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 مدت آزمون 

 دقیقه   90

 تاریخ برگزاری 

 1399  آبان  11

 برگزاری ساعت

10:00  –  11:30 

 خاص آزمون نکات
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 در این کادر چیزی ننویسید  تصحیح اول  تصحیح دوم تجدید نظر 

    



 (: نمره ۵۱۱بخش است)مجموعا   ۴این تسک شامل 

 نمره(  ۴۳.۵فرزندان )-جدال بین والدین  ❖
 نمره(  ۳۲اتوماتای سلولی ) ❖
 نمره(  ۳۰.۵جش تراکم زیستگاه)سن ❖
 نمره(  ۹الگوی پراکنش) ❖

 مواد و وسایل مورد نیاز:

 (82ms-Casio fxفقط مدل )  ماشین حساب ▪
 خط کش ▪

 زیر دقت کنید: لطفا به موارد 

از شروع آزمون تعداد  بلافاصله بعدپیوست(  ۴)با احتساب  باشد صفحه  ۲۵این آزمون باید حاوی  •
 را چک کنید و در صورت وجود هرگونه نقصی در دفترچه، مسئول جلسه را مطلع کنید.صفحات  

 مشخصات خود را به طور کامل روی صفحه اول بنویسید.  •
 در غیر این صورت نمره کامل به شما تعلق نمی گیرد.  گرد کنید. رقم اعشار ۲تمام مقادیر پیوسته را تا   •
مگر اینکه در سوال خلاف آن ذکر  . در مراحل محاسبات خود مقادیر را گرد نکنید)فقط پاسخ نهایی( •

 شده باشد.
، مداد و خط کش( و ماشین به همراه داشتن هر وسیله ای به جز لوازم التحریر موردنیاز )خودکار •

 و ساعت )یا کرنومتر( ممنوع است.  82ms-Casio fxحساب  
 ممنوع و به منزله تقلب است.  82ms-Casio fxاستفاده از هرگونه ماشین حساب به جز مدل  •
)در غیر این صورت  پاسخ های خود را فقط در بخش طراحی شده مربوط به جواب آن سوال وارد کنید. •

 تعلق نمی گیرد.(نمره ای به آن 
.)سوالاتی که نمره منفی برای آن ها نوشته نشده نمره منفی هر سوال مقابل آن مشخص شده است •

 نمره منفی ندارند.(
در تمام محاسباتی که به عدد پی یا نپر احتیاج دارید، از مقدار دقیق آن ها )ذخیره شده در ماشین   •

 حساب( استفاده کنید. 
 نت رنگی احتیاج ندارید. برای پاسخ به سوالات به پری  •
فقط برای رسم نمودار اجازه استفاده از مداد را دارید و برای پاسخ به بقیه بخش ها فقط خودکار مجاز   •

 است.)پس از اتمام رسم نمودار نیز آن را با خودکار پررنگ کنید.(
 دفترچه سوال و چرک نویس پس از اتمام آزمون جمع آوری می شوند. •
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 نمره(  ۴۳.۵)مجموعا فرزندان-والدینجدال  •

مراقبت والدینی، شایستگی فرزندان و والدین را افزایش می دهد اما با این حال موجب جدال بین فرزندان و  
والدین نیز می شود. جدال بین فرزندان و والدین وقتی به وجود می آید که والدین می خواهند تصمیم بگیرند  

زندانشان سرمایه گذاری)مراقبت والدینی( بکنند. این تصمیم گیری مشخص  که چقدر باید روی هر یک از فر
می کند که چه مقدار انرژی برای پرورش فرزندان بعدی و همچنین بقا و تولیدمثل والدین باقی می ماند. از  

سرمایه   دیدگاه والدین فرزندان با هم تفاوتی ندارند اما از دیدگاه هر فرزند به سودش است که والدین برای او
 گذاری بیشتری کنند. 

