
  مواجهه دارد١با عامل

k2π 
. . .  

22π 21π 
  مواجهه دارد٢با عامل

. . .
 . . .
 . . .
 . . .
 . . .
 

kkπ 
. . .  

2kπ  1kπ 
  مواجهه داردkبا عامل

 22π  و 11πهاي سـازگار عبـارت اسـت از      نسبت زوج 
ي وابـسته در ايـن      )كاپـا  (κآزمون برابري دو    . KKπو ...و

توانـد براسـاس آن       نه مي تعيين حجم نمو   حالت مناسب است و   
نگرفتـه و توسـط      انجام شود، اما تاكنون مـورد بررسـي قـرار         

با ايـن وجـود يـك روش    . نويسندگان مقاله تحت بررسي است 
ديگـر تـا    ساده و در عين حال عملي با ادغام طبقـات در يـك         

سپس اسـتفاده از روش بنـد    رسيدن به دو سطح براي پاسخ و   
 صورت براي هـر ادغـام يـك         اين در. باشد  قبل قابل اجرا مي   
 حجــم نمونــه Knو ...  و2n و1nايــت  حجــم نمونــه و در
 n(ها انتخاب خواهدشد   ينه از بين آن nخواهيم داشت كه    

ي باشد كه توان nدست آمده و يا    ه ب nتواند بزرگترين     ينه مي 
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 هاشمي و همکاران سيدمهدي سادات                                                                            تعيين حجم نمونه درمطالعات جورشده

 ٥٩

ها با در نظر گرفتن آن از يك حداقل مـورد انتظـار       كليه آزمون 
  ). تر نباشد كم

  . مورد بزرگتر از یک-نسبت شاهد) 4
ممكن است يك مطالعه اپيدميولوژي طوري طراحـي شـده          

آن لازم باشد كه تعداد افراد شـاهدي كـه بـا يـك          باشد كه در  
له هنگامي رخ   أاين مس .  بيش از يك باشد    ،دشون  مورد جور مي  

عوض تعداد شاهدها   اما در،دهد كه تعداد موارد زياد نبوده       مي
اي   چنين طرح مطالعـه    در .الوصول باشند    زياد و سهل   تنسببه  
 وجود نادر بودن موارد، توان مطالعه را افـزايش داد      توان با  مي

لذا هـر    شاهد جورشده باشد،cفرض كنيد يك مورد با     .]١٧[
بـراي محاسـبه   . بـود  خواهـد   نفرc+1واحد جورشده شامل  

شـده   توان توسط معادلات ذكر     تعداد واحدهاي لازم، ابتدا مي    
هاي حالت يك شـاهد بـه يـك     هاي قبل، تعداد زوج    در قسمت 

cقسيم آن بر را محاسبه و سپس بات  Enمورد يعني   
c

+1
2

  تعـداد 

cبنـابراين  . كل واحدها را به دسـت آورد    
cnn E

u 2
)1( +

 در. =
كـل   تعداد  و unعبارت است از     اين صورت تعداد كل موارد    

ucشاهدها عبارت است از      cnn بنابراين كل افرادي كـه     . =
ucTشوند برابراست با   ميمطالعه وارد در nnn += .  

سطح توان آزمون طرح يـك     با اين روش توان آزمون در  
به يك باقي خواهد ماند، با اين تفاوت كه تعداد موارد لازم بـا          

  .افزايش تعداد شاهدها كاهش يافته است
  هاي کاربردي نتایج براساس مثال

سي نتـايج درمـاني      براي برر  ]١٨ [ارانكخاتمي و هم  ) ١   
 استروپلاسـتي عمـودي   گچاقي مرضي توسط روش جراحـي       

(VGB) بيمار تحت   ٣٠اي را طراحي كردند كه در آن            مطالعه 
كـاهش وزن   ميزان موفقيت عمل با  . گرفتند عمل جراحي قرار  

ميـانگين و   . ماهه سنجيده شد   طي يك دوره يك    بيماران پس از  
درمـان بـه ترتيـب       انحراف معيار كاهش وزن بيماران پـس از       

هرگـاه محقـق ديگـري    .  كيلوگرم بـوده اسـت   ٤٨/٢  و ٠٣/١١
اين باور باشد كـه كـاهش    درصدد تكرار اين مطالعه بوده و بر     

