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 چکیده

 نیاا یدربااره ماااارات احتماا  ی، ملاحظاات19۷0در ساا   کیژنت یاز زمان ظهور علم مهندس

 یگاذاربرچسا  نیقاوان یدر اجرا اتهیترار ییله باعث شد تا شناسامسئ نیشد هم جادیا یتکنو وژ

باه حاداق  ایاکاهش و  یدر راستا اتهیمعتبر محصولات ترار ییشناسا هایروش نیمهم شود. بنابرا

  ریتحات تاا  حادودی تاا هااروش نیا. معتبار باودن ارسادیبنظار ما یخطاها ضارور نیرساندن ا

مواقع منبع خطاا  شتریدر ب بردارینمونهاست.  اتهیترار کنواختیریاز پراکنش غ یو ناش بردارینمونه

نرمبه  توانیها ماند که از جمله آنشده یکاهش خطاها اراح یبرا هاییافزارنرماساس  نیبوده و بر ا

حجم مطلوب نموناه در مجموعاه داده  نییتع یبرا دیجد یابزار افزارنرم نیاشاره کرد. ا SISSI افزار

 یجامعه ماواقع انسیوار نیتام یروش برا نی. اباشدیم فیو براساس روش جک نا است یشیآزما

 یکایگراف صاورتبهرا  جینتا افزارنرم نی. استیاز جامعه در دست ن یکاربرد دارد که االاعات چندان

حجم نموناه در  نییتع یبرا کیاتومات نهیو گز دهدیم شیو انحراف استاندارد نما نیانگیم راتییتغبا 

  بردارینمونااه نااهیحجاام به نیاایتع افاازارنرم نیااشااده اساات. هاادف اسااتفاده از ا هیاابرنامااه تعب نیااا

ماواد  ییآن شناسا گرید. کاربرد ستندیبرخوردار ن یکنواختیاست که از  ایاتهیترار هایمحمو ه یبرا

 .برخوردار هستند یدر تجارت جهان ییبالا تیاست که از حساس یتجار هایدر نمونه اتهیترار

 .یپارامترریغ ن،یانگیمجدد، م یرگینمونه ف،ی، جک ناSISSI: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

بیوتکنو اااوژی کشااااورزی و باااوی ه 

مهندساای ژنتیااک بااا تو یااد محصااولات 

تراریاته فرصتی برای کاهش فقار، ایجااد 

امنیت غذایی، رفع ساوتتغذیه، جلاوگیری 

از تاری  منابع ابیعی و افزایش تواناایی 

است. با این  کردهنباتات ایجاد در اصلاح 

وجااود، ورود بیوتکنو ااوژی در تحقیقااات 

کشاورزی و تو ید محصاولات تراریاتاه، 

هااایی در بساایاری از کشااورها بااا چااا ش

منجر  یتکنو وژ نی(. ا1همراه بوده است )

 جااادیو ا اتااهیمحصااولات ترار دیاابااه تو 

و  یستیرزیغ هایمحصولات مقاوم به تنش

و مقاررات  نی. قاوان(4شده است ) یستیز

محصاولات  دییاسا ها باه دنباا  تا نیدر ا

از  شیبا لاطاز اخات یریو جلوگ اتهیترار

(. 5حد قاب  قباو  کشاورها باوده اسات )

در هار  اتاهیمحصولات ترار یکنتر  رسم

و  یساازرهیاذخ ،یفرآور د،یمرحله از تو 

از کشاور  یمحصولات در بعض نیا عیتوز

نگااام ه سااتباییانجااام شااود و ماا دیاابا

 اتاهیواردات محصو ، مقدار اختلاط ترار

هنگاام ورود   یاد  نیمشاص شود و به ا

و کنتر  محمو ه باا  یبردارنمونه و ه،محم

 شاودمیانجاام  یادیاز تیدقت و حساسا

ماتلاف باه  یهااروش و هاا(. پروتک 6)

مطلاوب از  ناانیسطح اام یابیمنظور دست

وجاود دارد  اتهیمحصولات ترار ییشناسا

 از  یباااردارنموناااه نیااایرحلاااه تع(. م۷)

