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 (۱۴۰۵تا  ۱۴۰۰جدول جامع توزیع فراوانی موضوعی سوالات آزمون دکترای بیوتکنولوژی کشاورزی ) 

 مجموع ۱۴۰۵ ۱۴۰۴ ۱۴۰۳ ۱۴۰۲ ۱۴۰۱ ۱۴۰۰ حوزه اصلی / مباحث فرعی
درصدددد 
 فراوانی

 %۱۴.۰ ۶۷ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۱ ۱۳ ۱۳ هاآمار و طرح آزمایش. ۱

آماااتو یفیاااحتما ت و ااات      .  ۱.۱
ا د   tبردتوی )نرماات ا  هتی ن فنهیفزیع
 تی  ...(ج له

۵ ۵ ۵ ۴ ۵ ۴ ۲۸ ۵.۹% 

هااتی میتی ااه محااتن ح     آزمفن.  ۱.۲
ا یااف م    LSDخطتهتی آزمتیشاام )

 دتنک (
۲ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۱۰ ۲.۱% 

تی   مر ااا   هاااتی هتیاااهطرح.  ۱.۳
(CRDهااتی یدااتدمما مربااع  ا بلفک

 هت( یح    ییتطع
۴ ۴ ۳ ۳ ۲ ۲ ۱۸ ۳.۸% 

هتی خردشده  هتی  ر آزمتیش.  ۱.۴
(Split-Plot   ساااتخوتو دوجااات   )

 آزتدی
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۶ ۱.۳% 

وگرسحفنا ه ب ااو م   ییهیااه  .  ۱.۵
 گحری تویتنس بت زیرن فنه

۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۵ ۱.۰% 

 %۱۳.۲ ۶۳ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۱ ۱۱ ۱۱ ژنتیک پایه و تکمیلی. ۲

هااتا   نش ژنقفتنح  مند ا برهم.  ۲.۱
 هتی  شندهتهح وتزی   آلل

۳ ۳ ۳ ۳ ۲ ۳ ۱۷ ۳.۶% 

ت و    هحفسو م ژنااما  رتسااحن .  ۲.۲
 بردتوی هحفسو منیشه

۳ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۳ ۲.۷% 

هاااتی  ساااحوفژنوح    نتهنیتوی.  ۲.۳
هااات  عاااددی   ساااتخوتوی  ر مفز  
 ) تویفیحپا  تو ن م   هلفئحدی(

۳ ۳ ۲ ۲ ۳ ۲ ۱۵ ۳.۱% 

-ژنوح  ج عحت   یعتد  هتودی. ۲.۴
  ینبرگ

۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۱۰ ۲.۱% 

ژنوحاااا  تناااادتمکما یاااافتو   .  ۲.۵
 سحوفهلاس م   یبتوزتیم مفلکفلم

۰ ۱ ۲ ۲ ۱ ۲ ۸ ۱.۷% 

 %۱۵.۳ ۷۳ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۱ ۱۶ ۱۶ اصلاح نباتات و ژنتیک کمی. ۳

هاااتی تیااالاح گحتهاااتن  و ش.  ۳.۱
     SSDتیا بتلاا ا  خفدگش  )شیره

۵ ۴ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲۱ ۴.۴% 



 

 مجموع ۱۴۰۵ ۱۴۰۴ ۱۴۰۳ ۱۴۰۲ ۱۴۰۱ ۱۴۰۰ حوزه اصلی / مباحث فرعی
درصدددد 
 فراوانی

 هتهلفئحدی(دتبل

هاااتی تیااالاح گحتهاااتن  و ش.  ۳.۲
هتی ساانووح     دگرگشاا ا  تویوااه

 هحبریدتسحفن
۴ ۵ ۳ ۳ ۲ ۳ ۲۰ ۴.۲% 

هتی نرعیح م ژنوحکاام    سح وم.  ۳.۳
(    CMSسحوفهلاسااااااااااااا م )

 خفدنتستزگتوی
۳ ۳ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۴ ۲.۹% 

هااتا  ژنوح    ما برآ ود  تویتنس. ۳.۴
 هذیری   هتسخ به گهینش وتثت

۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۱۰ ۲.۱% 

هااذیری  آلاالا یر ح ییهیااه دی.  ۳.۵
(  GCA/SCAع فمم   خدفیاام )

   هتیفلفژی گحتهم
۲ ۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۸ ۱.۷% 

 %۱۲.۶ ۶۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ بیوشیمی پیشرفته. ۴

ساااتخوتو تساااحدهتی آمحناااها  .  ۴.۱
هااتا ز تیااتی وتمترتناادوتن    هر یئح 
 تیدت  

۳ ۳ ۴ ۳ ۳ ۳ ۱۹ ۴.۰% 

هتی  بحفمحهی  ستخوتویا مفیحف.  ۴.۲
 Zincهاات )  د مح   DNAتیدااتلم  

Finger  )...  
۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۲ ۱۱ ۲.۳% 

هتی مفلکفلما مفلاادین   رتهر ن. ۴.۳
-هاار یئح    سح ااوم یفبحکاافئحوح 

 هر یئتز  
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲.۵% 

هتی آنااتلحه دسااو تهم    یکنح .  ۴.۴
ا  MS/MSساااااااااااااتزی )ختلص

  ری وتلفگرتمما  ر متیفگرتمم(
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲.۵% 

یغححاااارت  هااااس تز یرج ااااه  .  ۴.۵
(PTMs هحت   )  وسااااتنم ساااالفلم

 )م تفویلاسحفنا لحپحدتسحفن(
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۶ ۱.۳% 

 %۱۲.۶ ۶۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ کشت سلول و بافت گیاهی. ۵

تیف  ویهتزدیتدیا مرت ل  شتا  .  ۵.۱
 زتیم نتبیتی تیه   تندت 

۲ ۲ ۳ ۲ ۲ ۳ ۱۴ ۲.۹% 



 

 مجموع ۱۴۰۵ ۱۴۰۴ ۱۴۰۳ ۱۴۰۲ ۱۴۰۱ ۱۴۰۰ حوزه اصلی / مباحث فرعی
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محهیفلفژی مححط  شتا منااتبع  .  ۵.۲
 ااارب ا آآا آگاااتو   یعاااتد  یااافنم  

 )نحورت /آمفنحف (
۳ ۲ ۲ ۲ ۳ ۲ ۱۴ ۲.۹% 

هتی وشد گحااتهم     نندهینظحم.  ۵.۳
 هتهتی مفومفژنح  هفومفننیش

۲ ۳ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۳ ۲.۷% 

زتیاااااام ساااااافمتیحکما  جنح .  ۵.۴
 هتهلفئحدی    شت گرده   یخ  

۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۱ ۹ ۱.۹% 

هاااتی محهیفلفژیاااا   نتهنیتوی.  ۵.۵
تی شااادنا  تی )شحشاااهشحشاااهدو ن
 تی شدنا ینفع سفمت لفنت (قهفه

۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۰ ۲.۱% 

 %۱۲.۳ ۵۹ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۹ ۱۰ ۱۰ ژنتیک مولکولی. ۶

دهم ژنااف ا مع ااتوی ژن  ستزمتن.  ۶.۱
 )تینور ن/تگه ن(   عنتیر موحرک

۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۲ ۱۱ ۲.۳% 

ا یاارمحم    DNAه تنندسااتزی  .  ۶.۲
 هتی دخحلآنهیم

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲.۵% 

و نفی ما هر مفیرهتا مت وفوهتی  .  ۶.۳
ع اافمم   ینظح اام دو هر  ااتویف     

 یف تویف 
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲.۵% 

گذتویا  ا  لاه RNAهحرتیش  .  ۶.۴
 آدنحلاسحفن   تسپلای فز  هلم

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲.۵% 

یرج ها  ااد ژنوحکااما ویباافز  ا  .  ۶.۵
هااتی  مت وفوهااتی آزتز/هتیااتن   جهش

 تینیطه
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲.۵% 

مهندسدددددی ژنتیدددددک و . ۷
 بیوتکنولوژی نوین

۱۰ ۱۰ ۸ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۵۸ ۱۲.۱% 

هاااتی برشاااما لح تزهاااتا  آنهیم.  ۷.۱
  ناااتقلح     DNAهتی   نندهتیااالاح

  لفنحن /بحتنم
۳ ۳ ۲ ۲ ۳ ۲ ۱۵ ۳.۱% 

هاااااااتی تنویااااااات  ژن  و ش.  ۷.۲
)تگر باااات وریف ا یتناااا  ژنااااما  

 یرتن تفومتسحفن هلاسوحدی(
۲ ۲ ۲ ۳ ۲ ۳ ۱۴ ۲.۹% 



 

 مجموع ۱۴۰۵ ۱۴۰۴ ۱۴۰۳ ۱۴۰۲ ۱۴۰۱ ۱۴۰۰ حوزه اصلی / مباحث فرعی
درصدددد 
 فراوانی

زتیم    ا جهشPCRهتی  یکنح .  ۷.۳
 cDNAهتی ژنفمم/ وتبختنه

۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۲ ۱۱ ۲.۳% 

 RNAختمفشاام ژنا یاادتخل  .  ۷.۴

(RNAi)    نشااااااااااااااتن رهتی  
 تنوختبم/گهتوش ر

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲.۵% 

هتی نفی   یاارتیش ژنااف   منت وی.  ۷.۵
     ZFNا  CRISPR/Cas)سح ااوم  
TALEN) 

۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۶ ۱.۳% 

 %۱۰۰ ۴۴۰ ۷۰ ۷۰ ۷۰ ۷۰ ۸۰ ۸۰ مجموع سوالات هر سال

 گزارش تحلیلی و توصیه های راهبردی

 تحلیل روندها و تغییرات ساختاری آزمون. ۱

بااه    ۱۴۰۲تست. تز ست     ۱۴۰۲دهنده ی  ثبت  وتهبردی هس تز یغححرت  ست   نشتن ۱۴۰۵یت  ۱۴۰۰هتی آزمفن تز ست  بروسم ستخوتو دمورره

سفتلم    ۱۰سفت  یثبحت گردیده   ستخوتو هر دوس بت ضری  مشخص   ۷۰بعدا یعدتد  ل سفت   دمورره یخددم بحفیکنفلفژی  شت وزی و ی 

سوالات تلفیقدی  به س ت  (  ۱۴۰۱     ۱۴۰۰هتی ت لحه )شفد. گرتیش طرت تن تز سفت    تظم   یعریتم دو ست دوس یخددم( توتئه مم ۷)

 یغححر جهت دتده تست.    ۱۴۰۵     ۱۴۰۴هتی  دو ست   سرعتی و کاربردهای صنعتی بیوتکنولوژی-محاسبات مفهومی

 

 معرفی مباحث کلیدی و پرتکرار )هسته امتیازآور(. ۲

گحری(    هااتی خردشااده   زیرن فنااههااتی  ر  یژه طرحهتی محتسبه دوجت  آزتدی )بااهی لط بر مرمف  ها:آمار و طرح آزمایش •

 هت تست.  هتی ثتبت آزمفن  LSDهتی یف م    تی خطتهتی نفع ت     د   به ه رته میتی ه آزمفنیعتویف هتیه

 

هااتی ناارعیحما یتکحاا   هتا شنتسااتیم  ی مفوگتنا تنفتع تهح ااوتزیمبت ث هحفسو م ژنم   مفتیل ستنوم ژنتیک و اصلاح نباتات: •

