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Abstract 

Introduction: Since agriculture is the most important part of food security, in 

order to get enough food, willingly or unwillingly, all attention will be focused 

on the agricultural sector, where human food security and climate change are the 

most important issues at the level of the world will be in question. Due to the 

increasing importance of climate change on agricultural production، food 

security and the dependence of yield on rainfall, the purpose of this article is to 

investigate the effect of climatic variables such as temperature, rainfall, fertilizer 

and onion inputs on saffron yield in cities of Khorasan Razavi, North Khorasan 

and South Khorasan during the years 1398-1380. 

Materials and Methods:  For this purpose, using Ricardin model and mixed 

spatial autoregressive model (SAR), the effect of climate change in three 

climates: hot and dry, temperate and cold in the mentioned provinces was 

investigated. 

Findings and Conclusion:  The results of the model in three climates showed 

that the amount of rainfall, fertilizer and onion, contrary to temperature, have a 

positive and significant effect on saffron yield and the significance of the spatial 

interruption coefficient of the dependent variable confirms the existence of 

spatial effects. Therefore, according to the results of this study, it is necessary to 

increase the serious events of high temperature and decrease rainfall and reduce 

the yield of saffron in future periods and the undeniable role of saffron in 

livelihood, employment and income generation of farmers in the region.The use 

of crop cultivars that are more resistant to drought and heat, should be considered 

and farmers should adapt to climatic conditions to cause the least damage to the 

saffron crop. 
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Extended Abstract 
Introduction: 
Climate change has emerged as one of the most 

important environmental challenges of the 21st 

century with serious economic consequences. 

(Reidsma et al, 2010) As in the present era, it is 

considered as the most important threat to 

sustainable development (Zanganeh et al,2014) 

Saffron, as one of the most important strategic 

products in arid and semi-arid regions of the east of 

the country, will not be safe from the consequences 

of climate change. Saffron is sensitive to thermal 

cycles and is most affected by climate change. In 

Iran, the importance of saffron cultivation in various 

aspects such as high water productivity compared to 

other agricultural products, employment of 

villagers, prevention of their migration, income 

generation compared to other agricultural products 

can also be examined in terms of development of 

non-oil exports. (Esmailnejad & Khashei- Siuki, 

2018) 
Iran is the largest producer of saffron in the world, 

which accounts for more than 95.6% of the world's 

saffron production, among which the provinces of 

Khorasan Razavi and South Khorasan are the main 

hub of Iranian saffron production. Attention to the 

challenge of climate change in the provinces of 

Khorasan Razavi, North and South for future 

periods, awareness of the spatial distribution of 

saffron cultivation in these provinces and future 

changes due to new climatic conditions, can make 

decision makers, program Help farmers and growers 

to cultivate this crop according to climatic factors. 
This study deals with the spatial analysis of the 

effect of climate on saffron yield in Khorasan 

province using the mixed spatial autoregression 

model (SAR) during the period 2001-2019. And this 

makes the present study different from other 

researches. 

Methodology 

In this study, Ricardian model and spatial 

measurement have been used to investigate the 

effects of climate change on saffron yield. In this 

study, only the first part of the Ricardinian model 

based on the impact of crop performance on climate 

change will be examined. Therefore, the following 

relationship was considered: 

Y0= ƒ (X1, X2, X3, X4)                                   (1) 

 Where, Y is the yield of saffron crop, X1 is the 

average temperature of the months of cultivation, 

X2 is the average temperature of the months of 

harvest, X3 is the amount of precipitation of the 

months of cultivation, X4 is the amount of 

precipitation during the cultivation period. In this 

study, temperature and rainfall variables in planting 

and harvesting seasons are investigated due to the 

different planting and harvesting seasons of these 

crops in the provinces of Khorasan Razavi, North 

and South. 
In this study, to investigate the effect of climate 

change on saffron yield in Khorasan Razavi, North 

and South provinces, due to the effect of proximity, 

the method of spatial econometrics with spatial 

panel data has been used. The research model was 

estimated based on the spatial form of the mixed 

spatial regression model (SAR). The model is as 

follows: 

𝑌𝑖𝑡 == 𝜌𝑊𝑌 + 𝑋 + 𝜀𝑖𝑡      𝜀𝑖𝑡 ~𝑁(0, 𝜎2𝐼𝑛)        (2) 

Where ρ, W_it, ε_ (it) are standardized spatial 
coefficient, weight matrix, respectively, and are part 

of the perturbation. To test the research hypotheses, 

only the first part of the Ricardinian model based on 

the impact of saffron crop yield on climate change 

has been examined. Therefore, considering the 

proximity of regions and the possibility of spatial 

correlation in the data, the desired pattern in 

different climates (hot and dry, cold and temperate) 

is explained as follows: 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑓(𝑇𝑖𝑡 , 𝑅𝑖𝑡 , 𝐹𝑖𝑡 , 𝑆𝑖𝑡)   𝑖1,2, … ,14    
    𝑡 = 1, … 18                                                     (3) 

Where Y is the yield of saffron, T is the average 

monthly temperature, R is the average monthly 

rainfall, F is the amount of fertilizer used and S is 

the amount of Saffron onion. The required statistics 

and information in the cities of Mashhad, Torbat-e 

Heydarieh, Quchan, Sabzevar, Neishabour, 

Gonabad, Dargaz, Fariman, Torbat-e Jam, Taybad, 

Khaf, Bardaskan, Kashmar and Sarakhs have been 

collected from the Jihad Agriculture and 

Meteorological Organization of the mentioned 

provinces. Stata14 software has been used to 

perform spatial modeling steps. The following are 

the results of spatial estimation in three different 

climates. 