  ایا یکشات قیکه از ار یبزرگ هایمحمو ه

 اریبسا ،شاوندمیوارد کشاورها  هاونیکام

باه  دبایا هاااست که نموناه یاتیمهم و ح

حااداق  مقاادار باشااند کااه از نظاار  زانیاام

 (.8مقاارون بااه صاارفه باشااد ) یاقتصاااد

مهم باوده  اریمرحله بس ،یافزارنرممرحله 

 یمناساب ندهیشده نما یآورکه نمونه جمع

 از  یکاااف نااانیباشااد و اام تیاااز جمع

(. 9ماا بدهاد ) هرا با حیصاح یرگیانمونه

باذر  گیرینموناه هاایو روش یاصو  کل

 یا مللا نیانجمان با نیمطابق با قوان دیبا

 نیاا(. باار ا۷( باشااد )ISTA) تساات بااذر

 اتاه،یترار زیآناا  یاساس تست باذر بارا

 یباارابااذر  2995حااداق   یحاااو دیاابا

درصاد در  1/0با  اتهیبذور ترار ییشناسا

(. 10) درصد انجام شود 95 نانیسطح اام

محمو ااه  زیاز آنااا  حیاالاعااات ناصااح

قاانون  و بر اقتصاد ینامطلوب ریتا  یواردات

 ایباار یخطراتاا نیهمچناا ،تجااارت دارد
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باش باه هماراه  نیا لگرانیو تحل رانیمد

 رافازانرماساس، در  نی(. بر ا11،12دارد )

 گارید یمبااح  دیابا اتاهیمحصولات ترار

غذا و علوفاه  تیفیک ،یمنیهمچون دامنه ا

(. مراحا  ماتلاف 9گرفته شاود ) نظردر 

ساطح  یابیااور معمو  در ارزافزار بهنرم

در سه مرحلاه )باذر،  اتهیمحصولات ترار

( انجااام شاادهیپااودر بااذور، مااواد فاارآور

 جاادیاحتماا  ا ،افازارنرم. مراح  شودیم

را  گیرینمونااهباازرد در سااطح  یخطااا

وابسته  انس،یاز وار یکه ناش کندیم جادیا

محصااولات  یابیاامرحلااه از ارز هااربااا 

درصاد  100بوده که به احتماا   اتهیترار

. بارآورد ساتندیخطاها قاب  محاسابه ن نیا

برآورد کمتر از حاد انادازه  ایاز حد  شیب

 افازارنرمغلا  در هنگاام  میمنجر به تصم

 یاجتمااع یامدهایپ جادیاعث او ب شودیم

 صیتشاا (.13) شاودمی یمنف یو اقتصاد

مهام   یاباه چناد د  اتهیمحصولات ترار

از  یرویاپ لایا د نیاز مهمتار یکیاست. 

کاه باه ایان اسات  یگذاربرچس  نیقوان

کنندگان اجازه انتاااب آگاهاناه را مصرف

 نی(. براساااااس قااااوان14) دهاااادیماااا

ه وجود حداک ر آستان دیبا ،گذاریبرچس 

در نظار  یمورد قبو  هر کشاور اتهیترار

باه  ازیامقادار ن نیاگرفته شاود. بارآورد ا

در  شااارفتهیپ یغرباااا گر هاااایساااتمیس

دارد و  اتاهیاخاتلاط ترار زانیام ییشناسا

اختلاط را اعالام  زانیم دیکنندگان بادیتو 

 زیآنااا  یباارا یشااگاهی. نمونااه آزماکننااد

نموناه حاداق   کیا یحااو دیااختلاط با

 یخطاا نکاهیباشد با فرض ا ییتا 10000

درصاد ماورد قباو  باشاد  20تا  افزارنرم

کنتاار  محصااولات،  ی(. هاادف اصاال15)

اخااتلاط  زانیاام نیاایو تع گذاریبرچساا 

. مشکلات باشدیدر محصولات م اتهیترار

وابساته  یادیاز هاایباش باه فاکتور نیا

اناادازه  بااه، نااو  و تااوانمیاساات کااه 

محققان باه . محصولات ماتلف اشاره کرد

مرباوط  یهانموناه SISSI افازارنرمکمک 

  یتحلو  هیتجز اشده ر بندیبسته ایبه سو

باه کماک  افازارنرم یخطا زانیکردند و م

 افتاهیبه شدت کااهش  فیجک نا  یضر

است کاه  یبیضر. ضری  جک نایف است

نمونااه و  یهاااآماره یباایار نیتاماا یباارا

 (.16) رودکار میبه انسیوار نیتام یبرا

از  ف،یبه کمک روش جک نا افزارنرم نیا

کاه توسا  محققاان گرفتااه  ینموناه اصال
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و  دهادمی  یتشاک ییهانمونهریز شودمی

در نظار  ینمونه اصل عنوانبه نمونهریهر ز

 یکاااهش خطااا یو باارا شااودمیگرفتااه 

 پایدریپا صاورتباهمراح   نیا افزارنرم

عناوان م اا  که به یاوربه شودمیتکرار 

 10نمونه گرفتاه شاود، نموناه باه  10اگر 

و ساا س از  شااودمی مینمونااه تقسااریااز

 افاازارنرم تکاارار عنوانبااه هانمونااهزیر

 یکه منجر به کاهش خطاا شودمیاستفاده 

 یافااازارنرم SISSI. شاااودمی افااازارنرم

حجاام نمونااه در  نیاایتع یباارا د،یااجد

(. 16اساات ) یشااگاهیمجموعااه داده آزما

 ف،یجک ناا  یضر افزار به کمکنرم نیا

 زنادیما نیرا تاما افازارنرم ناهیبه زانیم

(1۷،2.) 

