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دانش پژوه گرامی لطفا موارد زیر را به دقت مطالعه کنید: 

تمامی اعداد (فقط مقادیر پیوسته) را تا 3 رقم اعشار گرد کنید . -
بــه هــمراه داشــتن هــر وسیله و شیئی بــه غیر از روپــوش آزمــایشگاهی، لــوازم التحــریر مــورد نیاز (فــقط خــودکار آبی و -

خط کش) و ماشین حساب مجاز و ساعت (یا کرنومتر) ممنوع است. 
پاسخ های خود را خوش خط و خوانا فقط در محل طراحی شده مربوط به همان سوال در پاسخ برگ بنویسید . -
تـمامی سـوالات غیرتشـریحی این آزمـون نـمره منفی دارنـد. میزان نـمره منفی هـر سـوال بـه صـورتی تنظیم می گـردد که -

امید ریاضی سوال مربوطه برابر صفر شود (برای مثال نمره منفی یک سوم برای سوال چهارگزینه ای). 
در صــورتی که مــواد و وســایل شــما کامــل نیست می تــوانید بــا بــلند کردن دســت در 15 دقیقه اول آزمــون آن را گـزارش -

دهید . بعد از این مدت به هیچ عنوان به درخواست شما رسیدگی نمی شود . 
در پـایان زمـان آزمـون زنگی بـه صـدا در می آید . پروتکل خـود را بـه سرعـت بـبندید . شـما 20 ثـانیه فرصـت دارید پروتکل -

رار دهید. بـعد از پـایان مهـلت مـقرر مسـئول آزمـون پـاکت هـا را جـمع  خـود را در درون پـاکت کنار محـل نشسـتن خـود قـ
آوری می کند. 

بـعد از پـایان مـدت آزمـون و جـمع آوری پـاکت هـا، محـل نشسـتن شـما تـوسـط مسـئول تسک چک شـده و هـمان گـونـه که -
تحویل داده شده تحویل گرفته می شود. 

توجه کنید صحبت کردن با صدای بلند اکیداً ممنوع است و به سوال های علمی پاسخ داده نمی شود. -
اسـتفاده از مـواد و وسـایل و ابزارهـایی بـه جـز مـوارد عـنوان شـده در بـخش مـواد و وسـایل و ابزارهـا مـمنوع اسـت و تـقلب -

مـحسوب می شـود. صـفحات کامپیوتـر هـای شـما تـوسـط مسـئول آزمـون نـظارت می شـود و در صـورت تخـلف از شـما نـمره 
کسر خواهد شد. 

عدم رعایت هر کدام از موارد بالا منجر به اخراج و یا کسر نمره از آزمون خواهد شد . -
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مواد و وسایل و ابزار ها: 

کامپیوتر : 
-  “Exam” folder on desktop

استفاده از اینترنت و ... ممنوع است . 

همراه خود دانش پژوه : 

ماشین حساب مجاز -
ساعت (یا کرنومتر) -
روپوش آزمایشگاهی -
لوازم التحریر مورد نیاز (فقط خودکار آبی و خط کش) -
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جبر متعالی (مجموعاً ۴۰ نمره) 

راســر  رایند هــای مــطرح شــده تــوســط داروین در سـ راوانی در مــورد فـ بــا انــتشار ”مــنشأ انــواع“ در ســال ۱۸۵۹، بــحث وجــدل فـ
جـامـعه ی علمی اروپـا آغـاز شـد؛ و این بـحث و جـدل محـدود بـه زیست شـناسـان نـبود. آگـوسـت اشـلایشر، زبـان شـناس آلـمانی، 
رآغـاز ایجاد حیطه ی  اولین فـردی بـود که زبـان هـای در حـال تغییر را بـه گـونـه هـای در حـال تغییر تشـبیه کرد. این تشـبیه سـ

”زبان شناسی تکاملی“ بود.  
یکی از مـهم تـرین نـتایج نـظریه ی فرگشـت، آغـاز تـمامی حیات از یک جـد اولیه اسـت که شـواهـد آن را می تـوان در صـفاتی 
هــمگانی مــثل کد ژنتیکی جــانــداران مــشاهــده کرد. مــتناظــر بــا این نتیجه گیری زیستی، یکی از اصلی تــرین پـرســش هــا در 
حیطه ی زبـان شـناسی تکاملی در مـورد خـاسـتگاه زبـان و پـدید آمـدن هـمگانی هـای زبـانی (linguistic universals) اسـت. 
زبـان یکی از مـهم تـرین ویژگی هـای شـاخـص گـونـه ی انـسان اسـت و یافـتن پرسـش خـاسـتگاه زبـان می تـوانـد کمک بـزرگی بـه  
حـل مـعمای چـگونگی تکامـل تـوانـایی هـای شـناختی ویژه ی مـا بـاشـد. اشـلایشر در بـخش اول کتاب ”آزمـون داروینیسم بـا 