Results and Discussion  
The results show that the coefficient of 

determination in the warm climate is 0.71, in the 

cold climate is 0.66 and in the temperate climate is 

0.69. Which shows that about 71%, 66% and 69% 

of the changes in saffron yield in hot and dry, cold 

and temperate regions are due to changes in 

explanatory variables and spatial dependence. The 

spatial self-regression coefficient (ρ) is positive and 
statistically significant. In fact, the significance of 

this coefficient indicates the spatial dependence on 

both the dependent variable and the error 

component. The value of spatial autocorrelation 

coefficient between producing cities in hot climate 

is 0.25, in cold climate is 0.34 and in temperate 

climate is 0.25 which indicates the existence of 

spatial dependence between observations and the 

positiveness of this coefficient shows to evaluate the 

effect. Climatic factors on saffron crop yield, in 
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order to prevent heterogeneity variance, the 

geographical location and proximity of saffron 

producing cities in hot, cold and temperate climates 

should also be considered in the model. 

Conclusion 
In this study, the effects of climate change on saffron 

yield in the cities of Khorasan Razavi, North and 

South provinces were investigated. The results of 

the model in three climates showed that the amount 

of rainfall, fertilizer and onion, despite the 

temperature, has a positive and significant effect on 

saffron yield and the significance of the spatial 

interval coefficient of the dependent variable 

confirms the existence of spatial effects, indicating 

the existence There is a spatial dependence between 

the observations and it shows that this coefficient is 

positive. Temperature has a negative and significant 

effect on saffron yield. As the temperature increases, 

the yield of saffron decreases The amount of rainfall, 

the amount of fertilizer used, the amount of onion 

consumed has a positive and significant effect on the 

yield of saffron, so that with increasing rainfall, 

fertilizer and onion consumption Consumption 

increases the yield of saffron. 
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 چکیده
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 است. 1232-1224
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 گردید. های مذکور بررسی اقلیمی در سه اقلیم گرم و خشک، معتدل و سرد در استان

نتایج حاصل از مدل در سه اقلیم نشان داد که میزان بارندگی، کود و پیاز برخلاف دما بر : بحث و نتیجه گیری
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د را دارند استفاده شود و کشاورزان خوکه مقاومت بیشتری در برابر خشکسالی و گرما  ارقام محصولباشد. باید از می
 را به محصول زعفران وارد نمایند.کمتری  با شرایط آب و هوایی تطبیق دهند  تا عوامل جوی خسارت
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 اقلیم بر عملکرد زعفران  تحلیل مکانی تغییرات

 04  (2) 61؛ 3149تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

 مهدمق
 محیطیزیست هایچالش ترینمهم از یکی عنوان به اقلیم تغییر

 اقتصادی جدی پیامدهای کهاست  شده مطرح یکم و بیست سده

 ترینمهم عنوان به حاضر عصر که درطوریبه ،(88)دارد دنبالبه

 و افزایش اقلیم تغییر. است مطرح پایدار برای توسعه تهدید

شود. می آن و تداوم خشکسالی گسترش موجب جهانی، گرمایش
 آب منابع بر و شودمی پراکندگی بارش سبب تغییر این همچنین،

 پارامترهای مدت دراز متوسط بیانگر اقلیم .(10-87)گذاردمی تأثیر

 باشدمی باد و نور بارندگی، رطوبت، حرارت، درجه هواشناسی نظیر

 عملکرد گیاهان پایداری ثبات ساله هر و بوده ناپایدار ایکه پدیده

  )84(دهدقرار می خود تأثیر تحت را آنها سازگاری و زراعی

 در محصولات استراتژیک مهمترین از یکی عنوان به زعفران

 تغییرات پیامدهای از نیز کشور شرق خشکنیمه و خشک مناطق

 حساس حرارتی هایدوره به بود. زعفران امان نخواهد در اقلیمی

 ایران (. در11)گیردمی اقلیم تغییر از را تأثیر و بیشترین است

 بالای وریبهره نظیر گوناگون هایجنبه از کاریزعفران اهمیت

 روستاییان، اشتغال کشاورزی، محصولات سایر با در مقایسه آب

 سایرمحصولات به نسبت درآمدزایی آنها، مهاجرت از جلوگیری

 بررسی قابل صادرات غیرنفتی توسعه لحاظ از همچنین کشاورزی

 (.6-81است)

جهان است که تولید  در زعفران دکنندهیتول ترین کشوربزرگ رانیا
 داده خود اختصاص به را جهان درصد زعفران 95/6بیش از 

بر اساس آخرین آمار و اطللاعات جهاد کشاورزی (.82-82)است
هکتار و  117.330میزان سطح زیرکشت  1232ایران در سال 
های استان انیم نیا تن بوده است که در 023میزان تولید 

هستند  رانیزعفران ا دیتول عمده قطب یجنوب و رضوی نخراسا
میزان تولید  ، سطح زیرکشت و1232که در سال زراعیطوریبه

و  31218 با بیترت زعفران در خراسان رضوی و جنوبی به
 چالش به توجهاست.  تن 76.342و  288.113، هکتار17246

های خراسان رضوی، شمالی و جنوبی استان در تغییرات اقلیمی
 در زعفران کشت پخش مکانی از آگاهی آینده هایدوره برای

 اقلیمی، جدید به شرایط توجه با آتی تغییرات استان های مذکور و

 شرایط برای را و کشاورزان ریزانبرنامه گیران،تصمیم تواندمی

. نمایند کمک اقلیمی به فاکتورهای توجه با محصول این کشت
عملکرد  بر هوایی و آب تغییرات تأثیر به توجه با بنابراین