 فیجک ناا  یضر ،یبار کنو  نیناست

کااهش  یکارآماد بارا یعناوان روشارا به

و بار اسااس  ردکا یمعرف افزارنرم یخطا

مشااهده از مجموعاه  کیاحذف هار باار 

 با هامجدد داده یو محاسبه هیاو  یهاداده

کاااهش  باارای هاااداده ی هبقیاا از اسااتفاده

 کنادیگرفته شده عم  ما یهانمونه یبیار

 زیااروش ن نیااا گااریر مطا عااات دد(. 3)

جامعه با تعاداد  کیداده شده و در  میتعم

. ساا س (۷) دارد دکاااربر زیاانمونااه کاام ن

   یضاار نیااکاارد کااه ا شاانهادیپ یتااوک

  ،یباایعاالاوه باار کاااهش ار فیجااک نااا

 استفاده زین انسیبرآورد وار یبرا تواندیم

 .(18) شود

 

 یبهرا یبرنامهه اهاربر  SISSI افزارنرم -1

 ختهیترار هایمحمولهحجم نمونه از  نییتع

حجام نموناه را باه  نییتع افزارنرم نیا

 (. 16) دهاادمیانجااام  وتریکمااک کااام 

اسات  پذیرامکان یزمان قیدق بردارینمونه

 ق،یااااارح تحق انیاام یکااه تعاااد  مناسااب

اشااته وجااود د یو قاادرت آمااار اتیفرضاا

 جیروش باااازخورد نتاااا نیاااباشاااد. در ا

 نیآمده به شدت به حجم و همچن دستبه

دارد.  بساتگی هانموناه کنواختیپراکنش 

 اتیموجاود باه فرضا هاایافزارنرم شتریب

 متکای هااداده عیبه توز نیو همچن یآمار

 یهانمونهکه هنگام کار با یحا در ،هستند

 یاامکان بر نیا ادیبه احتما  ز یکیو وژیب

کاه مقادار  ی)هنگام شودمیکاربر فراهم ن

نموناااه وجاااود داشاااته باشاااد(.  یادیاااز

 یروش اسااتنباا هاااتن یقبلاا یهاااافزارنرم

بودناد.  t-student عیابر توز یمتداو  مبتن
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 افازارنرمحجم نمونه با اساتفاده از  نییتع

SeedCalc عنوانبااهکااه  راسااتیپذامکااان 

 یخلاو  و ناخا صا نییتع یبرا ایبرنامه

در  ی( و کااربرد19) شاودمیبذر استفاده 

نداشاته  افزارنرم یحجم مناس  برا نییتع

 افاازارنرماساات کااه  یتدر صااور نیااو ا

SISSI حجام مناسا  نموناه را باه  نییتع

جاک   یمجادد )ضار گیرینموناهکمک 

( و فرصات 20،21) دهادمی( انجاام فینا

نموناه را  کیا یهاادادهاستفاده مکارر از 

و از روش  کناادمیم کاااربر فااراه یباارا

 ییشناساا یبرا توانمیمجدد  گیرینمونه

موجاااود در باااذور داخااا   یناخا صااا

حجم محدود نموناه  یکه دارا ایمجموعه

کااه در  ی. در صااورتکاردهساتند اسااتفاده 

وجاود  یامکاان نیچنا یقبلا یهاافزارنرم

توانساته ناواقص  افازارنرم نیانداشته و ا

 زیااا( را نKeSTE) یقبلااا یهااااافزارنرم

 گیرینمونه یهاروش(. 22) دیبرارف نما

 یاز نموناه اصال گیرینموناهمجدد شام  

مقرون باه صارفه  یاقتصاد و از نظراست 

مجدد توس   گیرینمونهآنکه   ید هب داست

 نکهیصورت گرفته و بدون ا افزارنرمخود 

در  یرگیاباه مرحلاه مجادد نموناه یازین

داشااته باشااد کااه  یشااگاهیآزما  یشاارا

محققان  یبرا نههزی پر و برزمان یامرحله

 (.  23است )