علم زبان“ می نویسد: 

”مــن، مــهم تــر از هــمه، از طبیعی دانــان درخــواســت دارم تــا نســبت بــه آن چــه تــاکنون انــجام داده انــد تــوجــه 
بیش تــری بــه زبــان نــشان دهــند. مــن در اینجا مــنحصراً بــه تحقیقات فیزیولــوژیک در بــاب صــداهــای مــختلف 
رای  تـولید شـده در گـفتار اشـاره نمی کنم بلکه اشـاره ام بـه مـشاهـده و کاربـرد تـنوعـات زبـانی و اهمیت آن هـا بـ

تاریخ طبیعی انسان است. 
 homo چـه می شـود اگـر آن گـونـه هـای زبـانی، پـایه و اسـاس یک نـظام طبیعی را در مـورد جـنس مـنحصربـه فرد
تشکیل دهـــند؟ آیا تـــاریخچه ی شکل گیری و پیشرفـــت گـــفتار جـــنبه ی اصلی رشـــد و پیشرفـــت بشـــر نیست؟ 
رای هـر کسی که مـایل اسـت بـرداشـت هـای  راین بسیار مسـلم اسـت که دانـش مـربـوط بـه روابـط زبـانی بـ بـنابـ

صحیح درباره ی ماهیت و هستی انسان به دست آورد، ضروری ست.“ 

در ۱۹۱۶ مـــحقق روسی ژاکوب لینزبـــاخ یک نـــظام نـــوشـــتاری جـــهانی (universal writing system) ابـــداع کرد که فکر 
می کرد برای همه ی مردم، فارغ از زبان مادری شان، قابل درک باشد. لینزباخ این زبان جدید را ”جبر متعالی“ نام نهاد.  
چـندین جـمله بـه نـظام نـوشـتاری لینزبـاخ بـه هـمراه ترجـمه ی فـارسی آن هـا در جـدول صـفحه ی بـعد آورده شـده اسـت. (جهـت 

نوشتار این زبان از چپ به راست است.) 
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رفـته شـده و نـحوه ی قرارگیری آن هـا نسـبت بـه یک دیگر در این سیستم نـوشـتاری می تـوانـند  راهـنمایی: نـماد هـا ی بـه کار گـ
رکیب فــعل هــا و تغییر  نــشان دهــنده ی یک اســم، ضمیر، فــعل، فــاعــل، مــسند، مــفعول، نفی فــعل، مــجهول کردن فــعل، تـ

زمان فعل باشد. 

۱. جملات زیر را به فارسی ترجمه کنید. (هر کدام ۵ نمره) 

1 پدر و برادر صحبت می کنند.

2 غول ها بی وقفه کار می کنند.

3 یتیمان یک نامه می نویسند.

4 این ما نبودیم که درباره ی تو نوشتیم.

5 نامه به وسیله ی او (مؤنث) نوشته نشده بود.

6 پدر کار دوست ندارد.

7 غول شرور والدین را خورد.

8 او (مؤنث) عجله ندارد.
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۲. جملات زیر را به “جبر متعالی” ترجمه کنید. (هر کدام ۵ نمره) 

۳. پاسخ های خود را توضیح دهید (به این بخش نمره ای تعلق نمی گیرد اما در نحوه ی تصحیح دو پرسش قبل تاثیرگذار 
خواهد بود. هم چنین در صورت خالی بودن کادر دو پرسش قبل تصحیح نخواهند شد). 