 آلل بحشوری  مرت تنم وت دتوند.  دو یلاقم دی  GCAهتی خفدگش /دگرگش    محتسبت   و ش

 

(ا مرت اال  ATP  هحاادو لحه    BiPهتی  هت )سح وما رتهر نZinc Fingerن فدتو وتمترتندوتنا مفیحف    بیوشیمی و کشت بافت: •

 یری  نیتط ی ر ه ه وند.  هتی وشدا   یعتد  نحورت /آمفنحف  دو مححط  شت مهم نندهویهتزدیتدیا ینظحم

 

هتی نت حه  (ا ژنCRISPR/Casهتی  یرتیش ژنف  )هتا سح ومRNA    snRNPهحرتیش    ژنتیک مولکولی و مهندسی ژنتیک: •

 تند.  هتی تخحر مفود یفجه  یژه بفده  تنویت  ژن به  لر هلاست دو ست   Ti-Plasmidزتیم  بح توی

 

 های راهبردی برای داوطلبانتوصیه. ۳

هت   و تبط محااتنبر )متننااد قاافتنح  یتکحاا  دوجاات  آزتدیا ضاارآ  دو دو سم متنند آمتوا ژنوح    م   تیلاحا مرمف  محاسبات سرعتی: .۱

تویبااتط مویتباال محااتن    دیدگاه سیسدتمی و تببیقدی:  .۲گحر   طف نم  نحد.  هت( وت جتی هی  محتسبت   قتت و ت   م ویل   یتکح  ژن

-تلفید  مباحدث سدلولی .۳یفو  یطبحیم مرتگحریااد. ستخوتو ژنوحکم گحته )خفدگش ا دگرگش  یت  لفنت (   و ش تیلا م مربفطه وت به

ا  ر متیفگرتمم ی ااتیلم  PCRبلایحن ا تنفتع  هتی دسو تهم )نظحر ستیرنهت   یکنح دوک ستز  تو آنهیم  مولکولی با بیوتکنولوژی کاربردی:

 دهد سفت   یر حبم جدید وت دو   وری  زمتن هتسخ دهد.  سنیم جر  موفتلم( به دت طل  تمکتن مم  طحف
 



 
 ( ۱۴۰۵تا  ۱۴۰۰های دکترای تخصصی بیوتکنولوژی کشاورزی )مقدمه تحلیلی بر روند آزمون 

 

دهنده یککد ددردی ککی مانککادار در  ساله اخیر، نشانهای دکتری بیوتکنولوژی کشاورزی در بازه زمانی ششبررسی ساختاری و محتوایی آزمون

های مفهومی، نقشککه راه روشککنی را بککرای  بندی سوالات تا شیفت پارادایمرویکرد سنجش علمی داوطلبان است. این تحولات، از تغییر در بودجه

کند. تحلیل عمیق این روندها، مرز بین مطالاه کورکورانه و آمککاددی اسککتراترید را مشکک    تدوین منابع آموزشی جامع و هدفمند ترسیم می

 سازد.می

 

 

 روند تحولات کمی و تغییرات ساختاری آزمون

  ۷۰و  ۸۰ها از قالب به باد است. آزمون ۱۴۰۳ساله، افزایش چشمگیر حجم و عمق سوالات از سال ترین تغییر ساختاری در این دوره ششمهم

اند. این افزایش ظرفیت، به طراحان  ارتقا یافته ۱۴۰۵تا  ۱۴۰۳های سوالی در سال ۱۱۰تر ، به ساختار جامع۱۴۰۲تا  ۱۴۰۰های سوالی در سال

ای حرکت کنند. افزایش ضریب نفوذ دروسی ماننککد  رشتهبادی فاصله درفته و به سمت مفاهیم ترکیبی و بیناجازه داده است تا از سوالات تد

 های مولکولی در بیوتکنولوژی مدرن دارد.  ها، نشان از اهمیت روزافزون درک مکانی مبیوشیمی پیشرفته و مهندسی ژنتید در این سال

 

 

 مباحث لنگرگاهی و همواره پرتکرار

 اند:ها به عنوان ستون فقرات آزمون دکتری همواره مورد توجه طراحان قرار داشتهدهد که برخی از سرفصلشده نشان میهای است راجداده

 

 

پذیری )عمومی  ای نظیر محاسبه اجزای واریانس )افزایشی، غالبیت، اپی تازی(، برآورد وراثتمفاهیم پایه ژنتیک کمی و بیومتری: •

 اند.  ها بودهها، پای ثابت تمام آزمونآلل( در دیSCAو    GCAپذیری )های ترکیبو خصوصی( و شاخ 

 

هککای وارونگککی )پاراسککنترید و  هککای کرومککوزومی، بککه ویککره تحلیککل رفتککار میککوزی در هتروزیگوتناهنجاری  سیتوژنتیک گیاهی: •

 اند.  سنترید( و پیامدهای پلوئیدی، هر ساله سهم قابل توجهی از سوالات ژنتید را به خود اختصاص دادهپری

 

های کشت  های محیطزایی سوماتید، و چالشزایی و جنینها در انداممراحل ریزازدیادی، نقش هورمون های کشت بافت:پروتکل •

 ای شدن و نقش آدار( از مباحث کلیدی و دریزناپذیر این ب ش ه تند.  )مانند شیشه

 

هککای مقای ککه  های خردشده و مربککع لاتککین( و آزمونویره کرتهای پایه )بهتحلیل درجات آزادی در طرح ها:آمار و طرح آزمایش •

 میانگین، همواره در خط مقدم سوالات آماری قرار دارند.  

 

 های مفهومی و تغییر گرایش طراحانچرخش

هککای نککوین و  حاکی از ید چرخش آشکار از »دانش حفظی و کلاسید« به سمت »تکنولوژی(  ۱۴۰۵تا   ۱۴۰۳روند سوالات در سه سال اخیر )

 های سی تمید« است:تحلیل

 

 

های پیشرفته ویککرایش ژنککوم  های سنتی انتقال ژن، به سی تمتمرکز سوالات از روش گذر از ژنتیک کلاسیک به مهندسی ژنوم: •

هککای ژنتیککد  (، و روشDicerو نقش  RNAiهای خاموشی ژن )(، تکنیدPAMو    sgRNA)عملکرد    CRISPR/Cas9مانند  

 ماطوف شده است.    TILLINGماکوس نظیر  

 



در مبحث کشت بافت، توجه طراحان از فرمولاسیون سککاده محککیط کشککت بککه   ژنتیک و ناپایداری ژنومی:از تکثیر ساده به اپی •

ای، و  شیشککههککای درون( ناشککی از تنشDNAژنتیکی )متیلاسیون  های تنوع سوماکلونال، تغییرات اپیسمت درک عمیق مکانی م

 نجات جنین جلب شده است.  

 

 Speedهای مککدرنی چککون دککزینش ژنککومی،  رویکردهای کلاسید اصلاحی جای خککود را بککه اسککتراتری  تغییر فاز در به نژادی: •

Breeding  ( و نقشه یابی ارتباطی ،)ت ریع چرخه اصلاحی(Association Mappingبر پایه عدم تاادل لینکاژی داده )  .اند 

 

 های بسامددارهای علمی و تئوریشخصیت

های ایککن  ها و مککدلپردازان و مکاتب علمی در ادبیات سوالات و کلیدهای آزمون به شدت پررنگ اسککت. ت ککلط بککر دیککدداهردپای برخی نظریه

 دانشمندان برای داوطلبان امتیازآور است:

 

 

واینبککر ،  -محاسبات فراوانی آللی و ژنککوتی ی بککر اسککاس قککانون تاککادل هککاردی (:Hardy  &  Weinbergهاردی و واینبرگ ) •

 پرتکرارترین مفهوم در ب ش ژنتید جمایت است.  

 

در مبحث پایداری عملکرد و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط، مدل ردرسککیونی ایککن دو   (:Eberhart  &  Russelابرهارت و راسل ) •

 های ورید و شوکلا بیشترین ارجاع را دارند.  دانشمند به همراه شاخ 

 

مفهوم تنوع سوماکلونال که توسط ایککن محققککین تبیککین شککد، در تحلیککل   (:Larkin  &  Scowcroftلارکین و اسکاوکرافت ) •

 دیرد.  های ریزازدیادی همواره مورد پرسش قرار میچالش

 

در چغندرقند که به   O-typeویره  های نگهدارنده )بهعقیمی و مارفی لایندر اصلاح دیاهان ددردشن، سی تم نره  (:Owenاوون ) •

 شود.  دذاری شده( مکرراً در سوالات اصلاح نباتات دیده میافت ار وی نام

 

بیککوز،  های مقاومککت بککه آفککات )آنتیبندی مکانی ککمفرضککیه »ژن در برابککر ژن« فلککور و دسککته (:Painter( و پینتر )Florفلور ) •

 زنوز( پینتر، در مباحث ژنتید مقاومت ب یار کلیدی ه تند.  آنتی

 

در آمککار زی ککتی، مقای ککه تککوان و میککزان خطککای نککوع اول و دوم در    (:Fisher, Tukey, Dunnettفیشر، توکی و دانتت ) •

 های محاسباتی داوطلبان است.  های مقای ه میانگین این دانشمندان همیشه یکی از چالشآزمون

 

های مجزا را مطالاه کند، بلکه فردی است که بتواند ارتباط اردانید  دهد که داوطلب موفق، ک ی نی ت که صرفاً سرفصلاین تحلیل نشان می

ادغام مفاهیم )مانند ارتباط تنوع سوماکلونال با تغییرات  های کشت بافت، و اهداف اصلاح نباتات را درک نماید. بین بیوشیمی مولکولی، تکنید

 های نوین دکتری بیوتکنولوژی کشاورزی خواهد بود.کلید موفقیت در آزمونژنتید( و ت لط بر محاسبات سریع آماری و بیومترید، شاهاپی

   



 
 گفتار پیش

 

 به نام یزدان پاک

 

های زراعییی  سازگانهای زیستی در ارتقای امنیت غذایی، پایداری بومپویایی روزافزون مرزهای دانش زیستی و نقش بنیادین و راهبردی فناوری

ترین و  ترین، حسییا ( بیوتکنولوژی کشاورزی را به یکی از رقییابتیPh.Dبنیان، آزمون ورودی دوره دکتری تخصصی )و توسعه کشاورزی دانش

ای و تلفیقییی اییین رشییته کییه پیونییدی  ماهیییت دندرشییتهسازترین هماوردهای علمی در نظام آموزش عالی کشور بدل ساخته است. سرنوشت

ای کشت بافت  شیشههای دروننژادی، ظرایف بیوفیزیکی و بیوشیمیایی، فناوریناگسستنی میان مبانی ریاضیاتی و بیومتریک، اصول وراثت و به

بعدی به سنجشی دنییدوی،ی، ژر   محور و تکسازد، آزمون ورودی آن را از یک سنجش حافظهورزی ژنوم برقرار میو ابزارهای پیشرفته دست

پراکنییدگی و  انیید   رو بودهگانه روبییهو متکی بر تحلیل فرآیندی تبدیل کرده است. در این میان، داوطلبان متع،د و پرتلاش همواره با دالشی سه

شناختی ارائه دهند، و دشواری مدیریت زمییان در  گستردگی مرایع دانشگاهی، کمبود منابعی که پاسخگویی تشریحی را همراه با آموزش روش

