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   دار مکاتبات ی عهده نویسنده * 
  .۱۳۹۲٫۴٫۹ :، پذیرش۱۳۹۱٫۵٫۱۵: دریافت

بررسی عوامل مختلف بر میزان برداشت گندم با استفاده از 
  مدل رگرسیون چندسطحی

  ‡نسب سید محمدابراهیم حسینیو *,†انور قیطولی
  مرکز آمار ایران †
   شهید بهشتیدانشگاه  ‡

شـود و نقـش  زراعی است که در شرایط آبی و دیم کشت می ی گندم محصول عمده: دهکیچ
. درصد از جمعیت جهـان سـهم دارد ۷۵انسان دارد که در الگوی غذایی  ی ای در تغذیهعمده

ی گندم جهان شناخته شده بود و در عنوان یک کشور واردکننده به ۱۳۸۳ایران قبل از سال 
هـای دوسـطحی، ن مقاله، نخست مـدلدر ای. از نظر واردات گندم خودکفا شد ۱۳۸۳سال 
و ) شـده کامل و محدود( های ماکسیمم درستنماییپارامترهای آن با استفاده از روش براورد
استرپی برای ایـن بوت های اطمینان بازهو ) پارامتری و ناپارامتری(استرپی های بوتروش

مختلف بـر میـزان سپس، میزان تأثیر عوامل . طور مختصر تشریح شده است ها بهنوع مدل
  .دوسطحی مورد بررسی قرار گرفته است برداشت گندم کشاورزان با استفاده از مدل

 ؛اسـترپهـای بـوتروش ؛ماکسـیمم درسـتنمایی ؛مـدل چندسـطحی ؛گنـدم :یدیـلکواژگان 
  .استرپیبوت های اطمینان بازه

   مقدمه -۱
محصول از نظر میزان تولیـد، این . رودجهان به شمار می ی گندم یکی از منابع غذایی عمده

میلیـون  ۶۲۶به مـرز تقریبـی  ۲۰۰۵ترین گیاه زراعی در جهان بوده و تولید آن در سال  مهم
درصـد از تولیـد غـلات در جهـان بـه گنـدم اختصـاص دارد و  ۲۵بـیش از . تن رسیده است

م نـه گنـد. کندای این گیاه را در جهان مصرف میه وردهادرصد فر ۹۰طور مستقیم  انسان به
ای چه مقایسه دهد، بلکه چنانترین سطح کشت را در جهان به خود اختصاص می تنها بیش
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چـون بـرنج و ذرت از لحـاظ میـزان تولیـد  شده هم کشت ی بین این گیاه و سایر غلات عمده
  ].۱۲[ تر خواهد بودپروتئین صورت گیرد، این تفاوت قابل ملاحظه
کنـون افـزایش یافتـه، امـا  تـا ۱۹۰۰از سال  گرچه سطح زیر کشت و میزان تولید گندم

ی خطـی بـین سـطح زیـر کشـت و میـزان رابطـه. صورت خطی نبـوده اسـت این افزایش به
شیب خـط بـین ایـن . قابل مشاهده است ۱۹۵۵تا  ۱۹۰۳های  افزایش تولید تنها در سال

ود زیـادی دهد که افزایش عملکرد تا حدها برابر یک بوده و نشان میدو مؤلفه در این سال
 ۱۹۶۰تولیـد گنـدم از سـال ]. ۱۲[ به افزایش سطح زیـر کشـت در ایـن دوره بسـتگی دارد

طـور قابـل تـوجهی بـه  نسبت به گذشته روندی رو به رشـد داشـته اسـت و ایـن افـزایش بـه
گرچه تغییرات سطح زیر کشت از سـال ]. ۴[ افزایش میانگین تولید در هکتار بستگی دارد

ها برخوردار بوده است، تولید کل گندم در این سال ند نسبتاً ثابتکنون از یک رو تا ۱۹۶۱
تـرین مقـدار خـود رسـیده  بـه بـیش ۲۰۰۵تـا  ۱۹۹۶های سرعت افزایش یافته و در سال به

بـه  ۱۹۶۱کیلوگرم در هکتار در سـال  ۱۰۸۸گندم در جهان از  برداشتمتوسط ]. ۴[ است
]. ۳[ درصـد اسـت ۶۲تـه کـه معـادل افزایش یاف ۲۰۰۴کیلوگرم در هکتار در سال  ۲۸۶۸

سـال اخیـر  ۵۰دهد که روند تغییرات میـانگین تولیـد گنـدم جهـان در این مطلب نشان می
هـای کـاهش سـطح زیـر کشـت از سـال. طور افزایشی و با شیب سریع دنبال شده اسـت به

ی آسـیا قابـل توجـه هـایی از قـارهدر اکثر نقاط جهان بـه اسـتثنای بخـش ۱۹۹۴تا  ۱۹۸۵
 ۱۹۹۶هـای ی وضعیت تولید کل و سطح زیر کشت در سـالهمچنین مطالعه]. ۱۲[ است

دهد که سطح زیر کشت از یک روند نسبتاً ثابـت و تـا حـدی نزولـی در نشان می ۲۰۰۵تا 
  ].۴[ ها تبعیت کرده استطی این سال

 بـر. شـودزراعی است که در شرایط آبی و دیم کشت می ی در ایران گندم محصول عمده
باشـد کـه از میلیون هکتار مـی ۶٫۲طور متوسط حدود  آمار، سطح زیر کشت گندم به اساس

میـزان تولیـد گنـدم . میلیون هکتار به اراضی دیم تخصـیص داده شـده اسـت ۲٫۲این مقدار 
]. ۱[ اسـت... متأثر از عوامل مختلفی مانند دیم با آبی بودن محصول، سطح زیر کشـت و 

نیاز مصـرف  ۱۳۸۳ندم، میزان تولید در داخل کشور تا سال با وجود روند افزایشی تولید گ
واردات گنـدم بخـش قابـل تـوجهی از کـل واردات را  کـرد و هـر سـالداخلی را تأمین نمی

ای کـه گونه داد بهشد که مقدار زیادی از منابع ارزی کشور را به خود اختصاص میشامل می
ایـران پـس از . جهـان تبـدیل شـده بـودکشور ایران به یکی از واردکنندگان اصـلی گنـدم در 

در تولیــد گنــدم، جشــن  ۱۳۸۳هــا واردات گنــدم بــا دســتیابی بــه خودکفــایی در ســال ســال
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رو شـد و مجـدداً در سـال بـههای بعد با کـاهش تولیـد روخودکفایی برگزار کرد ولی در سال
    ).راناتاق بازرگانی ای( های جهان تبدیل شدترین واردکننده به یکی از بزرگ ۱۳۸۷

در این مقاله به بررسی میزان تأثیر عوامل مختلف بر مقدار برداشت گندم کشاورزان در 
 ۸ای از میـزان برداشـت گنـدم کشـاورزان از های مورد استفاده، نمونهداده. پردازیم ایران می

بختیـاری، یـزد، قـزوین، قـم و و آذربایجان غربی، کرمانشاه، اصفهان، چهارمحـال (استان 
آوری شـده جمـع ۱۳۸۷است که توسـط وزارت جهـاد کشـاورزی در سـال ) جنوبی خراسان
در . پـردازیمبه بعد می ۱۳۶۸این مقاله به بررسی وضعیت گندم از سال  ۲در بخش . است

های  بازهدر مورد  ۴پارامترهای آن، در بخش  براوردهای دوسطحی، در مورد مدل ۳بخش 
کنیم و در های دوسطحی بحث میرپ برای مدلاستهای بوتاسترپی و روشبوت اطمینان

اسـاس مـدل  بر ۱۳۸۷های مربوط به برداشت گندم سال به تحلیل داده ۵نهایت در بخش 
 . پردازیمدوسطحی می

  تولید گندم در ایران -۲
سال گذشته تـا حـدودی افـزایش یافتـه اسـت و ایـن  ۵۰سطح زیر کشت گندم در ایران در 

افزایش سطح زیر کشت گندم در . هکتار رسیده است ۶۶۰۰۰۰۰به  ۲۰۰۴میزان در سال 
هـا بـه اراضـی زراعـی تـوان بـا تخریـب مراتـع و تبـدیل آنهای اخیر را تا حدودی مـیسال

میلیون رسید که ایـن افـزایش تولیـد  ۱۴به  ۲۰۰۴تولید گندم در سال ]. ۲[مرتبط دانست 
پـس از یـک  ۲۰۰۴لیـد در سـال افـزایش تو. نظیر اسـتهای اخیر بیدر نوع خود در سال

روند افزایش تولید گندم از سـال . صورت گرفته است ۲۰۰۰و  ۱۹۹۹های کاهش در سال
دهـد روند تغییرات تولید گندم در ایـران نشـان مـی. صورت خطی است به ۲۰۰۴تا  ۲۰۰۰

نظـر  بـه. تـری نسـبت بـه جهـان برخـوردار بـوده اسـت که ایران همواره از میانگین تولیـد کـم
در . های دیم در ایران مرتبط دانستبازده کم کشت اتوان برسد دلیل این موضوع را می می
ها به اراضـی دیـم در ایـران رایـج شـده ها و تبدیل آنهای اخیر تخریب مراتع و جنگلسال
ای از کشت گندم در کشورهای پیشـرفته از لحـاظ این در حالی است که بخش عمده .است

درصد از اراضی گندم در کشور  ۸۰برای مثال . اختصاص دارد های آبیکشاورزی به کشت
درصد  ۷۵همچنین . درصد به کشت دیم اختصاص دارد ۲۰هندوستان به کشت آبی و تنها 
درصـد از  ۳۵گیرد، اما در ایران تنها صورت آبی صورت می از کشت گندم در کشور چین به
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صـورت  تـوان در سـه دوره بـهمیوضعیت گندم در ایران را . صورت آبی است کشت گندم به
  ]). ۲[و] ۱([ زیر بررسی کرد

