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  چكيده

باشند و اغلب تنها باعـث اتـلاف وقـت و هزينـه     دار نميشناسي قادر به رديابي اثرات معنياري از مطالعات حشرهبسي

كند كمتر است. مقاله اي كه يك آماردان توصيه ميشده اغلب از تعداد نمونهگردند. در اين آزمايشات تعداد نمونه گرفتهمي

دارد كه عـدم  دار، اذعان مياقل تعداد نمونه لازم براي رديابي اثرات معنيحاضر با بيان اهميت قدرت آماري در تعيين حد

ها تنها بخاطر عدم توجه به پيامدهاي قدرت آماري در مرحله طراحي است. در مرحله طراحي موفقيت تعدادي از آزمايش

ها، مقدار چون واريانس داده آزمايش بايد تعداد نمونه براي تست فرضيه مورد نظر تعيين گردد كه خود بستگي به عواملي

ها، ريسك خطاي نوع اول و ريسك خطاي نوع دوم دارد. در ايـن نوشـتار چگـونگي    رديابي در دادهدار قابلتفاوت معني

هـاي اختصاصـي محاسـبه    گردد. بعـلاوه، روش تعيين قدرت آماري، تعداد نمونه مناسب و عوامل تاثيرگذار بر آن بيان مي

 Rشناسي با استفاده از زبان محاسبه آماري راي موارد مهم در مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي حشرهتعداد نمونه مناسب ب

  معرفي مي شود.

  
  Rتعداد نمونه، قدرت آماري، تكرار، كليدي:  هايهواژ

  

  مقدمه

تفـاوت يـا   هاي مختلف مي توانند بسيار متفاوت باشند. بطور مثال، هدف يك مطالعه مي تواند اثبات اهداف پژوهش

نظـر از  ها در يك جمعيت مشخص با درجه معيني از دقـت باشـد. صـرف   شباهت بين دو گروه و يا برآورد بعضي كميت

توان گفت انگيزه يك تحقيق، تعداد نمونه بايد بطور مناسب درنظر گرفته شود تا هدف تحقيق برآورده شود. با اين حال مي

باشد. تفاوت بـين دو گـروه در يـك مطالعـه     داري تفاوت بين دو گروه ميها، تعيين مقترين هدف در پژوهشكه عمومي

جستجو مي گردد. فاصله اطمينـان نشـان دهنـده دامنـه      Pمعمولا بصورت برآوردي از اثر، فاصله اطمينان مناسب و مقدار 

شـده  كه اثر مشـاهده  تعيين مي كند كه چقدر احتمال دارد Pاحتمالي مقادير اثر حقيقي در جمعيت است در حاليكه مقدار 

در نمونه ناشي از شانس باشد. يك كميت مرتبط در اينجا قدرت آماري پژوهش است كه احتمال شناسـايي صـحيح يـك    
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كه اين تفاوت در جمعيتـي كـه از آن نمونـه    تفاوت بين دو گروه در نمونه مورد مطالعه را نشان مي دهد. البته در صورتي

اي است كه قدرت آن بالا باشد. اين بدين معني آل براي يك محقق، مطالعهطالعه ايدهگيري شده است وجود داشته باشد. م

ها رديابي شود البته اگر چنين تفاوتي اي، شانس بالايي وجود داشته باشد كه يك تفاوت بين گروهاست كه در چنين مطالعه

ها وجـود نـدارد محقـق مـي     چ تفاوتي بين گروهاي نشان دهد كه هيدر واقعيت وجود داشته باشد. بالتبع اگر چنين مطالعه

 & Boitani & Fuller, 2000; Whitleyمطمئن باشـد (  "هيچ تفاوتي در واقعيت وجود ندارد"تواند در نتيجه گيري اينكه 

Ball, 2002  .(  

ه بيشـتر  قدرت يك مطالعه به عوامل متعددي بستگي دارد ولي به عنوان يك قانون عمومي، قدرت بالاتر با تعداد نمون