 این محصولات عملکرد درازمدت روند مطالعه زراعی، محصولات

 تواندمی ،گیردصورت می آماری متداول هایروش اساس بر که

 نوسانات بر هوایی و عوامل آب سهم تعیین جهت مناسبی راهکار

 زراعی گیاهان عملکرد تغییرات این روند که آنجا از و باشد عملکرد

 شده مطالعه جهان نقاط از بسیاری در ای و ملیمنطقه مقیاس در

به ضروری است. نیز ایران در مطالعات این قبیل انجام لذا است

 برای زعفران اجتماعی و اقتصادی اهمیت به با توجه منظور همین

 روند ارزیابی کشور، وهای خراسان رضوی، شمالی و جنوبی استان

 با آن نوسانات رابطه مطالعه و های اخیرسال در زعفران عملکرد

 است. گرفته قرار پژوهش این هوایی هدف و آب تغییرات
تغییر  با اطبارتدر های مختلف تحقیقات زیادی با استفاده از روش

الپ . کرسر و آیدیناقلیم بر عملکرد محصولات انجام گرفته است
کشاورزی  بخشبر  اقلیم تغییر اثر به بررسیدر مطالعه خود  (0)

 کشاورزی، بر سیستم تغییرات اقلیم نشان داد پرداختند. نتایج آنها

گذارند. لو می های محصولات تأثیرقیمت و تولیدی الگوهای تغییر
 تأثیر ارزیابی به استرالیا، جنوب در مطالعه یک طی (13)همکارانو 

 با داد که نشان آنها نتایج .پرداختند گندم عملکرد اقلیم بر تغییر

 آب، کمبود مسئله تشدید در اقلیم تغییر احتمالی تأثیرات به توجه

 جهت در گیاهان و عملکرد آبی نیاز در اقلیم تغییرات بررسی

رسد. بتمن و می نظر به ضروری آبیاری آب بهتر مدیریت
 زمین ارزش ریکاردین، روش از با استفاده شانمطالعه در(8فضی)

 کردند بررسی پانل هایداده از استفاده با مزرعه را 3000 از بیش

یافتند. نتایج  دست زمین رانت بر دما و بارش میزان تأثیر مهم به و
رانت  افزایش به درصورتی دما افزایش دهدمی نشان مطالعه این

 وجود داشته نیز کافی بارش آن، کنار در که شودمی منجر زمین

چن و  کند. جلوگیری خشکسالی از ناشی مشکلات از تا باشد
 لوبیا و ذرت عملکرد اقلیمی بر هایتغییرپذیری أثیر( ت7همکارن)

 دما افزایش که داد آنها نشان نتایج کردند. بررسی را چین در

.کوزگران و دشواین محصولات می عملکرد کاهش موجب
 و حرارت درجه نوسانات درازمدت اثربه بررسی  ( 17همکاران)

 در بارندگی داد زعفران پرداختند. نتایج نشان عملکرد بر بارندگی

  و شده ترمناسب رشد سبب بهار اوایل و های زمستانماه طی
 بررسی به (80باشد. شرکانت و همکاران)می تأثیرگذارتر عملکرد

 سورگوم یدانه عملکرد ریسک و برعملکرد بارش و دما اثرات

 22 هندوستان برای دوره زمانی مشخص خاص منطقه به مربوط
 دما افزایش . نتایج آنها نشان دادکهپرداختند (1373-8448)ساله 

 در شودمی محصول ریسک عملکرد و عملکرد بر منفی اثر باعث

 بر مثبتی اثرات رشد دوره مخصوصاً در بارش افزایش که حالی

گذارد. صحابی و همکاران می محصول ریسک عملکرد و عملکرد
اقلیمی بر رفتار گلدهی و تاثیر پارامترهای به بررسی  8484

علیرضا . های خراسان رضوی و جنوبیدر استان  عملکرد زعفران
اثر تغییر اقلیم بر کاربری اراضی در بررسی 2021کیخا و همکاران 

با استفاده از تحلیل  .عملکرد بخش کشاورزی استان مازندران و
 الانهو بارش سلانه های رگرسیونی اثر متغیرهای متوسط دمای سا

عنوان شاخصهای تغییر اقلیم بر عملکرد و سطح زیرکشت  به
مورد  1274-1234محصوالت گندم، جو و برنج در سالهای زراعی
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نتایج نشان داد که دمای هوا روند افزایشی  قرار گرفت .بررسی 
محسوس و بارش روند کاهشی تقریباً محسوسی داشته، و تغییر 

 کلیطوربه و جو دارد.اقلیم اثر معنیداری بر عملکرد برنج، گندم 

تغییرات اقلیم بر عملکرد  اهمیت موضوع بهذکر شده مطالعات 
های بیشتر تحقیقات از مدل دارند. تأکیدکشاورزی  محصولات

رگرسیون سری زمانی و پنل دیتا برای بررسی تاثیر تغییر اقلیم بر 
 ترین اشکالاتیکی از مهممحصولات کشاورزی استفاده کردند. 