  ۱۳۷۴تا  ۱۳۶۸ ی دوره -۱-۲
باشـد کـه مـی ۱۳۶۹تـا  ۱۳۶۸این دوره مصادف بـا اجـرای طـرح محـوری گنـدم در سـال 

هـای اجـرای ایـن طوری که طـی سـال اقدامات اساسی برای افزایش تولید گندم آغاز شد به
 ۱۳۷۴میلیـون تـن در سـال  ۱۱٫۲بـه  ۱۳۶۸میلیـون تـن در سـال  ۶طرح، تولید گنـدم از 

ترین عوامل تأثیرگـذار در میـزان افـزایش تولیـد محصـول گنـدم،  از مهم]. ۱[ افزایش یافت
هـا، توزیـع بـه موقـع کودهـای توان از بهبود کیفیت گندم و مقاومت آن در برابر بیمـاریمی

تولیـد گنـدم طـی . های هرز و بهبود شـرایط آب و هـوایی نـام بـردمبارزه با علفشیمیایی، 
روند صعودی داشته است و میزان سطح زیر کشت گندم در این  ۱۳۷۴تا  ۱۳۶۸های سال

مقـداری افـزایش یافتـه و بـه  ۱۳۷۳تا  ۱۳۷۱های دوره تقریباً ثابت بوده و فقط طی سال
]. ۱[ کـاهش یافتـه اسـت ۱۳۷۴رسیده و در سـال  ترین مقدار خود در طول این دوره بیش

طی این دوره تولید گندم آبی روندی افزایشی داشته که علـت ایـن افـزایش تولیـد، افـزایش 
میزان افزایش سطح زیر کشت قابل توجـه . سطح زیر کشت و عملکرد گندم آبی بوده است

افته و پس از آن درصد افزایش ی ۵الی  ۴حدود  ۱۳۷۱و  ۱۳۷۰های نبوده و فقط در سال
دم دیم نوسـان زیـادی داشـته ولـی طی این دوره میزان تولید گن]. ۱[ ثابت باقی مانده است

  ]. ۱[ های انتهایی این دوره، تولید دیم افزایش یافته استطور کلی در سال به

  ۱۳۸۰تا  ۱۳۷۵ ی دوره -۲-۲
کاهش تولید  ۱۳۷۶و  ۱۳۷۵های در سال. در طی این دوره مقدار تولید گندم کاهش یافت

در . بـوده اسـت) بـازدهی محصـول گنـدم(دلیل کاهش سطح زیر کشـت و عملکـرد  گندم به
علیرغم کاهش سطح زیر کشت، مقدار تولید گندم افزایش یافته است که دلیل  ۱۳۷۷سال 

طوری که عملکرد در این سال نسـبت بـه سـال  این افزایش، افزایش عملکرد بوده است، به
ــل  ــه اســتدرصــد  ۲۱قب ــزایش یافت ــال]. ۱[ اف ــی س ــای ط ــا  ۱۳۷۸ه ــه ۱۳۸۰ت ــل  ب دلی

ها بـه کاهش تولید در این سال. خشکسالی، تولید به میزان قابل توجهی کاهش یافته است
تولیـد گنـدم آبـی ابتـدا ]. ۱[ دو دلیل کاهش سطح زیر کشت و کاهش عملکرد بـوده اسـت
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سطح زیر کشت آبی در این . ه استدلیل خشکسالی کاهش یافت افزایش یافته و در ادامه به
دلیـل خشکسـالی کمـی کـاهش یافتـه و میـزان عملکـرد  ها در ابتدا ثابت ولی سپس بهسال

هـای خشکسـالی مقـداری کـاهش گندم آبی نیز روندی تقریباً ثابت داشـته و فقـط در سـال
. تروندی نزولی داشـته اسـ ۱۳۷۸های میزان تولید گندم دیم بجز در سال]. ۱[ یافته است

در طی این دوره سطح زیر کشت گندم دیم کـاهش یافتـه و عملکـرد گنـدم دیـم نیـز بجـز در 
  ].۱[ کاهش یافته است ۱۳۷۷سال 

  ۱۳۸۲تا  ۱۳۸۱ ی دوره -۳-۲
میزان قابل توجهی افـزایش یافتـه و سـطح زیـر کشـت نیـز  در این دوره مقدار تولید گندم به

هـا ان تولیـد گنـدم آبـی در ایـن سـالمیـز. های خشکسالی افزایش یافته اسـتپس از سال
تر افزایش تولید گندم مربوط بـه افـزایش  طوری که بیش افزایش قابل قبولی داشته است به

که تغییر زیادی در سطح زیر کشت گندم آبی  با توجه به این]. ۱[ تولید گندم آبی بوده است
میـزان تولیـد . تصورت نگرفته است، افزایش عملکرد عامل اصلی افزایش تولید بوده اسـ

سطح زیر کشت و عملکـرد گنـدم دیـم طـی . گندم دیم نیز افزایش قابل توجهی داشته است
  ].۱[ این دوره افزایش یافته است

  ماکسیمم درستنمایی پارامترهای آن براوردمدل دوسطحی و  -۳
بردارهـا عنوان مثال بهـره به. بسیاری از جوامع آماری دارای ساختار سلسله مراتبی هستند 

بردارهــا در   ههــای مختلــف دارای ســاختار سلســله مراتبــی هســتند کــه در آن بهــردر اســتان
شـماری از واحـدهای سـطح بـالاتر  هنگامی که با تعـداد کـم یـا انگشـت .اند ها آشیانه استان

رای هـر اسـتان مـدل تـوان بـا اسـتفاده از مـدل رگرسـیون بـ، مواجـه هسـتیم و مـی)استان(
بـرای . هـا تعمـیم دادی استانتوان برای همهاما نتایج حاصل را نمی. نمود هیای اراجداگانه

ای تصـادفی در عنـوان نمونـه ها، لازم است این تعداد استان بـهی استانتعمیم نتایج به همه
تجزیـه و تحلیـل چنـین . باشـندهـا مـیبردارها در این اسـتانها در نظر گرفت که بهرهاستان
چـرا کـه در . شـونداز مدل رگرسیون معمولی منجر به نتایج نـامعتبر مـیای با استفاده نمونه

منظـور ) هـااستان(ها و تصادفی بودن واحدهای سطح بالاتر ها، ساختار ذاتی دادهاین مدل
  ].۵[ نشده است



 نسب انور قيطولي و سيد محمدابراهيم حسيني                                                60

   ........................  81 - 55، صص 1391بهار و تابستان ، 1  ي ، شماره23سال ، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله    ........................  

هـای چندسـطحی را ارئـه مـدل ی هـایی نظریـهبنـدی چنـین دادهآمارشناسان برای مـدل
تواننــد متغییــری تصــادفی و تــابعی از یب در هــر ســطح مــیهــا ضــرادر ایــن مــدل. نمودنــد

هـا بـیش از به عبـارت دیگـر در ایـن مـدل. خصوصیات همان سطح یا سطوح دیگر باشند
هـای در مدل وجود دارد و این امر ضـرورت بکـارگیری روش) خطا(یک عبارت باقیمانده 

  .کندکردن پارامترهای مدل ایجاب می براوردمختلف را جهت 
جـا یـک مـدل رگرسـیون دوسـطحی  ور آشنایی با تئوری مدل چندسطحی در ایـنمنظ به
𝑦  :کنیم صورت زیر معرفی می را به) تنها عرض از مبدأ تصادفی(ساده  = 𝛽۰ + 𝛽۱𝑥 + 𝑏۰ + 𝜖        𝑗 = ۱, ⋯ , 𝐽,   𝑖 = ۱, ⋯ , 𝑛 

بـا  ۱خطـای سـطح  𝜖ام و jاثر تصادفی گروه  𝑏۰پارامترهای ثابت،  𝛽۱ و 𝛽۰که در آن 
𝜎های میانگین صفر و واریانس ۰

𝜎شامل دو اثـر تصـادفی  بالامدل . هستند 𝜎۲و   ۲ ۰
و   ۲ 𝜎۲ اسـت؛  ۲و سـطح  ۱هـای سـطح است و واریانس متغیر پاسخ برابر مجموع واریانس

𝑉𝑎𝑟  :یعنی 𝑦 = 𝑉𝑎𝑟 𝑏۰ + 𝜖 = 𝜎 ۰
۲ + 𝜎۲  

𝐶𝑜𝑣  :صورت زیر است ام بهjهمچنین کواریانس و همبستگی بین دو عضو از گروه  𝑦 ۱ , 𝑦 ۲ = 𝐶𝑜𝑣 𝑏۰ + 𝜖 ۱ , 𝑏۰ + 𝜖 ۲ = 𝜎 ۰
۲  

              𝜌 = 𝐶𝑜𝑟𝑟 𝑦 , 𝑦 ۲ = ۰
۲

۰
۲ ۲. 

) هستند  تصادفی هر دو عرض از مبدأ و شیب(فرم ماتریسی مدل دوسطحی در حالت کلی 
𝒀  :صورت زیر است به = 𝑿𝜷 + 𝒁𝒃 + 𝝐 

مـاتریس واریـانس کواریـانس  .باشـند ضرایب ثابـت می 𝜷 ضرایب تصادفی و 𝒃که در آن 
𝐘متغیر  = (𝑦۱, … , 𝑦 𝑽  : آیدبدست میزیر صورت  به  ′( = 𝒁𝑫𝒁 + 𝑹, 

)۱( 

)۲( 

)۳( 

)۴( 

)۵( 



 61                        بررسي عوامل مختلف بر ميزان برداشت گندم با استفاده از مدل رگرسيون چندسطحي

   ........................  81 - 55، صص 1391بهار و تابستان ، 1  ي ، شماره23سال ، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله    ........................  

