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 محصول م به كشت و عملكرديبر احتمال تصم ييوهوا آب يرهايمتغاثر 
  يي: كاربرد مدل هكمن فضارانيدر ا نخود

  
  3زاده، محمد قهرمان2يجه الفي، خد1يقادر دشت

  29/7/1397 رش:يخ پذيتار   13/10/1396افت: يخ دريتار
  

  دهيچك
هـزار هكتـار سـطح     770 حدود ،پس از غلات يين منبع مهم غذايعنوان دوم حبوبات، به

درصـد   3/61حـدود  . است را به خود اختصاص داده رانيا يمحصولات سالانه زراع كشت ريز
درصـد   4/97 ،زاني ـمن ي ـابه محصول نخود اختصاص داشـته كـه از    كشت حبوبات ريسطح ز از

رود يانتظار م ،ميد كشت ريسطح ز يبا توجه به سهم بالا .استم يصورت د كشت به ريسطح ز

                                                                                                                                                   

   .نويسندة مسئول و استاد گروه اقتصاد كشاورزي، دانشكدة كشاورزي، دانشگاه تبريز، ايران .1
(Ghdashti@yahoo.com) 

   .ة دكتري گروه اقتصاد كشاورزي، دانشكدة كشاورزي، دانشگاه تبريز، ايرانآموخت دانش .2
(Saraalefi@yahoo.com) 

   .دانشيار گروه اقتصاد كشاورزي، دانشكدة كشاورزي، دانشگاه تبريز، ايران .3
(Ghahremanzadeh@tabrizu.ac.ir) 



 108شمارة   ،27كشاورزي و توسعه، سال اقتصاد 

١٤٦ 

هـدف مطالعـه حاضـر    عملكرد محصول نخود داشته باشد. بر  ير فراوانيهوا تأثو رات آبييكه تغ
 محصول نخـود عملكرد م به كشت و ياحتمال تصمهوا بر و رات آبييتغ ينحوه اثرگذار يبررس
محصول  ياطلاعات زراع يريكارگ همدل با ب اين د. برآوردبو ييمدل هكمن فضا يريكارگ هبا ب

 1391-92 يســال زراعــشهرســتان كشــور در  336 ييايــو جغراف يهواشناســ نخــود و اطلاعــات
از  و سرعت باد ير انساني، شاخص تأثييمجاورت فضا ،ي پژوهشهاافتهي بر پاية. صورت گرفت

سـرعت بـاد،   ، ييمجـاورت فضـا   و محصول نخودم به كشت يجمله عوامل مؤثر بر احتمال تصم
د ارقـام  ي ـولت ،رو ني ـ. از ابودنـد  محصولن ين عوامل مؤثر بر عملكرد ايتر از مهم ياريبارش و آب

 يهـا روش يريكـارگ  هو ب ـ يت منـابع آب ـ يريشتر به مديتوجه بو  يآب به كممقاوم محصول نخود 
كرمانشـاه،   يهـا ل اسـتان ي ـاز قب ن محصـول ي ـاد يآب در مناطق تولكارآمد  يسازرهيحفظ و ذخ

  د.شويشنهاد ميپ يجان غربيلرستان، كردستان و آذربا
  

  .JEL  :Q54 ،C31 ،R11 يبندطبقه
  .ييعملكرد، مدل هكمن فضاهوا، و رات آبيي، تغنخود ،محصول كشت ،مياحتمال تصم :هاواژهكليد

  
  مقدمه

د در بخــش ي ـعوامـل تول  يوربهــرهد و ي ـتول ياصـل  يهـا كننــدهنيـي از تع يك ـيهـوا  و آب
د. گـذار  يم ـ ريتـأث  يشـاورز بخش ك بر ييوهوا آبرات ييكه تغ يا گونه به ،)1( است يكشاورز

 يرهـا يانس متغي ـا واري ـن يانگي ـدار در ميدار و معن ـي ـرات پايي ـعنـوان تغ  بـه  ييوهـوا  آبرات ييتغ
ن ي ـشـود. ا يم ـف ي ـو سرعت باد تعر يديش، رطوبت، تابش خورشرهمچون دما، با ييوهوا آب
گرچـه اكثـر    باشـد،  يانسـان  يهـا تي ـا فعالي ـبلندمدت و  يعيطب يهاجه چرخهيتواند نتيده ميپد

اي  گونـه  بـه  يانسـان  يهـا تي، سهم فعاليعيطب يهاسه با چرخهيدانشمندان اعتقاد دارند كه در مقا
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سـطح   يدمـا  ،IPCC(1( مير اقل ـيي ـتغ دولتـي  نيئـت ب ـ ي). مطابق گزارش ه3( شتر استيب چشمگير
ش ي. با افـزا )14( افته استيش يگراد افزايدرجه سانت 74/0±18/0زان ين در قرن گذشته به ميزم
ن منـاطق گونـاگون   يبـارش ب ـ  يها ينابرابراما كاهش و  يجهان يهان بارشيانگيدما، م يجيتدر

ش و در منـاطق  يدر مناطق مرطوب افزاها ميانگين بارشكه  ياگونه ، بهافته استيش يجهان افزا
ر يي ـز تغي ـن ييوهـوا  آب يرهـا ير متغيسـا  ،). در كنـار دمـا و بـارش   7( افتـه اسـت  يخشك كاهش 

بـا   زي ـنران ي ـم اياقل ـ، يرات جهـان يي ـهمسو بـا تغ اند كه گرفته نشان داده مطالعات صورت اند. افتهي
 يهـا نقشـه بـا اسـتفاده از   ، )20ان (يمسـعود  ايـن مطالعـات،   از جملـه مواجه بوده اسـت.   يراتييتغ
ران ي ـا يروزشـبانه، روزانـه و شـبانه    يدمـا  ،م قـرن گذشـته  يدر ن ـ كـه  نشـان داد  ،ماهانه يدما هم
 ش داشـته اسـت؛ همچنـين،   يسال افـزا صد ك و دو درجه در هر يب با آهنگ حدود سه، يترت به

ن سـالانه  يانگي ـم يوس را در دمـا يلس ـيدرجه س 05/0 يشيك روند افزاي) 22و همكاران ( يمراد
ران دچار يپهنه ااز  يبخش بزرگ كه نشان دادند نيز )8دانشور و همكاران ( ند؛ران مشاهده كرديا

  شده است. يخشكسال
انـد كـه   قات نشـان داده يادامه خواهد داشت. تحق ييوهوا آبرات ييز روند تغينده نيدر آ

شـتر منـاطق   يكه دما در ب ياگونه مناطق گوناگون متفاوت خواهد بود، به رات دما و بارش درييتغ
بـر  ران يا يبرا IPCC يهاينيبشي). پ28افت (يكاهش خواهد  يار اندكيش و در مناطق بسيافزا

گـراد در سـي   دهنده افزايش ميانگين درجه حرارت تا دو درجه سـانتي نشان 1A يويسنار اساس

                                                                                                                                                   

1. Intergovernmental Panel on Climate Change الـدولي   بـين  يـك نهـاد   ي تغييـر اقلـيم  دولت ـ ت بينئهي؛
المللـي تغييـر اقلـيم، بـا      كنفـرانس بـين  است كه پس از مطرح شدن اهميت مسئله اثرات گرمايش جهاني در اولين 

هدف ارزيابي تحقيقات علمي، فني، اقتصادي و اجتماعي مرتبط با تغيير اقليم و اثرات آن بر كـره زمـين در سـال    
سـيس  أت )UNEP( و برنامه محيط زيسـت سـازمان ملـل متحـد    ) WMOي (توسط سازمان جهاني هواشناس 1988
  .شد
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زان ي ـعلاوه بر دمـا، م ). 12( 1 گراد تا صد سال آينده استتا چهار درجه سانتي 5/3سال آينده و 
امـا در   ؛)4افـت ( ياز منـاطق كـاهش خواهـد     ياريش و در بس ـياز مناطق افزا يز در برخيبارش ن
ن يانگي ـند كه منشان داد )17و همكاران ( ي). كوچك12خواهد داشت ( يافت محسوس ،مجموع