از دیدگاه هر فرزند با افزایش سرمایه گذاری والدینی، شایستگی تکاملی اش به صورت مستقیم افزایش می 
یابد. البته درست است که اختصاص دادن مراقبت والدینی به یک فرزند به صورت مستقیم شایستگی آن  

نیز زیان هایی برای آن فرزند دارد.)زیرا احتمال بقای فرزند را افزایش می دهد ولی به صورت غیر مستقیم  
ی افزایش سرمایه  باشد، هزینه  0.5خواهر و برادرانش را کاهش می دهد.( برای مثال اگر ضریب خویشاوندی 

 گذاری از دیدگاه فرزندان نصف هزینه سرمایه گذاری از دیدگاه والدین می باشد. 

ن والدین و فرزندان در گونه ای موش می پردازیم.در این موش  جدال بی  در این بخش می خواهیم به بررسی
والدین منابع محدودی دارند و جدال بین مقدار غذایی است که به هر زاده اختصاص داده می شود. در بخش  

اول می خواهیم ببینیم ارتباط بین وزن غذایی که به هر زاده می رسد و سود و زیان این اتفاق چگونه است.  
به ی سود، ویژگی های آناتومیکی و میزان رشد زاده ها را بررسی می کنیم. در این بخش زاده هایی  برای محاس

با سن برابر ولی مقدار غذای متفاوت داریم. می دانیم که با چند صفت اندازه توده بدنی، اندازه مغز، اندازه 
 ملی را تخمین زد. ارگان های جنسی و مقدار  پوشش مو می توان موفقیت تولیدمثلی و سود تکا

زاده با مقدار غذای متفاوت وجود دارد. این تصاویر، نمای برش عرضی این موش   ۱۰تصاویری از  ۱پیوست در 
ها نشان می دهد که را به صورت شماتیک قطر بدن، اندازه ارگان های جنسی و مغز و همچنین مقدار پوشش  

تخمدان  شعاع بدن ،قطر مغز و مساحت  رد نظر صفت مو  ۴مو نمایش داده شده است.)به عنوان شاخصی از 
 را اندازه گیری می کنیم.(   و مساحت پوشش مو ها

 را محاسبه کرد:  (b)شاخص می توان طبق فرمول زیر سود تکاملی  ۴با اندازه گیری این 

𝒃 = (𝟎.𝟏𝟎𝟐 × (شعاع بدن + (𝟎.𝟎𝟓𝟓 × (مساحت  ارگان های جنسی  + (𝟎.𝟎𝟑𝟏𝟐 × (مساحت  مو + (𝟎.𝟐 ×  (قطر مغز

درجدول مشخص شده است. همانطور که گفتیم این سرمایه   P(C(هزینه هر سرمایه گذاری برای والدین 
گذاری علاوه بر اینکه برای زاده سود دارد، هزینه ای نیز دارد.)با توجه به ضریب خویشاوندی، فرزند به طور غیر  

:ضریب خویشاوندی بین  rبه است )طبق فرمول زیر قابل محاس O(C(مستقیم ضرر می کند.( هزینه برای زاده 
 فرزندان(: 

𝐶𝑂 =  𝐶𝑃 × 𝑟 
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 را کامل کنید.)فقط در مرحله نهایی اعداد را با دو رقم اعشار گرد زیر جدول  ۱پیوست با استفاده از  .۱سوال 
 از اعداد گرد شده استفاده کنید.( b)برای محاسبه نمره( ۲۱)در نظر بگیرید.( 0.5کنید.()ضریب خویشاوندی را 

 
 نمره(  ۶)را بر حسب مقدار غذای دریافتی رسم کنید. OCو   b،PCحال نمودار . ۲سوال

  b   :۲نقطه گذاری و رسم نمودار  -نمره  ۰.۵مقیاس بندی محور ها :  -نمره  ۰.۵)نام گذاری صحیح محور ها:  
 ( نمره OC :.۵۱ نقطه گذاری و رسم نمودار -نمره   PC   :.۵۱نقطه گذاری و رسم نمودار  -نمره 

 

 

 

 

 

 

 

