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ــاي    ــك ه ــتفاده از تكني ــال آن اس ــه دنب ــوژي و ب  بيوتكنول
آزمايشگاهي نظير كشت بافت دورنمـاي بهتـري را جهـت           

  از آنجا كـه    .نمايد افزايش محصولات كشاورزي ترسيم مي    
  عوامل محيطي بوده و همواره     تأثيركشاورزي هميشه تحت    
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دانشجويان  ، مدرسين،بنابراين مستلزم توجه بيشتر محققين
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علم آمار در تمام مراحـل اعـم از طراحـي روش            
 و از همـه     گيري، تعيين حجـم نمونـه     آزمايش، روش نمونه  

گيـري، تفـسير مـشاهدات و اسـتخراج         مهمتر تحليل نتيجه  
هاي تحت بررسـي نقـش      تصميمات منطقي در مورد پديده    

كـه عـدم     بـه طـوري   ). 1380،  گمـري مونـت ( مستقيم دارد 
گيـري  هـاي آمـاري امكـان نتيجـه        استفاده صحيح از روش   

بـه  . سـازد صحيح از پژوهش انجام شده را غير ممكـن مـي          
ها و آمارهاي توليد شـده در        ه از نتايج پژوهش   دليل استفاد 

ريزيهاي كلان اقتصادي و اجتماعي كـشورها بايـستي         برنامه
ها و آمار و ارقـام ارائـه شـده بـه طـور               نتايج اين پژوهش  

سازمان مديريت  ( مداوم ارزيابي و كيفيت آنها بررسي گردد      
 از آنجا كه در تعيين    ). 1380 ،ريزي مركز آمار ايران   و برنامه 

هاي كيفيت جهـت ارزيـابي كيفـي يـك          و تعريف شاخص  
پروپـوزال  (پژوهش علمي چه در مرحله طراحي پـژوهش         

يا گـزارش نويـسي و يـا اسـتخراج مقالـه علمـي از               ) طرح
ها و پارامترهاي تعريـف شـده    شاخص،پژوهش انجام شده  

همچنـين بـه    . كننـد اي را ايفاء مـي    در علم آمار نقش عمده    
فعاليتهـاي   ارزيـابي متناسـب بـا     دليل عدم وجـود سيـستم       

پژوهشي در بخشهاي مختلف تحقيقـاتي در كـشور نتـايج            
نمـي  تحقيقات گاها به طور مشخص و دقيق قابل اسـتفاده           

تحقيق حاضر بـا هـدف بررسـي، نقـد و اصـلاح              .باشد
 ـ       شاخص كـار بـرده شـده در       ه  هـا و روشـهاي آمـاري ب
مقـالات منـتج از    و ا گزارشات و پايان نامـه ه ـ ،طرحها
هاي كشاورزي انجام شده است تا گامي جهت         پژوهش

هـاي  تحقق واقعـي اهـداف طراحـي شـده در پـژوهش           
  .كشاورزي برداشته شود

پژوهش حاضر حاصل قـضاوت ذهنـي، تعـصب         
اي و يكـسونگري نبـوده و نويـسندگان مقالـه ضـمن             رشته

آوري اطلاعات بـا    رعايت اصول اخلاقي در داوري و جمع      
هاي اخذ شده و با آگاهي نـسبي        همحور محرمانه بودن نمون   

هــاي   موجــود در پــژوهش  و تنگناهــاي از مــشكلات
كشاورزي اعم از مشكلات اعتباري و اجرايي در انجام اين          

ــژوهش ــر از آن  پ ــا و مهمت ــات  ه ــت تحقيق ــاوت ماهي تف
عوامل طبيعـي   ها به دليل وجود      كشاورزي با ساير پژوهش   

كي پيوسـته  هـاي بيولـوژي   و غير قابل كنترل كه در پژوهش     
 به دنبال معرفي و شناساندن اهميت       ،دهندنتايج را تغيير مي   

هاي كيفيتـي خـارج از تخـصص        يكي از مهمترين شاخص   
تعداد زيـادي از پژوهـشگران بخـش كـشاورزي اسـت تـا              
 پژوهشگران با رعايت اين اصول در پياده سازي و تجزيه و          

 تناد قابل توصيه و قابل اس ـ     ،تحليل داده ها به نتايج مطلوب     
   .ها دست يابند در پژوهش

نتايج مطالعات در كشورهاي پيشرفته نيـز حـاكي         
از آن است كه نه تنها اكثر خوانندگان مقالات و گزارشـات            

پژوهشي بلكه درصد قابل توجهي از محققين درك مناسب         
همچنين . و كافي از اصول و كاربرد روشهاي آماري ندارند        

 تـا  1970 در سالهاي    هاي متعدد نشان داده است كه     بررسي
 درصــد مقـالات بــه طـور واضــح   80 تـا  60 حـدود  1980

از روشهاي آماري به كار رفتـه را بيـان نكـرده و يـا اينكـه                 
عدم توجه كافي   . كرده اند آزمونهاي آماري صحيح استفاده ن    

برخي داوران مقالات، طرحها و گزارشات پژوهـشي، عـدم          
زارش و يـا    وجود كارشناس آمار در تهيه طرح يا تدوين گ ـ        

عدم استفاده از منابع مفيد و معتبر آماري نيـز عامـل مهمـي         
بنـابراين بـا    . شونددر بوجود آمدن اين شرايط محسوب مي      