، 𝑹( ۲کواریـانس واحـدهای سـطح  هایهای قطری از ماتریسماتریس D و 𝑹که در آن 
  .هستند) 𝑏 ، ماتریس کواریانس𝑫و  𝝐ماتریس کواریانس 

صـورت زیـر بدسـت  اده از روش ماکسیمم درسـتنمایی بـهبا استف 𝒃 و پیش بینی 𝜷 براورد
𝒃  :آیدمی = 𝐁𝒁 𝑽 ۱ 𝒀 − 𝑿𝛽 , 𝛽 = (𝑿 𝑽 ۱𝑿) ۱𝑿 𝑽 ۱𝒀. 

ــت شــده اســت) ۶(ی رابطــه هــای داده شــده دربراوردبهینگــی  ــه، . ]۹[ ثاب ــژه آن ک ــه وی ب
گـر نااریـب براورد، بهتـرین 𝜷ی گـاوس مـارکف نشـان داده شـد کـه ی تعمیم قضیه وسیله به

گـر یـا براورددر اینجا بـه ایـن معنـی اسـت کـه ایـن  »بهترین«. ]۹[ است) BLUE(خطی 
  . ]۹[ کندگو، میانگین توان دوم خطا را مینیمم می پیش

ــل، ــاتریس در عم ــانس م ــانس کواری ــای واری ــول D و 𝑹ه ــای  مجه ــوابعی از پارامتره و ت
ـــامعلومی همچـــون مؤلفـــه ـــانس هســـتندن ـــاایـــن مؤلفـــه. هـــای واری ـــامعلوم را ب 𝜽  هـــای ن = (𝜃۱, … , 𝜃 معمـولاً از دو  𝜃هـای واریـانس مولفـه بـراوردبـرای . دهـیمنشان مـی ΄(

اســتفاده ) REML(درســتنمایی مقیـّـد و ماکســیمم ) ML(روش ماکســیمم درســتنمایی 
  ].۹[ شود می

هــای اسـترپ بــرای مــدلهــای بــوتاطمینــان بــوت اسـترپی و روش ی بـازه -۴
  دوسطحی

  استرپیاطمینان بوت ی بازه -۱-۴
هــای آمــاری در مــورد پارامترهــای مجهــول جامعــه از جملــه تشــکیل بســیاری از اســتنباط

ی مسـتخرج از ایـن جامعـه بین جامعه و نمونهی اطمینان، در واقع توصیف رابطه های بازه
θ۰اطمینان متقارن بـرای  ی بازهبرای ساختن یک . است = θ(F۰)، تـوان بـا در نظـر مـی
𝑓   :استرپ استفاده کردصورت زیر از روش بوت به 𝑓 گرفتن 𝐹۰, 𝐹۱ = 𝐼 𝜃 𝐹۱ − 𝑡 ≤ 𝜃 𝐹۰ ≤ 𝜃 𝐹۱ + 𝑡 − ۱ − 𝛼 , 

)۶( 

)۷( 
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ی  بــازهعنــوان مثــال،  بــه. تــابع توزیــع نمونــه اســت 𝐹۱تــابع توزیــع جامعــه و  𝐹۰کــه در آن 
در ایـن . گیریمرا در نظر می 𝜃۰درصد برای پارامتر  𝛼-۱(۱۰۰(متقارن در سطح  اطمینان

𝑃  :صورت زیر است ای بهی نمونهصورت معادله 𝜃 𝐹۲ − 𝑡 ≤ 𝜃 𝐹۱ ≤ 𝜃 𝐹۲ + 𝑡 𝐹۱ − ۱ − 𝛼 = ۰ 
بـرای مثـال، بـا . اسـت 𝐹۱ ، بـه شـرط𝐹۱ی بدست آمده از  تابع توزیع نمونه 𝐹۲که در آن 

  ]. ۸[ درصد تشکیل داد ۹۵ ی اطمینان بازهتوان یک می 𝛼=۰۵/۰اختیار 
𝜃با جـایگزینی جفـت  بالای طور که مشاهده شد رابطه همان 𝐹۲ , 𝜃 𝐹۱   بـه جـای 𝜃 𝐹۱ , 𝜃 𝐹۰ بدســت آمــده دمعرفــی شــ) ۷(ی ی جامعــه کــه در رابطــهدر معادلــه ،
  . است

اسـترپی بـوت ی اطمینـان بـازهگـاه  باشـد آن) ۸(ی ی نمونهجواب معادلهجواب  �̂�۰اگر 
𝜃۰ برای = 𝜃(𝐹۰) صورت  به(𝜃 − �̂�۰, 𝜃 + �̂�۰) کـه  با توجـه بـه ایـن. است�̂�۰  صـدک
𝜃 توزیع 𝐹۲ − 𝜃(𝐹۱) به شرط 𝐹۱ ی صدکی متقارن است، این فاصله را یک فاصله
ی درصـد، فاصـله 𝛼-۱(۱۰۰(ی اطمینان صدکی با سطح پوشش اسمی یک فاصله. گویند

ــا دم ــه ب ــر دو طرف 𝜃)هــای براب − �̂�۰۱, 𝜃 + �̂�۰۲) ــن فاصــله. اســت ــا در ای  �̂�۰۲  و �̂�۰۱ه
𝑃  : آیندترتیب از جواب معادلات زیر بدست می به 𝜃 𝐹۱ ≤ 𝜃 𝐹۲ − 𝑡|𝐹۱ − 𝛼

۲ = ۰, 𝑃 𝜃 𝐹۱ ≤ 𝜃 𝐹۲ + 𝑡|𝐹۱ − (۱ − 𝛼
۲) = ۰. 

𝜃)ی چون فاصله − �̂�۰۱, 𝜃 + �̂�۰۲)دهـد بـه آن هـر دم نسـبت مـیهای برابر بـه ، احتمال
𝑃  های برابر گویند؛ یعنی ی اطمینان با دمفاصله 𝜃۰ ≤ 𝜃 − �̂�۰۱ ≈ 𝑝 𝜃۰ ≥ 𝜃 + �̂�۰۲ ≈ 𝛼

۲. 

)۸( 
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درصـد در بـر  𝛼-۱(۱۰۰(را بـا احتمـال تقریبـاً  𝜃۰هـای بدسـت آمـده، های اطمینـان بازه
بین از این رو، ممکن است . شودگیرند که به این احتمال، سطح پوشش واقعی گفته می می

تفاضـل سـطح . سطح پوشـش واقعـی و سـطح پوشـش اسـمی تفـاوت وجـود داشـته باشـد
بـا  کنـیم کـه معمـولاًپوشش واقعی از سـطح پوشـش اسـمی را خطـای پوشـش تعریـف مـی

=  عبارتی دیگر به. کندی نمونه به صفر میل میافزایش اندازه 𝑃 𝜃۰𝜖𝑰 − ۱ − 𝛼  خطای پوشش ,

  دوسطحیهای استرپ برای مدلهای بوتروش -۲-۴
  استرپ پارامتریبوت -۱-۲-۴

سـطح (هایی از یک ساختار دوسطحی با یک متغیر مستقل کـه در آن افـراد در اینجا، داده
طور کلی این روش برای  گیریم، اما بهاند، در نظر میتوزیع شده) ۲سطح (ها درون گروه) ۱

𝑗فرض کنیم . هر تعداد سطح قابل استفاده است = ۱, … , 𝐽 هـا ی اندیس گروهدهندهنشان
𝑖  و = ۱, … , 𝑛 ها دری اندیس گروهدهندهنشان  j امین گروه باشد و متغیر پاسخ مربوط

 شده کـه در آن هـر دو عـرض مدل دوسطحی در نظر گرفته. دهیممی نشان 𝑦ها را با به آن
𝑦  :صورت زیر است از مبدأ و شیب تصادفی هستند، به = 𝛽۰ + 𝛽۱𝑥 + 𝑏۰ + 𝑏۱ 𝑥 + 𝜖        𝑗 = ۱, ⋯ , 𝐽,   𝑖 = ۱, ⋯ , 𝑛  

هسـتند کـه از یـک ) ۲سـطح (هـا ها اثرات تصادفی گـروهbها ضرایب ثابت و 𝛽که در آن 
 𝜖 کنـد وتبعیـت مـی 𝑫۲×۲بعدی با میانگین صفر و ماتریس کواریـانس  ۲توزیع نرمال 

σدارای توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس 
کنیم فرض می. ها مستقل استbکه از  ۲

σ و 𝛃 ،𝑫۲×۲پارامترهــای 
 بــراوردبــا روش ماکســیمم درســتنمایی کامــل یــا محدودشــده  ۲

  :صورت زیر است ها بهاسترپ پارامتری برای ماندهروش بوت). ]۶[و ] ۵[(شوند 
σها را از توزیع نرمال با میـانگین صـفر و واریـانس ∗𝜖: ۱ ی مرحله

 بـه. کنـیمتولیـد مـی ۲
∗𝒃علاوه، بردار سطری  = (𝑏 ۰

∗ , 𝑏 ۱
∗ 𝑁۲از توزیع نرمال دو متغیـره  ( = (𝟎۲×۱, 𝑫۲×۲) 

  .شودتولید می

)۹( 
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∗𝑦)استرپ های بوتداده: ۲ ی مرحله , 𝑥 ∗𝑦  :شوندصورت زیر محاسبه می به ( = 𝛽۰ + 𝛽۱𝑥 + 𝑏۰∗ + 𝑏۱∗ 𝑥 + 𝜖∗        𝑗 = ۱, ⋯ , 𝐽,   𝑖 = ۱, ⋯ , 𝑛  

)استرپ های بوتبراورد: ۳ ی مرحله 𝛽∗
۰,۱, 𝑫∗, σ۲∗) ها به دست میرا از بازنمونه-

σ به ذکر است که لازم. آوریم
اسـت کـه در آن بـه جـای  𝑫و  𝜎۲ ترتیـب مقـدار به ∗𝑫و  ∗۲

