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Extended Abstract 

 

Introduction: One of the greatest environmental challenges of the 21st century is climate 

change, which has serious economic and social consequences. These changes are the driving 

force behind global warming, the spread of droughts, and climate anomalies that directly affect 

agricultural productivity. In Iran, the agricultural sector is one of the main pillars of the 

economy, and the impact of these climate changes is highly noticeable. The arid and semi-arid 

regions of Iran, especially in South Khorasan, are clearly affected by these changes. Climate 

analyses indicate that by the years 2025 and 2050, the southern regions of Khorasan will 

experience an increase in average air temperature by 1.5 to 2.3 degrees Celsius. Saffron, as one 

of the strategic products and economic advantages of South Khorasan, is sensitive to 

temperature changes and is most affected by climate change. The significance of saffron 

cultivation in Iran is due to its high-water efficiency, job creation in rural areas, prevention of 

migration, income generation, and the development of non-oil exports. Therefore, 

understanding the consequences of climate change on saffron production and offering solutions 

to mitigate these effects is of special importance. Past studies have shown that temperature and 

precipitation are among the most significant factors influencing the risk and production of 

agricultural products, including saffron. Many studies have been conducted in this area, most 

of which focus on examining climate changes in a specific region. However, a limited number 

of these studies have also considered the indirect effects arising from spatial spillovers in 

neighboring regions in addition to examining the impact of climatic factors in one area. The 

aim of this research is to investigate direct and indirect effects of spatial spillovers of 

temperature, minimum and maximum temperature, precipitation, and relative humidity on 

saffron yield in the counties of South Khorasan over the period from 2011 to 2023. In addition 
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to examining the direct effects of climate change on saffron yield, this study also analyzes the 

indirect impacts of these changes through spatial spillovers of climatic variables on saffron 

yield in neighboring regions. The use of spatial econometric methods in this research represents 

the innovative aspect of this study. 

 

Materials and Methods: In this research, meteorological data from the South Khorasan 

Meteorological Organization for variables such as precipitation, average temperature, average 

maximum temperature, average minimum temperature, and relative humidity (percentage) on 

an annual scale for the statistical period 2011-2023 has been collected. This study was 

conducted at the provincial level in South Khorasan and in 11 counties: Boshrouyeh, Birjand, 

Khousf, Darmian, Zirkuh, Sarayan, Sarbisheh, Tabas, Ferdows, Qaen, and Nehbandan. Data 

on saffron yield were also obtained from the Agricultural Jihad statistics of South Khorasan 

province. A spatial panel model was estimated using Stata17 software. 

 

Results and Discussion: The result showed in the SAC and SDM models, temperature had 

different effects: in the SDM model, maximum temperature had a negative and significant 

impact on saffron yield, while in the SAC model, minimum temperature had a positive and 

significant impact. Additionally, relative humidity had a positive and significant impact only 

in the SEM model. The SAC model was selected as the optimal model, indicating no significant 

impact of precipitation and a negative and significant impact of temperature on saffron yield. 

Moreover, minimum temperature had a positive and significant impact. The spatial parameters 

also showed a positive and significant spatial correlation, highlighting the importance of spatial 

effects in data analysis. 

 

Conclusion: Based on the results of this study, some recommendations are presented to 

improve saffron yield in South Khorasan Province. Firstly, temperature management is crucial 

for saffron cultivation, as increased temperature negatively impacts saffron yield. Therefore, it 

is suggested that farmers use cooling methods, such as shade nets and efficient irrigation 

systems, to mitigate the negative effects of temperature rise. Developing precise climate 

prediction and monitoring systems can help farmers plan better and adopt appropriate measures 

to cope with climate change. Secondly, although precipitation and relative humidity did not 

have a significant impact on saffron yield, previous research indicates that water resource 

management and the use of effective irrigation techniques, especially in low-rainfall areas, can 

help improve saffron yield. Using optimal agricultural techniques and improving planting and 

cultivation methods can also increase the productivity of agricultural lands. Educating farmers 

in this regard will be very effective as well. Finally, it is recommended to conduct more 

research on the effects of climate change and spatial spillovers on saffron in various regions of 

the country so policymakers and farmers can make better decisions for managing and 

improving saffron yield tailored to different climates, ensuring better climate condition 

management and improving saffron productivity nationwide. 
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 چکیده 
  ی بررس  لذا  قرار دارد   این محصول در کشورایران بزرگترین تولیدکننده زعفران در جهان و استان خراسان جنوبی در جایگاه دوم تولید  

اثرات مستقیم و   شاملات آب و هوا تغییراثرات  به بررسیحاضر پژوهش  حایز اهمیت است. استان  نیموثر بر عملکرد زعفران در ا عوامل

های استان خراسان جنوبی در دوره  و بارش بر عملکرد زعفران در شهرستان  ، رطوبت نسبیغیرمستقیم ناشی از سرریزهای فضایی دما

هواشناسی   های اقلیمی از سایتو داده جهادکشاورزی    سایتهای مربوط به عملکرد زعفران از  داده.  پرداخته است  1402تا    1390زمانی  

نتایج  .  جام شدنا   Stata17با استفاده از نرم افزار  و   مدل پانل فضایی  به کمک  هادادهو تحلیل  برآورد    ، گردید اخذ    استان خراسان جنوبی

بارش  دهد شاخصنشان می طور کلیبه  و  های اقتصادسنجی فضایی انتخاب شده استعنوان مدل بهینه در مدلبهکه  SACمدلاساس بر

حداقل دما  و شاخص  داردما تأثیر منفی و معنیشاخص   اما  بر عملکرد زعفران ندارد  داریتأثیر معنیدما    کثرحدا  شاخص  و  رطوبت نسبیو  

پارامترهای فضایی نیز همبستگی فضایی مثبت و معناداری را نشان دادند که بیانگر اهمیت اثرات   داشت. همچنینداری  تأثیر مثبت و معنی

شاورزی، پایش و  های بهینه ک استفاده از تکنیک و    های آبیاریبهبود روش  با   ، پژوهش  بر اساس نتایج این   .ها بودل دادهفضایی در تحلی

اقلیمیپیش پژوهش  دما  بینی  انجام  زمینهو  در  بیشتر  بر    بررسی  های  فضایی  سرریزهای  و  اقلیمی  تغییرات   بهتوان  می  زعفراناثرات 

های آتی در سال را این محصولوری و عملکرد مدیریت بهتر شرایط اقلیمی، بهرهبینی و  پیشتا با  نمودگذاران کمک کشاورزان و سیاست 

 . خشندببهبود 
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  مقدمه

چالش بزرگترین  از  زیست یکی  قرن  های  در  ،  21محیطی 

و   اقتصادی  جدی  پیامدهای  که  است  اقلیمی  تغییرات 

  ش یگرما  شیافزا  علتبه  راتییتغ  نیاجتماعی به همراه دارد. ا

باعث  ،یجهان که  گرفته  و    صورت  خشکسالی  گسترش 

طور مستقیم بر عملکرد  بهگردیده و  وهوایی  های آبناهنجاری

می تأثیر  کشاورزی  )محصولات   ,Gregory et alگذارند 

2005).  

  های اصلی اقتصاد استکشاورزی یکی از پایه  بخش  در ایران

تغییرات  که   این  است.  به  هوا  و  آبتأثیرات  مشهود  شدت 

نیمه و  خشک  ایرمناطق  بهخشک  خراسان ان،  در  خصوص 

به دارند. جنوبی،  قرار  تغییرات  این  تأثیر  تحت  وضوح 

نشان میتحلیل اقلیمی  در سالهای  و    2۰2۵های  دهد که 

با  2۰۵۰ خراسان  جنوبی  مناطق  درجه   3/2تا    ۵/1، 

شد  سانتی خواهند  مواجه  هوا  دمای  میانگین  افزایش  گراد 

(Kouchaki et al., 2006). 