هزینه برای 
 O(C(زاده

 نمره ۱

هزینه برای 
 P(C(والدین

 (b)سود
 نمره  ۵

قطر  
 (cm)مغز
 نمره  ۲.۵

مساحت  
 cm)2(مو
 نمره  ۵

مساحت  
تخمدان  

 cm)2(ها
 نمره  ۵

شعاع 
 (cm)بدن
 نمره  ۲.۵

جرم غذای  
 (g)دریافتی

 موش  

 0.10      0.10 M1 

 0.21      0.20 M2 

 0.29      0.30 M3 

 0.39      0.40 M4 

 0.52      0.50 M5 

 0.61      0.60 M6 

 0.80      0.80 M7 

 1.02      1.00 M8 

 1.20      1.20 M9 

 1.49      1.50 M10 
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برای هر یک از سه منحنی که رسم کردید معادله ی خط رگرسیونی که به بهترین شکل بر داده ها  .۳سوال
)می توانید از مقادیر گرد شده استفاده  نمره( ۶.۵)بنویسید.  (r)منطبق هست را به همراه ضریب همبستگی 

 کنید.(

 

 

 

 

 

 

 

 

 : وزن غذای دریافتی(:  xبعد از معادله خط های زیر استفاده کنید)از این مرحله به 

 

 

 

 

 

 

حال می خواهیم مقدار بهینه سرمایه گذاری والدی را برای والدین و فرزندان حساب کنیم. مقدار بهینه مقداری 
ماکسیمم شود. برای پیدا کردن ماکسیمم یک نمودار از مشتق گیری استفاده   (b-C)است که سود منهای هزینه 

  -x: تابعی از f(x)و  g(x) - ثابت  ر: مقداnو  c)می کنیم. در ادامه تعدادی از قوانین مشتق را مشاهده می کنید.
𝑑
𝑑𝑥   پریم( به معنی عملیات مشتق هستند.( 'و علامت( 

  

 

 

  نمرهb (۰.۷۵  )در معادله منحنی    Aضریب 

  نمرهb (۰.۷۵  )در معادله منحنی    Bضریب 

  نمرهb (۱ )معادله ی منحنی 

  نمرهb  (۰.۵  )ضریب همبستگی منحنی 

  نمرهPC (.۲۵۱  )معادله ی منحنی 

  نمرهPC (۵۰.  )ضریب همبستگی منحنی 

  نمرهOC (۱.۲۵  )معادله ی منحنی 

  نمرهOC (۵۰.  )ضریب همبستگی منحنی 

𝑏 = 1 − 𝑒−𝑥 معادله خط سود تکاملی(b)  

𝐶𝑃 =
1
3  𝑋 معادله خط هزینه برای والدین) p(C 

𝐶𝑂 =
1
6  𝑋 معادله خط هزینه برای فرزندان)O(C 
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 نمره(  ۲.۲۵)برای والدین چقدر است؟  (g)مقدار بهینه غذا .۴سوال

 

 

 نمره(  ۲.۲۵)برای زاده چقدر است؟ (g)مقدار بهینه غذا  .۵سوال

 

 

نمره( )نمره منفی به   ۵.۵) با توجه به مقادیر به دست آمده، صحت گزاره های زیر را مشخص کنید.. ۶سوال
 اندازه نمره مثبت( 

 

 زاده ها تا حد ممکن به دنبال افزایش وزن غذای دریافتی هستند. الف(

 ، زاده ها به دنبال افزایش غذای دریافتی و والدین به دنبال کاهش آن هستند. x=2در   ب(

 صفر شود.   (b-C)والدین به حدی به زاده غذا می دهند که سود منهای هزینه  ج(

 دارند، بیشتر دیده می شود.  (semelparity)این جدال در گونه هایی که الگوی تولیدمثل سملپاریتی  د(

 شدید تر از تک همسری است.  parent offspring conflictدر سیستم تولیدمثلی چندشویی،  ه(

 ه می شود. بیشتر دید parent offspring conflictهرچه نسبت اندازه بیضه به وزن بدن بیشتر باشد،  و(

، برای زاده ها مطلوب است غذای بیشتری دریافت کنند ولی برای والدین مطلوب است مقدار غذا را   x=1در  ز(
 کاهش دهند. 