من و همسر(مذکر)م راجع به آن ها صحبت نکردیم. آ

مردم با اکراه کار می کنند. ب

بیوه ی خوب، کوتوله ی بی کار را دوست دارد. ج

درباره ی شما صحبت خواهد شد. د
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Dancing BPM (مجموعاً ۷۰ نمره) 
تـعداد ضـربـان قـلب در دقیقه (BPM) بـه عـنوان خروجی یک سیستم پیچیده از بسیاری از عـوامـل درونی و بیرونی مـوثـر بـر 
بــدن تــاثیر می پــذیرد . مــطالــعه این عــوامــل و ضــریب نــفوذ آن هــا می تــوانــد درک مــا را از داینامیک سیستم بیشتر کرده و 
تــوانــایی پیش بینی خــروجی سیستم را گســترش دهــد . حــس شــنوایی بــه عــنوان یکی از حــواس اصلی , یکی از کانــدیدا 
هـای تـاثیرگـذاری بـر روی نـرخ ضـربـان قـلب اسـت. مکانیسم هـای این تـاثیر پیش بینی شـده کشف نشـده اسـت ولی انـتظار 
می رود دسـته تـار هـایی که از قشـر اولیه شـنوایی بـه بـصل الـنخاع می رونـد عـامـل آن بـاشـند . در این بـخش شـما دربـاره 

این تاثیر پیش بینی شده پژوهش هایی انجام خواهید داد . 

رای مـوسیقی دارد و بـر احـساس  رای قـطعه هـای مـوسیقی اسـت. سـرعـت اهمیت زیادی در اجـ تـندا، معیاری از سـرعـت اجـ
ناشی از موسیقی تأثیر می گذارد. تندا با یکای ضرب (نتُ) در دقیقه (BPM) سنجیده می شود. 

تـعداد ضـربـه ( یک صـدای مـشخص و رسـا و که بیشتر طـول قـطعه تکرار می شـود ) هـای یک قـطعه تقسیم بـر مـدت زمـان 
آن , BPM آن را مــشخص می کند . شــما می خــواهید آزمــایشی بـرای بـررسی تــاثیر تــندای مــوسیقی بــر روی نــرخ ضــربــان 
قـلب انـجام دهید . بـه این مـنظور یک فرد سـالـم و نرمـال انـتخاب می کنید و ECG وی را در حـالات مـختلف زیر ثـبت می 

کنید : 
در حـال اسـتراحـت و گـوش دادن بـه قـطعه هـای مـوسیقی سـاده بـا تـندای مـشخص , این قـطعه هـا دارای مـحتوا نـبوده و -

صرفا از صداهای مشابه و بی معنا تشکیل شده اند . 
در حـال اسـتراحـت و گـوش دادن بـه مـوسیقی زمینه قـطعه هـای مـوسیقی مـورد عـلاقـه فـرد که بـا آن هـا پیونـد عـاطفی -

برقرار کرده است. 
فایل های این آزمایش در پوشه Exam قرار گرفته اند. 

قـطعه هـای مـوسیقی در پـوشـه Music قرار گرفـته انـد . فـایل هـای 1 تـا 4 قـطعه هـای بی مـحتوا  و فـایل هـای 5 تـا 8 قـطعه 
های مورد علاقه فرد می باشند .  

ECG فرد مـورد آزمـایش در طـول گـوش دادن بـه این قـطعه هـا بـه صـورت دیجیتال ثـبت شـده اسـت و بخشی از دیتای خـام 
آن در پـوشـه ECG قرار دارد. فـایل هـای 1 تـا 4 مـربـوط بـه قـطعه هـای بی مـحتوا  و فـایل هـای 5 تـا 8 مـربـوط بـه قـطعه هـای 

مورد علاقه فرد می باشند . عدد هر ECG با عدد موسیقی گوش داده شده در طول ثبت آن متناظر است. 
به فرمت دیتای خام که در فایل متنی قرار گرفته دقت کنید : 

عدد چپ زمان به ثانیه و عدد راست اختلاف پتانسیل ( ولتاژ ) به میلی ولت می باشد . 
برای مثال در ثانیه 0.400 از ابتدای ثبت میزان اختلاف پتانسیل الکترود ها 

برابر 0.082- میلی ولت بوده است. در صورتی که دیتای خام را به نمودار تبدیل کنیم  
نتیجه از نظر کلیت شکل نمودار شبیه عکس زیر خواهد شد : 

رای اسـتفاده از آن ۵  بـا بـالا بـردن سـاین قـرمـز از مسـئولین درخـواسـت هـندزفـری کنید. بـ
دقیقه زمان دارید. 
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زیر بخش 1. (مجموعاً ۴۵ نمره) 

