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Abstract 

Introduction 

Changing in weather variables are considered as one of the most significant risks 

facing the agricultural sector, profoundly affecting the yield and price of 

agricultural products, especially rainfed crops. Farmers typically respond to 

these climatic and environmental changes by adjusting their cultivated area of 

these products, reflecting their most natural reaction. They align their production 

 
1. Corresponding Author and Professor in Agricultural Economics, Faculty of 

Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran. (Ghahremanzadeh@tabrizu.ac.ir) 

2. Professor in Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, 

Tabriz, Iran.  

3. Associate Professor, Department of Agricultural Management, Ta. C., Islamic Azad 

University, Tabriz, Iran.  
4. Master of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, University of Tabriz. 

Tabriz, Iran. 

5. Ph.D. Candidate of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, University of 

Tabriz, Tabriz, Iran. 

6. Marie Sklodowska-Curie Postdoctoral Research Fellow at Fondazione Eni Enrico 

Mattei, Milan, Italy.  

DOI: 10.30490/rvt.2025.367428.1663 

119 

https://doi.org/10.30490/rvt.2025.367428.1663
https://orcid.org/0000-0003-0993-9244
https://orcid.org/0000-0002-9292-3843
https://orcid.org/0000-0003-0063-8525
https://orcid.org/0009-0008-1325-4794
https://orcid.org/0000-0003-2088-968X


 112، شماره  28سال روستا و توسعه، 

120 

strategies with these alterations. Thus, it is crucial to analyze how climate factors 

influence risk and yield, particularly concerning rainfed wheat, chickpeas, and 

barley crops in Kurdistan Province, a key production hub for these crops. This 

analysis is essential for evaluating the risk-enhancing effects of these factors, 

similar to other provinces in the country. The aim of this study is to explore the 

acreage response of rainfed wheat, chickpeas, and barley crops in Kurdistan 

Province to changes in climate and prices.   

Meterials and Methods 
In the initial phase, the stochastic production function approach of Just and Pope 

was employed to analyze the effects of weather factor variations on the yield and 

yield risk of crop production, utilizing panel data estimation techniques that 

combine time-series and cross-sectional data from the counties of Bijar, 

Gharveh, Saghez, Kamyaran, and Divandarreh, which are crucial production 

areas for these crops. In the subsequent phase, under the framework of the von 

Neumann and Morgenstern expected utility function, the acreage response 

functions for these rainfed crops were estimated and analyzed using the 

seemingly unrelated regression (SURE) system. Climate data were collected 

from the meteorological stations in the five counties, while additional necessary 

data were sourced from the Agricultural Jihad Organization of the province, the 

Statistical Center of Iran, and the Central Bank, covering the period from 1987 

to 2022.   

Results and discussion 
The study's findings indicated that factors such as precipitation, average 

minimum temperature, and average relative humidity during the growth period 

positively influence crop yields, while average maximum temperature and wind 

speed negatively affect the yields of the selected crops. The estimation results of 

the yield risk function revealed that cumulative precipitation during the growth 

period, average maximum temperature, average wind speed, and the interaction 

between average wind speed and average maximum temperature significantly 

impact the risk associated with rainfed wheat. For rainfed chickpeas, the yield 

risk function estimation results demonstrated that average maximum and 

minimum temperatures, average relative humidity, and average wind speed 

significantly influence the risk. Cumulative precipitation in the spring season, 

average wind speed in spring, average summer temperature, and average spring 

temperature have substantial effects on the risk for rainfed barley. The acreage 

response functions for these crops indicate that as expected profit rises, the 

cultivated area expands. Conversely, an increase in the variance of expected 
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profit leads to a decrease in the cultivated area for each crop. Specifically, when 

profit volatility of rainfed wheat increases, it results in an expansion of the 

cultivated area for rainfed chickpeas, and similarly, an increase in rainfed 

wheat's expected profit variance also contributes to a rise in the cultivated area 

of rainfed barley, and vice versa.   

Conclusions 
As farmers’ wealth increases, the cultivated areas for wheat and chickpeas also 

expand. Consequently, wheat and chickpea farmers display decreasing absolute 

risk aversion, while barley farmers exhibit constant absolute risk aversion. 

Therefore, in environments of increased market risk, non-price policies aimed at 

expanding the cultivated area of barley and price-based policies for wheat and 

chickpeas can be effective. 

Keywords:  Acreage Response, Weather Factors, Panel Data, Price and Yield 

Risk, Rainfed Crops   
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 وستا و توسعه ر

 1404زمستان ، 112، شماره 28سال 

 مقاله پژوهشی

 و قیمت بر سطح زیرکشت محصولاتوهوایی آبمتغیرهای اثر تغییرات 

 زراعی دیم در مناطق روستایی استان کردستان

 6، پریسا پاکروح5پور، کوثر قلی4، ندا یادگار3، آزاده فلسفیان2قادر دشتی ،1زادهقهرمان محمد 

 22/9/1404: تاریخ پذیرش       23/6/1404: بازنگریتاریخ         8/2/1404: دریافتتاریخ 

 چکیده
 اثرات و شودمی محسوب یکشاورز بخش در سکیر منابع نیمهمتر از وهواییآبمتغیرهای  راتییتغ

در این راستا، در مطالعه دارد.  یمیمحصولات د ژهیوبه یمحصولات کشاورز متیو ق عملکرد بر یریگچشم
شهرستان  پنج دیم در مناطق روستایی حاضر تلاش شد تا واکنش سطح زیرکشت محصولات گندم، نخود و جو

بررسی وهوایی آبمتغیرهای عمده تولیدکننده این محصولات در استان کردستان نسبت به تغییرات قیمت و 
توابع عملکرد و ریسک عملکرد این  ،گیری از رهیافت تابع تولید تصادفی جاست و پاپمنظور با بهره. بدینشود

-شهرستان عمده بهپنج های پانل )برآورد داده روشمحصولات با در نظر گرفتن فاکتورهای اقلیمی با استفاده از 
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قطب  محصولات  عنوان  این  تولیدکننده  زمانی  های  دوره  نتایجشد برآورد    ( 1366-1401طی   که  داد  نشان  . 

 مثبت  تأثیر  محصولات  عملکرد بر  رشد و متوسط رطوبت نسبی دوره رشد دوره  حداقل  بارندگی، دمای متغیرهای

 نتایج دارد.  منفی تأثیر منتخب بر عملکرد محصولات  رشد و سرعت باد دوره حداکثر متوسط دمای داشته و  

 دوره  حداقل  دمای  متوسط  بارندگی و  که  حاکی از آن بود محصولات زراعی یاد شده عملکرد  ریسک  برآورد تابع 

متوسط ریسک   عوامل  جزء  رشد  و   عوامل  جزء رشد   دوره   باد  سرعت  حداکثر  متوسط  و  حداکثر  دمای  کاهنده 
دارد  هستند افزا  ریسک  از آن  این محصولات حکایت  واکنش سطح زیرکشت  توابع  برآورد  نتایج  افزایش که  .  با 

افزایش   با  و  یافته  افزایش  نیز  آن  زیرکشت  انتظاری محصول، سطح  انتظاری هر محصول، سود  واریانس سود 
سطح زیرکشت نخود   ، یابد. با افزایش نوسانات سود محصول گندم دیم سطح زیرکشت آن محصول کاهش می 

با افزایش واریانس سود محصول گندم دیم، سطح زیرکشت محصول جو دیم نیز افزایش   دیم افزایش یافته و 
طح زیرکشت گندم و نخود افزایش ثروت کشاورزان، س با  که    است  آن   مؤید های تحقیق  یابد و بالعکس. یافته می 

 ،گریزی مطلق کاهشی بوده و در مقابل کاران دارای ترجیحات ریسک کاران و نخود گندم ، بنابراین  بد یا افزایش می
های غیرقیمتی هنگام افزایش ریسک بازار، سیاست   رو، ایناز .  دارند گریزی مطلق ثابت  جوکاران ترجیحات ریسک 

 واقع شوند.   مؤثر های قیمتی برای محصولات گندم و نخود می توانند  ی افزایش سطح زیرکشت جو و سیاست برا 
 

 . رکشتیز سطح  واکنش ،مید محصولات عملکرد، و  متیق سکیرپانل،   یهاداده ،هواییو آب متغیرهای :هاواژه د یکل

 مقدمه 

 متعددی مطالعات   .است همراه  گوناگونی ات مخاطر با همواره کشاورزی بخش در تولید  فرایند

 هابیماری ،آفات جوی، عوامل بر کنترل نداشتن همچون گوناگونی دلایل به انکشاورز که دادند نشان

  تولید  فرایند در تأثیر با عوامل  این .هستند روبرو ریسک با  هانهاده  و محصولات بازارهای وضعیت و
 اقتصاد  هایریزیبرنامه در ریسک به توجه روازاین شوند؛ هاگیریتصمیم اعتباریبی موجب توانندمی

 عنوانبه کشاورز  گیریتصمیم در ریسک (. نقشRostami et al., 2008)است    یضرور کشاورزی

 مهم هدغدغ غذا و کشاورزی های بخش در هاقیمت  یثباتیبو    بوده   انکارناپذیر ،مهم عامل  یک

 هایریسک طورکلیبه (.Dawe & Timmer, 2012)  دنیاست سراسر در دولتمردانو    کشاورزان

  دهه   در   اما  .(Komarek et al., 2020)  هستند کشاورزی در ریسک منابع مهمترین  تولید و قیمت
.  دنشویم  قلمداد  یکشاورز  بخش  در   سکیر  منابع   ن یمهمتر  از  زین  وهواییآبمتغیرهای    ر،یخا

  محصولات  متیق  وعملکرد    سکیبر ر  یعلاوه بر عملکرد محصولات کشاورز   وهواییآبمتغیرهای  
شرایط    (. Javadi et al., 2024)  است  گذاراثر   زین از  نااطمینانی  به  توجه  همچنین   وهواییآببا  و 

پیش اغلب  کشاورزان  کشاورزی،  محصولات  آتی قیمت  زراعی  سال  در  خود  درآمد  از  مناسبی  بینی 
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نه  مسئله  این  تصمیمتن  ندارند.  به  منجر  درها  نادرست  سال    زمینهگیری  در  محصولات  بهینه  تولید 
سازد  رو میهای آتی با خطر روبهبلکه توانایی آنان را در اجرای تعهدهای مالی در سال  ،شودجاری می

(Hazzel & Norton, 1986.)  تواند در فرایند تولید می   تأثیر وهوایی با  های قیمت و آبوجود ریسک
تصمیم قطعیت  عدم  شودگیریموجب  برنامهاین از  .ها  در  ریسک  به  توجه  اقتصاد ریزیرو  های 

گذار بر سطح تأثیر که قیمت و عملکرد از عناصر  آنجارسد. ازنظر می  کشاورزی منطقی و ضروری به
مدت و های کوتاهریزیاطمینانی برنامهها موجب بیکدام از آنتغییر در هر  روند،به شمار میزیرکشت  
کشاورزان با تغییرات سطح زیرکشت    شوند و عموماًسطح زیرکشت و تولید میدر خصوص  بلندمدت  

متغیرهای نظیر    ییبررسی میزان اثرگذاری فاکتورها  ابراین. بندهندمحصولات به آن واکنش نشان می
مانند دما و بارندگی، ریسک قیمت و عملکرد بر سطح زیرکشت محصولات عمده زراعی   هواییوآب

کشور صورت دیم(  به  ویژههای تولید غلات )بهیک منطقه همانند استان کردستان که یکی از قطب 
توان متناسب یک از این عوامل میزیرا با تعیین میزان اثرگذاری هر  ؛است، بسیار با اهمیت خواهد بود

کاهش یا کنترل این اثرات نامطلوب فراهم    برایهای منطقی و عملی  ریزیها و برنامه با آن سیاست
 نمود.