های  عنوان یکی از محصولات استراتژیک و مزیتزعفران، به 

اقتصادی خراسان جنوبی، به تغییرات حرارتی حساس است 

 Kouchakiگیرد )می  وهوا  آبو بیشترین تأثیر را از تغییرات  

et al., 2015  .)زعفران ا دلیل  همیت  به  ایران  در  کاری 

اشتغالبهره آب،  بالای  روستایی،  وری  مناطق  در  زایی 

جلوگیری از مهاجرت، درآمدزایی و توسعه صادرات غیرنفتی 

( است  اهمیت  حائز   ,Esmailnejad & Khasheiبسیار 

تولید  (.  2018 بر  اقلیمی  تغییرات  پیامدهای  شناخت  لذا 

م راهکارهای  ارائه  و  اهمیت  زعفران  از  تأثیرات  این  با  قابله 

تعداد زیادی مطالعات در مورد تأثیر    .ای برخوردار استویژه

و هوا  یمیاقل  راتییتغ آب  عملکرد    و  انجام شده    زعفرانبر 

روش  از  مطالعات  این  این  است.  تحلیل  برای  مختلفی  های 

   .اندتأثیرات استفاده کرده

همکارانکوزه و  به (  Kouzegaran et al., 2011)  گران 

نوسانات  اثر  مدت  بررسی  عملکرد    دما   بلند  بر  بارندگی  و 

زعفران پرداختند. نتایج نشان داد که بارندگی در زمستان و  

آن   عملکرد  افزایش  و  زعفران  بهتر  رشد  باعث  بهار  اوایل 

 ( Jafarzadeh et al., 2015جعفرزاده و همکاران)  .شودمی

استان خراسان   به زعفران در  آبی  نیاز  بر  اقلیم  اثرات تغییر 

نشان داد که تمامی مناطق مستعد    نتایجپرداختند.  جنوبی  

سال   در  زعفران  آبی    2۰4۰کشت  نیاز  افزایش  با  میلادی 

مواجه خواهند شد. به طور کلی، میانگین افزایش نیاز آبی در  

این پژوهش    .بینی شده استمتر پیشمیلی  67استان حدود  

می می  دهدنشان  اقلیمی  تغییرات  قابل  که  طور  به  تواند 

من مدیریت  بر  کشاورزیتوجهی  و  آب  عمکلکرد  ابع  در   و 

ب تأثیر  بگذاردمنطقه  همکاران  .سزایی  و  فرد   کریمی 

(Karimifard et al., 2016  ) بر اقلیمی  اثرات  بررسی  به 

. نتایج نشان داد که  ندزعفران در مناطق مختلف ایران پرداخت

دما و رطوبت نسبی از مهمترین عوامل تأثیرگذار بر عملکرد  

درجه   2۵ناطقی که میانگین دما بالاتر از  زعفران هستند. در م

 ست.گراد است، عملکرد زعفران کاهش یافته اسانتی

 ,Rastegaripour & Sheibani)  یبانیش  و  پور  یرستگار

 کاران زعفران  دگاهید  یبررس به    یامطالعه  در(  2019

 در   یسازگار  یهای استراتژ  و  میاقل  رات ییتغ  درخصوص

تربت  اکثر   جینتا  پرداختند.  هیدریحشهرستان  که  داد  نشان 

دما، کاهش    شیبه افزا  یرضوکاران در استان خراسان  زعفران 

  جینتا   و  دارند   اعتقاد  یو سرمازدگ  یو ظهور خشکسال  یبارندگ 

  آب،  رهیآب و هوا منجر به کاهش ذخ  راتییتغ  که  داد  نشان

 محصول   تیفیک  کاهش  و  زعفران  محصول  عملکرد  کاهش

 نه  یمیاقل  راتییتغ  که  دهدیم  نشان  پژوهش  نیا .است  شده

 ر یتأث  زعفران  بر  زین  یفیک   نظر  از  بلکه  ،یکم  نظر  از  تنها

 ,.Gerkani Nezhad et al)  یزیمش نژاد  ی گرگان  . گذاردیم

 م یاقل  ریی تغ  ریآب زعفران تحت تأث  یردپا  یبررس ( به2023

.  پرداختنداستان خراسان    در  ک یماتیدر مناطق همگن اگروکل

آب  ی ردپا تواندیم یمیاقل راتییمطالعه نشان داد که تغ نیا

  ی در مناطق  ژهیموضوع به و  نیقرار دهد. ا  ریزعفران را تحت تأث

ب وابسته هستند،  بارش  به  به شدت  است.   شتریکه    مشهود 

آب   ی آب زعفران نشان داد که اجزاء ردپا  یعملکرد و ردپا

ط آمار  یزعفران  دارا  یدوره  مطالعه  کاهش  یمورد    ی روند 

نیمعن زعفران  عملکرد  و  دارا  نیا  یط  زیدار  روند   یدوره 

نشان    یمیاقل  یرهایروند متغ  نیاست. همچن  داشته  یشیافزا

و رطوبت و بارش رو به کاهش است.    شیداد، دما رو به افزا

،  یپژوهش( در  Joudaki et al., 2023) همکاران  و   یجودک

مناسب کشت زعفران در استان    ینواح  ی مکان  راتییروند تغ

  پژوهش   نی. اپرداختنددما و بارش    راتییلرستان با توجه به تغ

  کشت  مستعد   مناطق   تواندیم   یمیاقل  راتییتغ  که  داد   نشان

 یبرا  یترقیدق  یزیربرنامه  به  از ین  و   دهد   رییتغ  را  زعفران

 ,.Vafaee et al) و همکاران  وفایی   .کند   جادیا  زعفران  کشت

استان   (2024 در  زعفران  عملکرد  بر  اقلیم  تغییرات  های  اثر 

خراسان رضوی، شمالی و جنوبی را بررسی کردند. نتایج نشان  

داد که بارندگی، کود و پیاز تأثیر مثبت و دما تأثیر منفی بر  

https://saffron.torbath.ac.ir/&url=http:/saffron.torbath.ac.ir/article_93066.html?lang=fa
https://saffron.torbath.ac.ir/&url=http:/saffron.torbath.ac.ir/article_93066.html?lang=fa
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دارد زعفران    همکاران   و  یحقورد  انیقوچان  .عملکرد 

(Ghochanian Haghverdi et al., 2025)  پژوهش  یدر 

آن    ینیبشیبر عملکرد محصول زعفران و پ   میاقل  رییاثرات تغ

استان خراسان جنوب .  کردند   ی بررس  را  یدر مناطق مختلف 

  سالانه  نیانگیم  گذشته،  سال  6۰  ی ط  که  داد  نشان   جینتا

  پاسکال  6۰  حدود  دهه  هر  متوسط  نرخ  با  بخار  فشار  کمبود

  عملکرد  سالانه  کاهش  با   ش یافزا  نیا.  است  افتهی  شیافزا

 راتییتغ  که  کندیم  انیب  مطالعه  ن یا  . است  بوده  همراه  زعفران

 ر یتأث  زعفران  عملکرد  بر  میمستق  طور  به  تواندیم  یمیاقل

 .بگذارد یمنف

 عوامل   جمله  از  بارش  و  دما  که  دهدیم  نشان  نیشیطالعات پ م

 ، یکشاورز محصولات عملکرد و سکیر بر که هستند یدیکل

در    یمتعدد  یهاپژوهش . گذارندیم  ریتأث  زعفران،  جمله  از

  و آّب راتییتغ ی حوزه انجام شده است که اغلب به بررس نیا

امنطقه خاص متمرکز بوده  کیدر    هوا با  تنها    نیاند.  حال، 

 ی زهایاثرات سرر  یمطالعات به بررس  نیاز ا  یتعداد محدود

پرداخته   یی فضا مجاور  مناطق  ادر  دنبال    نیاند.  به  پژوهش 

غ   میمستق  راتیتأث  یبررس سرر  یناش  میرمستقیو   یزهایاز 

نسب  ییفضا رطوبت  و  بارش  حداکثر(،  و  )حداقل  بر   یدما 

شهرستان  در  زعفران  جنوب  یها عملکرد  بازه    یخراسان  در 

اثرات    لیمطالعه ضمن تحل  نیاست. ا  14۰2تا    139۰  یزمان

  ییاثرات فضا  یبر عملکرد زعفران، به بررس  هوا  و  آب  راتییتغ

. استفاده از روش پردازدیم زیدر مناطق مجاور ن رهایمتغ نیا

ا  ییفضا  یاقتصادسنج نوآورانه آن را   ی ژگیپژوهش، و  نیدر 

 . دهدیم لیتشک

 