و امکان وجود  مجاورت مناطق ها عدم توجه بهدر بررسی
 هایکه ممکن است تخمین ها استهمبستگی فضایی در داده

ه، با در نظر گرفتن این مسئلرگرسیون را غیر قابل اعتماد نماید. 
این مطالعه به تحلیل فضایی تاثیر اقلیم بر عملکرد زعفران در 

 لط ایی مختخودرگرسیونی فضبا استفاده از مدل  استان خراسان
SAR)) همین امر و  پردازدمی 1232 تا 1224 زمانی طی بازه

مقاله در  .گرددباعث تمایز پژوهش حاضر از سایر تحقیقات می
ادامه با شکل زیر سازماندهی شده است: در بخش دوم روش 

؛ بخش سوم بحث و نتایج حاصل از تخمین مدل ؛ بخش  تحقیق
 راهبردی آورده شده است.پیشنهادهای  گیری وچهارم نتیجه

 اد و روش تحقیقمو

در این مطالعه برای بررسی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد زعفران 
از مدل ریکاردین و سنجی فضایی استفاده شده است. روش 

له ریزی و به وسیریکاردین برپایه نظریات دیوید ریکاردو پایه
مدل ریکاردین  (.87)مندلسون و همکاران توسعه داده شده است

برای تخمین تاثیر اقلیمی، اجتماعی، اقتصادی و متغیرهای 
-کار گرفته میهای کشاورزی بهجغرافیایی بر روی ارزش زمین

شود. تناسب مدل ریکاردین به منظور بررسی تاثیر تغییرات آب و 
 کشاورزی هایهوایی در کشاورزی با رابطه کمی بین ارزش زمین

 درواقع، (. 3) و آب وهوا و عوامل غیر آب و هوا عنوان شده است

 یا زمین ارزش بر متغیرها دیگر و و هوا آب تغییر آثار مدل، این

البته در این مطالعه تنها  .(16,12کند)میمحاسبه  را خالص درآمد
بخش اول الگوی ریکاردین مبنی بر تاثیرپذیری عملکرد محصول 
از تغییرات اقلیمی مورد بررسی قرار گرفت. از این روی رابطه زیر 

  مد نظر قرار گرفت:
Y= ƒ(X1, X2 ,X3 X4)                                          (1)                  

میانگین دمای  1Xمقدار عملکرد محصول زعفران،  Yکه در آن، 
مقدار  3Xهای برداشت، میانگین دمای ماه 2Xماه های کشت، 

-می مقدار بارش در طول دوره کشت 4Xهای کشت، بارش ماه
باشد. در این مطالعه متغیرهای دما و بارندگی در فصول کاشت و 
برداشت با توجه به متفاوت بودن فصل کاشت و برداشت این 

ی بررسهای خراسان رضوی، شمالی و جنوبی استانمحصولات در 

 
1 FAR (First Order Spatial Autoregressive Model) 

2 SAR (Mixed Spatial Autoregressive model) 
3 SEM (Spatial Error Model) 

برای بررسی تاثیر تغییرات اقلیمی بر عملکرد زعفران از  .گردید
 ود:شصورت زیر بیان میسنجی فضایی استفاده کرده و به مدل

 : اقتصاد سنجی فضایی

-به در مرسوم از اقتصادسنجی فضایی اقتصادسنجی تمایز وجه
-می وابسته یکدیگر به مکانی نظر که از است هاییداده کارگیری

 دو مکانی هستند جزء دارای اینمونه هایداده که باشند. زمانی

رخ   8فضایی ناهمسانی و مشاهدات بین 1فضایی وابستگی مسأله
 موضوع دو این زیادی حد تا مرسوم داد که اقتصاد سنجی خواهد

 هایداده از ایمجموعه در فضایی وابستگی گیرد،می نادیده را

 به وابسته 𝒊 مکان مشاهدات در که است معنی این به اینمونه

 (:81دیگر) بیان باشند. بهمی 𝑗 مکان در دیگر مشاهدات

Yit = f(Yjt)   , i = 1,2,3, … n   i ≠ j                  (2)      

 اخلال اجزاء و مختلفمشاهدات  میان تواندمی همبستگی این

 مقداری هر تواندمی 𝑖 شاخص که این معنا به باشد، داشته وجود

 اینمونه رود اطلاعاتمی انتظار کند. را اختیار  𝑖=1,… ,𝑛 از

 شده مشاهده مقادیر به وابسته از مکان، نقطه یک در شده مشاهده

ناهمسانی فضایی اشاره به انحراف باشد. اما  دیگر هایدر مکان
های جغرافیایی فضا دارد. روابط بین مشاهدات در سطح مکان

شود که یک رابطه خطی برای ناهمسانی واریانس فرض می
 زیر برقرار است: صورت به فضایی

𝑌𝑖𝑡 = 𝑋𝑖𝑡𝛽𝑖 + 𝜀𝑖𝑡         𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛               (3)  

 دهندهنشان  𝑋𝑖𝑡فضا، در آمده دست به مشاهدات بیانگر 𝑖 آن در که
1)بردار × 𝑘) مجموعه با همراه توضیحی ازمتغیرهای 

𝑌𝑖𝑡 ،آن به مربوط 𝛽𝑖 پارامترهای  مکان یا مشاهده در وابسته متغیر 

𝑖 و𝜀𝑖𝑡   کلی به طور .است مذکور رابطه در تصادفی خطای بیانگر 

 تنها گویدمی که مارکف -گاوس فرض این نیز فضایی ناهمسانی

 هایمشاهده بین ثابت واریانس با خطی مشخص رابطه یک

 استفاده مورد هایمدل. (3)نمایدمی نقض را وجود دارد اینمونه

 رگرسیون خود مدل از: عبارتند ترتیب به فضایی اقتصاد سنجی در

مدل مختلط خودرگرسیونی فضایی  FAR)۱(اول مرتبه فضایی
(SAR)۲فضایی خطای ، مدل(SEM)2 ، مدل دوربین