ابعاد    و  ریسک  به  تحلیل  آن توجه  میدر  باعث  کشاورزی،  اقتصاد  به  مربوط  که  های  شود 
م با  أشرایط توبرداران کشاورز در  گیری بهرهتری از فرایند تصمیمتر و کاملناسبریزان با دید مبرنامه

با آ با مخاطرات احتمالی، سیاستریسک و همچنین  ها را برای گاهی از روحیه کشاورزان در رویایی 
 رات ییتغ  یاثرگذار  زانیم  یبررس  ، رونیازاهای توسعه کشاورزی گزینش و اجرا کنند.  دستیابی به هدف

استراتژیک  محصولات  ردو عملک  سک یبر ر  وهواییآب  یفاکتورها  به شکل    ،زراعی  عمده و  آن هم 
دیم سا  زی ن  کردستان  استان  در دیم    جو  و  نخود گندم،  مانند    ،کشت    حائز کشور    یهااستان  ریمانند 

تا  تیاهم بود  به  .  شود  مشخصفاکتورها    نیا  ییافزاسکیر  زانیم  ترتیببدین  خواهد  توجه  اینکه با 
خرده مالکین  کردستان  استان  کشاورزان  تقریباً اغلب  و  هستند  داراییاکث  پا  دوره  ر  هر  در  را  شان 

میبهره  کار  به  تولید  فرایند  در  میگیرندبرداری  انتظار  مقابل،  در  و    رود  قیمت   وهواآب تغییرات 
 وهواییآببروز نوسانات  و    خاص این استان  کوهستانی  اقلیماین در حالی است که  پذیر باشند.  آسیب

اخیرو قیمت فروش محصولات در سال این تأثیر  ،های  را در سطح زیرکشت و عرضه  نامطلوبی  ات 
، بنابراین،  یکدیگر هستندنظر به اینکه این سه محصول جایگزین کشت  است.    محصولات ایجاد کرده

تغییرات نسبت به  پذیری سطح زیرکشت این محصولات  تأثیرچگونگی  ر تلاش شد تا  ضدر مطالعه حا
 . شودتحلیل ها ، ریسک قیمت و سود آنهوایی ومتغیرهای آباین محصولات،  قیمت
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د  میدجو    م،ید  گندم نخود  جمله    میو  عمده  نیترمهماز   استان   یزراع  محصولات  نیترو 
سال    کهیطورهب  ،هستندکردستان   وزارت    بر  1401در  آمار  کشاورزاساس  سطح از  ،یجهاد  نظر 

درصد از کل   16/ 9و    6/1،  6/6  بیبه ترت  دینظر تولاز  ودرصد    9/19و    1/ 8،  9/8  بیترت  به  رکشتیز
داده    را  کشور اختصاص  از قطببه خود  ایو یکی  تولید  ن محصولات در کشور محسوب  های عمده 

  ی نوسان  1366-1401  یهاسال  طول  در  لبتها(.  Ministry of Agriculture Jahad, 2024)  شودمی
  در   نوسان  نیا  کهیطوربه  داشته  وجود   استان  مید  گندم  ویژهبه  مذکور  محصولات  رکشتیز  سطح  در

  هاسال  نیا  یط  در  جو  و  گندم  مت ی ق  طورنیهم.  است  کمتر  هاسال  یبرخ   در  و  شتریب  هاسال  یبعض
 نوسان  یدارا  نیز در این دوره  نخود  متیق  تجربه کرده است.  را  یشیافزا  روند  ،خاص  سال  چند  غیرازبه

 است   توجه  قابل  نخود  متیق  شیافزا  1401  تا  1398  سال  از  که طوریبه  استبوده    یریگچشم
(Ministry of Agriculture Jahad, 2024  .)در  ادشدهیو عملکرد محصولات    مت یق  نوسانات  ن یا  

  ن یا  عرضه   و  رکشتیز  سطح  نیهمچن  و  کشاورزان  درآمد  در  ینامطلوب   اتتأثیر  مختلف  یهاسال
  سطح   ،یکشاورز  محصولات  متیق  رییتغ  یپ   در  اغلب  کشاورزان ت.اس  کرده  جادیا  محصولات

  محصولات   عرضه   به   مربوط   یهای در بررس  ل،یدل  نیهم  به  ؛دهندیم   رییتغ  را  خود   محصول  رکشتیز
  نسبت   کشاورزان  واکنش  سنجش  یبرا  شدهیزیربرنامه   دیتول  عنوانبه  رکشتیز  سطح  از  زین  یکشاورز 

 .  (Nobahar Khosrowshahi, 2023) شودیم استفاده متیق راتییتغ به
ا  شیپ سطح    رابطه  در  ز ین  نیاز  واکنش   ط یشرا  تحت  یکشاورز   محصولات  رکشتیزبا 

آبو    یسکیر متعدد  ، هواییومتغیرهای   .است   گرفته  صورت  کشور  خارج  و  داخلدر    یمطالعات 
)  ،مثال  عنوانبه  تحت  را(  رکشتیز)سطح    عرضه  واکنش  Chavas & Holt, 1990)چاوز و هالت 

 ستمیس  نیتخم  و  نییتع  برای  آمده  دست  هارائه کردند. چارچوب ب  یانتظار   تیمطلوب  تابع  یسازحداکثر
  ی تجرب  جینتا.  شد  استفاده  متحده  تالا یا  در  ایسو  و  ذرت  محصولات  یبرا  رکشتیز  سطح  معادلات

.  دارند  ایسو  و  ذرت  رکشتیز  سطح  ماتی تصم  در  یمهم  نقش  ثروت  و  سکیر  یرهایمتغ  که   داد  نشان
 رکشتیز  سطحمربوط به    ماتیتصم  رد  مذکور  یکالاها   سکیر  کاهش  که  داد  نشان  جینتا  نیهمچن

اهمیت   )استحائز  دیسموکز  و  لین   .Lin & Dismukes, 2007)  ر  یبررس  به در   سکینقش 
و نشان    ندپرداخت  کا یآمر  یدر منطقه شمال مرکز  یمحصولات عمده زراع   رکشتیسطح ز  ماتی تصم
 شیافزامنجر به  هیدر ثروت اول شی افزا . همچنینستین یواکنش عرضه قو یرو سکیر اثرکه  ندداد

و    کابز  .است  زیناچ  دی تول  یرو  آن  اثر  و  شودمی  یشکاه  مطلق  یزی گرسکیر  و  شده  رکشتیز  سطح
بررس(  Cabas et al., 2010)   همکاران عامل   یبه  غ  یمی اقل  یهااثرات  م  یمیاقل  ریو  و   نیانگیبر 
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  تابع   از  استفاده   باساله در کانادا    26دوره    ک یو گندم در    ایعملکرد سه محصول ذرت، سو  انسیوار
  ن یانگیم  ،یدما و بارندگ  یریرپذییتغ  ش ینشان داد که افزا  جینتا.  پرداختندجاست و پاپ    یتصادف  دیتول

  ی ابتدا  همان  در   یبارندگ  شیافزا  . افزون بر این، دهدیم  ش یآن را افزا  انسیعملکرد را کاهش و وار
  به   کینزد  یهاماه  در  و  شده  محصول  عملکرد  شیافزا  باعث  تابستان  طول  در  و  رشد  فصل  شروع
و همکاران  .دارد  محصول  عملکرد  رب  یمنف  اثر  برداشت  و  کاشت   به   ((Imai et al., 2011  ایمای 
 راتییتغ  به  یروغن  یهادانه  و  یسبز   وه،یم  برنج،  گندم،  ذرت،  محصولات  واکنش  یچگونگ  یبررس

کشورها   متیق آس  یدر  تحقیق  جینتا  ند.پرداخت  ییا یمنتخب  قو  یها واکنش  وجود  این  و    ی مثبت 
 سرعت  و  قدرت  در  یاملاحظه  قابل  رییتغ  حالنیباا.  کرد  دییتأ  را  بالاتر  یهامتیق  به  نسبتعملکردها  

و همکاران    .دارد  وجود  مختلف  محصولات  عملکرد  یها واکنش   در   ( (Liang et al., 2011لیانگ 
 واکنش  آزمون  منظوربه  را  ایسو  و   ذرتپنبه،    محصولات  عملکرد  و   متیق  بر  مؤثرعوامل    یامطالعه
  که   است  آن  از  یحاک  جینتا.  دادند  قرار  لعهمطا  مورد  کایآمر  یشرق  جنوب  در  محصولاتاین    عرضه

 است. این در حالی است که   شتریب   متیق  راتییذرت و پنبه به تغ  محصولات  رکشتیواکنش سطح ز
ز تغ  سویا  رکشتیواکنش سطح  و همکاران  .است  کمتر  متیق  راتییبه   ,.Rezitis et al)  رزیتس 

بررس  (2012  عمده   بازار  چهار  یبرا  ییعقلا  انتظارات   چارچوب  در  عرضه  واکنش  یهامدل  یبه 
تول  است  آن  از  یحاک  ج ینتا.  پرداختند  ونان ی  در(  خوک  و   ه بر  مرغ، )گاو،    گوشت رفتار   دکنندگان یکه 

-  ونانی  در  گوشت  دیتول  در  سکی ر  یصلا  عامل   متیق  نوسان  واست    ییعقلا  ی،چهار بازار مورد بررس
 . است

نسبت را    یواکنش عرضه کل جهان  خود  مطالعهدر    (Haile et al., 2016هایله و همکاران )
 متیعرضه ق  کشش  ،هاافتهی  مطابق  .کردند  وردآبر  ایگندم، برنج، ذرت و سو  یکالاها  متینوسان ق  به
  بهبود   یبرا  ی ازهیانگ  عنوان به  بالاتر  یهامتیو ق  است  ریمتغ  4/0تا    05/0  از توجه به نوع محصول    با

بازدارنده    ک ی  دیتول  متیق  نوسان  اما  ،کندیم  عمل   محصول   ی جهان  عرضه  کهیطوربه  تاسعامل 
  1  حدود  را  مطالعه  مورد  محصولات  عملکرد،  2010  تا  2006  سال   از محصول    متینوسانات ق  شیافزا

-آبعوامل    راتییتغ  ((Petrović et al., 2023پترویچ و همکاران    .داده است  کاهش  درصد  2  یال
ارزیابی    سپس  و  ندکرد  بررسی  مدتیطولان  دوره   کی  دررا    وهوایی   بر   یمیاقل  یپارامترها  تأثیربه 
  و   بالا   یدما  با  یهاسال  در  ذرت  عملکرد  که  داد  نشان  جینتا.  پرداختند  ستانبصر  در  ذرت  عملکرد
اساس .  ابدییم  کاهش  یدار یمعن   طوربه  یبارندگ  کمبود بر عملکرد ذرت   میاقل  رییتغ  تأثیر  نتایج،  بر 

با سازگار ارقام ذرت   مبوا و آیدوو  .شد  شنهادیپ  دهایبر یه  جادیا  قیطر  از  شتریب  یثابت و استفاده از 
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(Mbua & Aidoo, 2023)   یبردار  یخطا  حیتصح  مدل  (VECM)   سطح  واکنش  یبررس  یبرا  را  
  ش یافزا  که  است  آن   مؤید  جینتا.  نمودند  استفاده  یمتیق  ریغ  و  یمتیق   عوامل   به  نسبت  شکرین  رکشتیز

د  9/2و    87/0  ش یافزا  به   منجر  بیترت  به   شکرین  متیق  یدرصد   در   شکر ین  رکشتیز  سطح  ردرصد 
 فناورانه   یها یو نوآور   یبارندگ  ریعوامل نظ  ریدر سا  یدرصد  شیو افزا  شودیم  بلندمدت  و  مدتکوتاه

  شود.یدر بلندمدت م  شکرین رکشتیز سطح در یدرصد 0/ 030و  241/5 ش یافزامنجر به 
  ی سازهیشب هیپا بر یتصادف مدل  کی از استفاده با( Javadi et al., 2024) جوادی و همکاران

  عملکرد   بر(  بد  و  موجود  وضع)خوب،    یمی اقل  یرها یمتغ  رییتغ  محتمل  یو یسنار  سه  اثرات  کارلو،مونت
  ط یشرا  ادامه   با   که   کردند  ان یب  و  دادند   قرار  یبررس  مورد   ران یا  در را    م ید  و  یآب  گندم  و  برنج  محصولات

  خواهد  کاهش  %42  و  %29،  %21  بیترت  به   نده یآ  در  م ید  و  یآب  گندم  برنج،  عملکرد  ،یفعل   یمیاقل
 . شودیم قلمداد کشور ییغذا تیامن و دی تول یداریپا یبرا یجد دیتهد کی که افتی

از    یآثار ناش  یاقتصاد  یبررس  بهدر تحقیقی    (Najafi Alamdarlo, 2009)  لونجفی علمدار
مراغه    آن  یرفاه   اثرات  برآورد  و  مید  گندم  دیتول  بر  میاقل  رییتغ منطقه    ها،افتهی  مطابق  پرداخت.در 