 یهانمونهاز  یکه االاعات کم یواقعم

محاسابات باه روش آماار  ایگرفته شده و 

و مشک  باشاد، اساتفاده از  دهیچیپ ،یسنت

 تواناادمیمجاادد  گیرینمونااه یهاااروش

داده  برداریاز نمونه یناش یمشک  خطاها

حجام  نیایتع نیرا برارف کرده و همچنا

 فاراهم ساازد.  هاادادهناس  نمونه را باا م

مجادد  گیرینمونه یهاروش ن،یابرعلاوه

را دارند کاه  تیقابل نی( افی)م   جک نا

هااا از تااوان بااه آنیکااه نماا یبااه سااوالات

قانع  یپاسخ داد، جواب یپارامتر یهاروش

 (.18کننده ارائه دهد )

 یبارا یروش مناسب فیجک نا  یضر

 یو محاساابه جامعااه انسیااوار نیتاماا

کااه  اساات یدر مااواقع نااانیاام یفاصااله

در مورد جامعه در دست  یاالاعات چندان

باه روش  انسیا(. بارآورد وار24) ساتین

که ضمن سهو ت در محاسابه،  فیجک نا

در باارآورد  یریااموجاا  کاااهش چشاام گ

 .شودمی یبیار
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 افزارنرم فیتوص -2

در  افازارنرم هایی گیو و یآمار یمبان

اجرا شده  یهاروش. است دهآورده ش ریز

 نیو همچنا یعلم نهیبا زم افزارنرم نیدر ا

 ،باه شاک  کاما  یاصاو  کااربرد یبرخ

 آورده شده است. یکمک  یدرون فا

 

 کیحجم نمونه به روش اتومات نییتع2-1

نموناه  ف،یاستفاده از روش جک ناا با

 kبا  ییعنصر به داخ  گروهها nاز  یاصل

 یبارآورد niشود.  یم یبند میعنصر تقس

 n-1 یبه انادازه ایبر اساس نمونه n یبرا

واحد نموناه  نیام iاست که بعد از حذف 

 .دآییدست مبه

 نیاز ا nنمونه  یبرا فیجک نا برآورد

 .آیدمی دستبهفرمو  

 

 

مااد   اتیبااه فرضاا فیروش جااک نااا

 بااه  یازیااداشااته و ن یکمتاار تیحساساا

 یکااه در روش ساانت ینظاار هااایفرمااو 

ناادارد و در مجمااو   ،شااودمیاسااتفاده 

 یدر تحل یپارامترریروش غ کی عنوانبه

. روش جاک شاودمیشاناخته  یآمار های

به محاسبه مکرر آماره به تعاداد  ازین فینا

n نبود ریپذمرتبه دارد که درگذشته امکان 

(15.) 

هماه  یبارا اریاو انحاراف مع نیانگیم

شاده و رسام پالات در   یتشک یهانمونه

 کاهیدر حاا  شاوندمیمحاسبه دو نمودار 

 یریتصاو شی. نمااست N-Kحجم نمونه 

از  یناشاا بااه وجااود آمااده یهانمونااهاز 

بااه شااک   ه،یااحجاام نمونااه او  راتییااتغ

و انحاراف اساتاندارد متفااوت از  نیانگیم

شاود. یگذاشاته ما شیبه نما یاصل نهنمو

 هیبا استفاده از نمونه او  ندیفرآ نیتکرار ا

  عنوانباه توانادمیلاف مات هایانادازهبا 

 هانمونه هیاو   یشرا نیتام یبرا حلیراه

نشااان  نیانگیاام  یااو تحل هتجزیاا. باشااد

باا  هاانیانگیم نیب یریپذرییکه تغ دهدمی

حظهملاصورت قاب حجم نمونه به شیافزا

 ونیروش رگرس نی. در اابدییکاهش م ای

 . شودمیمحاسبه  زین

 یباارا یآمااار ناادیفرآ کیاا ونیرگرساا

مد   نی. ااست رهایمتغ نیرواب  ب نیتام

و  یساازمد  یبرا یادیز یهاروششام  

خاا  و منحصار بفارد  یرهاایمتغ  یتحل

 نیروابا  با یکاه تمرکاز رو یاست وقتا
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مساتق   ریاچند متغ ای کیوابسته و  ریمتغ