  .های بازنمونه استفاده شده استاستفاده از نمونه، از داده
اسـترپ هـای بـوتبراوردرا برای بدست آوردن یک مجموعه از  ۳تا  ۱مراحل : ۴ ی مرحله

  .کنیمبار تکرار می Bپارامترها جهت استنباط، 

  استرپ ناپارامتریبوت -۲-۲-۴
استرپ ناپارامتری برای یک مـدل دوسـطحی بـا یـک متغیـر مسـتقل کـه در آن روش بوت

  :صورت زیر است به)) ۹(ی مدل رابطه(عرض از مبدأ و شیب تصادفی هستند 
را با اسـتفاده از روش ماکسـیمم درسـتنمایی ) ۹(پارامترهای مدل  براوردابتدا : ۱ ی مرحله

،  ۱هـــا در ســـطح و ســـپس مانـــده) ]۶[و ] ۵[( کامـــل یـــا محدودشـــده بـــه دســـت آورده  {𝜖̂ } ۱,۲,…,  ; ۱,۲,…, 𝒃}، ۲، و در سطح   } ۱,۲,…, لازم به ذکـر . کنیممحاسبه می  
۱ها بردارهای سطری 𝑏 کهاست  ×   . هستند ۲
ــه ــه: ۲ ی مرحل ــهاز دو مجموع ــه در مرحل ــده ۱ی ای ک ــه دســت آم ــهب ــد ب طــور مســتقل و  ان

𝜖̂}جدیــد  ی کنــیم و دو مجموعــهگیــری مــیباجایگــذاری نمونــه ∗} ۱,۲,…,  ; ۱,۲,…, و     {𝒃 ∗} ۱,۲,…,   .آوریمرا بدست می  
∗𝑦)استرپ های بوتداده: ۳ ی مرحله , 𝑥 ∗𝑦  :شوندصورت زیر محاسبه می به ( = 𝛽۰ + 𝛽۱𝑥 + 𝑏۰∗ + 𝑏۱∗ 𝑥 + 𝜖∗        𝑗 = ۱, ⋯ , 𝐽,   𝑖 = ۱, ⋯ , 𝑛  

)استرپ های بوتبراورد: ۴ ی مرحله 𝛽∗
۰,۱, 𝑫∗, σ۲∗) های بازنمونه را بر اساس داده

  .کنیممحاسبه می
اسـترپ هـای بـوتبراوردمجموعـه از  Bرا بـرای بدسـت آوردن  ۴تا  ۲ مراحل: ۵ ی مرحله

  .کنیمپارامترهای مدل تکرار می
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𝒃}، از بردارهـای سـطری ۲ ی کـه در مرحلـه نکته این } ۱,۲,…, و نـه عناصـر داخـل آن   
𝜖̂}گیـری مسـتقل از نمونـه. گیریمباجایگذاری نمونه می صورت به 𝒃}و   { طـور  کـه بـه   {

ایـن  بـر بنـا. بـردها را از بـین مـی𝑏ها و 𝜖های براوردجداگانه انجام شود، همبستگی بین 
𝜖̂}های مجموعه 𝒃}و   {∗ ضـعف . راستا بـا مفروضـات مـدل هسـتند ناهمبسته و هم  {∗

نتیجـه  را پارامترهـا بـراورداسـترپی از هـای بـوتاین روش این است که این روش، توزیـع
. های واریانس، دارای اریبـی خواهنـد بـودهای مؤلفهبراوردها کم و دهد که پراکندگی آن می

 بـراوردهـای خـام از این مطلب به این دلیل است کـه مـاتریس واریـانس کواریـانس مانـده
هـای خـام بهتـرین متفـاوت اسـت، زیـرا مانـده) یا محدودشـده(ماکسیمم درستنمایی کامل 

اسـترپ بـوت]. ۶[ انـدخطی هسـتند کـه بـه سـمت صـفر منقـبض شـده پیشگوهای نااریب
یـک الگـوریتم ]. ۱۰[ کندمی براوردهای متناهی را کم ها در نمونهناپارامتری پراکندگی داده
هــای چندسـطحی پیشــنهاد شـد کــه اسـترپ ناپــارامتری بـرای مـدلدیگـر بـرای روش بــوت

هـا در ایـن روش مانـده]. ۷[ شـداسـترپ پـارامتری بهتـر عملکرد ایـن روش از روش بـوت
ماکسـیمم درسـتنمایی  بـراوردها بـا اند تا ماتریس واریانس کواریانس آنطوری متورم شده

  .ماتریس کواریانس که از مدل به دست آمده، برابر باشد) یا محدودشده(کامل 
شـرح ) ۹( ی در مدل رابطه ۲های سطح برای سهولت، این روش را با استفاده از مانده

هایی با بیش از دو سطح و در تمام توان آن را برای مدلدهیم، اما با فرآیندی مشابه میمی
را محاسـبه  ۲هـای سـطح دهیم و سپس ماندهنخست مدل را برازش می. سطوح انجام داد

𝒃) ۲واحـــدهای ســـطح (هــا اثـــرات گـــروه بــراوردکنـــیم کـــه مــی = (𝑏 ۰, 𝑏   بـــرای (۱
 𝑗 = ۱, … , 𝐽  حال این بردارها را بـه فـرم مـاتریس . دهدرا به ما می𝑼 نویسـیم، مـی ۲×

را ) ۹( ی از مـدل رابطـه ۲شده در سطح براوردهای سپس ماتریس کواریانس تجربی مانده
𝑺  :  نویسیمصورت زیر می به = 𝑼′𝑼𝐽 , 

متنــاظر بــا مــاتریس ) یــا محدودشــده(ماکســیمم درســتنمایی کامــل  بــراوردو بــدین ترتیــب 
های کنیم که ماندهدر ادامه فرض می. آوریمرا بدست می) R( ۲های سطح کواریانس مانده

∗𝑼  :صورت زیر هستیم ها بهاند و به دنبال یک ترکیب از ماندهمرکزی شده  شدهبراورد = 𝑼𝑨 )۱۰( 
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برابر اسـت  ۲ی آن با تعداد ضرایب تصادفی در سطح است که مرتبه ماتریسی 𝑨که در آن 
𝑼∗′𝑼∗𝑱   به قسمی که = 𝑨′𝑼′𝑼𝑨𝑱 = 𝑨 𝑺𝑨 = 𝑹. 

و  Sهـای چولسکی مـاتریس ی تجزیه. کنیمصورت زیر عمل می به 𝑨برای تشکیل ماتریس 
R های پایین مثلثی ترتیب بر حسب ماتریس را به𝐿S و ماتریس پایین مثلثی 𝐿R نویسیم :  𝑺 = 𝑳 𝑳 ,      𝑹 = 𝑳 𝑳 . 

  حال داریم
𝑳 𝑳 ۱𝑼 𝑼(𝑳 𝑳 ۱) = 𝑳 𝑳 ۱𝑺(𝑳 ۱) 𝑳 = 𝑳 𝑳 = 𝑹. 

ـــه ـــر را ب ـــایین مثلثـــی زی ـــابراین مـــاتریس پ ـــوان مـــاتریس  بن ـــیمانتخـــاب مـــی 𝑨عن   :کن
 𝑨 = (𝑳R𝑳S ۱)′. 

 R و S چولسکی بالا یا پـایین ی توان یکی از دو تجزیهیکتا نیست زیرا می 𝑨ماتریس 
 𝑳R را بـه جـای 𝑳R𝑾  و 𝑳S را بـه جـای 𝑳S𝑾 همچنـین وقتـی کـه. را انتخاب کنـیم
در ایـن مـورد ]. ۷[ های متعامـد هسـتندماتریس 𝑾  و 𝑾 که در آن کنیمجایگذاری می

𝑨  :زیر استصورت  به 𝑨ماتریس  = (𝑳 𝑾 𝑾 ۱𝑳 ۱)′ 
متناهی یک سطح پوشش فاصـله  هایممکن است در نمونه 𝑨های ماتریس برخی انتخاب

جدیـد  ی ایـن مجموعـه بـر بنـا]. ۷[ اطمینان بهتری برای پارامترهای مورد نظر فـراهم کنـد
داده شـده، یـک مـاتریس ) ۱۰( ی ، که توسـط مـدل رابطـه)∗𝑼( ۲های سطح  ترکیب مانده

  .هدشود را نتیجه میمی براوردکواریانس برابر با ماتریس کواریانسی که از مدل 
ــده∗𝑼حــال پــس از بدســت آوردن  ــا ، بردارهــایی از مان ــا ســطرهایی از(ه ) ∗𝑼 مطــابق ب

ناپـارامتری تشـریح  ی اسـترپ مانـدهآنچه که در الگوریتم بـوت صورت باجایگذاری مانند به
یافته  استرپ ناپارامتری تعدیلاین الگوریتم جدید را الگوریتم بوت. کنیم گیری می، نمونهدش

استرپ ناپارامتری است و تنها تفاوت ایـن این الگوریتم همانند الگوریتم روش بوت. نامند

)۱۱( 

)۱۲( 

)۱۳( 



 67                        بررسي عوامل مختلف بر ميزان برداشت گندم با استفاده از مدل رگرسيون چندسطحي

   ........................  81 - 55، صص 1391بهار و تابستان ، 1  ي ، شماره23سال ، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله    ........................  