 اصلی  تفاوت ،٥(SAC)عمومی فضایی مدل و ٤(SDM)فضایی

 محل قرارگیری ماتریس وزنی در آنها

معادله کلی رگرسیون است.  فضایی همبستگی رفع برای فضایی
 در مدل اقتصاد سنجی فضایی به شکل زیر است:

𝑦𝑖𝑡 = α + 𝜌 ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑗𝑡
𝑛
𝑗=1 + ∑ 𝑥𝑖𝑡𝑘𝛽𝑘

𝑘
𝑘=1 +

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑗𝑘𝜃𝑘
𝑛
𝑗=1

𝑘
𝑘=1 + 𝜇𝑖 + 𝛾𝑡 + 𝑣𝑖𝑡  

4 SDM(Spatial Durbin Model 

5 SAC (The General Spatial Model) 
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𝑣𝑖𝑡 = 𝜆 ∑ 𝑚𝑖𝑗𝑣𝑖𝑡
𝑛
𝑗=1 + 𝜀𝑖𝑡     𝑖 = 1, … , 𝑛      𝑡 = 1, … , 𝑇          

𝑛یک بردار yکه در آن  × نشان دهنده  xاز متغیرهای وابسته،  1
𝑛ماتریس × 𝑘  است که شامل متغیرهای توضیحی است؛w 

ماتریس وزنی فضایی یا ماتریس مجاورت است. این ماتریس در 
 و به صورت صفرکننده روابط مجاورت مناطق است منعکس واقع

ز اگر استانی با استان دیگر مر. بطوریکه شودنشان داده می و یک
عدد یک و اگر هیچ گونه مرز مشترکی نداشته مشترک داشته باشد 

 𝜃 و  𝜌 ،𝜆 شود. باشد عدد صفر در ماتریس مجاورت لحاظ می
𝜃پارامترهای فضایی مدل هستند. اگر  =  SACباشد، مدل  0

𝜆 است. اگر = 𝜃 راست. اگ SDMباشد، مدل  0 = 𝜆و   0 = 0 
𝜌است. اگر  SARباشد، مدل  = 𝜃و   0 =  SEMلباشد، مد 0

 (.1)است

تأثیر تغییرات اقلیمی بر عملکرد  در این مطالعه برای بررسی
 با توجه،  های خراسان رضوی، شمالی و جنوبیزعفران در استان

ویی های تابلدادهبه اثر مجاورت، از روش اقتصاد سنجی فضایی با 
 الگوی تحقیق بر اساس فرم فضاییفضایی استفاده شده است. 

 مدل این. برآورد شد (SAR)خود رگرسیونی مختلط مدل فضایی

 همانند مجاور مناطق از خطی ترکیب یک صورت به را  y تغییرات

 که آنچه و دهدمی توضیح ٦(AR)های زمانی خودرگرسیونسری

 این در نماید.می اهمیت تلقی با افتد رامی اتفاق مجاور مناطق در

 مدل این تخمین پارامترهای برای درستنمایی حداکثر روش راستا

 :باشدمی زیر صورت به مذکور مدل رود.می به کار
𝑌𝑖𝑡 = 𝜌 ∑ 𝑊𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡 + ∑ 𝛽𝐾𝑥𝑘𝑖

𝐾
𝐾=1 + 𝜀𝑖𝑡 

𝑛
𝑗=1 = 𝜌𝑊𝑌 +

𝑋𝛽 + 𝜀𝑖𝑡      𝜀𝑖𝑡 ~𝑁(0, 𝜎2𝐼𝑛)                                               (5) 
 ماتریس فضایی، وقفه ضریب ترتیب به  𝜌 ،𝑊𝑖𝑡  ،𝜀𝑖𝑡که در آن 

برای بررسی فرضیات است.  جزء اخلال و استاندارد شده وزنی
تحقیق تنها از بخش اول الگوی ریکاردین مبتنی بر تأثیرپذیری 

اقلیمی مورد بررسی قرار عملکرد محصول زعفران از تغییرات 
 و امکان مجاورت مناطق با در نظر گرفتنرو گرفته است. از این

ای هدر اقلیمالگوی مورد نظر  ها،وجود همبستگی فضایی در داده
 ود:شبه صورت زیر تبیین میمختلف)گرم و خشک، سرد و معتدل( 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑓(𝑇𝑖𝑡, 𝑅𝑖𝑡, 𝐹𝑖𝑡, 𝑆𝑖𝑡)   𝑖 = 1,2, … ,14                      
 𝑡  = 1, … 18                                                                        (6) 
𝑙𝑜𝑔𝑌𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝜌𝑊𝑙𝑜𝑔𝑌𝑖𝑡 + 𝛽1 log 𝑇𝑖𝑡 + 𝛽2𝑙𝑜𝑔𝑅𝑖𝑡 +
𝛽3𝑙𝑜𝑔𝐹𝑖𝑡 + 𝛽4𝑙𝑜𝑔𝑆𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡       𝜀𝑖𝑡 ~𝑁(0, 𝜎2𝐼𝑛)          

 Rمیانگین دمای ماهانه،  Tمیزان عملکرد زعفران،  Yکه در آن 
میزان  پیاز  Sمیزان کود مصرفی و  Fمیانگین بارندگی ماهانه، 

ها به این دلیل انتخاب باشد. میزان پیاز و کود از میان نهادهمی

گردید که نهاده کود و پیاز همراه با میزان بارش)یا آبیاری( و میزان 
کنند که این عامل تأثیر تعیین می را "خشکی خاک "دما، میزان

د رسرو به نظر میای بر عملکرد محصول زعفران دارد. از اینویژه
های اقلیمی، بر میزان عملکرد داشتن به منظور بررسی اثر عامل

هایی چون کود و پیاز ضرورت پیدا اطلاعات میزان مصرفی نهاده
های مشهد، اطلاعات مورد نیاز در سطح شهرستانآمار و کند.می

تربت حیدریه، قوچان، سبزوار، نیشابور، گناباد، درگز، فریمان، تربت 
 جام، تایباد، خواف، بردسکن، کاشمر و سرخس از سازمان

آوری شده های مذکور جمعاستان هواشناسی جهادکشاورزی و
 Stata14مراحل مدل سنجی فضایی از نرم افزار  برای انجاماست. 