گردد. آگاهي از اين مسئله بسيار مهم است زيرا كه بسياري از مطالعات انجام شده آنقـدر كوچـك هسـتند كـه     حاصل مي

قدرت كافي براي رديابي اثر فرض شده را ندارند. به عبارت ديگر، حتي وقتي كه يك تفاوت در واقعيت وجود دارد تعداد 

بالاتر و فاصله اطمينـان بزرگتـر در    Pببرند. در نتيجه، در چنين مطالعاتي مقدار يتوانند به آن پبسيار كمي از مطالعات مي

گردد. اين حاصل مي "هيچ تفاوتي بين گروه ها نيست"آيد و نتيجه گيري نادرست دست ميهمقايسه با مطالعات بزرگتر ب

. به عبارت ديگر، يك نتيجه غير "عدم وجود مدرك، مدرك عدم وجود نيست"گردد كه پديده در اين اصطلاح خلاصه مي

شود شناسايي درست يك تفـاوت  علت فقدان قدرت آماري باشد كه باعث ميتواند بطور ساده بهها ميدار بين گروهمعني

حقيقي بسيار نامحتمل گردد. با روشن شدن اهميت مسئله فوق، بسيار حيرت آور است كـه محققـين اغلـب هـيچ گونـه      

گيري در انتخاب تعداد دهند. در عوض، تصميمن تعداد نمونه قبل از شروع يك مطالعه انجام نميمحاسبه اصولي براي تعيي

 & Crawley ,2002; Whitleyگيـرد ( الوصول انجام مـي نمونه بيشتر بر اساس راحتي، منابع موجود و يا موضوعات سهل

Ball ,2002; Crawley, 2005  .(  

 3، اكتشاف داده2يك ابزار قوي براي مدلسازي آماري Sج گرديده است. زبان استخرا Sاز زبان  R 1زبان محاسبه آماري

پذير و عمومي بـراي  بسيار انعطاف 5گراياست و همچنين يك زبان برنامه نويسي شيء 4و ارزيابي عبارات پيچيده حسابي

گـران بـود. بـراي حـل ايـن      به بازار آمد بسـيار   S-PLUSبنام  Sباشد. وقتي كه محصول تجاري هاي بسيار جامع ميداده

تصميم گرفتند كه نسـخه   Aucklandاز دانشگاه  Robert Gentlemanو  Ross Ihakaمشكل، دو آماردان نيوزلندي بنامهاي 

آيد و اسم كوچك در حروف الفبا مي Sقبل از  Rعلت اينكه حرف را براي اهداف آموزشي بنويسند. به Sاي كوتاه شده از 

پخش گرديد و سپس  2000فوريه سال  29در  1.0.0گذاشتند. نسخه  Rشد نام برنامه را شروع مي Rهر دو نويسنده نيز با 

-http:/cran.rتوانـد از تارنمـاي   يك برنامـه مجـاني اسـت و مـي     Rنسخه هاي ديگر آن بيرون آمد. لازم به ذكر است كه 

project.org ) گرفته شودCrawley ,2005 .(  

  

                                                
1- language of statistical computing 

2- statistical modelling 

3- data exploration 

4-complex arithmetic expressions 
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   1تعداد نمونه

باشـند. تكـرار   مي 3كردنو تصادفي 2فاهيم اصلي كه در طراحي يك آزمايش بايد در نظر گرفته شوند تكرارمهمترين م

(انحـراف بـين    5گيرد در حاليكه تصادفي كردن به جهت كاهش اريـب به برآورد پارامترها انجام مي 4براي افزايش اطمينان

شود كـه مسـتقل   هاي مكرري گفته ميگيريد. تكرار به اندازهگردمقدار برآورد شده و مقدار حقيقي يك پارامتر) انجام مي

آوري شده باشند مستقل نيستند)، هايي كه از يك مكان در مواقع پياپي جمعنباشند (داده 6باشند، قسمتي از يك سري زماني