 تابع هزینه به سن والدین وابسته است.  ح(

 ، مراقبت والدینی، شایستگی والدین را کاهش می دهد.  x = 1.5در  ط(

 اگر ضریب خویشاوندی فرزندان ی(
۱
شد، مقدار بهینه غذا برای زاده ها، شایستگی والدین را کاهش می  با ۵

 دهد. 

 ، زاده ها از گرفتن مراقبت والدین سودی نمی بینند. x=6نزدیک  ک(

 

 

 ک ی ط ح ز و ه د ج ب الف 

            صحیح 

            غلط 
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 نمره(  ۳۲)مجموعا اتوماتای سلولی •

روز گذشته جلساتی به صورت روزانه   ۱۰در سالن همایشی که یک ردیف صندلی به شکل دایره ای دارد در 
روز پیش در یکی از جلسات حضور داشتند   ۱۰برگزار شده است. امروز مشخص شد که تعدادی از افرادی که 

مپیاد زیست شناسی خواسته  مبتلا به کرونا بوده اند. ستاد ملی مقابله با ویروس کرونا از دانش پژوهان ال 
روز به خاطر حضور در این سالن مبتلا   ۱۰است که با استفاده از اطلاعات موجود، افرادی که احتمالا در طی این 

 .استفاده کنیم  cellular automataبه ویروس شده اند را پیدا کنید. برای این کار تصمیم داریم از مدل 

cellular automata اضیاتی است. این مدل کاربرد های بسیاری نیز در زیست شناسی  یکی از مدل های ری
مثل مدل سازی ارتباطات بین جمعیت های میکروبی ، پیشبینی نواحی پروموتری در ژنوم،پیشبینی نحوه  

 پراکنش گونه های موجود در اکوسیستم و ... پیدا کرده است. 

( است. 1و 0ه یکی از دو وضعیت مختلف)شبکه ای از خانه ها است که هر خان  cellular automatonیک  
معمولا در این مدل وضعیت اولیه تمام خانه ها مشخص می شود. سپس مدل با استفاده از روابط و قوانین از  
پیش مشخص شده، وضعیت این خانه ها در آینده را پیش بینی می کند. این قوانین به این شکل هستند که  

مچنین وضعیت خانه ها مجاور، پیشبینی را انجام می دهند. در این جا به  با استفاده از وضعیت قبلی خانه و ه
یک بعدی   cellular automatonعلت این که سالن همایش فقط یک ردیف صندلی به شکل دایره ای دارد از 

 استفاده می کنیم. 

ش از یک بار در  روند برگزاری جلسات در این سالن به این شکل بوده است که در طی این ده روز هیچ فردی بی
این سالن نبوده است.)فرض کنید افراد قبل از ورود به سالن مبتلا به کرونا نبودند به جز روز اول.( همچنین  

و ابتلای شخص به کرونا  )در صورت برقرار بودن قوانین(  فرض کنید فرد به صورت فوری به کرونا مبتلا می شود
م ویروس کرونا به مدت یک روز روی این محیط می تواند  از لحظه اول برای نسل بعد مسری است. می دانی 

دارد.( توجه کنید  N-1فقط بستگی به وضعیت افراد در روز   Nباقی بماند )وضعیت ابتلای هر شخص در روز 
مبتلا شدن یک فرد فقط به این بستگی دارد که افرادی که روز قبل در آن صندلی یا دو صندلی مجاور قرار 

 ویروس مبتلا بوده اند یا نه.)به بغل دستی ها در همان روز بستگی ندارد.(داشته اند به این 
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برای مثال اگر فرض کنیم تهویه سالن به شکلی باشد که ابتلای هر فرد به کرونا مبنی بر ابتلای نفر قبلی روی 
به   cellular automatonهمان صندلی و یا ابتلای هر دو صندلی مجاور در روز قبل باشد، قوانین و شکل 

