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Extended Abstract

Introduction

Climate change has significantly increased the vulnerability of agriculture in arid 

and semi-arid regions such as Baft County, Kerman Province, Iran. This region faces 

challenges such as prolonged droughts, reduced precipitation, higher temperatures, and 

greater climatic variability, all of which threaten rural livelihoods and food security. 

Given these pressures, identifying effective adaptation strategies is crucial. Among 

various options, the adoption of different plant varieties that are resilient to climate 

stresses has gained increasing attention. This study aims to identify the key factors 

influencing farmers’ acceptance of using diverse plant varieties as a climate change 

adaptation strategy in Baft County.

Materials and Methods

This applied, descriptive-correlational study was conducted in Baft County and involved 

a sample of 247 farmers selected using a structured questionnaire. Data collection took 

place during the summer of 2019. The questionnaire was validated by experts and 

showed acceptable reliability (Cronbach’s alpha). The collected data were analyzed 

using a logit regression model, which is suitable for examining binary decisions such as 

whether farmers adopt or do not adopt climate adaptation measures. The initial model 
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included various demographic, socio-economic, informational, and behavioral variables—such as 

age, gender, education level, income, land tenure, awareness of climate change, participation in 

training, access to credit, use of modern irrigation, crop diversification, and more. After statistical 

testing, insignificant variables were excluded, resulting in a refined model focused on significant 

predictors.

Results and Discussion

The results reveal that farmers’ acceptance of climate adaptation measures is not solely determined 

by personal characteristics such as age, gender, or education. Instead, it is more strongly influenced 

by factors like access to information, resource availability, behavioral attitudes, and institutional 

support. Notably, the adoption of different plant varieties—especially drought-tolerant options such 

as Gol-e Mohammadi—serves as an effective adaptation in the face of climate stress. The findings 

suggest that better-informed farmers, those with access to credit, and those engaged with extension 

services are more likely to accept and implement such measures. Moreover, the study highlights that 

successful adoption depends on a supportive environment that includes water resource management, 

infrastructure development, and educational initiatives.

Conclusion

Promoting farmers’ acceptance of climate adaptation strategies requires a holistic approach that 

extends beyond the introduction of improved plant varieties. This involves strengthening extension 

services, improving access to credit and training, ensuring water availability, and investing in 

agricultural infrastructure. Technical innovations combined with institutional and educational support 

are essential for enhancing farmers’ adaptive capacity. In summary, while the use of different plant 

varieties such as Gol-e Mohammadi plays a vital role in climate adaptation, its success depends on 

creating a favorable environment that reduces vulnerability and enables informed decision-making 

among farmers.
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ــتان  ــه شهرس ــورد مطالع ــم، م ــر اقلی ــا تغیی ــازگاری ب ــرش س ــرای پذی ــب ب ــای مناس ــی راهکاره بررس
ــان ــتان کرم ــت- اس باف
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مقاله پژوهشی

چکیده

تغییــر اقلیــم در حــال حاضــر یــک پدیــده جهانــی اســت کــه همــه ابعــاد زندگــی موجــودات و 

ــالیهای  ــاً خشک‌س ــم خصوص ــر اقلی ــت. تغیی ــرار داده اس ــر ق ــت تأثی ــا را تح ــت آن‌ه محیط‌زیس

اخیــر در کشــور به‌طــور مشــهودی بــر تولیــد در بخــش کشــاورزی اثــر گذاشــته اســت. ســازگاری 

ــم در  ــر اقلی ــت تغیی ــای مدیری ــن راهبرده ــن و مهم‌تری ــی از ابتدایی‌تری ــم یک ــر اقلی ــا تغیی ب

ــر  ــف ب ــی مختل ــای گیاه ــتفاده از رقم‌ه ــی اس ــور بررس ــق به‌منظ ــن تحقی ــت. ای ــاورزی اس کش

پذیــرش ســازگاری بــا تغییــر اقلیــم در بخــش کشــاورزی در ســال 1398 صــورت گرفــت. پژوهش 

حاضــر از نظــر هــدف کاربــردی و از حیــث روش توصیفــی- اســتنباطی اســت. داده‌هــای تحقیــق 

ــای  ــت )آلف ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد ارزیاب ــی آن م ــی و پایای ــه روای ــش‌نامه ک ــق پرس از طری

ــد. روش  ــع‌آوری گردی ــر جم ــی از 247 نف ــری تصادف ــه روش نمونه‌گی ــادل 76/9(، ب ــاخ مع کرونب

به‌کاررفتــه در ایــن پژوهــش مــدل لاجیــت بــوده کــه پــس از بررســی به‌عنــوان مــدل مناســب 

ــتفاده از  ــای، اس ــون متغیره ــی همچ ــه عوامل ــت ک ــن اس ــان‌دهنده ای ــج نش ــد. نتای ــده ش برگزی

رقم‌هــای گیاهــی مختلــف، یارانــه نهادههــای کشــاورزی، روش‌هــای نویــن آبیــاری، بــر پذیــرش 

ســازگاری بــا تغییــر اقلیــم در بخــش کشــاورزی اثــر معنیــدار دارنــد. ازآنجاکــه کــم آبــی، جــز 

ــا تغییــر اقلیــم اســت و بــا توجــه بــه نتایــج  مهم‌تریــن عوامــل مؤثــر بــر پذیــرش ســازگاری ب

ــاورزان  ــر را در کش ــان خاط ــی اطمین ــف نوع ــی مختل ــای گیاه ــتفاده از رقم‌ه ــت‌آمده اس به‌دس

ایجــاد خواهــد کــرد و درنهایــت منجــر بــه کاهــش ریســک گریــزی کشــاورزان خواهــد شــد و 

کشــاورزان را بــه ســمت اســتفاده از انــواع مختلــف گیاهــان کــم آب ســوق خواهــد داد.
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مقدمه 
تغییــر  کــه  اســت  مناطقــی  ازجملــه  کرمــان  اســتان 
از بخش‌هــای آن  اقلیــم در آن به‌خصــوص در تعــدادی 
ازجملــه شهرســتان بافــت، از معضــات بســیار جــدی 
ــل تعامــات  ــه دلی محســوب می‌شــود. بخــش کشــاورزی ب
گســترده‌ای کــه بــا محیــط دارد بیش‌تریــن تأثیــر را از 
ــر  ــن تغیی ــه ضم ــرد و درنتیج ــم می‌پذی ــر اقلی ــده تغیی پدی
ــطح  ــز در س ــی نی ــرات رفاه ــث تغیی ــد، باع ــرایط تولی ش
ــاورزی  ــکا مســتقیم کش ــه ات ــه ب ــا توج ــود. ب ــه می‌ش جامع
ــن  ــع طبیعــی، مردمــی کــه معیشــت خــود را از ای ــر مناب ب
بخــش تعییــن می‌کننــد بــه دلیــل اثرپذیــری تغییــر اقلیــم، 
ــه  ــه ب ــا توج ــن، ب ــند، بنابرای ــیب‌پذیر می‌باش ــدت آس به‌ش
ــد  ــا و رون ــاورزان خرده‌پ ــیب‌پذیری کش ــالای آس ــطح ب س
ــازگاری و  ــد س ــاورزان نیازمن ــم، کش ــر اقلی ــی تغیی افزایش
 .)Jamshedi et al., 2017( مقابلــه بــا ایــن تغییــرات هســتند
ــه ویژگی‌هــای  ــد محصــولات کشــاورزی ب ازآنجایی‌کــه تولی
آبوهوایــی متکــی می‌باشــد؛ بــروز تغییــرات اقلیمــی؛ تولیــد، 
 Mousavi( ــاخت ــد س ــر خواه ــی را متأث ــصولات زراعـ محـ
بــه  اقلیــم  وضعیــت  در  تغییرپذیــری   .)et al., 2015

ــر  ــف و روش‌هــای مســتقیم و غیرمســتقیم ب راه‌هــای مختل
ــه  ــوری ک ــذارد. به‌ط ــر می‌گ ــاورزی تأثی ــای کش فعالیت‌ه
ــه آب،  ــی ب ــدم دسترس ــل ع ــه دلی ــق ب ــی از مناط در بعض
کشــاورزان از کشــت محصــولات زراعــی دســت برداشــته و 
ــیاری از  ــن بس ــی روی آورده و همچنی ــولات باغ ــه محص ب
ــد  ــوع می‌توان ــن موض ــوده و ای ــکنه ب ــی از س ــتاها خال روس
باعــث مشــکلات زیــادی ازجملــه مهاجــرت روســتاییان بــه 
ــرات  ــا به‌منظــور کاهــش اث شــهرها شــود. یکــی از راهکاره
ــای  ــتفاده رقم‌ه ــل اس ــکلات حاص ــع مش ــی و رف ــم آب ک
ــر  ــا تغیی ــازگاری ب ــرش س ــت پذی ــف در جه ــی مختل گیاه
ــوان آن  ــه می‌ت ــت ک ــی اس ــه گیاهان ــدی ازجمل گل محم
را به‌عنــوان یــک رقــم ســازگار معرفــی نمــود کــه بــا 
ــه  ــودآوری آن قابل‌ملاحظ ــم س ــم، ه ــی ک ــاز آب ــود نی وج
ــه  ــر ب ــز منج ــول نی ــت محص ــان برداش ــم در زم ــوده و ه ب
ــی  ــی از مناطق ــود. یک ــی می‌ش ــیار بالای ــتغال‌زایی بس اش
کــه بــه دلیــل بحــران تغییــر اقلیــم، کشــاورزان را به‌ســوی 
ــت،  ــوق داده اس ــف س ــی مختل ــای گیاه ــتفاده از رقم‌ه اس
ــع  ــا 6494 کیلومترمرب ــه ب ــد ک ــت می‌باش ــتان باف شهرس
مســاحت و جمعیتــی بالــغ بــر 91500 نفــر به‌عنــوان یکــی 

از شهرســتان پرجمعیــت اســتان کرمــان شــناخته شــد کــه 
ــر  ــی و 8050 نف ــردار زراع ــر بهره‌ب ــداد 4700 نف ــن تع از ای

ــتند. ــی هس ــردار باغ بهره‌ب
ایــن شهرســتان در تولیــد محصولاتــی همچــون گــردو 
ــت.  ــوردار اس ــی برخ ــت خوب ــر کش ــطح زی ــادام از س و ب
ــون  ــددی چ ــولات متع ــت محص ــه باف ــن، در منطق همچنی
گنــدم، جــو، ذرت، کلــزا و غیــره کشــت می‌شــود. در حــال 
ــدی  ــتان گل محم ــن شهرس ــق ای ــی مناط ــر، در بعض حاض
ــا  ــودن آن ب ــب ب ــل متناس ــه دلی ــه ب ــود ک ــت می‌ش کش
ــن شهرســتان  ــج ای ــی از کشــت‌های رای ــه، یک ــم منطق اقلی
ــردو،  ــادام و گ ــر کشــت ب ــا ســطح زی ــی ب اســت. در مناطق
ــن  ــرد ای ــدید عملک ــت ش ــاهد اف ــی ش ــم آب ــل ک ــه دلی ب
ــن  ــاً ای ــم و عم ــر بوده‌ای ــال اخی ــد س ــولات در چن محص
ــی‌ها  ــت. بررس ــده اس ــد خارج‌ش ــه تولی ــول از چرخ محص
نشــان می‌دهــد اگــر در بیشــتر مناطــق گل محمــدی 
ــی  ــرد بالای ــت از عملک ــر کمی ــا از نظ ــود، نه‌تنه ــت ش کش
ــاظ  ــوا، از لح ــدن ه ــل از گرم‌ش ــه قب ــت، بلک ــوردار اس برخ
ــی  ــم آب ــت. ک ــوب اس ــیار خ ــز بس ــت نی ــت و مرغوبی کیفی
باعــث افــت شــدید در عملکــرد محصــولات می‌شــود. امیــد 
ــک  ــوان ی ــف به‌عن ــای مختل ــده، کشــت رقم‌ه اســت در آین
ــای  ــتفاده از رقم‌ه ــت اس ــاز، در جه ــه و کارس ــوی نمون الگ
ــا  ــه ب ــتان ک ــای اس ــایر بخش‌ه ــرای س ــف ب ــی مختل گیاه
ــل  ــد، تبدی ــرم می‌کنن ــم دســت‌وپنجه ن ــر اقلی مشــکل تغیی
گــردد. بــا توجــه بــه مطالــب ارائه‌شــده، بررســی اســتفاده از 
رقم‌هــای گیاهــی مختلــف بــر پذیــرش ســازگاری بــا تغییــر 
اقلیــم، به‌کارگیــری و تقویــت ایــن عوامــل در مناطــق بحرانی 
دیگــر ضــروری بــه نظــر می‌رســد. جدیــد بــودن ایــن طــرح 
ــی  ــه تحقیق ــون هیچ‌گون ــه تاکن ــت ک ــت اس ــز ازآن‌جه نی
به‌منظــور بررســی اســتفاده از رقم‌هــای گیاهــی مختلــف بــر 
پذیــرش ســازگاری بــا تغییــر اقلیــم صــورت نگرفتــه اســت. 
در زمینــه اســتفاده از رقم‌هــای گیاهــی مختلــف بــر پذیــرش 
ســازگاری، می‌تــوان از کشــت گل محمــدی بــرای توســعه و 

ــا تغییــر اقلیــم اشــاره کــرد. پذیــرش ســازگاری ب
هشســترا و همــکاران )Hochstrat  et al., 2006(، بــه بررســی 
روش‌هــای مختلــف کشــاورزان در برابــر تغییــرات آب‌وهــوا و 
خشکســالی پرداختنــد تــا خطــر تغییــرات را کاهــش دهنــد. 
فصــول  از  کشــاورزان  مالــی،  کشــور  در  به‌عنوان‌مثــال، 
ــی  ــای گیاه ــتفاده از رقم‌ه ــل اس ــه دلی ــر ب ــی کوتاه‌ت باران
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ــه  ــد، اگرچ ــره میگیرن ــدت به ــد کوتاه‌م ــول رش ــا ط ذرت ب
ــول  ــدت، محص ــد بلندم ــول رش ــا ط ــی ب ــای گیاه رقم‌ه