 هاروش و مواد

 یی فضا  یاقتصادسنج

فضایی به  شاخه  اقتصادسنجی  که  است  اقتصادسنجی  از  ای 

همبستگی و  فضایی  اثرات  دادهتحلیل  در  موجود  ها  های 

 1اثرات فضایی شامل دو نوع عمده وابستگی فضایی  .پردازدمی

فضایی   و معنای    . هستند  2ناهمسانی  به  فضایی  وابستگی 

های نزدیک به هم از نظر مکانی است، در  همبستگی بین داده

تفاوت به  ناهمسانی فضایی  ها  دادههای فضایی در  حالی که 

دارد روش.  اشاره  به در  بسته  فضایی  اقتصادسنجی  شناسی 

خطا   جمله  یا  و  توضیحی  متغیرهای  وابسته،  متغیر  اینکه 

مدل باشند،  داشته  فضایی  متفاوتی  وابستگی  فضایی  های 

 
1 Spatial Dependence 
2 Spatial Heterogeneity 

می مدل  شود. مطرح  تصریح  موضوع  ادبیات  اساس  های  بر 

 (.Elhorst, 2010) فضایی زیر در نظر گرفته شده است

 

  3فضایی  خودرگرسیون (مدل1

های مهم در اقتصادسنجی فضایی است  مدل یکی از مدلاین  

پردازد. این مدل  که به تحلیل اثرات فضایی بین مشاهدات می

همزمان وقفه فضایی و همبستگی فضایی جملات خطا    طوربه

 . گیرد. شکل کلی این مدل به صورت زیر استرا در نظر می

)عملکرد زعفران در   وابسته  ریاز متغ  یبردار   yالگو    نیا  در

بارش   زانی)م  یحیتوض  ی رهایمتغ  انگر ی نما   i)))،  Xمنطقه  

  شهرستانسالانه    ی متوسط دما  ، tدر زمان    i  شهرستانسالانه  

i    در زمانt،  شهرستان  در سالانه حداکثر دما   نیانگیم  i   در

  tدر زمان    i  شهرستاندر    سالانه متوسط حداقل دما    ، tزمان  

استان    ینسب  رطوبتو   در  زمان    iسالانه    W  .است(  tدر 

ب  که  است  یی فضا  یهاوزن  سیماتر مسافت  اساس   نیبر 

جنوب  یشهرستانها شکل    یخراسان  هم  به    س یماترنسبت 

  یی زمان وقفه فضا صورت همالگوها به  نیا  .است  شده   لیتشک

 (،1. در رابطه )باشد یجمله خطا را دارا م  یی فضا  یو همبستگ

β اثر   رهاستیمتغ  یبرا  هاپارامتر  از  یبردار  دهندهنشان که 

  ریمتغ  بر (  ینسب  رطوبت  بارش،  دما، )مانند    مستقل  یرهایمتغ

 یخودهمبستگ  ب یضر  دهندهنشان  ρ.  دهد یرا نشان م  وابسته

وابستگ  است  یی فضا قدرت    انیب  را  مناطق   نیب  ییفضا  یو 

در جملات خطا    یی فضا  ی خود همبستگ  بیضر  λ  و  کندیم

منطقه αi.  باشدیم ثابت  که   (Fixed Effect) یااثر 

ذات ثابت    γt.  دده یم  نشان  را  مناطق  نیب  یاختلافات  اثر 

  را  مشترک  یزمان  راتییکه تغاست     (Time Effect) یزمان

  یهامعمولاً در مدل λجمله خطا است  uit  .ردیگیم  نظر  در

وابستگنشان  ییفضا  یاقتصادسنج   نیب  ییفضا  ی دهنده 

 اثرات   قدرت  دهنده نشان  تواند یم   λ وابسته است.  یرهایمتغ

  وزن   سیماتر  قیطر  از  که  باشد  میرمستقیغ   ای  میمستق  ییفضا

λ )اگر  .کندیعمل م (W) ییفضا = معناست که    نی، به ا(0

فضا ندار  میمستق  ییاثرات  وجود  مدل  در   θ .ددر  معمولاً 

 م یرمستقیدهنده اثرات غ نشان  ییفضا  یاقتصادسنج  یهامدل

  دهندهنشان  تواندیم  پارامتر  نیا  .است  یی فضا  یزهایسرر  ای

  در   وابسته  ری متغ  بر  منطقه  کی  در  مستقل  یرهایمتغ  ریتأث

θ)اگر  .باشد  ه یهمسا  مناطق = معناست که    نیبه ا  باشد،   ( 0

λ )  فرض  .شوندیدر مدل حذف م   ییفضا  یزهایسرر = θ =

3
Spatial Autoregressive Model 
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  شامل   تنها   که  شودیم  لی تبد  تر ساده  فرم  ک ی، مدل به  (0

.  است یزمان و یامنطقه  ثابت اثرات و رهایمتغ میمستق اثرات

فضا  گری د  عبارت  به م (λ) میمستق  ییاثرات    .شوندیحذف 

غ   حذف  زین (θ) یی فضا  یزهایسرر  ای  میرمستقیاثرات 

 .شوندیم

 (  1)رابطه 

   (λ = θ = 0) ⇒ yi = τYi.t−1 + ρWYit + Xitβ +
αi + γt + uit 

 

    )SDM) 1فضایی دوربین مدل (2

وابسااته را به   ریمتغ  راتییتغ  (SDM)  ییفضااا نیمدل دورب

وابساته و مساتقل  یرهایمتغ  ریاز مقاد یخط بیصاورت ترک

  مدل،  نیدر ا.  دهدیم  حیتوضا را  هیهمساا  یهاشاهرساتاندر 

  و وابساته ریمتغ  ییفضاا وقفه  ،یحیتوضا یرهایمتغ بر  علاوه

وابساته  ریمتغ Yi.  شاودیم الگو وارد زین  یحیتوضا  یرهایمتغ

 در  وابساته ریاثر متغئ  τ ،((i)مثلاً عملکرد زعفران در منطقه  

را نشاااان    یفعل  دوره در وابساااته ریبر متغ (t−1) قبل  دوره

  یدهنده قدرت وابساتگاسات که نشاان یپارامترρ   .دهدیم

 Spatial) ییفضا وزن  سیماتر W  .تاس مناطق نیب  ییفضا

Weight Matrix) نشاااان  را  مناطق نیکه تعامل ب اسااات  

مسااتقل )مانند دما، بارش، رطوبت  یرهایاثر متغ  β  .دهدیم

  ییوزن فضااا  سیماتر D .باشاادیم  وابسااته ری( بر متغینسااب

 اساااتفاده مساااتقل  یرهایمتغ  یکه برااسااات     Wمشاااابه 

دهنده قدرت اثرات که نشااان اساات یپارامتر θ .شااودیم

اثر ثابت   αi. اسااات مساااتقل یرهایمتغ  ییفضاااا  زیسااارر

  نیب  یکاه اختلافاات ذات  اسااات (Fixed Effect) یامنطقاه

  (Time Effect)یاثر ثابت زمان γt.  دهدیم نشاان  را  مناطق

 uit  .ردیگیم نظر در را مشااترک  یزمان راتییکه تغاساات 

اسات که مرتبط  یپارامتر λمعادله،   نیدر ا .جمله خطا اسات

 ) . اگراساات  ییفضااا یزهایساارر  ای میرمسااتقیبا اثرات غ 

λ = از اثرات   یحذف برخ  یشاارب به معنا نیا  باشااد، ( 0

  یی اثرات فضاااا ،حالت نیدر مدل اسااات. در ا میرمساااتقیغ 

اما اثرات    .ماندیم  یهمچنان در مدل باق (ρWYit) میمساتق

  .شاوندیحذف م (DXitθ) ییفضاا یزهایسارر  ای میرمساتقیغ 

و اثرات ثاابات    رهاایمتغ  میحاالات، تنهاا اثرات مساااتق  نیدر ا

λ)با فرض  .شاوندیدر نظر گرفته م  یو زمان  یامنطقه = 0) ،

  شااامل  تنها  که  شااودیم  لیتبد  ترساااده فرم  کیمعادله به 

. است  یزمان  و  یامنطقه  ثابت  اثرات و رهایمتغ میمستق  اثرات

 
1  Spatial Durbin Model   

  ی سااازساااده به  ازین که  ییهالیتحل  در  تواندیم شاارب نیا

 ر یالگو به صااورت ز  نیا  یشااکل کل  .باشااد  دیمف  دارند،  مدل

 :(Salami  & Nemati, 2014است )
 ( 2)رابطه 

(λ = 0) ⇒  Yi = τYi.t−1 + ρWYit + Xitβ
+ DXitθ + αi + γt + uit 

 

