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 هایهای رگرسیون ضربی در شناسایی عاملکاربرد الگو

استان  در ریت تلفیقی آفاتیمد عملیاتکارگیری هب موثر بر

 خوزستان
 1باقری پریا عابدی، سحر زاد، حسین جواد ،*بهارپیش اسماعیل

  20/52/0935تاریخ پذیرش:                                                                               02/0931 /02تاریخ دریافت: 

 چکیده
هایی، اهمیت زیست وارد کرده است. چنین چالشبر محیط های زیانباری سیبآسموم شیمیایی همواره  ازرویه استفاده بی

، در این راستا کند.می بیشتر( را Integrated Pest Managementهای مدیریت تلفیقی آفات )توسعه و اجرای برنامه
گسترده تواند گام مؤثری در جهت کاربرد به کارگرفته شده توسط زارعین، می IPMعملیات بررسی عوامل مؤثر بر تعداد 

در انتخاب  ریزانبرنامهگیران و راهنمای مناسبی برای تصمیمهایی بررسی، چنین سوییدیریت تلفیقی آفات باشد. از م
سعی شده است، این بررسی منظور، در  رای اینباشد. برزی پایدار میکردن کشاوهای صحیح در زمینه عملیاتیسیاست

کارگرفته شده توسط زارعین استان خوزستان برای کاهش مؤثر بر تعداد عملیات مدیریت تلفیقی آفات به هایعامل
 081سشنامه از . اطلاعات مورد نیاز با تکمیل پرارزیابی شوندیطی مصرف سموم شیمیایی محزیستهای زیانبار گذاریاثر

های آوری شد. با توجه به ماهیت شمارشی و گسسته متغیر وابسته از الگوگرد 0131زارع در استان خوزستان در سال 
ای منفی نوع اول، دوم و حالت تعمیم یافته آن های توزیع دو جملهپارامتر پراکندگی الگورگرسیون ضربی استفاده گردید. 

 ینیز به ترتیب در انواع الگو LRدر آزمون  2χبود. آماره  -923/1با یافته برابر ن تعمیمصفر و در الگوی پوآسنزدیک به 
الگوی مورد بررسی  ،دهدمینشان بود که  10/99برابر پوآسن تعمیم یافته  یصفر و در الگونزدیک به ای منفی دوجمله

تری است. ارجح ییافته برای بررسی عوامل مؤثر بر متغیر وابسته الگوسن تعمیم آپو یپراکندگی کمتر از حد داشته و الگو
تاثیر  و درآمد با خطرات سموم شیمیایی رویاروییمیزان  ،جربه، تحصیلات، سطح آگاهیمیزان ت ،نتایج ضرایب برآوردی رنابب

براساس نتایج نسبت خطر،  .دارد IPMدار بر متغیر تعداد عملیات دار و شدت تراکم آفات تاثیر منفی معنیمثبت معنی
تهیه پوستر و بازدید لذا  است. 838/1و کمترین مربوط به شدت تراکم آفات  133/0ر مربوط به سطح آگاهی با یاثتبیشترین 

هایی برای تشویق زارعین در دهند، همچنین اتخاذ سیاستسموم شمیمیایی را نشان میهای گذاریکه اثرکشتزارهایی از 
 مدیریت تلفیقی آفات برای کشاورزان ضروری است.زه بیولوژیک و دیگر عملیات استفاده از مبار

 JEL :G22, J65, N55, O13, Q10بندیطبقه

های رگرسیون ضربی، مدیریت تلفیقی آفات، متغیر وابسته شمارشی، الگو عملیات استان خوزستان، های کلیدی:واژه

 نسبت خطر.

                                                           
دانشگاه  ،اقتصاد کشاورزیگروه کارشناسی ارشد آموخته و دانشجوی دانشدانشیار،  ، )نویسنده مسئول (دانشیار ترتیب به 0

 تبریز
*
Email: pishbahar@yahoo.com 
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 مقدمه
درصد  31های اقتصادی است که حدود ترین بخشیکی از مهمدر اقتصاد ایران بخش کشاورزی 

درصد جامعه را پوشش  08و تامین غذای بیش از  درصد اشتغال 31ید ناخالص داخلی، تول

تواند منجر به کاهش اشی از آفات میآسیب و زیان نبنابراین (3111دهد )مرکز آمار ایران، می

زای گیاهی مهم خسارت هایعاملشمار  ش شود.تولید و درآمد حاصل از این بخداری در معنی

ها و پرندگان(، ها، موش، کنهحشراتعامل شامل آفات ) 786و اقتصادی در ایران بالغ بر 

های هرز که ...( و علف و ها، فیتوپلاسماها، ویروسها، نماتدها، قارچهاها )باکتریبیماری

درصد  16های هرز درصد و علف 82ها درصد، بیماری 80ترتیب سهم آفات از این عوامل به

(. در نتیجه مدیریت آفات نقش بسیار مهمی را در فرایند تولید 3113است )آمارنامه کشاورزی، 

سموم شیمیایی نه تنها باعث با کاربرد کند. مدیریت آفات از محصولات کشاورزی بازی می

دهد و روز افزایش میهرا روزبکشتزارها بلکه سطح آلودگی  ؛شودکنترل خسارت آفات نمی

یانباری بر محیط، سلامت های زگذاریکه مصرف بیش از حد سموم اثرهمچنین از آنجایی

تواند به به جای مبارزه شیمیایی می (IPM) 3«مدیریت تلفیقی آفات»انسان و حیوان دارد، 

لفیقی مدیریت تزیست به کار گرفته شود. عنوان یک رهیافت مؤثر و حساس از نظر حفظ محیط

های زراعی و طبیعی برای ایجاد ها و یا استفاده بیشینه از کنترلآفات، مصرف کمینه آفتکش

در ایران (. 3101باشد )قربانی وهمکاران، تعادل بین موجودات زنده در یک نظام زراعی می

میلیون هکتار عملیات  2/8میلیون هکتار مبارزه شیمیایی و حدود  38سالانه در سطحی حدود 

دهد که مبارزه (. آمار نشان می3113پذیرد )آمارنامه کشاورزی، شیمیایی صورت مییرارزه غمب

 شیمیایی در سطح کشور زیاد است.