 ون یلیم  هفتصدو    ردایلیم  هشت  مقدار  به  جامعه  یقتصادا  رفاه  کاهش  صورتبه  یرفاه   راتییتغ  ندیبرآ
 سال  تا  یم یاقل  گذشته  روند  ادامه  فرض  با  نگرندهیآ  افتیره  در  یرفاه  انیز  نیا  مقدار.  شد  نییتع  الیر

 Hayat Gheibi et)و همکاران    حیات غیبی  .شد  برآورد  الیر  اردیلیم  کی  و  ستیب  حدود،  1404  افق

al., 2009)   ی بررس   و  ییعقلا  و  یق یتطب  انتظارات  چارچوب  در  گندم  عرضه  واکنش  یالگو  برآورد  به  
 عرضه  واکنش  یالگو  که  دادنشان    هاافتهیپرداختند.    کشاورزان  رفتار  یریگدر شکل  انتظارات  نقش
  یالگو  برآورد  کلش  نیترمناسب  ،یق یتطب  یمتیق  انتظارات  لیتشک  با  ییعقلا  انتظارات  بر  یمبتن

  ن یترشیب  شدهاصلاح  یبذرها   و  یانتظار   یهامت ی ق  رکشت،یز  سطح  از  پس.  است  گندم  عرضه  واکنش
  با   (Ghahremanzadeh et al., 2015)  زاده و همکارانقهرمان  .دارند  گندم  عرضه  زانیم  در  را  تأثیر

عملکرد محصولات  سکیرعملکرد و  یرا بر رو وهواییآب  یرهایمتغ تأثیر  ،کاربرد مدل جاست و پاپ
بررس  گندم  و   فسفات،  کود  بذر،  اوره،  کود  مصرف  زانیم  که  است  آن  از  یحاک  ج ینتا  کردند.  یذرت 

  محصولات بر عملکرد    یدار یمعن  اثر  رشد  دوره  در   باد  سرعت  متوسط  و  زییپا  فصول  یتجمع  بارش 
و   دما  ن،یب  نیا  ازداشته  حداکثر  و    یمتوسط  رشد   عنوان به  رشد  دوره  باد  سرعت  ن یانگیمدوره 

  ی ناش  عملکرد  سکیر  ( (Dashti et al., 2018دشتی و همکاران    .شدند   شناخته  افزاسکیر  یهانهاده 
اساس .  کردند  یری گاندازه  اهر  شهرستان  مید  گندم   یبرا  را  میاقل  رییتغ  از   تعرق   و  ریتبخ  ج،ینتا  بر 
مصنوع  یع ی طب  یهامالچ  از  استفاده  لیدل  نیهم  به  و  دهدیم  شیافزا  را  عملکرد  سکیر به   یو  را 
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  ی تصادف  دیتول  تابعاستفاده از    با  ( (Rafiee et al., 2019  رفیعی و همکاران  نمودند.  هیکشاورزان توص
  که نشان دادند  قرار دادند و    یابیارز  مورد  را  یمیاقل  ریو غ  یمیاقل  یرهایمتغ  یاثرگذار  ،پاپ  و  جاست
 .دارد  مید  گندم  عملکرد  با  میمستق  رابطه  می اقل  رییتغ  دهیپد  یاصل  یها عامل  از  یکی  عنوانبه  یبارندگ

همکاران   و  کشاورز  می اقل  رییتغ  یاقتصاد  اتتأثیر  ((Moazzezi et al., 2020معززی  دشت   یبر 
نتا کردند.  مطالعه  را  که نشان    ج یهمدان    اکثر   عملکرد   بر  یداریمعن  تأثیر  هواییوآب  یرهایمتغ  داد 

 بالاتر  ارزش   با  یمحصولات   انتخاب  با   کشت  یالگوها  اصلاح  نیبنابرا  و  دارد  کیاستراتژ  محصولات
 ,.Aasadi et al)  اسدی و همکاران  .است  یضرور  کشاورزان  مدآدر  و  آب  منابع  تیریمد  منظوربه

استفاده    (2020 با  پژوهشی  رودر  جزئ  کردیاز  تحل  یتعادل  اثر    ندداد  نشان  نیدورب  ییفضا  لیو  که 
  ی ها نیعملکرد لا   انسیو وار  نیانگیبر م  یمی اقل  یرهایو متغ  یپیفنوت  یرهایمتغ  هیکل  میمستق  یینها

رقم،    یو سال معرف  یروند زمان  یرهایمتغ  م یمستق  ییبوده و اثر نها  داریمعن  یاز لحاظ آمار  یآب  گندم
  دار یمعن  یاز لحاظ آمار  یدر طول دوره مثبت ول   یبآ  گندم  یهانیعملکرد لا   انسیو وار  نیانگیبر م
همکاران  نبود. و   عملکرد   بر  میاقل  رییتغ  یاثرگذار  یبررس  یبرا  (Zareii et al., 2022)  زارعی 

که    استفاده  عملکرد  واکنش  تابع  از  محصولات داد  نشان  تحقیق  این  نتایج    ب یضر  نیشتریبکردند. 
  معتدل،   خشکمهین  گرم،   خشکمهین  سرد،  خشکمهین  میاقل  ر یز  و  م یاقل  در  بارش   به   عملکرد  واکنش
  مید جو  م،ید  گندم  ،یآب  گندم  م،ی د گندم به  مربوط   بیترت  به  معتدل خشک  و  گرم  خشک  سرد،  خشک

 است.  مید گندم و
 متیق سکیرله ئبه مس قاتیتحق شتریب که دهدیم نشان رانیانجام شده در ا مطالعات یبررس

است که  تهپرداخ در حالی  این    ن یب  یهمبستگ  ،ملکردع  سکیر  ، متیق  سکیر  ،حاضر  مطالعه  دراند. 
تحل  یبررس  زین  کشاورزان  یزیگرسکیر  حاتی ترج  و  محصولات  یهاسکیر  ن یا  در.  شودمی  لیو 

 و   شده   پرداخته  آن   از  یناش  عملکرد  سکیر  و  وهواییآبتغییرات متغیرهای    رامونیپ  بحث  به  مطالعه
 شودیم  یسع   حاضر  مطالعه  در  دیگر،عبارتبه  .شودمی  یالگوساز  رهگذر   نیا  از  محصولات  سکیر

عملکردها  هامت یق  و  وهواییآبمتغیرهای    تغییرات  اثرات   رکشتیز  سطح  واکنش  بر  یانتظار  یو 
کمتر به   یدر مطالعات داخل  شود؛ موضوعی که  یبررس  استان کردستان  مید  یزراع   مدهع  محصولات

 است. آن پرداخته شده

 شناسی تحقیق روش

اول،    در  بر عملکردوآب  یرهایمتغ  راتییتغ  ات اثر  یبررس  یبراگام  م  هوا  از    توان یمحصول 
  روش  نیا  یاساس  دهیا .نمود  استفاده(  Just & Pope, 1979)  جاست و پاپ  توسطشده  ارائه  افتیره
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 انسیمرتبط با وار  یتصادف   ءجز  کی  و  عملکرد  سطح  با  مرتبط  یقطع  جزء  کی  به  عملکرد  تابع  هیتجز
بداست عملکرد بررس  بیترت  نی.  متغ  یامکان   ی دو  هر  بر(  دما  بارش،  مانند)  یح یتوض  یرهایآثار 

وار و  )  1  رابطهصورت  به  توانیم   راعملکرد    انسیعملکرد   ,.Ghahremanzadeh et alنوشت 

2015.) 

 (1) ( ) ( ) itititit XhXfY  ,, 2
1

+=  

مستقل   یرهایمتغ بردار itX  ،مید نخود ا ی جو گندم، مانند نظر  مورد محصول  عملکرد ity ،آن در که
)مانند دما و بارش،    وهواییآب   یرهایاز جمله متغ ),itXf  متوسط مربوط به عملکرد    دیتابع تول  کی

)و   ),2
1

itXh  عملکرد است.   سکیر  ایعملکرد    اریمع  انحراف  α    وβ  هستند   نینامع  یپارامترها  زین
با شوند  دیکه  رگرس  it  .برآورد  اخلال  م  ونیجمله  وار  نیانگیبا  و  سال    انگریب  t  ،کی  انسیصفر 

),...,2,1( Tt )2,1,...,(شهرستان مورد نظر   انگریب iو  = Ni= است . 

در    نیبد  ؛گرفت  بهره  یامرحله  سه  روش   کی   از   توانیم  1  رابطهبرآورد    برای که  صورت 
با    .شودیعملکرد برآورد مواکنش  تابع    یو در مرحله دوم جزء تصادف  یمراحل اول و سوم جزء قطع

وجود دارد    دعملکر  سکیر  ایاست که آ  نیا  ،شود  یبررس  دیکه با  یمورد  نیتوجه به هدف مطالعه، اول
خطا  ای جمله  اگر  وار  آن  نباشد،  ثابت  انسیوار  یدارا  1رابطه    ینه؟    . ندیگویم  1یناهمسان  انسیرا 
 صیتشخ  یناهمسان  انسیوار  چنانچه.  شودیم  مطرح   یناهمسان  انسیوار  عنوان به  ز یعملکرد ن  سکیر

 ک یبا    تواندیم  محقق  و  کرد  یتلق  عملکرد   سکیر  وجود  عدم  بر  ی شاهد  را  آن   توانیم  ،نشود  داده
ول  کار  مرسوم  دیتول  یتابع  فرم دهد.  ادامه  اثبات    یرا   ،مدل  در  یناهمسان  انسیوار  وجوددرصورت 

  توابع   ابتدا  ،تینها  در . (Asche & Tveteras, 1999) نمود  اقدام  سک یر  تابع  برآورد  به   توانیم
دوم  ،یخط  -  یتمیلگار  ،ی خط  یتابع  فرم به    میدنخود    و  جو  ،گندم  عملکردواکنش   فرم   و  درجه 

  در  توابع، نیا در یناهمسان انسیوار وجود لیدل به که شودیم برآورد 5تا  2 به شرح روابط ترانسندنتال
  واکنش   توابع  ،یناهمسان  انسیوار  رفع  با  سوم   همرحل  در  و  شده   زده  نیتخم  سکیر  تابع  دوم  مرحله

 .شودیم برآورد مجددعملکرد 

 
1. Heteroskedasticity 
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ijiijititit      1خطی     ( 2)   exxXy +++=  0   

it
j

jit exy j ++=  0  2کاب داگلاس       (3)  

itk
j jkk

jjkj
j

jj
j

jit exxxxy ++++= 
 )(

2
210   3دومدرجه        (3)  

itititit

k

i
itit exxy +++= 

=

 lnln
1

0  4ترانسندنتال        (5)  

  ی مقدار بارش تجمع  1xحسب تن،  برام  tام در شهرستان  i  عملکرد محصول  ity،  در روابط بالا
  3x  ،دگرایسانت  برحسب  رشد  دوره  در   حرارت  درجه  حداقل  متوسط  2x  ، متریلیحسب مدر دوره رشد بر

  دوره   در   باد   سرعت  مقدار  متوسط  4x  ،گرادیسانت  برحسب  رشد  دوره  در  حرارت  درجه  حداکثر  متوسط
  iβو    روند  ریمتغ  Tاخلال،    یاجزا  eدر دوره رشد،    یرطوبت نسب  متوسط  5x  ه،یحسب متر بر ثانبر  رشد

2  ریمتغ  ityوابسته    ریمتغ  یجاه  ب  عملکرد  سکیر  تابع  در.  هستند  یبرآورد  یپارامترها
ite  ن یگزیجا  

 .شودیم
  ت یتابع مطلوب  یل یچارچوب تحل  از  توانیم  سکیر  به  بنگاه  واکنش  درک  یبراگام دوم،    در

ن  یانتظار مورگنشتا  ومنیون   یالگو  انیم  روابط  یانتظار  تیمطلوب  تابع  هینظر.  گرفت  بهره   نی و 
 ی برقرار  با.  دهدیم  نشان  را  هاآن   از  کیهر  جینتا  با  هاتی فعال  از  یامجموعه  یبرا  افراد  حاتیترج

  مورد   در  را   متعارف  اصول   از  ی امجموعه  ن یمورگنشتا  و  ومن ین  ون  انتخاب،  در  تیعقلان  فرض
 ییهایژگیو  موضوع،  ن یا  از  استفاده  با   که  گرفتند  بکار  فرد  انتخاب  استقلال  و  یوستگیپ  ،ی بندرتبه
 ی الگو  آن  در  که  دهندیم  دسته  ب  را  یطیشرا  ن یبنابرا.  شودیم  استخراج  یانتظار  تیمطلوب  تابع  یبرا