  )SEM)2فضایی خطای ( مدل3

برابر با صفر قرار داده شود،    ρ( پارامتر  3)  شماره  یالگودر    اگر

رگرس  یالگو همبستگ  یونی خود  اخلال    یبا  جملات  در 

(SEM)  م دست  عملکرد    ریمتغ  Yi.  دیآیبه  )مثلاً  وابسته 

  دما،  مانند)  مستقل  یرهایمتغ  اثر β  ،(i))زعفران در منطقه  

 αi.  دهدیم  نشان  را  وابسته  ریمتغ  بر(  ینسب  رطوبت  بارش،

  یاختلافات ذات  که    است (Fixed Effect) یااثر ثابت منطقه

م  نیب نشان  را  زمان γt.  دهدیمناطق  ثابت   Time) یاثر 

Effect) ردیگیمشترک را در نظر م  ی زمان  راتییتغ  که  است.  

𝑉it  ودشیم  میجمله خطا است که خود به دو بخش تقس  . 

λEvitتأث  جمله uit .  ددار  قرار  ییفضا  ی وابستگ  ریکه تحت 

است.    باشدیم  خطا  ی تصادف مستقل   وزن  س یماتر  Eکه 

باست     (Spatial Weight Matrix)ییفضا تعامل    نیکه 

ρ) . شرب  دهد یم  نشان  را  مناطق = θ = τ =  یبه معنا(0

برخ اجزا   یحذف  اس  یاز  اگر    ت مدل  ρکه  = اثر    0 باشد، 

م (ρWYit) میمستق  ییفضا   گر، ید  عبارت  به.  شودیحذف 

 وابسته   ریمتغ  ریتأث  تحت  گر ید  منطقه  کی  در  وابسته  ریمتغ

θ) . اگر ردیگینم قرار هیهمسا  مناطق در = اثرات   باشد،(0

 مستقل  یرهایمتغ  ییفضا   یزهایسرر  ای  میرمستقیغ 

(DXitθ) م τ)اگر    .شوندیحذف  = متغ  (0 اثر   ریباشد 

م   (τYi,t−1) قبل  دوره  در  وابسته   عبارت  به.  شودیحذف 

  یزمان  یخودهمبستگ  اثرات  یبررس  به  گرید  مدل  گر،ید

ρ) شرب  .پردازدینم = θ = τ =   یسازساده  یبه معنا (0

.  شوندیتنها در جمله خطا لحاظ م  یی مدل است و اثرات فضا 

 (SEM) ییفضا  یخطا  مدل  عنوان  به  معمولاً  مدل  نوع  نیا

م   خطاها   نیب  ییفضا  یوابستگ  آن  در  که  شود،یشناخته 

  ی دارا  وابسته  ریمتغ  و  مستقل  یرهایمتغ  اما  شود،یم  یبررس

  که  است  آن  انگر ی ب  الگو  نیا .  ستندین  میمستق  یی فضا  یوابستگ

 خراسان   مختلف  یشهرستانها  نیب  میمستق  ییفضا  یهمبستگ

 اخلال  جملات   قیطر  از  یهمبستگ  بلکه   ندارد،   وجود  یجنوب

 . (Anselin , 2003) ردیگیم صورت هیهمسا مناطق در

2 Spatial Error Model 
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 ( 3)رابطه 

(ρ = θ = τ = 0) ⇒ Yi

= Xitβ + αi + γt + vit.             vit

= λEvit + uit 
 

  )SAC)1فضایی عمومی   مدل (4

خطای   و  رگرسیونی  مختلط  مدل  دو  هر  شامل  مدل  این 

 فضایی است و به صورت زیر است:
 (   4) رابطه

   (θ = τ = 0) ⇒  Yi = τYi,t−1 + ρWYit + Xitβ +

αi + γt + vit.       vit = λEvit + uit 
 

  .Yiوابسته )مثلاً عملکرد زعفران در منطقه    ریمتغا((i).،  β  

متغ   بر(  ینسب  رطوبت  بارش،  دما، )مانند    مستقل  یرهایاثر 

م   وابسته  ریمتغ نشان  که    یپارامتر  ρدهد.    یرا  است 

وابستگنشان قدرت   .  تاس  مناطق  نیب  ییفضا   ی دهنده 

Wنشان  را  مناطق  نیکه تعامل باست    ییفضا   وزن  سیماتر 

  میجمله خطا است که خود به دو بخش تقس  𝑉it   . دهدیم

   . قرار دارد  یی فضا   ی وابستگ  ریکه تحت تأث  λEvit.  دشویم

uitکه مستقل است.    باشدیمخطا    یتصادف  جملهE  سیماتر  

 .دهد یمناطق را نشان م  نیب  ت تعاملا  که  است  یی فضا  وزن

αi یااثر ثابت منطقه (Fixed Effect) که اختلافات    است

 Time) یاثر ثابت زمان γt.  دهدیم   نشان   را  مناطق  نیب  یذات

Effect)     ردیگیم  نظر  در  را  مشترک  یزمان  راتییکه تغاست  .

θ)شرب   =τ = مدل   یاز اجزا  یحذف برخ  یبه معنا  (0

τ). اگر  است =  قبل  دوره  در  وابسته  ریباشد، اثر متغ  (0

(τYi,t−1)  م   به  گر ید  مدل   گر،ی د  عبارت  به.  شودیحذف 

رات  اث  .پردازدینم  یزمان  یخودهمبستگ  اثرات  یبررس

 مستقل  یرهایمتغ  ییفضا   یزهایسرر  ای  میرمستقیغ 

(DXitθ) م θ)  اگر  .شوندیحذف  = اثرات   ،باشد  (0

 مستقل  یرهایمتغ  ییفضا   یزهایسرر  ای  میرمستقیغ 

(DXitθ) م θ) ربش  .شوندیحذف  = τ = معنا (0   یبه 

اثرات فضا  یسازساده تنها در جمله خطا و    ییمدل است و 

نوع مدل معمولاً به عنوان   نی. اشوندیوابسته لحاظ م  ریمتغ

  آن  در  که  شود،یشناخته م SEM و SAR مدل  از  یبیترک

و  (ρWYit) وابسته  ریمتغ  نیب  ییفضا  یوابستگ دارد  وجود 

 گرفته  نظر  در  زین (λEvit) خطاها  ن یب  یی فضا  یوابستگ

 . شودیم

 
1 Spatial Autoregressive Combined Model 

 فضایی دوربین و فضایی خودرگرسیون هایمدل زمانی

  باشند ایستا تصریحی هایمدل که آینددست می به استاندارد

 (τ =  دهدمی نشان  (ρ)فضایی رگرسیون خود . ضریب (0

 وابسته متغیر طریق از چقدر منطقه یک در وابسته متغیر که

 صورت در گیرد. همچنینمی قرار تأثیر مجاور تحت مناطق

 در یک خارجی شوک  یک اخلال، اجزای فضایی وابستگی

مجاور  مناطق  وابسته متغیر در متوسط  تغییرات به  منطقه

 نشان را آن اندازه (λ)فضایی   ضریب خطای و  شودمی منجر

و    (.  Shahbazi & Rezaei, 2015دهد )می بررسی  برای 

توان داری آن میآزمون ضریب خودهمبستگی فضایی و معنی

گتیس  آمارهاز   و  گری  موران،  آماره  مانند  مختلفی  های 

آماره موران در   از  استفاده کرد. در مطالعات تجربی، عموماً 

می استفاده  فضایی  خودهمبستگی  )تحلیل   ,Elhorstشود 

برآورد مدل2010 از  قبل  برآورد شده،  پانل  (. در مدل  های 

و وجود خودهمبستگی  فضایی  وابستگی  است  فضایی، لازم 

جملات اخلال مورد آزمون قرار گیرد. برای این منظور از بین  

استفاده می LM آزمون  موران  آزمون   وجود فرض  .شودو 

توسط میان فضایی خودهمبستگی  LM آزمون مشاهدات 

می میصورت  زیر  رابطه  بصورت  که  آن    که  .باشد گیرد  در 

θrwy  فضانشان اثر   (𝑌) وابسته  ریمتغ  میمستق  یی دهنده 

 .  شودیم  نییتع (W) ییفضا  وزن  سیتوسط ماتراست که  

σ2mlحداکثر   روش  از  استفاده   با  شده  برآورد  انسیوار  

   . باشدیم  (Maximum Likelihood) ییدرستنما

[WXB]MWXb  مستقل  یرهایمتغ  ییدهنده اثر فضانشان 

(X) ییفضا  وزن  س یماتر  ریاست که تحت تأث (W)   قرار دارد. 