از  رات از غـرب بـه شـرق و   يين تغيافت و ايدرصد كاهش خواهد  بارش سالانه هفت تا چهارده
هـوا منجـر بـه كـاهش     و رات آبييكه تغ يدر صورت دتر خواهد بود.يشمال به جنوب كشور شد

ن يــزان عرضــه ايــشــوند، م يد محصــولات كشــاورزيــعوامــل تول يورزان عملكــرد و بهــرهيــم
كاهش رفـاه   متيش قين افزايجه ايابد. نتييش ميكننده افزا مت مصرفيمحصولات كاهش و ق

  ). 1( است يانسان
پـس   يين منبع مهم غذايدوم ،ين محصولات كشاورزيترمهماز  يكيعنوان  حبوبات، به

كشت  ريهزار هكتار سطح ز 770 ، حبوبات1391-92 يدر سال زراع روند. شمار مي هاز غلات ب
 درصـد از  3/61حـدود   ،يسـال زراع ـ  ايـن  در ؛ندرا به خود اختصاص دادد يتن تولهزار  504و 

 ري ـسطح ز يل سهم بالايدل به ).21محصول نخود اختصاص داشت ( كشت حبوبات به ريسطح ز
 6/2 حـدود ( نخـود  يآب ـكشـت   ري ـسـطح ز سه با ي) در مقادرصد 4/97(حدود  نخودم يكشت د
مات يو تصـم  دي ـتولعملكـرد،   بـر ر يچشـمگ  يريتأثهوا و رات آبييتغ كه روديانتظار م ،)درصد

ت جهــاد وزار يهــاداده بــر پايــة .داشــته باشــد ايــن محصــولكشــاورزان در ارتبــاط بــا كشــت 
مواجـه   يرات ـييگذشـته بـا تغ   يهـا در سال نخود محصولكشت  ريو سطح زعملكرد  ،يكشاورز

نحـوه   يبررس ـ رو، ؛ و از ايـن باشـد  آنل ي ـاز دلا يك ـيتوانـد  يم ـ ييوهـوا  آبرات يي ـبوده كه تغ
ن يادر ارتباط با كشت مات كشاورزان يو تصم نخودبر عملكرد  ييوهوا آبرات ييتغ ياثرگذار

 يهـا وشر يريكـارگ  هر ب ـي ـمطالعـات اخ  ،ن راسـتا ي ـدر ا د.نماي ـ ضروري مـي در كشور محصول 
د ي ـو تول ييوهـوا  آب ييفضـا  يهـا ها تفـاوت ن روشي. اانددهكره يرا توص2ييفضا ياقتصادسنج

                                                                                                                                                   

هـاي   گيري افزايش جمعيت در نيمه قرن و معرفـي فنـاوري   ي بسيار سريع، اوجاين سناريو با فرض رشد اقتصاد .1
  ).14هاي آتي طراحي شده است (جديدتر و كارآتر در دهه

  كار رفت.  توسط جين پائلينك، اقتصاددان بلژيكي، به 1970اصطلاح اقتصادسنجي فضايي اولين بار در سال  .2
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هـاي  روش ،ني ـبـر ا  افـزون ). 5رنـد ( يگينظر م ـ ها و مناطق گوناگون را درن بخشيب يكشاورز
 يشـده، نـاهمگن   حـذف  يرهـا يمتغاز  يرفـع مشـكلات ناش ـ   درتواننـد  يم ـاقتصادسنجي فضـايي  

  ).18مؤثر باشند (ح يو تورش تصر ي، اثرات جانبييفضا
 يدر راسـتا  يمطالعـات متعـدد   ، چه در ايران و چه در خارج از كشور،رياخ يهادر سال

كـه در   صـورت گرفتـه اسـت    يبر بخش كشـاورز  ييوهوا آبرات ييتغ ينحوه اثرگذار يبررس
   شود. ها يادآوري مي اي از اين پژوهش پي، پاره
و  يم ـينقش عوامل اقلبه بررسي  ،رهيمتغچند يهاونيبا استفاده از رگرس ،)31انه (يارع ابز
م شامل گندم، جو، هندوانه و نخود در منـاطق مشـهد و   يبر عملكرد چهار محصول د يخشكسال

 يرهـا ين متغينشـان داد كـه از ب ـ   1363-85 يزمـان  يسـر  يهاداده يريكارگ ه. بپرداخترجند يب
نه هـوا در منطقـه مشـهد    يشيب يرجند و دمايدر منطقه ب يباران ير تعداد روزهايدو متغ ،يهواشناس

، براي )29( يپور و سلام يتهام دارند. يرا با عملكرد محصولات زراع يزان همبستگين ميشتريب
در  يسـك سـرمازدگ  ياز لحـاظ ر  ين ـيزمبيعملكرد س گيري از با بهره ،سكير ق همن مناطييتع
ج نشان يند. نتاپرداخت ييو فضايخودرگرس يالگوها ، به برآورد1383اطلاعات سال  بر پايةران يا

ريسـك   در كشـور،  ين ـيزمبيزه و زمسـتانه س ـ يين انواع كشـت بهـاره، تابسـتانه، پـا    يدر بكه داد 
) 19( يزكـار يو پره يمحمـود  .دارد منـد  نظامت يزه ماهييفقط در مورد مناطق كشت پا عملكرد
، چغنـدر  يفرنگ م بر عملكرد محصولات منتخب (گندم، جو، ذرت، كلزا، گوجهير اقليياثرات تغ

ل ي ـتحل 1370-92 يدوره زمـان  يبـرا كشـت و سـود ناخـالص كشـاورزان را      يونجه)، الگـو يو 
ن ي ـداشـته و ا  يو بـارش رونـد كاهش ـ   يش ـيدما روند افزا ،مورد مطالعه ةدور جيمطابق نتا دند.كر
بـا   ،)25بهـار و همكـاران (  شيپ ـعملكرد محصولات منتخـب داشـتند.   بر  يداريرات اثر معنييتغ
كشـور در   يابر عملكرد ذرت دانه يميرات اقلييآثار تغ يبه بررس ،يبيترك يهاداده يريكارگ هب

 ييفضـا  ياقتصادسنج يهابا استفاده از روش ،ن منظوريدب پرداختند و 1391تا  1370يدوره زمان
 هـاي  هـاي ايـن پـژوهش، شـدت نوسـان     افتـه يبر پايـة  دند. را برآورد كرريكاردين  ، مدلمركب

ك يسـتمات يسـك س ير يهـا عنوان عامـل  در حد شناسايي آنها بهمورد مطالعه  يهاميدر اقل يمياقل
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م ير اقل ـيي ـو تغ ياد ذرت دانهيتول يات منطقهيريمد ي) همسوساز2( يقربانزاده و ي. علبوده است
بدين  و كردند يبررس 1363 -89 يزمان دوره ياستان برا پانزده ييتابلو يهارا با استفاده از داده

خودهمبسـتگي  مؤيـد  ق ي ـتحق يهـا افتـه ي .ندبهره گرفت ييفضا ياقتصادسنج يهااز روش منظور،
منفـي و مجـذور آن    اثـر افزايش دماي كاشت بر توليد ذرت  نكهيد، ضمن ابوها فضايي بين داده

