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  اقلیم بر تولید گندم ایران بررسی اثرات تغییر

   2و مریم اسدپور کردي* 1حمید امیرنژاد

  24/4/96تاریخ پذیرش:     9/4/94تاریخ دریافت: 

  

  چکیده

دلیل شدت هاي گذشته نیز وجود داشته، در چند دهه اخیر بهتغییرات آب و هوایی که از دوره    

ثیرات بوجود آورده و تأ جهانیهایی را در سطح انیهاي بشري نگرگرفتن آن در نتیجه فعالیت

ر هش انتشافراوانی بر تولیدات کشاورزي در سراسر جهان داشته است. متغیرهاي اقلیمی در این پژو

صرفی مباشد و متغیرهاي سطح زیرکشت و مقدار بذر و مجموع بارش سالانه ایران می 2COسالانه 

 ها بهاده، انتخاب شده است. دفناوريعنوان شاخصی از هآلات بهمراه سرمایه ثابت در ماشینبه

قفه توزیعی ساله است که با استفاده از الگوي خودرگرسیونی با و 50صورت سالانه و براي یک دوره 

 لیمی بهمدت و هم در بلندمدت متغیرهاي اقکه هم درکوتاه ندبرآورد شده است. نتایج نشان داد

سرمایه  دار با تولید گندم داشته و متغیرهاي بذر وبت و معنیمث ايهمراه سطح زیر کشت رابطه

 و بارش در 2COچنین، ضریب متغیرهاي اقلیمی دار نشده است. همآلات معنیثابت در ماشین

دمدت با بدست آمده بدین معنی که در بلن 12/0و  22/0مدت، و در کوتاه 21/0و  38/0بلندمدت، 

 به تر از یک درصدیمی با فرض ثابت بودن سایر شرایط، کمافزایش یک درصد در متغیرهاي اقل

راي مدت نیز داشود که در کوتاهتولید گندم افزوده می مقداردرصد بر  21/0و  38/0ترتیب 

  باشد.تفسیري مشابه می

  

   JEL: Q1, Q5, Q54بندي طبقه

  .2COبارش،  تغییر اقلیم، گندم، الگوي خودرگرسیونی با وقفه توزیعی، هاي کلیدي:واژه

  

  

  

  

                                                
  .دانشیار اقتصادکشاورزي، گروه اقتصاد کشاورزي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -١

                           .دانشجوي دکتري اقتصادکشاورزي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -2

  hamidamirnejadنویسنده مسئول مقاله:  -*
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  پیشگفتار

اي افزایش یافته و باعث گرم شدن هاي انسانی، غلظت گازهاي گلخانهگیري فعالیتامروزه با اوج    

در آب و هواي جهان خواهد شد. این تغییرات  گسترده یمنجر به تغییرات ،زمین و در نهایت کره

فی نیز داشته باشد (جانجوآ، ممکن است با توجه به هر منطقه اثرات مثبت، خنثی و حتی من

)، متان O2N)، اکسید نیتروژن (2COاکسیدکربن (اي، ديترین گازهاي گلخانه). از جمله مهم2014

)4CH( هاي انسانی باعث تغییر در ترکیب و افزایش غلظت این گازها باشد که فعالیتو بخارآب می

). 2005شود (موتا و بایر، اقلیم می شده و در نهایت منجر به افزایش دماي زمین و پدیده تغییر

و یک دوره خاص است.  ویژهي ااقلیم، شرایط متوسط آب و هوا براي محدوده روي هم رفته،

هاي ها، افزایش فعالیتافزایش جمعیت کره زمین که باعث تغییر کاربري زمین، تخریب جنگل

همراه داشته است به گوناگون یپیامدهایداري و تولید ضایعات جامد و مایع شده، کشاورزي و دام

ها است. براساس تعریف هیئت بین دولتی تغییرات آب و هوایی یکی از آن 1که پدیده تغییر اقلیم
2)IPCC( ناپذیر در متوسط شرایط آب و هوایی یک ، تغییر اقلیم، عبارت است از تغییر برگشت