ــری دارد. ــزه بهت بیشــتر و م
ــیب‌پذیری  ــنجش آس ــی س ــه بررس ــز )Daze, 2007(، ب دی
ــت.  ــا پرداخ ــی در غن ــرات اقلیم ــر تغیی ــاورزان در براب کش
نتایــج نشــان داد کــه راهکارهــای مقابلــه بــا تغییــرات 
اقلیمــی کشــت مخلــوط، کاشــت ارقــام مقــاوم بــه شــوری و 
خشــکی، کاشــت ردیفــی درختــان، تغییــر در تاریــخ کشــت، 
ــان،  ــای درخت ــن ردیف‌ه ــه بی ــبزیجات در فاصل ــت س کش
ــه  ــه دلیــل تغذی ــز ‌بجــای گوســفند ب ــرورش ب جایگزینــی پ
آســان، تغییــر در رژیــم و عــادات غذایــی مــردم و مهاجــرت 

ــت. ــه اس از آن منطق
روش‌هــای   ،)Bryan et al., 2009( همــکاران  و  برایــن 
ــل  ــاورزان و عوام ــط کش ــم توس ــر اقلی ــا تغیی ــازگاری ب س
مؤثــر بــر ایــن ســازگاری را در منطقــه آفریقــای جنوبــی بــا 
اســتفاده از مــدل لاجیــت مــورد بررســی قــرار دادنــد. آن‌هــا 
ــد  ــازگاری عبارت‌ان ــای س ــن روش‌ه ــه رایج‌تری ــد ک دریافتن
از: اســتفاده از محصــولات مختلــف یــا ارقــام محصــول، 
ــت  ــخ کاش ــر تاری ــاک، تغیی ــت خ ــان، حفاظ ــت درخت کاش
و آبیــاری و بااین‌همــه ادراک کشــاورزان، درصــدی هــم 
تغییراتــی در شــیوه کشــاورزی خــود انجــام ندادنــد. موانــع 
ــه  اصلــی ســازگاری در آفریقــای جنوبــی عــدم دسترســی ب
ــات  ــن اطلاع ــن و همچنی ــه زمی ــدم دسترســی ب ــار، ع اعتب
ــت از مزرعــه‌داران  ــروت، حمای ــر شــامل ث ــود. عوامــل مؤث ب
توســط دولــت و دســترس بــه زمین‌هــای حاصلخیــز و دادن 
اعتبــار در آفریقــای جنوبــی بــود. بــا توجــه بــه همــه این‌هــا 
ــتری  ــال بیش ــاورزان احتم ــه کش ــد ک ــان می‌ده ــج نش نتای
دارنــد کــه در صــورت دسترســی بــه اعتبــار و زمیــن 
ــت‌گذاران  ــد و سیاس ــر بپذیرن ــازگاری را بهت ــای س روش‌ه
بایــد یــک محیــط کارآمــد بــرای حمایــت از ســازگار 
ــار و  ــات اعتب ــه اطلاع ــی ب ــش دسترس ــا افزای ــوندگان ب ش
ــتیابی  ــرای دس ــای ب ــاش ویژه ــد و ت ــاد کنن ــا ایج بازاره
ــند. ــته باش ــدود داش ــع مح ــه مناب ــد ب ــاورزان کم‌درآم کش
 ،)Komba & Muchapondwa, 2012( کام‌بــا و ماچپونــدوا
ــط  ــی توس ــرات اقلیم ــا تغیی ــازگاری ب ــر س ــر ب ــل مؤث عوام
ــک  ــا کشــاورزان خرده‌مال ــا و اینکــه آی کشــاورزان در تانزانی
تغییــرات اقلیمــی را درک می‌کننــد را بــا بهره‌گیــری از 

مــدل لاجیــت باینــری 1و 556 کشــاورز مــورد بررســی 
قراردادنــد. نتایــج نشــان می‌دهــد کــه کشــاورزان ســازگاری 
کشــاورزی  محصــولات  به‌طورکلــی  و  کرده‌انــد  درک  را 
کوتاه‌مــدت، محصــولات مقــاوم در برابــر خشک‌ســالی، 
آبیــاری و کاشــت درخــت بــرای ســازگاری انجــام می‌شــود. 
همچنیــن دولــت می‌توانــد نقــش مهمــی را ایفــا کنــد 
ازجملــه کلاس‌هــای آمــوزش و محصــولات خــاص یــا 

ــد. ــرار ده ــاورزان ق ــار کش ــی را در اختی ــق زراع مناط
فگریبــا و همــکاران )Fagariba et al,. 2018(، روش‌هــای 
ســازگاری بــا تغییــرات اقلیمــی و راه‌هــای مقابلــه بــا تغییــر 
اقلیــم را در منطقــه غــرب سیســالا در قســمت شــمال 
ــاورز  ــه 330 کش ــت و نمون ــدل لاجی ــتفاده از م ــا اس ــا ب غن
ــارش  ــه ب ــان داد ک ــی نش ــد. بررس ــی کردن ــک بررس کوچ
باران‌هــای نامنظــم، دمــای بــالا، اطلاعــات هوایــی و تبخیــر 
ــاورزان  ــدت کش ــه به‌ش ــتند ک ــی هس ــوان عوامل ــالا به‌عن ب
ــه  ــد ک ــرار می‌دهن ــی ق ــرات آب‌وهوای ــر تغیی ــت تأثی را تح
ــن  ــالی و درجــه‌ حــرارت بیش‌تری ــان خشــک‌ س ــن می از ای
ســازگاری  روش‌هــای  ایــن  بــر  عــاوه  دارد.  را  تأثیــر 
ــالی و  ــر خشک‌س ــاوم در براب ــولات مق ــد از: محص عبارت‌ان
ــت  ــود محیط‌زیس ــورت بهب ــن در ص ــکاری و همچنی جنگل

ــد. ــر بپذیرن ــازگاری را بهت ــد س ــاورزان می‌توانن کش
ــر  ــر ب ــل مؤث ــه و همــکاران )Trinh et al., 2018(، عوام ترین
ســازگاری بــا تغییــر اقلیــم کشــاورزان بــر محصــولات زراعــی 
ــد. در بررســی آن‌هــا کشــاورزان  در ویتنــام را بررســی کردن
بــا کاشــت انــواع محصــول، اســتفاده از بــذر جدیــد، تنظیــم 
ــت  ــوا، کش ــی آب‌وه ــر پیش‌بین ــارت ب ــت، نظ ــخ کاش تاری
ــور در  ــه حض ــت‌یافته‌اند ک ــه دس ــن نتیج ــه ای ــوط، ب مخل
ــدازه  ــم و ان ــر اقلی ــا تغیی ــای آموزشــی ســازگاری ب کلاس‌ه
مزرعــه، عوامــل مؤثــر پذیــرش کشــاورزان بــرای ســازگاری 
ــر  ــی بهت ــت مال ــا وضعی ــی ب ــن خانواده‌های هســتند. همچنی

ــد. ــر می‌پذیرن ــازگاری را بهت روش س
بــه   ،)Kouchaki & Nasiri, 2006( نصیــری  و  کوچکــی 
بررســی تأثیــر تغییــر اقلیــم بــر عملکــرد گنــدم آبــی کشــور 
ــا تغییــر اقلیــم پرداختنــد  و راهکارهــای ســازگاری گنــدم ب
ــبه  ــرای محاس ــاکروس2 ب ــدل س ــه از م ــن مطالع ــه در ای ک
ــن  ــه ای ــا ب ــد. آن‌ه ــتفاده ش ــت CO2 اس ــش غلظ ــر افزای اث

1. Binary logit
2. SUCROS
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نتیجــه رســیدند کــه تغییــر تاریــخ کاشــت و اصــاح 
ــا در  ــه گرم ــر ب ــت بالات ــه مقاوم ــا دامن ــدم ب ــی از گن ارقام
ــرد  ــود عملک ــم‌گیری در بهب ــر چش ــی، تأثی ــه گل‌ده مرحل
خواهنــد داشــت. به‌طورکلــی، تصمیم‌گیــری کشــاورزان 
ــه تولیــد کننــد، در یــک  ــرای اینکــه چــه چیــزی و چگون ب
محیــط پــر از خطــر صــورت می‌گیــرد. ازجملــه چالش‌هــای 
کشــاورزان اثــرات خشک‌ســالی، کاهــش درآمــد کشــاورزان 
ــن  ــی و همچنی ــای مصرف ــن نیازه ــر، تأمی ــی کمت و نقدینگ

ســرمایه‌گذاری‌های جدیــد خواهــد بــود.
بــه   ،)Cohansal et al., 2007( همــکاران  و  کهن‌ســال 
بررســی عوامــل محیطــی و غیــر محیطــی مؤثــر بــر توســعه 
و پذیــرش آبیــاری بارانــی در میــان کشــاورزان اســتان 
ــان  ــه نش ــن مطالع ــج ای ــد نتای ــوی پرداختن ــان رض خراس
ــروی  ــداد نی ــاورز، تع ــن کش ــای س ــه متغیره ــد ک می‌ده
ــولات  ــداد محص ــن، تع ــات زمی ــداد قطع ــی، تع کار خانوادگ
ــی  ــاری باران ــرش آبی ــه آب در پذی ــی ب ــت دسترس و وضعی
تأثیــر منفــی دارنــد. همچنیــن مشــخص گردیــد متغیرهــای 
ــوان  ــاورز به‌عن ــغل کش ــواد، ش ــطح س ــه، س ــاحت مزرع مس
شــغل اصلــی، شــیب زمیــن، ناهمگونــی خــاک و دسترســی 
ــی‌داری در  ــت معن ــر مثب ــهیلات تأثی ــارات و تس ــه اعتب ب

ــد. ــی دارن ــاری باران ــرش آبی پذی
ــی و همــکاران )Ramazani et al., 2024( در بررســی  رمضان
ــرد  ــا رویک ــران ب ــکی در ای ــزان خش ــر می ــم ب ــر اقلی تغیی
مواجهــه جمعیتــی پرداختنــد هــدف پژوهــش ارزیابــی 
ــا   ــران ب ــکی در ای ــزان خش ــر می ــم ب ــر اقلی ــرات  تغیی تاثی
ــا شــدت‌های  ــه ب ــت مواجه ــزان جمعی ــرد بررســی می رویک
مختلــف خشکســالی .نتایــج دوره پایــه نشــان داد کــه 
خروجــی اقلیمــی حاصــل از ادغــام مدل‌هــای اقلیمــی 
گــزارش ششــم از کارآیــی مناســبی در شــبیه ســازی 
تغییــرات بــارش متوســط و بیشــینه دمــا در کشــوربرخوردار 
ــم  ــراری اقلی ــی از برق ــج حاک ــن نتای ــد. همچنی ــی باش م
خیلــی خشــک طــی دوره آتــی در بخــش قابــل توجهــی از 
کشــور در محــدوده مرکــز جنــوب تــا شــرق و شــمال غــرب 

می‌باشــد.
در   )Moghdamfar et al., 2017( همــکاران  و  مقدم‌فــرد 
ــر رفتارهــای ســازگاری کشــاورزان  ــر ب بررســی عوامــل مؤث
بــا تغییــرات اقلیمــی در اســتان زنجــان، باهــدف شناســایی 
ــر  ــر ب ــل مؤث ــتفاده و عوام ــازگاری مورداس ــای س راهکاره

رفتــار کشــاورزان در ایــن زمینــه پرداختنــد. تحقیــق، 
کاربــردی و بــه روش توصیفــی- همبســتگی بــود و جامعــه 
آمــاری آن، کلیــه کشــاورزان اســتان زنجــان بودنــد کــه بــا 
اســتفاده از جــدول نمونه‌گیــری گرجســی و مــورگان، 393 
نفــر مشــخص و از طریــق روش نمونه‌گیــری چندمرحلــه‌ای 

ــی انتخــاب شــد. تصادف
ــزان اســتفاده کشــاورزان از 14  ــد ؛ می ــج نشــان می‌ده نتای
راهــکار مرتبــط بــا ســازگاری، بیشــتر از حــد متوســط و 15 
ــزان  ــد و می ــط می‌باش ــد متوس ــر از ح ــر کمت ــکار دیگ راه
اســتفاده 79/1 درصــد کشــاورزان از راهکارهــای ســازگاری 
ــود. ضریــب همبســتگی نشــان می‌دهــد  در حــد متوســط ب
کــه بیــن متغیرهــای ادراک اقلیمــی، دوره آموزشــی شــرکت 
ــد  ــار، درآم ــن اعتب ــوان تأمی ــازگاری، ت ــش س ــرده، دان ک
غیــر کشــاورزی، درآمــد کشــاورزی، مســاحت زمیــن دیــم، 
ــه  ــا و تجرب ــه نهاده‌ه ــی ب ــی، دسترس ــن آب ــاحت زمی مس
ــط  ــازگاری توس ــای س ــری راهکاره ــا به‌کارگی ــاورزان، ب کش
ــن  ــود دارد. ای ــی‌داری وج ــت و معن ــه مثب ــاورزان رابط کش
ــاورزان دارای  ــدر کش ــه هرچق ــد ک ــان می‌ده ــی نش بررس
ــوده و در  ــر ب ــی بالات ــی و فیزیک ــانی، اجتماع ــرمایه انس س
ــی  ــرات اقلیم ــر تغیی ــت تأثی ــتر تح ــر بیش ــال‌های اخی س
بیشــتری  اســتفاده  ســازگاری  راهکارهــای  از  بودنــد، 

