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 پیشگفتار
 
ها در علوم کاربردی اسااات  های گرافیکی و آنالیز آماری آزمایشزباان مشاااترن بین محیط Rافزار نرم

دهد؛ پیشااانهاد می خطیّدامنۀ وسااایعی از توابع را برای آنالیز رگرسااایون غیر Rافزار حاارااار نرمدرحاال
وجود دارد  کتاب حارر روش واحد و مناسبی از  Rها و مستندات مرتبط در محیط که توابع، بستهطوریبه

شاااناسااای، هایی از علوم کاربردی مختلف ازجمله زیساااتشاااامل مثال Rافزار با نرم خطیّرگرسااایون غیر
آورد  همچنین در تألیف حارر روش را فراهم می شاناسایسامکشااورزی، شایمی، مهندسای، پزشاکی و 
در برنامۀ  drc ۀبا اساااتفاده از بسااات پاساااخ -های دُز(، منحنیEDجدیدی برای تعیین مقادیر دُزهای مؤثر )

برای انواع دیگری از مطالعات راحتی تواند بهها میتورای  داده شده است  این روش آنالیز داده R آماری
اسخ پ -های دُزمطالب این کتاب برمبنای مدلاسات، مناساب باشد   خطیّکه براسااس مدل رگرسایون غیر

ای مانند حاوی مباحث پیشرفتهکتاب پاسخ )مانند پیوسته، عددی( ایجاد شده و همچنین  مختلفبرای انواع 
همراه شده بههای تشاری انگیز و کامل از روشتمراتبی اسات  این کتاب مجموعۀ شاگفهای سالسالهمدل
که  برای هر فردیاست یک منبع ارزشمند درواقع، پاسخ است   -های مناسب برای نشان دادن آنالیز دُزمثال
ساده و  خپاسا -های دُزدنبال کتابی هساتید که مدلپاساخ ساروکار دارد و اگر شاما به -نوعی با آنالیز دُزبه

  که باید داشته باشید  ما  تفسیر کند، این دقیقاً همان کتاب استپیچیده را برای ش
تواند برای بسااایاری از کاربران می drc ۀبا افزودن بسااات Rافزار طورکلیّ اعتقاد بر این اسااات که نرمبه
، انتخاب های چندگانهمنحنی ۀحجم بودن بساته، توانایی در مقایساۀ نسابی سریع و سادعلت سابک و کمبه

آوردن محاسبات آماری برای بسیاری از کاربران مفید باشد  این دستهمراه منحنی و بهبه EDآسان سطوح 
 افزایی علمی آن شااود تواند باعث افزایش همصااورت رایگان و دارای منابع آزاد اساات که میافزار بهنرم

 در این زمینه کاربردیو  ایپایه جامع اطلاعات دربردارندۀ که امعیج اثر کشااور در تاکنون باوجوداین،

و  خپاساا -و مفاهیم دُزیۀ مطالب   این کتاب شااامل سااه فصاال اساات که دربرگیرندۀ کلّندارد وجود باشااد،
های متعدد و توصیف مثال RStudioو محیط گرافیکی آن،  Rافزار با استفاده از نرم های مرتبط با آنمنحنی

 گرفته مشورت خارجی و داخلی صانمتخصّ از در این زمینه شد ساعی بنابراینهاسات  آن پیرامون برازش

و  Rافزار نکتۀ پایانی اینکه نرمد  شومی قدردانی و تشکر قدرگران اساتید تکتک از وسیلهبدین که شاود
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ترنت( ازطریق شبکۀ ارتباط جمعی )این سریع و بدون هزینهقابلیت دسترسی آسان، بارگیری رمن  drcبستۀ 
 علوم پایه، پزشکی و داروسازی طبیعی، منابعو  کشاورزی هایرشته دانشاجویانتواند برای بسایاری از می

، مذکور هایرشاااته و مقاطع در تدریس نیز و تکمیلی تحصااایلات و کارشاااناسااای مختلف مقاطع در
شده در افزار تشری ها و نرمدر ساراسر کشور سودمند باشد  امید آنکه روش پژوهشاگران و محقّقان محترم