 ∗𝑼 از ســطرهای مــاتریس 𝑼گیــری از ســطرهای مــاتریس  جــای نمونــه هالگــوریتم بــا آن، بــ
  .یمکناستفاده می

  ۱۳۸۷های میزان برداشت گندم سال تحلیل داده -۵
های کشاورزی مربوط به میزان برداشت محصول گنـدم ایـران در سـال در این قسمت، داده

استان است  ۳۱از  ۸ی تصادفی به حجم ها شامل یک نمونهداده. کنیمرا تحلیل می ۱۳۸۷
بختیـاری، یـزد،  و چهارمحـالهای آذربایجان غربـی، کرمانشـاه، اصـفهان، که شامل استان

بردارهـا ی تصـادفی از بهـرهباشد و از هر استان یک نمونـهقزوین، قم و خراسان جنوبی می
برابـر  ۱بردارهـا در سـطح هـای واقعـی تعـداد بهـرهدر داده. گرفتـه شـده اسـت) کاران گندم(

یـزان متغیـر پاسـخ در ایـن مطالعـه م. اسـت ۸برابـر  ۲هـا در سـطح و تعداد استان ۲۲۳۷
  ،)𝑥۱) (آبـی یـا دیـم(نـوع محصـول  -۱و متغیرهـای توضـیحی شـامل ) y(برداشت گندم 

ارزش  -𝑥۴(، ۵(مقدار بـذر  -۴ ،)𝑥۳(اجاره بهای زمین  -۳ ،)𝑥۲(سطح زیر کشت  -۲ 
مقـدار کـود  -𝑥۷(، ۸(مقـدار کـود ازتـه  -۷ ،)𝑥۶(مقدار کود فسفاته  -۶ ،)𝑥۵(مقدار بذر 

  ،)𝑥۱۰(کـــش  مقـــدار ســـم علـــف -۱۰ ،)𝑥۹(تعـــداد دفعـــات آبیـــاری  -۹ ،)𝑥۸(پتاســـه 
متوسـط کـارگر  -𝑥۱۲(، ۱۳(کش  مقدار سم قارچ -۱۲ ،)𝑥۱۱(کش  مقدار سم حشره -۱۱ 

اسـت و هـدف از ) 𝑥۱۴(بردار آلات مربوط به هر بهره ماشین ی هزینه -۱۴ ،)𝑥۱۳(در روز 
بـا اسـتفاده از . میزان برداشت گنـدم اسـت ها، بررسی تأثیر متغیرهای مختلف برتحلیل آن

کاییک  𝑦  :صورت زیر حاصل شد ها به یافته بر داده مدل برازش) AIC(معیار آ = 𝛽۰ + 𝛽۱𝑥۱ + 𝛽۲𝑥۲ + 𝛽۳𝑥۳ + 𝛽۴𝑥۵ + 𝛽۵𝑥۶ + 𝛽۶𝑥۷ +𝛽۷𝑥۸ + 𝛽۸𝑥۱۰ + 𝛽۹𝑥۱۳ + 𝛽۱۰𝑥۱ 𝑥۱۲ + 𝛽۱۱𝑥۱ 𝑥۱۴ +𝛽۱۲𝑥۲ 𝑥۵ + 𝛽۱۳𝑥۳ 𝑥۶ + 𝛽۱۴𝑥۳ 𝑥۱۰ + 𝛽۱۵𝑥۴ 𝑥۸ +𝛽۱۶𝑥۴ 𝑥۱۰ + 𝛽۱۷𝑥۴ 𝑥۱۳ + 𝛽۱۸𝑥۹ 𝑥۱۲ + 𝛽۱۹𝑥۹ 𝑥۱۳ +𝛽۲۰𝑥۱۰ 𝑥۱۳ + 𝛽۲۱𝑥۱۰ 𝑥۱۴ + 𝛽۲۲𝑥۱۱ 𝑥۱۲ + 𝛽۲۳𝑥۱۲ 𝑥۱۳ + 𝑏۰ +𝑏۱ 𝑥۹ + 𝑏۲ 𝑥۵ + 𝑏۳ 𝑥۵ 𝑥۶ + 𝜖 ,           𝑖 = ۱, … , 𝑛 ;   𝑗 = ۱, … ,۸  
  
  

)۱۴( 
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در ایـن مطالعـه یـک مـدل . ام اسـتiمیزان برداشت محصول گندم کشـاورز  𝑦که در آن 
ها واحـد در  و اسـتان ۱کشـاورزان در سـطح (ها بـرازش داده شـده اسـت  دوسطحی به داده

بردارهـا در هـر  ها دارای سـاختار سلسـله مراتبـی اسـت و بهره ، زیرا داده)باشند می ۲سطح 
استان از همدیگر مستقل نیستند بلکه برداشت گندم هر کدام تحت تـأثیر عوامـل مشـترکی 

ای تصـادفی از  شده، نمونـه های انتخاب چون استان. که مختص هر استان است، قرار دارند
. صورت تصادفی وارد مـدل شـده اسـت این اثر این عوامل به بر اباشند بن ها می تمام استان

گیری روش  بکـار. ها اسـت در نتیجه، نتایج حاصل از این تحلیل قابل تعمیم به کـل اسـتان
ــتنمایی ــتمایی محدود ماکســیمم درس ــا ماکســیمم درس ــل ی ــد(شــده کام ــرای ) مقیّ ــراوردب  ب

. وابسـته اسـت ۲و سـطح  ۱به فرض نرمال بودن خطاهای سـطح ) ۱۴(پارامترهای مدل 
𝑞این ابتدا فرض نرمال بودن خطاهای هـر دو سـطح را بـا اسـتفاده از نمـودار  بر بنا − 𝑞 

  .کنیم صورت زیر بررسی می ویلک به -نرمال و آزمون شاپیرو
  
 
 
 
 
 
 
  
  
 
  
  
  
  
  

  ۱ی سطح  های استانداردشده اندهمنرمال باقی q-qنمودار  - ۱شکل     
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 ۲ی سطح  های استانداردشده ماندهینرمال باق q-qنمودار  - ۲شکل 
  

و  ۹۹۸۶/۰برابـر  ۱ویلک برای آزمون نرمال بودن خطاهای سطح  -ی شاپیرو مقدار آماره
p-  و  ۲، ۱های  بـا توجـه بـه نمـودار شـکل. اسـت ۰۵۳۳۸/۰مقدار متناظر با ایـن آزمـون

 ۰۱/۰دو سـطح  در سـطح  ویلـک، فـرض نرمـال بـودن خطاهـای -ی آزمون شاپیرو نتیجه
واریـانس  بـرای بررسـی هم. شـود طـور ضـعیف پذیرفتـه می به ۰۵/۰طور قوی و در سطح  به

ــطح  ــای س ــودن خطاه ــطح  ۱ب ــل  ۲و س ــخ را در مقاب ــر پاس ــه متغی ــرازش یافت ــدار ب   ، مق
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ۱سطح  ی های استانداردشده ماندهییافته در مقابل باق نمودار مقادیر برازش - ۳شکل 
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  ۲سطح  ی های استانداردشده ماندهیمقابل باق یافته در نمودار مقادیر برازش - ۴ شکل
  

در ایــن نمودارهــا هــیچ رونــد خاصــی مشــاهده . کنیم استانداردشــده رســم مــیهای  باقیمانــده
  ).را ببینید ۴و  ۳های  شکل(شود  نمی

پارامترهــای ثابــت و  بــراوردنتــایج حاصــل از روش ماکســیمم درســتنمایی مقیّــد بــرای 
در ایــن روش همچنــین واریــانس . آمــده اســت ۲و  ۱های  های واریــانس در جــدول مؤلفــه

𝜎۲، ۱خطاهای سطح  =   .شده است براورد ۹۳۸
های واریـانس بـا اسـتفاده  پارامترهای ثابت و مؤلفه براوردشامل  ۲و جدول  ۱جدول 

عرض از مبـدأ برابـر  براوردمقدار  ۱در جدول . باشد از روش ماکسیمم درستنمایی مقیدّ می
عـواملی . بدست آمـده اسـت... و  ۷۹۱/۱۳برابر ) آبی یا دیم(، اثر نوع محصول ۸۳۸/۸۴

، )آبی یا دیـم(حصول ترین تأثیر را روی میزان برداشت گندم دارند به ترتیب نوع م که بیش
واریـانس عـرض از  براورد ۲در جدول . باشند کش و سطح زمین کشت می مقدار سم علف

، -۳۸/۱۵، مقدار کواریانس تعداد دفعات آبیاری و عرض از مبدأ برابـر ۴۳/۶۶مبدأ برابر 
ترین واریـانس  بیش. به دست آمده است... و  ۴۱/۲۳واریانس تعداد دفعات آبیاری برابر 

و بعد از آن مربوط به تعداد دفعـات  ۴۳/۶۶باشد که مقدار آن  مربوط به عرض از مبدأ می
  .است ۴۱/۲۳بیاری است که مقدار آن آ
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  روش ماکسیمم درستنمایی مقیدهبراورد پارامترهای ثابت ب-۱جدول 

مقدار خطاهای   براورد   
  مقدار-𝒑  استاندارد

  ۰   ۲٫۶۳۷   ۸۴٫۸۳۸  عرض از مبدأ
  ۰  ۲٫۸۶۷   ۱۳٫۷۹۱  نوع محصول

  ۰  ۰٫۵۶۲   ۲٫۵۸۶  سطح زیر کشت
×  بهای زمین اجاره ۱۰ ۵۴٫۳۷۱   × ۱۰ ۵۰٫۳۵  ۰  

×  ارزش بذر ۱۰ ۴۱٫۸۰۴  × ۱۰ ۴۰٫۲۰۴  ۰  
۱۰  ۰٫۰۰۵  ۰٫۰۰۵  مقدار کود فسفاته ۳   

۷  ۰٫۰۰۲  ۰٫۰۰۸  مقدار کود ازته × ۱۰ ۴   
۷  ۰٫۰۱۷  ۰٫۰۲۷  مقدار کود پتاسه × ۱۰ ۴   
  ۰  ۰٫۶۷۱  ۷٫۴۲۶  کش مقدار سم علف

  ۰  ۰٫۰۶۹  ۰٫۸۸۴  متوسط تعداد کارگر در روز
  ۰  ۲٫۷۹۷   ۱۴٫۳۳۱−  کش مقدار سم قارچ ×نوع محصول 
۴٫۹۳۲  آلات ی ماشین هزینه ×نوع محصول  × ۱۰ ۵   ۰٫۰۵ × ۱۰ ۵   ۰  