می‌کننــد.
ــی  ــکاران )Zrefean et al., 2017( در بررس ــان و هم ظریفی
شناســایی عوامــل مؤثــر بــر به‌کارگیــری سیســتم‌های 
ــدار در روســتاهای  ــاری در توســعه کشــاورزی پای ــن آبی نوی
شهرســتان بســتان‌آباد کــه جامعــه آمــاری تحقیــق 19/688 
کشــاورز صاحــب زمیــن زراعــی آبــی در 43 روســتای 
شهرســتان بســتان‌آباد بودنــد و حجــم نمونــه بــا اســتفاده از 
فرمــول کوکــران 227 نفــر محاســبه و بــا روش نمونه‌گیــری 
ــق نشــان می‌دهــد  ــج تحقی ــه‌ای انتخــاب شــدند. نتای مرحل
ــد  ــود آب در ح ــکل کمب ــا مش ــخگویان ب ــد پاس 76 درص
ــد  ــد بودن ــد، 86 درصــد کشــاورزان معتق ــاد مواجــه بودن زی
کــه ایــن فنــاوری در حــد زیــاد و خیلــی زیــاد در افزایــش 
محصــول و کاهــش مصــرف آب کشــاورزی تأثیــر دارد. 
حــدود 85 درصــد کشــاورزان موردمطالعــه، آبیــاری تحــت 
فشــار را پذیرفتــه و بــا توجــه بــه تحلیــل رگرســیون لاجیت، 
متغیرهــای نــوع منبــع آب، قابل‌مشــاهده بــودن اثــرات 
ــه مشــکل کمبــود آب،  ــاوری، نگــرش کشــاورز نســبت ب فن
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ــغل،  ــوع ش ــع آب، ن ــت منب ــوع مالکی ــی، ن ــزان وام بانک می
وضعیــت خدمــات پــس از فــروش، ســطح مالکیــت اراضــی، 
شــرکت در کلاس‌هــای ترویجــی و میــزان آگاهــی کشــاورز از 
ویژگی‌هــای فنــاوری، حــدود 35 درصــد تغییــرات واریانــس 

ــد. ــن می‌کنن ــته را تبیی ــر وابس متغی
ارزیابــی   )Dashte et al.,  2020( همــکاران  و  دشــتی 
ســناریوهای  تحــت  کشــاورزی  پایــداری  شــاخص‌های 
اقلیمــی و مدیریــت منابــع آب در حوضــه آبریــز آجی‌چــای 
ــع آب،  ــت مناب ــناریوهای مدیری ــرات س ــام داده و اث را انج
ازجملــه کاهــش ســهم آب بخــش کشــاورزی، افزایــش 
بــر  آبیــاری،  آب  قیمــت  افزایــش  و  آبیــاری  راندمــان 
شــاخص‌های پایــداری را مــورد ارزیابــی قراردادنــد. از میــان 
ســناریوهای مدیریتــی، افزایــش راندمــان آب آبیاری، بیشــتر 
از ســایر ســناریوها، تقاضــای بــرآورده نشــده را کاهــش داده 
ــر  ــم ب ــر اقلی ــرات منفــی تغیی و درنتیجــه باعــث کاهــش اث

پایــداری منابــع آب می‌گــردد.
ــرح‌زا و همــکاران )Frhza et al., 2020( در بررســی خــود،  ف
ــاورزان دارای  ــی کش ــای آموزش ــی نیازه ــور ارزیاب ــه ‌منظ ب
ــم  ــا رویکــرد ســازگاری باک ــاری تحــت فشــار ب ســامانه آبی
آبــی در اســتان قزویــن پرداختنــد. یافته‌هــا نشــان می‌دهــد 
ــی  ــوزش آگاه ــرورت آم ــت و ض ــه اهمی ــاورزان ب ــه کش ک
دارنــد و بــرای آمــوزش اثربخــش، بایــد پژوهش‌هــای آینــده 
ــرایط  ــا ش ــب ب ــی متناس ــیوه‌های آموزش ــایی ش ــر شناس ب

ــد. اقلیمــی، فرهنگــی و اجتماعــی تمرکــز یاب
در   )Soleimani  et al., 2021( همــکاران  و  ســلیمانی 
بررســی ســازگاری بــا تغییــر اقلیــم از دیــدگاه کشــاورزان و 
کارشناســان )شهرســتان رســتم( باهــدف مطالعــه و مقایســه 
ــر اقلیــم  ــی از تغیی ــان دولت ــاورزان و کارشناس ادراک کش
ــارس و  ــتان ف ــتم اس ــتان رس ــاورزی شهرس ــش کش در بخ
ــد.  ــازگاری پرداختن ــاورزی و س ــر کش ــر آن ب ــی تأثی بررس
در ایــن بررســی، بــرای اولویــت ‌بنــدی راهبردهــای ســازگار 
 )ASI( ــای ســازگاری ــم از شــاخص راهبرده ــر اقلی ــا تغیی ب
ــر( و  ــاورزان )370 نف ــخ‌های کش ــع‌آوری پاس ــرای جم و ب
ــی و  ــرج س ــری ک ــر( از روش نمونه‌گی ــان )15 نف کارشناس
ــن  مــورگان اســتفاده شــد. درنتیجــه، کارشناســان اصلی‌تری
ــی  ــه خوب ــه ب ــم را در منطق ــر اقلی ــای تغیی ــواهد و اثره ش
ــدرو  ــرات هی ــاورزان، تغیی ــرای کش ــا ب ــد، ام درک کرده‌ان
اســت،  بــوده  ملموس‌تــر  بــارش  و  آبــی  منابــع  اقلــی 

ــر  ــر درآمدشــان تأثی ــرات ب ــه تغیی ــد ک ــا معتقدن ــرا آن‌ه زی
مســتقیم دارد. کشــاورزان روش ســازگاری صرفه‌جویــی 
در آبیــاری بــا مدرن‌ســازی را انتخــاب کردنــد. تحلیــل 
ــه  ــان داد ک ــتفاده از روش )ANOVA( نش ــا اس ــس ب واریان
بیــن دیــدگاه جامعــه محلــی و کارشناســان دولــت، تفــاوت 
ــد یکــی از  معنــاداری وجــود دارد کــه ایــن موضــوع می‌توان
ــم در  ــر اقلی ــا تغیی ــازگاری ب ــای س ــرای راهبرده ــع اج موان

ــد. ــه باش منطق
ملازهــی و همــکاران )Mlazhe et al.,  2023( در بررســی 
ــرای ســازگاری  ــا ب ــای ســازگاری کشــاورزان خرم ظرفیت‌ه
ــر  ــش خط ــرای کاه ــی ب ــرات اقلیم ــتراتژی‌های تغیی ــا اس ب
ــه از  ــطح مزرع ــاس س ــه خردمقی ــه از 300 نمون ــد ک تولی
ــران اســتفاده  کشــاورزان خرمــا در بخــش جنــوب شــرق ای
ــر  ــاورزان از نظ ــازگاری کش ــطح س ــه س ــد ک ــد، دریافتن ش
ــت  ــه ظرفی ــم و درج ــر اقلی ــا تغیی ــازگاری ب ــای س روش‌ه
ــا  ــاورزان ب ــت. کش ــوده اس ــط ب ــد متوس ــازگاری، در ح س
روش‌هــای عملیــات باغــی ماننــد خــاک ‌ورزی، گرده‌افشــانی 
و مدیریــت خوشــه، اســتفاده از کودهــای شــیمیایی و آلــی، 
ــبت  ــداری، نس ــرس و نگه ــیوه‌های ه ــات و ش ــرل آف کنت
بــه ســایر اقدامــات ازجملــه کاشــت انــواع ارقــام مقــاوم بــه 
ــازگاری  ــاری، س ــیوه‌های آبی ــود ش ــوری، بهب ــکی و ش خش
ــروی  ــی از نی ــد محصــول، تابع ــدار تولی ــد. مق ــری دارن بالات
کار، انــدازه زمیــن کشــاورزی، مصــرف نهاده‌هــای کشــاورزی 

ــت. ــاورزی اس ــازگاری کش ــاوت س ــای متف و ظرفیت‌ه
ــر  ــر تغیی ــی تأثی ــه بررس ــکاران ب ــی و هم ــی اعتدال رمضان
ــه  ــرد مواجه ــا رویک ــران ب ــکی در ای ــزان خش ــر می ــم ب اقلی
ــه نشــان  ــج در دوره پای ــد درنتیجــه نتای ــی پرداختن جمعیت
داد کــه خروجــی اقلیمــی حاصــل از ادغــام مدل‌هــای 
ــبیه  ــبی در ش ــی مناس ــم از کار آی ــزارش شش ــی گ اقلیم
‌ســازی تغییــرات بــارش، متوســط و بیشــینه دمــا در ســطح 
کشــور برخــوردار می‌باشــد عــاوه بــر ایــن بررســی شــرایط 
ــر اســاس  ــه ب ــی از آن اســت ک ــه حاک اقلیمــی در دوره پای
ــه  ــور ب ــتان‌های کش ــام اس ــکی تم ــاخص خش ــر دو ش ه
غیــر از گیــان، مازنــدران و کهگیلویــه و بویراحمــد درگیــر 
شــرایط نیمه‌خشــک تــا خیلــی خشــک مــی باشــند بررســی 
جمعیــت تحــت تأثیــر شــدت‌های مختلــف خشــکی بیانگــر 
ــر شــرایط اقلیمــی خشــک و  افزایــش جمعیــت تحــت تأثی
ــی و مرکــزی  ــی، شــرقی، غرب نیمه‌خشــک در مناطــق جنوب
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ــد. ــه می‌باش ــه دوره پای ــبت ب ــور نس کش
ــر نحــوه ســرمایه‌گذاری  ــم ب ــر اقلی ــر تغیی ــه تأثی ــدی ب ارون
در ســامانه‌های نویــن آبیــاری پرداخــت بــا توجــه بــه اینکــه 
تغییــر اقلیــم تأثیــرات گســترده‌ای بــر نحــوه ســرمایه‌گذاری 
ــدت و  ــش ش ــا افزای ــاری دارد ب ــن آبی ــامانه‌های نوی در س
تکــرار خشــک‌ ســالی‌ها و تغییــر الگــو بارش‌هــا، روش‌هــای 
ســنتی آبیــاری کمتــر قابل‌اعتمــاد می‌شــوند بــا ایــن حــال 
ــت‌  ــرات زیس ــری از مخاط ــرای جلوگی ــق ب ــت دقی مدیری

محیطــی و بهداشــتی ضــروری اســت.
 Mousavi et al.,( موســوی مؤیــد و همــکاران همــکاران
2025( بررســی امکان‌ســنجی تغییــر کشــت از گیاهــان 

زراعــی بــه دارویــی در شــرایط خشک‌ســالی مــورد منطقــه 
مــار گــون پرداختنــد کــه در دو مرحلــه اول )انتخــاب 
مناســب‌ترین گیــاه دارویــی( مورداســتفاده مرحلــه دوم 
ــاه  ــه گی ــی ب ــان زراع ــر کشــت از گیاه ــنجی تغیی )امکان‌س
منتخــب( قــرار گرفــت از بیــن شــش گیــاه دارویــی آنغــوزه 
بــه لحــاظ ویژگی‌هایــی همچــون عملیــات کشــاورزی، 
ــاه  ــوان مناســب‌ترین گی ــداری، رشــد و ســازگاری به‌عن نگه
ــن  ــد همچنی ــاب ش ــون انتخ ــه مارگ ــرای منطق ــی ب داروی
نتایــج آزمــون همبســتگی نشــان داد کــه ســن و تحصیــات 
ــا  ــن ایف ــاه جایگزی ــرش گی ــی در درک و پذی ــش مهم نق
پیچیدگی‌هــای  رفــع  جهــت  منظــور  بدیــن  می‌کننــد 
کشــف آنغــوزه و افزایــش آگاهــی کشــاورزان از کلاس‌هــای 
ــتفاده  ــه اس ــزارع نمون ــد از م ــی و بازدی ــی و ترویج آموزش

شــود.
بررســی  )Farzana et al., 2023( در  فرزانــه و همــکاران 

ــورهای  ــم در کش ــا تغییر‌‌اقلی ــازگاری ب ــن س ــل قوانی تحلی
ــورد  ــی م ــی و کم ــطح کیف ــعه، آن را در دو س درحال‌توس
ــه  ــد ک ــخص ش ــت مش ــد. درنهای ــل قراردادن تجزیه‌وتحلی
گذشــت زمــان و افزایــش آگاهــی در خصــوص تغییــر اقلیــم، 
ــر  ــداف موردنظ ــتر اه ــت بیش ــتردگی و جامعی ــب گس موج
ــم،  ــر اقلی در قوانیــن ســازگاری شــده اســت و قوانیــن تغیی

ــود. ــه‌ای می‌ش ــای گلخان ــار گازه ــش انتش ــب کاه موج
ــی  ــه بررس ــود ک ــاره نم ــوان اش ــدی می‌ت ــک جمع‌بن در ی
مطالعــات در زمینــه اســتفاده از رقم‌هــای گیاهــی مختلــف 
بــر پذیــرش ســازگاری بــا تغییــر اقلیــم در بخــش کشــاورزی 
در مناطــق مختلــف دنیــا نشــان می‌دهــد کــه عواملــی ماننــد 
تجربــه کشــاورز، ســطح زیــر کشــت، ســن، جنســیت، دمــای 
هــوا، درآمــد، مالکیــت زمیــن، بــارش، تغییــر تاریــخ کاشــت، 
تعــداد اعضــای خانــواده، اســتفاده از ماشــین‌آلات کشــاورزی، 
از رقم‌هــای گیاهــی  مختلــف، درآمــد غیــر  اســتفاده 
ــر  ــاک، تغیی ــزی خ ــن، حاصل‌خی ــات زمی ــاورزی، قطع کش
ــر  ــی، ب ــروی کار فصل ــان کاشــت، عملکــرد محصــول، نی زم
اســتفاده از رقم‌هــای گیاهــی مختلــف بــر پذیــرش ســازگاری 
بــا تغییــر اقلیــم از ســوی کشــاورزان، تأثیرگــذار بــوده اســت. 
از میــان متغیرهــای به‌کاررفتــه در پژوهــش عواملــی چــون 
ــزان  ــی، می ــم آب ــف، ک ــی  مختل ــای گیاه اســتفاده از رقم‌ه
تحصیــات، میــزان درآمــد کشــاورزی، کلاس‌هــای ترویجــی، 
ــاً  ــع تقریب ــرور مناب ــورد بررســی در قســمت م ــا عوامــل م ب

مطابقــت داشــته اســت.