طلاعات مشاهده یا ثبت شده در منطقه نسبت به رفتاري که در طول یک افق زمانی بلندمدت از ا

). با وجودي که تغییر 2007آن منطقه مورد انتظار است (هیئت بین دولتی تغییرات آب و هوایی، 

درجه اثرات  55هاي شمالی بالاتر از اقلیم در برخی از مناطق جهان بویژه نواحی واقع در عرض

). اما اثرات منفی تغییر 2005اران، همراه خواهد داشت (اورت و همکمثبتی بر تولیدات کشاورزي به

هاي ).  اقلیم2005اقلیم در مناطق گرم و خشک بسیار شدید خواهد بود (گري گوري و همکاران، 

خود  ویژهدلیل ساختار اکولوژیکی ها قرار دارد، بهخشک و نیمه خشک که کشور ما نیز در گروه آن

ي دارند. تربیشپذیري بوده و آسیبها نسبت به تغییرات محیطی حساس بیش از سایر اقلیم

هاي قابل ملاحظه بر سیستم یرسد وقوع تغییرات اقلیمی در این مناظق اثراتنظر می بنابراین، به

 تربیشکه این با وجود). با این حال، 1994تولید کشاورزي به همراه داشته باشد (فیشر و همکاران، 

هاي اي در حال توسعه هستند، پژوهشکشورهاي خشک و نیمه خشک جهان واقع در کشوره

باشد. نتایج مطالعات مربوط به علمی مربوط به اثرات تغییر اقلیم در این مناطق بسیار محدود می

بروز این پدیده در  بیانگرهاي اخیر در ایران انجام شده است همگی تغییر اقلیم که در طی سال

دهنده ، براي ایران، نشانIPCCهاي بینییشچنین، پ). هم1388اند (کوچکی و کمالی، کشور بوده

گراد درجه سانتی 4تا  5/3سال آینده و  30گراد در درجه سانتی 2افزایش متوسط درجه حرارت تا 

                                                
1-Climate Change 
2- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)  
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محسوس همراه خواهد بود و افزایش  یسال آینده است که در این صورت بارندگی با افت 100تا 

  ).1392شود (حسینی و همکاران، میدما، منجر به افزایش سطح تبخیر و تعرق سالانه 

یان بخش ماما در این  ،هاي اقتصادي تحت تأثیر اقلیم قرار داردتقریبی، همه بخش گونهبه     

وري که بهره ايگونه). به2008ترین بخش به اقلیم است (روسگرنت و همکاران، کشاورزي وابسته

برداشت،  وي بارش، تغییر در تاریخ کاشت تغییر در الگو راهکشاورزي تحث تأثیر تغییر اقلیم از 

 به ر اقلیم). اثرات اقتصادي تغیی1996گیرد (پیرس، افزایش درجه حرارت و تبخیر و تعرق قرار می

ارد و دصورت تغییر در عملکرد، تولید و عرضه محصولات کشاورزي و تأثیري که بر امنیت غذایی 

ت تأثیر ی که سودآوري و درآمد کشاورزان را تحتغییرات بلندمدت در پارامترهاي اقلیم ،چنینهم

و  هاي کشاورزيبر این، اثرات تغییر اقلیم بر بازار داخلی کالا افزونشود. دهد، آشکار میقرار می

 هبپیامدهاي واقعی و توزیع درآمدي آن براي مصرف کنندگان و تولیدکنندگان بخش کشاورزي 

 یسهم بخش کشاورزي ،وز خواهد کرد. افزون بر اینهاي متفاوت برو در زمان گوناگونهاي صورت

. ادي داردهاي اقتصگسترده با دیگر بخش یدر اقتصاد کشورهاي در حال توسعه داشته و ارتباط الاب

بخش  ها،اي است. مجموع این ویژگیکه خود یکی از منابع تولیدکننده گازهاي گلخانهضمن این