خوزستان یکی از مناطق مهم کشاورزی کشور است که از نظر سطح زیرکشت و تولید  استان

مهم بسیار اه و محصولات جالیزی جایگ ، صیفیمانند گندم، ذرت، سبزی ،محصولات کشاورزی

کش در مناطق و آفتشیمیایی . بنابراین سالانه مقادیر زیادی سموم داردو مناسبی در کشور 

به  .شودکار گرفته میبههای هرز ها و علفبرای مبارزه با آفات بیماریخوزستان مختلف استان 

س، قم، های فارترتیب پس از استاناین استان به سموم،و مصرف طوری که از نظر توزیع 

رضوی و مرکزی در رتبه هفتم کشوری قرار دارد )آمارنامه شرقی، خراسانمازندران، آذربایجان

در استان و جالیزی  ، صیفیسبزیبا توجه به سطح بالای کشت محصولات (. 3113کشاورزی، 

                                                           
1 Integrated pest management 
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ها در این استان برای این محصولات کشرسد که مصرف سموم و آفتخوزستان به نظر می

محیطی ایجاد کرده باشد. از این رو از را از ابعاد مختلف انسانی و زیستبسیاری های چالش

توان به است میهای اخیر برای کاهش مصرف سموم مطرح شدهجمله راهکارهایی که در سال

در نتیجه شناسایی عوامل مؤثر بر به اشاره کرد. ( IPMهای مدیریت تلفیقی آفات )برنامه

و ضروری است. مطالعاتی که در این رابطه در داخل و خارج از کشور امری مهم  IPMکارگیری 

بر عوامل مؤثر بر پذیرش و عدم پذیرش مدیریت تلفیقی آفات طور معمول، بهصورت گرفته 

(، نوری و همکاران 3118توان به مطالعه اسدپور )اند که از مطالعات داخلی میتاکید کرده

 3از مطالعات خارجی به مطالعه گاجانانا و همکاران( و 3113( و شوشتری و عمانی )3118)

 اشاره کرد.( 8881) 8گافو همکارانو  (8887)

اخیر، انجام عملیات کشاورزی پایدار در راستای کاهش مصرف سموم در اولویت و  هایسالدر 

( و 3101زاد و همکاران، ها قرار گرفته است )حسینحفظ نباتات استاناداره دستور کار 

کارگیری این اند. مشکل امروزه کمتر بودن بهدر این زمینه آگاهی کسب کرده نسبتاًان کشاورز

مؤثر بر تعداد عملیات  هایروی، در مطالعه حاضر سعی شده است عاملباشد؛ از اینعملیات می

که  شودگیرد، شناسایی مدیریت تلفیقی آفات که توسط کشاورزان استان خوزستان صورت می

 واقع شود.  تواند مؤثرها میهت افزایش این فعالیتاین امر در ج

به طور باشد که ، توزیع شرطی متغیر وابسته میآن یکی از اجزای اصلی رگرسیونیهای در الگو

رگرسیونی خطی  یسن، گاما و غیره )در الگوآنرمال، لوجستیک، پو هایاز میان توزیعمعمول 

شود. در این مطالعه متغیر وابسته )تعداد ب میساده توزیع متغیر وابسته نرمال است( انتخا

توان از روی، نمی( ماهیت شمارشی دارد؛ از اینصورت گرفته عملیات مدیریت تلفیقی آفات

رگرسیون خطی ساده در  یهای رگرسیون خطی ساده استفاده کرد. استفاده از الگوروش

ها از وابسته باید در این الگو هایی دارد، چرا که متغیربینی متغیرهای شمارشی محدودیتپیش

کند و ماهیت پیوسته داشته باشد. همچنین، با توجه به اینکه بازه پیروی توزیع نرمال 

لذا ممکن است مقدار  باشد،نهایت مینهایت تا مثبت بیبینی توزیع نرمال، از منفی بیپیش

های شمارشی هبر این دادافزون منفی برای فراوانی متغیر وابسته تخمین زده شود. 

به منظور  مناسبدر نتیجه یک راه حل  (.3110، 1مارازی) دارندبه راست یا چپ  چولگیمعمولاً

                                                           
1 Gajanana et al 
2 Goffet et al 
3 Marazzi 
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های رگرسیون استفاده از الگو صورت گرفته، IPM هایفعالیت بررسی عوامل مؤثر بر تعداد

گرددکه استفاده می 1ای منفیو دوجمله 8سنآپو هایها از توزیعدر این الگو باشد.می 3ضربی

آورند. از امکان در نظر گرفتن ماهیت شمارشی و غیر منفی را برای متغیر وابسته فراهم می

( 3107زاده و هکاران )حسن توان به مطالعاتمطالعات داخلی صورت گرفته در این زمینه می

ن در تحلیل باروری زنا (3101زارع و همکاران )در بررسی عواعل مؤثر بر بیماری عروق کرونر، 

و از مطالعات خارجی  های آموزشیسازی دادهبرای الگو (3111، رودباری و صالحی )روستایی

 2سازی تصمیم به حاصلخیزی زمین، قیتانی و همکاران( در الگو3116) 1وانگ و فامویبه

 7رت اروپا، فرلیکشتزارهای ذهای ذرت در ( در بررسی عوامل مؤثر بر توزیع فراوانی کرم8883)