د نمایش خطی صندلی ها به صورت دایره  )توجه کنید که با وجو-عدم ابتلا( = 0ابتلا و  1=صورت زیر می شود) 
 ای هستند، یعنی اولین صندلی از سمت راست مجاور اولین صندلی از سمت چپ است(: 

 قوانین: 

وضعیت روز  
 قبل 

000 001 010 011 100 101 110 111 

 1 1 1 0 1 1 0 0 ابتلای فرد 
Cellular automaton: 

 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 روز اول
 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 روز دوم
 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 روز سوم 
 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 روز چهارم 

 

شما بعد از بررسی سیستم تهویه عجیب سالن به این نتیجه می رسید که قوانین زیر به بهترین شکل  . ۱سوال 
 جدول زیر را کامل کنید. شیوه ابتلا را مدل می کنند. با توجه به این قوانین و وضعیت ابتلای افراد در روز اول 

 (نمره  هر ردیف یک  -نمره  ۹)

 111 110 101 100 011 010 001 000 وضعیت روز قبل 
 1 0 1 0 1 0 0 0 ابتلای فرد 

 صندلی
 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 روز 

1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 
2              
3              
4              
5              
6              
7              
8              
9              

10              
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 نمره( ۱)طبق نتایج فوق، حداقل چند نفر باید تحت قرنطینه قرار گیرند؟)به جز افراد روز اول(. ۲سوال 

 

 

)نمره نمره( ۲.۵)را مشخص کنید.با توجه به روند ابتلا به بیماری در این سالن صحت گزاره های زیر   .۳سوال 
 منفی به اندازه نمره مثبت( 

 

 

 

 استفاده از سالن بعد از روز دهم از نظر کرونا خطری ندارد.  الف(

 روز کاهشی است.  ۱۰روند ابتلا در تمام این  ب(

 حضور داشته باید قرنطینه شود.  ۱۲ام در صندلی  ۵فردی که روز   ج(

 درصد مبتلا به ویروس کرونا است.  ۵۰اگر فردی در جلسه روز چهارم حضور داشته ، به احتمال بیشتر از  د(

 است.  ۱کمتر از  0Rاگر فرض کنیم روند پیشرفت بیماری در جامعه همانند شیوه ابتلا در این سالن باشد،  ه(

 

نمره   ۶.۵ -نمره  ۱۱)قوانین اتوماتای زیر را پر کنید و سپس با استفاده از آن خانه ها را تکمیل کنید. .۴سوال 
 نمره برای تکمیل سلولار اتوماتا(  ۴.۵  -برای قوانین 

 

 

 ه د ج ب الف 
      صحیح 

      غلط 

0  0 1 1 1 0 0 
1 0   0  0 1 

    1 0 0  
        
        
        
        

وضعیت روز  
 قبل 

000 
 نمره( ۰.۵)

001 
 نمره( ۰.۵)

010 
 نمره(  ۱)

011 
 نمره(  ۱)

100 
 نمره(  ۱)

101 
 نمره(  ۱)

110 
 نمره(  ۱)

111 
 نمره( ۰.۵)

         ابتلای فرد 
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اتوماتای سلولی برای دقیق تر کردن مدل خود به سراغ حال که با نوع یک بعدی این مدل آشنا شدیم، 
( نوع اتوماتای دو بعدی است که توسط جان کانوی ابداع شده  game of lifeدوبعدی می رویم. بازی زندگی )

است. در این مدل خانه ها به دو نوع زنده و مرده تقسیم می شوند. وضعیت هر خانه در نسل بعد توسط  
خانه ی مجاور آن در نسل قبل تعیین می شود. خانه های زنده با رنگ سیاه و خانه های   ۸وضعیت آن خانه و 

زنده نیست، با توجه به تعداد خانه های زنده  در این نسل گ سفید مشخص می شوند.اگر خانه ای مرده با رن
زنده است، با توجه به   این نسلی اطراف، در نسل بعد می تواند زنده شود یا مرده باقی بماند. اگر خانه ای در  