رات عملكـرد گنـدم، ذرت،   يي ـتغ ، بـا بررسـي  )16( يمحلات يريو نص يكوچك. شتاثر مثبت دا
سال هـدف بـر اسـاس     يميط اقليشرا ، به برآورد2050سال  يميط اقلينخود و چغندرقند در شرا

بـه   كـه  ج نشان داديد. نتاپرداختن GFDL1يمدل گردش عموم از طريقاستاندارد  يويك سناري
ن يب ياهان مورد بررسيش دما در كل دوره رشد، عملكرد گيگراد افزايك درجه سانتيهر  يازا

د ي ـتـابع تول  يريكـارگ  هبـا ب ـ  ،)27و همكـاران (  يافت. شـهرك يدرصد كاهش خواهد  نهُ تا هفده
بـا   را مـدل  پرداختنـد و د گنـدم  ي ـم بـر تول يرات اقل ـيي ـل اثرات تغيبه تحل ،جاست و پاپ يتصادف

 ،هـا افتـه ي. مطـابق  بـرآورد كردنـد   1392-93 تـا  1361-62 يزراع ـ يهـا سال يهاداده استفاده از
كـاران  گندم ينسب يگذشته سازگار يهارات نامنظم بارش در دورهييدما و تغ يحد يرخدادها

  .م را فراهم كرده استير اقليين مناطق با تغيا
ن در يبخـش چ ـ  2200 يمقطع يهابا استفاده از داده ،)13هوانگ و همكاران ( همچنين،

د آن بـود  ي ـج مؤيدنـد. نتـا  كرد حبوبات را مطالعه يبر تول ييوهوا آبرات يياثرات تغ ،2000سال 
از  يتوانـد قسـمت  يم ـ ،مسـتقل  يرهاي، همانند متغييفضا ياقتصادسنج يهاروش يريكارگ هكه ب
هاي ، با استفاده از مدل ريكاردويي و روش)10تراس (يگو ح دهد.يوابسته را توضر يرات متغييتغ

نـد.  پرداخت ييوهـوا  آبرات يي ـهنـد از تغ  يكشـاورز  يريرپذيتأث به مطالعة اقتصادسنجي فضايي،
 سـيزده بخـش مربـوط بـه     271 ي) بـرا 1956-99چهار دهه ( يهاق، دادهيل به هدف تحقين براي

دار بـوده و  يمثبت معن ييفضا يانگر وجود همبستگيدست آمده ب ج بهينتاد. شالت هند استفاده يا
چوكو و نواد. ندهيرا نشان ممشابه در مطالعات  ييفضا ياقتصادسنج يت استفاده از الگوهاياهم

د محصـول كاكـائو   يعوامل تول يوربر بهره ييوهوا آبرات يياثرات تغ ي) به بررس23همكاران (
                                                                                                                                                   
1. Geophysical Fluid Dynamics Laboratory 
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دند. كر استفاده 1961-2010 يزمان يسر يهادادهاز  ،ن راستايدر او  پرداختنده يجريدر كشور ن
دار ير بارش و توان دوم آن بر عملكرد محصول كاكائو معنير متغيد آن بود كه تنها تأثيج مؤينتا

 1ييبا برآورد مدل هكمن فضـا  ،)30رد و همكاران (وا بر عملكرد دارد. ير منفيو بارش تأث است
اثـرات   يبـه مطالعـه چگـونگ    ،)9( اشـناير و  لاگـونز  -شـده توسـط فلـورس    ارائـه ق روش ياز طر

قـا پرداختنـد.   يآفر يصـحرا جنـوب  د غلات در منطقه يعوامل تول يورهوا بر بهرهو رات آبييتغ
زان ي ـبـه م  لكـرد م به كشت و هم نحـوه واكـنش عم  يتصماحتمال هم  ،دست آمده ج بهيمطابق نتا
ش دمـا، ارتفـاع   يكه افزا انگر آن بوديبق يتحق يافته هايدارند.  يبه عامل فضا بستگ يقابل توجه

انـگ و  ژر مثبت بـر عملكـرد غـلات دارنـد.     يو كربن خاك تأث ير منفيخاك تأث ين و سختيزم
نحـوه   ،1980-2010 يدوره زمـان  ين بـرا يچ ـ يهـا بر اساس اطلاعات شهرستان ،)32همكاران (
. برآورد مدل نشان ندرا بررسي كردكرد محصولات منتخب لمر عهوا بو رات آبييتغ ياثرگذار

 ،نيبنـابرا د. ن ـاه مؤثريروز بر رشد گ ييسرعت باد، رطوبت و طول دوره روشنا يرهايداد كه متغ
 يعلاوه بر دما و بارش در مطالعات مربوط بـه بررس ـ  ييوهوا آب يرهاير متغيت توجه به ساياهم

  د.شان يب يبر بخش كشاورز ييوهوا آبرات يياثرات تغ
رات يي ـتغ ياثرگـذار  چگـونگي  در زمينةمطالعات  هاي پيشينة پژوهش، بيشتر بر پاية يافته

همچـون دمـا، بـارش، رطوبـت و      يهواشناس ـ يرهـا ير متغيتـأث  يبر بخـش كشـاورز   ييوهوا آب
محصـولات مختلـف در    يرها براين متغير ايتأث ،ها افتهياند. مطابق نظر قرار داده سرعت باد را مد

ــوده اســت. برخ ــ ــاگون متفــاوت ب ــاز ا يمنــاطق گون ــي ــر ب  يهــاروش يريكــارگ هن مطالعــات ب
ده است. شها استفاده ن روشيز از ايپژوهش حاضر ندر اند كه دهكرد يتأك ييفضا ياقتصادسنج

حبوبـات و   بـر عملكـرد   ييوهـوا  آبرات يي ـتغر يدهد كه موضوع تأثيها نشان مپژوهش يبررس
نـدرت مـورد    بـه  راني ـادر مات كشاورزان در ارتباط با كشـت آن  يو تصممحصول نخود  ويژه به

 يهـا از روشهـم   نـه ين زمي ـگرفته در ا ار اندك صورتيبسمطالعات  در است.توجه قرار گرفته 
دليــل نـاهمگني اقليمـي منــاطق مـورد مطالعــه و     بـه كــه  ي، در حـال شـده  بهـره گرفتــه  ييرفضـا يغ

                                                                                                                                                   
1. spatial Heckman model 
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در  ييفضـا  ياقتصادسـنج  يهاروش يريكارگ هضرورت ب بر رياخ يهاپژوهشهاي آنها،  تفاوت
رات ييتغ ينحوه اثرگذار يهدف مطالعه حاضر بررس ،بيترتن يدباند. دهتأكيد كرمطالعات ن يا

بـا اسـتفاده از   بـه كشـت آن    كشـاورزان  ميو احتمال تصم محصول نخودبر عملكرد  ييوهوا آب
همچـون تـورش انتخـاب نمونـه و      يو موارد است شنايرو ا لاگونز -فلورس ييهكمن فضا مدل

  دهد.ينظر قرار م را مد ييفضا يهمبستگ
  

  قيو روش تحق ينظر يمبان
از مطالعـات   ياريبس ـوهوا بر بخش كشـاورزي،   در بررسي نحوه اثرگذاري تغييرات آب

 ييوهوا آب يرهاين بر متغيارزش زم ،هان مدليدر ا. اندنظر قرار داده را مدن يكاردير يهامدل
در  يكشـورها  يمـدل بـرا  اين برآورد . دشويثر برازش مر عوامل مؤيدما و بارش) و سا ويژه (به

بـه   يافته و عدم دسترسي ن توسعهيفقدان بازار زمهمچون  يليدلا افته بهي حال توسعه و كمترتوسعه
 يهـا مـدل  يجـا  بـه  ،ن كشورهايدر ا. استت مواجه ين با محدودياطلاعات مربوط به ارزش زم

ل ي ـ(از قب يسـالانه كشـاورز   يخروج ـ شـده و ن اسـتفاده  يكـارد ير شـبه  يهـا از مـدل  ،نيكاردير
معادلــه عملكــرد  ).10د (شــويبــرازش مــ ييوهــوا آب يرهــاير ســالانه متغيمقــاد يعملكـرد) رو 

  :دكرح يتصر ة زيرصورت رابط توان بهيمرا  يمحصولات كشاورز
)1(  

iiiii uxIrrxy   )~.(' 
'ر عملكرد محصول، يمتغ iy ،در آنكه 

ix   بـردارk دهنـده   حيتوض ـ يرهـا ياز متغiy و iu   جـزء
به كل سطح  يكشت آبر يسطح ز نسبت iIrr ع شده است.يصورت نرمال توز است كه به ييخطا
iiكشت بوده و  ريز xx ~ اسـت منطقـه   ياريزان آبيهمبسته با م يحيتوض يرهاياز متغ يبردار.