های دکتراای »همه سوالای مولکولی. کتاب حاضر، با عنوان رویارویی با محاسبات پیچیده ژنتیک کمی، بیومتری و سازوکارهای دندمرحله

، فرآورده تلاشی منسجم، علمی و نقادانه از سوی گروه مؤلفان انتشارات پردازش اسییت کییه بییا  ( بیوتکنولوژی کشاورزی«Ph.Dتخصصی )

 سازی داوطلبان تدوین گردیده است.ها و ایجاد تحولی بنیادین در سبک آمادههد  پاسخ به این ضرورت

 

و تمرکییز تحلیلییی بییر  (  ۱۴۰۵تییا    ۱۴۰۰سییاله )از سییال    ۶های آزمییون دکتییری در یییک دوره  مبنای تدوین این اثر، واکاوی موشکافانه پرسییش

ها و تغییرات ساختاری سازمان سنجش آموزش کشییور اسییت. گییروه مؤلفییان در  بر اسا  آخرین سرفصل  ۱۴۰۵و    ۱۴۰۴های  های سالآزمون

اند تا کتاب پیش رو از یک مجموعه سؤال و یواب صر ، بییه یییک  طراحی و تنظیم این مریع، روش کار خود را بر پایه پنج رکن استوار ساخته

 درسنامه یامع، مریع کاربردی و نقشه راهبردی موفقیت تبدیل شود 

 

در سرآغاز کتییاب، یییدول توزیییع فراوانییی موضییوعی   (:۱۴۰۵تا    ۱۴۰۰نخست؛ تحلیل آماری جامع و ماتایس توزیع فااوانی موضوعی )

مبحث فرعی استاندارد تدوین شده است. این یدول در کنار مقدمه تحلیلییی، تصییویری شییفا  از وزن   ۲۹سوالات در قالب هفت حوزه اصلی و 

سازد کییه دگونییه آزمییون از سییال  تحلیل روندها آشکار میگذارد. آور و پویایی دیدگاه طراحان را در اختیار مخاطب میمباحث، نقاط ثقل نمره

پوشان و تعریف ساختار پیشرفته، بار محاسباتی در دروسی نظیر آمار، بیومتری و ژنتیک کمی را تقویت نمییوده  های همبا تجمیع گرایش ۱۴۰۳

و همزمان در درو  بیوشیمی، کشت بافت، ژنتیک مولکولی و م،ندسی ژنتیک، از رویکرد تعریفی به سمت واکاوی سازوکارهای دقیق سییلولی،  

 های نوین ویرایش ژنوم گذار کرده است.دهی و فناوریسیگنال

 

تک سوالات هفتگانه آزمون شامل »آمار و طرح  در این بخش، تک :۱۴۰۵و    ۱۴۰۴های  نامه تحلیلی، مستند و تشایحی آزموندوم؛ پاسخ

ها«، »ژنتیک پایه و سیتوژنتیک«، »اصلاح نباتات و ژنتیک کمی«، »بیوشیمی پیشییرفته«، »کشییت سییلول و بافییت گیییاهی«، »ژنتیییک  آزمایش

 اند ای تحلیل شدهمولکولی« و »م،ندسی ژنتیک« در قالب یک ساختار آموزشی د،ارمرحله

 

 

 مشخص ساختن دقیق شاخه علمی و مبحث هد  برای ایجاد انسجام ذهنی در خواننده؛  تبیین موضوع و یایگاه علمی سؤال  •

 

المللی، همییراه بییا  شده و مستندات معتبر بینارائه پاسخ تشریحی یامع با استناد به مبانی اثبات کالبدشکافی تحلیلی و اثبات علمی  •

 گام معادلات آماری و مسیرهای بیوشیمیایی؛بهحل گام

 

هییا همییراه بییا  های نادرست و تشریح علل خطای علمی آنتک گزینهواکاوی تک های تستی ها و کشف تلهتحلیل نقادانه سایر گزینه •

 های محاسباتی؛های مدل و دامفرضهای معکو ، اب،ام در پیشگزینیهای طراحی، نظیر واژهرمزگشایی از تله

 

های محاسییبه ذهنییی بییرای دسییتیابی بییه  های رد گزینه ش،ودی و روشارائه تکنیک  ثانیه   ۱۰برهای زیر  الگوریتم حل تستی و میان •

 گیر.های وقتنویسگزینه صحیح در کمترین زمان ممکن بدون نیاز به درک



 

در پایان هر یک از درو  تخصصی، یک درسنامه مروری منسجم تدوین شده است   مباحث راهبادی:های ماوری و خلاصهسوم؛ درسنامه

های فشرده، روابییو و یییدول ماتریسییی دریییات آزادی  نامهها شامل فرمولاین درسنامهکند. بندی نکات و مرور سریع را ایفا میکه نقش یمع

پذیری،  ها و وراثتگیری، نسبت،ای اپیستاتیک کلاسیک، روابو تفکیک واریانسپلات و زیرنمونههای آزمایشی پایه، فاکتوریل، اسپلیتانواع طرح

های تخصصی دوزبانه )فارسی به انگلیسی و انگلیسی به فارسی( است کییه نیییاز داوطلییب را در مییرور مفییاهیم  نامهده فرمان طلایی آزمون و واژه

 سازد.کلیدی برطر  می

 

ها  ای از ضمایم اختصاصی و پیوسییته بییرای ت بیییت آموختییهدر انت،ای اثر، مجموعه های تصویای:گانه جامع و اطلسچهارم؛ ضمایم شش

 فراهم آمده است 

 

 

گردآوری تمامی روابو محاسباتی پرکاربرد درو  آمار، بیومتری و ژنتیییک    نامه یامع و کدگذاری ماتریسی روابو محاسباتی فرمول .1

 کمی در قالب یداول منظم؛

 

مقایسه ماتریسی گیاهان زراعی شاخص از نظییر سیسییتم   افشانی های گردههای اصلاح گیاهان زراعی و سیستماطلس تطبیقی روش .2

 های اصلاحی اختصاصی؛های نرعقیمی و روشزایشی، مکانیسم

 

های مختصاتی زوایییای دووی،ییی اسییکلت پپتیییدی و  تفکیک ربع راهنمای ساختارهای فضایی، نقشه راماداندران و اسیدهای آمینه  .3

 های بیوشیمیایی بیست اسید آمینه؛یدول تشخیصی ویژگی

 

هییای نیتییرات و آمونیییوم در  هییا و تعییادل یونمقایسه غلظییت نمک ها های کشت و فیزیولوژی هورمونیدول مریع ترکیبات محیو .4

 های رشد گیاهی؛کنندهبه همراه سازوکار تنظیم  Whiteو    MS  ،B۵های  محیو

 

اگروباکتریوم    Tiورزی، سازوکار پلاسمید  های دستخلاصه عملکرد آنزیم  اطلس ابزارهای بیوتکنولوژی، کلونینگ و م،ندسی ژنتیک  .5

 های بلاتینگ و ژنتیک معکو ؛و مقایسه تکنیک  CRISPR/Cas۹های  ، سیستمvirهای  و ژن

 

های شناسییایی  بندی راهبردی شگردهای طراحان آزمون و ارائه شیوهطبقه های تستی پرتکرار و الگوهای رد گزینه فوری تحلیل تله .6

 پاسخ صحیح در دند ثانیه.

 

در واپسین بخش کتاب، تمامی اصطلاحات، مفاهیم و تعاریف علمی پراکنده    سازی مااجع استاندارد:نامه تخصصی و یکپارچهپنجم؛ واژه

اند. همچنین ف،رست منابع و مرایع رسمی بر اسا   المللی گردآوری شدههای دقیق بینبه صورت یکپارده و به ترتیب الفبایی همراه با معادل

 تدوین گردیده است تا خواننده بتواند در صورت نیاز به متون مریع اصلی دسترسی یابد.  APAشیوه استنادی استاندارد  

 

لبییان  مؤلفان امیدوارند این مجموعه یامع، شیوا و ساختاریافته بتواند افزون بر ایجاد آرامش خاطر و ارتقای دشمگیر توان علمی و م،ارتی داوط

ورود به مقطع دکتری تخصصی، به عنوان یک دستنامه مریع، سودمند و پایدار مییورد اسییتفاده دانشییجویان کارشناسییی ارشیید، پژوهشییگران و  

نظران اریمنیید و  ها و بازخوردهییای نقادانییه اسییتادان گرامییی، صییاحبتردید، دیدگاهیامعه علمی کشاورزی و بیوتکنولوژی کشور قرار گیرد. بی

 های آینده این اثر ماندگار خواهد بود.دانشجویان فرهیخته راهگشای نویسندگان در غنای هرده بیشتر ویرایش

 

 پادازش نیگاوه مؤلف

 



 ۱۴۰۴بیوتکنولوژی کشاورزی ی ا رآزمون دکت

 

 

 آمار و طرح آزمایش ها
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 آمار و طرح آزمایش ها  نامهپاسخ 
 

 (۲گزینه  .1

هاای رار  »آزمونهای کشاورزی، زیرمجموعه مبحثث  این سؤال در ساختار دانش آمار زیستی و طرح آزمایش  :موضوع سوال

  («Sampling Distributionsبرداری  هااای ننونااه( و توزیعParametric Hypothesis Testingپااارامتری  

شثثثثودف هثثثثیس طثثثثراح، سثثثثنجش در  عمفثثثثو داوطزثثثثس از نزسثثثث ه و ثثثثودی  وزیثثثث  اسثثثثتفودن   بنثثثثیی میطبقه

های ریاضفا ی  شرط( و پفش( در برابر  وزی  نرمال استانیارد ))

 ای اس ف  ای یا مزرعههای گزخانهنژادی گفاهی و آزمایشهای بهلازم برای کاربرد هریک در پژوهش

های آماری نامتناهی یا بسفار بثثزر) )ماننثثی  ژی، پژوهشگر اغزس با  امعههای عزوم گفاهی و بفو کنولودر پژوهش :پاسخ تشریحی

(  های بانتی یک لاین سزولی( سروکار داردف در شرایط واقعی، واریانس واقعی  امعثثه )های یک  وده بومی یا  مام کش کل بو ه

(، بثثر اسثثا   ( برآورد گرددف زمانی که حجم نمونه بزر) باشثثی )اس  و بایستی با است اده از واریانس نمونه ) نامعلوم

، برآورد واریانس نمونه بسفار به واریثثانس  امعثثه نزدیثثک بثثوده و  (Central Limit Theorem - CLTقضیه حد مرکزی  

های ننونهشودف اما چالش اصزی در  است اده می کنی؛ بنابراین از آزمون   وزی  آماره آزمون به سم   وزی  نرمال استانیارد مفل می

( خود یک متغفر  صادنی بثثا نوسثثاناا زیثثاد اسثث ف در  های کوچک، واریانس نمونه )کنیف در نمونهبروز می (کوچک  

( نشان داد که اگر واریانس  امعه نامعزوم باشثثی و از واریثثانس  ، ویزفام سفزی گاس  )۱۹۰۸سال  

 ثثر )  ثث   هثثای پ ننمونه برای استانیاردسازی است اده شود، آماره حاصل دیگر  وزی  نرمال نخواهی داش ؛ بزکه از  ثثوزیعی بثثا دم

 کنیفپفروی می  توزیع پوشش خطای برآورد واریانس( به نام  

( و آمثثاره آزمثثون بثثه صثثورا زیثثر  نرض صثث ر )های کوچک، برای مقایسه مفانگفن دو  امعه مستقل با نمونه