( در الگوسازی 8881) 6ر مورد شیوع جهانی سرطان و مرگ و میر، فاموی و همکاران( د8888)

کشتی،  موتور و های اتومبیل،در الگوسازی داده( 8886) 0سماعیل و جماینهای تصادف، اداده

( در مورد تعداد 8838) 38معتسم و ایزاهد( در بررسی تصادف وسایل نقلیه، 8838) 1پارک

های ( در تجزیه و تحلیل داده8838) 33فرم و همکارانمراکش، مدعیان بیمه سلامت در 

( در بررسی سوء تغذیه 8831) 38مفجول اسلام و همکاران وهای پزشکی در آمریکا مراقبت

مطالعاتی که تاکنون از بیشتر با توجه به پیشینه پژوهش،  اشاره کرد. کودکان در بنگلادش

بوده و در مطالعات اقتصادی  به حیطه پزشکیربوط م اندکرده های رگرسیون ضربی استفادهالگو

بررسی نخستین است. بنابراین این  صورت نگرفتهچندانی ها استفاده الگواین  داخل کشور از

 .آیدشمار میبههایی در زمینه اقتصادکشاورزی کاربرد چنین الگو

 هامواد و روش

، «های مقاومکارگیری واریتههب»شامل خوزستان، کارگرفته شده در استان به IPMعملیات 

، «مدیریت آبیاری»، «استفاده از حشرات مفید برای مبارزه بیولوژیک»، «تناوب زراعی»
                                                           

1 Multiplicative Regression Models 
2 Poisson 
3 Negative Binomial 
4 Wang and Famoye 
5 Ghitany et al 
6 Ferlay 
7 Famoye et al 
8 Ismail and Jemain 
9 Park 
10 Mouatassim and Ezzahid 
11 Frome et al 
12 Mafijul Islam et al 
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هستند.  «سموم شیمیاییکاربرد درست » و  «سازی مصرف کودبهینه»و  «شدهاصلاح هایبذر»

داشته و  کارگرفته شده ماهیت گسسته و شمارشیبه IPMمتغیر وابسته یا تعداد عملیات 

تواند کند. در چنین شرایطی متغیر وابسته دیگر نمیدریافت تواند مقادیر صفر تا هفت را می

کند. در توزیع نرمال داشته باشد؛ زیرا در توزیع نرمال متغیر وابسته به صورت پیوسته تغییر می

تفاده نمود. از منظور بررسی عوامل مؤثر بر آن اسبه های رگرسیون ضربیتوان از الگونتیجه می

ای منفی نوع سن، دوجملهآهای پوتوان به الگوهای رگرسیون ضربی میترین الگوجمله معروف

که در زیر به  کرداشاره  8سن تعمیم یافتهآو پو 3ای منفی تعمیم یافتهاول و نوع دوم، دوجمله

 شود.ها پرداخته میشرح آن

niیک متغیر تصادفی شمارشی به صورت  iY: اگرسنآپو یالگوالف(  و دارای  =2,1,..,

 سن باشد، تابع چگالی احتمال آن به صورت زیر خواهد بود:آتوزیع پو
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iλ سن است که برابر با امید ریاضی و واریانس آپارامتر توزیع پوiY 

(iiiii xYVarxYE λ== مختلفی قرار  هایباشد که تحت تاثیر عامل( نیز می)|()|(

برای اطمینان از غیرمنفی  توان برای آن یک معادله رگرسیونی تعریف کرد.گیرد؛ لذا میمی

)|(رگرسیونی یا  ی، الگوiYو  iλبودن  ii xYE  به صورت یک تابع نمایی به شکل زیر نمایش

 (:8886شود )اسماعیل و جماین،داده می

(8) )exp()|( βλ T

iiii xxYE ==  
 شود:( به صورت زیر نمایش داده می8لگاریتم رابطه )
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ii x=ln  

ix  برداری از متغیرهای مستقل وβ نمایی برای داری از پارامترهای الگو است. تابع درستبر

 سن عبارت است از:آپو یالگو
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 کردبیان  (2به صورت رابطه )را نمایی تابع درستتوان ( می1از رابطه ) لگاریتمبا گرفتن 

 (.3118)سوری، 
                                                           

1 Generalized Negative Binomial 
2 Generalized Poisson 
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 iYمجموعه مقادیری است که متغیر تصادفی ، iyسن، آ، پارامتر توزیع پوiλ( 2در رابطه )

دهنده تابع نشان، exp علامتهای منتسب به هر یک از مقادیر اختیار کند، تواند با احتمالمی

در  باشد.میدهنده لگاریتم طبیعی نشان lnو فاکتوریل دهنده علامت )!( نشان، عدد نپر نمایی

پراکندگی »معروف به ویژگی سن، امید ریاضی و واریانس باید برابر باشند که این آپو یالگو

شود. اگر واریانس بزرگتر از امید سن میآپو یباعث محدودیت الگو ویژگیاست. این  3«یکسان

سن آپو یاست، برآوردهای الگو 8«پراکندگی بیش از حد»ویژگی به  ریاضی باشد که معروف

دارای انحراف معیار با تورش منفی هستند که ناکارا خواهند بود. لذا مقدار آماره آزمون هر یک 

پراکندگی کمتر »دهد. در صورتی که واریانس کوچکتر از میانگین باشد از ضرایب را افزایش می

بیش برآوردی انحراف معیار و در نتیجه کاهش مقدار آماره آزمون  ظاهر شده که باعث 1«از حد

 شود.ضرایب می

یافته در این است که سن تعمیمآاستفاده از توزیع پوبرتری یافته: سن تعمیمآپو یالگوب( 

)()(امکان برازش هر دو حالت پراکندگی بیش از حد ) ii YEYVar ( و کمتر از حد <

()()( ii YEYVar یافته، تابع چگالی احتمال به سن تعمیمآآورد. برای توزیع پو( را فراهم می>