ی و انجام شده در سطح جهان یپژوهشهاي و پروژه هاي سیاسیکشاورزي را به محور اصلی بحث

  ). 2003ملی در بسیاري از کشورها تبدیل کرده است (چانگ، 

ربوط مهاي هاي کشاورزي متأثر از شرایط جوي، قیمت و سایر پدیدهریسک موجود در فعالیت    

 بر تولید و هار آنباشند و به جهت ناشناخته بودن اثمی نوین فناوريبه بازار است که تحت تأثیر 

هاي هه). در د1390اند (علیجانی و همکاران، آمیز بودن، همواره کاربردي محدود داشتهریسک

ن و اخیر، تولید جهانی محصولات کشاورزي همانند مصرف جهانی آن افزایش یافته است (هاقتو

صد در سال در 70تا  بینی کرده است که تقاضا براي غلات). با این وجود، فائو پیش2001همکاران، 

ر ن دو برابتر توسعه یافته و با درآمد پاییافزایش خواهد یافت و این میزان در کشورهاي کم 2050

  ). 2006خواهد شد (فائو، 

ین نیاز غذایی کشور تربیشکننده ترین محصولات کشاورزي ایران و تأمینگندم از عمده    

باشد (حسینی و لري مصرفی سرانه کشور میدرصد از کا 47کننده حدود باشد و تأمینمی

باشد که در این دسته از ) می3Cکربنه (چنین، گندم از دسته گیاهان سه). هم1386همکاران، 

شود که هر دو عامل ، باعث افزایش فرآیند فتوسنتز و کاهش تعرق می2COگیاهان افزایش غلظت 

ین تربیشاکسید کربن که یش غلظت ديشود اما افزامی 3Cباعث سرعت بخشیدن به رشد گیاهان 

را خنثی خواهد کرد (موتا و بایر،  2COسهم را در گرم شدن کره زمین دارد، اثر سودمند افزایش 

به دو روش بر فرایندهاي گیاه و تولیدات زراعی تأثیر  2CO). در واقع، افزایش غلظت 2005
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فیزولوژیکی گیاه است و دیگري  اگونگونگذارد. یکی تأثیر مستقیم این گازها بر فرایندهاي می

باشد. این تأثیرات به ترتیب به اثرات تأثیر غیرمستقیم از راه تغییرات دما، بارندگی و تابش می

جا ). از آن2006مستقیم و اثرات اقلیمی (اثرات غیرمستقیم) معروف هستند (سانترو و همکاران، 

تواند به افزایش آید، افزایش غلظت آن میمی که این گاز یک ماده محدودکننده در فتوسنتز بشمار

ولی در مقیاس جهانی افزایش غلظت  ،است تربیش C3فتوسنتز سبب شود. این افزایش در گیاهان 

افزایش دماي هوا  ،ي زمین خواهد شد، بنابرایناي سبب گرم شدن کرهاین گاز به علت اثر گلخانه

را خواهد کاست و تأثیر نهایی  2COزایش غلظت غیرمستقیم، اثرات مثبت و مستقیم افگونه به

کامل به شرایط  گونهو تغییرات آب و هوایی همراه با آن بر گیاهان زراعی به  2COافزایش غلظت 

محیطی جاري در محل مورد نظر بستگی دارد و ممکن است از محلی به محل دیگر متفاوت باشد 

  ). 1990کننده هستند (آلن، تعیینکه در این زمینه دما و بارش محل مورد نظر بسیار 

ه کی انجام شده در ایران در ارتباط با اثرات تغییر اقلیم بر تولیدات محصولات کشاورزي مطالعات    

  باشد:برخی از آن به شرح زیر می

بر عملکرد   2CO) به بررسی تأثیر تغییر اقلیم همراه با افزایش غلظت 1387کوچکی و نصیري (    

