
    آمار

كه همه آنها بلند بودند درون آميزي انجـام        1Fدر يكي از آزمايش هاي مندل، گياهان نخود فرنگي هتروزيگوت در             

)در سنل بعد    . دادند )2F  مندل اين نسبت 2 /84:1 زاده كوتاه بدست آورد به صورت نسبت 277 زاده بلند و    787او 

 را بـه  787:277 گرد كرد كه از قانون او در توارث صفات حمايت مي كند در واقع آيـا مـي تـوان                     3:1ورت  را به ص  

 را انتظار داريم اما 3:1 گرد كرد؟ با توجه به بحث كوتاه در مورد احتمال ما مقداري انراف از نسبت دقيق       3:1صورت  

 709:355 چه طور؟ آيا 785:279حمايت مي كند؟  از قانون مندل     787:277چه مقدار انحراف قابل قبول است؟ آيا        

  . به ما كمك مي كندر ؟ در اين جاست كه نظم آما1:1 يك نسبت 532:532 است يا 2:1يك نسبت 

ما هيچ وقت نمي توانيم با اطمينان در مورد پديده هاي اتفاقي و تصادفي صحبت كنيم براي مثال مورد مندل           

 را در 1:1انتظار مي رفت شانس مي تـوان نـسبت        .  بر اساس فرضيه ي او     3:1اگر چه يك نسبت     . را در نظر بگيريد   

ما مي توانيم يـك  .  پيشنهادي مندل باشد همان مكانيزم بوجود آورد در حالي كه مكانيزم    532:532مورد داده هاي    

 3:1بت سكه ي قابل اعتماد را پرتاب كنيم و ده بار پشت سرهم رو بيايد بر عكس مندل مـي توانـست دقيقـاً نـس                 

نكته اين جاست كـه هـر   . بدست آورد اما فرضيه ي او در مورد جدايي الل ها غلط باشد     2Fرا در نسل     ) 798:266(

وقت ما با پديده هاي احتمالي سروكار داريم مقداري شانس وجود دارد كه داده ها ما را بـه سـمت حمايـت از يـك        

آمار اين احتمالات را كمي مي كند ما نمي تـوانيم بـا قطعيـت    . وب هدايت كنندفرضيه ي بد يا رد يك فر ضيه ي خ       

 است اما مي توانيم بگوييم كه يك درجه اطمينان مـشخص بـه ايـن    3:1 نشان دهنده ي  84:1/2بگوييم كه نسبت    

  .نسبت داريم اين آمار است كه به ما كمك مي كند تا اين حدهاي اطمينان را تعيين كنيم



اول شاخه اي از آمار . ه از تئوري احتمالات است كه ژنتيك دانان را به سه صورت ياري مي دهدآمار يك شاخ

مقداري انديشيدن قبل از اجراي يك آزمايش مي تواند ما را در طراحي آزمايشي موثر          . كه طراحي آزمايش نام دارد    

راه دومي كه آمار مي تواند كمك .  بودتر ياري دهد اگر چه مندل آمار نمي دانست اما طراحي آزمايش او بسيار خوب

دهنده باشد در جمع بندي و خلاصه كردن داده هاست واژه هاي آشنايي مثل ميانگين و انحراف معيار قسمت هايي                    

خلاصه مي كنند ما از ايـن  از آمار توصيفي هستند كه حجم زيادي از داده ها را به صورت يك يا دو مقدار معني دار             

  .در فصل وراثت كمي استفاده بيشتري خواهيم كرد و مفاهيم واژه ها

  :آزمون فرضيه 

مشخص شدن اينكـه آيـا   : كه آمار براي ژنتيك دانان مفيد واقع مي شود در آزمودن فرضيه است            راه سومي   

يك فرضيه رد مي شود يا حمايت مي  شود برا ساس ميزان نزديكي داده ها به پيش بيني هاي آن فرضيه است ايـن         

 بـود؟ از  3:1 واقعاً بيانگر نسبت    787:277ر به بحث جاري ما مربوط مي شود به عنوان مثال آيا نسبت              قسمت بيشت 

آنجايي كه اكنون مي دانيم نمي توان يك جواب قطعي به اين سوال داد چگونه مي توانيم يك سطح از پـشتيباني و                

  حمايت را به جوابمان نسبت بدهيم؟

 كه با آن پديده  ايبراي شروع ما نيازمند به فراواني. مي آيد به پيش مي بردآمار ما را به صورتي كه در اينجا       

هاي مختلف ممكن مي توانند در يك آزمايش خاص اتفاق بيفتد براي مثال اگر ما يك گياه هترزويگـوت بلنـد را در        

 مقابل كوتاه قد درند  براي گياهان بل   3:1شرايط درون آميزي قرار دهيم در ميان زاده هاي توليد شده انتظار نسبت              

با دو آلـل    Locas فرضيه ي ماست كه بر اساس فرض كنترل ژنتيكي بلندي به وسيله ي يك                3:1نسبت  ( را داريم   



 گياه بلند و يك گياه كوتاه داشته باشيم چقـدر          3اگر ما به چهار زاده ي اول نگاه كنيم احتمال اينكه            ) بدست آمده   

  تفاده از  فرمول جمله هاي بسط دو جمله اي محاسبه مي شوداست؟ جواب با اس
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همگي بلند قد شوند     : به طريق مشابه مي توانيم اين احتمال ها را محاسبه كنيم            
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 زيـر جـدول   زاده اي در 8 زاده اي و 40اين پخش احتمال به همراه پخش هاي احتمال مربوط به نمونه هـاي   