 
1. Liner 
2. Cobb-Douglass 

3. Linear-Quadratic 

4. Transcendental 



 112، شماره  28سال روستا و توسعه، 

132 

  تیمطلوب  یالگو  طیدر شرا  تیمطلوب  یحداکثرساز   بر  منطبق  یتصادف  انتخاب  طیشرا  در  فرد  حاتیترج
  ط یشرا  در  محصولات  عرضه  واکنش  موضوعمرتبط با    مطالعات  از  ی تعداد  منظورنیبد.  است  یانتظار

رآو   ، ((Nerlove, 1956  نرلاو  مطالعاتبه    توانیم  از جمله  که  اندداده  قرار  یبررسرا مورد    یسکیر
Rao, 1989))  عسگری و کوممینگ  و  Askari & Cumming, 1977))  ر شت یبکرد. گرچه    اشاره  

لین  مانند یبعد مطالعات اما اند،تابع واکنش عرضه را دنبال کرده حی نرلاو در تصر یالگومطالعات  نیا
Lin, 1977))،   چاوز و هالتChavas & Holt, 1990) )،  ( لین و دیسموکزLin & Dismukes, 

همکاران  و  (2007 و  مصرف    دکنندگانیتول  یاقتصاد  یرفتارها(  (Liang et al., 2011  لیانگ  و 
  مطالعه   نیا  در  کار  اساس   که  دهندیمورد ملاحظه قرار م  یو تجرب  یاز لحاظ نظر  شتریکنندگان را ب

 حاتشیترج  و  بوده   زیگرسکیر  ز،کشاور  که  شودیم  فرض  راستا  نی ا  در.  است  استوار  اصل  نیا  بر   زین
 از  یتابع  کشاورز  تیمطلوب  کهیطوربه  ؛شودیم  ان یب  نیتاومورگنش  ومن ی ن  ون  تیمطلوب  تابع  لهیوسبه

)  یو   ثروت )WU  روابط و    شود یم  فرض  نیهمچن.  است  برقرار  0WU  و  0WU  بوده 
تول  n  کشاورز محصول  ز  کندیم  دینوع  سطح  مقدار  به  ای)هکتار    یرکشتیو  که    ن یام  i  مترمربع( 

با  iAبا    ابدییم  اختصاص  محصول هکتار  در  عملکرد   ،iy،  یبازار  متیقi   با    نیام   و   ipمحصول 
با    نیام  iاز  هکتار  هر  دیتول  هنیهز شرایط،.  شوندیم  فیتعر  iCمحصول  این   خالص  درآمد  در 
 : (Liang et al., 2011) شودیم انیب (6)رابطه  صورتبه( NR) یزراع یها تی فعال

(6 ) i

n

i
ii

n

i
ii ACAypNR 

==

−=
11

 

بر    فرض  ،شودیم  گرفته  محصول  رکشتیز  سطح  نییتع  به   مربوط   ماتیتصم  که  یزمان
 است یحال در نیا. است محصولاتهر هکتار از  دیتول یهانهیهز و  هانهاده یهامتیق بودن مشخص 

)محصولات    متیق  که )nppp )  محصولات  عملکرد  و=1,..., )nyyy   هستند  نامشخص =1...,
  حالت  نیا  در.  است  یتصادف  ریمتغ  کی  کشاورز  خالص  درآمد  که  دارد  دلالت  ن یا  بر  ریاخ  فرض  و

  له یوسبه  (7  رابطه)  یانتظار  تیمطلوب  تابع  کردن  حداکثر  صورتبه  کشاورز  یر یگمیتصم  یفرارو  لهمسئ
 رکشت یسطح ز  میتصم  تیمحدود  و  (8)رابطه    بودجه  تیمحدود  تحت  نهیبه  رکشتیز  سطح  انتخاب
 Liang et)نمود    انیب  ریز  صورتبه  توانیمطلب را م  نیا  یاضیشکل ر   .شودیم  فیتعر(  9)رابطه  

al., 2011 :) 
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(7 ) ( )WEUMaxA  

     s.t: 

   qGAcAypW i

n

i
iii

n

i
i =−+ 

== 11
0  (8 ) 

   ( ) 0=Af  (9 ) 

)روابط فوق    در )WEU  0  ،کشاورز   یانتظار  تیمطلوبW  ه،یثروت اول  کنندهان یب  p   شاخص 
)خانوار،    یمقدار مصرف  G  شاخص محصول،  qکشاورز،    یمصرف  یکالاها   متیق )nAAA ,...,1= 

)و    رکشتیمنتخب سطح ز  بردار ) 0=Af  ازآنجاکه .دهدیم  نشان  را  موجود   یفناور  با  دیتول  تابع 
و همp)  متیق توز  یتصادف  یرهایمتغ  ت( محصولا y)  عملکرد  چنین(    داده   یذهن  یاحتمال   یهاعیبا 

در نبود    را  رکشتیز  سطحمربوط به    ماتیتصم  کشاورزان  که  دهدینشان م   نظری  یمبانشده هستند،  
مطلوب  ن یا  ریاخ  یاضیر  مفهوم.  کنندیم  اتخاذ  محصول  دیتول  و  متیق  تی حتم تابع  که   ت یهست 

 ,.Liang et al)  شودیم  حداکثر  رکشتیز  سطح  به  نسبت  yو    p  یتصادف  یرها یتحت متغ  یانتظار

2011:) 

(10 )   ))((( 0 AfAwUEL ++=  0  

),....,(  شودیفرض م   آن  در  که 1 n=  نیانگیبا م  یتصادف  ریمتغ    انسیوار   سیو ماتر-
),...,(بوده و      انسیکوار 1 = nAAA  با حل  صورتبه   نهیبه  رکشتیسطح ز  10  رابطه  است. 
مرتبه   یگشتاورها   نیهر هکتار، همچن  ینرمال شده برا  ینرمال شده، سود انتظار  هیاز ثروت اول  یتابع

)احتمالًا و  به  دوم  مربوط  بالاتر  انتظار  یرهایمتغ(  خالص  با    یبرا  (i)   یدرآمد  که  هکتار    هر 
م حالت  دیآیم  دست  هب  ،شودیمشخص  در  صورت به  یانتخاب  نهیبه  رکشتیز  سطح  ،یکل. 

),,( 0
* WA کهیطوربه شود،ینشان داده م ),...,( 1 = n .است   

 صورت به  توانیم  را  حاضر  مطالعه  درمورد نظر    یزراع   محصولات  یبرا  رکشتیسطح ز  توابع
الهام گرفتن از مبان  یخط معادلات    ستمیس  ,Chavas & Holtچاوز و هالتو مطالعات    ینظر  یبا 
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1990) ) ،  ( دیسموکز  و  همکاران  و  (Lin & Dismukes, 2007لین  و   ,.Liang et al)  لیانگ 

                                     .داد  نشان 11 رابطه صورتبه (2011

( ) iitiijm

n

j

n

m
ijm

n

j
jijiiii TAEWA  ++++++= −

= ==
−  1,

1 11
1 var)(  (11 ) 

)  ه،یاول  ثروت  tW−1محصول،    نیام  i  یبرا   رکشتیسطح ز  iA  در رابطه بالا، )jE    بازده

انتظار   هکتار،    ام j محصول   یبرامورد  )به  )jmvar  برا  انسیوار انتظار  مورد  محصول    یبازده 

mj=  محصول  انسیکوار  ای انتظار  مورد   ، mو    jمحصول    یبرا  tدوره    در  mj  بازده 

1, −tiA  برا  رکشتیسطح ز تعداد   nء اخلال و  جز  iروند،    ریمتغ  T  ،محصول  نیام  i  یسال قبل 

  است. 3برابر با   میمحصولات د یمطالعه حاضر برا در کهاست محصولات مورد نظر 
  ی سازنهیبه  مسئله  در  انتظار  مورد  یضمن  سود  در  تقارن  دیق  کی  ،ینظر  یمبان  مطابق

دارد  دکنندهیتول که  نیبد  ؛وجود  ز   بیشصورت  واکنش سطح    یجبران  ریغ  رکشتیتابع 

 *A    اثر به 

)(ثروت   *
*

A
W
A

  ینیاثر جانش  و )(


 cA  است  12  رابطه  صورتبه  آن   یاضیر  شکل  که   شودیم هیتجز 

(Liang et al., 2011.) 

(12 ) *
**

A
W
AAAc




+



=




 

-  ثابت  تیمطلوب  همس   که  بوده  منطقه  رکشتیز  سطح  واکنش  یجبران  تثرو  cAدر آن    که

)(  یاثرات جبران  سی. ماتراست

 cA  در تابع    یتقارن  دیق  نی. با اعمال ااست  یمتقارن، مثبت و قطع

 :بود خواهد 13 رابطه صورتبه رکشتیز سطح واکنش تابع ،11 رکشتیواکنش سطح ز

(13 ) ( ) iitiijm

n

j

n
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ijm

n

j
jijj

n

j
jtiii TAEAEWA  +++++++= −

= ===
−  1,

1 111
1 var)())((  

تعار  رهایمتغ  تمام  ،13  رابطه  در     ،،  ،  ،  i  یپارامترها   و  داشتهرا    یقبل   فیهمان 
انتظار  انسیوار  بیضر  .  شودیزده م  نیتخم .  استکشاورزان    یسکیر  دگاهیآزمون د  یبرا  یسود 
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اساس.  هستند یخنث  سکیر  دگاهید  یدارا   کشاورزان  ،باشد  =0اگر   ون    یزیگرسکیر  هیفرض  بر 
  ، باشد  i=0  یعنی  ،باشد  صفر  برابر   ثروت  به  منطقه  واکنش  تابع  مشتقاگر    ن یمورگنشتا  ومن ین

بدون در نظر گرفتن سطح   سکی ر  ن یا  رایز  ،است  1مطلق   ثابت  یزیگرسکیر  حاتیترج  وجود  یمعنبه
اول دارد  هیثروت  کشاورز    رییتغ  یعبارتبه  ؛وجود  ر  یتأثیرثروت  درجه  در   یو  یزیگرسکیدر  ندارد. 

ر  هنگام  یت یوضع  نیچن رفتن  س  ،سکیبالا  از   پوشش   وجود  همانند  یمتیق  ریغ  یها استیاستفاده 
 یرقابت  نه یبه مقدار به  کینزد  ایکامل و    یرقابت  نهیرا تا سطح به  دی مقدار تول  تواندیم  مناسب  یامهیب

 در .  ابدییم  شیمحصول افزا  رکشتیبا بالا رفتن ثروت سطح ز  ،باشد  0iداد. اگر    شیکامل افزا
م  یزیگرسکیر  ثروت،  شیافزا  با  صورت  نیا کاهش   حات ی ترج  یدارا   یعن ی  ابد؛ییکشاورز 
کاهش   رکشتیسطح ز  ، با بالا رفتن ثروت  ،باشد  0i. اگر  است  2ی مطلق کاهش   یزیگرسکیر
 یدارا   گریدعبارتبه  ابد؛ییم  شی افزا  کشاورز  یزیگرسکیر  ثروت،  شیافزا  با  صورت  نیا  در.  ابدییم

افزا  یزیگرسکیر  حاتیترج   به   مطلق  ثابت  ی زیگرسکیر  هی فرض  شدن  رفتهیپذ.  است  3یشیمطلق 
  یهااستیس  رینظ  سازند،یم  متأثر  را  ه یسرما  انباشت  و  ثروت  که  یی هااستیس  که  است  مفهوم  نیا

 انباشت   قیطر  از  کشاورزان  سود  بر  یمیمستق  تأثیر  دنتوانینم  کف،  و   سقف  یهامت ی ق  ،ین یتضم  دیخر
انتظار    علامت  .باشند  داشته  بخش  نیا  به   هیسرما  یموجود  به خود    ،انسیوار  یبرا  0iiمورد 
محصول   انسیدر کووار  شیافزا  که ی درحال  بودهمحصول مشخص    ک ی  رکشتیکاهش سطح ز  مفهوم

j،  محصول    رکشتیز  سطحi  دهدیم  شیافزا  را   (0ij)  .0  یانتظار  سود  بیضرii  است . 