 شود:بنیی مینرمول

 
 شود:( دو نمونه بوده و با رابطه زیر محاسبه میواریانس آمفخته )  که در آن،  

 
از نسب  یک متغفر نرمال استانیارد بثثه    اس ف از نظر اثباا  بری، متغفر   ( این آزمون معادل در ه آزادی )

بثثرای اینکثثه    ناپذیرشرط اساسی و تخلفرو،  شودف از این(  قسفم بر در ه آزادی آن ساخته میاسکوئر )- ذر یک متغفر کای

های اصزی(  های  امعهای و در نتفجه خود دادهمونههای نداشته باشی، این اس  که صورا کسر )یعنی مفانگفن نسب  نوق  وزی  

نژادی گفاهی، هنگامی که عمزکرد بذر یا  ن س سزولی چنی  داشته باشنیف در به  (Normal Distributionتوزیع نرمال  حتماً  

هثثای  کنفم، به دلفل محیودی  مواد ژنتفکی یا هزینه بالای آزمون( را با رقم شاهی مقایسه مییانته  ییی )مثلاً گفاه   ش

، نرمال بودن  امعه و نامعزوم بودن واریثثانس آن  های کوچک هستفم و شرط استناد به آزمون مولکولی، ناگزیر به است اده از نمونه

 اس ف

 :بررسی سایر گزینه ها

ها بثثزر) باشثثی  یثثرا زمثثانی کثثه حجثثم نمونثثهایثثن گزینثثه نادرسثث  اسثث ؛ ز  ها بزرگ(:توزیع نرمال و ننونه«  ۱تحلیل گزینه » •

شثثیه و بثثر   ( با  قریس بسفار بالایی  ایگزین ای )(، حتی اگر واریانس  امعه نامعزوم باشی، واریانس نمونه)

های بثثزر) از  کنیف در آمار کلاسفک، برای نمونه( مفل میاسا  قضفه حی مرکزی،  وزی  آماره آزمون به  وزی  نرمال استانیارد )

 گرددفاست اده می  آزمون  

های خطرنا  اس ! اگر  وزی   امعه اصثثزی  این گزینه یکی از دام ها نامعلوم(:توزیع غیر نرمال و واریانس«  ۳تحلیل گزینه » •

از نظثثر    های پارامتری نقض شیه و اسثثت اده از آزمثثون  آزمون  نرض بنفادیباشی، پفش کوچکباشی و حجم نمونه نفز  غیر نرمال
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-Nonهاای ناپاارامتری  آزمون( اس ف در چنفن شثثرایطی در بفثثومتری و ژنتفثثک، بایسثثتی از Invalidاعتبار )عزمی کاملاً بی

parametric Tests)  ( یا ویزکاکسون است اده نمودفویتنی )-ماننی آزمون من 

این گزینه یک  زه کلاسفک آماری اس ! بر اسثثا  اصثثول   توزیع نرمال، واریانس معلوم و ننونه کوچک(:«  ۴تحلیل گزینه » •

بدون توجه به حجم ننوناه  حتای باشی،    معلوم و مشخص(  های اصزی )شیه آمار ریاضی، هرگاه واریانس  امعهاثباا

 کنی:( پفروی میدقفقاً از  وزی  نرمال استانیارد )، آماره آزمون  (برای 

 
 حاکمف  داردف  به طور کامل منت ی شیه و آزمون    بنابراین هرگاه کزمه »واریانس معزوم« را در صورا مسئزه دیییی، آزمون  

باشنی )عیم برقراری نثثرض    (نابرابر  ها نامعزوم اما  ها کوچک،  وزی  نرمال و واریانسدر صور ی که نمونه  نکته  کمفزی:

ساااااتر وی  -ولااااا  شثثثثثیه  (، از آزمثثثثثون  عییلهثثثثثا یثثثثثا  همگنثثثثثی واریانس

 شودفشیه است اده میبا در ه آزادی  صحفح  ( 

 :راه حل تستی

،  ۴نامعزوم« و »کوچک / بزر)«ف طراح بثثا قثثرار دادن عبثثارا »واریثثانس معزثثوم« در گزینثثه  کزمه »معزوم /   قابل دو زوج  تله طراح: •

 انیازدفکننی را به دام میداوطزبانی که  ن ا به عبارا »نمونه کوچک«  و ه می

  انیه(: ۵بر تستی  الگوریتم رد گزینه در میان •

 شودفواریانس معزوم( بلاناصزه رد می)  ۴گزینه    اس     »واریانس نامعلوم«،  شرط حضور آزمون  ف  ۱

 شودف وزی  غفر نرمال( رد می)  ۳گزینه    اس     »توزیع نرمال«های پارامتری در نمونه کوچک،  شرط حضور آزمونف  ۲

 ودفشرد می  ۱گزینه    اولوی  دارد    ، آزمون  های بزرگ«»ننونهبرای  ف  ۳

 ف۲گزینه مانیه و صحفح قطعی:  گزینه باقیف  ۴

 (۴گزینه  .2

 Samplingبرداری  هاای ننوناه»توزیعاین سثثؤال در معمثثاری دانثثش آمثثار ریاضثثی و بفثثومتری، در قزمثثرو    :موضوع سوال

Distributions»ای و یکی  گفردف هیس طراح، ارزیابی  سزط داوطزس بر  وزی  واریانس نمونهقرار می ( و نظریه برآورد واریانس

( اسثث  کثثه سثثتون نقثثراا » جزیثثه واریثثانس    - رین قضایای آمار ریاضثثی )قضثثفه کثثوکران  از م م

 دهیف  های کشاورزی و ژنتفک کمی را  شکفل میهای نرض در طرح آزمایش(« و آزمون)

 رین اصول آمار ریاضی بسثثط دهثثفمف نثثرض کنفثثی  ایاز پایه برای در  عمفو این م  وم، بایی اثباا  بری آن را پاسخ تشریحی:

و   ای با  وزی  نرمال و پارامترهای مفانگفن از  امعه یک نمونه  صادنی مستقل به حجم   متغفرهای  صادنی  

دارای    ف اگر هریک از این مشاهیاا را اسثثتانیارد کنثثفم، متغفثثر  صثثادنی  ییثثی  باشنی؛ یعنی  واریانس 

  وزی  نرمال استانیارد خواهی بود:

 
متغفثثر  صثثادنی مسثثتقل بثثا  وزیثث  نرمثثال اسثثتانیارد، دارای  وزیثث    اسکوئر، »مجموع مربعاا بر اسا   عریف ریاضی  وزی  کای

 ادی اس «ف بنابراین داریم:در ه آز  اسکوئر با  کای

 
(  ( را به دو مؤل ه »انحراس از مفانگفن نمونثثه« )اکنون با است اده از یک ا حاد  بری، انحراس از مفانگفن  امعه )

 رسانفم:(  جزیه کرده و طرنفن را به  وان دو میو »انحراس مفانگفن نمونه از مفانگفن  امعه« )
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 شود:(، معادله به نرم زیر  بییل میبا  قسفم طرنفن رابطه نوق بر واریانس  امعه )

 

 وان صثثورا کسثثر اول در سثثم   باشی، میمی  ای که به صورا  با  و ه به  عریف واریانس نمونه

فم که عبارا داخل پرانتز دوم، همان استانیاردشیه مفانگفن نمونه  دانبازنویسی کردف از طرنی، می راس  را به صورا 

و    قضیه کوکران( اس ف طبو اسکوئر با یک در ه آزادی )دارد؛ در نتفجه مرب  آن دارای  وزی  کای اس  و  وزی  

اسکوئر مستقل، برای برقراری  ساوی، مؤل ه اول در سثثم  راسثث  معادلثثه بایثثی الزامثثاً از  وزیثث   های کایپذیری  وزی ویژگی  م 

 ( پفروی کنی:اسکوئر با در ه آزادی معادل   اضل در اا آزادی طرنفن )یعنی  کای

 
 رین ابثثزار بثثرای بثثرآورد  در اصلاح نبا اا و ژنتفک کمی، این قضفه اساسثثی  نژادی گیاهی:تبیین کاربردی در ژنتیک کنی و به

هثثای  ( و همچنفن آزمون همگنی واریانس خطاهای آزمایشی در طرح(، واریانس محفطی )طمفنان واریانس ننو فپی )ناصزه ا

هثثا  («،  مثثام مجمثثوع مربعااکشاورزی )ماننی آزمون بار ز  و آزمون لون( اس ف انزون بر ایثثن، در » جزیثثه واریثثانس )

اسثثکوئر پفثثروی  (  قسفم شونی، از  وزیثث  کای( زمانی که بر واریانس واقعی  امعه ))

سازد کثثه بثثرای آزمثثون  نفشر را می انی،  وزی  شان  قسفم شیهاسکوئر مستقل که بر در اا آزادیکننیف نسب  دو متغفر کایمی

( بثثه  و غالبف   ( و ا زای واریانس ژنتفکی )انزایشی ( و خصوصی )می )پذیری عموداری  فمارها، برآورد وراث معنی

 رودفکار می

 :بررسی سایر گزینه ها

ها کاملاً نادرس  هستنیف  وزی  نرمال و نرمال اسثثتانیارد  این گزینه نرمال استاندارد(:«  ۲نرمال( و گزینه »«  ۱تحلیل گزینه » •

های بثثزر) یثثا واریثثانس  ها یا برآورد ضثثرایس رگرسثثفونی )در نمونثثه،   اضل مفانگفن(ها  میانگینبرداری ( برای  وزی  نمونه)

ده و مقادیر من ی را نفز  ( اس ؛ در حالی که  وزی  نرمال متقارن بومعزوم( کاربرد دارنیف واریانس یک کمف  ذا اً غفرمن ی )

 وانثثی  وزیثث  نرمثثال  ها هرگثثز نمی(ف بنابراین یک متغفر مجذور و مثب  ماننی نسب  واریانس ا  گفرد )دامنه از در بر می

 ن ای  بزر) به عنوان  قریس مجانبی(فهای بیداشته باشی )مگر در نمونه

شود که یک متغفر نرمال استانیارد بثثر  ثثذر یثثک متغفثثر  ( زمانی حاصل می وزی  استفودن  ) استیودن (:«  ۳تحلیل گزینه » •

اش(  قسفم شودف از این  وزی  برای آزمون نرض مفانگفن  امعه یا ضرایس رگرسفون زمثثانی کثثه  اسکوئر ) قسفم بر در ه آزادیکای

ایف طراح با قثثرار دادن ایثثن گزینثثه، قصثثی داشثثته  ی  وزی  خودِ واریانس نمونهشود، نه برااس  است اده می نامعلومواریانس  امعه 

 انتنی، دچار خطا کنیفمی  بفننی و نوراً به یاد آزمون  را می  داوطزبانی را که کزمه »نمونه« یا و ود  

 :راه حل تستی

(ف طثثراح روی عثثیم  و ثثه داوطزثثس بثثه  و    های استانیاردسثثازی مفثثانگفن )با نرمول  شباه  ظاهری کسر  تله طراح: •

 »ماهف  مجذور بودن« واریانس حساب کرده اس ف

  انیه(: ۳بر تستی  تکنیک تحلیل ماهی  متغیر در میان •

  هسثثتنی    هنیشه مثبا ( اس  که هر دو  وان دوم و  ( و واریانس  امعه )عبارا صورا سؤال حاوی واریانس نمونه )ف ۱