ُـت) ( یک  سـوال 1. تـندای قـطعات مـوسیقی را پیدا کنید . بـه این مـنظور از کرنـومـتر خـود اسـتفاده کنید و تـعداد ضـربـه (ن
صـدای مـشخص و رسـا و که بیشتر طـول قـطعه تکرار می شـود) هـا را در یک مـدت معیین بـشمارید و سـپس تـعداد ضـربـه 
ُـت)  مـحسوب می شـونـد.  هـا را یک دقیقه مـحاسـبه کنید. تـمامی اصـواتی که می شـنوید هـر کدام جـداگـانـه یک ضـربـه (ن

مجموعا ۱۲ نمره  

هر مورد ۱ نمره

هر مورد 2 نمره

 R می بـاشـند . برای هـر کدام مـدت زمـان بین مـوج هـای R هـای شـما شـامـل دقیقا 4 عـدد مـوج ECG سـوال 2. هـر کدام از
پشت سر هم (R-R Intervals) را به ثانیه مشخص کنید و میانگین آن ها را محاسبه کنید . مجموعا ۸ نمره  

هر خانه ۰.۲۵ نمره 
ECG 1: 

ECG 2: 

ECG 3: 

ECG 4: 

ECG 5: 

شماره قطعه 1 2 3 4

BPM

شماره قطعه 5 6 7 8

BPM

R-R Intervals (s) Mean:

R-R Intervals (s) Mean:

R-R Intervals (s) Mean:

R-R Intervals (s) Mean:

R-R Intervals (s) Mean:
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ECG 6: 

ECG 7: 

ECG 8: 

هـم اکنون می خـواهیم همبسـتگی بین BPM مـوسیقی هـای گـوش داده شـده و BPM قـلب فرد (تـعداد ضـربـان در دقیقه) 
را بررسی کنیم . این بررسی را برای قطعه های بدون معنا و مورد علاقه به طور جداگانه انجام می دهیم . 

ســوال 3. در ابــتدا قــطعه هــای بی مــعنا ( 1 تــا 4) را بــررسی می کنیم . بــعد از مــشخص کردن متغیر هــای x و y از آنــها 
رگرسیون خطی بگیرید و فرمول تابع و مقدار ضریب هم بستگی (r) را بنویسید .  

نمودار تابع را رسم کنید و نقاط دیتا را بر روی آن قرار دهید. مجموعا ۷ نمره 

نام گذاری درست محور ها ۰.۵ نمره -
مقیاس بندی مناسب محور ها ۱ نمره -
نقطه گذاری درست ۱ نمره -

چرک نویس : 

R-R Intervals (s) Mean:

R-R Intervals (s) Mean:

R-R Intervals (s) Mean:
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سـوال 4 : سـپس قـطعه هـای مـورد عـلاقـه ( 5 تـا 8 ) را بـررسی می کنیم . بـعد از مـشخص کردن متغیر هـای x و y از آنـها 
رگرسیون خطی بگیرید و فرمول تابع و مقدار ضریب هم بستگی (r) را بنویسید .  

نمودار تابع را رسم کنید و نقاط دیتا را بر روی آن قرار دهید. مجموعا ۷ نمره 

نام گذاری درست محور ها ۰.۵ نمره -
مقیاس بندی مناسب محور ها ۱ نمره -
نقطه گذاری درست ۱ نمره -

چرک نویس : 

!10



هـم اکنون از تسـت آمـاری هـم بسـتگی پیرسیون که فـرمـول آن در زیر آمـده اسـت در دو تسـت آمـاری جـداگـانـه اسـتفاده 
کنید تــا مــشخص کنید آیا همبســتگی بین BPM مــوسیقی هــای گــوش داده شــده و BPM قــلب فـرد (تــعداد ضــربــان در 

دقیقه) برای قطعه های بی معنا و قطعه های مورد علاقه معنادار است یا خیر.  

ســـوال 5. نـــوع تســـت هـــا one-tailed اســـت یا two-tailed ؟ ۰.۵ نـــمره، 
نمره منفی برابر 

سوال 6 : فرضیه H0 را در تست ما تعریف کنید. ۱.۵ نمره 

سوال 7 : جدول ها را پر کنید و به سوالات پاسخ دهید .  مجموعا ۹ نمره 

قطعه های بی معنا: 

آیا فرضیه H0  رد می شود ؟ با بله و خیر پاسخ دهید . ۱.۵ نمره، نمره منفی برابر 

قطعه های مورد علاقه : 