 باشد:صورت زیر قابل بازنویسی می
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iiYE( میانگین و واریانس توزیع به ترتیب به صورت 7) رابطهدر  µ=)(  و
2)1()( iiiYVar αµµ سن آپو یبرابر صفر باشد، الگو αر رابطه بالا است. اگر د =+

)()(شود و در نتیجه سن ساده تبدیل میآپو ییافته به الگوتعمیم ii YEYVar برقرار  =

رخ تر از میانگین شده و پراکندگی بیش از حد باشد، واریانس بزرگ α<0شود. اگر می

تر از میانگین شده و منجر به پراکندگی باشد، واریانس کوچک α>0نهایت اگر  . دردهدمی

( لگاریتم 8با معادله رگرسیونی رابطه ) یافتهتعمیمسن آپو یشود. برای یک الگوکمتر از حد می

 گردد:نمایی به صورت رابطه زیر بیان میدرست

                                                           
1 Equi-Dispersion 
2 Over-Dispersion 
3 Under Dispersion 
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 ،iy ،دهنده پارامتر پراکندگینشان، α یافته،، میانگین توزیع پوآسن تعمیمµ( 6ه )در رابط

های منتسب به هر یک از تواند با احتمالمی iYمجموعه مقادیری است که متغیر تصادفی 

دهنده لگاریتم طبیعی نشان lnدهنده علامت فاکتوریل و )!( نشان، علامت مقادیر اختیار کند

به آنچه که گفته شد باید مشخص گردد که آیا الگو دچار مشکل پراکندگی  توجهبا  باشد.می

 یباشد یا نه. در صورتی که هیچ مشکلی وجود نداشته باشد، الگوبیش از حد یا کمتر از حد می

رگرسیونی خواهد بود. در حالی که، در صورت وجود  یسن بهترین گزینه برای برآورد الگوآوپ

های دیگر بررسی گردند و بهترین الگو با توجه به پراکندگی بیش از حد و کمتر از حد باید الگو

، معیار آکائیک 8نمایی، نسبت درست3دو-معیارهای خوبی برازش مانند نیکویی برازش خی

(AIC) و ش( وارتز بیزینBIC انتخاب )(.8886)اسماعیل و جماین، شوند 

 رونباید در د ،iλسن، میانگین یا آبا در نظر گرفتن توزیع پوای منفی: توزیع دوجملهج( 

رون ، امکان همگن بودن دiλباشد. با تعریف یک توزیع خاص برای  1طبقات ثابت و همگن

iiEبا میانگین  iλآید، برای مثال با فرض یک توزیع گاما برای فراهم می اتطبق µλ =)(، 

12واریانس 
)(

−= iii vVar µλ  و تعریف رابطهiiY λ| سن به آدهنده یک توزیع پوکه نشان

iiiYEشرط میانگین  λλ از یک توزیع  iYای ان نشان داد که توزیع حاشیهتواست، می )|(=

 کند:میپیروی ای منفی با تابع چگالی احتمال زیر دوجمله
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iiYEبه ترتیب به صورت  iYو واریانس  میانگین µ=)(  12و
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 باشند.می

                                                           
1 Goodness of fit Chi-squares 
2 Likelihood ratio 
3 Homogeneous 
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منفی را ایجاد کرد.  ایدوجملههای توان انواع مختلفی از توزیعمختلف می 3هایبا پارامترسازی

iiYEای منفی با میانگین باشد، یک توزیع دوجمله αiv=−1برای نمونه اگر  µ=)(  و

)()1(واریانس  iiiYVar αµµ دهنده پارامتر پراکندگی نشان αآید که به دست می =+

با هم برابر شده و در نتیجه توزیع تبدیل  iYبرابر صفر باشد، میانگین و واریانس αاگر  است.

کند و وز میباشد، واریانس از میانگین تجا α<0. اگر شودسن ساده میآبه یک توزیع پو

 نامند.ای منفی نوع اول میافتد. چنین توزیعی را دوجملهپراکندگی بیش از حد اتفاق می

نمایی برای توزیع ( در نظر گرفته شود، لگاریتم درست8اگر معادله رگرسیونی رابطه )

 شود:ای منفی نوع اول به صورت زیر بیان میدوجمله

(1) )1ln()()ln(!ln)ln()1ln(),(ln 1
1

1

iiiiii
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yyyyrL
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αµααµαααβ ++−+−−
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+= −
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∑ ∑  

=−1اگر  αµ iiv آید که میانگین دست میای منفی به، نوع دیگری از توزیع دوجملهشودتعریف

iiYEآن  µ=)(  و واریانس آن به صورت)1()( αµ += iiYVar حالت قبل،  همانندباشد. می

با هم برابر شده و در نتیجه توزیع تبدیل به یک  iYبرابر صفر باشد، میانگین و واریانس  αاگر 

باشد، واریانس از میانگین بزرگتر شده و پراکندگی  α<0گردد. اگر سن ساده میآتوزیع پو

 نامند.ای منفی نوع دوم میآید. چنین توزیعی را نیز توزیع دوجملهبیش از حد به وجود می

ای منفی نوع دوم نمایی توزیع دوجمله( تابع لگاریتم درست8گرسیونی رابطه )با فرض معادله ر

 ( قابل بیان است.38به صورت رابطه )

(38) )1ln()()ln(!ln))(ln())(ln(),(ln 11111 −−−−− ++−−−Γ−+Γ=∑ ααµααµαµαµαβ iiiiiii

i

yyyL  

ای در توزیع دو جمله توان با یک اصلاح ساده تعمیم داد. در واقع،ای منفی را میتوزیع دو جمله