tr[Wr W + W2]   اثر (Trace) ییوزن فضا  یهاسیماتر  

نشان  است فضاکه  ساختار  اسداده  یی دهنده  آماره  ت.ها 

فضایی   LM آزمون خودهمبستگی  وجود  بررسی  برای  که 

شده بیشتر از مقدار  محاسبه    LMشود. اگر مقدار  استفاده می

 شود بحرانی باشد، وجود خودهمبستگی فضایی تأیید می
(5 ) 

      LM =  
[

θrwy

σ2ml
]

[WXB]MWXb

σML
2 +tr[Wr W+W2]

    

همبستگی وجود فرض موران  آزمون   میان فضایی خود 

 رابطه   یاجزا  کهدهد  قرار می بررسی مورد را اخلال جملات

بشاخص  مقدار    .است  صورت  نیبدموران    +1و-1نیموران 

  یی فضا  یدهنده خودهمبستگنشانI>0   اگر و  ردیگیقرار م

 I<0 .(دارند  قرار  گریکدی)نقاب مشابه در کنار    است  مثبت
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در    ی منف  ییفضا   یدهنده خودهمبستگنشان متفاوت  )نقاب 

وجود  نشان I=0 .(دارند  قرار  گری کدیکنار   عدم  دهنده 

است    ییفضا  وزن  سیماترWij است.    ییفضا  یخودهمبستگ

ب تعامل  م  jو   i مناطق  نیکه  نشان   نیا  ریمقاد .  دهد یرا 

  ی همجوار  ا ی   یی ایجغراف  فاصله  اساس   بر  معمولاً   س یماتر

  iمنطقه   یبرا (Residuals) جمله خطا  ei  .شوندیم  فیتعر

نشان  است بکه  اختلاف  و  مشاهده  ریمقاد  نی دهنده  شده 

∑ .  است  شدهینیبشیپ   ریمقاد ∑ Wijei. ej
N
j=1

N
i=1نیا 

کووارنشان   جمله مناطق    یخطاها  نیب  ییفضا  انسیدهنده 

  ا یصورت مثبت  به  هیمناطق همسا  یمختلف است. اگر خطاها

∑ .مقدار بزرگ خواهد بود نیهمبسته باشند، ا یمنف ei
2n

j=1 

عنوان مخرج که به   است  تمام مناطق  یمجموع مربعات خطاها

م به  کندیمعادله عمل  را  نو شاخص  استاندارد  رمال صورت 

بردار خطاهاحاصل  eιWe .  د کنیم ماتر   eیضرب    س یدر 

نشان  است( W) ییفضا  وزن کووارکه    یی فضا   انس یدهنده 

داخلحاصل  eι e.  تاس  که  است(e) یبردار خطاها  یضرب 

شاخص   .تمام مناطق است  یمعادل مجموع مربعات خطاها

 شود: ( محاسبه می6بصورت رابطه ) موران
 

                                       (                                       6) رابطه

 I =  
∑ ∑ Wijei.ej

N
j=1

N
i=1

∑ ei
2n

j=1

=  
eιWe

eι e
 

 

از بر اساس طبقه در این پژوهش   الهورست و استفاده  بندی 

دادهآزمون  برآورد  برای  مناسب  مدل  تشخیصی،  های  های 

است شده  انتخاب  اینترکیبی  شامل    .  برآورد  فرآیند 

های مختلف اقتصادسنجی فضایی و انجام  های مدلرگرسیون 

های مختلف مانند آزمون موران برای تأیید وجود اثرات  آزمون 

 LM (Florax et فضایی است. سپس بر اساس نتایج آزمون 

al., 2003  میان از  بهینه  مدل  ،  SAR  ،SEMی  هامدل(، 

SDM  و SAC از    .شودانتخاب می استفاده  روشبا  ها  این 

به    شود. میهای فضایی انتخاب  بهترین مدل برای تحلیل داده

عملکرد زعفران در  بر  اقلیمی  اثر فاکتورهای  منظور بررسی 

شهرستانهای استان خراسان جنوبی از مدل زیر استفاده شده  

 است.

  ( 7)رابطه 
LnAPit  =  α0  +  α1LnRit  +  α2LnTit  

+ α3LnMax Tit   
+  α4Ln Min Tit  
+  α5Ln RHit  + εi   

 
1  LLC 

در زمان   i  شهرستانمیزان تولید متوسط    APit   ،(7)  رابطه  در

t  عملکرد محصول می میزان  دهنده  نشان  متغیر  این  باشد. 

در زمان   i  شهرستاننشان دهنده میزان بارش سالانه    R  است.

t  باشد.  میit T     شهرستانبیانگر متوسط دمای سالانه  i    در

در  سالانه حداکثر دما  میانگین   Max Titباشد.  می  tزمان  

  متوسط  Min Titt دهد.  را نشان می  tدر زمان    i  شهرستان

   دهد.را نشان می  tدر زمان    i  شهرستاندر    سالانهدما    حداقل

L𝑛 RHit    سالانه در استان    رطوبت نسبیبیانگرi    در زمانt  

مستقل  αاست.   متغیر  تاثیر  ورطوبت   ضریب  بارش  )دما، 

ضریب ثابت   α0دهد.  نسبی( بر عمکرد زعفران را نشان می

  یرهایمتغ  بیضرا  بیترت  به  α5و    α1،  α2،α3،  α4 است.

  یبارش، متوسط دما، حداکثر دما، حداقل دما و رطوبت نسب

  نشان  را  یجنوب  خراسان  یشهرستانها   در  زعفرانبر عملکرد  

 . است یتصادف یجمله خطا هم    iε .دهدیم

داده پژوهش،  این  هواشناسی  در  از سازمان  هواشناسی  های 

دما،   میانگین  بارش،  نظیر  متغیرهایی  برای  جنوبی  خراسان 

نسبی   رطوبت  و  دما  حداقل  میانگین  دما،  حداکثر  میانگین 

آماری   دوره  سالیانه طی  مقیاس  در    139۰-14۰2)درصد( 

استان خراسان  جمع  این مطالعه در سطح  آوری شده است. 

شهرستان بشرویه، بیرجند، خوسف، درمیان،    11جنوبی و در  

نهبندان   و  قاین  فردوس،  طبس،  سربیشه،  سرایان،  زیرکوه، 

زعفران نیز از های مربوب به عملکرد  انجام گرفته است. داده

شده  کشاورزی استان خراسان جنوبی اخذ  های جهاد آمارنامه

داده   ی برا  .است پانل فضابرآورد  از مدل  نرم  ییها،   افزاردر 

Stata 17 استفاده شده است. 

آزمون ابتدا  صورت   )مانایی(  واحد ریشه در  متغیرها  برای 

 واحد مربوب ریشه مختلف هایآزمون  میان گرفته است. از

همکاران  و لوین توسط که آزمون دو ترکیبی، هایداده به

(Levin et al., 2002) طور به و  هستند ترجیرا شده، انجام 

 1ین، لوین، چو  ل  درآزمون  .شوندمی گرفته کار به یاگسترده

است که   یکسان مقاطع همه بین ضریب در که شودیم فرض

 در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است.