میرد.)مثلا در شکل زیر وضعیت  بماند یا بتعداد خانه های زنده ی اطراف، ممکن است در نسل بعد زنده باقی 
مشخص می کند.()برای خانه های  Nنسل   را تعداد خانه های زنده ی همسایه N+1در نسل  خانه مرکزی 

گوشه ی ماتریس، خانه های همسایه ی مشخص نشده را مرده در نظر بگیرید، یعنی در مثال زیر سه خانه ی  
 را مرده در نظر بگیرید.(  ?همسایه بالای خانه 

 

 

 

 

 

 

  -=زنده 1را کامل کنید.) N+1داده شده، ماتریس نسل    Nبا توجه به قوانین و ماتریس نسل . ۵سوال 
 نمره(  ۱هر ردیف - نمره ۴) مرده(=0

 

 

  

 

 

 

 

 

 

? 
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با توجه به سه نسل نشان داده شده از اتوماتای زیر، قوانین آن را مشخص کنید.)برای وارد کردن  . ۶سوال 
نمی توان مشخص کرد:   -   Dنمی میرد: -  Cمی میرد: -  Bعدم تولد: -  Aاستفاده کنید. تولد: نماد هاپاسخ از این 

X)(۴.۵   به اندازهنمره منفی  -نمره  )نمره مثبت 
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 نمره( ۳۰.۵)مجموعا تراکم زیستگاه سنجش  •
  (ordered distance method)در این بخش قصد داریم تراکم یک زیستگاه گیاهی را به دو روش فاصله مرتب

سپس تفاوت اعداد به دست آمده از این دو بررسی کنیم.  (variable area transect)و ترانسکت سطح متغیر 
 کنیم. روش را از لحاظ آماری بررسی 

 روش فاصله مرتب(۳.۱

ابتدا با استفاده از روش فاصله مرتب تراکم این زیستگاه را محاسبه می کنیم. در روش فاصله مرتب ما در  
امُین گیاه نزدیک حساب می کنیم. همانطور که در شکل زیر دیده   gنقاطی رندم در زیستگاه فاصله خود را با  

ی فاصله را تا سومین گیاه نزدیک محاسبه می کنیم، خطای روش کمتر  است. )وقت  ۳برابر با  gمی شود معمولا  
 است.( 

 

 

 

 

 

 

 

تصویر ماهواره ای زیستگاه گیاهی موردنظر قابل مشاهده است. همچنین ده نقطه رندم برای  ۲پیوست در 
 اندازه گیری مشخص شده است.  

 

را در جدول   (R)برای این ده نقطه فاصله تا سومین گیاه نزدیک را اندازه گیری کنید و فاصله ها . ۱سوال 
قرار داده شده کنار نام جایگاه استفاده کنید. همچنین    نقاطمرکز وارد کنید.)برای اندازه گیری از  صفحه بعد

 نمره(  ۵)اندازه را تا حاشیه شکل و نه مرکز آن محاسبه کنید.(

مقادیر اندازه گیری شده را در جدول چپ وارد کنید ولی برای محاسبات بخش های بعدی از اعداد داده شده در  
 جدول راست استفاده کنید.

 



Page | 12  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و واریانس تراکم از فرمول های زیر استفاده می شود. (D) در این روش برای محاسبه ی تراکم 

 

 

 

 

n  تعداد نقاط اندازه گیری شده : 

 i(g)R:  فاصله در جایگاهi  تاg  امُین فرد نزدیک 

 نمره( ۲)را برای این زیستگاه محاسبه کنید. (var(D))و واریانس   (D)تراکم. ۲سوال  

 

 

 

 

 

 

 

 kmD)-2(نمره(  ۱.۵) 

 kmVar(D))-4(نمره(  ۰.۵) 
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 ترانسکت سطح متغیر روش  ( ۳.۲

حال با استفاده از روش ترانسکت سطح متغیر تراکم این زیستگاه را اندازه گیری می کنیم. در این روش در  
کنیم. در حاشیه هر خط ترانسکت، ناحیه ترانسکت با عرض ثابت،  زیستگاه خط های ترانسکت را مشخص می 