،   و كه جـزء خطـا (   يصورت درد برآورد شوند. يكه با استمدل  يز پارامترهاينu(  در
روش حـداقل مربعـات    يريكـارگ  ه) باشد، مدل با بIID( ع مشخص مستقليتوز يدارا) 1(رابطه 
كــدام از محصــولات  كــه هــر داشــتد توجــه يــامــا با ).30( شــوديمــ) بــرآورد OLS( يمعمــول
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كه اقدام بـه   يان مناطقياز م تنها د. انتخاب نمونهوشياز مناطق كشت م يتنها در برخ يكشاورز
مربـوط بـه    يبرآوردگرهـا ، يريگنمونه يجاد خطايبا ا كنند، ممكن استيكشت محصولات م

كـه   دهدينشان مرا  ييهامدل يريكارگ هضرورت ب مسئلهن يا د.كندار را تورش معادله عملكرد
  از آنها مدل هكمن است.  يكي گيرند؛انتخاب نمونه را در نظر مي تورش

 .ل شـده اسـت  ي(عملكـرد) تشـك   يو خروج ـم) ي(تصـم مدل هكمن از دو معادله انتخاب 
 ح داد كه دريتوض يار دوجملهيك متغيق ياز طر توانيمرا نظر  كشت محصول موردبه م يتصم

م بـه عـدم كشـت عـدد صـفر را بـه خـود        يك و درصورت تصميم به كشت عدد يصورت تصم
افته بـوده و  ي ميتعم يمدل خط ي) نوع11مدل هكمن (ج معادله انتخاب يد. شكل رااختصاص ده

وند آن يو تابع پ است 1يبرنول ياع دوجملهيتوز ير وابسته آن دارايمتغ كه شوديمعمولاً فرض م
  :دكرح يتصر ة زيربه شكل رابط توانيم را ت دارد. معادله انتخابيشكل پروب

)2(  
iii zP   '
 

'ر وابسته، يمتغ) iP)}0,1{iP، كه در آن
iz  بردارk دهنده  حيتوض يرهاياز متغiP  وi   جـزء

) 1( روابـط . اسـت معادله انتخاب  يپارامترهاز بردار ين بوده و ياجملهع دويتوز ياخلال دارا
امـا   ،دهـد  ينظـر قـرار م ـ   تـورش انتخـاب نمونـه را مـد    كـه   اسـت مدل هكمن دهندة  نشان) 2و (

  .دگيرينظر نمدر رقابل مشاهده را يغ يها عاملدر  ييفضا يهمبستگ
كـه هـم انتخـاب     انـد دهكـر  يرا معرف ـ يي) مدل هكمن فضـا 9( اشنايرلاگونز و  -فلورس

 بـراي هـا  دهـد. آن هاي غيرقابل مشاهده را مد نظر قرار مـي  نمونه و هم همبستگي فضايي در عامل
ح معادلـه  يتصر. انددهكراستفاده ) GMM(افته ي ميتعم يروش گشتاورها از يادشدهبرآورد مدل 

  ):6(صورت گرفته است  ة زيررابط به شكل ييفضاهكمن مدل انتخاب 
)3(  

iii zP  '
 

i
ij

iji w   


 

                                                                                                                                                   
1. Bernoulli binomial distribution 
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 iشـده،   فيتعر ي. علاوه بر اجزااست كساني) 3) و (2روابط (در مشابه  ياجزاتعاريف 
ijw ؛ع شـده اسـت  يصورت نرمال توز است كه به ييجزء خطاiرقابل مشاهده ويجزء اخلال غ

),(ز ين jiاسـت؛ مربـوط بـه معادلـه انتخـاب      ييفضـا  مجـاورت س ين عنصـر مـاتر  يام   پـارامتر
 .استاخلال معادله انتخاب  ياجزا ييفضا يدرجه همبستگ دهندة نشان بوده و ييفضا يهمبستگ

 يسـاز . در مـدل اسـت  ييبه شكل فضـا  يا همان معادله خروجيح تابع عملكرد يمرحله بعد تصر
 ييفضـا  يت بـا مـدل خطـا   ي ـاولو ينكـاردو ير يهاو مدل ياهان زراعيتوابع واكنش عملكرد گ

، عـلاوه بـر   يدر داخـل و خـارج از نـواح    يكشـاورز  يهـا نيزم ـ ييع فضـا ي ـ، چراكـه توز است
 يمقطع ييفضا ي). مدل خطا26د (گذارير ميأثتساختار جزء اخلال هم روي زا، برون يرهايمتغ
  شود: يان مي) ب4صورت رابطه ( ) به1رابطه ( يبرا

)4(  
iiiii xIrrxy   )~.('

 

ij
j

iji uw     

 iشـده،   فيتعر ي. علاوه بر اجزااست كساني) 4) و (1روابط (در مشابه  ياجزاتعاريف 
 ijw ع شـده اسـت؛  يصورت نرمال توز است كه به ييجزء خطا iu رقابل مشاهده ويجزء اخلال غ

),(ز ين ji4) و (3بـرآورد همزمـان روابـط (    اسـت. بـراي   ييفضا مجاورتس ين عنصر ماتريام(، 
پنهان يرهايق متغيب از طريترت مات كشت آنها بهيعملكرد محصولات و تصمشود كه يفرض م

*
iy  و*

iP 0كه اگر  يا گونه ، بهدنشوينشان داده م* iP آنگـاه باشد ، *
ii yy   1وiP  و

همزمـان   ييفضـا  يگـرفتن وابسـتگ  نظر  با درخواهد بود.  0iPو  0iy ،صورت نير ايدرغ
ف ي ـتعر ة زيـر بـه شـكل رابط ـ   ييمدل هكمن فضا اخلال معادلات انتخاب و واكنش، يدر اجزا

  :)30( شود يم
)5(  

iii zP 1
'*   

ij
ij

iji w   


1
1

11  
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iiiii xIrrxy 2
'* )~.(    

ij
ij

iji uw  


2
2

22   

ــه ( 1)، 5در رابطـ
ijw  2و

ijwــه ــترت بـ ــj،iب (يـ ــاتري)امـ ــر مـ ــين عنصـ ــا يس وزنـ ييفضـ
)()( bnbn   معادله انتخاب و)j،iييفضـا  يس وزن ـين عنصـر مـاتر  ي)ام ـnn    معادلـه

بوده وعملكرد 
1  و

2 اخـلال معـادلات   ياجزا ييفضا يهمبستگدرجه دهندة  ننشاب يترت به 
ــ ييبــرآورد مــدل هكمــن فضــا. اســت يانتخــاب و خروجــ  يروش گشــتاورها يريكــارگ هبــا ب