اساس   یانتظار   یها متیق  البته   وجود   رانیا  در  هامت یق  نیا  که  ردیگیم  شکل  یآت   یها متی ق  بر 
  ی سنجاقتصاد  هایروش   از  ای  یوزن  متحرک  ن یانگیم  با  ین یتضم  متیق  از  توانیم  آن   یجا  به  و  دنندار
 بهره گرفت.   ها متیق یآت ریمقاد ینیبشیپ یبرا

  ی تک  صورت  دو  به  13  شده در رابطه  ذکر  رکشتیواکنش سطح ز  توابعکه  به ذکر است    لازم
زمان هم  یوجود همبستگ   که  است  معادلات لازم  نیقبل از تخم  لذا.  هستند  برآورد  قابل  یستم یس  و
استفاده    4پاگان   -  بروش   LMآزمون ازمنظور    ن یا  یآزمون شود. برا  معادلاتجملات اخلال در    نیب

 
1. Constant absolute risk aversion (CARA) 

2. Decrease absolute risk aversion (DARA) 

3 . Increase Absolute Risk Aversion (IARA) 

1به شکل  2پاگان دارای توزیع  - آزمون بروش - 4
2

2 1

M i

ij
i j

LM T r
−

= =

=   بوده کهT   تعداد مشاهدات وijr   ضریب همبستگی بین

 .  استام jام و iجملات اخلال معادله 
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 ن یجملات اخلال قابل رد نبوده و بنابرا  نیزمان بهم   یصفر، همبستگ  هی. در صورت رد فرضشودیم
  قرار  استفاده  مورد  معادلات  ستمی س  نیتخم  یبرا(  SURE)  نامرتبط  ظاهر  به  یها ونیرگرس  کردیرو
 .ردیگیم

  به  هاداده  یگردآور  نحوه  و   رهایمتغ  یریگاندازه  یچگونگشد،    ان یب  تر شیپآنچه که    بر اساس 
  است:زیر  شرح

  م یو نخود د  مید  جو  م،ید  گندم  ید یتول  واحد  در  قبل  سال  هیسرما   یموجود  :موجودی سرمایه -
محصولات مذکور    رکشتیبا سطح ز  انتظار  مورد  بازده  ضربحاصل  علاوهدر استان کردستان به

 کار هب  مید  نخود  و  مید  وج  م،ید  گندم  کنندگاند یتول  یبرا  ثروت  یبرا  ینیجانش  انعنوبه  بیترت  به
  ی زی گرسکیآزمون ر  یبرا  لازم  امکان   ساختن  فراهم  آن  یریبکارگ  از   هدف  و  است  شده  گرفته

 . است کشاورزان
 در هامتیق ن یا که ردیگمی شکل آتی هایمتیق بر اساس  انتظاری هایمتیق  :قیمت انتظاری -

  گذشته   سال  سه  یط  یواقع   یهامت یق  یوزن  متحرک  نیانگیم از  آن   یجا  به  و  ندارد وجود رانیا
هالت  مطالعه  دربرده شده    کار  هب  یها)وزن   0/ 17و    33/0،  5/0  همچون  ییهاوزن  با و   چاوز 

Chavas & Holt, 1990) )شد استفاده. 
 رشد  فصل  یبرا  وهواییآب  طیشرا  از  انتظارات  بر اساس   زین  یانتظار   عملکرد  :عملکرد انتظاری -

 یهاریمتغ  یبرا  یانتظار  ریمقاد  یگذار یجا   لهیوسبه  یانتظار  یهاعملکرد.  دیآیم  دست  به  یآت
 یانتظار  ریمقاد.  شودیم  ینیبشیپ  (1  )رابطه  شده  برآورد  یم یاقل  واکنش  معادله  در  وهواییآب
)  ییهاوزن  با  گذشته  سال  سه  یط  یوزن  نیانگی م  کی  وهواییآب  ر یمتغ  هر  یبرا

i  )ن همچو 
 شده   ینیبشیپ  ریمقاد  یانتظار  یعملکردها  ،قتیحقدر.  است  شده  محاسبه  17/0،  0/ 33،  5/0

 . است وهواییآب انتظار مورد ر یمقاد هل یوسهب یمی اقل واکنش توابع توسط
انتظاری - قیمت    دوم   توان  از  یوزن  نیانگیم  ک ی  صورتبه  یانتظار  متیق  سانیوار  :واریانس 

 Weersink)   استشده    محاسبه  ر یز  شکل  به  یانتظار  یهامتیق  و  یواقع  متیق  نیب  انحرافات

et al., 2010:) 

(15 ) ( )
( )( )


 −

=
i

i
ii PEP

P



3

2

var  
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انتظاری - عملکرد    در   شده  برآورد(  یانتظار)  انتظار   مورد  وهواییآب  یرهایمتغ  ابتدا  : واریانس 
اساس و    ردیگیم  قرار  عملکرد  سکیر  معادله لگار  بر  باق  تمیآن    شدهینیبشیپ  ماندهیمربعات 

( )2ˆlne شودیم محاسبه عملکرد انسیوار آن از گرفتن لوگیآنت با و. 
 Weersink)  شودیم  محاسبه  16  رابطه صورت  به  زیکشاورز ن  انتظار مورد    سود   :سود انتظاری -

et al., 2010  :) 

(16 ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) CYPYEPECPYEE −+=−= ,cov  

) نآ  در  که )PE  یانتظار  متیق،  ( )YE  یانتظار  عملکرد،  ( )PYcov  عملکرد  و  متیق  نیب  انسیرکووا 
محصول محاسبه    نیام  jو    نیام  i  نیب  یسود انتظار  یهاانسیکوار  و  هاانس یسپس وار.  است  یانتظار

 .شودیم
انتظاری - سود  عکس  علاوه  :واریانس  تابع  در  انتظار  مورد  سود  محاسبه  سطح  بر  العمل 

  شود   محاسبه  ریز  صورتبه  زیسود ن  هکتارهر    انسیکه وار  است  لازم  (13  )یعنی رابطه  رکشتیز
(Lin & Dismukes, 2007) : 

(17 ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) pypyyppyii PEYEYEPEPYEPYE  ...2.......)var( 22222222 +−++=−=  

2  ،یانتظار  متیق  E(P)  ،یانتظار  عملکرد  E(Y)در رابطه فوق    که

y
2  و  

p
 و  عملکردها  انسیوار 

 . است  یانتظار کردعمل و متیق نیب یهمبستگ بیضر  و یواقع  یهامت یق
 Lin)  است  شدهمحاسبه    18  رابطه  صورتبه  یسود انتظار  انسیکوار  :کواریانس سود انتظاری -

& Dismukes, 2007 :) 

(18 ) 
( )  ( )  ( )

( ) ( ) pjyjypjiipiyiypljjpiyiypiypyiypipjpipijyjyiyij

pjpipijjiyjyiyijjijjjjiiii

PEYEPEYE

YEYEPEPEPYEPYPYEPYE





......).().(.........

..).(..)().(.....

−−−+

+=−−
 

)var().var()var(),cov( jiijijji  ==  (19 )  

 .استسود دو محصول  نیب یهمبستگ بیضر ij ،18در رابطه 
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 جو  ،مید  گندم  محصولات  رکشتیز  سطح  توابع  ،ادشدهی  یانتظار   یرهایمتغ  محاسبه  از  پس
 و(  SURE)  نامرتبط  ظاهربه  یهاونیرگرس  روش   از  استفاده  با  کردستان  استان   در  مید  نخودو    مید

  آمده   22تا    20  در معادلات  بیمحصولات به ترت   نیا  یتجرب  یالگو  که شد    برآورد  1ییتابلو  یهاداده
 . است

)20( 



+++++++++

+++++++=

−

−

TA

EEEAEAEAEWA

tdwdbdgdwdgdwdbdgdbdw

dgdbdwdgdgdbdbdwdwtdwdw

11,1231312332211

1312111,1211

covcovcovvarvarvar

)()()()).().().((

 

(21) 




+++++++++

+++++++=

−

−

TA

EEEAEAEAEWA

tdbdbdgdwdgdwdbdgdbdw

dgdbdwdgdgdbdbdwdwtdbdb

21,2231312332211

1312111,2221

covcovcovvarvarvar

)()()()).().().((
 

(22) 




+++++++++

+++++++=

−

−

TA

EEEAEAEAEWA

tdgdbdgdwdgdwdbdgdbdw

dgdbdwdgdgdbdbdwdwtdgdg

31,3231312332211

1312111,3231

covcovcovvarvarvar

)()()()).().().((
 

جو  رکشتیسطح ز  :dbAهکتار،  برحسب میگندم د  رکشتیز سطح :dwAمعادلات،  نیا در
ز  :dgAهکتار،    برحسب  مید د  رکشتیسطح  :,1هکتار،    برحسب  مینخود  −tdwW   ثروت اول  وقفه 

وقفه اول ثروت کشاورزان در   :dbW  ال، یر  اردیلیم  برحسب  میگندم د  ید یتول  یکشاورزان در واحدها
د  ید یتول  یواحدها واحدها   :dgW  ال، یر  اردیلیم  برحسب  میجو  در  کشاورزان  ثروت  اول   یوقفه 

:)(ال،یر  اردیلیم  برحسب  مینخود د  یدیتول dwE  هکتار،  در  الیر  برحسب  مید  گندم  یانتظار  سود 

)(: dbE  انتظار د  یسود  هکتار  الیر  برحسب  میجو  :)(  ،در  dgE  انتظار د  یسود   م ینخود 
انتظار  انسیوار  :dbvar  م،ید  گندم  یانتظار  سود  انسیوار:dwvar  ،در هکتار  الیر  برحسب  ی سود 

د انتظار  انسیوار  :dgvar  م،یجو  د  یسود   گندم   یانتظار  سود   نیب  انسیکوار:dwdbcov  م، ینخود 
 انسیکوار :dbdgcov  م،یو نخود د  میگندم د یسود انتظار نیب انسیکوار :dwdgcov  م،ید جو و مید
:,1  م،ید  نخود  و  م ید  جو  یانتظار  سود   نیب −tdwA1  م، ید  گندم  کشت   ریز  سطح  اول  وقفه,: −tdbA 

:,1  م،ید  جو  کشت  ریز  سطح  اول  وقفه −tdgA  م،ید  نخود   کشت  ریز  سطح  اول  وقفه  :  اخلال،  جز

i، ij  وij است مدل یبرآورد یپارامترها . 
 

1. Panel Data 
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سه محصول عمده و غالب کشت دیم استان کردستان    که محصولات گندم، جو و نخودازآنجا
در مطالعه حاضر واکنش   بنابراینشوند،  و همراه جایگزین کشت هم نیز مطرح می  روندبه شمار می

مربوط به عملکرد و    اطلاعاتسطح زیرکشت این سه محصول نسبت به هم مورد بررسی قرار گرفت.  
در سطح شهرستان    مید  نخود  و  جو  گندم،محصولات    دیتول و  کردستان  استان  پنج   یبرادر سطح 

 ی ط   -ندهست  محصولات  نیا  دیتول   یها قطب  که-  واندرهیو د  ارانیسقز، کام  قروه،  جار،یشهرستان ب
 کردستان  استان  یکشاورز  جهاد  سازمان  یاطلاعات  بانک  یهاداده  از  1380-1401  یهاسال

مقدار بارش، حداقل و حداکثر درجه حرارت، سرعت باد و  مانند    وهواییآب  یرهایمتغ.  ندشد  یآور جمع
 ن یا  یهواشناس  یهاستگاهیا  کیبه تفک   کردستان  استان  یهواشناس  ستگاهی ا  از  که  بوده  یرطوبت نسب

 واکنش  توابعبرآورد    یبرا  ازینمورد  اطلاعات  و  آمار.  شد  یآورجمعماهانه    صورتبه  شهرستان  پنج
 سازماناز    1366-1401  یزمان  دوره  برای  ،ین یتضم  یها متیق  و  بازار  یهامت یق  رکشت،یز  سطح
 .شد هیته یمرکز  بانک و آمار کزمر کردستان، استان یکشاورز  جهاد

 بحث  و ج ینتا

  شامل  کردستان استان عمده محصول سه عملکرد و دیتول ،رکشت یز سطح ه ب مربوط اطلاعات
 .استشده داده شینما 1 جدول در نخود و جو گندم،

. میزان تولید، سطح زیرکشت و عملکرد محصولات گندم، جو و نخود در استان کردستان و  1 جدول
 1401-1400ایران در سال زراعی 

 )هکتار( رکشتیز سطح ( هزار کیلوگرم) دیتول عملکرد
 منطقه  محصول 

 یآب مید کل  سهم  یآب مید کل  سهم  یآب مید

1186 4827 64/6  882054 681408 200645 91/8   گندم  41570 574547 616117 
63/1 4124 1226  کردستان   51778 31491 20287 81/1   جو  41919 25678 30598 