  وانی من ی باشیفها هرگز نمینسب  آن

  ۳و    ۲،  ۱های  گزینه  ها هستنی  های »نرمال«، »نرمال استانیارد« و »استفودن « همگی متقارن بوده و شامل محور من ی وزی ف ۲

 شونی!بلاناصزه و بیون هفچ محاسبا ی رد می
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 فکای اسکوئر(  ۴گزینه ها که مربوط به مجموع مربعاا اس :   ن ا  وزی  غفرمن ی و چوله به راس  در گزینهف  ۳

 (۳گزینه  .3

 (۳گزینه  .4

 (۱گزینه  .5

(، Descriptive Statistics»آماار تویای ی  این سؤال در معماری دانش آمار زیستی و بفومتری، در قزمرو    :موضوع سوال

ها ( و م هاااوم چناااد Cumulative Distribution Functions - CDFزیاااع تجنعااای  تواباااع تو

 Quantiles/Percentiles») گفردف هیس طراح، ارزیابی در  دقفو و ریاضفا ی داوطزثثس از  عریثثف »نراوانثثی  جمعثثی  قرار می

های گفاهی و  وام  اصثثلاحی  نسبی« و  مایز آن با نراوانی مطزو، و همچنفن  وانایی   سفر بفولوژیکی این شاخص در ارزیابی  وده

 اس ف  

ای از  های کشاورزی، هنگامی که بثثا مجموعثثهدر آمار  وصف ی و پژوهش کالبدشکاری تحلیلی، ا بات ریاضی و تبیین م هومی:

سثثروکار داریثثم،  لایثثن گفثثاهی(  ۱۰۰۰های پفوسته یا گسسته )ماننی ار  اع بو ه، عمزکرد دانه، یا مفزان مقاوم  به بفمثثاری در داده

شونیف در  دهی می رین مقیار( مر س شیه و در قالس  یول  وزی  نراوانی سازمان رین به بزر)ها به صورا صعودی )از کوچکداده

 گردد:این ساختار، دو م  وم کزفیی  عریف می

نسب   عیاد مشاهیاا یک طبقه یا یک مقیار خاص بثثه کثثل مشثثاهیاا   (:رراوانی نسبی   •

 شودفبفان می  ( که با رابطه  )

های نسثثبی  مثثامی   م  نراوانیحاصل  (:رراوانی تجنعی نسبی   •

 ( هستنیفبا یک مقیار مشخص )  تر یا مساویکوچکهایی که مقادیر یا طبقه

بثثه صثثورا   در نقطثثه  ( برای یک متغفثثر  صثثادنی جمعی )از دییگاه آمار ریاضی و نظریه احتمال،  اب   وزی   

 شود:بنیی می بری زیر  عریف و نرمول

 
 ۶۰کنتر یا مساوی باا  مقیاری  دارد که احتمال یا نراوانی نسبیِ اینکه متغفر  صادنی معادله ریاضی نوق به زبان ساده بفان می

یاد  در این  وزی ، دقفقاً  ۶۰درصی( اس ف به عبارا دیگر، مقیار  ۳۰)یا همان  اختفار کنی، برابر با   (۶۰حداکثر مساوی   

 دهیف امعه را نشان می  (یا  ام  سی

(، در  این م  وم برای  Selectionو گزینش )های اصلاح نبا اا در برنامه  نژادی گیاهی و ژنتیک کنی:تبیین کاربردی در به

(« و »دی رانسثثثثثثثثثثفل گثثثثثثثثثثزینش   عفثثثثثثثثثثفن »شثثثثثثثثثثیا گثثثثثثثثثثزینش )

نژادگر در حال بررسی مفزان روغن در یثثک  معفثث   (« حفا ی اس ف نرض کنفی یک به)

درصثثی(    ۳۰)  ۰٫۳برابثثر بثثا    ۶۰گفردف وقتی نراوانی  جمعثثی عثثید  گرم را به عنوان آستانه در نظر می  ۶۰پایه آنتابگردان اس  و عید 

درصی    ۷۰دارنی و    (۶۰گرم  کنتر یا مساوی  ۶۰حداکثر تا  های  امعه عمزکرد روغنی درصی از بو ه ۳۰باشی، به این معناس  که 

دار بثثه  ینش   ثث های بر ر )گثثزکننیه، انتخاب بو هکننیف اگر هیس اصلاح ولفی می گرم  ۶۰بیشتر از  مانیه  امعه، عمزکردی باقی

 درصی بالایی متمرکز نماییف  ۷۰درصی  امعه را حذس کرده و گزینش خود را روی    ۳۰سم  بالا( باشی، او بایی آن  

 :بررسی سایر گزینه ها

این گزینه یک خطثثای م  ثثومی ویرانگثثر اسثث ! واژه »حثثیاقل   اس (:  ۶۰درید اعداد حداقل مساوی    ۳۰«  ۲تحلیل گزینه » •

  »رراوانی تجنعای مکنال یاا معکاو «( اس  که مربوط بثثه  )  ۶۰ ر یا مساوی  به معنای مقادیر بزر)« ۶۰مساوی 

درصی( اس ،    ۷۰)یعنی    هستنی برابر با    ۶۰باشیف بر اسا  اصول احتمال، نسب  اعیادی که حیاقل مساوی  می

انی، بثثه  را به خاطر نسثثپرده اوطزبانی را که  عریف دقفو  اب  درصیف طراح با بازی با قفیهای »حیاقل« و »حیاکثر«، د  ۳۰نه  

 انیازدفاشتباه می
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و صی     ۳۰این گزینه ناشی از سردرگمی داوطزس بفن صی    اس (:  ۶۰درید اعداد حداکثر مساوی    ۷۰«  ۳تحلیل گزینه » •

از نظر محاسثثبا ی و  «  ۶۰درصی به عبارا »حیاکثر مساوی    ۷۰درصی اس ؛ بنابراین  خصفص نسب    ۳۰معادل  ۰٫۳اس ف عید  ۷۰

 منطقی کاملاً با نرض سؤال در  ضاد اس ف

( به  « )۶۰این گزینه یک دام مبتییانه اس ! عبارا »مساوی   اس (:  ۶۰درید اعداد مساوی    ۷۰«  ۴تحلیل گزینه » •

درصی(    ۷۰شیه )دادهانی  جمعیف علاوه بر این، نسب   خصفصآن نقطه اشاره دارد، نه نراو رراوانی مطلق یا رراوانی نسبی ساده

 گونه همخوانی ریاضی نیاردفدرصی( هفچ  ۳۰)  ۰٫۳نفز با عید  

 :راه حل تستی

یعنی  )  ۰٫۳، و همچنفن بازی با مکمل عید  ۲و    ۱های  در گزینه  »حداقل«و    »حداکثر« ایی ظریف کزماا متضاد   ابه  تله طراح: •

 ف۴و   ۳های  درصی( در گزینه  ۷۰

  انیه(: ۳بر تستی  تکنیک رمزگردانی در میان •

تر یا مساوی« »کوچکم  وم آن همفشثثه    شود  در آمار همفشه از ص ر شروع شیه و به سم  بالا  م  می »تجنعی«کزمه ف ۱

 اس ف   حداکثر(

  ۱انی( در کمتثثر از  درصی شثثروع شثثیه  ۷۰که با  )  ۴و    ۳های  گزینه  اس     درید ۳۰در نرم  درصیی دقفقاً برابر با   عید ف ۲

 شونی!ثانفه خط زده می

 ف۱گزینه انتخاب قطعی    طبفو دهفی    ۱، کزمه کزفیی » جمعی = حیاکثر« را با گزینه  ۲و   ۱بفن گزینه ف  ۳

 (۴گزینه  .6

های مقایسه چندگاناه »آزمونهای کشاورزی، در قزمرو این سؤال در ساختار دانش آمار زیستی و طرح آزمایش  :موضوع سوال

قثثرار    گیری«( و رلس ه خطاهای آماری در تصنیمMultiple Comparison Tests / Post-Hoc Testsها  میانگین

( و خطای نوع دوم  ناپذیر مفان خطای نوع اول )( ا تنابoff-Tradeگفردف هیس طراح، ارزیابی در  عمفو داوطزس از  وازن )می

( و  ثثوان  Conservativenessگفری )ها بثثر اسثثا  مفثثزان سثثخ بنیی این آزمونای، و  وانایی ر بههای چنیامنه( در آزمون)

 نژادی گفاهی اس ف  های به( در پژوهشPower of Testآزمون )

شثثود  (، نثثرض صثث ر مبنثثی بثثر برابثثری مفثثانگفن  فمارهثثا رد میزمثثانی کثثه در  جزیثثه واریثثانس )  :پاسخ تشاریحی

هثثا یثثا ارقثثام کشثثاورزی  دار دقفقاً بفن کیام   ثث  از لاین(، پژوهشگر بایی مشخص کنی اختلاس معنی)

 دهی:گفری، دو نوع خطای آماری رخ میو ود داردف در این نرآینی  صمفم

دار بثثفن دو رقثثم  ص ر در حالی که نرض ص ر در واقعف  درس  اس  )یعنثثی اعثثلام   ثثاوا معنثثیرد نرض    (:خطای نوع اول   •

 (فFalse Positive  -کشاورزی، در حالی که در واقعف  هفچ   او ی نیارنی  

دار بفن دو  پذیرش نرض ص ر در حالی که نرض ص ر در واقعف  نادرس  اس  )یعنی عیم اعلام   اوا معنی (:خطای نوع دوم   •

تااوان آزمااون (ف مکمثثل ایثثن خطثثا،  False Negative  -رقثثم، در حثثالی کثثه در واقعفثث  بثثا یکثثییگر مت ثثاوا هسثثتنی  

 شودفنامفیه می  ( 

محور »نااارط خطاااای آزمایشااای یاااا آزماااایشهثثثای مقایسثثثه مفثثثانگفن، چثثثالش اصثثثزی کنتثثثرل  در آزمون

های مسثثتقل   فمار داشته باشفم،  عیاد کل مقایسه اس ف اگر ما  (:« 

محور  شثثثثودف اگثثثثر بثثثثرای هثثثثر مقایسثثثثه، نثثثثرخ خطثثثثای مقایسثثثثهمحاسثثثثبه می  بثثثثه صثثثثورا  

 نظفم کنفم، نرخ خطای کل آزمایش بثثر اسثثا  رابطثثه    ( را روی  )

 یابی:احتمالا ی زیر شیییاً انزایش می
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مقایسه(، احتمال اینکه حیاقل یک خطای نوع اول در کثثل آزمثثایش رخ دهثثی بثثه   رقم گنیم ) ۱۰برای مثال، در مقایسه 

های مختزف برای حل این مشکل، رویکردها و روابثثط  بثثری مت ثثاو ی بثثرای  رسی! آزمونمی (درید    ۹۰حیود 

 گفرنی:به کار می(  دار )محاسبه حیاقل   اوا معنی

گونثثه  این آزمثثون هفچ  (:Fisher's Least Significant Difference - دار ریشر  آزمون حداقل ت اوت معنی  ف۱

 استفودن  اس :  کنی و رابطه  بری آن دقفقاً مشابه آزمون  ( اعمال نمیمحور )کنترلی روی خطای آزمایش

 
گفرانه  بسفار کوچک اس ف در نتفجه، ایثثن آزمثثون بسثثفار سثثاده ، مقیار عیدی شاخص به دلفل کوچک بودن مقیار بحرانی  