توجه به مطالب فوق در اغلب مجلات معتبر دنيا هـر چنـد             
وقت يكبار كيفيت مقالات چاپ شده از ابعاد گونـاگون بـه    

گيـرد و    مـي  ويژه كاربرد روشهاي آماري مورد بررسي قرار      
هايي براي نويسندگان و     براساس نتايج حاصل دستورالعمل   
 و همكاران،   رضايي(شود  حتي سردبيران مجلات منتشر مي    

   ).1385 ،و سلطاني 1378، ميبديمير محمدي  ؛1377
  مواد و روشها

ــژوهش    ــن پ ــه هــدف در اي  گزارشــات ،جامع
قالات چاپ شـده از طرحهـاي   مو   پايان نامه ها،نهايي
قاتي اجرا شده توسـط محققـين مراكـز تحقيقـاتي           تحقي

در . كشاورزي و دانشجويان رشته هاي كـشاورزي بـود        
  و  گـزارش نهـايي    ،مقالـه نـسخه    100 تعداد   اين تحقيق 

 پايان نامه مختلف از تحقيقـات انجـام شـده در بخـش            
كتابخانــه هــاي موســسات    موجــود درخاكــشناسي 

  . انتخاب گرديد تحقيقاتي و دانشگاهها
 از چند مدل    ، مناسب 1*طراحي چك ليست  براي  

ميچــل و ( پيــشنهادي مــستخرج از ســايتها و منــابع معتبــر
 و  1995؛ والتـر،    2004؛ ميچل و همكـاران،      2001فيستينق،  
 تركيب آنها با مدل طراحـي شـده توسـط           و )1998بي نام،   

 رشـته كارشناسـي آمـار و         فارغ التحصيل  -1( مولفين مقاله 
سابقه كار در مركز    شاورزي و   دانشجوي كارشناسي ارشد ك   

 سابقه كار تحقيقـات كـشاورزي و      -2ي،  تحقيقات كشاورز 
اسـتفاده  ) تدريس دروس آمار و طرح آزمايشها در دانشگاه       

شد و چك ليست نهـايي جهـت بررسـي نمونـه هـا تهيـه                
 كاملهر يك از نمونه ها به صورت مجزا و به طور            . گرديد

روشهاي آمـاري ذكـر      و آزمونها و     همورد مطالعه قرار گرفت   
هـا  گيـري  در نتيجه  شده در روش كار و آزمونهايي كه عملاً       

در فرم چك ليست علاه بـر       . گرديدبه كار رفته بودند ثبت      
هايي جهت ارزيابي روشهاي آماري     در نظر گرفتن شاخص   

به كار برده شده، مشخصات ديگري از قبيل منطقه اجـراي           
د آزمايشي و  طرح، محصول مورد آزمايش، كشت قبلي واح      
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به منظور دستيابي به برخي اطلاعات و مشكلات اجرايي         ... 
اسـتفاده  . هنگام اجراي طـرح نيـز طراحـي و بررسـي شـد            

 همكاري كارشـناس يـا متخـصص         و محقق از منابع آماري   
هاي طراحي شده در    آمار در اجراي طرح نيز از ديگر مولفه       

 پس از بررسـي و جمـع بنـدي        در نهايت   . چك ليست بود  
  . گيري لازم ارائه شد بحث و نتيجه،هاك ليستچ

  نتايج
  اتدر طراحي آزمايشموجود اشكالات 

 نمونـه هـا،   براساس بررسي انجام شـده بـرروي        
هاي علمـي و     درصد نمونه ها از روش     97مشخص شد كه    

  و  فاكتوريـل  ،مرسوم آماري نظير بلوكهـاي كامـل تـصادفي        
ن اســپليت پــلات جهــت طراحــي آزمــايش و پيــاده نمــود

با علـم   . تيمارهاي مورد نظر در آزمايش استفاده كرده بودند       
به اينكه طراحي مناسب آزمـايش مهمتـر از تحليـل آمـاري          

هـاي آمـاري    پيشرفته است و حتي بهترين تجزيه و تحليـل        
ه فرهنـگ دانـشنام   ( باشدقادر به نجات يك طراحي بد نمي      

 درصـد   63 مورد بررسي     هاي ، لذا در نمونه   )1380،ي آمار ا
 و در بقيـه     نـد  نسبتاً درسـت طراحـي شـده بود         ها آزمايش
اي در طراحـي مواجـه       با اشكالات عمده    ها  آزمايش ،موارد
  : كه عبارتند از بودند

عدم درك تفاوت بين عامل يا فـاكتور آزمايـشي از تيمـار             
  آزمايشي

برخــي محققــين كــشاورزي گاهــا چنــد فــاكتور 
ر تلقـي   مختلف با سطوح متفاوت را به صورت يكجا تيمـا         

 كرده و در قالب يكي از طرحهاي پايه تـك عـاملي عمـدتاً             
اولين و  . اندهاي كامل تصادفي به اجرا در آورده      طرح بلوك 

ترين پيامد ايـن كـار ناديـده گـرفتن اثـر متقابـل بـين                ساده
فاكتورهاست كه اين مـسئله منجـر بـه بـالا بـردن خطـاي               

گيـري  آزمايش و به دست آوردن برآوردهاي اريب و نتيجه        
  . گرددغير واقعي و غير قابل توصيه مي

  بنديعدم توجه به منبع تغيير جهت بلوك
 بـه  بسياري از محققين به طـرح آزمايـشها صـرفاً      