نيسـتند) و داراي  با يكديگر در يك مكان جمع نشوند (توده شدن تكرارها بدين معني است كه آنها از نظر فضايي مستقل 

  توان تكرار محسوب هاي مكرر از يك فرد يا يك مكان را نميگيريمناسب باشند. اندازه 7يك مقياس فضايي

). حال سئوال اين است كه Crawley, 2005در كارهاي آماري باشد ( 8ترين سبب تكرار كاذبنمود و اين شايد متداول

تكـرار   30ين است كه هرچقدر امكانات اجازه دهد. جواب ديگر تعـداد  ) كافي است؟ جواب معمول اnچه تعداد تكرار (

اي بزرگ است ولي يك نمونـه كمتـر از   تايي يا بيشتر نمونه 30بسيار مفيد اين است كه يك نمونه  9است. يك قائده كلي

  ).Crawley, 2002، نمونه اي كوچك است (30

دهد و اين تعداد نمونه ممكن است در بسياري مـوارد  جواب نميالبته بايد توجه نمود كه اين قانون در بسياري موارد 

هايي بـراي محاسـبه   تايي آزمايش شود. در اين حالت راه 30هاي سنگين مانع تكرار كم باشد و يا در بعضي شرايط هزينه

سـت كـه چـه    تعداد تكرار لازم براي تست يك فرضيه معين وجود دارند. در واقع، سئوال اساسي در مرحله طراحي اين ا

ها، مقدار تعداد نمونه براي تست فرضيه مورد نظرمان نياز داريم؟ جواب اين سئوال بستگي به عواملي چون واريانس داده

ها، ريسك خطاي نوع اول و ريسـك خطـاي نـوع دوم دارد. در ايـن ارتبـاط، هرچـه       رديابي در دادهدار قابلتفاوت معني

                                                

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
1- sample size; number of samples 

2- replication 

3- randomisation 

4- reliability 

5- bias 

6- time series 
7- spatial scale 
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9- rule of thumb 
10- uncertainty 
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عبـارت ديگـر، بـراي بدسـت     ير (پارامترها) برآورد شده از داده ها بيشتر است. بهمقاد 1واريانس بزرگتر باشد عدم قطعيت

آوردن سطح خاصي از اطمينان، هرچه واريانس بزرگتر باشد تعداد نمونه بيشتري مورد نياز خواهد بود. در اينجا ضروري 

. علاوه بر اين، مقدار تفـاوت مـورد   ها داشته باشيماست كه مقداري اطلاعات هرچند تقريبي در مورد مقدار واريانس داده

دار باشد هرچه كمتر باشد به تعداد نمونه بيشتري نياز خواهـد بـود. درعمـل،    ها كه قابل رديابي بصورت معنينظر در داده

  گردند زيرا تفاوت هاي كمتر اغلب نتيجه ها طراحي مي% تفاوت در ميانگين داده50% يا 25آزمايشات براي رديابي 

باشند و تامين تعداد تكرار لازم براي رديابي تفاوتهاي بسيار كمتر از ايـن  مي 2اي، نظير ناهمگني محيطيشينهتغييرات پ

 ;Crawley ,2002; Whitley & Ball ,2002; Crawley, 2005باشــد (هــاي ســنگين مــيمقــدار مســتلزم صــرف هزينــه

Crawley, 2007.(  

دهند. خطاي نوع نشان مي αگردد و احتمال آن را با اطلاق مي "رد كردن يك فرضيه صفر درست"به  3خطاي نوع اول

دهنـد. عـدم موفقيـت تعـدادي از     نشان مـي  βگردد و احتمال آن را با اطلاق مي "پذيرش يك فرضيه صفر غلط"به  4دوم

سـت از  عبارت ا 6در مرحله طراحي است. قدرت يك آزمون 5ها تنها بخاطر عدم توجه به پيامدهاي قدرت آماريآزمايش

احتمـال   βباشـد كـه در آن   احتمال رد كردن فرضيه صفر غلط. بنابراين، قدرت آماري در ارتباط با خطـاي نـوع دوم مـي   