۴٫۵۸۰−  ارزش بذر ×سطح زیر کشت  × ۱۰ ۶   ۰٫۵ × ۱۰ ۶   ۰  
۱٫۹۹۱−  مقدار کود فسفاته ×بهای زمین  اجاره × ۱۰ ۸   ۰٫۱ × ۱۰ ۸   ۰  
۳٫۳۶۹  کش مقدار سم علف ×بهای زمین  اجاره × ۱۰ ۶   ۰٫۶ × ۱۰ ۶   ۰  

۵٫۲۳۵−  مقدار کود پتاسه ×مقدار بذر  × ۱۰ ۵   ۱٫۳۳ × ۱۰ ۵   ۱۰ ۴   
۱٫۵۹۹−  کش مقدار سم علف ×مقدار بذر  × ۱۰ ۳   ۰٫۵۱۹ × ۱۰ ۳   ۲ × ۱۰ ۳   
۲٫۱۷۷−  متوسط تعداد کارگر در روز ×مقدار بذر  × ۱۰ ۴   ۰٫۲۶۴ × ۱۰ ۴   ۰  

  ۰  ۰٫۳۶۴  ۲٫۳۱۲  کش مقدار سم قارچ ×تعداد دفعات آبیاری 
  ۰  ۰٫۰۰۷   ۰٫۰۵۴−  متوسط تعداد کارگر در روز ×تعداد دفعات آبیاری 

  ۰  ۰٫۰۱۱   ۰٫۰۵۳−  متوسط تعداد کارگر در روز ×کش  مقدار سم علف
۳٫۴۹۸  آلات هزینه ماشین ×کش  مقدار سم علف × ۱۰ ۶   ۰٫۶ × ۱۰ ۶   ۰  
۷  ۰٫۱۷۸   ۰٫۴۸۲−  کش مقدار سم قارچ ×کش  مقدار سم حشره × ۱۰ ۳   
  ۰  ۰٫۰۱۷  ۰٫۰۹۵  متوسط تعداد کارگر در روز ×کش  مقدار سم قارچ
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  روش ماکسیمم درستنمایی مقیدّ هورد ماتریس واریانس کواریانس اثرهای تصادفی بابر-۲جدول 
 × ارزش بذر

    عرض از مبدا  تعداد دفعات آبیاری  ارزش بذر  مقدار کود فسفاته
  عرض از مبدا  ۴۳/۶۶      
  تعداد دفعات آبیاری  -۳۸/۱۵  ۴۱/۲۳    

 ۸۲/۱ × ۱۰ ۸  ۷۵/۲- × ۱۰ ۴ ۲۴/۵- × ۱۰   ارزش بذر ۴

۲٫۲۳ × ۱۰ ۱۵ ۱۴/۶- × ۱۰ ۱۲ ۳۲/۶ × ۱۰ ۸ ۶۲/۲ × ۱۰ مقدار  × ارزش بذر ۷
  کود فسفاته

  
اســترپ  هــای میــزان برداشــت گنــدم بــا اســتفاده از ســه روش بوت در ادامــه بــرای داده 

هــای  بازهپارامترهــا و همچنــین  بــراوردیافتــه،  پــارامتری، ناپــارامتری و ناپــارامتری تعــدیل
ایــن نتــایج در . انــد هــای برابــر بــه دســت آمده اســترپ صــدکی متقــارن بــا دم بوت اطمینــان
  .آورده شده است ۸تا  ۳های  جدول
 ی اطمینان بازهپارامترهای ثابت و  براورددهند  نشان می ۸تا  ۳های  که جدول چنان هم

اسـترپ  بـرای مثـال در روش بوت. تقریبـاً یکسـان هسـتند بالاها در سه روش  مرتبط با آن
ــارامتری تعــدیل ــارامتری و ناپ ــارامتری، ناپ ــه،  پ ــراوردیافت ــه ب ــوع محصــول ب ــر ن ترتیــب  اث

ـــدار  ۹۹۴/۱۴و  ۷۸۸/۱۴، ۱۸۵/۱۴ ـــه مق از روش ماکســـیمم               شـــدهبراوردکـــه نزدیـــک ب
هـای برابـر صـدکی بـا دم ینـانهـای اطم بازه. باشـد می اسـت) ۷۹۱/۱۳(درستنمایی مقیـّد 

) ۶۵۲/۱۸,۹۸۴/۶(و ) ۳۸۲/۱۸,۹۱۵/۶(، )۴۱۶/۱۹,۷۳۲/۷(ترتیـب  ها بـهمتناظر با آن
ـــین  ـــان بازهو همچن ـــا آن هـــای اطمین ـــاظر ب ـــارن متن ـــهصـــدکی متق ـــر  هـــا ب ـــب براب ترتی

تر از  است که اندکی بزرگ) ۰۴۳/۲۱,۵۳۹/۶(و ) ۸۶۵/۲۰,۷۱۷/۶(، )۶۲۹/۲۰,۹۵۲/۶(
های برابر  صدکی با دم ی اطمینان بازه. های برابر استروش با دم ه ازفواصل به دست آمد
ترتیـب  اسـترپ پـارامتری بـههـی در روش بـوتگرو واریـانس درون ی و متقارن برای مؤلفـه

ترتیـب  استرپ ناپـارامتری بـه، در روش بوت)۹۳/۹۹۷,۱/۸۷۸(و ) ۰۳/۸۸۵ ,۱۹/۹۹۱(
اســــترپ ناپــــارامتری وش بــــوتو در ر) ۸۱/۱۰۱۶,۲۲/۸۵۹(و ) ۸۱/۱۰۱۶,۳۰/۸۸۹(

اســت کــه نشــان ) ۱۴/۱۰۱۴,۸۹/۸۶۱(و ) ۸۲/۱۰۱۴,۹۲/۸۹۹(ترتیــب  یافتــه بــه تعــدیل
اسـترپ  در روش بوت) 𝜎۲(های واریانس درون گروهی برای مؤلفه ی اطمینان بازهدهد  می

  . تری نسبت به دو روش دیگر دارد پارامتری طول کم
  



 73                        بررسي عوامل مختلف بر ميزان برداشت گندم با استفاده از مدل رگرسيون چندسطحي

   ........................  81 - 55، صص 1391بهار و تابستان ، 1  ي ، شماره23سال ، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله    ........................  

 ۹۵/۰های برابر در سطح اطمینان  با دم،اطمینان صدکی متقارنهایبازهورد پارامترهای ثابت،ابر -۳جدول 
  روش بوت استرپ پارامتری هب

 اطمينان صدكي متقارن هاي بازه
هاي  اطمينان صدكي با دم هاي بازه

 برابر
  پارامتر وردبرا

)075/94،639/75( )۳۲۵/۹۳،0۶0/۷۸(  305/84  أعرض از مب 

( 629/20،952/6 ) ( 416/19،732/7 ) 185/14  نوع محصول

( 854/3،317/1 )  ( 686/3،443/1 )  629/2  سطح زير كشت

( 494/3 × 10 5
,  221/5 × 10 5

) ( 532/3 × 10 5
,  088/5 × 10 5

)  407/4 × 10 5
 

 اجاره بهاي زمين

( 087/1 × 10 4
,  522/2 × 10 4

) ( 184/1 × 10 4
,  378/2 × 10 4

) 841/1 × 10 4
 

 ارزش بذر

( 025/0،004/0 ) ( 024/0،006/0 )  014/0  كود فسفاتهمقدار 

( 014/0،003/0 ) ( 013/0،003/0 )  008/0  مقدار كود ازته 

( 088/0،005/0 ) ( 082/0،011/0 )  047/0  مقدار كود پتاسه

( 823/8،862/5 ) ( 772/8،078/6 )  455/7  كش مقدار سم علف

( 045/1،724/0 ) ( 031/1،748/0 )  878/0  
متوسط تعداد كارگر در 

 روز

( 046/8-،616/20- )  ( 725/8-،144/20- )  436/14-  
مقدار  × نوع محصول

 كش سم قارچ

( 721/3 × 10 5
,  143/6 × 10 5

) ( 853/3 × 10 5
,  010/6 × 10 5

) 926/4 × 10 5
 

هزينه  × نوع محصول
 ماشين آلات

( 889/5- × 10 6
,  270/3- × 10 6

) ( 599/5- × 10 6
,  341/3 - × 10 6

)  688/4- × 10 6
 

 × سطح زير كشت
 ارزش بذر

( 475/2- × 10 8
,  507/1 - × 10 8

)  ( 362/2- × 10 8
,  534/1 - × 10 8

)  025/2- × 10 8
 

  ×اجاره بهاي زمين
 مقدار كود فسفاته

( 828/4- × 10 6
,  910/1- × 10 6

) ( 708/4- × 10 6
,  111/2 - × 10 6

) 369/3- × 10 6
 

 × اجاره بهاي زمين
 كش مقدار سم علف

( 483/8- × 10 5
,  986/1- × 10 5

) ( 120/8- × 10 5
,  401/2 - × 10 5

) 219/5- × 10 5
 

مقدار كود  × مقدار بذر
 پتاسه

( 737/2- × 10 3
,  460/0- × 10 3

) ( 599/2- × 10 3
,  536/0 - × 10 3

) 605/1- × 10 3
 

مقدار سم  × مقدار بذر
 كش علف

( 738/2- × 10 4
,  615/1- × 10 4

) ( 717/2- × 10 4
,  675/1 - × 10 4

) 166/2- × 10 4
 

متوسط  × مقدار بذر
 تعداد كارگر در روز

( 110/3،513/1 ) ( 036/3،580/1 )  316/2  
 × آبياريتعداد دفعات 

 كش مقدار سم قارچ

( 037/0-،071/0- ) ( 040/0-،068/0- )  053/0-  

 × تعداد دفعات آبياري
متوسط تعداد كارگر در 

 روز

( 029/0-،077/0- ) ( 031/0-،073/0- )  054/0-  

 × كش مقدار سم علف
متوسط تعداد كارگر در 

 روز



 نسب انور قيطولي و سيد محمدابراهيم حسيني                                                74

   ........................  81 - 55، صص 1391بهار و تابستان ، 1  ي ، شماره23سال ، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله    ........................  