 كيلوگرم خواهـد  ٣طور متوسط حداقل    وزن با روش مذكور به    
و توان % ٥داري  سطح معني گاه براي اثبات اين ادعا در بود، آن

  دهد؟ مورد بررسي قرارچه تعداد بيمار را بايد % ٩٠
ــه  اســتفاده از بــا گــذاري پارامترهــاي  جــاي و) ١(معادل

05.0=α  ،1.0=β  ،3=δ   5.248.2 و ≈=δσ 
  . بيمارn=11شود  در آن نتيجه مي

 ـ با ارائـه     ]١٩ [محمد و همکاران  ) ٢  ـ ي ال بـه آزمـون     ک مث
 ـز يستول، قبل و پس از تجـو  يسه فشارخون س  يمقا  يک داروي

 ـ  اند، چنان  خاص اشاره نموده    درصـدد باشـد تـا بـا         يچه محقق
     يدار  در سطح معني ياستفاده از اطلاعات مذکور آزمون مشا 

د چه تعداد نمونه را     ي انجام دهد، با   ٩٥/٠ و توان    ٠٥/٠دوطرفه  
   کند؟يبررس

ن منبـع، بـرآورد     ي ارائه شده در ا    ياه به کمک جدول داده   
1p       يهـا   تعـداد حالـت    عـني ي (٨٣/٠ عبارت است از مقـدار 

+<0 که   ييمجزا ji dd مجزا يها م بر تعداد کل حالت   ي تقس 
 ـتر بـودن ا    ا کم يتر   اعم از بزرگ    ـدر ا ) ن مجمـوع از صـفر     ي ن ي

ــرفتن    ــر گ ــا در نظ ــورت ب  و α ،05.0=β=05.0ص
  . نفرn≈40: يمآور يدست م هب) ٢( معادله ييرکارگ هب

 از ]٢٠ [در يك كارآزمايي باليني كاپچيك و همكـارانش   ) ٣
 بيمار رواني ٣٦كلوزاپين براي درمان -تركيب الكتروكانويولسيو

 بودي كامل را در استفاده نمودند و پس از پايان دوره درمان،   
 نفـر و  ٤ نفـر، خفيـف در   ١ نفر، نسبي در     ٣ نفر، خوب در     ٢٤

هر گاه محققي درصـدد  .  نفر مشاهده نمودند   ٤عدم درمان را در     
% ٩٩و تـوان    % ١داري   در سطح معني   باشد تا مطالعه مذكور را    

  تكرار كند، چه تعداد بيمار را بايستي مورد آزمون قرار دهد؟
مطالعه به صورت قبل و بعـد انجـام شـده         جا كه اين      آن زا

هـا در شـروع مطالعـه در شـديدترين درجـه       است و همه نمونه   
هاي   به شدت٤ و ٣، ٢،  ١،  ٠اند با انتساب مقادير       بيماري بوده 

هـا كـه   idبيماري از بيماري كامل تا سلامت كامـل، مقـادير    
اهنـد بـود و   دهنده شدت درمـان هـستند نيـز چـنين خو       نشان

iπ   ١١/٠،  ١١/٠: ها به ترتيب عبارتنـد از      هاي مربوط به آن ،
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  ١٣٨۵، پاييز ١، شماره ٨                                                                   جلد               مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي سمنان

 ٦٠

)  ٣(كــارگيري معادلــه  هين بــا بــا بنــابر؛٦٧/٠ و ٠٨/٠، ٠٣/٠
12.22 و µ≈09.3:داريم =σ  

 و δ به ترتيب  به جاي 2σ و   µاز قرار دادن    
2
δσ در 

 و  dn=7هاي ناجور عبارت است از       تعداد زوج ) ١(معادله  
: ها عبـارت خواهـد بـود از        تعداد كل زوج  ) ٤(لذا طبق رابطه    

979.87
4
5

1
≈=×=

−
=

k
knn d

  
بـل و بعـد از درمـان     بيمار بايستي در اين مطالعه ق    ٩يعني  

  .مورد آزمون قرار بگيرند
در يــك مطالعــه مــورد شــاهدي كــه توســط بــراون و ) ٤