هايي استاندارد جهت تخـصيص تيمارهـا بـه         صورت نقشه 
در بررسي انجام شـده در      . كنندواحدهاي آزمايشي نگاه مي   

رسـت بـه    هـايي كـه درسـت يـا ناد         درصد موارد طـرح    83
هـاي  صورت تك عاملي طراحي شده بودند از طرح بلـوك         

كامل تصادفي براي طراحي آزمايش استفاده شـده اسـت و           
 تـصادفي اسـتفاده شـده       هـاي كـاملاً   بقيه موارد از طرح    در

سفانه در هـيچ مـوردي عامـل بلـوك بنـدي            أ ولي مت  ،است
ــاه  ــشده و ظ ــشخص ن ــوك در   راًم ــق از بل ــتنباط محق اس

ل تصادفي همان تكرار در طـرح كـاملاً         طرحهاي بلوك كام  
بنابراين فلـسفه مبنـاي بلـوك بنـدي كـه           . باشدتصادفي مي 
است و بلوك بندي    تكنيكي براي افزايش دقت     بلوك بندي   

 پـس   تيمارهاصحيح متضمن نتيجه گيري و مقايسه صحيح        
 در ميان عواملي بـي اهميـت نظيـر          ،از انجام آزمايش است   

با نظم فيزيكـي خـاص       لوكهااصرار محقق بر قرار گرفتن ب     
و همچنـين عـدم توجـه و         در كنار يا در مجاورت يكديگر     

استفاده محقق از مشخصات شناسنامه اي ايستگاه تحقيقاتي        
  آنهـا عـواملي كـه باعـث غيـر يكنـواختي             كه در برخـي از    

نظير (شوند و بلوك بندي بايد بر اساس آنها انجام گيرد           مي
 و   خـاك زراعـي    عمـق ،  جهـت آبيـاري   ،  جهت شيب زمين  

  .شودگم مي) غيره
شايد همين مسئله يعنـي عـدم توجـه بـه فلـسفه             
بلوك بندي يا عدم آشنايي محقق با منبع تغيير جهت بلوك           
بندي دليل عدم تمايل واستفاده محققـين و دانـشجويان در           
 ،استفاده ازطرح مربع لاتين به عنوان يكي از طرحهاي پايـه          

 شـرايط آزمـايش از      كه در كنترل خطا و يكنواخت سـازي       
نمونـه    در ،طرح بلوكهاي كامل تصادفي قدرتمنـدتر اسـت       

سـبب افـزايش    ايـن مـسئله     . هاي تحت بررسي بوده است    
خطاهاي آزمايش شـده و منجربـه نتيجـه گيـري نـا دقيـق               

يـزدي  ( گـردد واريب براي تيمارهـاي تحـت بررسـي مـي         
  ).1379صمدي و همكاران، 

فـاكتور مـورد   ودن  عدم توجه به سيستماتيك يا تصادفي ب ـ      
  بررسي در طرح پژوهشي

 درصد از نمونه هاي تحت بررسـي كـه          ششدر  
مقايسه ارقامي كـه از     (هدف محقق مقايسه ارقام بوده است       

و يا از نظر تـاريخ       )ي و ديررس  سيزودر(نظر زمان رسيدن    
 محقق روش انجام آزمـايش      ،)كاشت با هم متفاوت هستند    

زيـه و تحليـل آن را       را روش اسپليت پلات ذكر كرده و تج       
بـه   .به صورت اسپليت پلا ت دو عاملي انجـام داده اسـت           

 داشـت و برداشـت      ، مغايرت زمـان عمليـات كاشـت       دليل
يعني در واقـع كرتهـاي   ، كرتهاي اصلي تصادفي نشده است 

اصلي را با توجه به زودرسي و ديررسي و زمان كاشت بـه             
ت در   منابع تغييرا  لذا.  است فراهم شده صورت سيستماتيك   

 آزمايش متفاوت از  هاجدول تجزيه واريانس اين نوع طرح     
 عدم توجه به اين مسئله خـصوصاً       .مي باشد اسپليت پلات   

در آزمايشات مقايسه ارقام به نتيجـه گيريهـاي نادرسـت و            
  .شودغير قابل اعتماد منجر مي

   ناقصيعدم استفاده از طرحهاي بلوك
 از نمونه هاي تحت بررسـي كـه محقـق         % 30در  

)  تيمار 80 حدود   بعضاً(تعداد زيادي از تيمارها يا فاكتورها       
 از طرحهاي پايه تك     ،را در معرض آزمايش قرار داده است      

 افـزايش تيمارهـا   . عاملي يا فاكتوريل اسـتفاده كـرده اسـت        
و كـاهش   منجربه افزايش طـول بلوكهـا    ) تيمار 20بيش از   (

بـر دقـت     شـده و    آزمايـشي  هاي واحـد  بـين يكنواختي در   
 ـ پ درحاليكـه بـا اسـتفاده از       . گـذارد ثير منفـي مـي    أژوهش ت
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در تـوان هـر تعـداد تيمـار را           بلوكي نـاقص مـي     هايطرح
بـا دقـت كـافي مطالعـه و          بلوكهاي كوچك و يكنواخت و    

سـفانه بـه دليـل عـدم      أمت. قـرار داد  تجزيـه و تحليـل      مورد  
 پيچيده بودن تجزيـه و    ز   يا ترس ا   آشنايي با اينگونه طرحها   