سوا  را مطارح  نیا ونیرگرس زیباشد. آنا 

وابساته باا  ریامقدار متغ گونهکه چ کندمی

مساتق  و باا  یرهاایرکادام از متغه رییتغ

 رییامساتق  تغ هاایریمتغ گری ابت بودن د

( از جماع 2SR) ی. شااخص جهاانکنادیم

محاسابه  ونیچهاار رگرسا نیایتع  یضرا

همه  یبرا 4تا  1. تکرار مراح  از شودمی

حجم نمونه  شناسایی اجازه امکان هانمونه

 2SRکاه ییدهد. در جایم( را K-N)بهینه 

 یدار بوده، حجام نموناه بعادمق نیبالاتر

درصاد نسابت  5باالاتر از 2SRشده  جادیا

رونااد محاساابه  اساات، یبااه ارزش قبلاا

. حاااذف شاااودمیمتوقاااف  ون،یرگرسااا

پاارت بااه خااارح از محاادوده  یهانمونااه

پرت را  یهانمونهمحاسبات، روند اصلاح 

 ددرصا 5م ا ،  ی)برا .سازدیم ریپذامکان

 (.یاضاف یهانمونه

صاورت  نیاه امحاسبه با م ا  عنوانبه

 یرهااایمتغ X1 ,……., Xnاساات کااه 

 ریباا مقااد عیامساتق  و هام توز یتصادف

باشاند و  Fناامعلوم  عیاتوز کیاز  یقیحق

 پاارامتر ناامعلوم یبرا یبرآوردگر یآماره

محاسابه  یاصال ینموناه یبوده که از رو

 پارامتر ناامعلوم یبرا یبرآوردگر .شودمی

است که  n-1 یاندازهبه  اینمونه سبراسا

واحد نمونه به دسات  نیام iبعد از حذف 

نمونه  نیا فنای جک برآورد گاه. آنآیدمی

 عبارت است از:

 

 

نمونه  یبرا فیجک نا انسیبرآورد وار

 است: ریز صورتبهبالا 

 

 

کااه در فرمااو  فااوه ملاحظااه مانطوره

مد   اتیبه فرض فیروش جک نا شودمی

 باااه یازیاااداشاااته و ن یکمتااار یبساااتگ

کار به یکه در روش سنت ینظر هایفرمو 

نااادارد و در مجماااو   ،شاااودگرفتاااه می

در  یروش ناپااااارامتر کیاااا عنوانبااااه

نیا. با اشودمیشناخته  یآمار های یتحل

مکارر  یبه محاسابه ازین فیحا ، جک نا

 نیامرتبه دارد که واقعاا ا nبه تعداد  هآمار

 (.4) است نبوده پذیرامکان میکار در قد
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 حجم نمونه  ی ست نییعت 2-2

تواناد حجام یما یدسات میبا تنظ کاربر

مجدد  افزارنرمنمونه به کمک روش  نهیبه

معناسات کاه  نیبد نیو ا کردهرا محاسبه 

اگار حجام نموناه  یبه کماک روش دسات

  یضاار زانیاام و شااودمحاساابه  هیاااو 

 باشاد حجام نییآمده پاا دستبه راتییتغ

و  قبانمونه محدود از نظار محققاان قابا 

باالا باشاد  راتییتغ زانیم نیا اگرو  است

مرباوط باه  کاانیباه کماک پ کاربر آنقدر

تاا  دهادتغییار انجاام می یدسات ماتیتنظ

آمده و ماورد قباو   نییپا راتییتغ  یضر

 ساهیاز مقا اینمونه 1محققان شود. شک  

 یبه کمک دو روش دسات راتییتغ  یضر

 .دهدمیو خودکار را نشان 

دستی و اتوماتیک: مقایسه  حجم نمونه -1شکل

 بین ضری  تغییرات

-tحجم نمونه براسها  ززمهو   نییتع 2-۳

student 

 یناهیحجام به نییتع یبرا گرید روش

به کمک روش خودکار است  بردارینمونه

 سااهیمقا t-student یکااه بااا روش معمااو 

 نیانگیاام یباایتقر نیاای. زمااان تعشااودمی

 ریاامتغ کیاابرداشااته شااده از  یهانمونااه

یما انجاام t-student عیاتوزباا  یادفتص

 یت"به نام  یاساس آزمون عیتوز نی. اشود

اساات کااه مقاادار  "یااا آزمااون تاای تساات

را از  یتصاادف ریاز تفاوت دو متغ نانیاام

 .کندیاعلام م شانیهانمونه یرو

 از  ایمجموعااه ایاا عیاا، توزtآزمااون 

 هاااکااه بااا اسااتفاده از آن هاسااتعیااتوز

جامعه   ینمونه در شرادرباره  هاییهیفرض

. گیااردمااورد بررساای قاارار میناشااناخته، 

است که  ی( زمانعیآزمون )توز نیا تیاهم

کاوچکتر  یهابا نموناه تواندمیپ وهشگر 

دربااره جامعاه  ینفار( االاعاات 2)حداق  

کاربر حاداک ر  وشر نیآورد. در ا دستبه

محققاان  رشیقبو  که مورد پذقاب  یخطا

نظر توسا  مونه موردحجم ن یرا برا است

نموناه  نیدر نظر گرفته )تفاوت ب افزارنرم

کااه را  یانساای( و وارتیااجمع نیانگیااو م

  نیتاماست، وابسته با روند مورد مطا عه 

با روش  یآزمون ت نیی(. تع2)شک  زندیم

شاده کاه اعتباار آن تاابع  سهیخودکار مقا

 .داده نرما  باشد عیاست که توز یزمان
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 t-studentنمونه مبتنی بر  تعیین حجم -2شکل