 انجام شـد، هـدف بررسـي اثـر خودآزمـايي            ]٢١ [همكارانش
. روي ميزان ابتلا به اين سـرطان بـوده اسـت           سرطان بيضه بر  

موارد كساني بودند كه مبتلا به سرطان بيضه و شاهدها به ايـن        
 ٣جـدول   . نبوده و با شاهدها جور شـده بودنـد        بيماري مبتلا   

وضعيت موارد و شاهدها را بـا توجـه بـه انجـام خودآزمـايي        
  :           دهد سرطان بيضه نشان مي

وضعيت موارد و شاهدها را با توجه بـه انجـام خودآزمـايي             . ٣جدول
  سرطان بيضه

عدم انجام آزمون سرطان 
 بيضه

انجام آزمون سرطان 
 بيضه

شاهد                           
    مورد

٤ ١١ 
ــرطان   ــون س ــام آزم انج

 بيضه

٣ ٢٤١ 
عدم انجام آزمون سرطان    

 بيضه

  
هرگاه محققي درصدد باشد كه اين مطالعـه را بـه صـورت             

 درصـد   ٩٠ درصد و تـوان      ٥مشاي تكرار كند، براي خطاي      
  چه تعداد زوج لازم دارد؟

3 داريم ٣از جـــدول 
11

=ψ  05.0و بـــراي=α و 
9.01 =− β آوريم دســــت مــــي هبــــ) ٥( از فرمــــول :

327.31 ≈=dn           كه از تقسيم ايـن تعـداد بـر dπ  داريم 
593≈n نمونه لازم است١١٨٦ زوج، يعني در كل .  

و ) ٦(ونـه را از روابـط       ، حجم نم  )٥(هرگاه به جاي رابطه     
2444.23:محاسبه كنـيم، خـواهيم داشـت      ) ٧( ≈=dn  و 

445=n.  
 فرد مبتلا به سرطان بيـضه       ٥٩٣دلايلي دسترسي به     هاگر ب 

 نفـر   ١٠مقدور نباشد و محقق درصدد باشد كه با هر فرد بيمار            
ونه چقدر  گاه با همان مفروضات حجم نم      شاهد را جور كند، آن    

  خواهد بود؟
  بـراي  ٤-٢حالت طبق روابط ذكـر شـده در بنـد            در اين 

10=c،327=un 3270 و=cnــذا   لــــــــــــــــ
35973273270 =+=tnنفر خواهد بود .  
  

   يریگ جهینت بحث و
در اين مقاله به تفـصيل بـه نحـوه تعـيين حجـم نمونـه در                 

ها در حـالات گونـاگوني كـه بـر        عات زوجي و روابط آن    مطال
هـم  . آيند پرداختيم   اساس ماهيت پاسخ مورد بررسي پديد مي      

 نحوه استفاده از يهاي کاربرد چنين سعي نموديم تا با ارائه مثال     
اين بحث دخيل  يك نكته اساسي در  . اين روابط را تشريح كنيم    

باشـد،   يها م  ونهها در محاسبه حجم نم     بستگي بين زوج   كردن هم 
هاي   هايي كه بر مبناي نمونه     طور كه استفاده از آزمون     زيرا همان 

هـا   يبستگ ن هميا  از يپوش ل چشم يشوند به دل    مستقل انجام مي  
ج يبـه نتـا    توانند منجـر   يم  بوده و  (Conservative) ستاريپا
 ي حجم نمونه بـرا    يينروابط تع   شوند، استفاده از   يا کننده راه گم

 ـش  يکاذب باعث افزا   تواند به طور   يم زي مستقل ن  يها گروه ا ي
نه يها شود که در حالت اول باعث اتلاف هز         کاهش تعداد نمونه  

 يتر شيب قرار دادن تعداد   معرض خطر  در زي ن يگاه زمان و  و
اعتبار  حالت دوم باعث کاهش صحت و      در ماران شود و  يب از
 ـتـر شـدن ا      روشن يبرا. ج به دست آمده شود    ينتا لـب  ن مطا ي

 ـسه م يک مطالعه جورشده هدف مقا    يد در   يفرض کن   دو  ينانگي
 در سـطح  δ=٢ بـه انـدازه    نـشان دادن اخـتلافي  يگروه بـرا  