تواند به صورت یک دیگر ثابت نبوده و میαlnپراکندگی یا یافته لگاریتم پارامترمنفی تعمیم

رگرسیون خطی از متغیرهای مستقل 
iz :به صورت رابطه زیر تبیین شود 

(33) γα ii z=ln  
های رسیو بر(3101زاد و همکاران )( و حسین8883) 8ه مطالعه برتور و ویرسینکبا توجه ب

 :شدصورت گرفته در منطقه مورد مطالعه، الگوی تجربی به صورت زیر تبیین 

(38) REVIMIPEXIKNOWSEVEDUEXPIP 7654321 βββββββα +++++++=  

                                                           
1 Parameterization 
2 Brethour and Weersink 
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شاامل عملیاات   ( IPMعملیاات انجاام شاده مادیریت تلفیقای آفاات )       د: تعداPIPکه در آن، 

م، تنااوب زراعای، اساتفاده از    استفاده از واریته مقااو  ،سموم شیمیاییکود و سازی مصرف بهینه

ه عناوان  اصلاح شاده با  رهای حشرات مفید در مبارزه بیولوژیک، مدیریت آبیاری و استفاده از بذ

: شادت  SEVهاای تحصایل،   : تعداد سالEDU: تجربه کشاورز )سال(، EXمتغیر وابسته و 

: مجماوع امتیاازات   KNOW(، 1، خیلی زیاد=1، زیاد=8، متوسط=3، کم=8اچیز=تراکم آفات )ن

محیطی شامل انسان، پرنادگان،  زیست آگاهی از ورود خطرات زیست محیطی سموم به پنج لایه

: مجماوع  PEXIآگاهی( و یک )آگااهی((،  ناپستانداران، آبزیان و حشرات )امتیاز هر لایه صفر )

های زیسات محیطای )امتیااز    شدن با خطرات زیست محیطی سموم به لایه رویاروییهای امتیاز

ساطح اهمیات   هاای  : مجماوع امتیاز IMI ،شدن((رو روبهشدن( و یک )رو نبهروهر لایه صفر )

فر )اهمیات  ها )امتیااز هار لایاه صا    قائل شدن به کاهش خطرات زیست محیطی سموم در لایه

باه عناوان متغیرهاای     : میزان درآماد کشااورز )ریاال(،   REVو  دادن( و یک )اهمیت دادن((ن

ا تکمیال پرسشانامه از   با  الگوهاا  باشند. اطلاعات لازم برای انجام محاسبات و برآوردمستقل می

هاای  شهرساتان سبزی، صیفی و جاالیز در  کشت های که به فعالیت3111کشاورز در سال 308

. حجم نمونه با اساتفاده از رابطاه کاوکران    شدآوری گردمختلف استان خوزستان مشغول بودند 

استفاده شد، باه ایان   ای دومرحلهای خوشهگیری روش نمونهگیری از دست آمد و برای نمونههب

هاای نموناه کاه دارای    خوشه یاا شهرساتان  ، در آغاز گیری در مرحله اولصورت که برای نمونه

انتخااب   3جالیزی و سابزی بودناد   ،توجهی در رابطه با محصولات صیفیشایان سطح زیرکشت 

گیاری سااده تصاادفی    هشدند و سپس از هر شهرستان منتخب، تعدادی کشاورزان به روش نمون

 انتخاب شد.

 نتایج و بحث

گیرند، مدیریت تلفیقی آفات که به کار میدر وهله اول از زارعین در مورد تعداد عملیات 

ها در و فراوانی هر دسته از آن IPMشد. نتایج مربوط به بررسی تعداد عملیات هایی پرسش

 دودرصد زارعین حداقل  12( به ترتیب 3( ارائه شده است. با توجه به نتایج جدول )3جدول )

اند. ن عملیات را به کار گرفتهمورد ای itjهر  درصد زارعین 81/8و  IPMمورد از عملیات 

                                                           
 ،شوشتر ،شوش ،شادگان ،رامهرمز ،رامشیر ،دشت آزادگان ،دزفول ،بهبهان ،بندر ماهشهر ،باغملک ،ایذه ،اهواز ،اندیمشک ،امیدیه ،آبادان 0

 هندیجان. و مسجد سلیمان ،لالی ،گتوند
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سازی مصرف سموم به کار گرفته شده مربوط به عملیات بهینه IPMترین تعداد عملیات بیش

 باشد. ترین آن مربوط به استفاده از حشرات مفید برای مبارزه بیولوژیک میمیایی و کمیش
 IPMنتایج مربوط به تعداد عملیات (1)جدول

تعداد عملیات  لیاتفراوانی هر عم نام عملیات
IPM 

 فراوانی تعداد عملیات

سازی مصرف بهینه

 سموم شیمیایی

 361 فراوانی )نفر(
3 

 - فراوانی )نفر(

 - درصد 12/11 درصد

 واریته مقاوم
 21 فراوانی )نفر(

8 
 03 فراوانی )نفر(

 12 درصد 66/18 درصد

 تناوب زراعی
 367 فراوانی )نفر(

1 
 11 فراوانی )نفر(

 76/83 درصد 60/16 صددر

 حشرات مفید
 13 فراوانی )نفر(

1 
 37 فراوانی )نفر(

 01/0 درصد 81/36 درصد

 مدیریت آبیاری
 10 فراوانی )نفر(

2 
 36 فراوانی )نفر(

 12/1 درصد 38/83 درصد

 اصلاح شده هایبذر
 66 )نفر( فراوانی

7 
 81 )نفر( فراوانی

 66/38 درصد 60/18 درصد

سازی مصرف بهینه 

 کود

 11 فراوانی )نفر(
6 

 1 فراوانی )نفر(

 88/8 درصد 01/30 درصد
 های تحقیقمنبع: یافته

سن میانگین و واریانس متغیر وابسته باید با یکدیگر برابر آپو یهمانگونه که اشاره شد، در الگو