تمايـل  محققين و دانشجويان كشاورزي     ،طرحهاتحليل اين   
  .چنداني به استفاده از اين طرحها ندارند

  اجراي طرحهاي پيچيدهعدم توجه به كيفيت اجرا در 
دانش كشاورزي و ارائـه گـزارش از         پژوهش در 

 با گرد آوري آمار     پژوهش انجام شده با گزارشاتي كه صرفاً      
در  سـفانه أ مت .ت متفـاوت اس ـ    كـاملاً  ،شودو ارقام انجام مي   

تعدادي از نمونه هاي تحت بررسي و اغلـب در طرحهـاي            
شده تحقيقاتي محققين موسسات تحقيقاتي طرحهايي اجرا       

يـك    تخصـصي و اجرايـي  از تـوان  خـارج    كه عمـلاً   است
 بـزرگ   .ه است سمحقق و خارج از حوزه وظايف يك موس       

چند بعـدي بـودن چنـين تحقيقـاتي           و بودن اندازه آزمايش  
همكاري مجموعه اي از پژوهـشگران رشـته هـاي          مستلزم  
بايـد   ،چنين طرح هـايي  .در موسسات ذيربط است مختلف

  شده و  نوشتهپروژه كه شامل چند طرح است       قالب يك    در
هـاي مختلـف كـشاورزي در       تيمي از متخصصين با گرايش    

 ضـمن اينكـه تجزيـه و        . مشاركت داشـته باشـند     آناجراي  
 صـحيح   تفـسير  زمايـشات و  تحليل داده هاي منتج از اين آ      

  . غير ممكن استبسيار پيچيده و گاهاًنتايج آن 
  وجود در تجزيه و تحليل هاي آمارياشكالات م

    كواريانستجزيه
سفانه در هيچ يك از نمونـه هـا و گزارشـات            أمت

 تجزيـه   .تحت بررسي تجزيه كواريانس انجام نـشده اسـت        
   يــك روش تكميلــي بــراي مــواردي اســت كــه كواريــانس

 يعنـي  ،توان منابع تغييرات را با بلوك بندي بررسي كرد      نمي
قوه ناميه   ،از  قبيل غير يكنواختي خاك     منابع تغييراتي   براي  

، هـاي پيـشين   اثرات باقيمانده از آزمـايش     ،متقاوت در بذور  
كه در طـول آزمـايش بـه صـورت غيـر             غيرهحمله آفت و    

. رودداده و قابل بلوك بندي نيستند به كـار مـي          منتظره رخ   
هر چند بحث تجزيه كواريانس چه از نظر محاسـبات لازم           

.  پيچيـده اي اسـت     ر نتـايج بحـث كـاملاً      فسيوچه از نظر ت   
 به طـور همزمـان واريـانس و كواريـانس           تجزيه كواريانس 

صفات اندازه گيري شده را بررسي كرده و در بررسـي اثـر             
تصحيح ميانگين تيمارها    ،تيمار بر روي صفت مورد مطالعه     

 بـدون نيـاز بـه    ،نترل خطاي آزمـايش و افـزايش دقـت     ك و
  واريـانس  تجزيـه  از تجزيه رگرسـيون و       ،مفروضات بيشتر 

  .كندميعمل بهتروقويتر 
  فاده از روشهاي آماري چند متغيرهاست

در بيشتر گزارشات تحت بررسـي تعـداد زيـادي          
آيـد بـين آنهـا      گيري شده است كه به نظـر مـي        متغير اندازه 

چنين حالتهايي بـه علـت       در. شته باشد همبستگي وجود دا  
توان به طور مستقل اين متغيرها      همبستگي بين متغيرها نمي   

را تحليل نمود و بايد از ساختار ديگري به نام تحليل چنـد             
 بيـشتر  سـفانه در  أ استفاده كرد كـه مت     (MANOVA)متغيره  
 بـه   MANOVAهاي آزمـون    هاي تحت بررسي آماره   نمونه

  . كار برده نشده است
   داده هاتجزيه مركب

از آنجا كه تعدادي از طرحهاي پژوهشي با هدف         
ن بهترين تيمار يا فاكتور و دستيابي بيشتر به اطلاعـات           ييتع

و تغييرات در مناطق مختلف و سالهاي مختلف با عنـاويني           
 طرحهـاي چنـد سـاله يـا طرحهـاي           ،از قبيل طرحهاي ملي   

 حـصول  ،سـت هاي متفاوت اجرا شده ا  اي در ايستگاه  منطقه
 ـ  نتيجه توانـد بـه درسـتي هـدف پژوهـشگر را از            ه  اي كه ب

مين نمايد علاوه بر اجـراي صـحيح        أطراحي اين آزمايش ت   
آزمايش در مناطق و سالهاي متفاوت در گرو تجزيه صحيح          

 54 حـدود    ،در گزارشـهاي تحـت بررسـي      . باشدها مي داده
درصد آزمايشات به صورت طرحهاي چنـد سـاله در يـك            

طرحهـاي يكـساله در چنـد       بـه صـورت      درصد   11منطقه،  
 و در چنـد منطقـه       ه درصد طرحهاي چند سـال     23منطقه و   

نتيجه گيري از ايـن طرحهـا   براي   .مختلف انجام شده است   
 سفانهأولي مت ناپذير است    انجام تجزيه مركب امري اجتناب    