(Liberalعمل کرده، به راحتی نرض ص ر را رد می ) را در مفثثان  مثثامی    («»بیشترین احتنال انجام خطای نوع اول  کنی و

 مقایسه مفانگفن داردفهای  آزمون

آزمون  وکی برای    (:Tukey's Honestly Significant Difference  -  دار درس  توکی  آزمون ت اوت معنی  ف۲

شثثیه  ، از  وزیثث  »دامنثثه استفودن محور طراحثثی شثثیه اسثث ف ایثثن آزمثثون بثثه  ثثای  وزیثث   کنتثثرل کامثثل خطثثای آزمثثایش

  ری دارد:کنی که مقیار بحرانی به مرا س بزر)(« است اده می)

 
دار  ها را معنی( باشی و به سختی   اواConservativeگفر )شود که این آزمون بسفار سخ سبس می بزر) بودن شاخص 

معکثثو  دارنثثیف وقتثثی آزمثثون  ثثوکی بثثا    اعلام کنیف از نظر ریاضی، در هر نمونه آماری با حجم ثاب ، خطای نثثوع اول و دوم رابطثثه

های واقعی را بثثالا  ناپذیری احتمال عیم  شخفص   اوادهی، به طور ا تنابگفری  مام خطای نوع اول را به شیا کاهش میسخ 

یا دانکن    هایی نظفر  )و کمترین  وان آزمون( را در مقایسه با آزمون  («»بیشترین احتنال انجام خطای نوع دوم  برده و 

 کنیفایجاد می

 انتخاب آزمون مناسس در اصلاح نبا اا کاملاً به هیس پژوهشگر بستگی دارد:  نژادی گیاهی و ژنتیک کنی:تبیین کاربردی در به

اولفثثه« و از  ژنو فپ واردا ثثی( باشثثی، هثثیس او »غربثثالگری    ۵۰۰)ماننی ارزیابی    مراحل اولیه یک برنامه ایلاحیاگر پژوهشگر در  •

دهی خطای نثثوع اول را بثثه  ثثان بخثثرد امثثا خطثثای نثثوع دوم )حثثذس  دس  نیادن مناب  ژنتفکی م فی اس ف در اینجا او  ر فح می

 کنیفاست اده می  (Duncanیا دانکن   های با  وان بالا ماننی  اشتباهی یک ژنو فپ بر ر( رخ نیهی؛ بنابراین از آزمون

باشی، اعلام بر ری دروغفن یک رقم  ییی نسب  به ارقام مو ود    مرحله معرری رقم تجاری جدید به کشاورزاناگر پژوهشگر در   •

گفر بثثا کنتثثرل شثثییی  )خطای نوع اول(، خسارا مالی و اعتباری سنگفنی در پی داردف در این شرایط، او به یک آزمون بسفار سثثخ 

 نفاز داردف  (Scheffeش ه  یا    (Tukeyتوکی  خطای نوع اول ماننی  

 :بررسی سایر گزینه ها

این گزینه دقفقاً برعکس پاسخ صحفح اس ! طراح روی این موضوع حساب کرده که داوطزس   (:  -توکی  «  ۱تحلیل گزینه » •

ها را در  خصثثفص بثثه خطثثای نثثوع اول و دوم  های مفانگفن هستنی، اما  ایگاه آندو قطس مخالف در آزمون دانی  وکی و می

 کمترین خطای نوع دوم را داردف  کنیف  وکی کمترین خطای نوع اول و  قاطی می

های عمقثثی و  گفر رین آزمون ممکن اس  که برای مقایسثثه( سخ آزمون ش ه ) دان (:  -ش ه  «  ۲تحلیل گزینه » •

نوع اول )و بفشترین خطای نوع دوم( را دارد؛ بنابراین قرار دادن آن به عنوان  رود و کمترین خطای ( به کار میContrasts ضادها )

( نفز یک آزمون اختصاصی برای مقایسه چنیین  فمثثار  دارنیه بفشترین خطای نوع اول کاملاً غزط اس ف آزمون دان  )

 گفری در حی وسط قرار داردف(« اس  و از نظر سخ Controlصرناً با یک » فمار شاهی )

بفشترین احتمال خطای نثثوع اول را دارد؛ قثثرار دادن آن در   طور که اثباا شی، همان (:  -دان   «  ۳تحلیل گزینه » •

 ردفخطای نوع اول کمتری دا  اسا  اس ف دان  نفز نسب  به  بخش دوم )بفشترین خطای نوع دوم( از نظر آماری کاملاً بی
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 :راه حل تستی

داوطزس با عجزه ممکن اس  گزینثثه  ف ۴و  ۱های های معکو  در گزینهاست اده از کزماا »به  ر فس« و قرار دادن      تله طراح: •

 علام  بزنیف  ۴را به  ای    ۱

  انیه(: ۵بر تستی  قانون الاکلنگ خطاها در میان •

بیشترین خطاای ناوع اول   همفشه به دنبال دردسر و رد کردن نرض ص ر اسثث    گفر رین آزمون( )ساده آزمون ف ۱

 شونی!(فدر کسری از ثانفه حذس می  ۳و    ۲،  ۱های  ف )با این قانون، گزینه( 

های واقعی را هم  رود که   اواا راه میقیر دس  به عصاز  ر  خطای نوع اول، آن  گفر(  )آزمون محتاط و سخ  توکیآزمون  ف  ۲

 ف(بیشترین خطای نوع دوم   بفنی  نمی

 انتخاب قطعی و بیون  ردییف  درخشی  می  ۴گزینه  وکی« در   -  قابل »ف  ۳

 (۳گزینه  .7

هاای »طارح کرت هثثای کشثثاورزی، زیرمجموعثثه مبحثث   این سؤال در ساختار دانش آمار زیستی و طرح آزمایش :موضوع سوال

  ساازی درجاات آزادی مناابع تغییار«های پایاه مختلاف و جبری( با طرح Split-Plot Design - SPPDخردشده  

هثثای  ( بثثا سثثاختار کراهای پایه )ماننی مرب  لا فن  شودف هیس طراح، سنجش  سزط داوطزس بر نحوه ادغام طرحبنیی میطبقه

( و خطثثای کثثرا نرعثثی  خردشیه، و  وانثثایی   کفثثک و محاسثثبه  بثثری در ثثاا آزادی بثثرای خطثثای کثثرا اصثثزی )

 ( اس ف  )

های خردشثثیه )اسثثپزف  پثثلاا(  های کشاورزی و اصلاح نبا اا، زمانی که یک آزمایش به صورا کرادر پژوهش :پاسخ تشریحی

یثثا   های کامل  صادنی ، بزو های پایه )کاملاً  صادنی ( در قالس یکی از طرحشود، ناکتور اصزی )سازی میپفاده

طارح گرددف در این سؤال،  های اصزی  وزی  می( به صورا  صادنی درون کراگفرد و ناکتور نرعی )( قرار میمرب  لا فن 

نرد طرح مرب  لا فن این اس  که  عثثیاد  کرارهثثا،  اس ف ویژگی ذا ی و منحصربه  (Latin Square Designایه، مربع لاتین  پ

 (فها و  عیاد سطوح ناکتور اصزی همگی با یکییگر برابرنی )ها،  عیاد ستون عیاد ردیف

 با  و ه به اطلاعاا مسئزه:

  عیاد سطوح ناکتور اصزی )قرار گرنته در کرا اصزی(:   •

 های مرب  لا فن(:  ها و ستون عیاد  کرارها ) عیاد ردیف •

  عیاد سطوح ناکتور نرعی )قرار گرنته در کرا نرعی(:   •

 واحیف  های نرعی(:  های آزمایشی )کرا عیاد کل واحی •

( را به دو بخش کثثاملاً مسثثتقل  جزیثثه  خطای اصزی و نرعی، ساختار آنالفز واریانس )  برای محاسبه دقفو در اا آزادی

 کنفم:می

 (:Main-Plot Analysisالف( بخش کرت ایلی  

شودف در اا آزادی کل ایثثن بخثثش برابثثر بثثا  آنالفز می سطح در یک طرح مرب  لا فن  ۴( با در این بخش، ناکتور اصزی )

 انی از:( اس ف مناب   غففراا و در اا آزادی مربوطه عباراهای اصزی من ای یک ) عیاد کل کرا

 (:  ها )ردیف •

 (:  ها )ستون •

 (:  ناکتور اصزی ) •

بر اسا  اصل  بری، در ه آزادی خطای مربثث  لا ثثفن از   اضثثل در ثثاا آزادی نثثوق یثثا از رابطثثه   (:خطای ایلی   •

 آیی:به دس  می مستقفم  

 
 (:Sub-Plot Analysisب( بخش کرت ررعی  

 شود:های اصزی ارزیابی می( در داخل کراکنش آن با ناکتور اصزی )( و برهمدر این بخش، اثراا ناکتور نرعی )
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 (:  ناکتور نرعی ) •

 (:  اثر متقابل ) •

ها و خطای اصزی اس ف برای محاسبه  ها، ستونکنش ناکتور نرعی با ردیفدهنیه برهماین خطا نشان (:خطای ررعی   •

مستقفم ضربی یا روش   اضل از کل است اده کردف رابطه مستقفم  بری برای خطای نرعی در طرح پایه مربثث     وان از رابطهآن، می

 لا فن به صورا زیر اس :

 
 با  اگذاری مقادیر در این نرمول داریم:

 
     اثباا صح  محاسباا از طریو روش   اضل )کنترل کف ف  ریاضفا ی(:

 (:  در ه آزادی کل ) •

 شیه )به  ز خطای نرعی(:  مجموع در اا آزادی محاسبه •

 
   خطای ررعی از روش ت اضل: •

 اس ف  ۲۴و  ۶بنابراین، مقادیر در ه آزادی خطای اصزی و نرعی به  ر فس برابر با  

های خردشیه بثثا پایثثه مربثث  لا ثثفن اسثثت اده  ح کرانژادگر از طرچرا یک به نژادی گیاهی و ژنتیک کنی:تبیین کاربردی در به

کنیف   غففر می  دو جه  عنود بر همای، گاهی گرادیان حاصزخفزی خا ، رطوب  یا شفس زمفن در های مزرعهکنی؟ در آزمایشمی

رژیم آبفاری( باشی، ا رای    ۴روش مختزف شخم یا    ۴آلاا سنگفن )ماننی  اگر ناکتور اصزی ما یک عمزفاا پرهزینه یا نفازمنی ماشفن

کنی  ا  سازی میپفاده  ۴×۴کرا اصزی در قالس یک مرب  لا فن    ۴نژادگر این ناکتور را در های کوچک غفرممکن اس ف بهآن در کرا

دقثث     کاردف با این کثثار،( را میرقم مختزف گنیم )ناکتور نرعی    ۳شفس دوطرنه مزرعه کنترل شودف سپس درون هر رژیم آبفاری،  

در ثثه    ۲۴آزمون برای مقایسه ارقام و اثر متقابل رقم × آبفاری )که بفشترین اهمف  را در معرنثثی رقثثم دارد و در خطثثای نرعثثی بثثا  

 یابیفگفرد( به شیا انزایش میآزادی قرار می

 :راه حل تستی

(  های خردشیه با پایه بزثثو  )های خردشیه« با »مرب  لا فن«! داوطزبان معمولاً به دیین کراادغام نام »کرا تله طراح: •