ادامه نتایج حاصل از تخمین سنجی فضایی در  استفاده شده است.
 در سه اقلیم مختلف آورده شده است.

 های تحقیق بحث و یافته

 : فضایینتایج  مدل اقتصاد سنجی 

 است لازم مدل، تخمین از قبل فضایی اقتصادسنجی هایمدل در

 مورد اختلال جملات بین خودهمبستگی وجود و فضایی وابستگی

 از حاصل نتایج ،)۱(بر اساس نتایج در جدول  .گیرد قرار آزمون
که  دهدنشان میبرای سه اقلیم گرم، سرد و معتدل موران  آزمون

 1.37آزمون موران بزرگتر از مقادیر بحرانی آماره هادر تمام مدل
د را تأیی فضاییموران وجود خودهمبستگی  I آمارهاست. در نتیجه 

و   (LM Error)7خطا  ضریب لاگرانژ نتایج آزمون هایکند. می
دهد که نشان میبرای سه اقلیم  (LM Lag)ضریب لاگرانژ وقفه 

از لحاظ آماری معنی دار هستند  LMErrorو LMLagآماره های
اری داست. با توجه به معنی فضاییدهنده وجود وابستگی و نشان

 داری آمارهعدم معنیو  LMLag_Robust آماره

LMError_Robust  ، است  فضاییاز نوع وقفه  فضاییوابستگی
را برای تخمین  (SAR)مختلط  فضاییخودرگرسیونی و باید مدل 

، از آزمون فضاییهای اثرات پس از بررسی آزمونبه کار برد. 
هاسمن جهت انتخاب مدل با اثرات ثابت یا تصادفی استفاده شد. 

های متفاوت گرم، سرد و مدل در اقلیم 2برای نتایج این آزمون 
 .نشان دهنده رد اثرات ثابت در مقابل اثرات تصادفی است معتدل

خودرگرسیونی مدل  به صورت در این مطالعه الگوی تحقیق
 نتایج آنبا اثرات تصادفی برآورد شد که  ((SARمختلط  فضایی

نشان داده شده است (1)در جدول 

 ( با روش اثرات تصادفی در سه اقلیم گرم، معتدل و سردSARنتایج برآورد مدل وقفه فضایی ) -1جدول

tآماره ضریب متغیر  بحرانی   prob انحراف معیار 

 نتایج برآورد

 4.418 4.22 8.14- 4.31- میزان دما

 4.440 4.17 8.22 4.02 میزان بارندگی

 4.448 4.822 8.32 4.61 میزان کود مصرفی

 
5 Autoregressive model 



 اقلیم بر عملکرد زعفران  تحلیل مکانی تغییرات

 09  (2) 61؛ 3149تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

 SARمدل وقفه فضایی 
اقلیم گرم با روش اثرات 

 تصادفی
 

 4.444 4.426 0.22 4.22 مصرفی پیازمیزان 

 4.444 0.462 7.24 81.77 عرض از مبدا

 λ 4.81 3.08 8.68 4.444 ضریب وقفه فضایی

Moran I-statistic 3.17 - - 4.444 

LM error 22.12 - - 4.444 

LM lag 23.23 - - 4.444 

LMerror_robust 8.88 - - 4.127 

LMlag_robust 2.32 - - 4.407 

Hassman 7.63 - - 4.82 

𝑅2 4.61 - - - 

Log- Likelihood 183.41 - - - 

 

 

 نتایج برآورد
 SARمدل وقفه فضایی 

 اقلیم سرد با روش اثرات
 تصادفی

 
 
 

 4.412 4.812 8.72- 4.72- میزان دما

 4.443 4.124 8.38 4.22 میزان بارندگی

 4.420 4.810 8.82 4.12 مصرفیمیزان کود 

 4.444 4.112 1.71 4.70 مصرفی پیازمیزان 

 4.444 0.42 6.23 28.80 عرض از مبدا

 λ 4.20 0.81 4.4211 4.444 ضریب وقفه فضایی

Moran I-statistic 18.60 - - 4.444 

LM error 118.21 - - 4.444 

LM lag 181.88 - - 4.444 

LMerror_robust 0.18 - - 4.200 

LMlag_robust 1.27 - - 4.442 

Hassman 2.32 - - 4.131 

𝑅2 4.77 - - - 

Log- Likelihood 023.18 - - - 

 نتایج برآورد
 SARمدل وقفه فضایی 

اقلیم معتدل با روش اثرات 
 تصادفی

 4.444 4.107 2.34 4.16- میزان دما

 4.441 4.143 2.48 4.22 میزان بارندگی

 4.402 4.812 8.41 4.11 میزان کود مصرفی

 4.444 4.147 1.42 4.10 مصرفی پیازمیزان 

 4.444 7.63 1.77 22.00 عرض از مبدا

 λ 4.17 0.33 4.118 4.444ضریب وقفه فضایی

Moran I-statistic 11.78 - - 4.444 

LM error 108.21 - - 4.444 

LM lag 122.81 - - 4.444 

LMerror_robust 7.21 - - 4.231 

LMlag_robust 77.6 - - 4.401 

Hassman 1.88 - - 4.278 

𝑅2 4.73 - - - 

Log- Likelihood 224.01 - - - 

، مقدار ضریب تعیین در اقلیم دهدنشان می تخمین از حاصل نتایج
/. 73اقلیم معتدل  و در77/4،  در اقلیم سرد برابر 61/4گرم برابر 