ان شده ي) ب30همكاران () و وارد و 9( اشنايرلاگونز و  -فلورس ل در مطالعاتيتفص افته بهي ميتعم
  ه است.گرفتن روش بهره يز از ايكه پژوهش حاضر ن

ها و سالانه شهرستان يماهانه، فصل يهواشناس يرهايدن انواع متغكرمطالعه حاضر با وارد 
ها افتهيق يو تطب يآمار يدارينظرگرفتن سطح معن ه و با درپرداختگوناگون  يهابه برآورد مدل

 يرهـا يمتغ ،شـده  انتخـاب  يهـا ده است. در مـدل كرن آنها را انتخاب يترمناسب، يج تجربيبا نتا
 يتجرب ـ يالگـو  ،بي ـن ترتيداند. ب ـنش شدهيرها گزين متغيترعنوان مناسب سالانه به ييوهوا آب

  :ان شده استيب ة زيرمطالعه حاضر در رابط
)6(  

itkt
k

iktit

ititttittittittittitti

w

HIIzzzzzPEP
ti
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11141431321211110
*
1 )()|(
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* ،)6( انتخاب رابطهمعادله در 
1tiP كشـت محصـول نخـود در     يشده بـرا  ينيبشياحتمال پ

ر يام و متغiشهرستان  يبرا 1391-92 يسال زراع
ti

P
1

ا ي ـك) ي ـ(برابـر بـا    نخود ب كشتيترت به 
، tiz1يرهـا يمتغ دهـد. يهمان شهرستان را نشان م يعدم كشت (برابر با صفر) در همان سال و برا
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tiz1 ،tiz1 ،tiz1  1و
itHII ن يانگيسالانه، مجموع بارش سالانه و م ين دمايانگيانگر ميب بيترت به

ام در سـال  iشهرستان  ير انسانين شاخص تأثيانگيسالانه و من سرعت باد يانگيرطوبت سالانه، م
ز ي ـن t11اسـت؛ همان معادله  يجزء خطا it1و  ييجزء اخلال همبسته فضا it11بوده و  1392

س مجـاورت  يعناصـر مـاتر   ikw دهـد؛ يرا نشان م ـ يادشدهمعادله  يبرا ييفضا يپارامتر همبستگ
  .است ام iام با شهرستان kنحوه مجاورت شهرستان  دهندة نشان بوده و ييفضا

* يهاريمتغ ،)6معادله عملكرد رابطه (در 
1tiy و tiy  شده و ينيب شيپ يهاعملكردب يترت به 1

، دهنـد يم ـرا نشـان   1391- 92 يسال زراع يام براiنخود در شهرستان  محصول يبراشده  مشاهده
tix1، tix يحيتوض ـ يرهـا يمتغكـه   يحال در 2 ،tix tixو  3  ين دمـا يانگي ـانگر مي ـب بي ـترت بـه  4

iشهرسـتان  ن سرعت باد سـالانه  يانگين رطوبت سالانه و ميانگيسالانه، مجموع بارش سالانه و م

 كشـت  ري ـبـه كـل سـطح ز    يكشـت آب ـ  ري ـسـطح ز  نسـبت  tiIrr1 ريبوده و متغ 1392ام در سال 
 ري ـمتغ tiIMR1ر يمتغ د؛دهيرا نشان م 1391-92 يام در سال زراعiنخود در شهرستان  محصول

جـزء   itu1معادله عملكرد نخود و  ييفضا يهمبستگ يجزء اخلال داراit12،لزينسبت معكوس م
  . است عملكرد معادله ييو فضايرگرسپارامتر خودز ين t21 ؛ واستهمان معادله  يخطا

                                                                                                                                                   

عنوان متغير توضيحي در معادلـه انتخـاب وارد شـده امـا بـر       علاوه بر اين، با توجه به لزوم تعريف متغيري كه به .1
أثير انسـاني  ) متغيـر شـاخص ت ـ  30عملكرد تأثيري نداشته باشد، مطالعه حاضر با پيروي از مطالعه وارد و همكاران (

)1HII     را بدين منظور انتخاب كرده است. مقدار اين متغير بيانگر ميزان تأثيرگـذاري انسـاني در شهرسـتان مـورد (
(حداكثر تأثير) قرار دارد. مقدار شـاخص يادشـده بـر اسـاس هشـت عامـل        64نظر بوده و بين صفر (نبود تأثير) تا 

هـاي اصـلي، قرارگيـري در محـدوده     قرارگيري در محـدوده راه تراكم جمعيت، قرارگيري در محدوده راه آهن، 
هـاي روشـن شـبانه، قرارگيـري در     هاي قابل كشتيراني، قرارگيري در محدوده خط ساحلي، تعداد چـراغ رودخانه

) و مركـز شـبكه اطلاعـاتي علـوم زمـين      WSCمحدوده شهري و نوع زمين توسط جامعه حفاظت حيات وحـش ( 
 دانشگاه كلمبيا محاسبه و منتشر شده است.) در CIESINالمللي (بين
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 يو برخ ـ يياي ـ، جغرافي، هواشناس ـياز به اطلاعـات زراع ـ يشده ن يمعرف يهابرآورد مدل
موجــود و انطبــاق آنهــا بــا  يهــاداده يق حاضــر بــا بررســيــ. تحقگــر دارديد يلــياطلاعــات تكم

، كـه  مـورد مطالعـه قـرار داده    يآمـار  عنوان جامعـه  را به 1شهرستان 336 ،تيدر نها ،هاشهرستان
  .آمده است 1شكل در  هاشهرستان اينجغرافيايي مات يتقس نمايي از

  
  رانيمورد مطالعه ا يهاشهرستان جغرافياييمات يتقس .1شكل 

  
 ياز سازمان هواشناس يو اطلاعات هواشناس ياز وزارت جهاد كشاورز ياطلاعات زراع

هـا از  شهرسـتان  يياي ـ، اطلاعـات جغراف ييس مجـاورت فضـا  ين ماترييتع شده و برايكشور اخذ 
مـدل  بـرآورد  . دسـت آمـده اسـت    ، بهه شدهيته ArcGISافزار آنها كه در نرم 2Shapefileق يطر

  صورت گرفته است. MATLABافزار در نرم يسينوق برنامهياز طرز ين ييهكمن فضا
  

   

                                                                                                                                                   

 اند.ها مد نظر قرار گرفتهتمامي شهرستان .1

 .است جغرافياييسامانه اطلاعات قالب عمومي داده هاي برداري در نرم افزارهاي  .2
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  ج و بحثينتا
زراعـي و هواشناسـي مـورد اسـتفاده اسـت.      اي از اطلاعات دربرگيرندة خلاصه 1جدول 
كيلـوگرم در هكتـار و    30/666شود كه ميانگين عملكـرد نخـود در كشـور برابـر بـا      ملاحظه مي

بـوده   46/3038بالاترين ميزان عملكرد نخود مربوط به شهرستان آمل در استان مازندران برابر با 
فراواني بـارش در ايـن اسـتان     صورت ديم است. و تمامي سطح زير كشت نخود اين شهرستان به

تـرين عملكـرد نخـود نيـز     تواند يكي از دلايل عملكرد بالاي نخود ديـم منطقـه باشـد. پـايين    مي
كيلـوگرم در هكتـار اسـت. ميـانگين سـطح       97/55مربوط به شهرستان خرمدره زنجان و برابر با 

اين محصـول از جملـه   درصد بوده و  32/31كنندة نخود برابر با  هاي كشتشده شهرستان آبياري
اي كه نخود بهاره با پنجاه تـا شصـت    گونه ترين محصولات كشور از حيث نياز آبي است، بهقانع
صد كيلوگرم در هكتار عملكرد خواهـد داشـت.    طور متوسط پانصد تا شش متر بارندگي به ميلي