تر است ولي بايد به اين نكته توجه داشت كه هرچه احتمال آلكوچكتر باشد ايده βپذيرش فرضيه صفر غلط است. هرچه 

را كم كنيم احتمال ارتكاب خطاي نوع اول (رد كـردن فرضـيه صـفر    ارتكاب خطاي نوع دوم (پذيرش فرضيه صفر غلط) 

 β-1مي گيرند. قدرت يك آزمون بصورت  05/0را معادل  αو  2/0را معادل  βدهيم. اكثر آماردانها درست) را افزايش مي

اسـبه حـداقل   توانـد بـراي مح  مي 7مي باشد. آناليز قدرت آماري 8/0تعيين مي گردد و تحت فرض هاي استاندارد معادل 

درعمل، تعداد نمونه اغلب به كـل ملاحظـات عملـي نظيـر منـابع       دار بكار رود.تعداد نمونه لازم براي رديابي اثرات معني

تهيه بستگي دارد. اين ملاحظـات  دهنده كار، مقدار فضاي موجود و تعداد حيوانات آزمايشي قابلموجود، تعداد افراد انجام

كنـد كمتـر باشـد. متاسـفانه چنـين      اي كه يك آماردان توصيه مـي شده از تعداد نمونهه گرفتهگردد كه تعداد نمونباعث مي

 ;Boitani & Fuller, 2000گردنـد ( باشند و اغلب تنها باعث اتلاف هزينـه مـي  آزمايشاتي قادر به رد فرضيه موردنظر نمي

Southwood & Henderson, 2000; Whitley & Ball, 2002; Crawley, 2005.(  
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2- uncertainty 

3- environmental heterogeneity 
4- Type I error 
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  محاسبه تعداد نمونه

  هامحاسبه تعداد نمونه براي يك تفاوت در ميانگين

دار قابل رديابي باشد مشـروط  ) است كه با آن يك تفاوت معين بصورت معنيnاي (هدف در اينجا تعيين تعداد نمونه

s، با واريانس 1نمونهبه اينكه واريانس نمونه معين باشد. در مورد تك
, Karandinosخواهيم داشت ( δو تفاوت معني دار  2

1976; Pedigo, 1991; Boitani & Fuller, 2000; Southwood & Henderson, 2000; Crawley, 2002; Whitley & 

Ball, 2002; Crawley, 2005:(  

n=sZα+Z1-βδ2  1(معادله(  

نمونه بيشتري نياز خواهيم  ) كوچكتر باشد تعدادδدهد هرچه تفاوتي كه مي خواهيم رديابي كنيم (اين فرمول نشان مي

 زا Zيابـد. مقـدار   ) افزايش ميs) و انحراف معيار نمونه (β-1داشت. همچنين، تعداد نمونه با بزرگ شدن قدرت آزمون (

  صورت زير خلاصه كرد:ه) را ب1بدست مي آيد و در حقيقت مي توان معادله ( 2جدول هاي پراكنش نرمال استاندارد

n=s2δ2Cp,power 2 (معادله(  

  :برابر است با Cp,powerكه در آن ثابت 

Cp,power=(Zα+Z1-β (2  

  بترتيب بصورت زير محاسبه مي گردد: β=0.2و  α=0.05براي  Rاين مقدار در محيط 

)qnorm(1-0.025)+qnorm(1-0.2))^2  

]1 [7.84888  

شده زير توان از فرمول سادهاز را مينمونه، تعداد نمونه مورد ني، از اينرو براي مورد تكZ0.05+Z0.82≈8به علت اين كه 

  محاسبه كرد:

n=8×s2δ2  3(معادله(  

و  n1) باشند و تكرارهاي متفاوت در دو نمونـه ( s22و  s12هاي متفاوت (ها داراي واريانس، اگر نمونه3در مورد دونمونه

n2 مدنظر باشد بطوريكه (n2=ωn1  وω ول باشد اول نسبت تكرار در نمونه دوم در مقايسه با نمونه اn  را براي نمونه اول