( 998/1 × 10 6
,  997/4 × 10 6

) ( 243/2 × 10 6
,  848/4 × 10 6

) 512/3 × 10 6
 

 × كش مقدار سم علف
  ماشين آلات ي هزينه

( 095/0-،870/0- ) ( 138/0-،823/0- )  483/0-  
 ×كش  مقدار سم حشره
  كش مقدار سم قارچ

( 135/0،056/0 ) ( 129/0،059/0 )  096/0  

 × كش مقدار سم قارچ
متوسط تعداد كارگر در 

  روز

  
  
  

های  با دم ،اطمینان صدکی متقارنهایبازههای واریانس بین گروهی و درون گروهی،لفهؤورد مابر -۴جدول 
  روش بوت استرپ پارامتری هب ۹۵/۰برابر در سطح اطمینان 

 اطمينان صدكي متقارن هاي بازه
هاي  اطمينان صدكي با دم هاي بازه

 برابر
  پارامتر وردابر 

)85/244،0(  )71/123،0(  14/86  أعرض از مبد 

)87/80،0(  )82/42،0(  54/37  آبياريتعداد دفعات  

(0,  12/4 × 10 8
) (0,  19/3 × 10 8

) 91/1 × 10 8
   ارزش بذر

(0,  19/5 × 10 15
) (0,  07/4 × 10 15

)  21/2 × 10 15
 

مقدار كود  × ارزش بذر
 فسفاته

( 91/96- ,  15/66 )  ( 46/49- ,  04/66 )  25/27-  
عرض از مبدا و تعداد دفعات 

 آبياري

( 87/19- × 10 4
,  38/9 × 10 4

) ( 19/17- × 10 4
,  11/7 × 10 4

) 34/4- × 10 4
   عرض از مبدا و ارزش بذر

( 34/2- × 10 7
,  57/7 × 10 7

) ( 84/1 - × 10 7
,  41/6 × 10 7

) 40/2 × 10 7
 

 )مقدار كود فسفاته × ارزش بذر(عرض از مبدا و 

( 99/11- × 10 4
,  50/6 × 10 4

) ( 74/7 - × 10 4
,  50/6 × 10 4

) 65/3- × 10 4
 

تعداد دفعات آبياري و ارزش 
 بذر

( 84/20- × 10 8
,  47/33 × 10 8

) ( 79/18- × 10 8
,  61/26 × 10 8

) 03/7 × 10 8
 

ارزش (تعداد دفعات آبياري و 
  )مقدار كود فسفاته × بذر

( 11/14- × 10 12
,  83/1 × 10 12

) ( 23/11- × 10 12
,  93/1 × 10 12

) 06/6- × 10 12
 

 ×ارزش بذر (ارزش بذر و 
  )مقدار كود فسفاته

( 93/997،10/878 ) ( 19/991،03/885 )  11/939     خطاهاي درون گروهي
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 ۹۵/۰های برابر در سطح اطمینان  با دم،اطمینان صدکی متقارنهایبازهورد پارامترهای ثابت،ابر -۵جدول 
  روش بوت استرپ ناپارامتری هب

 اطمينان صدكي متقارن هاي بازه
هاي  اطمينان صدكي با دم هاي بازه

 برابر
  پارامتر وردابر 

)865/94،812/74(  )275/94،377/77(  667/83  أاز مبدعرض  

( 865/20،717/6 ) ( 382/18،915/6 ) 788/14  نوع محصول

( 856/3،316/1 )  ( 694/3،439/1 )  643/2    سطح زير كشت

( 484/3 × 10 5
,  228/5 × 10 5

) ( 615/3 × 10 5
,  023/5 × 10 5

)  396/4 × 10 5
   اجاره بهاي زمين

( 047/1 × 10 4
,  562/2 × 10 4

) ( 087/1 × 10 4
,  364/2 × 10 4

) 844/1 × 10 4
   ارزش بذر

( 025/0،005/0 ) ( 024/0،006/0 )  014/0  مقدار كود فسفاته

( 014/0،003/0 ) ( 013/0،004/0 )  008/0  مقدار كود ازته 

( 087/0،007/0 ) ( 079/0،011/0 )  049/0  مقدار كود پتاسه

( 711/8،905/5 ) ( 686/8،199/6 )  452/7  كش مقدار سم علف

( 042/1،727/0 ) ( 030/1،754/0 )  874/0  
در متوسط تعداد كارگر 

 روز

( 278/8-،376/20- )  ( 394/8-،695/19- )  381/14-  
قدار م × نوع محصول

 كش سم قارچ

( 751/3 × 10 5
,  112/6 × 10 5

) ( 877/3 × 10 5
,  007/6 × 10 5

) 933/4 × 10 5
 

 ي هزينه × نوع محصول
 ماشين آلات

( 824/5- × 10 6
,  335/3- × 10 6

) ( 562/5- × 10 6
,  384/3 - × 10 6

)  696/4- × 10 6
 

 × سطح زير كشت
 ارزش بذر

( 432/2- × 10 8
,  549/1 - × 10 8

)  ( 329/2- × 10 8
,  577/1 - × 10 8

)  027/2- × 10 8
 

 × اجاره بهاي زمين
 مقدار كود فسفاته

( 847/4- × 10 6
,  891/1- × 10 6

) ( 715/4- × 10 6
,  079/2 - × 10 6

) 340/3- × 10 6
 

 × اجاره بهاي زمين
 كش مقدار سم علف

( 159/8- × 10 5
,  311/2- × 10 5

) ( 722/7- × 10 5
,  384/2 - × 10 5

) 357/5- × 10 5
 

مقدار كود  × مقدار بذر
 پتاسه

( 789/2- × 10 3
,  408/0- × 10 3

) ( 638/2- × 10 3
,  534/0 - × 10 3

) 639/1- × 10 3
 

مقدار سم  × مقدار بذر
 كش علف

( 783/2- × 10 4
,  570/1- × 10 4

) ( 679/2- × 10 4
,  627/1 - × 10 4

) 207/2- × 10 4
 

متوسط  × مقدار بذر
 تعداد كارگر در روز

( 112/3،511/1 ) ( 042/3،636/1 )  303/2  
 × تعداد دفعات آبياري

 كش مقدار سم قارچ

( 029/0-،072/0- ) ( 040/0-،071/0- )  052/0-  

 × تعداد دفعات آبياري
متوسط تعداد كارگر در 

 روز

( 029/0-،077/0- ) ( 032/0-،072/0- )  054/0-  

 × كش مقدار سم علف
متوسط تعداد كارگر در 

 روز
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( 025/2 × 10 6
,  971/4 × 10 6

) ( 151/2 × 10 6
,  652/4 × 10 6

) 558/3 × 10 6
 

 × كش مقدار سم علف
  ماشين آلات ي هزينه

( 065/0-،899/0- ) ( 138/0-،854/0- )  476/0-  
 × كش مقدار سم حشره
  كش مقدار سم قارچ

( 130/0،061/0 ) ( 125/0،062/0 )  097/0  

 × كش مقدار سم قارچ
متوسط تعداد كارگر در 

  روز

  
  
  

های  اطمینان صدکی متقارن با دمهایبازههای واریانس بین گروهی و درون گروهی،لفهؤورد مابر -۶جدول 
  روش بوت استرپ ناپارامتری هب ۹۵/۰برابر در سطح اطمینان 

 اطمينان صدكي متقارن هاي بازه
هاي  اطمينان صدكي با دم هاي بازه

 برابر
  پارامتر وردابر 

)82/209،0(  )36/126،0(  57/76  أاز مبدعرض  

)82/42،99/3(  )33/41،05/6(  85/21  تعداد دفعات آبياري 

(0,  14/4 × 10 8
) (0,  51/3 × 10 8

) 76/1 × 10 8
   ارزش بذر

(0,  29/5 × 10 15
) (0,  31/4 × 10 15

)  03/2 × 10 15
 

مقدار كود  × ارزش بذر
 فسفاته

( 10/72- ,  33/41 )  ( 40/60- ,  60/37 )  97/10-  
و تعداد دفعات  أعرض از مبد

 آبياري

( 21/20- × 10 4
,  73/9 × 10 4

) ( 02/18- × 10 4
,  36/7 × 10 4

) 07/4- × 10 4
   و ارزش بذر آعرض از مبد

( 58/2- × 10 7
,  81/7 × 10 7

) ( 70/1 - × 10 7
,  02/7 × 10 7

) 99/1 × 10 7
 

  ×ارزش بذر(و  أعرض از مبد
 )مقدار كود فسفاته

( 41/7- × 10 4
,  92/1 × 10 4

) ( 11/6 - × 10 4
,  99/1 × 10 4

) 00/3- × 10 4
 

دفعات آبياري و ارزش تعداد 
 بذر

( 18/6- × 10 8
,  82/18 × 10 8

) ( 69/5 - × 10 8
,  10/16 × 10 8

) 40/7 × 10 8
 

ارزش (تعداد دفعات آبياري و 
  )مقدار كود فسفاته ×بذر

( 31/14- × 10 12
,  04/2 × 10 12

) ( 89/11- × 10 12
,  09/2 × 10 12

) 65/5- × 10 12
 

 ×ارزش بذر(ارزش بذر و 
  )مقدار كود فسفاته

( 81/1016،22/859 ) ( 81/1016،30/899 )  06/918     خطاهاي درون گروهي
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 ۹۵/۰های برابر در سطح اطمینان  اطمینان صدکی متقارن با دمهایبازهورد پارامترهای ثابت،ابر -۷جدول 
  یافته روش بوت استرپ ناپارامتری تعدیل هب