لـوگرم در  صد تا سـه هـزار كي   كند تا حدود نهآب مصرف ميمتر ميلي 240تا  110نخود حدود 
   .هكتار بذر توليد كند
گـراد بـوده   يدرجه سانت 07/16ها برابر با سالانه شهرستان يدمان يانگيم ،1مطابق جدول 

 شـود كـه   يملاحظـه م ـ . شـده اسـت  گـزارش  گـراد  يدرجه سـانت  26/27تا  90/7ن يو مقدار آن ب
ها برابـر  باد شهرستانسرعت ن يانگيمرطوبت سالانه و ن يانگيممجموع بارش،  يرهاين متغيانگيم

 ير انسـان ين شـاخص تـأث  يانگي. ماست ه بودهيمتر بر ثان 81/2درصد و  24/46متر،  يليم 27/331با 
مربـوط بـه محصـول     يزراع ـ يرهـا يمتغ ،بي ـن ترتيدب ـبوده است.  43/19ز برابر با يها نشهرستان

 خوبي به كه ،بالا بودهرات ييتغ يمورد مطالعه دارا يهادر شهرستان يهواشناس يرهايمتغو  نخود
  .استبر عملكرد محصول نخود  ييوهوا آب يرهايرات متغيير تغيتأث دهندة نشان
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  1392 ،كشور يهاشهرستان ييوهوا آبو  يزراع يرهايمتغ يفيآمار توص .1جدول 

 حداكثر حداقل  نيانگيم واحد ر يمتغ
 انحراف 

 استاندارد

يآبن عملكرد نخوديانگيم لوگرم بر هكتاريك   75/1164 81/311  75/3748  56/510  
ميد ن عملكرد نخوديانگيم لوگرم بر هكتاريك   49/436  00/22  69/3052  38/365  
شده نخوديارين سطح آبيانگيم  05/43 100 0 32/31 درصد 

سالانه ين دمايانگيم گراديدرجه سانت   07/16  90/7  26/27  34/4  
همجموع بارش سالان متريليم   27/331  96/51 25/1063  46/178  

ن رطوبت سالانهيانگيم   13/11 10/81  01/26 24/46 درصد 
ن سرعت باد سالانهيانگيم هيمتر بر ثان   81/2  00/1  74/5  94/0  

  17/5  52/43 17/4 43/19 بدون واحد  ير انسانيشاخص تأث
  )15) و سازمان هواشناسي ايران (21منبع: وزارت جهاد كشاورزي (

  
هكمـن  «و » هكمـن « يهـا بـرآورد مـدل   ،شـده  يمعرف ـ يرهـا يبـا اسـتفاده از متغ   ،در ادامه

سـه  يمقا بـه  تـوان يم ـ ،بين ترتيدب. ده استآم 2در جدول  صورت گرفت كه نتايج آن» ييفضا
 يبـرا  ييو فضـا يخودرگرس ـ يپارامترهـا  شود كـه يملاحظه م. پرداختج حاصل از دو مدل ينتا

 ،ياز لحـاظ آمـار  . اسـت  داريمعن ـ يمعادلات انتخاب و عملكرد محصول نخود از لحـاظ آمـار  
پارامترهاي برآوردشدة معادلة انتخاب (احتمال تصميم به كشت) مـدل هكمـن    يداريسطح معن

، ييو فضايرگرسدپارامتر خو يداريمعن همه،ن ي. با ادر مقايسه با مدل هكمن فضايي بالاتر است
. دهـد يت قـرار م ـ ي ـمـدل هكمـن در اولو   سـه بـا  يدر مقارا  ييمـدل هكمـن فضـا   معادله انتخاب 

معادلـه عملكـرد مـدل     يسـه بـا پارامترهـا   يدر مقا ييمعادله عملكرد مدل هكمن فضا يپارامترها
 يهـا مدل يريكارگ هبر لزوم ب يدييتأ هاافتهين ياقرار دارند.  يبالاتر يداريهكمن در سطح معن

م بـه كشـت و   يعوامـل مـؤثر بـر احتمـال تصـم      ينحوه اثرگـذار  يبررس در ييفضا ياقتصادسنج
  . است ن محصولياعملكرد 

احتمـال  هـر دو معادلـه    يبرا ييو فضايگرسرخود يپارامترها ،شده ر گزارشيمطابق مقاد
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معادلـه   ييو فضـا ي. مثبت بـودن پـارامتر خودرگرس ـ  استمثبت  نخودو عملكرد م به كشت يتصم
 ةهمبسـت  يعوامـل تصـادف  م يمسـتق ر يتـأث  با توجـه بـه   دهد كهينشان م(تصميم به كشت) انتخاب 

 يهـا در شهرسـتان  آناحتمـال كشـت    ك شهرسـتان ي ـدر  نخـود ش احتمال كشت يافزا ،ييفضا
ر يانگر تأثيز بيمعادله عملكرد ن ييو فضايدهد. مثبت بودن پارامتر خودرگرس ميش يمجاور را افزا

ن ي ـا .اسـت ك منطقه بر عملكرد منـاطق مجـاور   ي نخود مؤثر بر عملكرد يم عوامل تصادفيمستق
در  ن محصـول ي ـا ير عوامـل تصـادف  يز تأثا يناش يعملكرد بالا شود كهيم سبب ميارتباط مستق

ن بـودن  ييپـا  .دنبال داشته باشـد  ه را بهيهمسا يهاش عملكرد آن در شهرستانيك شهرستان افزاي
كـاهش   باشـد،  ير عوامـل تصـادف  ياز تـأث  يز كـه ناش ـ يدر هر شهرستان ن نخودمحصول عملكرد 
 ييفضـا  ةهمبسـت  ير عوامل تصـادف يق تأثيمجاور از طر يهامحصول را در شهرستان نياعملكرد 

  دنبال خواهد داشت.  هب
، ير انسـان يشـاخص تـأث   يرهـا يمتغر يتـأث  ،مـدل هكمـن   يبرا 2جدول  يهاافتهيبر اساس 

 يرهـا ير متغيكشـت محصـول نخـود و تـأث    م بـه  يتصـم ن دما و رطوبت سـالانه بـر احتمـال    يانگيم
ن ي ـاكشـت بـر عملكـرد     ري ـبه كـل سـطح ز   يكشت آب ريسطح ز نسبتجموع بارش سالانه و م

شاخص  يرهايمتغ ،ييكه در مدل هكمن فضا يدار است، در حاليمعن ياز لحاظ آمار محصول
مجموع بارش سـالانه، سـرعت    يرهايو متغم به كشت يتصم احتمال بر و سرعت باد ير انسانيتأث

طـور   بـه  ن محصـول ي ـاعملكـرد   بـر  ر كشـت ي ـبه كـل سـطح ز   يكشت آب ريسطح ز نسبتباد و 
  ند. گذاريم ريدار تأث يمعن
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  نخود ييهكمن و هكمن فضا يهامدل .2جدول 
  معادله خروجي 