  )، محاسبه شده و سپس با جايگزين كردن آن در معادله زير:2طبق روش فوق، با استفاده از معادله (

n1=n1+s22ωs12  4(معادله(  

  آيد:تعداد نمونه در نمونه اول بصورت زير بدست مي

n1=s12+s22ωδ2Cp,power  5(معادله(  

, Crawley ,2002; Whitley & Ballمحاسـبه مـي گـردد (    n2=ωn1از فرمـول بطوريكـه    تعداد نمونه در نمونـه دوم نيـز  

  باشد داريم: s12=s22) و ω=1يعني ( n2=n1). حال اگر فرض كنيم كه 2002

                                                

 
 

 
 
1- statistical power analysis 

2- the single-sample case 

3- the standard Normal distribution 
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n1=n2=2s2δ2Cp,power  6(معادله(  

  

  هاي با اندازه يكسان)ها (گروهمحاسبه تعداد نمونه براي يك تفاوت در نسبت

ها در دو گروه با اندازه يكسان از فرمـول زيـر اسـتفاده مـي كنـيم      اد نمونه مورد نياز براي مقايسه نسبتبراي محاسبه تعد

)Whitley & Ball, 2002:(  

n=p1 1-p1 +p2 1-p2 )p1 -p2 (2×Cp,power  معادله)7(  

  نسبت ها در دو گروه هستند. p2و  p1در اينجا 

  

  

  

   Rمحاسبه قدرت و تعداد نمونه در محيط 

  1نمونه يا دونمونهتك tن هاي آزمو

  بصورت زير استفاده مي كنيم: power.t.testدر اينجا از تابع 

power.t.test(n=NULL ,delta=NULL, sd=1, sig.level=0.05, power=NULL, type=c)"two.sample" ,

"one.sample","paired" ,(alternative=c)"two.sided","one.sided" ,(strict  =FALSE(  

ها؛ مقدار تفاوت در ميانگين كه (تفاوت حقيقي در ميانگين delta(تعداد مشاهدات در گروه)،  nن تابع داراي پارامترهاي اي

داري يا احتمـال خطـاي نـوع اول؛ اغلـب     (سطح معني sig.level(انحراف معيار نمونه)،  sdرديابي باشد)، خواهيم قابلمي

(نوع  typeشود)، % پذيرفته مي80(قدرت آزمون؛ اغلب مقدار پيش فرض  powerشود)، % پذيرفته مي5 2فرضمقدار پيش

؛ بطـور  7يـا دوطرفـه   60طرفـه (آزمـون يـك   alternative)، 5و جفتي 4، دونمونه3نمونهشود ازجمله تككه اجرا مي tآزمون 

باشد. يكي از پارامترهاي رود) مي(براي مورد دوطرفه بكار مي strictدوطرفه است) و فرض بر اساس آزمون معمول، پيش

n ،delta ،power  ،sd  وsig.level  در تابع بصورتNULL گردد) كه توسـط  شود (يعني مقدار آن تعيين نميقرار داده مي

 NULLبه جاي مساوي  powerو  n ،deltaرهاي شود. توجه كنيد كه براي محاسبه پارامتتابع از پارامترهاي ديگر تعيين مي

                                                

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
1- the two-sample case 

2- one- and two-sample t-tests 
3- default 

4- one-sample 

5- two-sample 
6- Paired 
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بـه علـت    sig.levelو  sd)، مي توان آنها را از تابع حذف نمود ولي پارامتر هـاي  power  =NULLقرار دادن (بطور مثال 

=  sig.levelو  sd  =1هستند (يعني اگر از تابع حذف شـوند پـيش فـرض هـاي      NULLهاي غير فرضاينكه داراي پيش

 ,Crawley ,2005; Crawleyقـرار گيرنـد (   NULLاسبه بكار مي روند) براي محاسبه آنها حتما بايد مسـاوي  در مح 0.05