مشاهده،  308انجام شده برای  IPMباشند. لذا میانگین و واریانس متغیر تعداد عملیات 

برابر  6/8حدود  IPMباشند. واریانس می 11/8و  1/1محاسبه گردیدند که به ترتیب برابر 

پراکندگی کمتر از حد دارد. ولی برای  IPMتوان بیان کرد که توزیع میانگین است در نتیجه می

گی در های رگرسیون ضربی برآورد گردید تا با بررسی پارامتر پراکنداطمینان بیشتر انواع الگو

گیری بهتری صورت گیرد. ابتدا الگوی تجربی انواع مختلف توزیع در مورد نوع پراکندگی تصمیم

سن برآورد گردید که نتایج مربوط به آن آ(، با در نظر گرفتن توزیع پو38ارائه شده در رابطه )

 ( ارائه شده است.8در جدول )

 



 00کاربرد الگوی های رگرسیون ضربی...

 سن معمولیآومدل پتفاده از با اس IPMتعیین عوامل مؤثر بر تعداد عملیات  (2)جدول

 نسبت خطر (Zآماره ) برآوردی ضرایب متغیرها

 886/3 00/3 886/8* تجربه کشاورز

 881/3 13/3 881/8** های تحصیلسال شمار

 130/8 -21/3 -802/8* شدت تراکم آفات

 811/3 73/8 801/8*** سطح آگاهی

با خطرات زیست رو شدن روبه

 محیطی
881/8 18/3 888/3 

سطح اهمیت قائل شدن به 

 کاهش خطرات زیست محیطی
888/8- 01/8- 116/8 

112/8 درآمد کشاورز ** 88/8 3 

 - 86/8 281/8** عرض مبدا

 log= -00/187 نمایی:لگاریتم درست

likelihod 
(81/11=LR 

888/8=p-

value) 

 chi2=217/61)  دو:-شاخص نیکویی برازش خی
888/3=p-

value) 

 2Psudo_R 673/786=AIC 333/728=BIC= 831/8 ی برازش:معیارهای نیکوی

 باشد. درصد می 38و  2، 3داری در سطح *، ** و *** به ترتیب معنی

 های تحقیقمنبع:یافته

د. مقدار آماره شدو استفاده -برای بررسی نیکویی برازش این الگو از آماره نیکویی برازش خی

دهد فرض صفر یا یک بود که نشان مینزدیک به ربوط به آن م p-vlueو  217/61برابر 

شود. با این حال به منظور بررسی وجود پراکندگی بیش از سن رد نمیآپو یمناسب بودن الگو

ای منفی تعمیم ای منفی نوع اول و دوم و همچنین توزیع دو جملههای دوجملهحد، توزیع

 یافته نیز برآورد گردیدند.

ای منفی نوع اول، دوم و حالت تعمیم یافته به های توزیع دو جملهی در الگوپارامتر پراکندگ

داری پارامتر بود. به منظور بررسی معنی 01/1×38-1و 18/3×38-81/1،1×38-81ر ترتیب براب

برای هر سه  2χاستفاده شد. آماره  LRاز آماره ای منفی دوجمله یپراکندگی در انواع الگو

الگو دچار پراکندگی بیش از حد نبوده و  تتوان گفالگو تقریبا برابر صفر بود در نتیجه می

همچنین از  مناسبتری است. یای منفی الگودوجمله یسن در مقایسه با انواع الگوآپو یالگو
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ز برآورد آمده ادستبهها تقریبا برابر با صفر بود، نتایج در این الگو آنجایی که پارامتر پراکندگی

 سن یکسان شد.آپو یای منفی با نتایج الگوانواع توزیع دوجمله

تواند باشد؛ چرا که میتری میجامع یالگوها، الگو دیگرسن تعمیم یافته در مقایسه با آپو یالگو

شکل پراکندگی بیش از حد و کمتر از حد را نیز سن ساده را در برگیرد و هم مآپو یهم الگو

سن تعمیم یافته آپو یالگو مه به منظور بررسی وجود پراکندگی کمتر از حد،احل نماید. در اد

 ( گزارش شده است.1که نتایج مربوط به آن در جدول ) شدبرآورد 
 یافتهسن تعمیمآوی پبا استفاده از الگو IPMمؤثر بر تعداد عملیات  هایتعیین عامل (3)جدول

 نسبت خطر (Zآماره ) برآوردی ضرایب متغیرها

 886/3 00/8 886/8*** تجربه کشاورز

 881/3 06/8 881/8*** های تحصیلسالشمار 

 017/8 -80/8 -381/8** شدت تراکم آفات

 811/3 88/1 811/8*** سطح آگاهی

 881/3 16/8 881/8** شدن با خطرات زیست محیطیرو روبه

همیت قائل شدن به کاهش سطح ا

 خطرات زیست محیطی
888/8- 36/3- 116/8 

811/8 درآمد کشاورز *** 76/8 3 

 - 81/1 281/8*** عرض مبدا

α )181/8 )شاخص پراکندگی-   

 log= -286/801 نمایی:مقدار لگاریتم درست

likelihod 
 (38/61=LR 

888/8=p-

value) 

 α   (63/11=chi2=0بررسی 
888/8=p-

value) 

 2Psudo_R 827/202=AIC 211/738=BIC= 171/8 معیارهای نیکویی برازش:

 باشد. درصد می 38و  2، 3داری در سطح *، ** و *** به ترتیب معنی

 های تحقیقمنبع:یافته

در آزمون  2χباشد. آماره می -181/8ا ( پارامتر پراکندگی برابر ب1با توجه به نتایج جدول )