426 767 92/16  35074 34833 241 87/19   نخود 314 81686 81999 
986 3718 

- 

13283733 4473723 8810010 

- 

  جو  749724 93499 1684714 2395193 781309 3176502 3195 836  ایران  گندم  2369716 4538829 6908545
   نخود 8165 404314 412479 11401 195872 207273 1396 484

 Ministry of Agriculture Jahad, 2024: مأخذ 

  به  کشور  گندم  دیتول  از  درصد  6/ 6  و  رکشتیز  سطح  از  درصد  9/8  ،شودطور که مشاهده می  همان
استاندارد  صاختصا  کردستان  استان این  همچنین  ز  8/19با    .  سطح  کل  از  نخود   رکشتیدرصد 

ترتیب   به   2و    1  هاینمودار.  استمحصول    ن یا  دیرتبه دوم در تول  یکشور، بعد از استان کرمانشاه دارا 
قیمت    کشتریز  سطح  راتییتغ  روند ط   دیم   محصول   سه  نیاو    نشان   1366-1401  یهاسال  یرا 
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 نیا  طول  در  یادیز  نوسانات  یدارا  رکشتیز  سطح  نیشتریب  با  مید  گندم  ،1  نمودار  مطابق.  دندهیم
 نوسانات   دستخوش   ها سال  نیا  یط  در  ز ین  مید  نخود  رکشتیز  سطح  شکل   نیهم  به  و  بوده   هاسال
 .  است اثرگذار یرهایمتغ به محصولات نیا رکشتیز سطح واکنش دهنده  نشان که استبوده

 
  یاستان کردستان ط میمحصولات گندم، جو و نخود د رکشتیسطح ز راتییروند تغ  . 1 نمودار

 1366-1401 یهاسال
 Ministry of Agriculture Jahad, 2024: مأخذ

 1366-1 401 هایاستان کردستان طی سالدر   دیم جو دیم و روند قیمت محصولات گندم  . 2 نمودار
 Ministry of Agriculture Jahad, 2024: مأخذ
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 مورد مطالعه محصولات  عملکرد سکی ر نتایج برآورد توابع عملکرد و 

 مید  نخود  و  مید  جو  م،ی د  گندم  محصولات  یبرا  ییتابلو  ی هاداده  روش به  نظر  مورد  یالگو
  ی آوردن فرم تابع  دست  ه ب  یبرا.  شد  برآورد  اران یو کام  واندره یقروه، سقز، د  جار،یب  شهرستان   پنج  یبرا

برا  فروض  با  داشتن  یهمخوان  و  برمطابقت  بنا  ،یبررس  مورد  محصولات  عملکردتوابع    یمناسب 
 با.  شد  برآورد  ترانسندنتال  و  داگلاس   -  کاب  دوم،  درجه  یخط   ،یخط   یتابع   یها فرم  پاپ،  و  جاست
محصول گندم    یبرا  مناسب  تابع عملکرد  ها،کشش  بودن  معقول  و  دار یمعن  یپارامترها  تعداد  به  توجه

  ی . براشد  داده  صیتشخ  ترانسندنتالفرم    مینخود د  ودرجه دوم    یخط فرم    میدجو    ،ی خطفرم    مید
جدول   مطابقاستفاده شد که    مری ل  Fاز آماره    1شده   قیو مدل تلف  ییتابلو  یهادادهروش    نیانتخاب ب

شده( رد   قیصفر )استفاده از مدل تلف  هیفرض  جهینتدر  و  است  داریمعن   درصد  1  احتمال  سطح  در  ،2
  پاگان   بروش   LMآزمون    از  با استفاده  یدر برابر مدل اثرات تصادف  شده  قیتلفشد. سپس آزمون مدل  

 دار  یمعن درصد    1سطح احتمال    درهر محصول    یبرا  LMآماره    مقدار  ،2شد. مطابق جدول    دهیسنج
بهره    ییتابلو  یهاداده  با   مدل  از  دیبا  یعنی.  شودیم  رد  شده  قیتلف  مدل   از  استفاده   امکان   لذا  بوده،

  شدآزمون هاسمن استفاده    از  ،یتصادف   یاثابت    اثرات  یها از روش   ی کیانتخاب    برایگرفت. در ادامه  
نیست    داریمعن  یآمار  لحاظ  از  محصول  سههر    یبراآزمون    نیاآماره    مقداربود که    آن  مؤید  جیکه نتا

 . شودیم رفتهیپذ یبر مناسب بودن روش اثرات تصادف  یفرض صفر مبن جهینتدر و

برای توابع عملکرد  تابلویی های های انتخاب روش مناسب برآورد دادهنتایج آزمون . 2جدول 
 نظر  وردمحصولات م

 (PCD)آزمون وابستگی مقاطع  هاسمن آزمون ( LM) یتصادف اثرات (Fثابت )آماره  اثرات محصول

 629/0 48/2 88/34***  24/1**  م ید گندم

 384/0 21/7 233/ 4***  32/3***  مید جو

 518/0 18/4 76/60***  94/2***  م ید نخود

 ( درصد 1و  5 ، 10داری در سطح ترتیب معنیبه *** و ** ، * )   های پژوهش: یافتهمأخذ

 ی تصادف  اثرات  روش   از  استفاده  با   مید   نخود  و  جو  گندم،  محصولات  عملکرد  توابع  تینها  در
نتا  2شد  برآورد جدول  آن  جیکه  در  وابستگی .  است  شده  گزارش   3ها  آزمون  که  است  ذکر  به  لازم 

دار نبوده که بیانگر استقلال بین مقاطع است. ( نیز از لحاظ آماری معنیPCD( )2004مقاطع پسران )

 
1. Pool Data Model 

بروش پاگان و برای  LRدر توابع عملکرد و ریسک عملکرد هر سه محصول برای سنجش مشکل ناهمسانی واریانس از آزمون  - 2
منظور رفع ید وجود هر دو مشکل در این توابع بود که بهؤولدریچ بهره گرفته شد. نتایج م  Fبررسی مشکل خودهمبستگی از آزمون  

 ( استفاده شد. GLSم یافته )این مشکلات از روش حداقل مربعات تعمی
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تجمع   ،3جدول    مطابق باد    متوسط  و   یبارش    عملکرد   بر  یداریمعن  اثر  رشد  دورهطول    درسرعت 
  ی تجمع  یبارندگ  و  یمنف  عملکرد  بر  باد  سرعت  متوسط  اثر  که  دارند  مید  نخود  و   مید  جو  م،ید  گندم
  با   و  شده  اه یگ  اندازهیسا  اطراف  اتمسفر  یرطوبت  ازین  شیافزا  باعث  باد  سرعت  متوسط.  است  مثبت

.  است  همراه  عملکرد  کاهش  و  ی خشک  تنش  اعمال  و  دیشد  تعرق  با  یمرز  هیلا   مقاومت  کاهش
 .  دارد مید نخود  محصول عملکرد بر یدار یمعنو   مثبتدوره رشد اثر  یمتوسط دما

 کردستان  استان مید  نخود و جو ،گندم محصولات  عملکرد توابع رآوردب ج ینتا . 3 جدول

 متغیر 
 نخود دیم  جو دیم  گندم دیم 

 t آماره ضریب t آماره ضریب t آماره ضریب

34/7   مبدأ از عرض  63/1 2/14 ** 14/2 373 /600 ** 39/2 
014/0  یزمان روند  26/1 0/0207 ** 11/2 0/0381 ** 07/2 

 14/2 ** 0/0045 16/3 ** 0/0158 98/2 ** 0/0007 رشد  دوره یتجمع بارش
 88/2 ** 1/1106 - - - - رشد  دوره یدما متوسط
0/ 0344 رشد  دوره حداقل یدما متوسط  44/1 0/2733 ** 80/2 - - 
-0/ 3654 رشد  دوره حداکثر یدما متوسط  53/1- -0/5685 * 73/1- - - 
 36/2 ** 0/0018 -64/2 ** 0/0018- -75/1 * 0/0035-  رشد دوره باد سرعت متوسط
 - - -60/0 -0/ 1299 - -   رشد دوره ینسب  رطوبت متوسط

-0/ 1299 20/0 0/ 0000388 - - رشد  دوره یتجمع  بارش دوم توان  60/0- 
 - - 66/0 0/ 0080 - - رشد  دوره حداقل یدما متوسط دوم توان
 - - -04/1 -0/ 0061 - - رشد  دوره حداکثر یدما متوسط دوم توان
 - - 27/1 0/ 0030 - - رشد  دوره ینسب رطوبت دوم توان
 - - 25/2 ** 0/0031 - - باد  سرعت متوسط دوم توان

 - - -51/1 -0/ 0003 - - حداقل ی× متوسط دمایتجمع یبارندگ
 - - -15/3 *** 0003/ 0- - - ی نسب رطوبت متوسط× یتجمع یبارندگ
 - - - - - - رشد  دوره یدما متوسط× یتجمع یبارندگ
 - - 92/1 ** 0/00024   رشد  دوره حداکثر یدما متوسط× یتجمع یبارندگ

 - - 99/2 ** 0/0003 78/1 * 00019/ 0 × متوسط سرعت باد حداکثر یدما متوسط
 -71/2 ** 10/23- - - - - رشد دوره یدما متوسط تمیلگار
 -40/2 ** 41/49- - - - - رشد  دوره باد سرعت تمیلگار

2R 79/0 84/0 87/0 
 درصد(  1و  5، 10داری در سطح ترتیب معنیبه و *** ** ، * )   پژوهشهای : یافتهمأخذ       
 بههرآورد یروش اثههرات تصههادف بههه محصولاتاز  کیهر سکیر توابع عملکرد، توابع برآورد  از  پس

 متوسههط رشههد، دوره یتجمع یبارندگ جدول، نیا بر اساس . است آمده 4در جدول  هاآن جیکه نتا  1شد
 اثههر حههداکثر یدمهها متوسههط و بههاد سههرعت متوسههط متقابههل  اثههر  و  باد  سرعت  متوسط  حداکثر،  یدما

 
لیمر برای انتخاب روش پانل و رگرسیون تلفیقی و آزمون هاسمن برای انتخاب    F. البته برای برآورد توابع ریسک نیز، از آزمون   1

نتایج مبین روش استفاده شد که  ثابت و تصادفی  اثرات  با دادهؤهای  برآورد مدل  بود که  تلفیقید آن  اثرات  شده و روش    های 
 تصادفی مناسب است. 
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 یدما  متوسط  که  دهدیم  نشان  مید  نخود  عملکرد  سکیر  جینتا.  دارند  مید  گندم  سکیر  بر  یداریمعن
نخود   سکیبر ر  یداریمعن  اثر  باد  سرعت  متوسط  و  ینسب  رطوبت  متوسط  رشد،  دوره  حداقل  و  حداکثر

 متوسههط  تابستان،  یدما  متوسط  بهار،  باد  سرعت  متوسط  بهار،  فصل  یتجمع  یبارندگ  زانیدارند. م  مید
گرشاسههبی و همکههاران   هههای مطالعهههکه بهها یافتههه  دارند  میجو د  سکیبر ر  یدار  یاثر معن  بهار  یدما

(Garshasbi et al., 2012 ) راسههتا هههم مثبت بارندگی بر سطح زیرکشههت محصههولات تأثیرمبنی بر
   .است