 

 نیاز نحوه اارار  و مشخصات ا یمثال 2-۴

  افزارنرم

 

 SISSI افزارنرم یبرا ی ا ه ورو  2-۴-1

 Excelصافحه  کی در یورود یهاداده

ستون منفرد  کیدر  یعدد یآماده و ورود

 افازارنرم هااییشده است. خروج  یتشک

داده  شینماا یو بصار یعادد صاورتبه

در مااورد  ماااتیو تنظ جیشااده اساات. نتااا

  صااورتبااه هااایخروجاا یروش محاساابات

 .آیدمیدست به زین یمتن های یفا

 یباا هادف درچ چگاونگ یعادد م ا 

 هاایتیبا قابل فیروش جک نا یوستگیپ

 .دهدمیرا نشان  SISSIاز یبصر

حجام  نیبهتار نیایتع انگری( ب3شک  )

با وجود نمونه با استفاده از روش خودکار 

 نیشاد و بهتار نیایتع فیجک ناا  یضر

کاه در  5روش نموناه  نیحجم نمونه در ا

 Results (Visualقساامت مربااوط بااه 

jackknife (auto))  اساات کااه بااه کمااک

 هاااییتیااجمعریبااه ز فیروش جااک نااا

 شدند. یبندمیتقس

حجام نموناه باه  نی( بهتار4در شک  )

 نیادر اتعیین شد.  t-studentکمک روش 

کاه در قسامت مرباوط باه  ۷ه شک  نمون

Results (Student-t based) نیبهتر است 

 .کندمیحجم نمونه را برآورد 

که کاربر با کمک  یبراساس روش دست

حجام  نیبه سمت بهتر کانیجهت پ رییتغ

  یضار تاوانمی ،آوردیمادست بهنمونه 

کمتر از نمونه به روش  ای کیزدن راتییتغ

شاک   نیادسات آورد و در ابهخودکار را 

 Resultsمربااوط بااه باااش  6نمونااه 

((Visual jackknife (manualبهتاار )نی 

روش  نیااحجاام نمونااه بااا اسااتفاده از ا

 (.5شک ) است زده شدهنیتام
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روش خودکار و دستی )با استفاده ازمیانگین و واریانس جک ش تصویری از بهترین حجم نمونه بهنمای -3شکل 

  حجم مناس عنوانبه( 33/9که در ستون او  ) تعیین شده است ده از روش خودکاربا استفا 5نایف حجم نمونه 

 در نظر گرفته شد(. افزارنرم

با  ۷میانگین و واریانس جک نایف حجم نمونه  )با استفاده از t-studentروش تعیین حجم نمونه به -4 شکل

در  افزارنرمحجم مناس   عنوانبه (25/12)دستی که در ستون او   تعیین شده است t-studentاستفاده از روش 

.نظر گرفته شد(
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هااای ماتلفاای افاازار از باشایاان نرم

  ی، فاSampling unitsتشکی  شده است. 

اکسا  آمااده  صاورتباهکه است  یورود

وارد  تااوانمی قساامت نیااو از ا شااودمی

 نیا، در اVirtual samples. شاد افزارنرم

 جاک روش کماک باه هانموناهزیرباش 

بارآورد  یورود  یاباا توجاه باه فا فنای

بااا  هاااداده شیرایاا، پTriming. شااوندمی

و خودکااار  یدساات نااهیاسااتفاده از دو گز

معناساات کااه  بااه ایاانو  شااودمی مانجااا

داده  نیانگیااز حاد از م شیکه ب ییهاداده

 و  نی)باااااااااااااالاتر یاصااااااااااااال

 ( فاصااله داشااتند بااه کمااکنتاارینییپااا

p-value  10و  (ادیدرصد )اغماض ز 0که 

 5شاود و یدرصد )اغماض کمتر( حذف م

مناسا  در نظار  p-value عنوانباهدرصد 

 5محاساابات بااه کمااک  شااتریگرفتااه و ب

 . شودمی اسبهدرصد مح

Automatic ،Student-t ،Manual 

sample size determination یااترتبااه  

و روش  t-studentخودکااار، روش نااهیگز

 ساه نیاباه کماک ا افزارنرم .است یدست

را محاسبه  بردارینمونه نهیحجم به نهیگز

 Standard) یی. گاااراف باااالاکنااادیماا

deviationsاریااا( براسااااس انحاااراف مع 

سه روش  براساسرا  نهیاستاندارد حجم به

کاه در  نییفوه محاسبه کرده و گاراف پاا

باار  ی( مبتنااMeanقساامت مربااوط بااه )