فرض نظر مي رسد محاسبات متعددي نياز داريم ولي به طور نمونه با كاربرد تمام پارامترهاي پيش). با وجود اينكه به2007

  نمونه را براي قدرت مورد نظر بدست آوريم.  را مشخص كنيم تا تعداد sdو  deltaتنها نياز داريم كه 

خواهيم تعداد نمونه را براي ارزيابي جمعيت پوره سن گندم در دو منطقه ورامين و اصـفهان  بطور مثال، فرض كنيد كه مي

عدد در  20محاسبه كنيم. در يك مطالعه مقدماتي مشخص مي گردد كه جمعيت پوره سن گندم در اصفهان داراي ميانگين 

باشد. حال دستور تعيين تعداد نمونه لازم (تعداد تكرار لازم براي هريك از دو مي 5/3مربع و انحراف معيار در حدود  متر

  شود:% بصورت زير نوشته مي80) با قدرت 2درصد از ميانگين يعني  10% (10نمونه) براي رديابي يك تفاوت 

power.t.test(delta=2,sd=3.5,power=0.8(  

  محاسبه مي گردد: Rتوسط  كه بصورت زير
Two-sample t test power calculation    

n  =49.05349  

delta  =2  

sd  =3.5  

sig.level  =0.05  

power  =0.8  

alternative  =two.sided  

NOTE :n is number in *each* group    

عدد در متـر مربـع) و جمعيـت سـن      20دار بين جمعيت سن گندم در اصفهان (با ميانگين يعني براي رديابي تفاوت معني

تايي در هر منطقه داشته باشـيم. در   50عدد در متر مربع) بايستي يك نمونه حداقل  22يا  18گندم در ورامين (با ميانگين 

استفاده كرده بوديم به شدت مايوس مي شديم زيرا  "نمونه به اندازه كافي بزرگ است 30"اينجا مي بينبم كه اگر از قانون 

تكرار در هـر   50% را در اين آزمايش رديابي كنيم. در اين مورد نياز به 10نمي توانستيم يك تفاوت  30تعداد نمونه كه با 

تايي مي توان  30% دست پيدا كنيم. اگر بخواهيم ببينيم كه چه مقدار تفاوت را با نمونه 80نمونه مي باشد تا به يك قدرت 

  را حذف كنيم يعني: deltaتعيين و را  nرديابي كرد بايد در تابع مورد نظر 

power.t.test(n=30,sd=3.5,power=0.8(  

  محاسبه مي گردد: Rكه بصورت زير توسط 
Two-sample t test power calculation    

n  =30  

delta  =2.574701  

sd  =3.5  

sig.level  =0.05  

power  =0.8  

alternative  =two.sided  
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NOTE :n is number in *each* group    

توان رديابي كرد. بايد توجه نمود كه قبل از آناليز قدرت ) تفاوت را مي0.12875=2.575/20% (13دهد حدود كه نشان مي

 1شود)، مقدار انحراف معيار از مقالات يا با انجـام يـك آزمـايش راهبـر    آزمون (كه خود قبل از طراحي آزمايش انجام مي

  رديابي بر اساس منابع مالي و تجربه تعيين گردد.لمشخص شود و همچنين اندازه تفاوت قاب

  گردد:نمونه با همان پارامترهاي فوق با دستور زير محاسبه ميتعداد تكرار لازم براي مورد تك

power.t.test(type="one.sample",delta=2,sd=3.5,power=0.8(  

  باشد:صورت زير ميهب Rكه خروجي 
One-sample t test power calculation    

n  =26.02322  

delta  =2  

sd  =3.5  

sig.level  =0.05  

power  =0.8  

alternative  =two.sided  

  

  2طرفه متوازنيك ANOVAهاي آزمون

  بصورت زير استفاده مي كنيم: power.anova.testدر اينجا از تابع 

power.anova.test(groups=NULL ,n=NULL, between.var=NULL, within.var=NULL, sig.level=0.05 ,

power=NULL(  

گروهـي)،  (واريانس بين between.var(تعداد مشاهدات در گروه)،  n(تعداد گروه ها)،  groupsاين تابع داراي پارامترهاي 

within.var واريانس درون) ،(گروهيsig.level سطح معني)  داري يا احتمال خطاي نـوع اول) وpower    (قـدرت آزمـون)