 

 نتایج و بحث 

جدول) ز  ( 1در  و    دیتول  رکشت، یسطح  عملکردزعفران  و 

تفک  ییهوا  و   آب  یرهایمتغ خراسان   ی هاشهرستان   کی به 

 ارائه شده است.  14۰2تا 139۰ یدوره زمان  یدر ط یجنوب
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( مشاهده می1در جدول  که  (  شباهتتفاوتشود  و  های  ها 

استان خراسان جنوبی وجود  چشمگیری بین مناطق مختلف 

شهرستان در  قاین    دارد.  را  زعفران  تولید  میزان  بیشترین 

جایگاه نخست در    کیلوگرم  16668با تولید کل  استان دارد که  

نهبندان با تولید کل  شهرستان قرار دارد، در حالی که استان 

تولیدکیلوگرم،    ۵48 میزان  این   زعفران  کمترین  دارد.  را 

تواند به سطح زیرکشت و شرایط  زیادی می  ها تا حد تفاوت

 رتبط باشد. اقلیمی م

سطح  شهرستان   با  بز4792رکشتیزقاین  رگترین هکتار 

زیرکشت که  زعفران    منطقه  حالی  در  دارد،  شهرستان  را 

در زمینه باشد.  را دارا میزیرکشت    هکتار  172نهبندان تنها  

با  شهرستان  ،  عملکرد هکتار کیلوگرم  64۵/3درمیان    در 

دهد و این در  را نشان می  محصول زعفران  وریبیشترین بهره

  در هکتار  کیلوگرم872/2طبس با  شهرستان  حالی است که  

تفاوتداردرا    عملکرد  کمترین این  می.  بهها  دلیل    تواند 

محصولتکنیک  نوع  کشاورزی،  خاک    ،های  و  کیفیت 

   .باشد فاکتورهای اقلیمی 

 

 استان  های ن شهرستا تفکیک  به  زعفران و متغیرهای اقلیمی  عملکرد و تولید زیرکشت،  سطحمیانگین  . 1جدول

 1402تا   1390طی دوره زمانی  در خراسان جنوبی
Table 1. Average Cultivation Area, Production, and Yield of Saffron, and Climatic Variables by 

Counties of South Khorasan Province during the Period of 2011 to 2023 
ستان شهر  

 Count 

y 

سطح زیرکشت  کل 

(2h ) 

Cultivation 

Area  

 تولید        

      (ton) 

Total 

Product 

 عملکرد 

(2kg/h ) 

Yield 

 بارش 

(mm ) 

Rainfall  

 دما  میانگین

(˚c) 

Average 

Temperature  

 حداکثردما  میانگین

(˚c) 

Max 

Temperature  

 دما  حداقل نمیانگی

(˚c) 

Min 

Temperature  

 رطوبت نسبی 

(% ) 

Relative 

Humidity  

 بشرویه

Boshruyeh 

1136 3.219 2.9250 108.80 19.90 27.62 12.38 32.07 

 بیرجند

Birjand 

919 3.245 3.4540 125.59 16.86 25.25 8.56 30.23 

 خوسف

Khusf 

494 1.721 3.0040 85.39 19.98 27.53 12.47 30.23 

 درمیان 

Darmian 

287 1.060 3.6540 115.05 16.02 23.22 3.93 30.23 

 زیرکوه

Zirkuh 

1360 4.757 3.2420 153.10 19.03 25.24 12.89 30.23 

 سرایان 

Sarayan 

2800 8.130 2.9530 124.08 18.60 25.38 11.83 32.92 

 سربیشه

Sarbisheh 

550 1.724 3.0730 162.90 13.63 21.83 5.37 35.69 

 طبس 

 Tabas 

340 1.157 2.8720 67.65 23.56 30.14 16.99 25.14 

 فردوس 

Ferdows 

2613 8.282 3.2360 130.82 18.22 24.68 11.68 31.00 

 قاین

Qaen 

4792 16.668 3.4900 149.55 15.63 23.73 7.51 40.07 

 نهبندان 

Nehbandan 

172 0.548 3.0340 93.55 20.53 27.92 13.11 25.84 

 

 (14۰3منبع: )آمارنامه جهاد کشاورزی،
Source: Agricultural Statistics Yearbook, 2024 
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میلیمتر بیشترین    9۰/162سربیشه با  شهرستان  از نظر بارش،  

تجربه کرده    14۰2تا    139۰طی دوره زمانی  میزان بارش را  

 میلیمتر کمترین میزان بارش را  6۵/67طبس با  شهرستان  و  

بررسی   مورد  دوره  است.  طی  با شهرستان  داشته  طبس 

دمای   سانتیدرج  ۵6/23میانگین  منطقه ه  گرمترین  گراد 

و   دمای  شهرستان  است  میانگین  با  درجه 631/13سربیشه 

گراد سردترین منطقه است. همچنین میانگین حداکثر سانتی

نیز تفاوت دهند  های قابل توجهی را نشان میو حداقل دما 

در نهایت، از نظر    .اثر بگذارد  زعفران  عملکردتواند بر  که می

نسبی،   با  ن  شهرستارطوبت  بیشترین   ۰7/4۰قاین  درصد 

را   داشته،رطوبت  بررسی  مورد  دوره  که   طی  حالی  در 

درصد کمترین رطوبت را دارد. این   14/2۵طبس با  شهرستان  

نیز می بر روشعامل  نگهداری محصول تواند  و  آبیاری   های 

   زعفران تاثیر بگذارد.

می مشاهده  فردوس    هایشهرستانشود  چنانچه  و  با  قاین 

زی بالاترسطح  نشان  ،  رکشت  این  دارند.  بیشتری  کل  تولید 

تواند به افزایش تولید  دهد که افزایش سطح زیرکشت میمی

بهره و  کارایی  اما  کند  کمک  قرار کل  مدنظر  باید  نیز  وری 

هکتار    ایهشهرستان  د.گیر در  تولید  که  بیرجند  و  درمیان 

وری بهتر و استفاده موثرتر از  دهنده بهرهنشان،  بالایی دارند

کشاورزی  زمین میباشد میهای  این  از .  استفاده  به  تواند 

کشتتکنیک  محصولات  نوع  کشاورزی،  بهینه  و  های  شده 

بارش یکی از عوامل کلیدی در    .شرایط اقلیمی مرتبط باشد

کش شهرستانتولیدات  است.  با  اورزی  سربیشه  مانند  هایی 

ریزی منابع برنامهالبته  اند.  بارش بیشتر عملکرد بهتری داشته 

تواند به بهبود عملکرد در  های آبیاری موثر میآبی و تکنیک

در    محصول زعفراندما نقش مهمی در    .نمایدکمک    مجموع

نند  هایی با میانگین دمای معتدل ما. شهرستانهر منطقه دارد

 زعفرانفردوس و قاین ممکن است شرایط بهتری برای کشت  

باشند. رطوبت نسبی می بر روشداشته  آبیاری و  تواند  های 

های قاین با  تأثیر بگذارد. شهرستان  زعفران  نگهداری محصول

رطوبت نسبی بالاتر ممکن است نیاز کمتری به آبیاری مداوم 

خراسان جنوبی  در  تر  داشته باشند، در حالی که مناطق خشک 

 .های پیشرفته آبیاری دارندنیاز به تکنیک

ها انجام شد. از آزمون در این مطالعه، ابتدا آزمون پایایی داده

چو لوین،  و   (LLC) لین،  متغیرها  مانایی  بررسی  برای 

استفاده    (2)  جدول  در  اطمینان از عدم وجود رگرسیون کاذب

 ارائه شده است:   ریکه بصورت ز شد

دهد که تمام متغیرها در سطح مانا  ( نشان می2ل )نتایج جدو

ب این  هستند.  واریانس  دین  )پایا(  و  میانگین  که  معناست 

می باقی  ثابت  زمان  طول  در  همچنین،  متغیرها  مانند. 

کوواریانس بین دو دوره زمانی یا وقفه بین دو دوره فقط به  

زمان   به  ارتباطی  و  دارد  بستگی  دو دوره  بین  واقعی  فاصله 

 .محاسبه ندارد

 ص یتشخ  و  یصیتشخ  یها آزمون   یبررس  یبرا(  3جدول) 

 موران،   یهاآزمون   از  اخلال،  یاجزا  در  یمکان   یهمبستگ

 .شد استفاده گرید یآمار یهاشاخص و سیجت ،یجر

و همبستگی  نشان  (، 3)نتایج جدول   وابستگی  دهنده وجود 

فضایی در اجزای اخلال است. در این پژوهش از سه آزمون 

فضایی شد.    Getisو     Moran ،Geary وابستگی  استفاده 

دهنده وابستگی فضایی میان اجزای نتایج آزمون موران نشان

 زده شده، مدلهای مختلف تخمین اخلال است. در میان مدل 

SAC ز است،  مقداربهینه  سایر   R2 یرا  به  نسبت  بالاتری 

 .ها داردمدل

 ,SAR, SEM)ییفضا یسنج اقتصاد  یهامدل  برآورد جینتا

SDM  وSAC )است شده ارائه  4 جدول در.   