مامی عزیزانی دانیم از تکتاب حارر بتواند در بهبود کاربرد آماری آن مؤثر باشد  پیشاپیش بر خود لازم می
رسانند، اری میفان را در هرچه بهتر شدن مطالب کتاب یکه با ارائۀ نظریات و پیشنهادهای سازندۀ خود مؤلّ

 تشکر کنیم 
 

 مؤلّفان
 3199بهار 
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 مهمقدّ
 
R اس که براساا آماری اساات یهادادهتحلیل افزاری برای محاساابات و نویساای و محیط نرمیک زبان برنامه
اما هرکدام  ،دارد S-PLUS افزارافزار شااباهت زیادی به نرممحیط این نرم شااده اساات  گذاریپایه Sزبان 

در سااال  Rترین نسااخۀ ابتدایی د نکنهای متفاوتی را فراهم میقابلیت وهای متفاوتی هسااتند دارای هسااته
این  ۀطراحی شد  وجه تسمی 1و روبرت جنتِلمن 2نیوزیلند توساط راس ایهاکا 3در دانشاگاه اوکلندم   3993

نوان عبهاین دو نفر در دانشاااکدۀ آمار همان دانشاااگاه گرفته شاااده اسااات که بعدها  زبان نیز از ابتدای نامِ
افراد بسیاری در سراسر جهان درحال و اسات  1بازمتنصاورت بهافزار این نرم  گذاری شادنام "R" افزارنرم
عرره و  R1افزار نرم ۀهست گروه توسط 1نوگِ یهمگان مجوّزتحت افزار این نرم ،د  همچنینهستنآن  ۀتوساع
به و است یسینوبرنامه ازمندیافزار ننرم نیشده است  کار با ا داده قرار عموم دسترس در گانیصاورت رابه
 ریساااا نیروند و در بیساااران آن م اغلب ،اندکرده لیآمار تحصااا ۀرشااات در که یافراد فقط لیدلنیهم

یب محقّقان نیب در یخاصت یّمحبوب ریاخ یهادر سال اما  ستیشده نشاناخته چندانقان محقّ و انیدانشاجو
 رسم یبراافزار نرم نیا یکیگراف ۀشرفتیپ اریبسا یبه توانمند توانیم آن لیدلا از  اسات کرده دایپ یشامار
نهیزم کردن فراهم و هاعاملستمیس انواع یرو بر آن نصب تیقابل بودن، گانیرا ها،داده شینما و نمودارها

انجام  آنبا  را یتوان هر کاریم باًیتقر کهیطوربه کرد؛ اشاااره یآمار یهاروش نوشااتن یبرا رینظیب یا
 و اندکرده هیّته هم رانیا کشور یبرا را آن یهابرنامه R افزارنرم کنندگانابداع که دیبدان اسات جالب داد 

 افزارنرم نیا از یدیجد ۀنسخ چندماهه ۀباز در باًیتقر  باشدیم زین یفارسا کاملاً یمنوها یدارا افزارنرم نیا

مام که اصول اوّلیۀ آن در تهای قبلی ندارد، چنانشاود که تفاوت زیادی با نسخهبازار می ۀروان گِنوتوساط 
ای هرا دارند، بسااته آماری قصااد فعالیت در آن ناقای که محقّبه تناسااب حیطهها مشااترن اساات  نسااخه

