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های تحقیق و توسعه، حاکمیت قانون و بررسی تأثیر هزینه

 خشکسالی بر نرخ رشد بخش کشاورزی در ایران
 ، سمیهسونا پور علی مقدم، محمدرضا زارع مهرجردی، سمیه امیر تیموری

 1نقوی

 62/11/1931تاریخ پذیرش:                                                                           ۱۴/۰۸/۱۳۹۸:تاریخ دریافت

 چکیده
مختلفی بر رشد آن تأثیرگذارند.  هایملاهای مهم اقتصاد ایران است که عبخش کشاورزی یکی از بخش

طبیعی تأثیرگذار بر این بخش است. امروزه، دانش عامل اصلی رشد، تولید و حل  هایلامخشکسالی یکی از ع
های های تحقیق و توسعه و شاخص حاکمیت قانون از شاخص. هزینهباشدمی مختلف در کشورها هایچالش

عه و های تحقیق و توسحاضر، بررسی تأثیر متغیرهای خشکسالی، هزینه پژوهشباشند. هدف اقتصاد دانش می
و روش 1831-69. بدین منظور از اطلاعات دوره زمانی استحاکمیت قانون بر نرخ رشد بخش کشاورزی ایران 

اخص های تحقیق و توسعه، افزایش شبیزین، استفاده شد. نتایج نشان داد که افزایش نرخ رشد هزینهیشبکه علّ
وری آب در بخش کشاورزی و افزایش بهرهحاکمیت قانون و قرار گرفتن کشور ایران در شرایط ترسالی، موجب 

های تحقیق و توسعه بهترین عملکرد را در راستای بهبود شاخص رشد این بخش شده است. افزایش هزینه
، درصد( 111)های تحقیق و توسعه در وضعیت زیاد که با قرار دادن احتمال هزینهطوریخشکسالی نشان داد. به

قرار گرفت. سناریوی شاخص حاکمیت  درصد 2/22با احتمال بالا  تیوضعدر  یشاخص خشکسالبیشترین احتمال 
که با قرار دادن احتمال طوریقانون بهترین عملکرد را در کاهش مصرف آب در بخش کشاورزی نشان داد. به

پایین  وضعیتدر  ،رشد مصرف آب در بخش کشاورزیبیشترین احتمال  ،شاخص حاکمیت قانون در وضعیت زیاد
ها و همچنین های تحقیق و توسعه و هدفمند کردن آنلذا با افزایش هزینه درصد قرار گرفت. 5/26ل با احتما

وری آب در توان به افزایش بهرههای مختلف از جمله منابع آب میهای لازم در زمینهاعمال قوانین و سیاست
 د.کربخش کشاورزی و رشد این بخش کمک 
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 مقدمه
های اقتصادی و اجتماعی بهبود یابد و این مهم منظور افزایش سطح زندگی افراد باید شاخصبه

. از سویی دیگر، (Sharif Karimi et al., 2017)جز در سایه رشد و توسعه اقتصادی میسر نیست 

ی، زایجمعیت کشور و نقش بخش کشاورزی در تأمین امنیت غذایی، اشتغالافزایش روزافزون 

صادرات غیرنفتی و فراهم آوردن مواد اولیه و خام برای بخش صنعت سبب شده است تا رشد 

 Zareگذاران کشور تبدیل شود )اولیه و اساسی سیاست هایهدفاین بخش به یکی از 

Mehrjerdi & Javdan, 2011.)  

 ، همچونجهان خشکخشک و نیمه هایمنطقهویژه در ای جهانی و پرتکرار، بهدهخشکسالی پدی

و  1311های ، خشکسالی بسیار شدید در سال66-1316که در بازه زمانی طوریایران است. به

ترسالی وجود نداشته است. نکته قابل توجه، خشکسالی به کّل در ایران وجود داشته و  1366

بیشتری  گسترشسال گذشته دارای  33است که در مقایسه با  1311بسیار شدید در سال 

(. طولانی شدن National Center for Drought and Crisis Management, 2017باشد )می

ذار های اجتماعی و اقتصادی تأثیرگنظامهای طبیعی و ها، بوم(اکوسیستماین پدیده بر بوم نظام )

کشاورزی، به علت وابستگی شدید به منابع آبی، نخستین بخشی . (Touchan et al., 2005)است 

های مرتبط با آب بخش دیگری آن، پذیرد که در صورت ادامهاست که از خشکسالی آسیب می

گیرند. از دید بسیاری از افراد، خشکسالی تنها یک بلای طبیعی نیز در معرض آسیب قرار می

ود رشمار میرخداد، یک بلای اجتماعی نیز بهاین ه توان دریافت کاست؛ اما با دقت بیشتر می

(Kharazmi et al., 2011 هر چند خشکسالی تأثیر مستقیمی بر بخش کشاورزی دارد؛ اما با .)

 های اقتصادی و حتیتوجه به جریان مبادله کالا و خدمات، این تأثیر به راحتی به دیگر بخش

رخدادهای طبیعی همچون  . اثرگذاری(Khiz et al., 2018)قابل انتقال است  هامنطقهدیگر 

م های مستقیتواند به دو اثر مستقیم و غیرمستقیم تقسیم شود. اثرگذاریخشکسالی می

خشکسالی به دلیل کاهش سطح زیرکشت و عملکرد محصولات، در قالب تولید مواد غذایی بروز 

های غیرمستقیم یکند. همچنین کاهش میزان اشتغال و سطح درآمد ازجمله اثرگذارمی

ترین دلیل آن کاهش سطح زیرکشت و کاهش عملیات داشت و باشد که عمدهخشکسالی می

برداشت است. کاهش تولید موادغذایی منجر به افزایش قیمت مواد غذایی و عدم دسترسی به 

 (.Paul, 1998شود )شغل مناسب باعث کاهش دسترسی مردم به غذا می
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در پیشرفت دانش،  عنصرهاترین یکی از اساسی 1(R&D)گذاری در تحقیق و توسعه سرمایه