قرار داده مي شود كه توسط تابع از پارامترهاي ديگر تعيين مـي شـود.    NULLاز پارامترها در تابع بصورت باشد. يكي مي

) بـراي  sig.level  =0.05اسـت (  NULLبه علت اينكه داراي پيش فـرض غيـر    sig.levelالبته بايد توجه نمود كه پارامتر 

گروهـي  گروهي و درونهاي بينكه براي محاسبه واريانسقرار گيرد. قابل ذكر است  NULLمحاسبه آن حتما بايد مساوي 

باشـد و  گروهي، همان ميانگين مربعات خطا ميشود. بدين ترتيب كه واريانس دروناز جدول تجزيه واريانس استفاده مي

بـا محاسـبه    گروهـي را توان واريانس بينآيد. البته ميبدست مي nگروهي با تقسيم ميانگين مربعات تيمار به واريانس بين

  ).Crawley ,2005; Crawley, 2007ها نيز بدست آورد (واريانس ميانگين گروه

خواهيم تعداد نمونه را براي ارزيابي تراكم جمعيت لارو بيد كلـم بـر روي سـه گونـه گيـاه      بطور مثال، فرض كنيد كه مي

 5اتي با شـمارش لاروهـاي موجـود بـر روي     گل) محاسبه كنيم. در يك مطالعه مقدممعمولي و كلمچيني، كلمميزبان (كلم

 5و  4، 2، 2، 1معمولي و تعـداد  لارو برروي كلم 5و  4، 4، 4، 2چيني، تعداد لارو برروي كلم 9و  8، 6، 4، 4بوته، تعداد 

 طرفه آناليز كنيم و جدول تجزيه واريـانس يك ANOVAها را به روش گردد. اگر اين دادهگل مشاهده ميلارو برروي كلم

                                                
1- one-sided 
2- two-sided 
2
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باشـند. بنـابراين،   مـي  0333/3و  2667/15را تشكيل دهيم مشخص مي گردد كه ميانگين مربعات تيمـار و خطـا بترتيـب    

باشند. حال دستور تعيـين  ) مي5تقسيم بر  2667/15(يعني  0533/3گروهي و واريانس بين 0333/3گروهي واريانس درون

%) و 1داري دار (با سطح معنيه گروه) براي رديابي يك تفاوت معنيتعداد نمونه لازم (تعداد تكرار لازم براي هريك از س

  شود:% بصورت زير نوشته مي90قدرت آزمون 

power.anova.test(groups=3,between.var=3.0533,within.var=3.0333,sig.level=0.01,power=0.9(  

  ويا بصورت ساده شده زير:

power.anova.test(3,NULL,3.0533,3.0333,0.01,0.9(  

  محاسبه مي گردد: Rكه بصورت زير توسط 
Balanced one-way analysis of variance power calculation    

groups  =3  

n  =10.28016  

between.var  =3.0533  

within.var  =3.0333  

sig.level  =0.01  

power  =0.9  

NOTE :n is number in each group  

  گيري شود تا به هدف مورد نظر دست پيدا كنيم.بوته از هر گياه بايد نمونه 11گردد كه حداقل در اينجا مشخص مي

  

  1آزمون تناسبي دونمونه

  بصورت زير استفاده مي كنيم: power.prop.testدر اينجا از تابع 

power.prop.test(n=NULL ,p1=NULL, p2=NULL, sig.level=0.05, power=NULL, alternative =

c)"two.sided","one.sided" ,(strict=FALSE(  

(احتمـال در گـروه ديگـر)،     p2(احتمـال در يـك گـروه)،     p1(تعداد مشـاهدات در گـروه)،    nاين تابع داراي پارامترهاي 

sig.level سطح معني) ،(داري يا احتمال خطاي نوع اولpower  ،(قدرت آزمون)alternative آزمون يك)طرفه) طرفه يا دو