  نشان داده شده است

  

  



distributionsampling بلند قد به كوتاه قد داده شده در اين آزمايش                                                                             3:1 براي نسبت 40 و 4،8 براي اندازه هاي نمونه 
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   احتمالات تئوري دو جمله اي محاسبه شده اند*

  n=                                                                                                                        تعداد كل زاده ها 

  s=                                                                              تعداد زاده هاي بلند قد                                  

  t=قد                                                                                                              تعداد زاده هاي  كوتاه 

                                                                                             احتمال بلند قد بودن يك زاده 





=

4
3p  

       احتمال كوتاه قد بودن يك زاده                                                                                     
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  . نمايش داده شده اند1 اين پخش ها همچنين در نمودار شكل 

  

 از يك آزمايش نسبت مورد انتظار سه بلند قد در مقابل يك كوتاه قد هنگامي كه distributionsampling : 1زير نويس شكل 

 بزرگتر مي n، بزرگتر مي شود پخش صاف تر مي شود اين پخش ها جمله هاي بسط دو جمله اي است توجه كنيد اگر چه8زه نمونه، اندا



ند احتمال هر فشرده مي شوXدر طول محور ) نسبت هاي ممكن ( شود پيك منحني پايين تر مي آيد چون همان طور كه نقاط بيشتري 

  .كدام از آن ها كمتر مي شود

پخـش نمونـه گيـري                   ) 1 در شـكل  40 بـه   8 و از    8 بـه    4از  ( هنگامي كه اندازه ي نمونه بزرگ تر مي شود          

)ondistributisampling(  3:1 صاف با يك پيك در نسبت درست         شكل يك نمودار) را به  ) زاده ي بلند قد     % 75

 3:1خود مي گيرد اين بدان معناست كه احتمال بالايي وجود دارد كه به نسبتي خيلي نزديـك بـه نـسبت درسـت      

بدست آوريم اما احتمال كمي هم وجود دارد كه به نسبت بسيار دوري برسيم پس در زمان هاي كمي ممكـن اسـت               

بتي ممكن است در يك آزمايش بدست آيد اگر هر نس.  باشد مهم است، بدانيم3:1نسبت بدست آمده دور از نسبت   

پس ما خط را كجا مي كشيم؟ در چه نسبتي تصميم مـي گيـريم كـه يـك نتيجـه ي                     .  است 3:1چه نسبت درست    

   ندانيم؟3:1آزمايشگاهي را بيانگر نسبت 

بـه   همه ي فراواني ها رسم شد سطح زيـر نمـودار             2آمار دانان با يك قرار داد موافقند وقتي كه مثل شكل            

  عنوان يك واحد گرفته مي شود



  

distributionsampling 50 مربوط به شكل ( )40=n5 %از سطح زير منحني علامت گذاري شده  

اين سطح را در بر گيرد هر نسبتي كه در اين فاصله قرار گيـرد      %  95 و ما خط را به نحوي رسم مي كنيم كه           

قراردادهـاي  . ( سطح باقي مانده غير قابل قبـول اسـت  % 5 است هر نسبتي در3:1 كننده ي فرضيه ي نسبت       تاييد

سطح باقي مانده را به عنوان نسبت هاي غير قابل قبول معرفي مي كند كه مـا     % 10يا  % 1 هم وجود دارد كه      يديگر

يك داده ي حاصل از آزمايش فرضـيه ي مـا را        بنابراين مي توانيم بفهميم كه      ) در پايان فصل به آن ها مي پردازيم         

سطح بين دو خط قرار بگيرد تاييد كننده ي فرضيه ي ما و اگر خـارج از                 % 95به عبارتي اگر در     . تاييد مي كند يا نه    

ضـيه ي  خواهيم داشت يعني با يـك فر Iيك بار از بيست بار ما يك خطاي نوع . آن باشد رد كننده ي فرضيه است    

  . )شكست در رد كردن يك فرضيه ي غلط استIIخطاي نوع ( درست را رد مي كنيم 

بـراي مـشخص   هر بار كه آزمايشي انجام مي دهـيم لازم اسـت؟    ondistributi samplingآيا محاسبه ي  

مندل . ودار پخش فراواني براي هر نوع آزمايش بايد رسم شودكردن اينكه آيا يك فرضيه رد يا قبول مي شود يك نم



 براي پوشش دانه ها يا رنگ دانه ها استفاده كند تا زماني كه يـك             1توانسته بود از پخش نشان داده شده در شكل          

ه اما در مورد يك دسته بندي مستقل چطور؟ جايي ك.  را انتظار داشت و اندازه ي نمونه ي مشابهي داشت3:1نسبت 

 و 9:3:3:1 براسـاس نـسبت      ondistributi sampling را داريم يك ژنتيك دان بايد يك         9:3:3:1انتظار نسبت   

ميانبري ابداع كرده اند كه با استفاده از پخش هاي آمار دانان روش هاي . يك اندازه ي نمونه ي خاص را محاسبه كند

، پخش دو جملـه اي و  t دارند مثل پخش دحاسبه مي كنند تعداد زيادي از آنها كاربر     استاندارد شده احتمال ها را م     

ژنتيك دانان معمولاً پخش مربـع كـاي را بـراي    . پخش مربع كاي كه هر كدام براي نوع خاصي از داده ها مفيد است       

  .قرار مي دهندآزمايش فرضيه ها با توجه به داده هاي توليد مثل مورد استفاده 

   

  

  

  

  

 