LR  است که فرض صفر بودن پارامتر پراکندگی را در سطح اطمینان یک درصد  63/11برابر

توان بیان کرد که واریانس متغیر کند. در نتیجه با توجه به منفی بودن این پارامتر میرد می

میانگین آن بوده و الگو دچار مشکل پراکندگی  صورت گرفته کمتر از IPMتعداد عملیات 

سن ساده باعث بیش برآوردی انحراف معیار و آپو یکمتر از حد است. بنابراین استفاده از الگو
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( 8دیگر، با توجه به نتایج جدول ) سویشود. از در نتیجه کاهش مقدار آماره آزمون ضرایب می

و  673/786سن به ترتیب برابر آپو یدر الگو BICو  AICتوان مشاهده کرد که آماره ( می1و )

سن تعمیم یافته به مقادیر آپو یها در الگوباشند، در حالی که این آمارهمی 333/728

داری کل  که برای بررسی معنی LRدر آزمون 2χکاهش یافتند. آماره  211/738و  827/202

سن تعمیم یافته بهبود آپو یدر الگو 38/61سن به آپو یدر الگو 81/11رود از ضرایب به کار می

سن تعمیم یافته از آپو یکارگیری الگوبا به (2R-Pseudo« )ساختگی 2R»ن یابد. همچنیمی

سن تعمیم آپو یها گواه این هستند که الگویابد. همه این آمارهافزایش می 171/8به  831/8

 یصورت گرفته در استان خوزستان الگو IPMت یافته برای بررسی عوامل مؤثر بر تعداد عملیا

باشد؛ لذا از نتایج مربوط به این الگو برای های رگرسیون ضربی میبهتری نسبت به سایر الگو

 تشریح نتایج استفاده گردید.

( همه ضرایب به غیر از سطح اهمیت قائل شدن به کاهش خطرات 1با توجه به نتایج جدول )

 ،رهای تجربه، تحصیلات، سطح آگاهیهستند. ضرایب متغی دارزیست محیطی سموم معنی

مثبت و معنی دار هستند. و درآمد کشاورز با خطرات زیست محیطی سموم  رویاروییسطح 

 3، لگاریتم شمار مورد انتظارینرود به ازای هر سال افزایش در تجربه و تحصیلات زارعانتظار می

واحد افزایش یابد. همچنین  881/8و  886/8ب به کار گرفته شده به ترتی IPMتعداد عملیات 

و درآمد  محیطی سمومه با خطرات زیسترویاروییمیزان  ،به ازای هر سطح افزایش در آگاهی

یابد. ضریب متغیر واحد افزایش می 811/8و  881/8 ،811/8این شمار به ترتیب حدود  کشاورز

انجام شده دارد. در نتیجه در  IPMدار بر تعداد عملیات شدت تراکم آفات تاثیر منفی معنی

از خود نشان  IPMبه استفاده از عملیات گرایشی صورتی که تراکم آفات زیاد باشد افراد 

دهد به ازای هر سطح است که نشان می -381/8دهند. مقدار ضریب این متغیر برابر با نمی

یا  1وسط به سطح افزایش در شدت تراکم آفات )مثلا افزایش شدت تراکم از سطح دو یا مت

واحد  381/8به کار گرفته شده به اندازه  IPMزیاد(، لگاریتم شمار مورد انتظار تعداد عملیات 

 381/8، به عبارتی به ازای هر سطح افزایش در شدت تراکم آفات، به اندازه یابدکاهش می

شمارشی بودن  )با توجه به ماهیت IPMتعداد عملیات واحد، لگاریتم شمارنده متغیر وابسته یا 

 شود.( کم میiY=2,1,0..,آن یا 

                                                           
1 The expected log count 
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باشد؛ لذا رسد، درک مفهوم لگاریتم شمار مورد انتظار پیچیده ( به نظر می1با توجه به رابطه )

ie( ضرایب یا IRR) 3، به بررسی مفهوم نسبت خطرiβدر چنین مواردی به جای ضرایب یا
β 

های تجربه و تحصیل، نسبت خطر تعداد شود. برای هر واحد افزایش در سالپرداخته می

یابد. به عبارتی به درصد افزایش می 881/3و  886/3به کارگرفته شده به ترتیب  IPMعملیات 

 886/3به ترتیب  IPMازای هر سال افزایش در تجربه و تحصیل زراع نرخ به کارگیری عملیات 

توان بیان کرد که هر سطح برآوردی می IRRیابد. با توجه به مقدار رابر افزایش میب 881/3و 

برابر نسبت به افراد در سطح  811/3کارگیری این عملیات را افزایش در آگاهی فرد، نرخ به

 روروبهمحیطی بیشتری دهد. همچنین افرادی که با خطرات زیستتر آگاهی افزایش میپایین

ه رویاروییگیرند به طوری که هر سطح افزایش در میزان بیشتری را به کار می اند عملیاتشده

به ازای دهد. درصد افزایش می 881/3با خطرات، نسبت خطر تعداد عملیات استفاده شده را 

افزایش یابد. برابر افزایش می 3کارگیری این عملیات هر ریال افزایش در درآمد کشاورز، نرخ به

کارگیری عملیات مدیریت تلفیقی آفات را نیز به ازای هر سطح، نرخ بهشدت تراکم آفات 

 دهد.برابر کاهش می 017/8

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

به کار گرفته شده  IPMبا توجه به ماهیت شمارشی و گسسته متغیر وابسته یا تعداد عملیات 

ضرورت گردد؛ لذا ایج میتوسط زارعین، فرض نرمالیتی برای متغیر وابسته باعث نااطمینانی نت