مركب بـه روش صـحيح انجـام        موارد تجزيه    درصد   54 در
از طـرف ديگـر در   . ده اسـت  غلـط انجـام ش ـ    به  يا  شده و   ن

وع طرحها فرض ثابت يا تصادفي گرفتن اثرات        نتجزيه اين   
طـور كـه مـي دانـيم جـدول           نقش عمده اي داشته و همان     

بت يـا تـصادفي بـودن    ابسته به ث آناليز واريانس اين طرحها   
  .)1378.  ع،ميبديمير محمدي (نوع اثر با هم متفاوت است

  .C.V)(ضريب تغييرات 
هاي اخذ شده مـشخص گرديـد       ونهبررسي نم  در

 يا ضريب تغييرات يكي از مهمترين پارامترهـا در          .C.Vكه  
ارزيــابي شايــستگي و كفايــت طرحهــاي پژوهــشگران     

 درصـد   97هاي تحت بررسي در     در نمونه . كشاورزي است 
 .C.V درصد موارد    83 گزارش شده است و در       .C.Vموارد  

مـورد  گيـري در    هاي نهايي جهت تـصميم    يكي از شاخص  
 مقدار دقتي را    .C.V .استبوده  كفايت يا عدم كفايت مدل      

دهـد و شـاخص     اند نشان مي  كه تيمارها در آن مقايسه شده     
ولي لازم است   . خوبي براي اطمينان از نتيجه آزمايش است      

 .C.V محققان به اين نكته مهم توجه داشته باشند كه الزامـاً          
 بـا   .C.Vباشد و مقـدار      بيانگر كفايت مدل نمي    25كمتر از   

گيـري شـده    نوع آزمايش، نوع محصول و نوع صفت اندازه       
در اين زمينه بهتر است     ). 1370گومز و گومز،    (كندتغيير مي 

پژوهشگران با مراجعه به منابع آماري قابل استفاده در علوم          
 پيـدا    مطلوب براي هر آزمايش را     .C.Vكشاورزي محدوده   
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 و از   )1372مـورتن،    و 1383شـاه ولـي و اردكـاني،        ( كرده
  .  بپرهيزند.C.Vتعبير نادرست نتيجه آزمايش با توجه به 

  صله اطمينانفا
فاصــله اطمينــان محــدوده مشخــصي اســت كــه 

 در واقع دامنه اعتبـار ميـانگين        .گيردميانگين در آن قرار مي    
رسي هاي تحت بر  در نمونه . براي يك تيمار مشخص است    

در هيچ موردي اين محدوده براي تيمارها به دسـت نيامـده        
ميـر محمـدي    (يا حداقل در گزارشات عنـوان نـشده اسـت         

  .)1378.  ع،ميبدي
  گيري شده اندازهتعداد متغيرهاي
نمونـه هـا   شـده در  صـفات انـدازه گيـري    تعداد  

 و به طـور عينـي       ه بود صفت 21 و حداكثر    صفت 2حداقل  
 تجزيـه هـاي   رتباطي بـين كيفيـت       هيچ ا  هرسد ك به نظر مي  

گيـري شـده     تعداد متغيرهاي انـدازه    تفسير نتايج با   آماري و 
كـه محققـين تنهـا از تعـداد          به طوري  ،وجود نداشته است  

  محدودي از روشـهاي آمـاري بـراي ارائـه نتـايج اسـتفاده              
 درصـد از نمونـه هـاي تحـت          30 همچنـين در     .نماينـد مي

  شده يريگ صفت اندازه    بررسي با وجود اينكه تعداد زيادي     
 محـدودي از    دسفانه بـه تحليـل دربـاره تعـدا        أاست ولي مت  

 ،هـا در كليـه پـژوهش     بنـابراين    . است  شده صفات پرداخته 
جمع آوري داده ها و اندازه گيري صـفات بايـد منطبـق بـا               

از زمـان و هزينـه موجـود        تواند  ه  اهداف آزمايش بوده تا ب    
  .تفاده شودبراي انجام هر پژوهش به طور بهينه اس

   وآزمونهاي ناپارامتريبررسي مفروضات تجزيه واريانس
عمــل تجزيــه واريــانس بــراي مــدلهاي مختلــف 

 نظيـر   طرحهاي آزمايشي بر مبناي صادق بودن مفروضـاتي       
نرمـال بـودن توزيـع       ،اشتباهات آزمايشي همگني واريانس   

جمـع    و  استقلال اشـتباهات آزمايـشي     ،اشتباهات آزمايشي 
نقنـدريان،  (  اسـت   اسـتوار  ت تيمار و محـيط    پذير بودن اثرا  

 ، بي توجهي به اين مفروضات و چشم پوشـي ازآن          .)1384
در تجزيـه    Fسـطح معنـي دار بـودن و حـساسيت آزمـون     

داده و سبب نتيجه گيري اريب      ثير قرار   أتحت ت  را   واريانس
  درصـد 80 در نمونـه هـاي تحـت بررسـي در       .خواهد شد 

ت به اين فرضيات هيچ     اغلب در گزارشات و مقالا    موارد و   
برقراري اين مفروضات  كنترل صحت .اشاره اي نشده است
 از قبيل تـصادفي كـردن     پارامتري  آماري  علاوه بر روشهاي    

محاسـباتي   رياضـي و   وتوسل به ابزارهاي     )راندوميزاسيون(
 بـا اسـتفاده از آزمونهـاي         داده هـا،   نظير اعمال انواع تبديل   