جدولن ن4)  تایج  می(  کهشان  )مدل    SACمدل    در  دهد 

تأث  (نهیبه متغ  یداریمعن  ریبارش  ندارد  یرهایبر  . وابسته 

معنی  و    SAC هایمدلدر  همچنین   تأثیر  بر  دما  داری 

ها مخالف یکدیگر هستند که  عملکرد زعفران دارد، اما ضریب

دهنده پیچیدگی اثرات دما بر متغیرهای وابسته است. نشان

داری بر عملکرد  ، حداقل دما تأثیر مثبت و معنیSACدر مدل

عنوان مدل بهینه در که بهSAC بر اساس مدلزعفران دارد.  

با  مدل بارش  است،  شده  انتخاب  فضایی  اقتصادسنجی  های 

احتمال    ۰۰۰1/۰ضریب   تأثیر  نشان  ۰/ 9۰8و  عدم  دهنده 

های  دار بارش بر عملکرد محصول زعفران در شهرستان معنی

است. جنوبی  ضریب    خراسان  با  دما  مقابل،  و    -۰94/۰در 

معنینشان  ۰/ ۰23احتمال   و  منفی  تأثیر  بر  دهنده  دما  دار 

متغیر وابسته است. به این معنا که افزایش دما باعث کاهش  

می زعفران  دلیل    شود. عملکرد  به  است  ممکن  کاهش  این 

سریع تبخیر  حرارتی،  تنش  و  ایجاد  خاک  سطح  از  آب  تر 

باشد. برگ گیاهان  برای  موجود  رطوبت  کاهش  و  گیاه    های 

تواند باعث افزایش فعالیت آفات  بالاتر میهمچنین، دماهای  

بیماری میو  آسیب  زعفران  به  که  شود  گیاهی  زنند.  های 

سازی شرایط اقلیمی برای حفظ بنابراین، مدیریت دما و بهینه

مناطق در  زعفران  عملکرد  بهبود  خراسان  استان    مختلف  و 

 .جنوبی اهمیت زیادی دارد
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شرایط بهتری برای رشد و نمو همچنین، دماهای بالاتر شبانه  

می فراهم  میزعفران  و  فرآیندهای  کند  بهبود  به  تواند 

مواد مغذی گیاه کمک کند نهایت،    .متابولیکی و جذب  در 

دهنده  نشان  ۵83/۰و احتمال    ۰۰۵/۰رطوبت نسبی با ضریب  

عملکرد زعفران در دار رطوبت نسبی بر متغیر  عدم تأثیر معنی

جنوبی خراسان  میاست  استان  نتایج  این  به  .  تواند 

گذاران و کشاورزان کمک کند تا با اتخاذ تصمیمات سیاست

های  وری زعفران را افزایش داده و تنشمناسب، بهرهبهتر و  

 . محیطی را کاهش دهند

 

 ( LLCآزمون ریشه واحد لین، لوین، چو ) . 2جدول 
1 Table 2. Levin, Lin & Chu (LLC) Unit Root Test 

 متغیر
Variable 

 آماره 
Statistic  

 احتمال 
Probability  

 نتیجه مانایی
Stationarity Result 

 عملکرد زعفران 
Saffron Yield   

 مانا در سطح  0.002 7.3634-
Stationary at level   

 بارش 
Rainfall  

 مانا در سطح  0.000 10.2775-
Stationary at level   

 میانگین دما 
Average Temperature 

 مانا در سطح  0.0942 7.8147-
Stationary at level   

 میانگین حداکثر دما 
Maximum Temperature 

 مانا در سطح  0.0000 7.9593-
Stationary at level   

 میانگین حداقل دما 
Minimum Temperature 

 سطح مانا در   0.0001 7.7749-
Stationary at level   

 رطوبت نسبی 
Relative Humidity 

 مانا در سطح  0.0000 11.0179-
Stationary at level   

 های پژوهش منبع:یافته
Source: Research Findings 

 

 های تشخیصی برای مدل پانل فضایی آزمون . 3جدول 
2 Table 3. Diagnostic Tests for Spatial Panel Model 

 آماره 

Statistic 

 فضایی خودرگرسیون

SAR  

 خطای فضایی 
SEM  

 دوربین فضایی
SDM  

 فضایی عمومی 
SAC  

 موران 

Moran's I 

0.2660(0.0000) 0.2660(0.0000) 0.2191(0.0000) 0.2660(0.0000) 

 جری 

Geary 

0.7934(0.0000) 0.7934(0.0000) 0.8396(0.0000) 0.7934(0.0000) 

 جتیس
Getis 

606.3760(0.0000) 606.3760(0.0000) 499.4775(0.0000) 606.3760(0.0000) 

 خطای لاگرانژ 
LM Error 

37.9000(0.0000) 37.9000(0.0000) 23.8725(0.0000) 37.9000(0.0000) 

 وقفه لاگرانژ 

LM Lag  

43.6734(0.0000) 43.6734(0.0000) 36.1950(0.0000) 43.6734(0.0000) 

 خطای لاگرانژ قدرتمند 
Robust LM Error 

5661.7940(0.0000) 5661.7940(0.0000) 2880.0000(0.0000) 5705.4600(0.0000) 

 وقفه لاگرانژ قدرتمند 
Robust LM Lag 

5667.5668(0.0000) 5667.5668(0.0000) 2880.0000(0.0000) 5705.4600(0.0000) 

2R 0.8195 0.8840 0.7449 0.9071 

 منبع:یافته های پژوهش 
Source: Research Findings 
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 مدل های اقتصاد سنجی فضایی نتایج برآورد  . 4جدول 
3 Estimated Results of Spatial Econometrics Models 4.Table  

 ها متغیر

variables 
 

 احتمال 

probability 

فضایی 

 عمومی 
SAC 

 احتمال 

probability 
 

دوربین  

 فضایی
SDM 

 احتمال 

probability 

خطای  

 فضایی
SEM 

 احتمال 

probability 

 خودرگرسیون

  فضایی

SAR 
 بارش

R 

0.908 0.001 0.250 0.0017 0.578 0.0008 0.984 0.0001 

 دما میانگین

T 
 

** 0.023 -0.094  **0.042 0.408 0.553 0.109 0.119 -0.116 

 حداکثردما میانگین
Max T 

0.173 -0.0447 ***  0.001 -0.350 0.960 0.004 0.378 -0.06 

 دماداقل ح میانگین
Min T 

 

** 0.012 0.114 0.332 -0.112 0.336 -0.907 0.122 0.119 

 رطوبت نسبی 

RH 

0.583 0.005 0.846 0.002 ** 0.017 0.034 0.604 0.008 

 بارش سرریز فضایی 
W* R 

- - 0.511 8.37 e-7 - - - - 

 دما  میانگینسرریز فضایی 

W* T 
 

- - 0.002 -0.002 - - - - 

 میانگینسرریز فضایی 

 حداکثردما 
W* Max T 

- - 0.421 0.004 - - - - 

حداقل  میانگینسرریز فضایی 

 دما 
W* MinT 

- - 0.001 0.002 - - - - 

 سرریز فضایی رطوبت نسبی
W* RH 

 

  0.584 7.87 e-6 
 

    

 لامبادا

𝝀 

***  0.000 -0.004   - - - - 

 رو
𝝆 
 

 ***0.000 0.003 - - - - ***  0.000 0.001 

 سیگما 
Sigma 

***  0.000 0.617 ***  0.000  ***0.697 ***  0.000 0.769 ***  0.00 0.780 

 های پژوهش منبع: یافته

 . دهدرا نشان می درصد  1و    ۵،    1۰در سطح    یدار*، **، *** به ترتیب معنیتوضیحات:  

Source: Research Findings 

*،**  ،*** indicate significance levels at 10%, 5%, and 1%, respectively. 