 م ید نخود و مید جو  م،ید گندم محصولات  عملکرد سکیبرآورد توابع ر ج ینتا. 4 جدول

 متغیر
 نخود دیم جو دیم  گندم دیم 

 tآماره  ضریب tآماره  ضریب tآماره  ضریب

 - - 32/2 -0/ 208**  - -  یزمان روند

 53/1 0/ 0023 - - -94/1 -2236/0*  رشد  دوره یتجمع بارش

 - - - - - - رشد  دوره یدما متوسط

 -13/2 -0207/1**  - - 001/0 -0/ 0092 رشد  دوره حداقل یدما متوسط

 83/1 2051/0*  - - 05/3 72/7***  رشد  دوره حداکثر یدما متوسط

 -32/2 -00081/0**  - - 20/3 0/ 0065***    رشد دوره باد سرعت متوسط

 -74/1 -3383/0*  - - - - رشد  دوره ینسب  رطوبت متوسط

 -44/1 -51/3×10-6 - - - - رشد  دوره یتجمع  بارش دوم توان

 68/1 0245/0*  - - - - رشد  دوره حداقل یدما متوسط دوم توان

 -94/1 -0061/0*  - - - - رشد  دوره حداکثر یدما متوسط دوم توان

 66/1 0026/0*  - - - - رشد  دوره ینسب رطوبت دوم توان

 66/1 1/ 95×10-8*  - - - - باد  سرعت متوسط دوم توان

 -80/0 -000152/0 - - - - حداقل ی× متوسط دمایتجمع یبارندگ

 11/2 0170/0**  - - - - ی نسب رطوبت× متوسط یتجمع یبارندگ

 - - - - -13/3 -0/ 0035***  باد  سرعت متوسط × دما حداکثر متوسط

 93/0 0/ 0018 - - - - دما  حداقل متوسط راتیی تغ بیضر

 59/1 0/ 4985 - - - - باد  سرعت متوسط راتیی تغ بیضر

 - - -93/1 -7740/0*  - - بهار  فصل یتجمع یبارندگ تمیلگار

 - - -08/0 -0/ 0201 - - تابستان  در یتجمع یبارندگ تمیلگار

 - - 72/1 5/ 59*  - - بهار فصل باد سرعت متوسط تمیلگار

 - - 95/0 59/5 - -  تابستان درمتوسط سرعت باد  تمیلگار

 - - 36/2 47/20**  - - تابستانفصل  یمتوسط دما تمیلگار

 - - -73/1 -4/ 86*  - - بهار در فصل لگاریتم متوسط دما

 27/2 06/17**  -41/2 -43/127**  -15/3 -08/147***    مبدأعرض از 
2R 721/0 781/0 762/0 

 درصد(  1و  5، 10داری در سطح ترتیب معنیبه و *** ** ، * )   پژوهشهای : یافتهمأخذ
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   مورد مطالعهنتایج برآورد توابع واکنش سطح زیرکشت محصولات 

پاگان انجام   -صورت سیستمی یا تکی، آزمون بروش برای اطمینان از برآورد توابع واکنش به
برابر   دو  آماره کای  مقدار  آمد    23/4شد که  احتمال  به دست  در سطح  معنی  5که  بوده و درصد  دار 

هم  همبستگی  وجود  عدم  بر  مبنی  صفر  روش  فرضیه  از  لذا  شد.  رد  تخمین   SUREزمان  برای 
زیرکشت   واکنش سطح  نتایج  استفادهمعادلات  واریانس  آزمون  شد.  ناهمسانی  و  های خودهمبستگی 

توابع در جدول   این  بهاست.    شدهارائه    5روی  این جدول،  نتایج مندرج در  برای  مطابق  مثال  عنوان 
گندم   آزمون  دیممحصول  آماره   ،LM  جزئ خودهمبستگی  برای  برابر  هاروی  در  ب  058/0ی  که  وده 
دار نیست. برای بقیه محصولات نیز وضعیت مشابه است؛ یعنی فرضیه درصد معنی  5سطح احتمال  

بر عدم وجود خ مبنی  رد نمیودهمبستگی جزئصفر  دیم  زیرکشت محصولات  تابع سطح  در  شود. ی 
است معنی  درصد بی  5بوده که در سطح احتمال    1/2برای آزمون ناهمسانی واریانس برابر    LMآماره  

برا برای آزمون    -  جارکو  LMتوان رد کرد. همچنین آزمون  و فرضیه صفر )همسانی واریانس( را نمی
برابر   توابع  بودن  معنی  2/ 37و    517/0،  155/0نرمال  آماری  لحاظ  از  که  بنابرابوده  و  نیست  ین دار 

 اجزای اخلال مدل نرمال است.

   مید نخود، جو و گندم محصولات رکشت یسطح ز واکنش توابعبرآورد  ج ینتا . 5 جدول
 متغیر 

 
 دیم گندم  جو دیم  دیم نخود 

 tآماره  ضریب  tآماره  ضریب  tآماره  ضریب 
 87/4 270850/ 7***  43/6 14/39893***  07/5 89/50649***    مبدا  از عرض

 80/2 00041/0***  -52/1 -0/ 0000246 99/2 00019/0***   ثروت
      : ی انتظار سود

 95/1 0676/0*  -01/1 -0/ 0040 -64/2 -0319/0**    مید گندم
 84/1 0434/0*  92/2 0/ 0083***  50/5 0/ 0259***   مید جو

 94/1 13/ 19*  -73/1 -1/ 22*  13/3 33/9***    مید نخود
      :یانتظار  سود انسیوار

 -21/2 -71/1**  48/1 0/ 1178 37/1 0/ 3203   مید گندم
 -50/3 -0/ 2323***  -73/0 -0/ 0055 -44/3 -0/ 1020***   مید جو

 83/1 186/ 68*  -44/0 -67/4 -60/1 -19/3   مید نخود
      :یانتظار سود انسیکوار

 40/1 0/ 8205 -67/0 -0/ 0430 0/ 1944 11/1 جو   - گندم
 -51/1 -01/51 -15/2 -8/ 94*  -53/1 -11/1  نخود - گندم
 -93/0 -06/23 44/3 26/9***  -51/1 -22/0  نخود – جو

 02/2 3071/0**  -75/1 -3242/0*  -0/ 3064 -26/1  رکشتیز سطح  وقفه
 71/1 14491/ 14*  09/2 1946/ 37*  63/19397***  71/3  یزمان روند

2R 6574 /0 4906 /0 6507 /0  
  خود آزمون
 ی ئجز  یهمبستگ

127/1=Harvey LM Test 
(2884/0 ) 

1953 /0=Harvey LM Test 
(6585/0 ) 

058/0=Harvey LM Test 
(8097/0 ) 

  یناهمسان آزمون
 انسیوار

2315 /4=Breusch-Pagan LM 
Test 

(2375/0 ) 

316/0=Hall-pagan LM 
Test 

(5736/0 ) 

100/2=Hall-pagan LM 
Test 

(1473/0 ) 
 بودن نرمال آزمون

 ی ئجز
3783 /2=Jarque-Bera LM Test 

(3045/0 ) 
517/0=Jarque-Bera LM 

Test 
(7720/0 ) 

155/0=Jarque-Bera LM 
Test 

(9254/0 ) 
 درصد(  1و  5، 10داری در سطح ترتیب معنیبه و *** ** ، * )  پژوهش های : یافتهمأخذ
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جدول   انتظاری5مطابق  سود  دیم    ،  گندم  معنی  تأثیرمحصول  و  سطح  مثبت  روی  داری 
زیرکشت گندم دیم دارد. افزایش سود انتظاری جو دیم و نخود دیم موجب افزایش سطح زیر کشت 

بهگندم دیم می بهنظر می  شود.  بازار محصول نخود و جو وجود    رسد  نااطمینانی که در  دلیل وجود 
با   را  ثبات، سطح زیرکشت گندم دیم  با  نسبتاً  به درآمد  برای دستیابی  افزایش سطح  دارد کشاورزان 

می افزایش  نخود و جو  در کشور  زیرکشت  گندم  آن، وجود سیاست خرید تضمینی  دلیل  دهند. شاید 
از    تأثیرباشد. همچنین   این محصول منفی و  انتظاری گندم دیم روی سطح زیرکشت  واریانس سود 

یابد. دار است؛ یعنی با وجود ریسک سود گندم دیم، سطح زیرکشت آن کاهش میلحاظ آماری معنی
دار است، واریانس سود انتظاری جو دیم روی سطح زیرکشت گندم دیم منفی و از لحاظ آماری معنی

 داریمعن  یآمار  لحاظ  از  و  مثبت  مید  گندم  رکشتیز  سطحاما واریانس سود انتظاری نخود دیم روی  
  دهد یم  نشان  و  بوده  مثبت  مید  جو  و  مید  گندم  محصولات  یانتظار  سود  نیب  انسیکوار  بیضر.  است

  ش یافزا  ز ین  مید  گندم  رکشتیز  سطح  م ید  جو  و  گندم  محصول  دو  سود   در  زمانهم  شیافزا  با  که
  ب یضر  ن یا  بودن  یمنف.  است  یمنفنخود  -جو  ونخود  -گندم  یانتظار  سود  انسیکوار  بیضر.  ابدییم
 رکشتیز  سطحنخود    -جو  ونخود    -گندم  محصولات  سود  در  زمانهم  شیافزا  با  که  استنیا  انگریب

  م، ید  جو   با  نخود  ای  م ید  نخود   و  گندم   کشت  سود   زمانهم  شی افزا  با .  ابدییم  کاهش  مید  گندم
  دهند؛   کاهش  را  گندم  رکشتیز  سطح  دارند  دوست  و  دارند  مید  نخود  ای  جو  کاشت  به  لیتما  کشاورزان

ی ع یطب  یانتظار   نیچن  لذا  هستند،  گریهمد  کشت  در  نیگزیجا  محصولات  گندم  و  جو  نخود،  چون
 . است

ز  ریمتغ،  5  جدول  اساس   بر سطح  تابع  در  .  است  داریمعن   و  مثبت  مید  گندم  رکشتیثروت 
 است  ن یا  انگر یثروت ب  بی. مثبت بودن ضرستین  یخنث  سکینسبت به ر  کارانگندم  دگاهید  جهیدرنت
  ش یافزا  با   صورت  نیا  در.  دهندیم   ش یافزا  را  گندم  رکشتیز  سطح  کشاورزان  ثروت،  رفتن  بالا   با  که

 حاتیترج  یدارا  کشاورزان  که  یمعن  ن یا  به   ؛ابدییم  کاهش  انکشاورز  یزیگرسکیر  ثروت،
کاهش  یزیگرسکیر   وقفه   کی  با  مید  گندم  رکشتیز   سطح  نیهمچن.  هستند(  DARA)  یمطلق 

 خود   یها یریگمی تصم  در  کارگندم  کشاورزان  یعنی.  دارد  آن  رکشتی ز  سطح  یرو   یداریمعن  اثر  یزمان
  رکشتیز  سطح  یرو   یداریمعن  و  مثبت  اثر  زین  یزمان  روند.  دارند  توجه  قبل   سال  رکشتیز  سطح  به

 .  دارد مید گندم
 مثبت   که  است  داریآن مثبت و معن  رکشتیسطح ز  یرو   مید  جو  محصول  یانتظار  سود  تأثیر

 مید نخود و  مید گندم یانتظار سود شیافزا. بود انتظارات با مطابق  یخود  یانتظار سود علامت بودن
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 و  م ید  گندم   محصولات  یبرا  یانتظار   سود   علامت  و  شود یم  م ید  جو   رکشتیز  سطح  کاهش  موجب
  ش یافزا  با  رودیم  انتظار  یعنی.  هستند  انتظارات  با   مطابق  م ید  جو  رکشت یز  سطح  یرو  بر   م ید  نخود
  و  داده اختصاص محصولات نیا به یشتریب رکشتیز سطح کشاورزان مید نخود و گندم یانتظار سود

 ن یا  رکشتیز  سطح  یرو  مید  جو  یانتظار  سود  انسیوار  تأثیر  نیهمچن.  بکاهند  جو  رکشتیز  سطح  از
  رکشت یز  سطح  یرو  مید  گندم  یانتظار  سود  انسیوار.  است  یمعنیب   یاز لحاظ آمار  و  یمنف  محصول

  ی منف  مید  جو  رکشتیز  سطح  یور   مینخود د  یسود انتظار  انسیاما وار  است  یمعنیب  و  مثبت  مید  جو
 سطح  یرو  مید  جو   و  مید  گندم  محصولات   یانتظار  سود   نیب  انسیکوار  بیضر.  است  یمعنیب  و
 ی انتظار  سود  انس یکوار  بیضر  ن یهمچن.  است  یمعنیب  یآمار  لحاظ  از  و  یمنف  مید  جو  رکشتیز

  در   ثروت  ر یمتغ.  است  مثبت  و  یمنف  بیترت  به   م ید  جو  رکشتیز  سطح  یرونخود    -جو  ونخود    -گندم
. است  یخنث   سکیکشاورزان به ر  دگاهید  بنابراین  ،است  یمعنیب  و  ی منف  مید  جو  رکشتیز  سطح  تابع
افزا  جهینتدر ا  کند؛ینم  رییتغ  کشاورز  یزیگرسکیر  ،ثروت  شیبا  که    ن یبه    حات یترج  یدارامفهوم 
  اثر   یزمان  وقفه  ک ی  با   م ید  جو  رکشتیز  سطح  نیهمچن.  هستند(  CARA)  ثابت  مطلق  یزیگرسکیر