سفانه در هـيچ    أ مت  كه ر است  به راحتي امكان پذي    ارامتريپنا
نمونه ها هـيچ اشـاره اي بـه آزمونهـاي ناپـارامتري              يك از 

  .نشده است
  

 در بيــان نتــايج  و گرافيكــي ابزارهــاي ترســيمياســتفاده از
  آزمايش

نمودارهـا   ابزارهاي ترسـيمي از قبيـل جـداول و        
را به طـور روشـن و        ابزارهايي هستند كه حقايق و ايده ها      

با توجـه بـه     . كنندتصاوير بيان مي    و دامختصر از طريق اعد   
كثرت انـواع نمودارهـا و جـداول در علـم آمـار و               تنوع و 

سادگي طراحي و ترسيم آنها با نرم افزارهاي بسيار سـاده و      
طراحـي نقـشه     از ايـن ابزارهـا هـم در   ، EXCELكارا نظير

تـوان بهـره   آزمايش و هم در تهيه گزارش و ارائه نتايج مـي      
مقـالات و    ،پايان نامـه هـا     اين ابزارها در     استفاده از . گرفت

ضريب استفاده از آنهـا بـه عنـوان         گزارشات سبب افزايش    
اي  ه ـ در اكثر نمونه  . منبع مورد استفاده محققين خواهد شد     

اي جهـت نمـايش      نمودارهاي ميلـه   از   صرفاًي  تحت بررس 
 وليكن نمـايش نتـايج      .ها استفاده شده است   مقايسه ميانگين 

و  به دليل در برداشتن كليـه نقـاط           خطي توسط نمودارهاي 
بـه دليـل مـشخص كـردن     ) error bars( نمودارهاي رونـد 

و فاصله اطمينان و تعـداد مـشاهدات بـسيار          انحراف معيار   
شايان ذكر است در اكثـر      . )1379،  يزدي صمدي (مفيداست

  error bar در مجلات معتبر خـارجي از  همقالات چاپ شد
   .شودا استفاده ميبراي نمايش گرافيكي داده ه

  مورد استفادههاي نرم افزار
ــرم افزارهــاي   ــراي انجــام محاســبات آمــاري ن ب

از ايـن نـرم افزارهـا بـه          برخي .متعددي طراحي شده است   
بـه   صورت تخصـصي بـراي يـك رشـته طراحـي شـده و             

 57در  . دهـد سئوالات كاربران يك رشته خاص پاسـخ مـي        
 درصد 23در  و  MSTATCنرم افزار  نمونه ها از درصد از

در بقيه مـوارد از نـرم افزارهـايي نظيـر     و SAS  از نرم افزار
SPSS , STATGRAPH  در تجزيه و تحليل نتـايج  غيره  و

زآن دسـته نـرم   ا MSTATC نـرم افـزار   .استفاده شده است
افزارهايي است كه براي رشته كشاورزي طراحي شده است   

اكز تحقيقات  و مراه كاربرد بسيار گسترده اي در دانشگاه     و
وجود محاسني كـه دارد از       اين نرم افزار با    .كشاورزي دارد 

بنابراين اسـتفاده    .هاي عمده اي نيز برخوردار است      ضعف
 سـرعت و سـهولت      ،و يادگيري نرم افزارهـايي بـا قـدرت        

 ـ افزايش كيفيت ارائه نتايج    در SASكاربرد بيشتر نظير     ثير أ ت
  .خواهد داشتشاياني 

  روشهاي نمونه گيري
يكي ديگر از ضعف هاي موجود در نمونه هـاي          

 آمـاري تحت بررسي استفاده از روشهاي غيـر علمـي و غير          
   واحـد هـاي آزمايـشي تحـت مطالعـه           ازنمونه گيري   براي  
 درصد نمونه هاي تحت     70 در كه تقريباً  به طوري ،  باشدمي

نـد بوتـه از   چبررسي از نمونـه گيـري بـه شـيوه برداشـت             
در . حد آزمايشي استفاده شده است    رديفهاي مياني در هر وا    
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حاليكه تعداد تكـرار و روش نمونـه گيـري در آزمايـشات             
ثير عوامل متعددي از قبيل نوع تيمار اعمال        أمختلف تحت ت  

شـكل  ،  نحوه قرارگرفتن تيمارها نـسبت بـه يكـديگر         ،شده
 نــوع طــرح آزمايــشي و نــوع محــصول ،واحــد زراعــي
 ـ      .متفاوت است  شجويان در اين خصوص محققين و دان

بايد از فرمولهاي آمـاري و علمـي در نمونـه گيـري بـا             
 تـا نمونـه اخـذ       نماينـد توجه به عوامل مذكور استفاده      

شده از آزمايش معـرف جامعـه مربوطـه بـوده و قابـل              
سازمان مديريت و   ( استناد براي ساير پژوهشگران باشد    

  ).1380 .ريزي مركز آمار ايرانبرنامه
  آزمونهاي مقايسات ميانگين

اين آزمونها به منظور مقايـسه تيمارهـا يـا تعيـين        
  بــرده  كيفيـت اختلافهــاي معنــي دار بــين تيمارهـا بــه كــار  

آزمونهاي مقايسه ميانگين شامل انواع مختلفي بوده        .شودمي
مزايـاي خـاص خـود را    و هريك از اين آزمونها معايـب و     