یکی از . (Shahabadi & Heidari, 2011)وری و بهبود رشد اقتصادی است افزایش بهره

 گذاری در تحقیقات است که سببها در بخش کشاورزی نیز سرمایهگذاریترین سرمایهزیربنایی

ها هادهای را برای نیافتههای جدید و بهبودتحقیق و توسعه کشاورزی، فناوریشود. رشد تولید می

 وری منابع افزایشهای تحقیق و توسعه کشاورزی، بهرهکند. با هزینههای تولید فراهم میو روش

 ,Bagherzadeh & Komijani)شود وری بالاتر تولید میهای جدید با بهرهیابد و نهادهمی

های دهد که کیفیت نهادها و زیر ساختمرور ادبیات رشد اقتصادی نشان میهمچنین  .(2011

ه بمهم تأثیرگذار بر رشد و توسعه اقتصادی  یهاعاملاجتماعی در کشورهای در حال توسعه از 

 نهادی، حاکمیت یهاعاملگران نیز بر این باورند که در بین . بسیاری از تحلیلآیندشمار می

گذاری و رشد اقتصادی است های نظام مناسب برای سرمایهترین مؤلفهز مهمقانون یکی ا

(Heidari & AliNejad, 2013) .بدون حمایت طور مسلمبهیابی به رشد اقتصادی در مسیر دست 

ای ملی، متوازن و توان توسعهتوسعه پایدار نمی هایعاملترین عنوان یکی از مهمها بهدولت

بانک جهانی  .(Bahramzadeh, 2003) اقتصادهای در حال توسعه را تضمین کردپایدار در 

ای است که در آن قدرت برای مدیریت کند: شیوه(، حکمرانی خوب را چنین تعریف می1661)

شود و شش ویژگی دارد: صرف می ،اقتصادی و اجتماعی یک کشور در راستای توسعه هایمنبع

( کیفیت مقررات 4( اثربخشی دولت 3خشونت  نبود( ثبات سیاسی و 1( اعتراض و پاسخگویی 1

. حاکمیت قانون این موضوع را نشان (World Bank, 1999)( کنترل فساد 6( حاکمیت قانون 5

ا اطمینان داشت هتوان به اجرای آناند و میدر یک جامعه واقعی ندهد که تا چه میزان قوانیمی

(Kaufmann et al., 2002 .)د. سازهایی، رشد اقتصادی را متأثر میحاکمیت قانون از طریق کانال

کانال اول، حمایت از حقوق مالکیت و حسن اجرای قراردادهاست. بدین صورت که هر چه حقوق 

که زمانی همچنینهد بود. گذاری بیشتر خواتر باشد، انگیزه افراد برای سرمایهمالکیت پیشرفته

ها بپردازند. حسن توانند به تجارت آنباشند، می داشتههای خود تسلط لازم بر دارایی افراد

د المللی، به تسریع رشگذاران ملی و بیناجرای قراردادها نیز با ایجاد اعتماد بیشتر در سرمایه

عه ارآفرینی و توستواند از طریق تشویق ک. همچنین حاکمیت قانون میکنداقتصادی کمک می

، شودکسب وکار بر رشد اقتصادی تأثیر بگذارد. در کشورهایی که حاکمیت قانون اجرا می

 هایبازدارنده؛ اما در غیر این صورت، شودرسمی وضع می نظامکمی برای ورود به  هایبازدارنده
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م ایجاد منسجکار وحرکت از یک وضعیت غیر قانونی به یک کسب  برایزیادی برای کارآفرینان 

های غیر رسمی مشغول خواهند بود که این شود و لذا اغلب کارآفرینان کوچک در بخشمی

جا از آن .(Stolper et al., 2006)مشکل در بسیاری از کشورهای در حال توسعه مشهود است 

وری نادانش و ف هایدگرگونیهای تحقیق و توسعه، منبع اصلی و عمده در ایجاد که هزینه

وری و کارایی تولیدات سزایی در ارتقای بهرهو نقش به  (Dinmohammadi et al., 2006)است

لذا با اجرای حاکمیت  .(Bagherzadeh & Komijani, 2011)های مختلف اقتصاد دارد بخش

گذاران، انگیزه لازم برای کارآفرینان ایجاد قانون و اعمال قوانینی در راستای حمایت از سرمایه

 .شودوری برداشته میهم و اساسی در جهت دستیابی به افزایش بهرهو گامی م

های مهمی که در اقتصاد از نظر تولید و ی موقعیت و نقشواسطهبخش کشاورزی در ایران به 

اهمیت بالایی  دارایهای اقتصادی بخش دیگری آن با واسطه رابطهاشتغال دارد و همچنین به

مؤثر بر رشد اقتصادی این بخش نیز دارای  هایعاملبی و برآورد است. بنابراین شناسایی، ارزیا

مختلفی بر رشد بخش کشاورزی  متغیرهای .(Honaramouz, 2005)باشد اهمیت می

ر رشد ب خشکسالی و های اقتصاد دانشتأثیر مولفه ارزیابیبه  ،اندکی هایبررسی تأثیرگذارند.

 وتأثیر خشکسالی در خارج از کشور نیز  ییهابررسیاند. بخش کشاورزی ایران پرداخته

رخی ب نتایج به ادامه،که در  ندکرد ارزیابیرا های اقتصاد دانش بر رشد بخش کشاورزی لفهؤم

  شود.ها اشاره میاز آن

Mehrabi Boshrabadi & Javdan (2011)  الگوی خودتوضیح با با استفاده از  پژوهشیدر

 وری بخش کشاورزی ایرانرشد و بهره تحقیق و توسعه برثیر أت به بررسی، های گستردهوقفه

ر رشد مدت و بلندمدت بدر کوتاه تحقیق و توسعه هایهزینهنتایج نشان داد که تأثیر پرداختند. 

 باشد.میدار مثبت و معنی ،تولید در بخش کشاورزی ایران هایعاملوری کل و بهره

Shahabadi & Bashiri Monazzam (2011) های دانش بر رشد ارزش به بررسی نقش مؤلفه

نتایج مدل حداقل مربعات معمولی نشان داد که تحقیق افزوده بخش کشاورزی ایران پرداختند. 