آیا فرضیه H0  رد می شود ؟ با بله و خیر پاسخ دهید . ۱.۵ نمره، نمره منفی برابر 

پارامتر
 t

۲.۵ نمره
 df

۰.۵ نمره

مقدار

پارامتر
 t

 ۲.۵ نمره
 df

۰.۵ نمره

مقدار
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زیر بخش 2. (مجموعاً ۲۵ نمره) 

هــمان گــونــه که در درس تــئوری فیزیولــوژی آمــوخــته اید , تغیرات پــنهان در ریتم ضــربــان قــلب می تــوانــد نــشان دهــنده 
وضعیت کلی سیستم قلبی بــاشــد . هــم اکنون می خــواهید پــژهشی دربــاره تــاثیر پیونــد عــاطفی مــحتوای ورودی حــس 
 R-R) پشـت سـر هـم R شـنوایی افراد بـر شـدت نـوسـان در سیستم قلبی انـجام دهید . شـما از واریانـس زمـان بین مـوج هـای

Intervals) در ECG فرد مورد مطالعه به عنوان معیاری از میزان نوسان این سیستم پیچیده استفاده خواهید کرد .  

 R-R) پشــــت ســــر هــــم R ســــوال 1. از نــــتایج ســــوال 2 زیر بــــخش یک اســــتفاده کنید و واریانــــس زمــــان بین مــــوج هــــای
Intervals) را برای هر ECG بدست آورید. مجموعا ۸ نمره 

هر مورد ۱ نمره 
 

هر مورد ۱ نمره 

هـم اکنون می خـواهیم از یک تسـت آمـاری اسـتفاده کنیم تـا مـشخص کنیم آیا تـفاوت مـعناداری بین واریانـس زمـان بین 
مـوج هـای R پشـت سـر هـم (R Intervals-R) در حـالتی که فرد بـه مـوسیقی بی مـحتوا گـوش می کند نسـبت بـه حـالتی که 
بـه مـوسیقی هـای مـورد عـلاقـه اش گـوش می کند وجـود دارد یا خیر . بـا تـوجـه این که از برابـر بـودن واریانـس دیتاهـای گروه 
اول ( بی مـحتوا ) و دوم ( مـورد عـلاقـه ) مـطمئن نیستیم از تسـت Weltch’s Test اسـتفاده می کنیم که تـوضیحات آن در 

عکس زیر آمده است :  

ECG شماره 1 2 3 4
Var

ECG شماره 5 6 7 8
Var
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سوال 2. نوع تست one-tailed است یا two-tailed ؟ ۰.۵ نمره ، نمره منفی برابر 

سوال 3 : جدول را پر کنید . مجموعا ۱۰ نمره 

سـوال ۳. آیا فـرضیه H0  رد می شـود ؟ بـا بـله و خیر پـاسـخ دهید . ۲ نـمره، نـمره منفی 
برابر 

سوال 4 : پاسخ سوال 4 ( نتیجه تست آماری ) را با توجه به دانسته های  فیزیولوژیک خود توجیه کنید. ۴.۵ نمره  

پارامتر
 S12

۱ نمره

 S22

۱ نمره
 t

۳ نمره
 df

۳ نمره

مقدار

!  
۱ نمره

!  
۱ نمره
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Gene Drive (مجموعاً 5۸ نمره) 
انـوفـل گـامبیا، نـاقـل بیماری مـالاریا اسـت. هـر سـالـه تـعداد زیادی از مـردمـان جـهان بـه خـاطـر این بیماری جـان خـود را از 
رای ریشه کن کردن این بیماری رخ  دسـت می دهـند.بـه خـاطـر هـزبـنه هـای زیاد و طـبعات اجـتماعی تـلاش هـای زیادی بـ
راد بیمار دارنـد، هـدف بـرخی از روش هـا از بین  داده اسـت . بـرخـلاف اکثرروش هـای درمـانی که تـلاش در درمـان خـود افـ

بردن ناقلان این بیماری است. 
اسـتفاده ازحشره کش هـا سـاده تـرین روش برای از بین بردن نـاقـلاان این بیماری اسـت. امـا مـانـند بسیاری از مـوارد دیگر 
پـس از مـدتی حشراتی که بـه این حشره کش هـا مـقاوم هسـتند در جـامـعه پیدا شـده، گسـترش یافـته و دیگر حشره کش 

ها تاثیر چندانی در سرکوبی این ناقلان بیماری نخواهند داشت. 
ژن درایو (gene drive) یکی از تکنولــوژی ـهای مــهندسی ژنتیک اســت که بــااســتفاده از آن یک الــل خــاص از یک ژن در 
جـامـعه پـخش و بـعد از مـدتی در جـامـعه فیکس می شـود.  در ژن درایو احـتمال اینکه یک الـل بـه نسـل بـعد مـنتقل شـود از 

50% بیشتر شده و بعد از مدتی فراوانی الل در جامعه زیاد شده و الل مورد نظر ما تثبیت میشود . 