در تـابع بصـورت    powerو  n ،p1 ،p2 ،sig.levelباشد. يكي از پارامترهـاي  رود) ميدوطرفه بكار مي (براي مورد strictو 

NULL شود. البته بايد توجه نمود كـه پـارامتر   شود كه توسط تابع از پارامترهاي ديگر تعيين ميقرار داده ميsig.level   بـه

قرار گيرد  NULL) براي محاسبه آن حتما بايد مساوي sig.level  =0.05است ( NULLعلت اينكه داراي پيش فرض غير 

)Crawley ,2005; Crawley, 2007  .(  

    بطور مثال، فرض كنيد در يك مطالعه درصد خسارت كرم گلوگاه انار روي دو رقـم انـار (حسـاس و متحمـل) ارزيـابي     

شود كه خسـارت بـر   رقم، مشخص مي درخت از هر 10هاي موجود بر روي گردد. در مطالعه مقدماتي با بررسي ميوهمي

باشد. حال، دستور محاسبه تعداد نمونـه لازم در هـر رقـم بـراي     درصد مي 50و  20روي دو رقم مورد مطالعه در حدود 

  % بصورت زير نوشته مي شود:80رديابي يك تفاوت معني دار با قدرت 

                                                
1- pilot experiment 
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power.prop.test(p1=0.2,p2=0.5,power=0.8(  

  حاسبه مي گردد:م Rكه بصورت زير توسط 
Two-sample comparison of proportions power calculation    

n  =38.48004  

p1  =0.2  

p2  =0.5  

sig.level  =0.05  

power  =0.8  

alternative  =two.sided  

NOTE :n is number in *each* group  

  دار در صورت وجود رديابي گردد.گيري شود تا تفاوت معنيدرخت از هر رقم بايد نمونه 39بنابراين حداقل 

  

  

  سپاسگزاري

در اينجا لازم است از زحمات اساتيد بزرگوار بخصوص آقايـان دكتـر رحـيم عبـادي و دكتـر حسـين سيدالاسـلامي        

-(دانشگاه صنعتي اصفهان)، دكتر عزيز خرازي پاكدل (دانشگاه تهران) و دكتر غلامرضا رجبـي (موسسـه تحقيقـات گيـاه    

انـد صـميمانه   شناسي و اكولـوژي بـوده  هنما و مشوق اينجانب براي مطالعه و تحقيق در علوم حشرهپزشكي كشور) كه را

افزار ؛ امپريال كالج لندن) كه يادگيري آمار و كار با نرمMick Crawleyاز استاد گرانقدر دكتر ميك كرولي ( قدرداني نمايم.

R گزارم. را مديون ايشان هستم نيز سپاس  
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Sample size calculation in entomological studies using R language of 

statistical computing 

Part 1 :comparison of means and proportions 
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Abstract 
 

In many entomological studies, a smaller sample is taken than a statistician would advise. 

Clearly, such experiments would often fail to detect any significant effects, resulting in a complete 

waste of time and money. The present paper introduces statistical power of a test and its 

importance in determining the minimum sample size required for detecting significant effects. A 

number of experiments fail simply because issues of statistical power were not confronted at the 

planning stage. A fundamental question that is needed to address at the planning stage concerns the 

number of samples required to test the hypothesis of interest. The answer depends on the variance 

of response variable, the size of difference in the response variable that would be detectable as 

significant, the risk of a Type I error and the risk of a Type II error. Here using R language of 

statistical computing, the specific methods of the calculation of optimum sample size for laboratory 

and field studies are presented for two common scenarios. 

 
Keywords :sample size ,statistical power, replicate, R 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

  

  

 

Islamic Azad University, Arak Branch 

ISSN 2008-4668 

http://jer.entomology.ir 

 

Journal of Entomological Research 
 

Volume 3, Issue 1, pages: 51-61 
 