 . باشـد  β−1=٩٥/٠ و توان      α=٠٥/٠ دوطرفه   يدار معني
 ور مثـال  بـه ط ـ  انس مشترک دو گروه     يصورت اگر وار   نيدر ا 
٤=2σ،ات حجم نمونـه    يير تغ ١ و نمودار    ٤گاه جدول    آن باشد
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 هاشمي و همکاران سيدمهدي سادات                                                                            تعيين حجم نمونه درمطالعات جورشده

 ٦١

  .دهند ي دو گروه نشان مين بيبستگ ب هميا ضري ρاتييررا برحسب تغ) ١-١ج قسمت  يبا استفاده از نتا   (لازم  
  بستگي بين دو گروه  يا ضريب همρتغييرات حجم نمونه لازم برحسب تغييرات. ٤جدول 

 -١ -٩/٠  -۸/۰ -٧/٠ -٦/٠ -٥/٠ -٤/٠ -٣/٠ -٢/٠ -١/٠ ٠ ١/٠ ٢/٠ ٣/٠  ٤/٠ ٥/٠ ٦/٠ ٧/٠ ٨/٠ ٩/٠ ١ یبستگ مقدار هم

 ٥٤ ٥٢ ٤٩ ٤٦ ٤٤ ٤١ ٣٩  ٣٦ ٣٤ ٣١ ٢٨ ٢٦ ٢٣ ٢١ ١٨ ١٥ ١٣ ١٠ ٨ ٥ ٢ *تعداد نمونه

  به عدد بالا گرد شده اند*
  بستگي بين دو گروه  يا ضريب همρتغييرات حجم نمونه لازم برحسب تغييرات. ١ودارنم

 
 ـ    ي ا يبا بررس  بـا  كـه  شـود   ين جدول و نمـودار مـشاهده م

 دو گروه حجـم نمونـه نـسبت بـه        ين مثبت ب  يبستگ ش هم يافزا
گذارد و بـرعکس بـا       يرو به کاهش م   ) ρ=٠(حالت مستقل   

که  نيبدون ا . گذارد يش م ي رو به افزا   ،ي منف يبستگ ش هم يافزا
 ـشـود کـه بـدون دخ    ي باشد مشاهده م يساز هي به شب  يازين ل ي

 مثبـت باشـد، تعـداد    يبستگ ن هميچه ا  ، چنان يبستگ کردن هم 
 ـ      چـه لازم اسـت و     ش از آن  ينمونه برحسب استقلال دو گروه ب

تـر از     باشد، تعداد نمونـه کـم      ي منف يبستگ ن هم يبرعکس اگر ا  
تعداد لازم خواهد بود که منجر به کاهش توان آزمون خواهـد            

ن رابطه تا ي ذکر شد اعتبار ا    ١-١ طور که در بند    البته همان . شد
قرار داشـته   ) -٧٥/٠،  ٧٥/٠( در بازه عددي     ρجاست که    آن

تر  تواند کم يگر نمي تعداد نمونه دن حالت خاصي در اعنيي؛ باشد
  . باشد٤٨تر از  شي و ب٩از 

  آدکـاک يمدار  سـروکار  يا  رتبـه  يها پاسخ  که با  حالتي در
 عمل يزي بيها  روشيمبنا شنهاد نموده که بريپ  رايروش] ٢٢[
 ـ بـه دل   يزي ب يها  که روش  ييجا آن ن وجود از  يا با. کند يم ل ي
 يگاه مستحکميجا هنوز ،ينشي تابع پيينتع شان دريها يگديچيپ

) يآمارير غين متخصصينب  دروصخص هب( يمطالعات پزشک در
  .باشد ينم سري ميها به سادگ آن استفاده از  لذا،اند افتهين

توان بـا در نظـر       ين مقاله را م   ي ارائه شده در ا    يها  روش
 ي که با مطالعات تقـاطع     ي مواقع ي ملاحظات برا  يا رفتن پاره گ

 ـ   خواننده علاقه  .به کار گرفت  ز  ي ن يمسرو کار دار   توانـد   يمند م
 مراجعه ]٢٤،٢٣  [ات لازم به منابعييتر با جز شي بيي آشنا يبرا
   .دينما
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