 باشد.و توسعه داخلی دارای تأثیر اندکی بر رشد ارزش افزوده بخش کشاورزی ایران می

Naghavi (2019)  اورزی کشبخش رشد  برنقش اقتصاد دانش بنیان به بررسی  پژوهشیبا انجام

 هایدادهروش بدین منظور از  و پرداخته کید بر کشور ایرانأبرخی از کشورهای منتخب با ت
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-انشد شاخص ترکیبی اقتصاداستفاده کرده است. نتایج نشان داد که  (اثرهای ثابتترکیبی )
 باشد ومیمنتخب کشاورزی کشورهای بخش داری بر رشد ثیر مثبت و معنیأتدارای بنیان 

 باشد.متغیرها می دیگرکشش این متغیر بیشتر از 

Shoja Jamalabad (2018)  بحران خشکسالی بر  هایگذاریبه بررسی تأثیر پژوهشیدر

ابع ن بارندگی و منکشاورزی، منابع طبیعی و محیط زیست پرداخت. نتایج نشان داد کاهش میزا

های طبیعی که به منابع آب وابسته بوم نظامروی  آب آشامیدنی، بلکهآب، نه تنها روی تأمین 

 هستند نیز تأثیر منفی دارد.

Salami et al. (2009)  های خشکسالی بر بخش زراعی ایران بررسی تأثیر هزینهبه  پژوهشیدر

ریزی خطی و برای برآورد های مستقیم از روش برنامهمنظور برآورد هزینهپرداختند. به

های غیرخطی از یک مدل کلان اقتصادی استفاده کردند. نتایج نشان داد که هزینه هزینه

درصد کل ارزش افزوده بخش  3/33میلیون دلار و معادل  1635شدید، مستقیم خشکسالی 

 باشد.زراعی می

Andersen (2015)  گذاری عمومی در تحقیق و ، مدلی را برای بررسی تأثیر سرمایهپژوهشیدر

ان . نتایج نشه استاقتصادی آن برای بخش کشاورزی آمریکا توسعه داد هایسودمندیتوسعه و 

و در مورد رشد  هاییینگران یراخ یهاو توسعه در دهه یقتحق یهاینهکاهش رشد هزداد که 

 .کندیم یجادا یندهآ یهادر دهه یوربهره

Lai et al. (2017) تأثیر یارانه تحقیق و توسعه بر رشد بخش به بررسی  پژوهشی با انجام

زای رومر استفاده کردند. نتایج نشان داد کشاورزی پرداختند. بدین منظور از مدل رشد درون

 رشد ؛شودیم یینمتوازن تع ،رشد یرکه مس یهنگام یو توسعه کشاورز یقتحق که یارانه

 کند.یم یترا تقوی اقتصاد

Yokomatsu et al. (2020)  یامنطقهچند  -بخشیچند  یرشد اقتصاد یهامدلاز  پژوهشیدر 

نشان  نتایجاستفاده کردند.  آب یبر بازار و ارزش اقتصاد یخشکسال هایگذاریاثر یابیارز یبرا

 .یابدیم یشافزا نیز محصول یمتق، آب یمتق یشافزا یلبه دل یدر دوره خشکسالداد که 

قتصاد های ای خشکسالی و مولفهتأثیر متغیرها پژوهشیکنون در شد، تا بیان با توجه به آنچه

فته گ پیشترطورکه همانبررسی نشده است. ایران بر رشد بخش کشاورزی طور همزمان به دانش

های پی در پی، مصرف آب بخش کشاورزی و در نتیجه رشد آن را تحت تأثیر خشکسالیشد، 

تولید و رشد  هایعاملوری ترین عامل پیشرفت بهرهاصلی ،دانش ،دیگر سویدهد. از قرار می
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ه ک های تحقیق و توسعه و شاخص حاکمیت قانون از ارکان مهم دانش هستندهزینه و باشدمی

 منفی خشکسالی را خنثی هایگذاریتوانند بر رشد بخش کشاورزی تأثیرگذار باشند و اثرمی

 افزایش برایترین راهکارها وری یکی از مناسببهرهدر سطح جهانی نیز افزایش امروزه . کنند

در  ،لذا .و در نتیجه اقتصاد دانش بنیان بسیار مورد توجه قرار گرفته است باشدرشد و تولید می

، در قالب شبکه و نظر کارشناسان گذشته هاینتایج بررسیگیری از با بهره پژوهشاین 

طور خاص به تحلیل تأثیر متغیرهای بهبه بررسی تأثیر متغیرهای مختلف و بیزین، یعلّ

های تحقیق و توسعه و شاخص حاکمیت قانون بر نرخ رشد بخش کشاورزی خشکسالی، هزینه

 ست.ایران پرداخته شده ا

 هامواد و روش
وش از ر ایران منظور بررسی تأثیر متغیرهای مختلف بر رشد بخش کشاورزیبه پژوهشدر این 

ش برای نمای (گرافیکیای )نگارهیک مدل  نیزیشبکه باستفاده شده است.  1بیزینیشبکه علّ

احتمالی باشد. همچنین روشی برای نمایش توزیع احتمالات مابین متغیرهای موردنظر می

ا طور مؤثر رکه اجازه محاسبات احتمالی به استصورت نمایی و روش فشرده پیوسته بزرگ به

مستقل مابین متغیرهای تصادفی استفاده  هایضابطهبرای  اینگارهها از ساختار مدل دهد. آنمی

های لاستدلاشوند و به های بیزین اغلب برای شرایط مدل احتمالی استفاده میکنند. شبکهمی

(. شبکه Martinez et al., 2016) کنندعدم قطعیت( کمک می ،تحت شرایط نامشخص )احتمالی

ای از گیری عددی است که متغیرها یا مجموعهمجاز به استنتاج احتمالات و اندازه ،بیزین

 هصورت توزیع احتمالی پیوسته که منحصر بدهد. بخش کیفی بهمتغیرها را تحت تأثیر قرار می