در یکی از مــطالــعات که بــر روی پــشه انــوفــل صــورت گـرفــته بــود ، سعی شــد بــا اســتفاده از تکنولــوژی ژن درایو یک الــل 
معیوب از ژن (Agdsx) در جـــمعیت پـــشه هـــا تثبیت شـــود. ژن  (Agdsx)یکی از ژن هـــایی اســـت که در تعیین جنسیت 
پـــشه هـــای انـــوفـــل نـــقش دارد. مـــاده هـــایی که بــرای الـــل معیوب هـــومـــوزیگوت هســـتند ویژگی هـــای مـــورفـــولـــوژیکی و 
فیزیولـوژیکی غیر مـعمولی دارنـد و تـوانـایی تـولید تخـم را از دسـت می دهـند. بـه این ترتیب جـمعیت پـشه هـا رو بـه کاهـش 

گذاشته و پشه ها سرکوب می شوند. 
در این مـطالـعه 150 پـشه نـر که دارای یک الـل معیوب و تکنولـوژی ژن درایو بـودنـد بـه یک جـمعیت بسـته( یک جـمعیت 
تـحت کنترل و بـدون هیچگونـه ارتـباط بـا جـمعیت هـای دیگر شـامـل 300 مـاده و 150 نـر ) مـعرفی شـدنـد و فـرواوانی ژنـوتیپ 

های مختلف برای این ژن و میزان تخم های تولید شده در نسل های مختلف اندازه گیری شد. 
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سـوال 1. در هـر نسـل تـعدادی پـشه نـمونـه بـرداری شـده اسـت. بـا تـوجـه بـه نـمونـه هـایی که در پیوسـت در اختیار شـما قرار 
گرفته و مربوط به نسل های مختلف است جدول زیر را کامل کنید. (هر نسل ۳ نمره) 

در ادامه برای پاسخ گویی به سوالات از فراوانی هایی که در خود سوال به شما داده شده است استفاده کنید.  

راد دارای الــل معیوب در  راوانی افـ بـرای اینکه دینامیک و نــحوه فیکس شــدن این الــل را بهــتر بـرسی کنیم نیاز داریم تــا فـ
نسل های بعداز معرفی پشه های ناقل را به دست اوریم. 

دو فرمول برای پیش بینی درصد افراد دارای الل معیوب در جامعه پیشنهاد شده است . 
برای اینکه ببینم کدام فرمـول انـطباق بیشتری بـا اتـفاقـاتی که در واقعیت میفتد دارد.از روش رگرسیون اسـتفاده خـواهیم 

کرد. 
راوانی واقعی مــشاهــده شــده رگـرسیون  راوانی پیش بینی شــده تــوســط هــر یک از فـرمــول هــا و فـ بــه این شکل که بین فـ

خواهیم گرفت. 

نسل10نسل8نسل5نسل3نسل 1

فراوانی تعداد
فراوانی تعدادنسبی

فراوانی تعدادنسبی
فراوانی تعدادنسبی

فراوانی تعدادنسبی
نسبی

هوموزیگوت 
سالم

هتروزیگوت

هوموزیگوت 
معیوب

فراوانی الل 
معیوب

فراوانی الل 
سالم

فراوانی افراد 
دارای الل 
معیوب
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راد دارای الـل معیوب را در نسـل بـعد از ارائـه پـشه  سـوال2. بـا اسـتفاده از هـر کدام از فـرمـول هـای ارائـه شـده ، فـروانی افـ
های ناقل به دست اورید و در اخر r2 را برای هر یک از روابط زیر بنویسید. (هر جدول ۵ نمره) 

     Kr= 0.66=ثابت تکثیر
 Ct =ام t فراوانی افراد دارای الل معیوب در نسل 

 T=نسل
 Kt=2=ثابت انتقال

 Cp =فراوانی اولیه افراد دارای الل معیوب

سـوال ۳. برای برسی مـعنا دار بـودن رگرسیون انـجام شـده از یک نـوع T تسـت اسـتفاده میکنیم. پـارامـتر امـاری مـربـوط بـه 
ان از رابطه زیر به دست می آید. 
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درصـد افراد دارای الـل 
معیوب در مـشاهـدات 