 

 

مدل  تحلیل  SAC  در  در  مهمی  نقش  فضایی  پارامترهای   ،

با مقدار  (  لامبدا)   λها دارند. پارامتر  اثرات فضایی و همبستگی

احتمال    -۰۰۰4/۰ دهنده همبستگی فضایی  نشان  ۰۰۰/۰و 

های  خطاهای مدل در مکان  به عبارت دیگردر خطاها است،  

مختلف با یکدیگر همبستگی دارند و مقدار خطا در یک مکان  

مکانمی در  خطا  مقدار  بر  بگذارد.  تواند  تأثیر  مجاور  های 

احتمال    ۰۰۰3/۰مقدار    با   ρپارامتر دهنده  نشان   ۰۰۰/۰و 

و    وجود همبستگی فضایی مثبت در متغیرهای وابسته است

که   است  آن  بیانگر  متغیر  مقااین  در دیر  زعفران  عملکرد 

های مختلف به  در مکان  های استان خراسان جنوبیشهرستان

متغیر در یک  ارزش یک  و  صورت فضایی همبسته هستند 

های مجاور قرار  مکان تحت تأثیر ارزش همان متغیر در مکان

 گیرد. می
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مدل به   (Sigma) گمایس  ،ییفضا  یاقتصادسنج  یهادر 

مع  یمعنا ا خطا  هجمل  اریانحراف  است.  پارامتر   ن یدر مدل 

منشان قطع  ای   یپراکندگ  زانیدهنده  داده  تیعدم  و  در  ها 

س   عیتوز مقدار  است.  خطا  نشان    یبرا  گمایجمله  مدل  هر 

.  دارد  یپراکندگ  چقدر  مدل  آن  در  خطا  جمله  که  دهدیم

  و   است  بالاتر  مدل  دقت  باشد،  ترکوچک  گمایس  مقدار  هرچه

  ی هامدل  در  گمایس  ریمقاد  .است  کمتر  ینیبشیپ   یخطاها

وSAR  ،SEM  ،SDM )  مختلف  ،SAC) یبرا  تواندیم 

  یمدل   ،ی طورکل  به.  شود  استفاده  ها مدل  نیا  عملکرد   سهیمقا

  دهندهنشان   رایز  است،  بهتر  دارد،  یترکوچک   گمایس  که

  در  گمایسپارامتر    ت، یدر نها  .است  ی نیبشیپ   در  کمتر  یخطا

مقدار  ب SAC  مدل احتمال  617/۰ا  دهنده  نشان   ۰۰۰/۰و 

دهد شدت  و مثبت است، که نشان می  یقو  ییفضا  یهمبستگ

ها بسیار بالاست. این پارامترها به  همبستگی فضایی در داده

همبستگی و  فضایی  اثرات  دقیق  تحلیل  و  های  شناسایی 

داده در  میموجود  کمک  میها  و  به  کنند  توانند 

بهتر روابط فضایی و اتخاذ  گذاران و محققان در درک  سیاست

 . تصمیمات مناسب کمک کنند

 

 نتیجه گیری 

به بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم ناشی  حاضر    پژوهش

در  زعفران  عملکرد  بر  بارش  و  دما  فضایی  سرریزهای  از 

  139۰های استان خراسان جنوبی در دوره زمانی  شهرستان 

ایران بزرگترین تولید پرداخته است. با توجه به اینکه    14۰2تا  

کننده زعفران در جهان است و استان خراسان جنوبی پس از 

قرار   در کشور  خراسان رضوی در جایگاه دوم تولید زعفران

بررسی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر این    موضوع  دارد، اهمیت

نتایج نشان داد که بارش   .کندرا بیان میمحصول استراتژیک  

یک از داری بر عملکرد زعفران در هیچ طور کلی تأثیر معنیبه

مدلمدل در  نداشت.  تأثیرات  SDM  و SAC هایها  دما   ،

، حداکثر دما تأثیر  SDMکه در مدلطوری متفاوتی داشت، به

،  SACداری بر عملکرد زعفران داشت و در مدلمنفی و معنی

داری داشت. همچنین، رطوبت  حداقل دما تأثیر مثبت و معنی

.  داری داشتتأثیر مثبت و معنی SEM لنسبی تنها در مد

دهنده  به عنوان مدل بهینه انتخاب شد که نشان SAC مدل

معنی تأثیر  معنیعدم  و  منفی  تأثیر  و  بارش  بر  دار  دما  دار 

و   مثبت  تأثیر  دما  حداقل  همچنین،  است.  زعفران  عملکرد 

داری داشت. پارامترهای فضایی نیز همبستگی فضایی  معنی

معنادار و  اثرات مثبت  اهمیت  بیانگر  که  دادند  نشان  را  ی 

 .ها بودفضایی در تحلیل داده

برای بهبود عملکرد    اتی بر اساس نتایج این مطالعه، پیشنهاد

شود. اولاً، مدیریت  زعفران در استان خراسان جنوبی ارائه می

افزایش یاشد میبسیار مهم  برای محصول زعفران  دما   زیرا   ،

به تأثیرگذار  دما  زعفران  عملکرد  بر  منفی  عامل  یک  عنوان 

می پیشنهاد  بنابراین،  روش است.  از  کشاورزان  های  شود 

ساخنک  مانند  گیاهان  سیستمیبانسازی  و  آبیاری  ها  های 

منفی   اثرات  تا  کنند  استفاده  کاهش  افزایش  کارآمد  را  دما 

سیستم  دهند.  پیشایجاد  دقیق  های  اقلیمی  پایش  و  بینی 

ریزی بهتر و اتخاذ  تواند به کشاورزان کمک کند تا با برنامهمی

در   اگرچه  ثانیاً  تدابیر مناسب، با تغییرات اقلیمی مقابله کنند.

بر عملکرد    و رطوبت نسبی  بارش  ژوهش تاثیر معناداراین پ 

اثبات نرسید  زعفران دهد  نشان می  اما تحقیقات پیشین  ،به 

های آبیاری مؤثر مدیریت منابع آبی و استفاده از تکنیک که  

میبه کم  بارش  با  مناطقی  در  عملکرد  ویژه  بهبود  به  تواند 

تکنیک  از  استفاده  بهزعفران کمک کند. همچنین،  ینه  های 

وری  تواند بهرههای کاشت و داشت میکشاورزی و بهبود روش

دهد.  زمین افزایش  را  کشاورزی  کم    تفاوت  ت ینها  درهای 

ب خر  نیبارش  مطالعه  مورد  باعث شده    یجنوب  اسانمناطق 

مناطق    درنداشته باشد.    یمعنادار   ریتأث  ریمتغ  نیاست که ا

جنوب خراسان  مانند  ن  نیتأم   ،یخشک  مورد  زعفران   از یآب 

در    ی و بارش نقش کم  ردیگ یصورت م  یاریآب  قیعمدتاً از طر

مطالعات    ترق یدق   یبررس  یبرادارد.    ندیفرآ  نیا بارش،  اثر 

ا  مید  یها ن یزم  یبر رو  توانندیمشابه م   نیانجام شوند. در 

  اه یآب گ  نیدر تأم  یدیعامل کل  کیعنوان  بارش به  ط،یشرا

م م   کندیعمل  انتظار  عملکرد   یمعنادار  ریتأث  رودیو  بر 

  ریمعنادار بودن تأث  عدم  گری عبارت د  به .  باشدزعفران داشته  

جنوب خراسان  در  زعفران  عملکرد  بر  به    تواندیم  یبارش 

کم  یلیدلا وابستگ  تیمانند  آب  یبارش،  کشت    ،یاریبه  نوع 

 خاص زعفران باشد.   یهایژگی( و وی)آب

آموزش کشاورزان در این زمینه نیز بسیار مؤثر خواهد بود. در  

پژوهش اثرات تغییرات  نهایت، انجام  های بیشتری در زمینه 

بر   فضایی  سرریزهای  و  مختلف    زعفراناقلیمی  مناطق  در 

تا سیاستکشور توصیه می بتوانند شود  گذاران و کشاورزان 

-این محصول متناسب با اقلیم  برای مدیریت و بهبود عملکرد

مختلف بهتری    های  و  پیشبا    و   بگیرندتصمیمات  بینی 

بهره و  عملکرد  بهبود  اقلیمی،  شرایط  بهتر  وری مدیریت 

 نمایند.تضمین کشور زعفران را در 
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