که توس  سه روش است  نیانگیم راتییتغ

و  کنادیرا محاسابه ما نیانگیگفته شده، م

، بااه کمااک دو روش Resultsدر قساامت 

باار  یو خودکااار کااه هاار دو مبتناا یدساات

نمونه  نهیاست حجم به فیجک نا  یضر

کاه باا  زیاو روش ساوم ن ردهرا برآورد ک

در قساامت  اساات t-studentاسااتفاده از 

حجام نموناه را  وشک  آورده شده  نییپا

که از سه  یجی. براساس نتاکندمیمحاسبه 

( یو دساااات t-studentوش )خودکااااار،ر

گرفات کاه  جاهینت تاوانمی ،آماد دستبه

 هااروش نیحجم نمونه براساس ا نیبهتر

 تااوانمیهسااتند و  5 و ۷، 5  ترتیاا بااه

 نیکاه کمتار یاستدلا  کرد که روش نیچن

 از نظاار یعناایرا داشااته  راتییااتغ  یضاار

خطاا را دارد  نیکاه کمتار اینهیگز یآمار

حجام  نیایتع یش بارارو نیبهتر عنوانبه

نمونه در نظر گرفته شود و با توجاه  نهیبه

 یدو روش دست نیکه به کمک ا یجیبه نتا

 نیو همچناا آیاادماای دسااتبهو خودکااار 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
98

.1
2.

3.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
02

 ]
 

                            11 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1398.12.3.1.8
http://journalofbiosafety.ir/article-1-176-en.html


 "1398 زی، پائ3، شماره 12دوره  ،یستیز یمنیمجله ا"

102 

-tنسبت به روش  راتییتغ  یضر نیکمتر

student  کااه روش  داردوجااودt-student 

با حجم کم کاربرد داشاته  یهانمونه یبرا

باا حجام باالا  ییهانموناه یبرا ییو کارا

دو روش را  نیاتاوان ایماو نداشته است 

 .کرد استفاده هاداده زیآنا  یبرا

 

 ایسو یبرا یمثال عمل 2-۵

 یماتلااف از جملااه کشااورها یکشااورها

وجود  یبرا ییبالا اریبس تیکه حساس ییاروپا

 ایاو  یدر محمو ه واردات اتهیمحصولات ترار

د وجاو زانیم نییتع یدارند برا ییدر بسته غذا

در  اتاهیمحصاولات ترار نیاعدم وجاود ا ای

 ایاا هاااافزارنرماز  دیاابا یمحمو ااه وارداتاا

 یبارا سا منا گیرینموناهماتلف  یهاروش

 نیااخاتلاط اساتفاده کنناد. ا زانیم نیا نییتع

از  نااانیاام تواناادمی خااوبی بااه افاازارنرم

محققااان فااراهم کنااد.  یرا باارا گیرینمونااه

در  اتاهیدار تراربرآورد مقا یم ا  برا عنوانبه

حجاام مناساا   دیااابتاادا با یمحمو ااه وارداتاا

از  یمناساب نادهیشاود کاه نما نیایتع افزارنرم

 افازارنرمکار از  نیا یباشد و برا یارجامعه آم

SISSI در جادو   یاستفاده شده و داده ورود

 .آورده شده است 1

 
 .SISSI افزارنرممیزان بذر برای تعیین حجم بهینه نمونه برای  -1جدول

 تعداد اندازه بذر )تن(

۵۰ 10 

1۰۰ 20 

2۵۰ 50 

۵۰۰ 100 

 

 ایباذر ساو یکاه حااو ایازمحمو ه یم ا 

باا  اتهیترار یایمقدار سو نییتع یاست و برا

در  2004/۷8۷اساااتفاده از تعهدناماااه اروپاااا 

 SISSI افاازارنرمبااه کمااک  یمحمو ااه وارداتاا

بااا  بردارینمونااه نااهیو حجاام به هانجااام شااد

 کاه ه اساتشد برآورد افزارنرم نیفاده از ااست
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 نیمناسبتر عنوانبه نمونه هر در بذر 400 تعداد

 5شد و همانطور که در شک   نیتعداد بذر مع

  یضار زانیام نیبا کمتر ،مشاص شده است

حجم مناس   عنوانبهتعداد بذر  نیا رات،ییتغ

 .(18در نظر گرفته شود ) دیبا بردارینمونه

 ن حجم بهینه محمو ه سویاتعیی -۵شکل 

 