 اطمينان صدكي متقارن هاي بازه
هاي  اطمينان صدكي با دم هاي بازه

 برابر
  پارامتر وردابر

)997/94،679/74(  )939/93،638/75(  795/83  أعرض از مبد 

( 043/21،539/6 ) ( 652/18،984/6 ) 994/14  نوع محصول

( 895/3،276/1 )  ( 590/3،388/1 )  668/2  سطح زير كشت

( 519/3 × 10 5
,  195/5 × 10 5

) ( 589/3 × 10 5
,  002/5 × 10 5

)  401/4 × 10 5
   اجاره بهاي زمين

( 983/0 × 10 4
,  625/2 × 10 4

) ( 046/1 × 10 4
,  380/2 × 10 4

) 799/1 × 10 4
   ارزش بذر

( 025/0،004/0 ) ( 024/0،006/0 )  015/0  مقدار كود فسفاته

( 014/0،003/0 ) ( 013/0،003/0 )  008/0  مقدار كود ازته 

( 086/0،008/0 ) ( 080/0،011/0 )  048/0  مقدار كود پتاسه

( 751/8،941/5 ) ( 739/8،122/6 )  437/7  كش مقدار سم علف

( 043/1،726/0 ) ( 033/1،756/0 )  876/0  
متوسط تعداد كارگر در 

 روز

( 011/8-،651/20- )  ( 791/8-،804/19- )  383/14-  
مقدار سم *نوع محصول

 كش قارچ

( 743/3 × 10 5
,  120/6 × 10 5

) ( 876/3 × 10 5
,  925/5 × 10 5

) 928/4 × 10 5
 

 ي هزينه × نوع محصول
 ماشين آلات

( 855/5- × 10 6
,  303/3- × 10 6

) ( 518/5- × 10 6
,  361/3 - × 10 6

)  691/4- × 10 6
 

 × سطح زير كشت
 ارزش بذر

( 395/2- × 10 8
,  587/1 - × 10 8

)  ( 316/2- × 10 8
,  602/1 - × 10 8

)  029/2- × 10 8
 

 × اجاره بهاي زمين
 مقدار كود فسفاته

( 841/4- × 10 6
,  897/1- × 10 6

) ( 672/4- × 10 6
,  094/2 - × 10 6

) 373/3- × 10 6
 

 × اجاره بهاي زمين
 كش مقدار سم علف

( 297/8- × 10 5
,  172/2- × 10 5

) ( 016/8- × 10 5
,  527/2 - × 10 5

) 342/5- × 10 5
 

مقدار كود  × مقدار بذر
 پتاسه

( 785/2- × 10 3
,  412/0- × 10 3

) ( 609/2- × 10 3
,  516/0 - × 10 3

) 615/1- × 10 3
 

مقدار سم  × مقدار بذر
 كش علف

( 760/2- × 10 4
,  594/1- × 10 4

) ( 641/2- × 10 4
,  620/1 - × 10 4

) 195/2- × 10 4
 

متوسط  × مقدار بذر
 تعداد كارگر در روز

( 153/3،469/1 ) ( 077/3،595/1 )  303/2  
 × تعداد دفعات آبياري

 كش مقدار سم قارچ

( 036/0-،072/0- ) ( 040/0-،071/0- )  052/0-  

 × تعداد دفعات آبياري
متوسط تعداد كارگر در 

 روز

( 029/0-،077/0- ) ( 031/0-،073/0- )  054/0-  

 × كش مقدار سم علف
متوسط تعداد كارگر در 

 روز
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( 020/2 × 10 6
,  975/4 × 10 6

) ( 147/2 × 10 6
,  751/4 × 10 6

) 552/3 × 10 6
 

 × كش مقدار سم علف
  ماشين آلات ي هزينه

( 082/0-،883/0- ) ( 164/0-،833/0- )  474/0-  
 × كش مقدار سم حشره
  كش مقدار سم قارچ

( 136/0،055/0 ) ( 129/0،058/0 )  096/0  

 × كش مقدار سم قارچ
متوسط تعداد كارگر در 

  روز

  
  
  

های  با دم ،اطمینان صدکی متقارن هایبازههای واریانس بین گروهی و درون گروهی،لفهؤورد مابر -۸جدول 
  یافته روش بوت استرپ ناپارامتری تعدیل هب ۹۵/۰برابر در سطح اطمینان 

 اطمينان صدكي متقارن هاي بازه
هاي  اطمينان صدكي با دم هاي بازه

 برابر
  پارامتر وردابر

)61/234،0(  )08/126،0(  54/77  أعرض از مبد 

)36/45،46/1(  )67/41،10/3(  40/22  تعداد دفعات آبياري 

(0,  41/4 × 10 8
) (0,  54/3 × 10 8

) 88/1 × 10 8
   ارزش بذر

(0,  85/5 × 10 15
) (0,  22/4 × 10 15

)  19/2 × 10 15
 

مقدار كود * ارزش بذر
 فسفاته

( 82/72- ,  05/42 )  ( 99/55- ,  05/42 )  37/13-  
و تعداد دفعات  أعرض از مبد

 آبياري

( 98/22- × 10 4
,  49/12 × 10 4

) ( 26/20- × 10 4
,  86/9 × 10 4

) 51/4- × 10 4
   و ارزش بذر أعرض از مبد

( 71/3- × 10 7
,  95/8 × 10 7

) ( 79/2 - × 10 7
,  85/7 × 10 7

) 20/2 × 10 7
 

 )مقدار كود فسفاته × ارزش بذر(و  أاز مبدعرض 

( 87/7- × 10 4
,  37/2 × 10 4

) ( 35/6 - × 10 4
,  27/2 × 10 4

) 85/2- × 10 4
 

تعداد دفعات آبياري و ارزش 
 بذر

( 69/6- × 10 8
,  33/19 × 10 8

) ( 76/5 - × 10 8
,  34/16 × 10 8

) 06/7 × 10 8
 

ارزش (تعداد دفعات آبياري و 
  )مقدار كود فسفاته × بذر

( 75/15- × 10 12
,  48/3 × 10 12

) ( 81/11- × 10 12
,  59/3 × 10 12

) 04/6- × 10 12
 

 × ارزش بذر(ارزش بذر و 
  )مقدار كود فسفاته

( 14/1014،89/861 ) ( 82/1014،92/899 )  92/917     خطاهاي درون گروهي
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  گیری  نتیجهبحث و  -۶
همــین دلیــل، یکــی از  بــه. شــود مــده در ایــران بــه شــمار میگنــدم یکــی از منــابع غــذایی ع

خودکفایی در تولید گندم بـود و بـا  ۱۳۸۳های مسئولان وزارت کشاورزی تا قبل از  دغدغه
ی تولیـد گنـدم  ایـن امـر محقـق شـد و ایـران در زمینـه ۱۳۸۳تلاش این مسـئولان در سـال 

های بعد بـا کـاهش طول نکشید و در سال سفانه این خودکفایی خیلیأولی مت. خودکفا شد
های جهان تبـدیل ترین واردکننده به یکی از بزرگ ۱۳۸۷در سال  رو شد و مجدداًبهتولید رو

مند به بررسی اثر عوامل مختلف بـر میـزان  همین دلیل علاقه به  ).اتاق بازرگانی ایران( شد
هـای تحلیـل همچـون  از طرفـی هـم اسـتفاده از روش. شـدیم ۱۳۸۷برداشت گندم در سـال 
هـا  های نادرسـت از داده گیری و نتیجـه بـراوردتوانـد منجـر بـه خطـای  رگرسیون معمولی می

. هـا بـه مـا بدهـد ایـن بـه دنبـال روش تحلیلـی بـودیم کـه نتـایج درسـتی از داده بر بنا. شود
. هـا اسـتفاده کـردیم لیل دادهحیل آماری رگرسیون چندسطحی برای تاین از روش تحل بر بنا

سـپس از هـر اسـتان . دیمانتخـاب کـر) استان ۸(ی تصادفی  ها یک نمونه نخست از استان
ایـن در ایـن  بر بنا. بردارها انتخاب کردیم ی تصادفی از بهره شده در نمونه یک نمونه انتخاب

پژوهش از روش تحلیل رگرسیون چندسطحی برای بررسی تأثیر عوامل مختلـف بـر میـزان 
های دیگر همچـون  های این روش نسبت به روش یکی از مزیت. برداشت گندم استفاده شد

ایم و نتـایج  اسـتان اسـتفاده کـرده ۸از اطلاعـات  فقـطگرسیون معمولی این اسـت کـه مـا ر
مقـرون بـه نیـز هزینـه  نظـراز  از طرفـی ایـن روش. ایم ها تعمیم داده حاصل را به کل استان

هـا دارای توزیـع نرمـال  هـا، داده در این پژوهش، نخسـت بـا تبـدیل روی داده. صرفه است
درصـد  ۵در سـطح معنـی داری  ۲و سـطح  ۱طاهـای سـطح فـرض نرمـال بـودن خ. شدند

ی بعد، با استفاده از روش ماکسـیمم درسـتنمایی مقیـّد، پارامترهـای  در مرحله. پذیرفته شد
. آمـده اسـت ۲و  ۱ های کردیم که نتایج آن در جـدول براوردهای واریانس را  ثابت و مؤلفه

ــه روش بوت ــتفاده از س ــا اس ــت، ب ــارامتری در نهای ــترپ پ ــارامتری اس ــارامتری و ناپ ، ناپ
استرپی صدکی متقارن و با  بوت های اطمینان بازهپارامترها و همچنین  براوردیافته،  تعدیل

روی ترین تـاثیر را  ، عواملی که بیشبرده نامدر هر چهار روش . های برابر به دست آمدند دم
، مقدار سم )ی یا دیمآب(ترتیب عبارت بودند از نوع محصول  میزان برداشت گندم داشتند به

  .کش و سطح زمین کشت علف
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