مواد و روش‌ها

 
شکل 1. موقعیت استان کرمان و شهرستان بافت

Fig 1. Location of Kerman Province and Baft County, Iran.
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ــان،  ــتان کرم ــز اس ــری مرک ــت در ۱۵۶ کیلومت ــهر باف ش
شــهرهای  خوش‌آب‌وهواتریــن  و  مرتفع‌تریــن  از  یکــی 
ــاع 2/280  ــا ارتف ــت ب ــهر باف ــد. ش ــان می‌باش ــتان کرم اس
متــر از ســطح دریــا، مرتفع‌تریــن شــهر جنــوب ایــران 
جمعیــت  نفــر  هــزار   ۲۵ بــالای  شــهر  مرتفع‌تریــن  و 
ــاد و  ــاع زی ــری در ارتف ــود. قرارگی ــوب می‌ش ــران محس ای
هم‌جــواری بــا کــوه شــاه، ســبب اعتــدال هــوای ایــن شــهر 

ــت. ــده اس ــتان ش در تابس
از لحــاظ اقلیمــی، آب‌وهوای شــهر بافــت معتدل کوهســتانی 
اســت. ارتفــاع شــهر بافــت از ســطح دریــا 2/280 متــر اســت 
ــالای ۲۵ هــزار نفــر جمعیــت  کــه ســومین شــهر مرتفــع ب
ایــران نــام گرفتــه اســت. در تابســتان‌ها هــوای بافــت خنــک 
و دل‌پذیــر و در زمســتان‌ها ســرد و یخبنــدان می‌باشــد، 
ــالا و آب‌وهــوای  بــه طــوری کــه بــه دلیــل ارتفــاع نســبتاً ب
مســاعد، همه‌ســاله میزبــان بارش‌هــای ســنگین بــرف 

بــوده اســت.
ــش از  ــوان بی ــه می‌ت ــت ک ــم داده‌ای اس ــک آیت ــر، ی متغی
یــک مقــدار را در خــود جــای دهــد. در تحقیقــات تجربــی، 
حداقــل از دو متغیــر وابســته و مســتقل اســتفاده می‌شــود. 
بــرای حــل یــک مســئله و شناســایی عوامــل دخیــل در آن، 
ــه ابزارهایــی  ــه بررســی عوامــل کیفــی نیــاز اســت. ازجمل ب
ــتفاده  ــی مورداس ــل کیف ــه عوام ــه این‌گون ــرای مطالع ــه ب ک
نــام  قــرار می‌گیرنــد، می‌تــوان متغیرهــای مجــازی را 
بــرد. متغیرهــای مجــازی بــرای هــر دو متغیــر توضیحــی و 

ــرد هســتند. ــل کارب وابســته قاب
مدل‌هــای  از  برخــی  در  وابســته  متغیــر  به‌طورکلــی، 
اقتصادســنجی، یــک متغیــر کیفــی اســت کــه نشــان‌دهنده 

ــد.  ــرد می‌باش ــی ف ــخصیتی و مدیریت ــای ش تصمیم‌گیری‌ه
ایــن مــوارد را می‌تــوان از طریــق مدل‌هــای احتمــال مــورد 
ــای  ــه مدل‌ه ــا ب ــن مدل‌ه ــرارداد. ای ــی ق ــنجش و بررس س
دو انتخابــی معــروف هســتند کــه بیانگــر دو حالــت پذیــرش 
ایــن  در  می‌باشــند.   )Y=0( پذیــرش  عــدم  و   )Y=1(

 Y مجموعــه عواملــی اســت کــه احتمــال وقــوع X ،مدل‌هــا
وابســته بــه آن‌هــا اســت و پارامتــر B نیــز، ضرایــب مربــوط 
 .)Souri, 2013( ــد ــان می‌ده ــا را نش ــذاری Xه ــه تأثیرگ ب
ــرح  ــی مط ــای مختلف ــی، مدل‌ه ــای دو انتخاب ــرای مدل‌ه ب

ــد از: ــه عبارت‌ان ــوند ک می‌ش
)LPM( مدل احتمال خطی

در مــدل احتمــال خطــی، بــرای                       یــک معادلــه 
خطــی تعریف می‌شــود: 

)1(

 )LPM( ــی ــال خط ــدل احتم ــه م ــروف ب ــوق مع ــه ف معادل
ــابه  ــه مش ــت ک ــاده اس ــدل س ــک م ــدل LMP ی ــت. م اس
ــی  ــا دارای برخ ــد، ام ــی می‌باش ــیون معمول ــل رگرس تحلی

کاســتی‌ها و مشــکلات اســت.
)2(

)3(
ــه  ــه ب ــا توج ــرا ب ــانی دارد، زی ــس ناهمس ــدل )3( واریان م
می‌تــوان مقادیــر    و احتمال‌هــای آن را 

ــر نوشــت: ــه صــورت زی ب

 
,𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑖𝑖در مدل احتمال خطی، برای  𝛽𝛽) شود: یک معادله خطی تعریف می 

(1) 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 = 𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2𝑖𝑖 + ⋯ + 𝛽𝛽𝐾𝐾𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾 

𝑥𝑥𝑖𝑖
‘=[1  𝑋𝑋2𝑖𝑖   …  𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾 ]  ,  𝛽𝛽’=[𝛽𝛽1   𝛽𝛽2   … 𝛽𝛽𝐾𝐾] 

رگرسیون معمولی مشابه تحلیل یک مدل ساده است که LMP( است. مدل LPMمعادله فوق معروف به مدل احتمال خطی )
 ها و مشکلات است.باشد، اما دارای برخی کاستیمی
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′𝛽𝛽 + 𝑢𝑢𝑖𝑖 

𝑢𝑢𝑖𝑖 ( واریانس ناهمسانی دارد، زیرا با توجه به3مدل ) = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 مقادیر  توانیمui صورت زیر نوشت: های آن را بهو احتمال 
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′𝛽𝛽 + 𝑢𝑢𝑖𝑖 

𝑢𝑢𝑖𝑖 ( واریانس ناهمسانی دارد، زیرا با توجه به3مدل ) = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 مقادیر  توانیمui صورت زیر نوشت: های آن را بهو احتمال 

 

 
,𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑖𝑖در مدل احتمال خطی، برای  𝛽𝛽) شود: یک معادله خطی تعریف می 

(1) 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 = 𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2𝑖𝑖 + ⋯ + 𝛽𝛽𝐾𝐾𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾 

𝑥𝑥𝑖𝑖
‘=[1  𝑋𝑋2𝑖𝑖   …  𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾 ]  ,  𝛽𝛽’=[𝛽𝛽1   𝛽𝛽2   … 𝛽𝛽𝐾𝐾] 

رگرسیون معمولی مشابه تحلیل یک مدل ساده است که LMP( است. مدل LPMمعادله فوق معروف به مدل احتمال خطی )
 ها و مشکلات است.باشد، اما دارای برخی کاستیمی
(2) (𝑌𝑌|𝑋𝑋𝑖𝑖) = 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 = 𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2𝑖𝑖 + ⋯ + 𝛽𝛽𝐾𝐾𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾 
  =𝛽𝛽1 +𝛽𝛽2𝑋𝑋2𝑖𝑖+…+𝛽𝛽𝑘𝑘𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾+𝑢𝑢𝑖𝑖 

(3)  𝑌𝑌𝑖𝑖 = 𝐸𝐸(𝑌𝑌|𝑋𝑋𝑖𝑖) + 𝑢𝑢𝑖𝑖 = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 + 𝑢𝑢𝑖𝑖 

𝑢𝑢𝑖𝑖 ( واریانس ناهمسانی دارد، زیرا با توجه به3مدل ) = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 مقادیر  توانیمui صورت زیر نوشت: های آن را بهو احتمال 

 

 
,𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑖𝑖در مدل احتمال خطی، برای  𝛽𝛽) شود: یک معادله خطی تعریف می 

(1) 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 = 𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2𝑖𝑖 + ⋯ + 𝛽𝛽𝐾𝐾𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾 

𝑥𝑥𝑖𝑖
‘=[1  𝑋𝑋2𝑖𝑖   …  𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾 ]  ,  𝛽𝛽’=[𝛽𝛽1   𝛽𝛽2   … 𝛽𝛽𝐾𝐾] 

رگرسیون معمولی مشابه تحلیل یک مدل ساده است که LMP( است. مدل LPMمعادله فوق معروف به مدل احتمال خطی )
 ها و مشکلات است.باشد، اما دارای برخی کاستیمی
(2) (𝑌𝑌|𝑋𝑋𝑖𝑖) = 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 = 𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2𝑖𝑖 + ⋯ + 𝛽𝛽𝐾𝐾𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾 
  =𝛽𝛽1 +𝛽𝛽2𝑋𝑋2𝑖𝑖+…+𝛽𝛽𝑘𝑘𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾+𝑢𝑢𝑖𝑖 

(3)  𝑌𝑌𝑖𝑖 = 𝐸𝐸(𝑌𝑌|𝑋𝑋𝑖𝑖) + 𝑢𝑢𝑖𝑖 = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 + 𝑢𝑢𝑖𝑖 

𝑢𝑢𝑖𝑖 ( واریانس ناهمسانی دارد، زیرا با توجه به3مدل ) = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 مقادیر  توانیمui صورت زیر نوشت: های آن را بهو احتمال 

 

 
,𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑖𝑖در مدل احتمال خطی، برای  𝛽𝛽) شود: یک معادله خطی تعریف می 

(1) 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 = 𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2𝑖𝑖 + ⋯ + 𝛽𝛽𝐾𝐾𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾 

𝑥𝑥𝑖𝑖
‘=[1  𝑋𝑋2𝑖𝑖   …  𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾 ]  ,  𝛽𝛽’=[𝛽𝛽1   𝛽𝛽2   … 𝛽𝛽𝐾𝐾] 

رگرسیون معمولی مشابه تحلیل یک مدل ساده است که LMP( است. مدل LPMمعادله فوق معروف به مدل احتمال خطی )
 ها و مشکلات است.باشد، اما دارای برخی کاستیمی
(2) (𝑌𝑌|𝑋𝑋𝑖𝑖) = 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 = 𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2𝑖𝑖 + ⋯ + 𝛽𝛽𝐾𝐾𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾 
  =𝛽𝛽1 +𝛽𝛽2𝑋𝑋2𝑖𝑖+…+𝛽𝛽𝑘𝑘𝑋𝑋𝐾𝐾𝐾𝐾+𝑢𝑢𝑖𝑖 

(3)  𝑌𝑌𝑖𝑖 = 𝐸𝐸(𝑌𝑌|𝑋𝑋𝑖𝑖) + 𝑢𝑢𝑖𝑖 = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 + 𝑢𝑢𝑖𝑖 

𝑢𝑢𝑖𝑖 ( واریانس ناهمسانی دارد، زیرا با توجه به3مدل ) = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 مقادیر  توانیمui صورت زیر نوشت: های آن را بهو احتمال 

 

𝒖𝒖𝒊𝒊 𝟏𝟏 − 𝑿𝑿𝒊𝒊
′𝜷𝜷 −𝑿𝑿𝒊𝒊

′𝜷𝜷 
 مقادیر احتمال

Probabilistic values
𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) 1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) 

 

جدول 1. واریانس نا همسانی
Table 1. Heterogeneity of Variance

بنابراین، امید ریاضی و واریانس     عبارت است از:
)4(

ــه   ــود ک ــه ش بنابرایــن، توج اســت؛ 
ــانی  ــس نا‌همس ــه Ui واریان ــد ک ــان می‌ده ــه1( نش )معادل
ــای توضیحــی  ــه متغیره ــس آن وابســته ب ــرا واریان دارد، زی

ــت.  اس
چــون                   کــه  اســت  ایــن   LPM مــدل  دیگــر  مشــکل 
ــن  ــی بی ــذا ب ــت،  ل ــال اس ــر احتم بیانگ

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس
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’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖
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′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
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′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
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𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
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′β = exi

′β
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𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
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𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 
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(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛
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= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم
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− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
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𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس
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′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
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,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
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 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  
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𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧
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(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1
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′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )
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′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 



نصرالله حبیبی فتح‌آبادی و همکاران260

Journal of Drought and Climate change Research (JDCR)

Spring 2026, Vol.4, No.13, pp 251-268

ــی، ممکــن اســت   0 و 1 باشــد. در تخمین‌هــای تجرب
ــه   ــارج از فاصل ــرد. خ فراگی

ــا  ــوان ب ــانی را می‌ت ــس ناهمس ــکل واریان ــار، مش ــه  ‌ناچ ب
ــه  ــه ب ــا توج ــکل دوم ب ــا مش ــود، ام ــل نم روش GLS ح
ــن  ــی اســت؛ بنابرای ــان باق ــدل LPM، همچن ــودن م خطی‌ب
بایســتی قیــدی روی تابــع احتمــال              اعمــال گــردد 
 Souri,( ــود ــه        نم ــه فاصل ــدود ب ــد آن را مح ــه بتوان ک

.)2013

مدل لاجیت
ــرد،  ــرار میگی ــتفاده ق ــورد اس ــاد م ــه زی ــی ک ــی از توابع یک
تابــع لجســتیک اســت. بــرای متغیــر تصادفــی Z تابــع توزیــع 

ــد: ــر می‌باش ــورت زی ــتیک به‌ص لجس
)5(

و تابع چگالی آن به‌صورت 
می‌باشد.

ــع نرمــال، احتمــال آنکــه   ــع توزی باشــد مشــابه تاب
ــا: ــت ب ــر اس براب

)6(

ــه   ــال آنک باشد برابر است با:و احتم
)7(

بــرای تخمیــن   ، بایــد تابــع درســت‌‌نمایی تشــکیل گــردد.  
ــان داده می‌شود(: با  )بــرای ســادگی،   نش

)8(

لگاریتم تابع درست‌نمایی عبارت است از:
)9(
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)10(
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ــر نوشــته می‌شــود: زی

)11(
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)12(

                                                                                                                            
یا

)13(
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می‌کنیم: اسـتفاده 
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(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (−𝑋𝑋𝑖𝑖

’𝛽𝛽)(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) = 0                                            
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋)𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖

2|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽 )2𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽) + (𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽)2(1 − 𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖, 𝛽𝛽)) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽(1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽) 
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖توجه شود که  𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖

′𝛽𝛽 دهد که( نشان می1معادلهبنابراین، ) ؛استui  مسانی دارد، زیرا واریانس آن وابسته هان واریانس
 به متغیرهای توضیحی است. 