مشخص می شود. سپس فرد از نقاط رندم روی خط ترانسکت در جهت معین شروع به حرکت می کند و 
حرکت را تا جایی که به سومین گیاه در ناحیه ترانسکت برسد، ادامه می دهد. در نهایت طول پیموده شده روی 

 گیری می شود. خط ترانسکت اندازه 

 

تصویر این زیستگاه با خطوط ترانسکت مشاهده می شود و ده نقطه رندم برای اندازه گیری روی  ۳پیوست در 
 این خطوط مشخص شده است. 

 

را از روش ترانسکت سطح متغیر اندازه گیری کنید.)خطوط ممتد   (L)برای این ده نقطه فاصله   .۳سوال 
دهنده ی ناحیه ترانسکت اطراف خطوط ترانسکت هستند.اگر  خطوط ترانسکت هستند و خط چین ها نشان 

نقطه تا امتداد  مرکز فاصله را از  کمتر از یک سوم گیاه در ناحیه ترانسکت وجود دارد آن گیاه را حساب نکنید.
  ۵)حساب کنید. فقط گیاهانی که مرکز آن ها بعد از نقطه ی ترانسکت است را حساب می کنیم.(مرکز گیاه 

  نمره(

مقادیر اندازه گیری شده را در جدول چپ وارد کنید ولی برای محاسبات بخش های بعدی از اعداد داده شده در  
 جدول راست استفاده کنید.
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 و واریانس آن را محاسبه می کنیم.  (D)در این روش با استفاده از فرمول زیر مقدار تخمینی تراکم زیستگاه 

 

 

 

 

 

 

 نمره(  ۲)و واریانس را برای این زیستگاه محاسبه کنید.  (D)تراکم. ۴سوال 

 

 

 

 

 

 

 kmD)-2(نمره(  ۱.۵) 

 kmVariance)-4(نمره(  ۰.۵) 
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 تراکم های به دست آمدهبررسی آماری ( ۳.۳

همانطور که می بینید تفاوتی بین تراکم های به دست آمده از این دو روش وجود دارد. در این بخش با  
)توجه کنید که به دنبال بررسی معنی دار  معنی دار بودن این تفاوت را بررسی کنید. tاستفاده از تست آماری 

 (( lو Rتیم، نه تفاوت فاصله های اندازه گیری شده)هس (D)بودن تفاوت بین تراکم های به دست آمده 

با توجه به این که نمی دانیم واریانس های دو روش تفاوت معنی دار دارند یا خیر ابتدا با استفاده از   .۵سوال 
.(  را تعداد داده برداری ها قرار دهید α=0.05( )nمعنی دار بودن تفاوت واریانس ها را بررسی کنید.) fتست 

)می توانید از واریانس های گرد شده استفاده   نمره( ۳)داده شده اند.(   ۴)جداول آماری موردنیاز در پیوست 
 کنید.(

F(۱)نمره F 2 نمره(۱)بحرانیdf(۰.۵  )1 نمرهdf(۰.۵  )پارامتر  نمره 

 مقدار    

 نمره(  .۵۰را تعریف کنید.) fدر این تست  0Hفرضیه   .۶سوال

 

 

 نمره مثبت( نمره منفی به اندازه ) (نمره ۱.۵)رد می شود؟ 0Hآیا فرضیه  .۷سوال 

 

 

 

مربوطه را انتخاب کنید و با استفاده از آن مشخص کنید آیا تفاوت بین تراکم   t، تست fبا توجه به نتایج تست 
 (α=0.05محاسبه شده از این دو روش معنی دار است یا خیر؟) 

 

 

 

 

 

 

 خیر بله
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 نمره(  ۰.۵)را در این بخش مشخص کنید.  H 0فرضیه . ۸سوال 

 

 

 

 نمره( )نمره منفی به اندازه نمره مثبت(  ۰.۵)؟two tailedاست یا  one-tailedنوع تست ما . ۹سوال 

 

 