درصد از  73درصد و  77درصد،  61دهد در حدود که نشان می
معتدل  وتغییرات عملکرد زعفران در مناطق گرم و خشک، سرد 

 است. یفضایناشی از تغییرات متغیرهای توضیحی و وابستگی 
مقدار آن مثبت و از لحاظ آماری  (ρ)فضاییضریب خود رگرسیون 

ضریب نشان دهنده  دار بودن ایندر واقع معنیدار است. معنی
 است. خطا جزء در هم و وابسته متغیر در هم فضایی وابستگی

 های تولیدشهرستان بین فضایی خودهمبستگی ضریب مقدار

و در اقلیم  4.20سرد  ، در اقلیم 4.81کننده در اقلیم گرم برابر 
 در بین فضاییوجود وابستگی  دهندهنشان است که 4.81معتدل 

 برای دهد،می نشانمثبت بودن این ضریب مشاهدات است و 
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 محصول زعفران، عملکرد روی اقلیمی هایعامل تأثیر بررسی

 و جغرافیایی موقعیت باید ناهمسانی واریانس از جلوگیری برای
  مجاورت

مشهد، تربت حیدریه، قوچان، سبزوار، نیشابور،  هایشهرستان
تربت جام، تایباد، خواف، بردسکن، کاشمر و گناباد، درگز، فریمان، 

 در کننده زعفران در اقلیم گرم،  سرد و معتدل نیز تولید سرخس

   شود لحاظ مدل

 اقلیم گرم: نتایج برآورد در 
هد دنشان می نتایج برآورد دراقلیم گرم( 1)بر اساس جدول شماره 

زعفران داری بر عملکرد تأثیر منفی و معنیحرارت )دما( درجه 
افزایش دما، میزان عملکرد زعفران به میزان   که باطوریدارد. به

( اثر 13,7)مطالعاتدر  یابد.درصد در اقلیم گرم کاهش می 4.31
دگی میزان بارن منفی دما بر عمکلرد زعفران نیز تأیید شده است.

 با کهطوریداری بر عملکرد زعفران دارد. بهتأثیر مثبت و معنی

 4.02افزایش میزان بارندگی، میزان عملکرد زعفران به میزان 
ر مثبت بارندگی بر یاثت )7)ه یابد. در مطالعدرصد افزایش می

أثیر ت میزان کود مصرفی عمکلرد زعفران نیز تأیید شده است.
افزایش  که باطوریکرد زعفران دارد. بهلداری بر عممثبت و معنی

درصد  4.61میزان کود مصرفی، میزان عملکرد زعفران به میزان 
اری بر دتأثیر مثبت و معنی مصرفی میزان پیاز .یابدافزایش می

، مصرفی پیازافزایش میزان  که باطوریعملکرد زعفران دارد. به
لذا  یابد.افزایش میدرصد  4.22میزان عملکرد زعفران به میزان 

ردی مدل برآو درمیزان بارندگی و های پیاز، کود در این اقلیم نهاده
 .باشنداند. در واقع متغیرهای تأثیرگذار مدل میدار بودهمعنی

 سرد: نتایج برآورد دراقلیم
هد دنشان می نتایج برآورد دراقلیم سرد( 1)بر اساس جدول شماره 

داری بر عملکرد زعفران منفی و معنیتأثیر  درجه حرارت )دما(
زعفران به میزان افزایش دما، میزان عملکرد  که باطوریدارد. به

اثر   (1) در مطالعاتیابد. درصد در اقلیم سرد کاهش می 4.72
دگی . میزان بارنعمکلرد زعفران نیز تأیید شده استمنفی دما بر 

 داری بر عملکرد زعفران دارد. یعنیتأثیر مثبت و معنی
 4.22افزایش میزان بارندگی، میزان عملکرد زعفران به میزان  با

مثبت بارندگی بر عمکلرد  اثر ( 18)هدر مطالع. یابددرصد افزایش می
ت و تأثیر مثب زعفران نیز تأیید شده است. میزان کود مصرفی

افزایش میزان  که باطوریداری بر عملکرد زعفران دارد. بهمعنی
درصد افزایش  4.12ن کود مصرفی، میزان عملکرد زعفران به میزا

لکرد داری بر عمتأثیر مثبت و معنی مصرفی میزان پیازیابد. می
 ، میزان عملکرد مصرفی پیازافزایش میزان  با چنانکهزعفران دارد. 