 نكته مورد توجه در اسـتفاده از ايـن آزمونهـا            .باشددارا مي 
ي مقايسات ميانگين توجـه بـه شـرايط بكـارگيري ايـن             برا

در نمونه هاي تحت بررسي آزمون دانكـن بـا           .آزمونهاست
تـرين آزمـون و پـس از آن      اسـتفاده    درصد پـر     77فراواني  

 و توكي تنها آزمونهاي مورد اسـتفاده بـراي    LSDآزمونهاي  
 درصـد   46در   تنها   كه به طوري . مقايسات ميانگين بوده اند   

 همچنين در  .رفته بودند  ن آزمونها به درستي به كار     موارد اي 
 جفت تيمـاري  كليه نمونه ها مقايسه ميانگين ها به صورت         

 انجام شده و در هيچ نمونه اي از مقايسات ميانگين گروهي        
   تبمــار2كـه در كليـه پژوهـشها ي كـشاورزي بـا بـيش از       

واقــع  در.  اســتفاده نـشده اســت تــوان بــه كـار گرفــت مـي 
 يكي ديگر از تجزيه هـاي آمـاري كـاملاً          هيمقايسات گرو 

  .باشد پايان نامه ها ومقالات مي،فراموش شده در گزارشات
متقابـل فاكتورهـا در طرحهـاي       مقايسات ميانگين براي اثر     

  عاملي
مهمترين دليل اجراي طرحهـاي آزمايـشي دو يـا          
چند عاملي از قبيل طرحهـاي فاكتوريـل و اسـپليت پـلات             

 ـ      دازه گيـري اثـر فاكتورهـا بـه طـور           علاوه بر بررسـي و ان
 بررسـي آهنـگ تغييـرات هـر عامـل در سـطوح              ،جداگانه

ونـه  گا اثر متقابل فاكتورهاست و هر       يمختلف عوامل ديگر    
نتيجه گيري در مورد اثرات اصلي در صـورتي كـه       تفسير و 

به دليل اهميـت     .اثر متقابل معني دار باشد فاقد اعتبار است       
ايشي يكي ديگر از موارد بررسي      اثر متقابل در طرحهاي آزم    

شده در نمونه هاي تحت مطالعـه بررسـي نحـوه برخـورد             
  در .محققين و دانشجويان با اثر متقابل فاكتورها بوده اسـت         

كه طرحهـاي آزمايـشي بـه صـورت دو            درصد مواردي  56
 محقـق پـس از بـه دسـت آوردن           ،عاملي اجرا شـده اسـت     

ــهدر جــدول   Fمقــدار ــدون توجــتجزي ــانس ب ــه  واري   ه ب

معني داري يا عدم معني داري اثرات متقابل تنها به مقايـسه            
 بنـابراين  .كـرده اسـت  اكتفـا  ميانگين ها براي اثرات اصـلي     

مشكل بودن تفسير اثرات متقابل در طرحهاي چند عاملي يا        
عدم توانايي برخـي از نـرم افزارهـا در مقايـسات ميـانگين             

 چـشم   توانـد توجيـه مناسـبي بـراي       اثرات متقابل نمـي   
عـاملي   چنـد حهـاي   رپوشي از مقايسات ميـانگين در ط      

توانـد بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي           محقق مـي   باشد و 
 و طراحـي و     هـا  توانمند براي انجام ايـن نـوع مقايـسه        

ر كامل يساده تر با قابليت تفس     اجراي آزمايشات به نحو   
  . بر غناي پژوهش انجام شده بيافزايد،نتايج

  يمدل رياضي طرح آزمايش
گـزارش پژوهـشي    با نوشتن مدل رياضي در هـر  

اساس رياضي و تجزيه آماري طرح آزمايشي مشخص شده         
مشاهده يا داده آماري از چه اجزايي        هركه  دهد  و نشان مي  

تعيين كميت آن چه عوامل دخالت دارند        درو  تشكيل شده   
چـه عـواملي ناشـي       هـا از  ماهيت تنوع واريانس بين داده     و

رسد به نظر مي  ). 1379دي و همكاران،    يزدي صم ( شودمي
مشخص كردن مدل رياضي براي آزمايش طراحي شده بـه          

 واريانس راهنماي بـسيار     تجزيهدليل معرفي اجزاي جدول     
 نمونه هـاي  هيچ يك از     در.  آماري است  تجزيهخوبي براي   
  .  اين مدلها مشخص نشده است،تحت بررسي
  منابع آماري

 درصـد از    57 در   هاي بررسي شده تنهـا    در نمونه 
اجراي آزمايش و ارائه     ،طراحيدر گزارشات از منابع آماري   

اند و در ساير موارد محققان تنها از منابع          استفاده كرده  نتايج
اي لازم نيز   نكه از غ  كشاورزي و عمدتاً نشريات كشاورزي      

توانـد  مـي مـسئله    ايـن    .انداستفاده كرده  ،اندبرخوردار نبوده 
ل نزول كيفيت در طراحي آزمايش يـا        يكي از مهمترين دلاي   

  . تحليل نتايج آماري آزمايش باشد
  ه از كارشناسان يا مشاوران آمارياستفاد

هــاي بــا توجــه بــه اهميــت آمــار در پــژوهش
كشاورزي وجود كارشناسان آمار يـا مـشاور آمـاري در           
مراحل مختلف يك طرح پژوهشي و يا تنظـيم گـزارش          