ی آن افزار پایه، امکانات محاسباتعی ارائه شاده اسات که با نصب آن بر روی نرممتنوّمحاساباتی مختلفی و 
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 یخطّریغی هاونیرگرس زیآنالی برای آماری هاروش که دهدیم اجازهی آماری افزارهانرم در شرفتیپ
 drc (dose-response ها،بسااته نیا ازی ک  یشااود انجامی منطق و درسااتی روشااهب پاسااخ -زدُی هایمنحن

curves ) زبانی برا کهاسااات R دونب ،ازطریق شااابکۀ ارتباط جمعی )اینترنت( یراحتهب و افتهی توساااعه 
  دارد یمناسبد کاربر و است افزارنرم ۀشادمشاتق دساتور خط کی drc  اسات دساترسقابل نهیهز پرداخت

drc یتوری برامناسب  پاساخ -زدُ مدل و دهد برازش را پاساخ -زدُی منحن چند زمانهم طورهب تواندیم  
 پارامتر رکیباتت تمام سپس و دارد نیاز مناسبی یونیرگرسا مدل به بار کی فقط کاربر را تعیین کند  هاداده
 از دلخواه سط  در اینقطه هر تواندمی بسته این  شوندمی استفاده مقایسات بودن دارمعنی برای شدهانتخاب
 را رفیش آزمون تواندمی همچنین  کند تعیین را آن بودن داریمعن و محاسبه را( 25ED، 50ED، 90ED) منحنی
 بسااتۀ  کند تعیین را مناسااب مدل و دهد انجام موردنظر مدل برای را برازش عدم آزمون و مدل نوع دو بین
drc تا شودیباعث م و استفرض صورت پیشبه پاسخ -زدُ زیآنالی برا شدهیزیربرنامه دساتوراتی محتو 

R امکان تعریف توابع مدل برای  ،دیگرازطرف  کند رسمرا ی ونیرگرس خطوط و هاداده عیتوز ازی نمودار
  داردوجود  drcهر کاربر دیگر نیز در بستۀ 

بیان ( دانشیمی) وسیپاراسل م  31 قرن در  گرددبازمیبیش از پنج قرن گذشته  دُزها به شناخت اهمیت
 تیمّس عدم ای تیسمّ که هستند زهادُ نیا درواقع و ندارد وجودی رسمّیغ ءیش و اندیسمّ ایاش تمامکه  کرد
 سااات نینیازی در تعریف دُز لزوماً به اسااتفاده از یک ترکیب شااایمیایی   کنندیم مشااخص را ءیشااا آن
شااادۀ زیساااتی، شااایمیایی و یا تنش نوری خا  تعیینطورکلیّ یک دُز عبارت اسااات از مقادیر ازپیشبه

ن اساات ها نیز ممکشاادۀ مطلوبی را ایجاد کند  انواع دیگری از تنشتواند پاسااخ تعریفشااده که میتابیده
در اغلب موارد مقادیر دُز، یک مقدار  زنی های جوانهشااده در آزمایشمانند زمان صاارف ،شااود متصااوّر

شاااود که بدون خطا باشاااد، همانند آنچه که در بسااایاری از غیرمنفی اسااات، اما همیشاااه چنین فرض نمی
صورت کمّی کردن توان بهیک دُز را میدیگر، پاسخ به شود  ازطرفشاده مشاهده میهای مطرحآزمایش

آن پاسااخ  ترین نوعگیرد  رایجقرار می یک اثر مطلوب زیسااتی تعریف کرد که درمعرض متغیر تصااادفی
یا دوتایی  ین، یک پاسااخ دوتاییاساات  همچن 2توده، فعالیت آنزیم و یا چگالی نوریمانند زیساات 3پیوساته
رود  کار میغایب بهناغلب برای تشااری  نتایجی چون مردهنزنده، غیرمتحرّننمتحرّن یا حاراار 1پیوسااته

شااده در فواصاال زمانی خا  مانند تعداد افراد همچنین پاسااخ ممکن اساات در تعدادی از وقایع مشاااهده
ممکن اساات برای خلاصااه کردن  پاسااخ -های دُزباشااد  منحنی 1ها گسااسااتههجوان، زاد و ولدها یا ریشاا

دیگر، زمان صاارف قبل از عبارتپاسااخ حاصاال، یک رویداد زمانی اساات )بهها در آنکه  یهایآزمایش
 اببسیاری  قانمحقّ گذشاتهی هادهه دربعضای از رویدادهای خا ( نیز مورداساتفاده قرار گیرند   ۀمشااهد
 را هاکشعلف یسنجستیز و شاناسیسام مطالعات گوناگونی هاجنبه پاساخ -زدُی هایمنحن از اساتفاده