,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖این است که چون  LPM مشکل دیگر مدل 𝛽𝛽) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
′𝛽𝛽  ی هانیتخمباشد. در  1و  0بیانگر احتمال است،  لذا بی بین

𝑋𝑋𝑖𝑖تجربی، ممکن است 
′𝛽𝛽  فراگیرد.  [0,1]خارج از فاصله 

، LPMمدل  بودنیخطحل نمود، اما مشکل دوم با توجه به  GLSبا روش  توانیمناچار، مشکل واریانس ناهمسانی را به  
,𝐹𝐹(𝑋𝑋𝑖𝑖بنابراین بایستی قیدی روی تابع احتمال  ؛همچنان باقی است 𝛽𝛽)  0]که بتواند آن را محدود به فاصله  گردداعمال, ]  

(.Souri, 2013) ودنم
 

 مدل لاجیت
زیر  صورتبهتابع توزیع لجستیک  Zگیرد، تابع لجستیک است. برای متغیر تصادفی قرار می استفاده موردیکی از توابعی که زیاد 

باشد:می
(5) G(Z) =  1

1 + e−Z = eZ

1 + ez 

𝑔𝑔(𝑧𝑧) صورتبهو تابع چگالی آن  = 𝐺𝐺′(𝑍𝑍) = 𝑒𝑒𝑧𝑧

(1+𝑒𝑒𝑧𝑧)2 = 𝐺𝐺(𝑍𝑍)(1 − 𝐺𝐺(𝑍𝑍))  .می باشد 
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 آنکهمشابه تابع توزیع نرمال، احتمال  =  باشد برابر است با: 1
(6) P(Yi = 1|xi

′) = G(xi
′β) = 1

1 + e−xi
′β = exi

′β

1 + exi
′β 

𝑌𝑌𝑖𝑖 و احتمال آنکه =  باشد برابر است با: 0
(7) 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 0|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 = 1|𝑥𝑥𝑖𝑖) = 1

1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 

𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖یی تشکیل گردد.  )برای سادگی، نمادرستباید تابع  ،𝛽𝛽برای تخمین 
′𝛽𝛽)  با𝐺𝐺𝑖𝑖 شودن داده مینشا :) 

(8) 𝐿𝐿(𝛽𝛽) = ∏ 𝐺𝐺𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)1−𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

= ∑ [−𝑌𝑌𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 − 𝑒𝑒−𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽) + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽)]
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 عبارت است از: 𝑢𝑢𝑖𝑖 بنابراین، امید ریاضی و واریانس

(4) 𝐸𝐸(𝑢𝑢𝑖𝑖|𝑋𝑋) = (1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
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𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 یی عبارت است از:نمادرستلگاریتم تابع 

(9) 
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 (𝛽𝛽) = ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝑖𝑖 + (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑙𝑙𝑙𝑙(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)]

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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𝑖𝑖=1
 

 آید:دست مییی در مدل لاجیت از حل معادله زیر به نمادرستحداکثر  زنندهنیتخم

(10) ∑ {𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑔𝑔𝑖𝑖
𝐺𝐺𝑖𝑖

− (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖) 𝑔𝑔𝑖𝑖
1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖

} 𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑔𝑔𝑖𝑖 ازآنجاکه = 𝐺𝐺𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) ( 10است، لذا )شود:زیر نوشته می به صورت 

(11) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖(1 − 𝐺𝐺𝑖𝑖) − (1 − 𝑌𝑌𝑖𝑖)𝐺𝐺𝑖𝑖]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 شود:صورت زیر ساده می ( به11معادله )

(12) ∑[𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)]𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
 یا

(13) ∑  (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)  مشابه خطاها است(𝑒𝑒𝑖𝑖) درروشفوق مشابه معادلات نرمال  و لذا معادله OLS .است 

𝑥𝑥𝑖𝑖 ،رهیمتغ کدر حالت ی مثالعنوانبه
′𝛽𝛽 :برابر است با 

(14) 𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 = [1   𝑋𝑋𝑖𝑖] [𝛼𝛼

𝛽𝛽] = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖 
 اند از:بنابراین، معادلات نرمال عبارت

(15) 
∑ [Yi − 1

1 + e−(∝+βXi)] 1 = 0
n

i=1
 

∑ [Yi − 1
1 + e−(∝+βXi)] Xi = 0

n

i=1
 

 نمایی برابر است با:مشتق مرتبۀ دوم تابع درست
(16) H = ∂2InL

∂β ∂β′ = − ∑ Gi (1 − Gi)XiXi
′ 

همواره منفی معین است. Hماتریس 
 

 اثرات نهایی
بیانگر اثرات نهایی متغیرهای توضیحی بر متغیر مستقل است. برای بررسی اثرات نهایی، اثر  βدر یک مطالعه رگرسیون، پارامتر 

 Xiاثر تغییرات  β است، پارامتریک متغیر کیفی و غیرقابل مشاهده  ∗Y هایی کهدر مدل کنیم.گیری میرا اندازه Yها بر  Xi تغییر
یابد اما افزایش می Xiمطلوبیت انتخاب حالت موردنظر همراه با افزایش  βکند. در صورت مثبت بودن گیری میها را اندازه

 کنیم:توان مقدار این افزایش را مشخص کرد. برای این منظور از رابطه زیر استفاده مینمی
(17) dp(Yi = 1)

dxki
= φ(β1̂ + β1̂x2̂ + ⋯ βk̂xk̅̅̅)βk̂     k = 12 …  k 

𝛽̂𝛽 𝑋𝑋𝑖𝑖 ترین تأثیر زمانی است کهبیش
𝛽𝛽1̂و یا به عبارتی  ’ + 𝛽𝛽1̂𝑥𝑥2̂ + ⋯ 𝛽𝛽𝑘̂𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘̅̅ برابر صفر باشد. زیرا درتوزیع نرمال استاندارد،  ̅

یک متغیر توضیحی مجازی باشد اثر تغییر  Xi  کهیدرصورتباشد. می 4/0است که تقریباً برابر  φ(0) ترین مقدار مربوط بهبیش
 :شودمحاسبه میاز طریق رابطه زیر  Yبر   Xiدر 
(18) ΔY

ΔX = P(Y = 1|XiXother̂ ) − P(Y = 1|Xi = 0Xother̂ )     
 

 
 یا

(13) ∑  (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)  مشابه خطاها است(𝑒𝑒𝑖𝑖) درروشفوق مشابه معادلات نرمال  و لذا معادله OLS .است 

𝑥𝑥𝑖𝑖 ،رهیمتغ کدر حالت ی مثالعنوانبه
′𝛽𝛽 :برابر است با 
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′𝛽𝛽 = [1   𝑋𝑋𝑖𝑖] [𝛼𝛼

𝛽𝛽] = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖 
 اند از:بنابراین، معادلات نرمال عبارت
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(14) 𝑥𝑥𝑖𝑖
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 اند از:بنابراین، معادلات نرمال عبارت
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 نمایی برابر است با:مشتق مرتبۀ دوم تابع درست
(16) H = ∂2InL

∂β ∂β′ = − ∑ Gi (1 − Gi)XiXi
′ 

همواره منفی معین است. Hماتریس 
 

 اثرات نهایی
بیانگر اثرات نهایی متغیرهای توضیحی بر متغیر مستقل است. برای بررسی اثرات نهایی، اثر  βدر یک مطالعه رگرسیون، پارامتر 

 Xiاثر تغییرات  β است، پارامتریک متغیر کیفی و غیرقابل مشاهده  ∗Y هایی کهدر مدل کنیم.گیری میرا اندازه Yها بر  Xi تغییر
یابد اما افزایش می Xiمطلوبیت انتخاب حالت موردنظر همراه با افزایش  βکند. در صورت مثبت بودن گیری میها را اندازه

 کنیم:توان مقدار این افزایش را مشخص کرد. برای این منظور از رابطه زیر استفاده مینمی
(17) dp(Yi = 1)

dxki
= φ(β1̂ + β1̂x2̂ + ⋯ βk̂xk̅̅̅)βk̂     k = 12 …  k 

𝛽̂𝛽 𝑋𝑋𝑖𝑖 ترین تأثیر زمانی است کهبیش
𝛽𝛽1̂و یا به عبارتی  ’ + 𝛽𝛽1̂𝑥𝑥2̂ + ⋯ 𝛽𝛽𝑘̂𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘̅̅ برابر صفر باشد. زیرا درتوزیع نرمال استاندارد،  ̅

یک متغیر توضیحی مجازی باشد اثر تغییر  Xi  کهیدرصورتباشد. می 4/0است که تقریباً برابر  φ(0) ترین مقدار مربوط بهبیش
 :شودمحاسبه میاز طریق رابطه زیر  Yبر   Xiدر 
(18) ΔY

ΔX = P(Y = 1|XiXother̂ ) − P(Y = 1|Xi = 0Xother̂ )     
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)17(

ــه    ــت ک ــی اس ــر زمان ــن تأثی بــه بیش‌تری یــا  و 
ــرا عبارتــی   ــر باشــد. زی ــر صف براب

ــه   ــوط ب ــن مقــدار مرب ــال اســتاندارد، بیش‌تری ــع نرم درتوزی
ــه   ــر 0/4 می‌باشــد. درصورتی‌ک ــاً براب ــه تقریب اســت ک
    Xi یــک متغیــر توضیحــی مجــازی باشــد اثــر تغییــر در Xi 

بــر Y از طریــق رابطــه زیــر محاســبه می‌شــود:
)18(

جامعه آماری و تعداد نمونه
جامعه آماری

ــث روش  ــردی و از حی ــدف کارب ــر ه ــر از نظ ــق حاض تحقی
توصیفــی- اســتنباطی بــوده اســت. جامعــه هــدف، کل 
بهره‌بــرداران شهرســتان بافــت کــه دارای ســه بخــش 
ــورد  ــاری م ــه آم ــد و جامع ــتاب( می‌باش )گوغر-بزنجان-دش
مطالعــه در ایــن پژوهــش، شــامل تمامــی بهره‌‌بــرداران 
بهــره‌  ایــن  ایــن منطقــه می‌باشــد تعــداد  کشــاورزی 
ــداد 230  ــن تع ــه از ای ــوده ک ــر ب ــر 7500 نف ــرداران براب ب
ــد.  ــردار زن بوده‌ان ــره‌ ب ــر، به ــرد و 17 نف ــردار م ــر بهره‌ب نف
اطلاعــات و داده‌هــای ثانویــه مــورد اســتفاده در ایــن تحقیــق 
بــه کمــک بررســی‌های اســنادی و کتابخانــه‌ای و داده‌هــای 
ــی  ــا طراح ــی ب ــای میدان ــق مطالعه‌ه ــز، از طری ــه نی اولی
ــی  ــری تصادف ــه روش نمونه‌گی ــه و ب ــش‌نامه و مصاحب پرس
ســاده، جمــع‌آوری گردیــده اســت. بــرای ایــن منظــور 
ــن  ــون، بی ــت پیش‌آزم ــه جه ــش ‌نام ــدادی پرس ــدا تع ابت
یــک نمونــه بیســت ‌نفــری از بهــره‌ بــرداران توزیــع گردیــد. 
ــق  ــا طب ــاح آن‌ه ــؤالات و اص ــدد س ــی مج ــس از بررس پ
ــم  ــپس حج ــد. س ــاح ش ــش‌نامه اص ــرگان، پرس ــر خب نظ
ــا نســبت  نمونــه بــه کمــک فرمــول تعییــن انــدازه نمونــه ب

ــد. ــن گردی ــه )19( تعیی ــت، از رابط موفقی
)19(

n: حجم نمونه
Z: مقدار احتمال نرمال استاندارد

   : دقت برآورد
   : سطح خطا

P: نسبت موفقیت
اســت. در ســطح خطــای 0/05 مقــدار   برابــر 1/96 

)Aazar et al., 2008(
ــش  ــرای پژوه ــه ب ــداد نمون ــه )19( تع ــتفاده از رابط ــا اس ب
ــه دســت آمــد. پرسشــنامه‌ها  ــر 247 نفــر ب حاضــر کــه براب
بــه کمــک ایــن نمونــه 247 نفــری از بهره‌بــرداران در 
تابســتان 1398 بــه مــدت ســه مــاه تکمیــل شــد. داده‌هــای 
پرسشــنامه پــس از جمــع‌آوری، جهــت تجزیه‌طلبــی آمــاری 
 spss تحلیــل توصیفــی و اســتنباطی( توســط نرم‌افــزار(
ثبــت گردیــد. پــس از بررســی مدل‌هــای ذکرشــده، درنهایت 
مــدل لاجیــت برگزیــده شــد. پرسشــنامه حاضــر، بــه دلیــل 
ــب  ــه جوان ــدودی، هم ــا ح ــان ت ــر کارشناس ــه از نظ اینک
موضــوع موردتحقیــق را در نظــر گرفتــه، از روایــی برخــوردار 
اســت. جهــت تعییــن پایایــی پرسشــنامه از ضریــب آلفــای 
میــزان  اســت.  استفاده‌شــده   spss نرم‌افــزار  و  کرنبــاخ1 
ــر  ــق موردنظ ــنامه تحقی ــرای پرسش ــده ب ــی محاسبه‌ش پایای
ــا 76/9 اســت، بنابرایــن پایایــی پرسشــنامه در حــد  ــر ب براب