-  در نمونـه   .نمايـد ناپذير مي يك طرح پژوهشي اجتناب   
هـا حـاكي از      درصـد نمونـه    16هاي تحت بررسي تنها     

كـشاورزي  همكاري كارشناس آمـار يـا پـژو هـشگران           
  . بوده استمتخصص در علم آمار

   و كشت قبلي واحد آزمايشيمنطقه آزمايشي
درج منطقه يا ايستگاه انجـام آزمـايش يـا كـشت            

گـر  دي از   )در آزمايـشات مزرعـه اي      (قبلي واحد آزمايـشي   
 آگـاهي   . بوده اسـت   هاي طراحي شده در چك ليست     مولفه

اي از اهيمت ويـژه   از منطقه اجراي آزمايش در هر پژوهش        
در استفاده از يك گزارش به عنوان منبع براي ساير محققان           
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 كه بـين    مختلفي به دليل تفاوتهاي     ازير. برخوردار است 
ــا مزرعــه   ــه ب ايــستگاه تحقيقــاتي، آزمايــشگاه و گلخان

محقق بايد در تعميم نتيجه ايـن       . زي وجود دارد  كشاور
. هـا دقـت كـافي مبـذول دارد        پژوهش در ساير پژوهش   

همچنين آگاهي از كشت قبلي واحد آزمايشي به منظور         
اجـراي   آزمايش براي محققين در    كنترل عوامل موثر بر   

  .آزمايش جديد بسيار مهم است
  بحث

از آنجايي كـه ارزيـابي عملكـرد هـر پـژوهش و             
ن ميزان موفقيت آن در رسيدن به اهداف از پيش تعيين           تعيي

هـاي   يافتـه  ،شده مهمترين دغدغه هر واحد پژوهشي است      
دهد كه پژوهشگران جامعه    حاصل از اين پژوهش نشان مي     

اي در مباحـث آمـاري   تحـت بررسـي بـا اشـكالات عمـده     
 اين مسئله زاييـده     .هاي كشاورزي رو به رو هستند     پژوهش

كـه مهمتـرين آنهـا از نظـر محقـق و            علل متعـددي اسـت      
  . بندي شدندنويسنده به صورت زير دسته

عدم آگاهي كافي محققين از اهميت بكارگيري روشـهاي          -
  صحيح آماري در تحقيقات

 عدم دسترسي به مشاوران علم آمار -
يا عدم كفايـت سرفـصل      عدم توجه كافي به آموزش آمار        -

 دوران تحصيل هاي مورد آزمايش در
  از منابع مفيد آماريعدم استفاده -
 عدم آشنايي يا دسترسي محقـق بـه نـرم افزارهـاي قـوي              -

   تحليل و ارائه نتايج ووكارا در تجزيه
عدم تناسـب بـين پتانـسيل علمـي و اجرايـي محقـق بـا                 -

 موضوع پژوهش
عدم توجه كافي داوران و سردبيران مجلات در ارزشـيابي        -

 و چاپ مقالات
از ميـزان   توانـد شاخـصي     نتيجه اين تحقيـق مـي       

آشنايي محققان كشاورزي با علم آمـار و روشـهاي آمـاري            
هـاي  ريـزي مـسئولان بـراي دوره       و در جهـت برنامـه      بوده

ــا چــارچوب   آموزشــي و كارگاههــاي پيــشرفته متناســب ب
 تحقيقـاتي و همچنـين      واحـد هاي پژوهشي در هـر      فعاليت

 و ضرورت چاپ مقالات راهنمـا بـه         تهيه منابع مفيد آماري   
 هـاي مناسـب آمـاري      كارگيري وآشنايي بـا روش     به منظور
  .  مورد استفاده قرار گيرد ودانشجويانمحققينبراي 

آيـد بـا    هاي اين بررسي به نظر مـي      براساس يافته 
افزارهـاي آمـاري   آموزش مناسب و كارآمد علم آمار و نـرم        

توان كارايي و قابل اعتماد بودن نتيجـه يـك          به محققين مي  
همچنـين بـه دليـل      . تضمين نمـود  پژوهش را بيش از پيش      

اينكه نتايج هر پژوهش منتشر شـده بـه عنـوان يـك منبـع               
 توجـه   ،گيردتوسط ساير پژوهشگران مورد استفاده قرار مي      

جدي داوران در داوري گزارشات و مقالات و جلوگيري از        

ا گزارشاتي با كيفيت پايين گامي ديگـر        يانتشار مقالات   
ــود كيفيــت د  ــژوهشدر جهــت توســعه و بهب هــاي ر پ

   .باشدكشاورزي مي
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  □مبهم  □خير  □برده شده هماهنگ است؟    بله

آيا براي نتايج حاصل از اين اين پژوهش تحليل  -10
   □مبهم  □خير □صحيح ارائه شده است؟             بله

آيا اين پژوهش داراي استانداردهاي آماري قابل قبول  -11
□خير   □له         ب   براي چاپ ميباشد؟ 

  □مبهم  
آيا در انجام اين پژوهش از متخصص آمار استفاده  -12

□خير   □      بله    ؟ شده است
  □مبهم  
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آيا براي ماده آزمايشي از قبيل آب و خاك تجزيه هاي  -13
  □مبهم  □خير  □آزمايشگاهي انجام شده است؟   بله

نرم افزار مورد استفاده براي تجزيه و تحليل در اين  -14
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