یافته ای منفی و حالت تعمیمسن، دو جملهآهای پوهای رگرسیون ضربی که توزیعاز الگودارد 

سن فرض آپو یگیرند، استفاده نمود. محدودیت الگوها را برای متغیر وابسته در نظر میآن

یز نشان داده شد که باشد. در این مطالعه نیکسان بودن میانگین و واریانس متغیر وابسته می

باشد. در واریانس کمتر از میانگین بوده و در نتیجه الگو دچار مشکل پراکندگی کمتر از حد می

ای منفی نیز که برای حل مشکل پراکندگی بیش از حد تعمیم جملههای دوالگو چنین شرایطی

و بررسی عوامل  یاند الگوهای مناسبی نیستند و تنها گزینه ممکن برای برآورد الگوداده شده

این، معیارهای مختلف نیکویی افزون بر سن تعمیم یافته است. آمؤثر بر آن استفاده از توزیع پو

ها مناسب بودن توزیع ها نیز استفاده شدند که همه آنبرازش نیز برای انتخاب و مقایسه الگو

 . های رگرسیون ضربی تایید کردندسن تعمیم یافته را نسبت به دیگر الگوآپو

                                                           
1 Incident rate ratios 
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 ،یزان تجربه، تحصیلات، سطح آگاهیهای خطر نشان داد که منتایج برآورد ضرایب و نسبت

داری بر متغیر تعداد تاثیر مثبت معنی و درآمد با خطرات سموم شیمیایی ییرویارومیزان 

با  هایی برای سخنرانی افرادرسد اختصاص زماننظر میاستفاده شده دارند. به IPMعملیات 

های ترویج و گنجاندن مفاهیم کشاورزی پایدار در در کلاسو کارآزموده  صیلکردهو تحتجربه 

برتری و تواند تاثیر مثبتی در افزایش آگاهی کشاورزان از مدرسه و دانشگاه، می هایدرس

کشاورزی تجاری داشته باشد. نتایج های کاستیعملیات مدیریت تلفیقی آفات و سودمندی 

اند، تعداد بیشتری از شدهرو روبهمحیطی سموم شیمیایی خطرات زیستنشان داد، افرادی که با 

یانبار های زگذاریهایی که اثرگیرند. در نتیجه تهیه پوستر و برنامهرا به کار می IPMعملیات 

کشند، همچنین سوزی، تخریب خاک و آلودگی آب را به تصویر میسموم شیمیایی مانند گیاه

کشتزارهایی کنند و که از سموم شیمیایی استفاده میکشتزارهایی ) شاهد کشتزارهایبازدید از 

تواند کمک مؤثری در کاهش مصرف این مواد داشته باشد. شدت با تولیدات ارگانیک(، می

گونه که نتایج توصیفی نیز نشان داد، دارد. همان IPMتراکم آفات تاثیر منفی بر تعداد عملیات 

نادرست کنند. تصور ای مبارزه بیولوژیک با آفات استفاده میزارعین اندکی از حشرات مفید بر

تری است. این است که سموم شیمیایی در صورت افزایش شدت تراکم آفات گزینه مناسب

که افزایش آگاهی در مورد مزایای مبارزه بیولوژیک و توانایی جهش ژنتیکی آفات در درحالی

در استفاده از کشاورزی پایدار ضروری است. گذر منظور تشویق زارعین مقابل مواد شیمیایی، به

شود و شاید از مدت باعث کاهش تولید میبه کشاورزی ارگانیک در کوتاهمتداول از کشاورزی 

کارگیری عملیات پایداری را کاهش دهد. لذا استفاده از ابزار زارعین برای بهگرایش این منظر 

با توجه به ضای محصولات کشاورزی ارگانیک رسانی در مورد سودمندی و تقاتشویقی و اطلاع

تواند انگیزه زارعین را در مصرف سموم کاهش دهد. در میدرآمد متغیر داری مثبت و معنی

 د.باش تواند مؤثرمواردی نیز الزام زارعین و وضع استانداردها و قوانین مناسب می

 منابع
ریزی و اقتصادی، مرکز فناوری برنامه(. وزارت جهاد کشاورزی، معاونت 3113آمارنامه کشاورزی، )

 www.maj.irاطلاعات و ارتباطات. قابل دسترسی در سایت 

اجتماعی مؤثر در گسترش فناوری مبارزه بیولوژیک علیه -(. بررسی عوامل اقتصادی3118اسدپور ح، )

 (67:)31اقتصاد کشاورزی و توسعه، آفت کرم ساقه خوار در مزارع برنج استان مازندران. 

http://www.maj.ir/
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(. برآورد نسبت خطر با استفاده از 3107فر م، )زاده ج، اشراقیان م، محمد ک، فتوحی ا و سالاریحسن

روش رگرسیون پواسن تعمیم یافته در مطالعات کوهورت با پیامد دو حالتی. مجله پژوهشی حکیم، 

38(8 :)71-72. 

(. ارزشگذاری اقتصادی منافع 3101ی ب و کاظمیه ف، )زاد ج، شرفا س، دشتی ق، حیاتحسین

های کاهش مصرف سموم شیمیایی )مطالعه موردی: استان خوزستان(. نشریه محیطی برنامهزیست

  388-338(: 1) 88دانش کشاورزی و تولید پایدار، 

با ای منفی سنی و رگرسیون دوجملهآکارگیری رگرسیون پو(. به3111رودباری م و صالحی م، )

 .31-81( 331:)83های آموزشی. مجله علوم پزشکی رازی، سازی دادهانباشتگی صفر برای مدل

سنی تعمیم یافته در آ(. کاربرد مدل رگرسیون پو3101زارع ن، صیادی م، رضائیان فرد ا و قائم ه، )

-28 (3:)7های باروری زنان روستایی استان فارس. مجله تخصصی اپیدمیولوژی ایران تحلیل داده

17 
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