  ۴)جداول آماری موردنیاز در پیوست  (α=0.05نمره( ) ۶بحرانی را مشخص کنید.) tو  tمقدار آماره  .۱۰سوال 
 )می توانید از واریانس های گرد شده استفاده کنید.( داده شده اند.(

 

 

 

 نمره( )نمره منفی به اندازه نمره مثبت(  ۲)رد می شود؟ 0Hآیا فرضیه  .۱۱سوال 

 

 

 
. اندازه واقعی جمعیت و اندازه جمعیت به دست آمده  از هر یک از این دو روش را به دست  ۱۲سوال 

 ( ) می توانید از مقادیر گرد شده استفاده کنید.(نمره ۲.۵آورید.)

 N  نمره( ۰.۵)واقعی 

 N  نمره( ۱) مرتببه دست آمده از روش فاصله 

 N  نمره( ۱) متغیر به دست آمده از روش ترانسکت سطح 

t (۳  )نمره t ( ۳بحرانی )پارامتر  نمره 

 مقدار  

 خیر بله
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 نمره( ۹)مجموعا الگوی پراکنش •

یکی از راه های کمی برای تعیین الگوی پراکنش یک زیستگاه، استفاده از شاخص هاپکینز است. فرمول  
 بینید. محاسبه ی این شاخص را در ادامه می 

A =  شاخص هاپکینز 
iP =   فاصله ی یک نقطه ی تصادفی با نزدیک ترین فرد 
iI =  فاصله ی یک فرد که به صورت رندم انتخاب شده با نزدیک ترین فرد 

 )تعداد داده برداری ها را برابر فرض کنید.(

 نمره(  ۱.۵)به نظر شما در هر یک از مقادیر زیر الگوی پراکنش چگونه است؟ .۱سوال 

 الگوی پراکنش  مقدار شاخص هاپکینز 

𝐴 ≈ 1  

𝐴 ≪ 1  

𝐴 ≫ 1  

اندازه گیری شده است. با توجه به   Pو  Iبرای نوعی گیاه در سه محدوده جغرافیایی زیر پارامتر های . ۲سوال 
 نمره(  ۴.۵)این مقادیر شاخص هاپکینز مربوط به محدوده را مشخص کنید.
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نمره()نمره   ۱.۵)با توجه به شاخص های محاسبه شده، الگوی پراکنش این گیاه را مشخص کنید. .۳سوال 
 منفی نصف نمره مثبت( 

 الگوی پراکنش  محدوده جغرافیایی

  لار دشت  

  دشت مغان 

  دشت هویج 

 

نمره()نمره منفی به اندازه نمره  ۱.۵صحت گزاره های زیر را مشخص کنید.) نتایج فوق،با توجه به  .۴سوال 
 مثبت(

 

 

 

مشابه گیاه  اگر منابع به طور فراوانی در دسترس باشد)رقابت بسیار ضعیف(، جانداران الگوی پراکنش  الف(
 موجود در دشت مغان را اخذ خواهند کرد. 

اگر در گروهی از جانداران رقابت زیاد باشد،انتظار داریم الگوی پراکنش مشابه گیاه موجود در دشت لار را   ب(
 ببینیم. 

 می شود.  ۱اگر این شاخص را برای زیستگاه درخت های کاج محاسبه کنیم، کمتر از ج( 

 

 

 

 

 

 ج ب الف 
    صحیح 
    غلط 



Page | 19  
 

 : ۱پیوست 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M3 

M2 
M1 

 راهنما
 مو

 قطر بدن

 مغز

 تخمدان ها

M4 
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 : ۱پیوست ادامه 
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 : ۲پیوست 
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F۰ 
۰J 

۰D 
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 متر 100
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 : ۳پیوست 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متر  100 

W  خط ترانسکت 

ت
سک

ت روی خط تران
ت حرک

جه
 

8 

9 

10 

5 

6 

7 

1 

2 

3 

4 

W  خط ترانسکت 

W  خط ترانسکت 
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 : ۴پیوست 
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 : ۴پیوست ادامه 