                                                           
1. Continuous response 
2. Optical density 

3. Binomial response 
4. Discrete 
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 00    مقدمه

 پاسخ ۀسیمقا وی ریگاندازه ،یسنجستیز هدف نیترمهم هرز یهاعلف علوم قاتیتحق در  بررسی کردند
 معمول،طور هب  است سموم کاربرد زیستی و ییایمیش ،یکیزیف عوامل بهنسبت ی زراع اهیگ و هرزی هاعلف
 است نییاپ و بالا حدود مراههبهی ونیرگرسی هالمد از استفاده ازمندین زیستیی سانجساتیز مباحثانجام 
 سااط  در ،3ثرؤم زدُ  آوردرا فراهم میی اهیگ ۀگون کنترلی برا ازیموردنی زهادُ از یمناسااب اطلاعات که
ها محاسبه شود  بعضی از های متعددی یا براساس آنالیز دادهتواند به روش( می50ED ،90ED) خا ی پاسخ

چندگانه  ایمقایسههای روشبا استفاده از  و شدهتفکیکصورت هز بر پاسخ گیاه را بها، اثرات دُاین روش
این  طیّخرگرساایون غیر هایسااهو برخی دیگر با اسااتفاده از مقای کنندمیتیمار محاساابه  برای میانگین هر

انتقاد کردند و پیشنهاد  2از کاربرد روش کلاسایک زیادینویساندگان دهند  موردِبررسای قرار می اثرات را
در   تر اسااتکشاای( مناساابزهای علفافزایش تدریجی دُ) هاکه آنالیز رگرساایون برای آنالیز دادهدادند 
هایی اسااات که با ها و معادلهپاساااخ شاااامل انواع گوناگون تبدیل -های گذشاااته، آنالیز مطالعات دُزدهه
پاسخ ابزار حائز اهمیت در  -حارر نیز مطالعات دُزر باشاد  درحالتوانسات معتبهای آماری متعدد میروش

 شوند های هرز محسوب میعلوم علف
ته پاسااخ به چند قرن گذشاا -اریخچۀ آنالیز دُزاساات  ت پاسااخ -هدف اصاالی این کتاب معرفی آنالیز دُز

کردند که با استفاده می 1غذا ۀچشاندافرادی با عنوان که بسایاری از حاکمان گذشاته از زمانیگردد  بازمی
  شتنددارفتن حاکم در جلوگیری از مسمومیت و احتمالاً ازبینسعی  حاکم، خوردن و آشاامیدن غذا قبل از

تعداد محدودی از دُزهای یک ترکیب شیمیایی  ۀشدهای آزمایشی کنترلپاساخ برای داده -اخیراً آنالیز دُز
 مانیندهپاسخ مرده یا ز ۀمانند مقایس ،رودکار میهای دوتایی بهرل )دُز صفر( ازنظر پاسخسامیّ با گروه کنت

رسیون وتحلیل رگنوعی تجزیهپاساخ بعدی به -حشارات تیمارشاده پس از یک دورۀ زمانی معیّن  آنالیز دُز
 هبرای پاسخ پیوست لُجساتیکهای پاساخ با اساتفاده از مدل -آنالیز دُز 3972تبدیل شاده بود  در اواخر دهۀ 

هدف ن، بنابرایشد  برازش داده می خطیّصورت پاساخ به -های دُزگساترش یافته بود  در ابتدا، چنین داده
د  در پاسااخ بو -بدون تمرکز خا  بر آنالیز دُز خطیّهای غیرافزار آماری تخمین روشهای نرمکلی برنامه
افزار گروه هستۀ نرم)تهیه شد   R نویسی آماریبرای محیط برنامه drc الحاقیبستۀ لین نسخه از اوّ 2221 سال

R ،2231  )افزار متعاقباً این بسته بیشتر در پاسخ به جامعۀ کاربران تغییر و گسترش اساسی یافت و به یک نرم
 های گسااترده برای آنالیز چنین قابلیتحاراار، پاسااخ تبدیل شااده اساات  درحال -واقعی جهت آنالیز دُز