  .)Mack et al., 2017( شودمتغیرها تعریف میی همه باشد، رویفرد می

اثر  ندمان کند،فراهم می در شبکه رهایمتغ ینانینااطم شینما یبرا ی راچارچوبشبکه بیزین، 

در  هاریمتغ یننایغلبه بر نااطم یروش معمول برا کاند. ینشده ذکرکه در نقشه  ییرهایمتغ

-ندازها فرایندباشد. یبه شرط مقدار علّتش )والد( م ریآن متغ نانیدرجه اطم یرگیزهشبکه، اندا
به شرط مقدار والد در شبکه است  ریمتغ 1نیشیاحتمال پ نییهمان تع ،نانیدرجه اطم یرگی

(Mitchell, 1997).  صورت زیر است:بیز، به (تئوری) مبنای نظریهاین شبکه، بر 

                                                      
1  Bayesian Causal Network 
1 Prior Probabability 
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(1) 𝑃(𝑖|𝑗) =
𝑃(𝑖)𝑃(𝑗|𝑖)

𝑃(𝑗)
 

را   j رخداداحتمال  ”"𝑃(𝑗) و   i رخداداحتمال  “𝑃(𝑖)”دو پیشامد تصادفی هستند؛  jو  iکه 

 دهدرا نشان می رخ دهد jتحت شرطی که  iهم احتمال شرطی  “𝑃(𝑗|𝑖)” دهند.نشان می

(2015 ,Mamitimin et al.) . 

یران اداخلی و خارجی که با شرایط  هایدر بررسی کار گرفته شدهبهاز متغیرهای  بررسیدر این 

تغیرهای ، مبر این مبنا بیزین استفاده شده است.دارند، به منظور ساخت نقشه علی همخوانینیز 

وری آب در بخش کشاورزی، خشکسالی، مصرف آب در بخش نرخ رشد بخش کشاورزی، بهره

رفته بیزین در نظر گمنظور ساخت نقشه علیاکسید کربن و جمعیت بهکشاورزی، انتشار گاز دی

 شده است.ها پرداخته آن هایتابع معرفیبه  زیرشدند که در قسمت 

(1) 2( , , , , , & , )a aggdp f WC SPI WP Co gp R D RL= 

(3) ( , , & , )awp f ggdp SPI R D RL= 

(4) ( , , )a aWC ggdp SPI WP= 

(5) 2 ( , , , & , )aCO gp ggdp SPI R D RL= 

(6) 2( , , )agp CO SPI ggdp= 
                                                                                                             

R&نرخ رشد بخش کشاورزی، :aggdpکه در آن؛ D :های تحقیق و توسعه،هزینهRL: 

بخش در وری آب بهره :Wpمصرف آب بخش کشاورزی، :aWCشاخص حاکمیت قانون،

شاخص استاندارد  :SPI و اکسیدکربنانتشار گاز دی :2COجمعیت، رشدنرخ  :gpکشاورزی،

 باشند.) خشکسالی( می بارش

، آب یوربهره، مؤثر بر نرخ رشد بخش کشاورزی هایبرای بررسی عاملاست  یادآوری شایان

 نرخ افزایش جمعیتو  انتشار گاز دی اکسیدکربن، مصرف آب در بخش کشاورزیخشکسالی، 

 Roson & Damania (2016), Bakhshi Dastjerdi & Khaki Najafabadi هاینتایج بررسیاز 

(2011), Asadzadeh et al. (2014), Mehrabian et al. (2014), Haji Rahimi & Torkamani 

(2003), Keshavarz & DehghaniSanij (2012), Abbasi et al. (2015), Wilhite (2000), 

Yazdani et al. (2008), Khazanehdari et al. (2009), Karimi Nazar et al. (2014), 

Torabi et al. (2015), Heidary & Ranjbar Fallah (2013), Lotfalipour et al. (2011), 

Ghalambaz & Ghalambaz (2013), Salem (2008), Ababai  et al. (2014)  Naghavi 

(2019), Salami et al. (2009),  ,Andersen (2015), Shahabadi & Bashiri Monazzam 

 .شده استاستفاده همچنین نظر کارشناسان  و (2011)
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. پس از طرح نقشه علّی کامل، دهدرا نشان می بررسیمورد ی کامل متغیرهای ، نقشه عل1ّشکل 

. وندشقیاسی، حفظ می هایرابطهعلّت و معلولی که از نوع استدلالی هستند، حذف و  هایرابطه

ی نیز شناسایی و با توجه به اصول گفته چرخش هایمستقیم و غیرمستقیم و رابطه هایرابطه

هده کامل قابل مشا یکه در نقشه عّلطورهمان شوند.بیزین، اصلاح میشده برای رسم نقشه علّی

فلش از سمت . وجود دارد ایسویهرابطه دو  رشد بخش کشاورزی و خشکسالی،نرخ  نیب ،است

 به نرخ رشد خشکسالیحفظ شده و از سمت  نرخ رشد بخش کشاورزی به سمت خشکسالی،

صورت غیرمستقیم یعنی تأثیر خشکسالی بر مصرف آب به اما، شود.یحذف م بخش کشاورزی،

در بخش کشاورزی و تأثیر مصرف آب در بخش کشاورزی بر رشد بخش کشاورزی، تأثیر 

از بر انتشار گ نرخ افزایش جمعیت نیهمچنشود. خشکسالی بر رشد بخش کشاورزی دیده می

بر نیز  اکسیدکربنانتشار گاز دیکه جااما از آن ربن و خشکسالی تأثیرگذار است؛اکسیدکدی

ذف ح نرخ رشد افزایش جمعیت به خشکسالی،فلش از سمت  ن،یبنابرا ؛دارد ریتأث خشکسالی

و چرخشی در نقشه، به همین شکل عمل شده  دیگر های دو سویهرابطهدر مورد شده است. 

 است.