-نهادهدر این اقلیم یابد. درصد افزایش می 4.70زعفران به میزان 
. ندابودهدار مدل برآوردی معنی درمیزان بارندگی و پیاز، کود  های

 .باشنددر واقع متغیرهای تاثیرگذار مدل می

 معتدل: دراقلیم نتایج برآورد
-نشان مینتایج برآورد دراقلیم معتدل ( 1)بر اساس جدول شماره 
داری بر عملکرد زعفران تأثیر منفی و معنی دهد درجه حرارت )دما(

 4.16زعفران به میزان  افزایش دما، میزان عملکرد  با دارد. یعنی
اثر منفی  )14)در مطالعات یابد.درصد در اقلیم معتدل کاهش می

أثیر ت. میزان بارندگی دما بر عمکلرد زعفران نیز تأیید شده است
افزایش  که باطوریداری بر عملکرد زعفران دارد. بهمثبت و معنی

درصد  4.22میزان بارندگی، میزان عملکرد زعفران به میزان 
اثر مثبت بارندگی بر عمکلرد  (3) هیابد. در مطالعافزایش می

ثبت و تأثیر م است. اثر میزان کود مصرفی زعفران نیز تأیید شده
میزان  افزایش که باطوریبهداری بر عملکرد زعفران دارد. معنی

درصد افزایش  4.11کود مصرفی، میزان عملکرد زعفران به میزان 
لکرد داری بر عمتأثیر مثبت و معنی مصرفی میزان پیازیابد. می

، میزان مصرفی پیازافزایش میزان  که باطوریزعفران دارد. به
در این  یابد.درصد افزایش می 4.10عملکرد زعفران به میزان 

 مدل برآوردی معنی درمیزان بارندگی و های پیاز، کود اقلیم نهاده
 باشند.متغیرهای تاثیرگذار مدل میاند. در واقع دار بوده

 و پیشنهادات: جمع بندی
 بر عملکرد زعفرانبررسی اثرات تغییرات اقلیم  به در این مطالعه
های خراسان رضوی، شمالی و جنوبی های استاندر شهرستان
در سه اقلیم نشان داد که میزان نتایج حاصل از مدل  پرداخته شد.

 دما بر عملکرد زعفران تأثیر مثبت وبارندگی، کود و پیاز برخلاف 
متغیر  فضاییدار بودن ضریب وقفه معنی و معنی داری دارد

جود که نشان دهنده و کندرا تأیید می فضاییوابسته، وجود اثرات 
در بین مشاهدات است و مثبت بودن این ضریب  فضاییوابستگی 

 عملکردروی  اقلیمی هایعامل تأثیر بررسی برای دهد،می نشان

 باید ناهمسانی واریانس از جلوگیری برای محصول زعفران،

کننده زعفران  های تولیدشهرستان مجاورت و جغرافیایی موقعیت
درجه حرارت  .شود لحاظ مدل در در اقلیم گرم، سرد و معتدل نیز

که طوریداری بر عملکرد زعفران دارد. بهتأثیر منفی و معنی)دما( 
 پژوهشی در یابد.ن عملکرد زعفران کاهش میافزایش دما، میزا با

-می شدت به وهوایی آب حدی شرایط که دریافتند(86) فرانسه در
 باعث و دهد قرار تأثیر تحت را کشاورزی محصولات تولید تواند

میزان کود  میزان بارندگی،  .گردد محصولات عملکرد کاهش
ملکرد عداری بر تأثیر مثبت و معنی مصرفی پیازمصرفی، میزان 

 و کود مصرفیافزایش میزان بارندگی،  که باطوریبه زعفران دارد
 تغییر اثر (14یابد.)میزان عملکرد زعفران افزایش می مصرفی پیاز

کردند و نتیجه گرفتند که  بررسی را کشاورزی بر بخش اقلیم
 افزایش دما و بارندگی کاهش جمله از اقلیمی هایتغییرپذیری

file:///C:/Users/Sony/Desktop/Alagidede.docx
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 (. 3شود)کشاورزی می محصولات اغلب عملکرد کاهش موجب

اثر متغیرهای اقلیمی بر عملکرد محصولات گندم و ذرت در استان 
قزوین را بررسی کردند. نتایج نشان دادند که متغیرهای اقلیمی اثر 

بر اساس نتایج بدست عملکرد و خطرپذیری دارند. بر داریمعنی
 گردد:آمده پیشنهادات زیر ارائه می

برای جبران خسارت ناشی از نوسانات تغییر اقلیم بهتر است  -1
 که کشاورزان در مقابل چنین حوادثی بیمه شوند.

 رد بیشتری مقاومت که محصول ارقام از استفاده دارد ضرورت-8
 انکشاورز و گیرد قرار توجه مورد دارند، گرما و خشکسالی برابر
 ینکمتر جوی عوامل تا بدهد تطبیق هوایی و آب شرایط با را خود

 .نمایند وارد زعفران محصول به را خسارت
 و اشتغال معیشت، در زعفران انکارغیرقابل نقش به توجه با-2

 در اجتماعی و اقتصادی اهمیت و منطقه درآمدزایی کشاورزان

 با همچنین و منطقه در محصول بالای افزوده شارز و زاییاشتغال

 رخدادهای افزایش بر مبنی پژوهش ازاین حاصل نتایج به توجه

 آتی های دوره در زعفران عملکرد کاهش و  بالا حرارت درجه جدی

-ریزیبرنامه در استفاده جهت بالایی اهمیت از این مسئله به توجه ،
 برخوردار محصول این مدیریت و آینده هایگذاریسیاست و ها

 و هاریزیبرنامه الزامات در پژوهش این تا نتایج هست نیاز و است
 گیرد. قرار آینده هایسازی تصمیم

، های خراسان رضویاستانتوجه به وضعیت اقلیم رو به خشک -0
 برای ریزی محیطیبرنامه امر است در لازمشمالی و جنوبی 

 زمانی هایسری رفتار روند کشاورزی محصولات کشت الگوی
 تغییرات اقلیم مدنظر قرار گیرد.

افزایش دانش و توسعه نگرش کشاورزان نسبت به پدیده تغییر -1
اقلیم و لزوم اتخاذ استراتژی های تطبیقی در منطقه نیز می تواند 

 پیشنهاد شود.
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