  (عملكرد)
  معادله انتخاب 

  (تصميم به كشت)
  هكمن   متغير

  هكمن   هكمن  فضايي
  هكمن  فضايي

010/120  
)546/348(  

253/337  
)988/713(  

***793/11  
)691/4(  

***242/4 
)597/0(  

 عرض از مبدأ

    
***557/0-  
)156/0(  

**031/0- 
)016/0(  

 ير انسانيشاخص تأث

136/5  
)548/8(  

067/21-  
)794/35(  

098/0-  
)116/0(  

***136/0-  
)016/0(  

 سالانه ين دمايانگيم

***838/0  
)171/0(  

***609/0  
)193/0(  

00008/0-  
)004/0(  

00003/0 
)0003/0(  

 مجموع بارش سالانه

627/0  
)079/5(  

217/0-  
)601/7(  

012/0-  
)047/0(  

***019/0- 
)007/0(  

  ن رطوبت سالانهيانگيم
**400/46-  
)547/22(  

168/27-  
)915/41(  

**235/1  
)607/0(  

045/0-  
)086/0(  

  ن سرعت باديانگيم
***548/8  

)622/0(  

***044/9  
)765/0(  

  ر كشتيبه كل سطح ز يكشت آب ريدرصد سطح ز    

  
124/484  

)492/456(  
  لزينسبت معكوس م    

948/42-  
)296/396(  

  شده ليتعد لزينسبت معكوس م      
***484/0  

)040/0(  
  

***238/0  
)005/0(  

 ييو فضايپارامتر خودرگرس  

 مجموع مشاهدات 336  189

  )  دهنديرا نشان م اريمع يخطار ياعداد داخل پرانتز مقاد( درصد يك داريمعني سطح ***
  قيتحق يهاافتهيمأخذ: 
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كشـت محصـول   تصـميم بـه   بـر احتمـال    ير انسانيدهد كه شاخص تأثينشان م 2 جدول
م نخود باشـد، چراكـه   يكشت د يل سهم بالايدل مسئله ممكن است بهن يدارد. ا ير منفينخود تأث
م ي ـم اختصـاص دارد و محصـولات د  يد ديكشت آن به تول ريدرصد سطح ز نودش از يب معمولاً

صـورت   )ر انسـان بـر آنهـا كـم اسـت     يكه تـأث ( يز عمدتاً در مزارع ناهموار دور از مناطق شهرين
(تصميم بـه   دار بر انتخاب ير معنيتأث يدما از لحاظ آمار ،ييرد. بر اساس مدل هكمن فضايگ يم

ن محصـول در  ي ـكشـت عمـده ا   آن ممكن است ليدلو  و عملكرد محصول نخود ندارد كشت)
ن يمعتدل برخوردارنـد. بـد   يهواو ن مناطق از آبيكشور باشد، چراكه عمده ا يمناطق كوهستان

م به كشت و عملكـرد  ياحتمال تصم بر ش محسوس دمايافزا ،ندهيرود كه در آيانتظار م ،بيترت
  د. گذار باشرينخود تأث
كشـت و عملكـرد   م بـه  يتصـم بر احتمال  يحيتوض يرهايمتغ ياثرگذار زانيم يبررس رايب
هكمـن و هكمـن    يهـا ك مـدل ي ـتفك ، كه نتايج آن بـه دشومحاسبه  ييلازم است اثرات نها ،نخود
مـدل   دسـت آمـده بـراي    بـه  ييمطابق اثرات نها .ده استآم 3در جدول  ن محصوليا يبرا ييفضا

م بـه كشـت محصـول نخـود را     يدما، رطوبت و سرعت باد احتمال تصـم  يرهايش متغيهكمن، افزا
محصـول نخـود را   كشـت  تصـميم بـه   ش احتمـال  يش بارش افزايكه افزا يدهد، در حاليكاهش م

دسـت   به ييبا اثرات نها ييمدل هكمن فضا يدست آمده برا به يي، اثرات نها؛ همچنيندنبال دارد به
م بـه كشـت محصـول نخـود بـا      ياحتمال تصم بر اساس آن،بوده و مدل هكمن متفاوت  برايآمده 
ها ن تفاوتيابد. با وجود اييش ميش سرعت باد افزايش دما، بارش و رطوبت كاهش و با افزايافزا
 ييتوان اثـرات نهـا  يم ،ييو فضايدار بودن پارامتر خودرگرسيل معنيدل دو مدل، به يين اثرات نهايب

 ين دمـا يانگي ـش ميافـزا  ،بين ترتيدرا مبنا قرار داد. ب ييحاصل از معادله انتخاب مدل هكمن فضا
ن يانگي ـش ميمتر و افـزا  يليك ميزان يش مجموع بارش سالانه به ميك درجه، افزايزان يسالانه به م

زان ي ـب بـه م ي ـترت م به كشت محصول نخود را بـه ياحتمال تصم ك درصديزان يرطوبت سالانه به م
سـرعت بـاد سـالانه    ن يانگي ـك واحـد م يش ياما با افزا دهد،يدرصد كاهش م 9/0و  006/0، هفت

بـارش بـر احتمـال     ير منفيتأثابد. ييش ميدرصد افزا هفتم به كشت محصول نخود ياحتمال تصم
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ر يسـه بـا سـا   يدر مقاانـدك نخـود    ياز آب ـي ـن لي ـدل مكن است بـه م به كشت محصول نخود ميتصم
كـه امكـان    ييهـا در مكـان ن محصـول  ي ـكشت ا رو، از اين. ران باشديمورد كشت در امحصولات 
  د.گير يت قرار ميدر اولو ،داردنبالا وجود  يآب يازهاير محصولات با نيكشت سا

 نخودم به كشت و عملكرد يتصماحتمال بر  ييوهوا آب يرهايمتغ يياثرات نها .3جدول 

هكمن 
 ييفضا

 هكمن
  هكمن 

 ييفضا
 ريمتغ هكمن

  كشت نخود م بهيتصماحتمال  عملكرد نخود
82/4  94/37 سالانهيدما -07/0  -07/0  

83/0  59/0  بارش سالانه  00002/0  -00006/0 
58/0  11/8 رطوبت سالانه -01/0  -009/0

50/42-  40/7- سرعت باد -02/0  07/0 
ر كشتيبه كل سطح ز يكشت آب ريدرصد سطح ز    044/9  548/8  

  قيتحق يهاافتهيمأخذ: 
  

بر عملكرد محصول نخود  ييوهوا آب يرهايمتغ ياثرگذار ، جهت3جدول  نتايجمطابق 
ش بـارش و  يش دما، افزايكه افزا يا گونه هكسان بوده، بي ييدر هر دو مدل هكمن و هكمن فضا

سـرعت بـاد   ش يكـه افـزا   يدهند، در حـال يش ميش رطوبت عملكرد محصول نخود را افزايافزا
 ييو فضـا يدار بـودن پـارامتر خودرگرس ـ  يدنبال دارد. با توجه بـه معن ـ  عملكرد نخود را بهكاهش 

ت دارنـد. مطـابق   ي ـاولو ييدست آمده از مدل هكمـن فضـا   به ييمعادله عملكرد، اثرات نها يبرا
 ين دمـا يانگي ـم ك درجـه ي ـش ي، افزاييحاصل از معادله عملكرد مدل هكمن فضا يياثرات نها

ش يدهـد. افـزا  يش م ـيلـوگرم در هكتـار افـزا   يك 82/4زان يصول نخود را به مسالانه عملكرد مح
ش يش داده و افـزا يلوگرم در هكتار افـزا يك 83/0متر مجموع بارش سالانه عملكرد را  يليك مي
ش يكه افـزا  يدهد، در حاليش ميلوگرم افزايك 58/0ن رطوبت سالانه آن را يانگيك درصد مي
لـوگرم در هكتـار   يك 50/42سالانه عملكرد محصـول نخـود را   ن سرعت باد يانگيم يك واحدي

ر ي ـبه كـل سـطح ز   ير كشت آبيسطح ز نسبت، ييوهوا آب يرهايدهد. علاوه بر متغيكاهش م
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 كشت نخـود  ريسطوح ز ياريش آبيك درصد افزايز بر عملكرد نخود مؤثر است و هر يكشت ن
 يرهـا ياز متغ ير متفـاوت برخ ـ يتـأث دهـد.  يش م ـيلوگرم در هكتـار افـزا  يك 54/8عملكرد آن را 