  

 علیّ کامل متغیرهای مطالعه( نقشه 4شکل )
Figure (1) Full causal network of study variable 

 Source: Research                                                             ادبیات تحقیق و نظر کارشناسان       منبع: 

literature and expert opinion 
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استفاده شده  BPD1کشاورزی از شاخص در بخش وری آب برای محاسبه بهره بررسیدر این 

نسبت میزان سود ناخالص )درآمد( در هکتار به ازای واحد حجم آب  BPDاست. شاخص 

 باشد. به عبارت دیگر:)مترمکعب در هکتار( می

(1) BPD = TR/TWC 

حصههههول در هکتههههار )ریههههال( اسههههت. مقههههدار ارزش کههههل فههههروش م TRکهههه در آن   

ای باشهههد کهههه میهههزان گونههههایهههن شهههاخص، سیاسهههت مصهههرف آب بایهههد بهههه مبنهههایبر

 Karimi) دسههت آمههده در واحههد آب مصههرف شههده، بیشههتر باشههد     سههود ناخههالص بههه  

& Jolaini, 2017).  

 ناخالص داخلی بخش کشاورزی تولیدنسبت وری آب با استفاده از ، شاخص بهرهاین بررسیدر 

 است.دست آمده به ،مصرف آب در این بخش به

خص مشی کامل، نقشه علّ ؛انجام شده هاینتایج بررسینظر کارشناسان و  مبنایبر ، همچنین

پرداخته شد. بدین  Netica به بررسی سناریوهای مختلف در مدل با استفاده از نرم افزارو سپس 

 های زمانی بانکدوره، از بانک اطلاعات 1311-66های مورد نیاز در بازه زمانی داده منظور،

های )شاخص  1WGIسایت و  نامه آماری آب کشورسال ،مرکزی جمهوری اسلامی ایران

 آوری شدند.گرد حکمرانی جهانی(

 نتایج و بحث
 فزارابا استفاده از نرم آنگاهو شد  نرخ رشد گرفته ،هااز داده در آغاز ؛رهایمتغ تیوضع نییتع یبرا

Eviews متغیرهاشکست  هایطهنق، )استفاده از متغیرمجازی( های شکست ساختاریو آزمون، 

ن، همچنی .شدمشخص  ریمربوط به هر متغ هایتیوضع ،شکست هایطهنق مبنایبر  وتعیین 

شکل محاسبه شد.  Neticaافزار به کمک نرمنیز های متغیرها توزیع احتمال هر کدام از وضعیت

های همراه توزیع احتمال وضعیتبهگره تشکیل شده است  1از  کهرا  نیزیب ی، نقشه عل1ّ

از راست  بیترتبه ریجدول هر متغ نیریاد مشخص شده در بخش زاعددهد. متغیرها نشان می

حتمال اشود که ملاحظه میطورهمان. باشندیم ریمتغ هر نیانگیو م اریانحراف مع گرانیبه چپ ب

رابر با ترتیب ببه ،قرار گیرد ، متوسط و پایینزیادنرخ رشد بخش کشاورزی در وضعیت  نکهیا

                                                      
1  Benefit Per Drop 
2 World Governance Indices 
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اکسیدکربن در وضعیت نرخ رشد انتشار دی نکهیاحتمال ا باشد.درصد می 4/16و  5/13، 1/53

 نکهیاحتمال ادرصد است.  5/11و  5/11، 63ترتیب برابر با زیاد، متوسط و پایین قرار گیرد، به

ب برابر ترتیوضعیت زیاد، متوسط و پایین قرار گیرد، بههای تحقیق و توسعه در نرخ رشد هزینه

متغیر حاکمیت قانون در وضعیت زیاد،  نکهیاحتمال ا .باشدمیدرصد  1/64و  11/5، 4/16با 

نرخ  نکهیاحتمال ااست. درصد  1/36و  16/5، 6/51ترتیب برابر با به متوسط و پایین قرار گیرد،

 1/64ترتیب برابر با و پایین قرار گیرد، به وضعیت زیادوری آب در بخش کشاورزی در رشد بهره

وری آب در بخش کشاورزی در وضعیت نرخ رشد بهره نکهیاحتمال ا .باشددرصد می 16/5و 

نرخ رشد  نکهیاحتمال ا است.درصد  16/5و  1/64ترتیب برابر با و پایین قرار گیرد، به زیاد

و  13/6ترتیب برابر با و پایین قرار گیرد، به وری آب در بخش کشاورزی در وضعیت زیادبهره

در وضعیت زیاد و پایین قرار گیرد،  رشد جمعیتنرخ  نکهیاحتمال ا .باشددرصد می 4/16

نرخ رشد مصرف آب در بخش کشاورزی  نکهیاحتمال ا است.درصد  16/5و  1/64ترتیب برابر با به

 .باشدمیدرصد  6/51و  4/41با ترتیب برابر و پایین قرار گیرد، به در وضعیت زیاد
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 های متغیرهای مورد بررسی( نقشه علیّ بیزین به همراه توزیع احتمال وضعیت5شکل )

Figure (2) The Bayesian causal network along with the probability 

distribution of the status of the study variables 
   های تحقیق                                                                                                                    منبع: یافته

Source: Research Findings 

 شده است.پرداخته  ،سناریوهای موردنظر ادامه به بررسی در

 های تحقیق و توسعهسناریوی هزینه (4

 متغیر نرخ رشد بخش کشاورزیر ب های تحقیق و توسعههزینهبه بررسی تأثیر  ،سناریودر این 

 133)های تحقیق و توسعه در وضعیت زیاد با قرار دادن احتمال هزینه. شده استپرداخته 

 بخش کشاورزیدر وری آب وضعیت متغیر نرخ رشد بهره بیشترین احتمالاهده شد شدرصد(، م

احتمال نرخ رشد شاخص  نیشتریب نیهمچن. گیردمیقرار  ،رصد(د 3/13)در وضعیت بالا 

 1/14)شاخص بارش استاندارد(  برابر، SPI>1، مرطوب به شدت) بالا تیدر وضع یخشکسال
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( قرار درصد 1/46بالا ) تیدر وضع ینرخ رشد بخش کشاورز ریاحتمال متغ نیشتریب و (درصد

های تحقیق و توسعه و رشد بخش بین هزینهتوان گفت، میبنابراین  .(3)شکل  گرفتد نخواه

 کشاورزی در ایران رابطه مثبت وجود دارد.