ــرار دارد. ــوب و مناســبی ق مطل

نتایج و بحث
ــر  ــد ب ــه می‌توانن ــد ک ــود دارن ــادی وج ــیار زی ــل بس عوام
ــر  ــه اث ــک منطق ــم در ی ــر اقلی ــا تغیی ــازگاری ب ــرش س پذی
ــل  ــایی عوام ــرای شناس ــز ب ــش نی ــن پژوه ــد. در ای بگذران
ــر  ــف ب ــی مختل ــای گیاه ــتفاده از رقم‌ه ــرای اس ــذار ب اثرگ
پذیــرش ســازگاری بــا تغییــر اقلیــم ابتــدا متغیرهــای ســن، 
ــر،  ــغل همس ــدر، ش ــغل پ ــل، ش ــت تأه ــیت، وضعی جنس
میــزان تحصیــات، نــوع درآمــد کشــاورزی، میــزان درآمــد 
ســالانه کشــاورزی، میــزان درآمــد ســالانه غیــر کشــاورزی، 
ــوع مالکیــت، درک  ــواده، ن ــار تکفــل، تعــداد شــاغلین خان ب
اتفــاق اقلیــم، شــرکت در کلاس‌هــای آموزشــی، اســتفاده از 
اعتبــارات کشــاورزی، اســتفاده از خدمــات شــرکت تعاونــی، 
ــهمیه آب،  ــن، س ــاحت کل زمی ــن، مس ــات زمی ــداد قطع تع
ــو  ــد در الگ ــتفاده از محصــول جدی ــو کشــت، اس ــر الگ تغیی
ــد  ــت از درآم ــول، رضای ــرد محص ــت از عملک ــت، رضای کش
ــورت  ــاورزی، مش ــد کش ــت از درآم ــاورزی، رضای ــر کش غی
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(13) ∑  (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
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′𝛽𝛽)  مشابه خطاها است(𝑒𝑒𝑖𝑖) درروشفوق مشابه معادلات نرمال  و لذا معادله OLS .است 

𝑥𝑥𝑖𝑖 ،رهیمتغ کدر حالت ی مثالعنوانبه
′𝛽𝛽 :برابر است با 

(14) 𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 = [1   𝑋𝑋𝑖𝑖] [𝛼𝛼

𝛽𝛽] = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖 
 اند از:بنابراین، معادلات نرمال عبارت
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 نمایی برابر است با:مشتق مرتبۀ دوم تابع درست
(16) H = ∂2InL

∂β ∂β′ = − ∑ Gi (1 − Gi)XiXi
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همواره منفی معین است. Hماتریس 
 

 اثرات نهایی
بیانگر اثرات نهایی متغیرهای توضیحی بر متغیر مستقل است. برای بررسی اثرات نهایی، اثر  βدر یک مطالعه رگرسیون، پارامتر 

 Xiاثر تغییرات  β است، پارامتریک متغیر کیفی و غیرقابل مشاهده  ∗Y هایی کهدر مدل کنیم.گیری میرا اندازه Yها بر  Xi تغییر
یابد اما افزایش می Xiمطلوبیت انتخاب حالت موردنظر همراه با افزایش  βکند. در صورت مثبت بودن گیری میها را اندازه

 کنیم:توان مقدار این افزایش را مشخص کرد. برای این منظور از رابطه زیر استفاده مینمی
(17) dp(Yi = 1)
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یک متغیر توضیحی مجازی باشد اثر تغییر  Xi  کهیدرصورتباشد. می 4/0است که تقریباً برابر  φ(0) ترین مقدار مربوط بهبیش
 :شودمحاسبه میاز طریق رابطه زیر  Yبر   Xiدر 
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 یا

(13) ∑  (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)  مشابه خطاها است(𝑒𝑒𝑖𝑖) درروشفوق مشابه معادلات نرمال  و لذا معادله OLS .است 

𝑥𝑥𝑖𝑖 ،رهیمتغ کدر حالت ی مثالعنوانبه
′𝛽𝛽 :برابر است با 

(14) 𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 = [1   𝑋𝑋𝑖𝑖] [𝛼𝛼

𝛽𝛽] = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖 
 اند از:بنابراین، معادلات نرمال عبارت

(15) 
∑ [Yi − 1

1 + e−(∝+βXi)] 1 = 0
n

i=1
 

∑ [Yi − 1
1 + e−(∝+βXi)] Xi = 0

n

i=1
 

 نمایی برابر است با:مشتق مرتبۀ دوم تابع درست
(16) H = ∂2InL

∂β ∂β′ = − ∑ Gi (1 − Gi)XiXi
′ 

همواره منفی معین است. Hماتریس 
 

 اثرات نهایی
بیانگر اثرات نهایی متغیرهای توضیحی بر متغیر مستقل است. برای بررسی اثرات نهایی، اثر  βدر یک مطالعه رگرسیون، پارامتر 

 Xiاثر تغییرات  β است، پارامتریک متغیر کیفی و غیرقابل مشاهده  ∗Y هایی کهدر مدل کنیم.گیری میرا اندازه Yها بر  Xi تغییر
یابد اما افزایش می Xiمطلوبیت انتخاب حالت موردنظر همراه با افزایش  βکند. در صورت مثبت بودن گیری میها را اندازه

 کنیم:توان مقدار این افزایش را مشخص کرد. برای این منظور از رابطه زیر استفاده مینمی
(17) dp(Yi = 1)

dxki
= φ(β1̂ + β1̂x2̂ + ⋯ βk̂xk̅̅̅)βk̂     k = 12 …  k 

𝛽̂𝛽 𝑋𝑋𝑖𝑖 ترین تأثیر زمانی است کهبیش
𝛽𝛽1̂و یا به عبارتی  ’ + 𝛽𝛽1̂𝑥𝑥2̂ + ⋯ 𝛽𝛽𝑘̂𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘̅̅ برابر صفر باشد. زیرا درتوزیع نرمال استاندارد،  ̅

یک متغیر توضیحی مجازی باشد اثر تغییر  Xi  کهیدرصورتباشد. می 4/0است که تقریباً برابر  φ(0) ترین مقدار مربوط بهبیش
 :شودمحاسبه میاز طریق رابطه زیر  Yبر   Xiدر 
(18) ΔY

ΔX = P(Y = 1|XiXother̂ ) − P(Y = 1|Xi = 0Xother̂ )     
 

 
 یا

(13) ∑  (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)  مشابه خطاها است(𝑒𝑒𝑖𝑖) درروشفوق مشابه معادلات نرمال  و لذا معادله OLS .است 

𝑥𝑥𝑖𝑖 ،رهیمتغ کدر حالت ی مثالعنوانبه
′𝛽𝛽 :برابر است با 

(14) 𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 = [1   𝑋𝑋𝑖𝑖] [𝛼𝛼

𝛽𝛽] = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖 
 اند از:بنابراین، معادلات نرمال عبارت

(15) 
∑ [Yi − 1

1 + e−(∝+βXi)] 1 = 0
n

i=1
 

∑ [Yi − 1
1 + e−(∝+βXi)] Xi = 0

n

i=1
 

 نمایی برابر است با:مشتق مرتبۀ دوم تابع درست
(16) H = ∂2InL

∂β ∂β′ = − ∑ Gi (1 − Gi)XiXi
′ 

همواره منفی معین است. Hماتریس 
 

 اثرات نهایی
بیانگر اثرات نهایی متغیرهای توضیحی بر متغیر مستقل است. برای بررسی اثرات نهایی، اثر  βدر یک مطالعه رگرسیون، پارامتر 

 Xiاثر تغییرات  β است، پارامتریک متغیر کیفی و غیرقابل مشاهده  ∗Y هایی کهدر مدل کنیم.گیری میرا اندازه Yها بر  Xi تغییر
یابد اما افزایش می Xiمطلوبیت انتخاب حالت موردنظر همراه با افزایش  βکند. در صورت مثبت بودن گیری میها را اندازه

 کنیم:توان مقدار این افزایش را مشخص کرد. برای این منظور از رابطه زیر استفاده مینمی
(17) dp(Yi = 1)

dxki
= φ(β1̂ + β1̂x2̂ + ⋯ βk̂xk̅̅̅)βk̂     k = 12 …  k 

𝛽̂𝛽 𝑋𝑋𝑖𝑖 ترین تأثیر زمانی است کهبیش
𝛽𝛽1̂و یا به عبارتی  ’ + 𝛽𝛽1̂𝑥𝑥2̂ + ⋯ 𝛽𝛽𝑘̂𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘̅̅ برابر صفر باشد. زیرا درتوزیع نرمال استاندارد،  ̅

یک متغیر توضیحی مجازی باشد اثر تغییر  Xi  کهیدرصورتباشد. می 4/0است که تقریباً برابر  φ(0) ترین مقدار مربوط بهبیش
 :شودمحاسبه میاز طریق رابطه زیر  Yبر   Xiدر 
(18) ΔY

ΔX = P(Y = 1|XiXother̂ ) − P(Y = 1|Xi = 0Xother̂ )     
 

 
 یا

(13) ∑  (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)  مشابه خطاها است(𝑒𝑒𝑖𝑖) درروشفوق مشابه معادلات نرمال  و لذا معادله OLS .است 

𝑥𝑥𝑖𝑖 ،رهیمتغ کدر حالت ی مثالعنوانبه
′𝛽𝛽 :برابر است با 

(14) 𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 = [1   𝑋𝑋𝑖𝑖] [𝛼𝛼

𝛽𝛽] = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖 
 اند از:بنابراین، معادلات نرمال عبارت

(15) 
∑ [Yi − 1

1 + e−(∝+βXi)] 1 = 0
n

i=1
 

∑ [Yi − 1
1 + e−(∝+βXi)] Xi = 0

n

i=1
 

 نمایی برابر است با:مشتق مرتبۀ دوم تابع درست
(16) H = ∂2InL

∂β ∂β′ = − ∑ Gi (1 − Gi)XiXi
′ 

همواره منفی معین است. Hماتریس 
 

 اثرات نهایی
بیانگر اثرات نهایی متغیرهای توضیحی بر متغیر مستقل است. برای بررسی اثرات نهایی، اثر  βدر یک مطالعه رگرسیون، پارامتر 

 Xiاثر تغییرات  β است، پارامتریک متغیر کیفی و غیرقابل مشاهده  ∗Y هایی کهدر مدل کنیم.گیری میرا اندازه Yها بر  Xi تغییر
یابد اما افزایش می Xiمطلوبیت انتخاب حالت موردنظر همراه با افزایش  βکند. در صورت مثبت بودن گیری میها را اندازه

 کنیم:توان مقدار این افزایش را مشخص کرد. برای این منظور از رابطه زیر استفاده مینمی
(17) dp(Yi = 1)

dxki
= φ(β1̂ + β1̂x2̂ + ⋯ βk̂xk̅̅̅)βk̂     k = 12 …  k 

𝛽̂𝛽 𝑋𝑋𝑖𝑖 ترین تأثیر زمانی است کهبیش
𝛽𝛽1̂و یا به عبارتی  ’ + 𝛽𝛽1̂𝑥𝑥2̂ + ⋯ 𝛽𝛽𝑘̂𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘̅̅ برابر صفر باشد. زیرا درتوزیع نرمال استاندارد،  ̅

یک متغیر توضیحی مجازی باشد اثر تغییر  Xi  کهیدرصورتباشد. می 4/0است که تقریباً برابر  φ(0) ترین مقدار مربوط بهبیش
 :شودمحاسبه میاز طریق رابطه زیر  Yبر   Xiدر 
(18) ΔY

ΔX = P(Y = 1|XiXother̂ ) − P(Y = 1|Xi = 0Xother̂ )     
 

 
 یا

(13) ∑  (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)  مشابه خطاها است(𝑒𝑒𝑖𝑖) درروشفوق مشابه معادلات نرمال  و لذا معادله OLS .است 

𝑥𝑥𝑖𝑖 ،رهیمتغ کدر حالت ی مثالعنوانبه
′𝛽𝛽 :برابر است با 

(14) 𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 = [1   𝑋𝑋𝑖𝑖] [𝛼𝛼

𝛽𝛽] = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖 
 اند از:بنابراین، معادلات نرمال عبارت

(15) 
∑ [Yi − 1

1 + e−(∝+βXi)] 1 = 0
n

i=1
 

∑ [Yi − 1
1 + e−(∝+βXi)] Xi = 0

n

i=1
 

 نمایی برابر است با:مشتق مرتبۀ دوم تابع درست
(16) H = ∂2InL

∂β ∂β′ = − ∑ Gi (1 − Gi)XiXi
′ 

همواره منفی معین است. Hماتریس 
 

 اثرات نهایی
بیانگر اثرات نهایی متغیرهای توضیحی بر متغیر مستقل است. برای بررسی اثرات نهایی، اثر  βدر یک مطالعه رگرسیون، پارامتر 

 Xiاثر تغییرات  β است، پارامتریک متغیر کیفی و غیرقابل مشاهده  ∗Y هایی کهدر مدل کنیم.گیری میرا اندازه Yها بر  Xi تغییر
یابد اما افزایش می Xiمطلوبیت انتخاب حالت موردنظر همراه با افزایش  βکند. در صورت مثبت بودن گیری میها را اندازه

 کنیم:توان مقدار این افزایش را مشخص کرد. برای این منظور از رابطه زیر استفاده مینمی
(17) dp(Yi = 1)

dxki
= φ(β1̂ + β1̂x2̂ + ⋯ βk̂xk̅̅̅)βk̂     k = 12 …  k 

𝛽̂𝛽 𝑋𝑋𝑖𝑖 ترین تأثیر زمانی است کهبیش
𝛽𝛽1̂و یا به عبارتی  ’ + 𝛽𝛽1̂𝑥𝑥2̂ + ⋯ 𝛽𝛽𝑘̂𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘̅̅ برابر صفر باشد. زیرا درتوزیع نرمال استاندارد،  ̅

یک متغیر توضیحی مجازی باشد اثر تغییر  Xi  کهیدرصورتباشد. می 4/0است که تقریباً برابر  φ(0) ترین مقدار مربوط بهبیش
 :شودمحاسبه میاز طریق رابطه زیر  Yبر   Xiدر 
(18) ΔY

ΔX = P(Y = 1|XiXother̂ ) − P(Y = 1|Xi = 0Xother̂ )     
 

 
 یا

(13) ∑  (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝑖𝑖)𝑋𝑋𝑖𝑖 = 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽)  مشابه خطاها است(𝑒𝑒𝑖𝑖) درروشفوق مشابه معادلات نرمال  و لذا معادله OLS .است 

𝑥𝑥𝑖𝑖 ،رهیمتغ کدر حالت ی مثالعنوانبه
′𝛽𝛽 :برابر است با 

(14) 𝑥𝑥𝑖𝑖
′𝛽𝛽 = [1   𝑋𝑋𝑖𝑖] [𝛼𝛼

𝛽𝛽] = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖 
 اند از:بنابراین، معادلات نرمال عبارت