 را برای خطای اصزی مفنویسنیف  عادا دارنی و ناخودآگاه نرمول  

 ای با چشم(: انیه ۴بر تستی  الگوریتم حل میان •

در ذهثثن مثثرور کنفثثی:  ، نرمول اختصاصی خطای مربثث  لا ثثفن را  و ناکتور اصزی  »مربع لاتین«به محض دیین کزماا ف ۱

 ف

بلاناصثثزه حثثذس    ۴و    ۲های  ف )با همفن یک ضرب ساده، گزینثثهضرب ذهنی سری :  ف ۲

 شونی!(فمی

( و ناکتور نرعثثی من ثثای یثثک  شی( را در  عیاد سطوح ناکتور اصزی )  ۶برای خطای نرعی، کانی اس  خطای اصزی )که  ف ۳

 ( ضرب کنفی:)

 
 ف(۲۴و  ۶  ۳گزینه گزینه صحفح قطعی: ف  ۴

 (۴گزینه  .8

( و سااختار Split-Plot Designهای خردشده  های چندعاملی، طرح کرت »آزمایشاین سؤال در قزمرو    :موضوع سوال

بثثه    »کرت ایالی«اژه سثثاختاری  قرار داردف هوشمنیی طراح در این پرسش، است اده از و ( آنالیز واریانس«درجات آزادی  
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های کلان آزمایش و خطاهای نرعثثی را در یثثک پثثژوهش   ای »خطای کرا اصزی« اس   ا   کفک دقفو بفن در اا آزادی مؤل ه

 زراعی به چالش بکشیف  -نژادیبه

شثثیه در صثثورا سثثؤال را اسثثتخراج و  برای حل دقفو این مسئزه، ابتیا بایی مشخصاا و پارامترهای عثثیدی داده  :پاسخ تشریحی

 بنیی کنفم:طبقه

 ها:   عیاد  کرارها یا بزو  •

 گفرد(:  های اصزی قرار می عیاد سطوح ناکتور اصزی )کود آلی که در کرا •

 گفرد(:  های نرعی قرار می عیاد سطوح ناکتور نرعی )مراحل رشی گفاه که در کرا •

 پردازیم:ا آزادی درخواستی بر اسا  مرا   آمار ریاضی میاکنون به محاسبه در ا

 (:محاسبه درجات آزادی کرت ایلی  . ۱

هثثای  های خردشیه، بخش کرا اصزی خود به عنوان یک آزمایش مستقل در قالس طرح پایثثه )در اینجثثا بزو در ساختار طرح کرا

ها در  عیاد سطوح نثثاکتور  های اصزی در کل آزمایش برابر با ضرب  عیاد بزو کنیف مجموع کرا( عمل میکامل  صادنی  

 آیی:از رابطه بنفادی زیر به دس  می  درجه آزادی کلِ بخش کرت ایلی( اس ف بنابراین،  اصزی )

 
 با  اگذاری مقادیر عیدی داریم:

 
(، نثثاکتور اصثثزی   م  در ثثاا آزادی بزثثو  )کثثرا اصثثزی، حاصثثلدر ه آزادی کل  پوشانی مناب   غففر:اثباا از روش هم

 ( اس :)  ( و خطای اصزی یا همان خطای  )

 
 (:یا  محاسبه درجات آزادی خطای راکتور ررعی  خطای . ۲

ها و همچنفن اثر متقابل ناکتور نرعی با خطثثای اصثثزی اسثث ف رابطثثه  کنش ناکتور نرعی با بزو خطای ناکتور نرعی حاصل از برهم

 شود:بنیی می بری استانیارد برای محاسبه در ه آزادی خطای نرعی در طرح پایه بزو   صادنی به صورا زیر نرمول

 
 آیی:با  اگذاری پارامترهای آزمایش در این نرمول، مقیار آن به دس  می

 

 
خواسته اسثث ،   ثث  عثثیدی   به ترتیبرا  »کرت ایلی«و  »خطای راکتور ررعی«آنجا که طراح سؤال، مقیار در اا آزادی  از

 انطباق داردف  ۴خواهی بود که دقفقاً با گزینه    ۱۵و  ۲۴حاصل برابر با  

شود که اعمال یکی از ناکتورها )مثثثل  های خردشیه زمانی انتخاب میطرح کرا نژادی گیاهی و بیومتری:تبیین کاربردی در به

 ر  کود دهی یا آبفاری( به نضایی بزر) نفاز داشته باشی، اما ناکتور دیگر )مثل مراحل رشثثی یثثا ارقثثام( را بتثثوان در نضثثایی کوچثثک

کثثرا    ۳در ه آزادی کل( و سپس هر کرا اصزی بثثه    ۱۵کرا اصزی  قسفم شیه )با   ۱۶بررسی کردف در این آزمایش، کل مزرعه به 

در ه آزادی کل شکل بگفردف بثثالا بثثودن در ثثه آزادی خطثثای نرعثثی    ۴۷واحی آزمایشی با    ۴۸خرد شیه اس   ا در مجموع، نرعی 

دهنیه دق  بالا ر و  وان آماری بفشتر این طرح در ارزیابی ناکتور نرعی )مراحل رشی( و اثثثر  ، نشان(۹نسب  به خطای اصزی )( ۲۴)

 متقابل کود × مرحزه رشی اس ف

 :راه حل تستی

  ۹کثثرد بثثه عثثید  است اده از عبارا »کرا اصزی« به  ای »خطای کرا اصزی«؛ اگر داوطزس خطای اصزی را حسثثاب می تله طراح: •

 شیفای نبود و دچار سردرگمی میرسفی که در هفچ گزینهمی

 ای(: انیه ۵بر تستی  الگوریتم حل میان •

 ففی:  ( را بنویسسریعاً نرمول خطای نرعی )ف  ۱

 فاعیاد را ذهنی  اگذاری کنفی:  ف  ۲
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 شود!شروع می  ۲۴اس  که با عید    ۴تنها و تنها گزینه ها نگاه کنفی؛  به گزینهف  ۳

 را به عنوان پاسخ قطعی علام  بزنفیف  ۴بیون نفاز به محاسبه بخش دوم )کرا اصزی(، گزینه  ف  ۴

 (۱گزینه  .9

»ایاول تجزیاه واریاانس هثثای کشثثاورزی، در قزمثثرو این سؤال در ساختار دانش آمار زیستی و طثثرح آزمایش  :موضوع سوال

 Orthogonal(، تجزیااه متعامااد مجنااوع مربعااات  هااای کاماال تصااادری  ( در طاارح بلو  

Partitioning of Sum of Squares»اح، ارزیثثابی در  شثث ودی و  قثثرار داردف هثثیس طثثر  ( و ررتار جبری مناابع تغییار

(« و این قضفه اس  که هرگاه مفانگفن  مثثامی  Between-group Varianceگروهی )ریاضفا ی داوطزس از م  وم »واریانس بفن

هثثا در  نثثوع کثثل آزمایشثثی صثث ر شثثیه و  مثثام  نثثوع  ها با یکییگر برابر باشثثنی، سثث م آن فمارها و همچنفن مفانگفن  مامی بزو 

 یابیف  ها به »خطای آزمایشی« اختصاص میشیه در دادهمشاهیه

ای آزمایش را بر اسا  اصثثول  ها را بازسازی کرده و پارامترهای پایهبرای در  عمفو این پیییه، ابتیا  یول داده :پاسخ تشریحی

  ( در بزثثو  ) ار دهنیه مشاهیه مربوط به  فمنشان کنفمف نرض کنفی  بر ما ریسی و آمار حفا ی استخراج می

 ( باشی:)

 (:   عیاد  فمارها ) •

 (:  ها یا  کرارها ) عیاد بزو  •

 (:   عیاد کل مشاهیاا ) •

 کنفم:ها( و هر ستون ) فمارها( را محاسبه میاکنون مجموع و مفانگفن هر ردیف )بزو 

 (:مجنوع مشاهدات تینارها   •

o   ۱ فمار:  

o   ۲ فمار:  

o   ۳ فمار:  

 (:ها  مجنوع مشاهدات بلو  •

o    ۱بزو:   

o    ۲بزو:   

 ف( برابر با  مفانگفن کل )    (:یا  مجنوع کل   •

 (:ضریب تصحیح   •

 
 کنفم:های کامل  صادنی، ا زای مجموع مربعاا را محاسبه میاکنون بر اسا  روابط بنفادی آنالفز واریانس در طرح بزو 

 (:مجنوع مربعات کل  . ۱

 

 
 (:مجنوع مربعات تینار  . ۲
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گونه  (، هفچاز آنجا که مجموع مشاهیاا و مفانگفن هر سه  فمار با یکییگر کاملاً برابرنی )  اثباا م  ومی:

دقفقثثاً برابثثر بثثا   تفجه اختلانی بفن مفانگفن  فمارها و مفانگفن کل و ود نیارد؛ بنابراین واریانس بفن  فمارها و در ن

 اس ف  ی ر

 (:مجنوع مربعات بلو   . ۳

 
گونه شفس محفطثثی  (، هفچبه طور مشابه، چون مجموع و مفانگفن هر دو بزو  با یکییگر برابرنی ) اثباا م  ومی:

 اس ف  ی رنفز دقفقاً برابر با    ها و ود نیارد؛ در نتفجه  یا  نوعی بفن بزو 

 (:مجنوع مربعات خطا  . ۴

(، رابطثثه  بثثری  پثثذیر )(، بر اسا  میل خطثثی  م های کامل  صادنی )در طرح بزو 

   کفک مجموع مربعاا به صورا زیر اس :

 
 با  اگذاری مقادیر به دس  آمیه در این ا حاد  بری داریم:

 
 پاسخ قطعی اس ف  ۱و گزینه    شود که  بنابراین، از نظر  بری و محاسبا ی به وضوح اثباا می

 :راه حل تستی

  و    ،  های  ارائه اعیاد ظاهراً پفچفیه و وادار کردن داوطزس به محاسباا طولانی نرمول تله طراح: •

 در شرایط استر  و کمبود زمان آزمون دکتریف

  انیه(: ۵بر تستی  الگوریتم حل بازرسی چشنی در میان •

(ف چون  (، ستون سوم )(، ستون دوم )ستون اول ) ها  تینارها(:جنع سریع ستون  ف۱

 فها برابرنی  همه  م 

هثثا  (ف چثثون  مثث  ردیف(، ردیثثف دوم )اول )  ردیف  ها(:ها  بلو جنع سریع ردیف  ف۲

 فبرابرنی  

 رسی:(، پس کل  نوع مو ود در  یول به خطا میوقتی  فمار و بزو  هفچ س می از  نوع نیارنی )  قانون بقای واریانس:  ف۳

 
 بیون نوشتن حتی یک نرمول روی کاغذ!  ۱گزینه انتخاب نوری و قطعی  ف  ۴

 (۲گزینه  .10

 Sub-sampling in Experimental Designsگیری  های آماری با زیرننونه»طرح این سؤال در قزمرو    :موضوع سوال

/ Nested or Hierarchical ANOVAقثثرار داردف هثثیس طثثراح،    های کشااورزی«( و ت کیک اجزای خطا در آزمایش

برداری  (« و »خطای نمونهExperimental Errorی و محاسبا ی مفان »خطای آزمایشی )سنجش  وانایی داوطزس در  مایز م  وم

(Sampling Error / Observational Error در یک طرح بزو »)( اس ف  های کامل  صادنی ) 