های هزینه افزایش مثبت هایگذارییکی از اثردهد نشان میکه نتایج این سناریو طورهمان

-نههزیافزایش  هایپیامدباشد. از بخش کشاورزی میدر وری آب افزایش بهره ،تحقیق و توسعه
ها و افزایش درآمد و در نتیجه ، بالابردن عملکرد محصول، کاهش هزینهتوسعههای تحقیق و 

های مربوط به پذیرش نوآوری باشد که سببمی های نوین آبیاریروشمقرون به صرفه بودن 

های آبیاری پیشرفته توسط کشاورزان و افزایش سطح اراضی مجهز به آبیاری تحت فشار امانهس

افزایش  تأثیردومین  د.شوبخش کشاورزی میدر وری آب ش بهرهمنجر به افزای که شودمی

های نوآورانه و تاست. فعالی بخش کشاورزی، افزایش نرخ رشد های تحقیق و توسعههزینه

 فناوریهای لازم برای گسترش اقتصادی، در محیطی که در آن زیرساخت هایاملکارآفرینی ع

عبارت بهشود. کشاورزی منجر می در بخش فناوریوسعه علمی و و نوآوری فراهم شده است، به ت

ا باشد که بموجود در راه تولید می هایبازدارندهشناسایی و رفع  ،هدف تحقیق و توسعه ،دیگر

تولیدی و رشد تولید ایجاد  هایها، زمینه برای استفاده از منبعبازدارندهشناسایی و رفع این 

های تحقیق و توسعه، رفع مشکل خشکسالی و قرار گرفتن افزایش هزینه سومین تأثیرد. شومی

 باشد.در شرایط ترسالی می
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 لابا تیو توسعه در وضع قیتحق یها نهیهز ریبا احتمال قرار دادن متغ نیزیبینقشه علّ( 3شکل )
Figure (3) Bayesian causal network with the probability of placing R&D 

costs in a high state 
   های تحقیق                                                                                                                    منبع: یافته

Source: Research Findings 

 سناریوی حاکمیت قانون (5

رداخته پ رشد بخش کشاورزیبر متغیر  قانونحاکمیت شاخص در این سناریو به بررسی تأثیر 

بیشترین درصد(،  133) بالابا قرار دادن احتمال شاخص حاکمیت قانون در وضعیت شده است. 

و  (درصد 6/13)در وضعیت بالا  بخش کشاورزیدر وری آب متغیر نرخ رشد بهرهاحتمال 

غیر نرخ رشد مصرف آب بخش کشاورزی بر متدر وری آب به دلیل تأثیر متغیر بهرههمچنین، 

قرار گرفت.  (درصد 5/53)در وضعیت پایین  این متغیربیشترین احتمال  ،در بخش کشاورزی

 1،کخش به شدت) پایین تیدر وضع یاحتمال نرخ رشد شاخص خشکسال نیشتریب نیهمچن

SPI>- ،نرخ رشد  ریاحتمال متغ نیشتریو بدرصد  1/14شاخص بارش استاندارد( و برابر  برابر

  .(4)شکل  ( قرار گرفتدرصد 1/51بالا ) تیدر وضع یبخش کشاورز
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وری آب در بخش بهره شاخص حاکمیت قانون، نشان داد که با افزایشنتایج این سناریو 

باید انگیزه لازم را برای کاربرد دانش جدید در زمینه حاکمیت قانون  یابد.کشاورزی افزایش می

-های ناکارآمد ایجاد کند. سیاستو حذف روشها گسترش این روشو های نوین آبیاری روش
های مربوط به مجهز کردن اراضی به تجهیزات نوین آبیاری، ویژه سیاستهای دولت به

گذاری آب آبیاری، تعلیم و تربیت کارشناسان بخش آبیاری و اعطای های قیمتسیاست

شار سبب افزایش سطح اراضی مجهز آبیاری تحت ف فناوریتسهیلات مالی دولت برای پذیرش 

د شمشاهده  همچنینشود. بخش کشاورزی میدر وری آب به آبیاری تحت فشار و افزایش بهره

وری آب در بخش کشاورزی، افزایش بهره و در نتیجه افزایش شاخص حاکمیت قانون با که

ش ، افزایقانونشاخص حاکمیت افزایش  تأثیر سومینیابد. کاهش می بخشاین مصرف آب در 

یک کشور، نقش کلیدی  بخش کشاورزیاست. دولت در فرآیند رشد  رشد بخش کشاورزینرخ 

وری آب در بخش تواند بهرهدر بخش کشاورزی میها با اعمال انواع سیاستکند. دولت ایفا می

اساسی کشاورزی، ایجاد  هایبا حمایت از تولید محصولهمچنین  کشاورزی را بهبود بخشد و

ادل در نظام تولید، جلوگیری از ضایعات کشاورزی و جلوگیری از ضرر و زیان کشاورزان؛ مانع تع

 چهارمینسبب افزایش رشد بخش کشاورزی شود.  خارج شدن کشاورزان از جریان تولید شده و

ی خشکسالی یک پدیده طبیع. تاس خشکسالی افزایش، شاخص حاکمیت قانونافزایش  تأثیر

 زیست محیطی ایجاد شده در ایران و جهان هایها و بحرانچالشبا  کنونیاست که در شرایط 

ه دهد کنتایج نشان میشود. روز به روز تشدید می، گرم شدن کره زمینآلودگی هوا و از جمله 

 .کردتوان این معضل را حل تنها با افزایش شاخص حاکمیت قانون در ایران نمی
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 بالا تیقانون در وضع تیبا احتمال قرار دادن شاخص حاکم نیزیبینقشه علّ( 1شکل )

Figure (4) Bayesian causal network with the probability of placing the rule of 

law index in the high state  
   های تحقیق                                                                                                                    منبع: یافته

Source: Research Findings 

 سناریوی شاخص خشکسالی( 3

ته پرداخ ینرخ رشد بخش کشاورز ریبر متغشاخص خشکسالی  ریتأث یبه بررس ،سناریو نیدر ا

مشاهده شد درصد(،  133) ادیز تیدر وضع شاخص خشکسالیشده است. با قرار دادن احتمال 

درصد(،  3/14بالا ) تیوضع رد یبخش کشاورزدر آب  ورینرخ رشد بهره ریمتغاحتمال  نیشتریب

رخ ن ریمتغ در بخش کشاورزی و نرخ رشد مصرف آب هایریمتغاحتمال  نیشتریبقرار گرفت. 