ن دو ي ـت متفاوت ايل ماهيدل م به كشت و عملكرد محصول نخود بهيبر احتمال تصم ييوهوا آب
سـه  يق مقاي ـانتخـاب محصـولات مـورد كشـت از طر     مات كشـاورزان بـراي  ي، چراكه تصماست

 يدر حـال  رد،يگيش رو صورت ميپ يمحصولات مختلف و سود مورد انتظار آنها در سال زراع
و پـس از   اسـت  شناختي زيست يبر عملكرد محصولات موضوع ييوهوا آب يرهاير متغيكه تاث

  د.شويم نمايانكاشت محصول 
  

  شنهادهايو پ يريگجهينت
با توجه بـه  . دارد محصول نخودر مهم آب بر عملكرد يتأث ت ازيدست آمده حكا بهج ينتا
در رود  يانتظـار م ـ  آنر مثبـت بـارش بـر عملكـرد     يتـأث م محصـول نخـود و   يكشت د يسهم بالا

كـاهش   آنعملكرد وجود دارد،  ييوهوا آبرات يياز تغ يبارش ناش احتمال كاهشكه  يمناطق
دنبـال   ش عملكـرد را بـه  يافـزا توانـد  ياست كه م يتنها راه حل ياريآبش يافزا ،انين ميدر ا. ابدي

ص يتخص ـ برايكشاورزان  تا دكناز كاهش بارش را جبران  يو كاهش عملكرد ناشباشد داشته 
 ،نـده يدهـد كـه در آ  ينشان م يت منابع آبيبه وضع ينگاه د.شونب يترغ نخودمحصول ن به يزم

ران يا ،2025تا سال  ،هاينيبشيكه بر اساس پ يا گونه به ،رو خواهد بود هروب يكشور با بحران آب
توانـد موجـب   يم ـ مسئلهن يا ).24با كمبود آب اضافه خواهد شد ( مواجه يست كشورهافهربه 

 جمله محصول و از يمحصولات كشاورز ديشده و عملكرد و تول يكمبود عرضه آب كشاورز
ممكن خواهـد   يتنها زمان ن محصوليادار يد پايتول ،بين ترتيدد. بسازرا با مشكل مواجه  نخود

 ني ـر اي ـرد. در غي ـت قـرار گ ي ـدر اولود آن ي ـتولدر منـاطق  ت آب يرين و مـد يبود كه بحث تـأم 
دنبـال   را بـه  د آنيكاهش تول ،جهين و در نتيص زميكاهش تخص نخودكاهش عملكرد  ،صورت

 ايـن محصـول  ازمنـد واردات  يكننـدگان ن  از مصـرف ي ـبه ن ييگو پاسخ رو، و از اين خواهد داشت
  خواهد بود.
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  د:شوير ارائه ميزشرح  به شنهادهايييپ ،قيج تحقيبا توجه به نتا ،بين ترتيدب
انتخـاب و  در هـر دو معادلـه    ييفضـا  يهمبسـتگ  يدار بـودن پارامترهـا  يبا توجه به معن .1

ز ين يآت مشابه مطالعات شود كهيه ميتوص ،محصول نخود ييمدل هكمن فضاعملكرد 
 ،ن صـورت يقرار دهند. در ا تيدر اولورا  ييفضا ياقتصادسنج يهاروش يريكارگ هب

 يد آمـدن برآوردهـا  پدي ـاز  ،دار باشـند يمعن ـ ييفضـا  يهمبستگ يكه پارامترها يزمان
تـوان  يم ـ ،دار نباشنديكه پارامترها معن يو در صورت ؛خواهد شد يريدار جلوگتورش

 يهاافتهيبر  يديين موضوع تأيمطمئن بود. ا ييفضا ياز نبود تورش مربوط به همبستگ
بـر   ييهواو رات آبييتغ ينحوه اثرگذار يبررس كه در است) 13هوانگ و همكاران (

 اند.دهكرد يتأك ييفضا ياقتصادسنج يهاروش يريكارگ هلزوم ب رويد حبوبات، يتول

ن ي ـكـه احتمـال كشـت ا    دادنشـان  محصـول نخـود    يبـرا  ييبرآورد مدل هكمن فضـا  .2
ار يگر بس ـيكـد يكشـاورزان از   يريرپذيرد و تأثپذي مي تأثيربحث مجاورت  از محصول

 زمينـة كشـاورزان در   سـازي  آگـاه  بـراي  شود كهيه ميتوص ،رو ني. از ااستقابل توجه 
 يفـرد  يهـا ارتبـاط مناسب توسط آنها،  يقيتطب يهوا و اتخاذ راهكارهاو رات آبييتغ

 د.ريت قرار گيدر اولو

ربـط   مسـئولان ذي  لازم اسـت ، نخـود بر عملكرد  يارير مثبت بارش و آبيبا توجه به تأث .3
حفاظت از  يهااند، به روشنده مواجهيزان بارش در آيكه با خطر كاهش م يمناطق در

ن منـابع را بـه   ي ـو اسـتفاده از ا  باشـند  داشته يشتريآب توجه ب يساز رهيمنابع آب و ذخ
ش ياز بارش را بـا افـزا   ين شكل ممكن انجام دهند تا بتوانند كاهش عملكرد ناشيبهتر

انطبـاق   ين، راهكارهـا يبر ا افزونند. كنجبران  ياريآبزان يش مياز افزا يعملكرد ناش
و  آب در خـاك  يت نگهـدار ي ـش ظرفيافـزا ، ياري ـمناسب كشـت بـا روش آب   يالگو
 شـود كـه  يه م ـيتوص ،نيد باشند. همچنيتوانند مفيز مين شه در خاكيت ساختار ريتقو

 قرار دهند.نظر  را مد محصول نخود يآب ارقام مقاوم به كمد يتول يپژوهش يهاسازمان
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 يمحصول نخود كوهستاند ي، عمده مناطق توليوزارت جهاد كشاورز يمطابق آمارها .4
رات يي ـن و تغييپـا  ين دمـا يانگي ـم با توجه بـه  ند.برخوردارمعتدل  يهواو از آببوده و 
ن ي ـاهـوا بـر عملكـرد    و رات آبيير تغير تأثيمقاد ،ن مناطقينامحسوس در ا ييوهوا آب

اثرات آن  ،ييوهوا آبرات ييع تغياما در صورت تسر شود؛ مياندك برآورد  محصول
ع در يسـر  يهايزيرت برنامهيانگر اهميتواند بيم ، كهافتيش خواهد يبر عملكرد افزا

 يدكننـده گازهـا  يتول يهـا تي ـق كـاهش فعال ي ـهوا از طرو رات آبييل تغيتعد يراستا
رات يي ـش تغيصورت افزا ، چراكه دردباش يقيتطب يهايگذاراستيس زيو ن ياگلخانه
 رات دشوار خواهد بود.يين تغي، مقابله با اييوهوا آب

 ،يبـر بخـش كشـاورز    ييوهـوا  آبرات ييتغ يمربوط به نحوه اثرگذار يهايدر بررس .5
اسـت   ين در حـال ياند. ادهكرها دما و بارش را وارد مدل يرهايشتر مطالعات تنها متغيب

ل درصـد  ي ـاز قب ييوهـوا  آب يرهـا ير متغيسـا  ،ق حاضـر ي ـتحق يهـا افتـه يكه بر اساس 
 رو، از ايـن  انـد. مـؤثر بـوده   نخـود ز بر احتمال كشت و عملكرد يرطوبت و سرعت باد ن

ند، ا ها مواجه نشدهبه داده يكه با مشكل عدم دسترس يتا زمان يمطالعات آت لازم است
ز ي) ن32همكاران (انگ و ژ هك چنان نظر قرار دهند، را مد ييوهوا آب يرهايمتغ يتمام
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