 خود   یها یریگمی تصم  در  کارگندم  کشاورزان  یعنی  دارد؛  آن  رکشتیز  سطح  یرو   یداریمعن  و  یمنف
  رکشتیز  سطح  یرو   یداریمعن  و  مثبت  اثر  زین  یزمان  روند.  دارند  توجه  قبل   سال  رکشتیز  سطح  به
 .دارد مید جو

د  یانتظار  سود نخود  ز  یرو  م یمحصول  معن  تأثیر  آن  رکشتیسطح  و  دارد.   یدار یمثبت 
  موجب  جو   یانتظار  سود  و   مینخود د  رکشتیز  سطحموجب کاهش    میگندم د  یانتظار  سود  شیافزا
  سطح  یرو  مید  نخود  یانتظار  سود  انسیوار  اثر  نیهمچن.  شودیم  م ید  نخود   رکشتیز  سطح  شیافزا

 در سود  سکیبا وجود ر  گریدعبارتبه  ؛ است  داریمعن   یآمار  لحاظ  از  و   یمنف  محصول  نیا  رکشتیز
 یرو  مید   گندم  یانتظار  سود   انسیوار.  دهندیم  کاهش  را   آن  رکشتیز  سطح  ، مید  نخود   محصول

وار  است  یمعن یب  و  مثبت  مید  نخود  رکشتیز  سطح انتظار  انسیاما  د  یسود  سطح    یرو  میجو 
 جو  و  گندم  محصولات  یانتظار  سود   نیب  انسیکوار  بی ضر.  است  داریمعن  و  یمنف  مید  ودنخ  رکشتیز
  ب یضر  نیعلامت مثبت ا  .است  ی معنیب  یآمار  لحاظ  از  و  مثبت  می د  نخود  رکشتیز  سطح  یرو  مید
  رکشتیز  سطح  مید  جو  و  گندم  محصول  دو  سود  در  زمانهم  سکیر  شیافزا  با  که  استنیا  انگریب

 ی رونخود    -جو  ونخود    -گندم  ی انتظار  سود  انسیکوار  بیضر  نی همچن.  ابدییم  شیافزا  مید  نخود
 مثبت  مید  نخود  رکشتیز  سطح  تابع   در  ثروت  ریمتغ.  است  معنیو بی  یمنف  مید  نخود  رکشتیز  سطح

می  است  داریمعن  و نشان  کهکه  ر  دگاهید  دهد  به  نسبت  نخودکار  . ستین  یخنث   ،سکیکشاورزان 
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  ش یافزا  نخود  رکشتیز  سطح  ثروت  شیافزا  با  یعنی  است  ثروت مثبت  ریمتغ  بیچون ضر  حال  نیدرع
 حات یترج  یدارا  یعنی  ؛ابدییم  کاهش  کشاورز  یزیگرسکیر  ثروت،  ش یافزا  با  صورت  نیا  در.  ابدییم
 یوقفه زمان  کیبا    مینخود د  رکشتیسطح ز  نی. همچناست(  DARA)  یمطلق کاهش  یزیگرسکیر

  ی رو یداریمعن  و مثبت اثر زین یزمان روند. استفاقد ارزش  یآمار لحاظ از داشته هرچند که یمنف اثر
 .دارد مید نخود رکشتیز سطح

 شنهادها یو پ یریگجهیتن

اساس  زکشاورز  ثروت    اثر   ،جینتا  بر  د  رکشتیبر سطح  صفر    کردستان   استان  میمحصولات 
بوده و مطابق انتظار،  ن  سکیر  از  ی خنث  محصولات نیا  دیتول  در  کشاورزانریسکی    دگاهید  یعنی  ،یستن

 و  مید  گندم  رکشتیتوابع سطح ز  یعلامت ثروت براها دارد.  گریزی آنریسکداری برای  اثر معنی
 تابع  یو برا  استکشاورزان    یکاهش  مطلق  یزیگرسکیرترجیحات    انگریب  که  است  مثبت  مید  نخود

ب  بوده   یعلامت ثروت منف  ،میجو د  رکشتیسطح ز که    است  یشیافزا  مطلق  یزیگرسکیر  انگر یکه 
آنبی بودن  است  مطلق  ثابت  یزیگرسکی ر  وجود  انگریب  معنی  استان    حالت  نیا  در.  برای جوکاران 

رفتن    ،ندارد  آنان  یز یگرسکیر  درجه  یرو  یتأثیرجوکار    انکشاورز  ثروت  رییتغ  چون بالا  هنگام 
ب  یمتیق  ریغ   یها استیس  از  توانیم  سکیر   . کرد  استفاده  مید  جو  دیتول  شیافزا  یبرا  مهیهمانند 

ز  شیافزا  منظوربه  بنابراین منطقه   رکشتیسطح  در  جو  تسه  ،محصول    برای   یاویژه  لات یدولت 
دو   .آورد  فراهم  مهیب  جملهاز  سکیر  تیریمد  ی ابزارها  از  رزانکشاو  یبرخوردار خصوص  در  اما 

دارای ترجیحات    که  محصول گندم و نخود  افزایش   یکاهش  مطلق  یزیگرسکیرکشاورزان  هستند، 
آن ثروت  و  ریسکدرآمد  درجه  کاهش  باعث  آنها  و  شده  منطقه  کشاورزان  سمت گریزی  به  را  ها 

بهبود سطح زیرکشت و عملکرد این دو محصول سوق    یهای جدید در راستاپذیرش و کاربرد فناوری
افزایش سطح برای    و درآمد کشاورزان یک ابزار مفید  در چنین شرایطی بهبود سطح معیشتدهد.  می

می محسوب  محصصول  دو  این  تولید  و  می  بنابراینشود.  زیرکشت  سیاست  شودتوصیه  های دولت 
حمایت درآمدی و یا قیمتی مثل ادامه سیاست خرید تضمینی گندم، قیمت تضمینی نخود و یا پرداخت  

را همچنان برای   (که بودجه دولت اجازه آن را بدهدصورتیدر)های ضروری  یارانه به برخی از نهاده
یافته با  مطالعه  این  از  نتایج حاصل  دهد.  قرار  کار خود  دستور  در  دو محصول  و  های  این  محمدیان 

 ,.Ghahremanzadeh et alزاده و همکاران )قهرمان  ،(Mohammadian et al., 1995همکاران )

در مطالعات خود   است. این پژوهشگراناستا  رهم  (Zareii et al., 2022زارعی و همکاران )و  (  2015
ریسک میزان  مطابق  کشاورزان  که  دادند  واکنشخود  پذیرینشان  کنترل ،  به  نسبت  متفاوتی  های 
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و  توان یک سیاست واحد  عنوان نمود که نمی  تواناین اساس می  بر  دهند.های قیمتی نشان می ننوسا
رامشخص محصولات    ی  تمامی  استفاده برای  منطقه  باید نمود  یک  بلکه  شرای  ،  با  آن    طمتناسب 

را قیمتی    های قیمتی و غیرترکیبی از سیاست  ،های ریسکی کشاورزان آن منطقهگاهمحصول و دید
 بکار گرفت.
  ومثبت  اثر محصول  خود رکشتیز طحس بر محصول یانتظار سود کهاست آن حاکی از  جینتا

محصولات جو و   ءجزه  ب)  داردجانشین  محصولات    ریسا  رکشتیبر سطح ز  یداشته و اثر منف  داریمعن
د  ءجز  ،یخود  یانتظار  سود  انسیوار  .دارند(  مثبت  اثر   مید  گندم  رکشتیز  سطح  یرو  که   مینخود 

بهدار یمعن  و  یمنف  اثر،  مید  جو  محصول دارد.  کشت  زیر  سطح  بر  سود عبارتی  نوسانات  دیگر، 
اثر معنی ناپایداری سود،  خوبی جایگاه  له بهئداری بر کاهش سطح زیرکشت دارد. این مسمحصول و 

کشاورز بیش  مفهوم که بدین ؛دهدطور کلی پایداری اقتصاد را نشان میهای تثبیت درآمد و بهسیاست
دهد. از آنکه به مقدار سود خود واکنش نشان دهد، به نوسانات و ناپایداری سود خود واکنش نشان می

خود    از   شتری ب  مید  جو  و  مید  گندم  رکشتیز  سطح  یرو  مید  نخود  یانتظار  سود  انسیوار  تأثیر
 رکشتیز  سطح  یرو  مید  نخود  و   جو  گندم،  محصولات  یانتظار  سود  ج،ینتا  مطابق  .است  حصولم
 آن  رکشتیز  سطح  یرو  م ید  نخود  یانتظار  سود  تأثیر  کهیطوربه  ،دارد  یداریمعن  تأثیر  مید  دخون
مطالعه  .  است  محصولات  ریسا  از  شتریب نتایج  با  یافته  )این  رضایی  و   & Torkamaniترکمانی 

Rezaei, 2000 )    .دارد  نه یدرزم  مناسب  قداماتا  انجام  با  گرفت  جهینت  توانیم  رو،اینازهمخوانی 
افزا   رکشتیسطح زتوان  می  ،مید  نخود  یانتظار  سود  شیافزا کشت    سود  شیافزا  باو    داد  شیآن را 

 که یطورهب  ؛ادقرار د  تأثیرتحت  نیز  را    مینخود د  رکشتیز  سطح  توانیم  مید  جو  و  گندم  محصولات
  سود   ش یافزا  درمقابل  و  شده  مید  نخود   رکشتیز  سطح  شیافزا  باعث  م ید  جو  رکشتیز  سطح  شیافزا

  در   شود یم  شنهاد یپ  بر این اساس   . داد  خواهد  کاهش  را   مید  نخود   رکشتیز  سطح  مید  گندم  یانتظار
  ر یسا  سود  به   محصول  نیا  خود  سود  بر   علاوه  مید  نخود  رکشتیز  سطح  میتنظو    هایزیربرنامه

  رکشت یز  سطح  یرو  مید  گندم  محصول  یانتظار  سود.  شود  توجه  زین  مید  جو  و  مید  گندم  محصولات
-کلی، در سیاست  طوربه  .ندارد  یتأثیر   یآب  جو  رکشتیز  سطح  یرو یآب گندم  یانتظار  سود   و  مید  جو

دولت   دیمی،  محصولات  زیرکشت  سطح  کنترل  و  کشت  الگوی  تدوین  قیمت   بایدهای  سطح  به 
صورت جامع هر سه اده و نهاده دقت کافی نموده و بهتضمینی هر سه محصول و نوسانات قیمت ست

 محصول را در نظر بگیرد.  
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  رکشت یز  سطح  یرو  بر  محصول  هر  یانتظار  سود  انسی وار  تأثیربررسی    از  حاصل  جینتا
 ءجز  به  و  دارد  یمنف  تأثیر  رکشتی ز  سطح  یرو   یانتظار  سود  انسیوار  که  کرد  مشخص  خودش 

 کهیصورتدر  ن یبنابرا  .هست  ز ین  دار یمعن  یآمار  لحاظ  از  محصولات  ریسا  مورد   در  ،مید  جو   محصول
  ی داریمعن طوربه مذکور محصولات رکشتیز سطح بد،ای کاهش مید نخودو  گندم محصولات سکیر

 مه ی ب  هئارا  لیقب  از  لازم  اقدامات  که  شودیم  شنهادیپ  اساس   نیا  بر .  گرفت  خواهند  قرار  تأثیرتحت  
 نوسانات  کاهش  راستای  در  ینیتضم   متیق  و  ین یتضم  دیخر  استی س  عملکرد   بهبود   محصول،   درآمد

  نانیاطم  ندهیآ  در  خود  تیوضع  به  نسبت  کشاورزان  تا  ردیگ  انجام  آن  ثبات  شیافزا  و  عملکرد  و  متیق
 سود  انسیوار  از  شتریب  رکشتی ز  سطح  تابع  یبرا  مید  نخود  یانتظار   سود  انسیوار  .کنند  حاصل
م   نیا  و  است  مید  جو  و   مید  گندم  محصول  دو  یانتظار را   به  کشاورزان  واکنش  که  رساندیمفهوم 

 و  هایریگمیتصم  در  جهیدرنت.  است  محصولات  ریسا  رکشتیز  طحس  گرفتن  نظر  در  با  سکیر
نهاده  صولاتحم  متیق  به  مربوط  یها یزیربرنامه  ق  یجا   به  ها،و  بر  خود   متیتمرکز  مطلق 

آبی و در کنار آن برای توسعه ارقام مقاوم به کم  کرد  توجه  هاآن  ینسب  یها متیق  به  دیبامحصولات،  
 .      مدونی داشت  ریزیو دما، برنامه
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