)شکل درصد( قرار گرفت  5/53) و (درصد 6/11) بالا تیدر وضع به ترتیب یرشد بخش کشاورز

 ،خشکسالی )در نظر گرفتن شرایط ترسالی شدید( رفع شرایطمثبت  هایرگذاریاز اث یکی. (5

سطح زیرکشت کشاورزان  ،ترسالیدر شرایط  د.باشمی یبخش کشاورزدر آب  وریبهره شیافزا
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که این افزایش سطح زیرکشت موجب افزایش مصرف  دهندمیمحصولات مختلف را افزایش 

خش ب رشدافزایش  ،خشکسالی مثبت رفع شرایط دومین تأثیرشود. آب در بخش کشاورزی می

ر تولید و د و در نتیجه میزان هاعملکرد محصولافزایش سبب  ترسالی شرایط .استکشاورزی 

 شود. نهایت رشد بخش کشاورزی می

 
 

 بالا تیدر وضع خشکسالیبا احتمال قرار دادن شاخص  نیزیبیعلّنقشه ( 2)شکل 
Figure (5) Causal Bayesian network with probability of placing population 

growth rate variable in high state 

   های تحقیق                                                                                                                    منبع: یافته
Source: Research Findings 

توان درجه حساسیت متغیر هدف را نسبت به ، میسویهبا استفاده از تحلیل حساسیت یک

شه متغیرهای نق هایمشاهده و شدت اثرگذاری تغییرپذیری ،نقشهمتغیرهای  هایپذیریتغییر

متغیرهای نقشه  های، درجه اثرگذاری تغییرپذیری1 جدولگیری کرد. بر متغیر هدف را اندازه

. ستون دوم در جدول بیانگر مقدار دهدرا نشان می نرخ رشد بخش کشاورزیی بیزین بر علّ
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بر  ،درجه حساسیت یا اثرگذاری تغییر احتمال متغیرهادهنده که نشان باشدمیکاهش واریانس 

 نرخ رشد بخش کشاورزی رااست و کمترین پراکنش در اثرگذاری بر  نرخ رشد بخش کشاورزی

. باشندمیمبنای تعیین اثرگذارترین متغیرها  ،دهد. اعداد مندرج در این ستوننشان می

پس و  شاخص حاکمیت قانون س متغیرجا که کاهش واریاناز آن ،شودطورکه مشاهده میهمان

بنابراین این متغیرها،  ؛باشدمتغیرها می دیگربیشتر از  های تحقیق و توسعه،هزینهاز آن 

رین ت، کمجا که دارای کمترین کاهش واریانس است()از آن و نرخ رشد جمعیت تأثیربیشترین 

 د.نرا بر نرخ رشد بخش کشاورزی ایران دار تأثیر
 بر نرخ رشد بخش کشاورزی نیزبیینقشه علّ یرهایمتغ پذیریرییتغ یاثرگذاردرجه ( 4جدول )

Table (1) Effectiveness of changes in Bayesian causal network variables on 

Agricultural Growth Rate 

 نام متغیر
Variable 

 کاهش واریانس
Reduction variance 

 0.44 حاکمیت قانونشاخص نرخ رشد 

 0.008 های تحقیق و توسعهنرخ رشد هزینه

 0.0006 کربننرخ رشد انتشار گاز دی اکسید

 0.0003 شاخص خشکسالینرخ رشد 

 0.0002 بخش کشاورزیدر نرخ رشد مصرف آب 

 4.07- بخش کشاورزیدر وری آب نرخ رشد بهره

 5.86- رشد جمعیترخ ن

                                                                                                                       ی تحقیقها: یافتهنبعم
Source: Research Findings 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
باشد. و رشد میتولید  هایو نهاده هااملعوری ترین عامل پیشرفت بهرهامروزه، دانش اصلی

 .دانش هستنداقتصاد مهم  هایشاخصشاخص حاکمیت قانون از  و های تحقیق و توسعهنههزی

رو هروب دشواریهای پی در پی، مصرف آب بخش کشاورزی و در نتیجه رشد آن را با خشکسالی

 انجام تحقیق و توسعه دربنیان و حرکت به سمت اقتصاد دانش، با به اینکه سازد. با توجهمی
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-توان اثرگذاریوری آب، میهای نوین آبیاری و راهکارهای افزایش بهرهاز سامانهزمینه استفاده 
خشکسالی را کاهش داد و در راستای افزایش رشد بخش کشاورزی اقدام منفی ناشی از  های

های تحقیق و توسعه، شاخص ، به بررسی تأثیر هزینهتحقیق لذا در این ؛مؤثری انجام داد

ه با استفاده از روش شبک ایران نرخ رشد بخش کشاورزی برسالی شاخص خشکحاکمیت قانون و 

 های تحقیق و توسعهشاخص حاکمیت قانون و هزینهتایج نشان داد ن پرداخته شد. بیزینیعلّ

و نرخ رشد جمعیت کمترین تأثیر را بر نرخ کشاورزی دارای بیشترین تأثیر بر نرخ رشد بخش 

-های نظام مناسب برای سرمایهترین مؤلفهیکی از مهمحاکمیت قانون،  بخش دارد.این رشد 
حاکمیت قانون، از طریق باشد. گذاری و رشد اقتصادی و در نتیجه رشد بخش کشاورزی می