بو ثثه یثثا درصثثی  گفری یک ص   )ماننی ار  اع بو ه، عمزکثثرد  کنژادی، غالباً انیازههای کشاورزی و بهدر پژوهش  :پاسخ تشریحی

پذیر نفس  یا هزینه بالایی داردف در این شرایط، پژوهشگر از هثثر واحثثی  روغن( بر روی کل یک واحی آزمایشی )کرا یا پلاا( امکان

کنیف بثثه ایثثن  کنفثثک،  یگفری مها انیازهبو ه یا نمونه  صادنی را انتخاب کرده و ص   را روی آن آزمایشی )مثلاً هر کرا(،  عیاد 

هثثا  گوینیف در این حال ،  نوع کثثل دادهمی  («Sub-samplingگیری  »زیرننونهیا    برداری در درون واحد آزمایشی«»ننونه

 شود:به دو منب  خطای مجزا  جزیه می
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کثثه  فمثثار    ها(های آزمایشی )کراواحیهای  صادنی مفان  نوساناا و   اوا  (:خطای آزمایشی    ف۱

 انیفیکسانی دریان  کرده

های( درون یثثک واحثثی  های )بو ثثهنمونثثههای  صثثادنی مفثثان  نوساناا و   اوا  (:برداری  خطای ننونه ف۲
 مشخصف  آزمایشی )کرا(

 با  و ه به اطلاعاا مسئزه:

  عیاد  فمارها )ارقام یا  فمارهای زراعی(:   •

 کرارها:  ها یا   عیاد بزو  •

 شیه( در هر کرا:  گفریهای انیازهها )بو ه عیاد نمونه •

 کراف  های آزمایشی:   عیاد کل کرا •

 مشاهیهف  شیه(:  آوریهای  م  عیاد کل مشاهیاا )داده •

 پردازیم:اکنون به محاسبه دقفو  بری در اا آزادی هر دو خطا می

 (:الف( محاسبه درجه آزادی خطای آزمایشی  

شودف از آنجا  های درون کرا محاسبه مینظر از  عیاد نمونهها( و صرسها ) فمارها و بزو خطای آزمایشی دقفقاً بر اسا   عیاد کرا

زادی خطثثای آزمایشثثی از نرمثثول اسثثتانیارد  ( اس ، رابطه  بری در ه آهای کامل  صادنی )که طرح پایه آزمایش، بزو 

 آیی:طرح بزو  به دس  می

 
 با  اگذاری مقادیر صورا سؤال داریم:

 
 (:برداری  ب( محاسبه درجه آزادی خطای ننونه

نمونه گرنته شثثیه اسثث ؛ بنثثابراین هثثر    دهیف درون هر کرا آزمایشی،  عیاد  برداری،  نوع درون هر کرا را نشان میخطای نمونه

کثثرا   کنیف از آنجا که مثثا در کثثل مزرعثثه  عثثیاد برداری ایجاد میدر ه آزادی برای خطای نمونه  کرا به انیازه  

 شود:ها در در ه آزادی درون هر کرا حاصل میبرداری از ضرب  عیاد کل کراداریم، مجموع در اا آزادی خطای نمونه

 
 با  اگذاری مقادیر عیدی داریم:

 
 انطباق داردف  ۲اس  که دقفقاً با گزینه    ۴۸و  ۱۵برداری به  ر فس برابر با  بنابراین، مقیار در اا آزادی خطای آزمایشی و نمونه

 مایز بفن این دو خطا در ژنتفثثک کمثثی چثثه اهمفتثثی دارد؟ نثثرض کنفثثی یثثک   نژادی گیاهی و بیومتری:تبیین کاربردی در به

کنثثیف  بو ه را به  صثثادس برداشثث  می  ۳بزو  ارزیابی کنی و در هر کرا،    ۴رقم  ییی گنیم را در   ۶نژادگر قصی دارد عمزکرد دانه به

های محزی  دهنیه ناهمگنی ژنتفکی درون رقم )مثلاً در  وده( بسفار بالا باشی، نشانبرداری )اگر واریانس خطای نمونه

(  نثثوع  انشان( یا عیم یکنواختی بان  خا  درون کرا اس ف در مقابل، واریانس خطای آزمایشی )ادگردهیا ارقام آز

داری میانگین تینارها برای آزمون معنیدهیف بر اسا  اصول بفومتری، انی، نشان میهایی که یک رقم را دریان  کردهبفن کرا

( الزاماً باید از تقسیم میانگین مربعات تینار بر میانگین مربعات »خطای آزمایشی«     ارقام(، آماره 

برداری )کثثه در ثثه آزادی بثثالا و معمثثولاً مفثثانگفن مربعثثاا  برداری! است اده اشتباه از خطای نمونثثه، نه خطای نمونهمحاسبه شود

 گرددف( میوع شییی خطای نوع اول )کاذب و وق  کوچکی دارد(، باع  ایجاد یک آماره  

 :راه حل تستی

را به عنثثوان  کثثرار در نظثثر گرنتثثه و   ادغام م اهفم » کرار / بزو « و »نمونه / زیرنمونه«ف برخی داوطزبان عید  تله طراح: •

 گفرنیفبزو  را نادییه می
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 نویس(:ای بدون چک انیه ۵بر تستی  الگوریتم حل میان •

 بلو (: ۴تینار و  ۶محاسبه خطای آزمایشی  مثل یک طرح بلو  ساده با   ف۱

 
 خورنی!(فانی نوراً خط میشروع شیه  ۱۸که با    ۴و    ۳های  )با همفن یک ضرب ساده، گزینه

 های منهای یک(:ها ضرب در ننونهبرداری  کل کرت محاسبه خطای ننونه  ف۲

 فها:   عیاد کل کرا

 فبرداری:  نمونه دارد، پس س م هر کرا در خطای نمونه ۳ر کرا  ه

 فضرب ن ایی:  

 ف(۴۸و  ۱۵  ۲گزینه انتخاب قطعی و سری   ف  ۳

 



 

 ها آمار و طرح آزمایشدرسنامه مروری 

 

 هاشده بیومتری و طرح آزمایشبندینامه رشرده و طبقهبخش اول: ررمول

دهنثثی، بثثا سثثفنتکس اسثثتانیارد  نامه،  مامی روابط محوری که ستون نقثثراا سثثؤالاا آزمثثون دکتثثری را  شثثکفل میدر این نرمول

 انیفدهی شیهو با   کفک موضوعی سازمان  

 برداری، برآورد پارامترها و رایله اطنینانهای ننونهتوزیع. ۱

 (:بزرگ  واریانس معلوم یا ننونه  آماره آزمون  •

 
 با رر  توزیع نرمال(:  واریانس نامعلوم و ننونه کوچک  آماره آزمون استیودن   •

 
 ای  قضیه کوکران(:( برای برآورد واریانس ننونهاسکوئر  توزیع کای •

 
 :داری ( جه  مقایسه واریانس دو جامعه مستقل یا آزمون معنیتوزیع ریشر   •

 
 ( و رابطه تقارن آن:رایله اطنینان میانگین جامعه   •

 
 (:واریانس ترکیب خطی متغیرهای تصادری   •

 
 های آزمایشی پایه و پیچیده( در انواع طرح جدول ماتریسی درجات آزادی  . ۲

 های محاسبه در اا آزادی در  یول  ام  زیر  یوین شیه اس :ر ح ظ و مقایسه سری ، نرمول    س ول  د

نوع طرح  

 آزمایشی 

تعداد 

واحدها 

 N ) 

dfTrtدرجه آزادی تینار  

) 

درجه آزادی  

 بلو /تکرار 

درجه آزادی خطا  

 dfError ) 

درجه  

آزادی کل  

 dfTotal ) 

کاملاً تصادری  

 )   —   

های کامل  بلو  

تصادری  

 ) 
     

مربع لاتین  

  )  
ردیف:  
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نوع طرح  

 آزمایشی 

تعداد 

واحدها 

 N ) 

dfTrtدرجه آزادی تینار  

) 

درجه آزادی  

 بلو /تکرار 

درجه آزادی خطا  

 dfError ) 

درجه  

آزادی کل  

 dfTotal ) 

ستون:   ( 

 

راکتوریل در  

قالب بلو   

 ) 
 

 

 

 

   

های  کرت 

خردشده  

( بر پایه   

 

 

 (:  اصزی )

 (:  نرعی )

 

 

:  خطای  

 
:  خطای  

 

 

های  کرت 

خردشده بر پایه  

 مربع لاتین 
 

 (:  اصزی )

 (:  نرعی )

 

ردیف:  

 
ستون:  

 

:  خطای  

 
:  خطای  

 

 

طرح بلو  با  

گیری  زیرننونه 

 ننونه(   
   

آزمایشی:  

 
برداری:  نمونه 

 

 

 (امید ریاضی میانگین مربعات  . ۳

های ژنتفکی و محفطی اس ف قوانفن کزی بثثرای  و برآورد واریانس  رین گام برای  عففن ساختار صحفح آماره م م  محاسبه  

  کرار:  ( در قالس طرح کاملاً  صادنی با  عامزی )یک آزمایش ناکتوریل دو

  اب  هستند(: و  هر دو عامل  - delFixed Moمدل اول: مدل  اب    •

 
o :( اس ف(، مفانگفن مربعاا خطا )و    ،  )برای    های  مخرج  مام نسب   آماره آزمون صحفح 

 تصادری هستند(: و  هر دو عامل  - Random Modelمدل دوم: مدل تصادری   •

 
o :( اس ؛ اما مخثثرج  ، مفانگفن مربعاا اثر متقابل )و  برای عوامل اصزی    مخرج نسب     آماره آزمون صحفح

 اس ف  برای اثر متقابل، همان    نسب   
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  «بیوتکنولوژی کشاورزیهای دکترای همه سوال»
0 

»     

 تصادری اس (:  اب  و عامل  عامل  - Mixed Modelمدل سوم: مدل مختلط   •

 

o :(، اما برای آزمون  در مخرج است اده کرد ) (، بایی از  برای آزمون عامل ثاب  ) آماره آزمون صحفح

 شودفدر مخرج است اده می  (، از  ل )( و اثر متقابعامل  صادنی )

 ایهای چنددامنهروابط خطاهای آماری، توان آزمون و آزمون. ۴

 مقایسه مستقل: ( برای محور  ( با نرط خطای مقایسهمحور  رابطه نرط خطای آزمایش •

 
 های میانگین:دار در آزمونروابط حداقل ت اوت معنی •

 

 
 (:رابطه ضریب تغییرات آزمایشی   •

 
 روابط جبری و ماتریسی رگرسیون چندگانه، هنبستگی و بیومتری. ۵

 (:های دوم  مدل رگرسیون خطی ساده و برآورد ضرایب با روش کنترین توان •

 
 (:مدل ماتریسی رگرسیون خطی چندگانه   •

 
o   (ف: ما ریس ضرایس متغفرهای مستقل )ما ریس طرح با ابعاد 

o   ف: ما ریس متقارن ضرب خزفجی متغفرهای مستقل با ابعاد 

o سثثازنی:  : مثثا ریس معکثثو  )کثثه عناصثثر روی قطثثر اصثثزی آن، واریثثانس ضثثرایس رگرسثثفونی را می

 (ف

 (:شده  ( و ضریب تبیین تعدیلضریب تبیین   •

 
 (:داری کل مدل رگرسیون  آماره آزمون ررضیه برای معنی •

 
 ( در بیومتری:پذیری خصویی  ( و ورا  پذیری عنومی  ورا   •
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