(15) 
∑ [Yi − 1

1 + e−(∝+βXi)] 1 = 0
n

i=1
 

∑ [Yi − 1
1 + e−(∝+βXi)] Xi = 0

n

i=1
 

 نمایی برابر است با:مشتق مرتبۀ دوم تابع درست
(16) H = ∂2InL

∂β ∂β′ = − ∑ Gi (1 − Gi)XiXi
′ 

همواره منفی معین است. Hماتریس 
 

 اثرات نهایی
بیانگر اثرات نهایی متغیرهای توضیحی بر متغیر مستقل است. برای بررسی اثرات نهایی، اثر  βدر یک مطالعه رگرسیون، پارامتر 

 Xiاثر تغییرات  β است، پارامتریک متغیر کیفی و غیرقابل مشاهده  ∗Y هایی کهدر مدل کنیم.گیری میرا اندازه Yها بر  Xi تغییر
یابد اما افزایش می Xiمطلوبیت انتخاب حالت موردنظر همراه با افزایش  βکند. در صورت مثبت بودن گیری میها را اندازه

 کنیم:توان مقدار این افزایش را مشخص کرد. برای این منظور از رابطه زیر استفاده مینمی
(17) dp(Yi = 1)

dxki
= φ(β1̂ + β1̂x2̂ + ⋯ βk̂xk̅̅̅)βk̂     k = 12 …  k 

𝛽̂𝛽 𝑋𝑋𝑖𝑖 ترین تأثیر زمانی است کهبیش
𝛽𝛽1̂و یا به عبارتی  ’ + 𝛽𝛽1̂𝑥𝑥2̂ + ⋯ 𝛽𝛽𝑘̂𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘̅̅ برابر صفر باشد. زیرا درتوزیع نرمال استاندارد،  ̅

یک متغیر توضیحی مجازی باشد اثر تغییر  Xi  کهیدرصورتباشد. می 4/0است که تقریباً برابر  φ(0) ترین مقدار مربوط بهبیش
 :شودمحاسبه میاز طریق رابطه زیر  Yبر   Xiدر 
(18) ΔY

ΔX = P(Y = 1|XiXother̂ ) − P(Y = 1|Xi = 0Xother̂ )     
 

(19) 
n=

𝑍𝑍
2
.

𝛼𝛼
2

   𝑃𝑃(1−𝑃𝑃)

𝜀𝜀2  
 

(19) 
n=

𝑍𝑍
2
.

𝛼𝛼
2

   𝑃𝑃(1−𝑃𝑃)

𝜀𝜀2  
 



نصرالله حبیبی فتح‌آبادی و همکاران262

Journal of Drought and Climate change Research (JDCR)

Spring 2026, Vol.4, No.13, pp 251-268

ــا ســایر کشــاورزان، اســتفاده از اطلاعــات رســانه جمعــی،  ب
ــروی  ــا دوره رشــد کوتاه‌مــدت، نی ــی ب اســتفاده از محصولات
کار فصلــی، اســتفاده از رقم‌هــای گیاهــی  مختلــف، کشــت 
ــر  ــاورزی، تغیی ــولات کش ــه محص ــتفاده از بیم ــط، اس مختل
ــاورزی،  ــای کش ــه نهاده‌ه ــولات، یاران ــت محص ــخ کاش تاری
ــدل  ــاری وارد م ــن آبی ــای نوی ــای بلاعــوض، روش‌ه کمک‌ه
گردیــد. پــس از بررســی اولیــه، متغیرهــای ســن، جنســیت، 
پــدر، شــغل همســر، میــزان  تأهــل، شــغل  وضعیــت 
تحصیــات، نــوع درآمــد کشــاورزی، میــزان درآمــد ســالانه 
ــار  ــاورزی، ب ــر کش ــالانه غی ــد س ــزان درآم ــاورزی، می کش
تکفــل، تعــداد شــاغلین خانــواده، نــوع مالکیــت، اســتفاده از 
خدمــات شــرکت تعاونــی، تعــداد قطعــات زمیــن، مســاحت 
ــاورزی،  ــر کش ــد غی ــت از درآم ــهمیه، رضای ــن، س کل زمی
ــه دلیــل عــدم معنــی‌داری  رضایــت از درآمــد کشــاورزی، ب
ــر و  ــک متغی ــق Z ی ــدر مطل ــودن ق ــک ب ــر از ی )کوچک‌ت
بزرگ‌تــر از 0/05 بــودن احتمــال آن نشــان‌دهنده عــدم 
معنــی‌داری آن متغیــر اســت.( از مــدل حــذف شــدند 
ــی از  ــد. برخ ــام گردی ــا انج ــایر متغیره ــا س ــن ب و تخمی
ــرداران  ــی بهره‌ب ــغلی و مدیریت ــخصیتی، ش ــای ش ویژگی‌ه
ــی و  ــع فراوان ــداول توزی ــق ج ــه از طری ــه ک ــورد مطالع م
ــی،  ــد فراوان ــن، درص ــون میانگی ــاخص‌هایی چ ــی و ش توافق

حداکثــر و حداقــل و غیــره مــورد تجزیه‌وتحلیــل قــرار 
ــد. گرفتن

ــی‌داری  ــی معن ــرای بررس ــکوئر ب ــون کای اس آزم
ــب ضرای

اســکوئر،  کای  آزمــون  از  به‌دســت‌آمده  نتایــج  طبــق 
متغیرهــای، درک اتفــاق اقلیــم، شــرکت در کلاس‌هــای 
ــو  ــر الگ ــاورزی، تغیی ــارات کش ــتفاده از اعتب ــی، اس ترویج
کشــت، اســتفاده از محصــول جدیــد در الگــو کشــت، رضایت 
از عملکــرد محصــول، مشــورت با ســایر کشــاورزان، اســتفاده 
از اطلاعــات رســانه جمعــی، اســتفاده از محصولاتــی بــا دوره 
ــف،  ــی مختل ــای گیاه ــتفاده از رقم‌ه ــدت، اس ــد کوتاه‌م رش
ــه محصــولات کشــاورزی،  ــتفاده از بیم ــط، اس کشــت مختل
نهادههــای  یارانــه  محصــولات،  کاشــت  تاریــخ  تغییــر 
کشــاورزی، کمک‌هــای بلاعــوض، تأمیــن نیــرو کار فصلــی، 
ــی‌دار  ــای معن ــوان متغیره ــاری به‌عن ــن آبی ــای نوی روش‌ه
و ســایر متغیرهــا، به‌عنــوان متغیرهــای غیــر معنــی‌دار 
مشــخص شــدند. نتایــج حاصــل از بررســی معنــی‌داری 
ــدول 2 آورده  ــکوئر، در ج ــون کای اس ــط آزم ــب توس ضرای

شــده اســت: 

 . نتايج توصيفي برخي متغيرهاي کمي2جدول 
Tabel 2. Descriptive results of some quantity variables 

 متغیر
changeable 

 حداقل
minimum 

 حداكثر
maximum 

 میانگین
average 

 سن
|Years 21 80 51 

 میلیون تومان در سال()درآمد كشاورزي خانوار 
Agricultural family income (million 

toman per year) 
20 400 60 

 كشاورزي خانوار )میلیون تومان در سال( غیر درآمد
Non-agricultural household 

income(million toman per year) 
5 120 30 

 بار تكفل
Burden 1 7 3 

 تعداد قطعات زمین
Number of land pieces 1 20 4 

 هاي تحقیقمأخذ: یافته 
 

 برخي متغيرهاي کيفي . نتايج توصيفي3جدول 
Tabel 3. Descriptive resuits of some qualitive variables 

 متغیر
changeable 

 سطح
hedron 

 تعداد
number 

 درصد
Percent 

 تحصیلات زیر دیپلم و دیپلم 
Below diploma and diploma 163 66 

 تحصیلات
education 

 كاردانی و كارشناسی
Diploma and speciazation 76 30.8 

 كارشناسی ارشد و بالاتر
Masters degree and higher 

7 2.8 

 جمع
Collection 246 99.6 

 يااجارهنوع مالكیت  
Leasehold ownership 37 15 

 مالكیت
ownership 

 بريسهم
Bari share 15 6.1 

 ملكی 
Kingdom 195 78.9 

 جمع 
Collection 247 100 

 هاي تحقیقمأخذ: یافته
 

  

جدول 2. نتايج توصيفي برخی متغيرهاي کمی
Tabel 2. Descriptive results of some quantity variables
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 . نتايج توصيفي برخي متغيرهاي کمي2جدول 
Tabel 2. Descriptive results of some quantity variables 
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5 120 30 
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Burden 1 7 3 

 تعداد قطعات زمین
Number of land pieces 1 20 4 

 هاي تحقیقمأخذ: یافته 
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جدول 3. نتایج توصيفي برخی متغيرهاي کیفی
Tabel 3. Descriptive resuits of some qualitive variables

جدول 4 .آزمون کای اسکوئر برای بررسی معنی‌داری همبستگی بین عوامل مختلف و سازگاری با تغییر اقلیم در بخش کشاورزی
Tabel 4. Chi-Square test was used to examine the correlation between different factors of adation climate 

change in agriculture sector

 عوامل مختلف و سازگاری با تغییر اقلیم در بخش کشاورزی همبستگی بین داریآزمون کای اسکوئر برای بررسی معنی. 4جدول 
Tabwl 4.  Chi-Square test was used to examine the correlation between different factors of 

adation climate change in agriculture sector 

 شماره
namber 

 نام متغیر
changeable 

آماره کای 
 اسکوئر

Chi-squar 

 داریسطح معنی
Hedron 

meaningful 
 نتیجه
event 

(w1)درک اتفاق اقلیم  1
Understanding climate expenditure 

 دارمعنی 0.035 4.45
significant 

(q1)ی ترویجی هاکلاس 2
 دارمعنی 0.000 92.093 

significant 
(q3) یکشاورزاعتبارات  3

Agricultural credits 11.504 0.001 دارمعنی 
significant 

(q7کشت )تغییر الگو  4
 دارمعنی 0.001 11.231 

significant 
(q8) دیجداستفاده از محصول  5

 دارمعنی 0.000 18.413 
significant 

6 
(q14محصول )رضایت از عملکرد 

 
 دارمعنی 0.000 15.946

significant 

(q15کشاورزان )مشورت با سایر  7
 دارمعنی 0.000 13.499 

significant 
(q16) یجمعاستفاده از اطلاعات رسانه  8

 
 دارمعنی 0.035 4.454

significant 

9 
(q17کوتاه مدت )محصولاتی با دوره رشد 

 
 دارمعنی 0.000 12.993

significant 

(q18مختلف )گیاهی  یهارقماستفاده از  10
 دارمعنی 0.000 23.315 

significant 
(q19مختلط )کشت  11

 دارمعنی 0.072 3.244 
significant 

(q22)بیمه محصولات  12
 دارمعنی 0.000 24.481 

significant 
(q23کشت )تغییر تاریخ  13

 دارمعنی 0.000 22.428 
significant 

14 
(q24) یکشاورزی هانهادهیارانه 

 
 دارمعنی 0.000 31.902

significant 

(q25بلاعوض )ی هاکمک 15
 دارمعنی 0.003 8.892 

significant 
(q26) یفصلنیرو کار  نیتأم 16

 دارمعنی 0.000 30.583 
significant 

(q28)ی نوین آبیاری هاروش 17
 دارمعنی 0.006 7.635 

significant 
 پژوهشهای منبع: یافته
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ــودن بررســی می‌گــردد.  ــه ب ــدا نرمالیت ــرای شــروع کار ابت ب
ــت و  ــد از روش پروبی ــال باش ــا نرم ــزء خط ــه ج درصورتی‌ک

در غیــر ایــن صــورت از لاجیــت اســتفاده میشــود. در اینجــا 
ــع متغیــر وابســته بررسی‌شــده اســت. ــودن توزی نرمــال ب

جدول 5. بررسی نرمالیته بودن
Tabel 5. Normality Assessment

 بررسی نرمالیته بودن .5جدول 
Tabel 5. Normality Assessment 

 ردیف
row 

 اسمیرنوف-آزمون کولموگروف
Kolmogorov-Smirnov Test 

 کای اسکوئر
Chi-Square 

 مقدار آماره
Statistic amount 

 یداریمعنسطح 
Significance level 

 مقدار آماره
Statistic 
amount 

 یداریمعنسطح 
Significance level 

1 0.415 0.000 20.409 0.000 
 ی پژوهشهاافتهمنبع: ی      

 
 
 

 نتایج لاجیت .6جدول 
Tabel 6. Results of Laget 

 نام متغیر
changeable 

 ضریب
index 

 انحراف معیار
Standard 
deviation 

 z آماره
Statistic 

 داریسطح معنی
Significance 

level 
 اثرات نهایی

Final effects 
 (Cاز مبدأ ) عرض

Offer from the source 
1.9251- 0.6018 3.1985- 0.0014 0.2052- 

-گیاهی  یهارقماستفاده از 
 Use of differentمختلف 

plant varieties 
0.6042 0.2508 2.4082 0.0160 0.1544 

 یارانه نهادهای کشاورزی
Subsidiesforagricultural 

institutions 
0.6286 0.2512 2.5016 0.0124 0.1331 

 تغییر الگو کشت
Change cultivation 

pattern 
 

استفاده از اطلاعات رسانه 
یجمع

Use of mass media 
information 

 
بلاعوضی هاکمک

Lrreversible help 

-0.1474 
 
 
 

-0.4486 
 
 
 

-0.3723 

0.3254 
 
 
 

0.2978 
 
 
 

0.2893 

-0.4529 
 
 
 

-1.5061 
 
 
 

-1.2868 

0.6506 
 
 
 

0.1320 
 
 
 

0.1981 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      

 ی نوین آبیاریهاروش
Modern irrigation 0.4665 0.2770 1.6841 0.0921 0.1203 

      
 های پژوهشمنبع: یافته

 

ــع  ــه توزی ــود ک ــاهده می‌ش ــدول 5 مش ــه ج ــه ب ــا توج ب
ــت. ــال نیس ــته نرم ــر وابس متغی