مختلف های بخشری در اگذحمایت از حقوق مالکیت و به تبع آن، افزایش انگیزه سرمایه

کشاورزی، همچنین از طریق توسعه بازارها و تشویق کارآفرینی و توسعه  ی از جملهاقتصاد

، ینکها با توجه به .کندی کمک میزبخش کشاور کسب و کارها به تقویت رشد اقتصادی و رشد

که امکان رشد و توسعه یک  مبنای توسعه اقتصادی هر کشور، توسعه سیاسی آن است؛ چرا

و  هاندارد؛ بنابراین لازم است اقدامدی قرار دارد، وجود کشور که در سطح پایینی از محیط نها

-هایی در جهت ثبات در سیاستراهکارها و سیاستبهبود کیفیت نهادها و  راهکارهایی در جهت
طراحی شده دولت در راستای تقویت و ارتقای حاکمیت قانون صورت گیرد.  هایفها و هد

گذاری، توسعه کسب و کارها و کارآفرینی فراهم سرمایههای وسیله موجبات افزایش انگیزه بدین

همچنین  .داشتخواهد و افزایش رشد اقتصادی و رشد بخش کشاورزی را نیز در پی  گرددمی

اخص شبهبود در راستای را بهترین عملکرد  ،های تحقیق و توسعههزینهنتایج نشان داد افزایش 

-وریانف ،تحقیقات کشاورزیبا انجام . است داشتهن، رشد بخش کشاورزی و به تبع آخشکسالی 
ضمن افزایش  که شودارائه میهای تولید ها و روشنهاده در زمینههای جدید و بهبود یافته 

باتوجه به اهمیت زیاد  .دشوتولید می، وری بالاترهای با بهره، نهادهتولید هایعاملوری بهره

ر جهت اولویت دادن به دگذاری است سیاست، لازم بخش کشاورزی امنیت غذایی و رونق تولید

ن همچنین، نتایج نشا شود. انجاما هنهاده تربالاوری رهبا به هاتولید محصولتحقیقات در زمینه 

خش بداد شاخص خشکسالی یکی دیگر از متغیرهای تأثیرگذار بر رشد بخش کشاورزی است. 

بخشی  نخستین طور معمولخاک، بهز حد به ذخیره رطوبتی کشاورزی، به دلیل وابستگی بیش ا

خش کشاورزی، منجر به کاهش خشکسالی در بگیرد. است که تحت تأثیر خشکسالی قرار می

ها و قیمت کشاورزی، بیکاری نیروی کار در بخش کشاورزی، افزایش قیمت نهاده هایمحصول
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هاجرت های شدید، مهمچنین، خشکسالی کاهش درآمد کشاورزان خواهد شد. غذایی و مواد

منفی  هایجلوگیری از اثرگذاری برای دسته جمعی روستاییان به شهرها را به دنبال دارد.

اشی ن هایآسیب و زیانتأمین مالی کشاورزان به خاطر جبران  در راستایخشکسالی، لازم است 

های مبادله تسهیلات اعطایی به کشاورزان کاهش یابند. همچنین به تقویت از خشکسالی، هزینه

ی و اهای گلخانهبه توسعه کشت ،آن بر افزونصندوق بیمه محصولات کشاورزی پرداخته شود. 
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Extended Abstract 

Introduction  

The agriculture sector is one of the most important sectors of the Iranian 

economy that various factors affect its growth. Drought is one of the natural 

factors affecting this sector. Nowadays, knowledge is the main factor of growth, 

production and solving different problems in different countries. Research and 

development (R&D) costs and the rule of law index are component of the 

knowledge economy. The purpose of this study was to investigate the impact of 

drought, R&D costs and rule of law on the growth rate of Iran's agriculture 

sector. For this purpose, the casual Bayesian network method was used and data 

were collected for the period 2002-2017.  

Materials and Method  
In this study, casual Bayesian network method was used to investigate the effect 

of different variables on Iran's agriculture growth. The Bayesian network 

provides a framework for showing the uncertainty of variables in the network, 

such as the effects of variables not included in the network. A common way to 

overcome the uncertainty of variables in the network is to measure the 

confidence level of variable on the condition of its parent value. The process of 

measuring confidence is the same as determining the prior probability of a 

variable given the value of the parent in the network. The Bayesian network 

consists of two stages, qualitative and quantitative. In the qualitative stage, the 

graphical structure of the network is designed, which includes directional and 

non-rotational connections and expresses the dependent relationships between 
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the variables. Directional connections are arrows pointing in a certain direction, 

and the non-rotational connections are meant to be a way to start from one point 

and pass through a series of directional connections and back to the starting 

point of existence. Then, in the quantitative stage, the dependent relationships 

between the variables are expressed as conditional probability distributions. The 

most important point to determine the elasticity of the connections on the 

network, is to determine the probability distribution.  

In this study, variables such as agricultural growth rate, water productivity in 

agriculture, drought, water use in agriculture, carbon dioxide emissions, R&D 

costs, rule of law index and population were considered to construct causal 

network. One-way sensitivity analysis was also performed on the causal 

network. 

Results and discussion 

The results showed that increasing growth rate of R&D costs and the rule of law 

index and placing Iran in wet conditions increase the water productivity in 

agriculture and growth of this sector. Increasing R&D costs showed the best 

performance in improving the drought index. With higher growth rate of R&D 

costs (high probability, by 100%), the highest probability of drought index with 

the probability of 24.2% was in the high status. The rule of law scenario showed 

the best performance in reducing water use in agriculture. So, with higher 

growth rate of the rule of law index (high probability, by 100%), the highest 

probability of growth rate of water use in agriculture with the probability of 

50.5% was in the low status. Therefore, increasing R&D costs and targeting 

them, as well as enforcing laws and policies in various fields such as water 

resources can help to increase water productivity in agriculture sector and 

growth of this sector.  

  



 

Suggestion 

Therefore, in order to improve drought, it is recommended to increase research 

and development costs in various fields such as water. The government also 

proposes new policies aimed at reducing water use in the agriculture sector, 

increasing production, thereby increasing the income of farmers and increasing 

the productivity of inputs and thus increasing the profits of farmers. As a result 

of drought-related problems and decreasing water use in the agriculture sector, 

the growth of the agriculture sector is also increasing. 

JEL Classification: Q16, C11, Q54. 
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