میدانی
نسل

40.21 1
60.45 2
70.75 3
80.85 4
82.12 5
86.75 6
90.95 7
92.45 8
96.36 9
96.70 10
98.87 11
99.00 12
99.76 13
100 14

درصـــــد افـــــراد دارای الـــــل 
معیوب بر اساس رابطه2 نسل

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
!r2

درصد افراد دارای الل معیوب 
بر اساس رابطه1 نسل

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
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آ. درجه ازادی تست چقدر است؟ (۱ نمره) 
ب. مقدار r  بحرانی برای رد فرض صفر تست اماری بالا چقدر است؟ (۱ نمره) 

ج. p-value به دست امده  برای هر یک از روابط  را گزارش کنید. (۲ نمره) 
د. فرض صفر برای کدام یک از روابط رد می شود؟ (۱ نمره، نمره منفی یک سوم) 

یکی از نـگرانی هـایی که در مـورد این روش وجـود دارد این اسـت که مـا بـدون اطـلاعـات کافی از اکوسیستم و نـقش انـوفـل 
در ان ، یکی از اجـزای ان را حــدف کرده بــدون اینکه تــاثیر چنین کاری را بــر روی اکوسیستم بــدانیم ؛ مــنتقدان مــعتقدنــد 

حذف  پشه انوفل از لحاظ اکوسیستمی هزینه های بسیار بیشتری برایمان خواهند داشت. 
در یکی از مـطالـعات که بـر روی پـشه انـوفـل انـجام شـده بـود دانـشمندان برای اینکه مـتوجـه شـونـد بین تـوزیع مکانی محـل 
تخـم گـذاری پـشه هـا ، محـل تخـم گـذاری مـار هـا، محـل تخـم گـذاری غـوربـاغـه هـا در اکوسیستم ارتـباطی وجـود دارد یا خیر از 

روش نمونه برداری با کوادرات استفاده کردند.  
تـعداد 50 کوادرات در طبیعت نـمونـه برداری شـد.  حـضور یا عـدم حـضور هـر یک از گـونـه هـا در هـر یک از کوادرات هـا بـه 

ترتیب با 1 و 0 نشان داده شده است. 

برای تعیین میزان معنی دار بودن ارتباط گونه ها می توان از تست اماری کای دو استفاده کرد: 
سوال1. برای این منظور ابتدا جدول های دو در دو را برای هر یک  از شرایط زیر تکمیل کنید. (هر جدول ۵ نمره) 

آ.

ب.

ج.

هردوهیچکدامرابطه2رابطه1د.
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رای هـر یک از جـدول هـا اسـتفاده کنید. (هـر کدام ۲  رای بـه دسـت اوردن مـقدار کای دو بـ سـوال2. سـپس از فـرمـول زیر بـ
نمره) 

 
آ. کای دو برای پشه-مار :  

 
ب. کای دو برای پشه-قورباغه 

 
ج. کای دو برای مار-قورباغه   

د. درجه ازادی تست مورد نظر چند است ؟ (۱ نمره) 
 

ه. با توجه به درچه ازادی حد مرزی (critical value) برای الفای 10% را مشخص کنید. (۱ نمره) 
 

!18

df =



سوال ۳. فرضیه H0 برای تست کای دو مورد انجام کدام است؟ (۲ نمره، نمره منفی یک چهارم) 
آ. توزیع گونه ها تصادفی است. 

ب. توزیع گونه ها مستقل از یکدیگر است.  
ج. توزیع گونه ها تحت تاثیر یک شکارچی مشترک قرار دارد. 
د. توزیع گونه ها یک تاثیر دو طرفه مثبت را نشان می دهد. 
ه. توزیع گونه ها یک تاثیر دو طرفه منفی را نشان می دهد. 

رایط ایای فـرضیه H0 رد می  سـوال ۴. بـا اسـتفاده از جـدول کای دو  و خـطای الـفای 10% مـشخص کنید در هـر یک از شـ
شود یا نه؟ (هر کدام ۱ نمره) 

آ. کای دو برای پشه-مار : 

ب. کای دو برای پشه-قورباغه: 

ج. کای دو برای مار-قورباغه:   
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