 یریگجهینتبحث و 

وجاود  یبارا یماتلفا یهاروشو  نیقوان

 ،یدر محصاولات زراعا اتاهیموجاودات ترار

دهنده آن به اجرا در آمده  یغذاها و مواد تشک

قابا  اعتمااد و  یاست که استفاده از روش ها

موجاودات لازم و  نیاا صیتشاا یبارا قیدق

 عنوانباهمطلاوب  رافازانرم. شودمی یمهم تلق

 نیااا صیشااات یقاباا  اعتماااد باارا یروشاا

 اساترات ی. اسات شادهدر نظر گرفته اتهیترار

 ت،یحساسا نیبا ی، تعاد بردارینمونهمناس  

 افزارنرم(. 8) کندمیرا برقرار  نانیو اام نهیهز

SISSI هااحجم نمونه در پ وهش نییتع یبرا 

 یمناساا  باارا یافاازارنرم عنوانبااه یشااآزمای

از  یماتلفا هااییدگیاچیکاه از پ ییهاونهنم

بودن نمونه  کنواختی ریو غ ریحجم متغ ملهج

مورد اساتفاده  ،هستندموارد برخوردار  ریو سا

 یدر درجااه او  باارا SISSI. ردگیاایقاارار ماا

 یدر حااوزه زراعاا هاااشیاز آزمااا تیااحما
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 یبارا افزارنرم نیا پس از آناما  افتهیگسترش 

بااه کمااک  یارداتااو هایمحمو ااه گیرینمونااه

 نیایتع دربازرد  یتحاو  فیجک ناا  یضر

 نیاانمونااه را فااراهم ساااخت. ا نااهیحجاام به

 نیایتع یبارا یآمار هاینهزمی همه از افزارنرم

 افازارنرم.  کنادمیحجم نموناه اساتفاده  نهیبه

و ساهو ت در  یریانعطااف پاذ یمذکور دارا

خاوب و  هاایوی گیانجام کار است. از  نیح

مستق  باودن  توانمی افزارنرم نیا هایتیقابل

مجادد  افازارنرمبه  ازیو ن یآمار یهااز فرض

بار ر و زماانبانهیهز ایتوس  کاربر که مرحله

 صورتبهآماره  شینما است، را کاهش داده و

. کنادمیکاربر و محققاان فاراهم  یبرا یبصر

SISSI نییتع یجا   و مطلوب برا یافزارنرم 

است که االا   اتهیرارت یهانمونه نهیحجم به

 نیدر محمو ه نداشته وهمچنا داز پراکنش موا

 باا ایمزرعاه  یکاه در شارا ییهانمونه یبرا

 ییباالا اریبس ییکارا هستند ریمتغ اریحجم بس

 نیایتع یبارا یدیروش جد افزارنرم نید. ادار

 افازارنرمباه کماک روش  افزارنرم نهیحجم به

و  نیگانیااروش م نیاا. اکناادمیمجاادد ارائااه 

 نمونااهزیرهاار  یرا باارا یانحااراف اسااتاندارد

 یآماار اتیباه فرضا یازیامحاسبه کارده و ن

و  ایگو اییوهیبه ش جینتا ریتفس نیندارد. همچن

 راتییا. تغشاودمیکاربر فراهم  یبرا یکیگراف

نموناه  شیو انحراف استاندارد با افازا نیانگیم

 افازارنرم. شاودمیدر شک  مشاهده  یبه خوب

مربااوط بااه  هااایچااا ش یخااوب فااوه بااه

مشاکلات مرباوط باه  نیو همچنا گیرینمونه

 عنوانباهبراارف کارده و  زیانموناه را ن هیته

دانشامندان  یمناس  جهت کار برا یافزارنرم

 .شودمی یمعرف یوتکنو وژیدر حوزه ب
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Abstract: 

Since the advent of genetic engineering in the 1970s, concerns arose about risks of this 

technology that led to enforce labeling of transgenic crops. Therefore, it seems, it is 

necessary to use valid methods to identify transgenic crops to reduce or minimize relative 

potential errors. The validity of such methods depends on the sampling and the uniformity 

of distribution of transgenic crop under study. In most cases, the sampling is a source of 

error. Therefore, some software such as SISSI is designed to reduce sampling errors. This 

software which works based on Jackknife method is a new tool to determine optimum 

sample size for the experimental data set. The method estimates the population variance 

when there is little information about the population. The software graphically displays 

results as also changes in the mean and standard deviation of the population. Moreover, it 

has the option to determine the sample size automatically. One of its applications of this is 

to determine optimal sample size for transgenic shipments that are not uniform. The 

detection of transgenic material in commercial samples with high sensitivity in the 

international trade is another instance of its applications. 

Keywords: SISSI, Jackknife, Re-sampling, Average, Non-Parametric.  
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