 بنابرایــن از مــدل لاجیــت بــرای بررســی عوامــل مؤثــر بــر 
ــم اســتفاده ‌شــده اســت. از تمــام  ــر اقلی ــا تغیی ســازگاری ب
ــی  ــرات نهای ــی‌دار و اث ــای معن ــای موجــود، متغیره متغیره

ــت. ــده اس ــدول 6 آورده ش ــا در ج آن‌ه
اســتفاده  مــواردی  در  پروبیــت  و  لاجیــت  مدل‌هــای 
ــورت  ــه ص ــوارد ب ــن م ــته در ای ــر وابس ــه متغی ــوند ک می‌ش
استفاده‌شــده  انتخــاب دوگانــه ظاهــر می‌شــود. مــدل 
ــیون  ــه از رگرس ــت ک ــت اس ــدل لاجي ــمت م ــن قس در ای
لجســتیک پیــروی می‌کنــد. در رگرســیون لجســتیک ماننــد 
ــتقل  ــای مس ــب متغیره ــره، ضرای ــد متغی ــیون چن رگرس

بــرآورد می‌شــود، لیکــن چگونگــی عملکــرد آن دو متفــاوت 
ــن  ــره از روش کوچک‌تری ــد متغی ــیون چن ــت. در رگرس اس
ایــن روش،  در  اســتفاده می‌شــود.  مجمــوع مجــذورات 
مجمــوع مجــذورات اختــاف بیــن مقادیــر واقعــی و مقادیــر 
ــدل  ــردد. م ــل می‌گ ــته حداق ــر وابس ــده متغی پیش‌بینی‌ش
ــن  ــد، بدی ــروی می‌کن ــتیک پی ــی لجس ــتیک از منحن لجس
ترتیــب ایــن منحنــی بــر اســاس داده‌هــای واقعــی پــردازش 
می‌شــود. داده‌هــای واقعــی مربــوط بــه متغیــر وابســته، بــر 
اســاس این‌کــه پدیــده موردنظــر اتفــاق افتــاده بــا نیفتــاده، 
دو مقــدار صفــر و یــک اختصــاص داده می‌شــود، لــذا در بــالا 
و پاییــن نمــودار مزبــور قــرار می‌گیرنــد. برتــری رگرســیون 
لجســتیک در ایــن اســت کــه بــرای تعییــن مقادیــر صفــر و 
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ــده موردنظــر کافــی اســت.  ــوع پدی یــک تنهــا اطــاع از وق
ــی  ــت بررس ــر اس ــدل مدنظ ــن م ــتفاده از ای ــه در اس آنچ
ــم در  ــر اقلی ــا تغیی ــازگاری ب ــرش س ــر پذی ــر ب ــل مؤث عوام

ــد. ــت می‌باش ــتان باف ــاورزی شهرس ــش کش بخ
ــر  ــرای ه ــه در جــدول 6 مشــاهده می‌شــود ب همان‌طــور ک
ــده  ــا محاسبه‌ش ــاداری آن‌ه ــب، معن ــا ضری ــک از متغیره ی

اســت.
متغیــر اول مربــوط بــه رقم‌هــای گیاهــی مختلــف می‌باشــد. 
مقــدار ضریــب تخمینــی معــادل )0/6042( نشــان می‌دهــد 
ــد،  ــا تغییــر اقلیــم را پذیرفته‌ان کشــاورزانی کــه ســازگاری ب
ــد  ــتفاده می‌کنن ــف اس ــی مختل ــای گیاه ــتر از رقم‌ه بیش
ــه  ــود ک ــد ب ــادی خواه ــی اقتص ــی زمان ــد گیاه ــام جدی ارق
ایــن ارقــام از طریــق یــک فرآینــد کارآمــد و موثــر معرفــی 

و تجــاری ســازی وارد عرصــه تولیــد شــده و مــورد اســتقبال 
بهــره بــرداران قــرار گیرنــد . همچنیــن اســتفاده از رقم‌هــای 
ــر  ــا تغیی ــازگاری ب ــرش س ــال پذی ــف احتم ــی مختل گیاه

ــد. ــش می‌‍ده ــد افزای ــدازه 15/44 درص ــم را به‌ان اقلی
ــدار  ــد. مق ــای کشــاورزی می‌باش ــه نهادهه ــر دوم یاران متغی
ایــن متغیــر 0/6286 می‌باشــد کــه مثبــت و  ضریــب 
ــا  ــر ب ــر براب ــن متغی ــی ای ــر نهای ــه اث ــت ک ــدار اس معنی
ــتر  ــه بیش ــاورزان هرچ ــت کش ــی آن اس ــه معن 0/1331 ب
ــال  ــد احتم ــتفاده کنن ــاورزی اس ــای کش ــه نهاده‌ه از یاران
پذیــرش ســازگاری بــا تغییــر اقلیــم به‌انــدازه 13/31 درصــد 

افزایــش می‌یابــد.
متغیرهــای تغییــر الگــو کشــت، اســتفاده از اطلاعــات رســانه 

ــی‌دار نشــده‌اند. ــوض معن ــای بلاع جمعی،کمک‌ه

 بررسی نرمالیته بودن .5جدول 
Tabel 5. Normality Assessment 

 ردیف
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Statistic amount 

 یداریمعنسطح 
Significance level 

 مقدار آماره
Statistic 
amount 

 یداریمعنسطح 
Significance level 

1 0.415 0.000 20.409 0.000 
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Final effects 
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-گیاهی  یهارقماستفاده از 
 Use of differentمختلف 

plant varieties 
0.6042 0.2508 2.4082 0.0160 0.1544 
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جدول 6. نتایج لاجیت
Tabel 6. Results of Laget
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آبیــاری  نویــن  بــه روش‌هــای  متغیــر ششــم مربــوط 
ــه  ــد ک ــر 0/4665 می‌باش ــن متغی ــب ای ــدار ضری اســت. مق
ــرش  ــن پذی ــی‌داری بی ــت و معن ــه مثب ــان‌دهنده رابط نش
ــن  ــای نوی ــم و اســتفاده از روش‌ه ــر اقلی ــا تغیی ســازگاری ب
ــر نهایــی آن اســتفاده  ــه اث ــا توجــه ب آبیــاری وجــود دارد. ب
از روش‌هــای نویــن آبیــاری احتمــال پذیــرش ســازگاری بــا 
ــد. ــش می‌ده ــدازه 12/03 درصــد افزای ــم را به‌ان ــر اقلی تغیی

نتیجه‌گیری
ــا  ــازگاری ب ــرش س ــرای پذی ــه ب ــی ک ــه راه‌کارهای از جمل
ــتفاده از  ــه اس ــوان ب ــت. می‌ت ــده اس ــم ارائه‌ش ــر اقلی تغیی
ــق  ــن تحقی ــرد. در ای ــاره ک ــف اش ــی مختل ــای گیاه رقم‌ه
ابتــدا متغیرهــای احتمالــی بســیاری شناســایی و وارد مــدل 
ــاق  ــای ورودی درک اتف ــن متغیره ــان ای ــه از می ــد ک گردی
اقلیــم، شــرکت در کلاس‌های ترویجــی، اســتفاده از اعتبارات 
کشــاورزی، تغییــر الگــو کشــت، اســتفاده از محصــول جدیــد 
ــورت  ــول، مش ــرد محص ــت از عملک ــت، رضای ــو کش در الگ
ــا ســایر کشــاورزان، اســتفاده از اطلاعــات رســانه جمعــی،  ب
اســتفاده از محصولاتــی بــا دوره رشــد کوتاه‌مــدت، اســتفاده 
ــتفاده  ــط، اس ــت مختل ــف، کش ــی مختل ــای گیاه از رقم‌ه
از بیمــه محصــولات کشــاورزی، تغییــر تاریــخ کاشــت 
کمک‌هــای  کشــاورزی،  نهاده‌هــای  یارانــه  محصــولات، 
بلاعــوض، تأمیــن نیــرو کار فصلــی، روش‌هــای نویــن آبیــاری 
کــه دارای همبســتگی معنــی داری بــا متغیــر وابســته بودنــد 
ــتفاده از  ــور اس ــای مذک ــن متغیره ــدند. از بی ــایی ش شناس
ــاورزی،  ــای کش ــه نهاده‌ه ــف، یاران ــی مختل ــای گیاه رقم‌ه
ــر مــدل داشــتند  روش‌هــای نویــن آبیــاری، تأثیــر مثبــت ب
همچنیــن معنــی‌داری متغیرهــا توســط آزمــون کای اســکوئر 
بررســی شــد و اولویــت پذیــرش ســازگاری بــا تغییــر 
ــب  ــیب ضرای ــر ش ــدل از نظ ــل م ــاس تحلی ــر اس ــم ب اقلی
ــاورزی  ــای کش ــه نهاده‌ه ــدا یاران ــه ابت ــد ک ــان می‌ده نش
ــرش  ــف در پذی ــی مختل ــای گیاه ــتفاده از رقم‌ه ــد اس و بع

ــوده اســت. ــر ب ــر اقلیــم مؤث ــا تغیی ســازگاری ب
ــده  ــای انجام‌ش ــق و تحلیل‌ه ــن تحقی ــج ای ــاس نتای ــر اس ب

ــود. ــه می‌ش ــر ارائ ــنهادات زی پیش
1- بــه منظــور پذیــرش ســازگاری و بــا توجــه بــه 
ــاده  ــاق افت ــر اتف ــال اخی ــد س ــه چن ــالی‌هایی ک خشک‌س
ــی  ــدازه آب راهکارهای ــرف بی‌ان ــری از مص ــرای جلوگی و ب

ازجملــه اجــرای طرح‌هــای آبیــاری نویــن، اســتفاده از 
ــدی و  ــزا، گل محم ــد کل ــان مانن ــف گیاه ــای مختل رقم‌ه
غیــره کــه در برابــر خشک‌ســالی مقــاوم هســتند، همچنیــن 
ــه‌ای و  ــره توســط ســازمان آب منطق دادن تســهیلات کم‌به
ــود  ــاورزی وج ــک کش ــاورزی و بان ــاد کش ــکاری جه ــا هم ب

دارد.
2- در منطقــه بافــت، محصــولات متعــددی چــون گندم، 
جــو، ســیب‌زمینی، دانه‌هــای روغنــی، یونجــه، کلــزا، ذرت و 
ــر کشــت  ــن ســطح زی ــه بیش‌تری ــره کشــت می‌شــود ک غی
ــار  ــت 4000 هکت ــر کش ــطح زی ــه س ــدم ب ــه گن ــوط ب مرب
ــه  ــن منطق ــج ای ــت‌های رای ــی از کش ــن یک ــت. همچنی اس
درختانــی چــون گــردو، بــادام و درختــان میــوه بــوده کــه بــه 
ــث  ــی باع ــالی‌های پی‌درپ ــراط و خشک‌س ــرم خ ــل ک دلی
افــت شــدید عملکــرد ایــن محصــولات در چنــد ســال اخیــر 
ــادی  ــول غیراقتص ــک محص ــه ی ــا را ب ــت و آن‌ه ــده اس ش
گل  چــون  محصولاتــی  کشــت  اســت.  کــرده  تبدیــل 
ــان  ــوان گیاه ــه عن ــد ب ــک می‌توان ــاب و زرش ــدی، عن محم
ــه  ــرد. البت ــه صــورت پذی ــن منطق ــم در ای ــی ک ــاز آب ــا نی ب
ــاز  ــه آب نی ــت ب ــه کش ــال‌های اولی ــولات در س ــن محص ای
ــه صــورت  ــوان ب ــرداری می‌ت ــا در ســال‌های بهره‌ب ــد ام دارن
ــرداری  ــا بهره‌ب ــی از آن‌ه ــاری تکمیل ــا آبی ــم ب ــت دی کش

ــد. ــی دارن ــودآوری قابل‌توجه ــن س ــود و همچنی نم
ــه  ــتفاده از یاران ــق اس ــج تحقی ــه نتای ــه ب ــا توج 3- ب
ــت‌های  ــی از سیاس ــوان یک ــه عن ــاورزی ب ــای کش نهاده‌ه
ــود. ــنهاد می‌ش ــاورزی پیش ــش کش ــت از بخ ــی دول حمایت

4- بــا توجــه بــه اینکــه تعــداد کمــی از بهره‌بــرداران از 
روش‌هــای نویــن آبیــاری اســتفاده می‌کننــد و بــا توجــه بــه 
نتایــج بررســی عوامــل مؤثــر بــر پذیــرش ســازگاری بــا تغییر 
ــی در  ــه می‌شــود تغییرات ــم در بخــش کشــاورزی توصی اقلی
ــورت  ــرف آب ص ــش مص ــزه کاه ــاری باانگی ــای آبی روش‌ه
گرفتــه شــود و کشــاورزان را بــه اســتفاده از ایــن‌ روش‌هــای 

نویــن تشــویق کــرد.
ــش  ــم در بخ ــر اقلی ــا تغیی ــازگاری ب ــت س 5- در جه
کشــاورزی و کاهــش پیامدهــای ناشــی از آن در نتایــج 
ــن  ــه پایی ــه ب ــا توج ــاورزان ب ــا کش ــه ب ــه از مصاحب حاصل
ســنتی  و  شهرســتان  در  مکانیزاســیون  ضریــب  بــودن 
ــی نمــودن بســیاری از  ــه منظــور اجرای ــودن کشــاورزی، ب ب
ــاح  ــاورزان و اص ــی کش ــت تکنیک ــود وضعی ــا، بهب راهبرده
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ــا  ــارزه ب ــرای مب ــری ب ــاذ تدابی ــت و اتخ ــای کاش روش‌ه
ــی از قبیــل ســن گنــدم و کــرم خــراط  ــات و بیماری‌های آف
ــد،  ــش تولی ــا و افزای ــات و بیماری‌ه ــش آف ــدف کاه و باه
همچنیــن بــه منظــور افزایــش کمــی و کیفــی محصــولات و 
تغییــر در تاریــخ کشــت و زمــان بــه منظــور افزایــش تولیــد 

ــت. ــر اس ــیار مؤث ــاورزان بس ــد کش و درآم
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