پاسخ دچار تغییرات چشمگیر شده  -افزار آماری دیگر وجود ندارد  امروزه آنالیز دُزپاسخ در هیچ نرم -دُز
پاسخ این  -شود  ویژگی اصلی آنالیز دُزهای گوناگون استفاده میپاسخ در بسیاری از زمینه -و اصطلاح دُز

 ای درمورد نوع عملکرد مدلی که متناساااب با آنالیز لیهباید دارای ایدۀ اوّ اسااات کاه آزمایشاااگر یا محقّق
گی توانند برای توصیف چگونمی خطیّبسیاری از توابع مدل غیردرحقیقت،  اسات، باشد هپاساخ داده -دُز

                                                           
1. Effective Dose 
2. ANOVA 

3. Food taster 

Pre
ss

.u
m

.a
c.

ir



 drcبا استفاده از بستۀ  R افزارنرمدر محیط پاسخ  -زد  مطالعات   01

 تغییر میانگین پاسخ، در طیف وسیعی از دُزها درنظر گرفته شوند 
)رگرسااایون(  پاساااخ -های دُزآمده از مدلدساااتیر نتایج بهمباحث این کتاب درمورد برازش و تفسااا

 های (، منحنیEDدر تاألیف حاارااار روش جادیادی برای تعیین مقاادیر دُزهاای مؤثر )اسااات   خطیّغیر
ها میتورای  داده شاده است  این روش آنالیز داده R در برنامۀ آماری drcبساتۀ با اساتفاده از  پاساخ -دُز

د  اساات، مناسااب باشاا خطیّراحتی برای انواع دیگری از مطالعات که براساااس مدل رگرساایون غیرتواند به
تیمارهای علفرسااان پژوهشااگران در ارزیابی تواند یاریشااده در این کتاب میبراین، روش تشااری علاوه

شاااده در این کتاب از این مزیت برخوردار اسااات که هرز باشاااد  مفاهیم ارائههای کشااای در کنترل علف
صان دانشگاهی، پاساخ برای افراد محقّقان رشاته -تواند راهنمای کلّی مطالعات دُزمی های مختلف )متخصااّ

های توانند از راهنماییگاهی باشد  محقّقان میهای دانشها و   ( و نیز در محیطکشپژوهشگران صنایع آفت
گیری صورت بخشی از فرایند تصمیمپاسخ به -های دُزشده در این کتاب برای برازش و مقایسۀ منحنیارائه

 عنوان ابزار آموزشی در تدریس استفاده کنند  های هرز و نیز بهبرای مدیریت علف
های مرتبط با آن و منحنی پاساااخ -و مفاهیم دُز Rافزار د نرماختصاااار درمورفصااال نخسااات کتاب به

 RStudioو محیط گرافیکی آن،  Rافزار پردازد  در فصااال دوم نحوۀ بااارگیری )دانلود( و نصاااب نرممی
د، منفرهای د پیرامون برازش منحنیهای متعدّتوراای  داده شااده اساات و در فصاال سااوم به تشااری  مثال

 شود ها مرتبط پرداخته میچندگانه و سایر منحنی
 هایعلفپزشکی و گیاه صانمتخصّ دانشاگاه، اساتادان دانشاجویان، ازجمله افراد همۀ برای کتاب این

 کشاورزانو  جانمروّ، کشاورزی کارشناسانها، کشنیز پژوهشگران صنایع آفت و پایه علوم ، محقّقانهرز

 مختلف یهاکالج و دانشگاهی هایدوره درعنوان منابع آموزشی به تدریس برای و است شده گرفته درنظر
 توسااط اسااتادان و مدرّسااان دانشااگاهی و علوم پایه، پزشااکی و داروسااازی طبیعی، منابعو  کشاااورزی

 بسیار مفید و سودمند خواهد بود  تحقیقات و آموزش کشاورزیهای سازمان
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