تأثیر منفی افزایش درجه   2COن پرداختند و به این نتیجه رسیدند که اگر چه غلظت گندم در ایرا

ولی در شرایط اقلیمی سال هدف، عملکرد گندم آبی در  ،کندحرارت را تا حدودي تعدیل می

درصد کاهش خواهد یافت. دریجانی و همکاران  21تا  14اي بین تولید در محدوده گوناگونمناطق 

ی تأثیر خشکسالی بر روي عملکرد گندم دیم در استان گلستان به این نتیجه ) با بررس1387(

کیلوگرم در هکتار کاهش  130رسیدند که با کاهش یک درصدي رطوبت خاك، عملکرد محصول تا 

اي به بررسی اثر درجه حرارت و بارندگی بر عملکرد ) در مطالعه1390یابد. علیجانی و همکاران (می

که براي هریک از  ندها نشان دادهاي ترکیبی پرداختند و نتایج آنمبناي داده گندم آبی ایران بر

دار در مثبت و معنی يهاي مصرفی) مدل غیر از سم مصرفی، اثرها، متغیرهاي فیزیکی (نهادهاستان

عملکرد دارد و متغیر بارندگی اثر مثبت و درجه حرارت اثر منفی بر عملکرد گندم دارد. اسد 

 کشاورزي تولیدات بر اقلیم تغییر پدیده آثار بررسی به ايمطالعه در )1391(و صبوحی  زادهفلسفی

 نتیجه این و به پرداختند ايمرحله دو تصادفی ریزيبرنامه مدل از استفاده با شیراز شهرستان در

 ترتیببه خشک سال در ملایم اقلیم تغییر در کشاورزي سود و درآمد مدتبلند کاهش که رسیدند

ترتیب در سناریوي مشابه به سود کشاورزي و درآمد مدتکوتاه کاهش مقابل در و درصد 4/6 و 5/4

اي به ) در مقاله1391درصد برآورد شد. بسکابادي و همکاران ( 85و  74درصد تا  30و 54از 

ل بر تولید گندم با در نظر گرفتن عوام 2COبررسی اثر تغییر اقلیم ناشی از دو برابر شدن غلظت 

کیلوگرم در هکتار در سال  45/1331که عملکرد گندم از  نداقتصادي پرداختند. نتایج نشان داد
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) 1392کیلوگرم در هکتار در سال هدف تغییر کرده است.  نوروزیان و همکاران ( 32/1955پایه به 

- اشینهاي کشاورزي (بذر، کود، سم و منیز در پژوهشی تأثیر متغیرهاي دما و بارش و سایر نهاده

ها نشان داد که آلات) را بر عملکرد محصول استراتژیک پنبه، مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج آن

)، در 1392گذارد. مومنی و زیبایی (افزایش دما در طول فصل رشد بر عملکرد پنبه اثر منفی می

ها نشان . نتایج آناي به برآورد اثرات بالقوه تغییر اقلیم بر کشاورزي استان فارس پرداختندمطالعه

گذارد. یکنواخت بر عملکرد محصولات بر جاي مینادار و داد که درجه حرارت و بارندگی اثر معنی

اي به بررسی اثر تغییر اقلیم بر اقتصاد گندم دیم در استان ) در مقاله1393زرعکاري و همکاران (

سال گذشته در این استان  30م در که تغییر اقلی ندها نشان دادخراسان شمالی پرداختند. نتایج آن

دار بین لگاریتم پارامترهاي دماي کمینه، دماي بیشینه و بارندگی سالانه با معنی ايو رابطه داده رخ

) اثر تغییر اقلیم را بر زمان کشت و 1393محمدي و همکاران ( .عملکرد گندم دیم مشاهده شد

ها نشان داد که در دوره یافته .بررسی نمودندطول دوره رشد گندم دیم در منطقه سرارود کرمانشاه 

گراد داشته و تا تا درجه سانتی 5/2تا  7/1دما در تمامی ماههاي سال، افزایشی بین  میانگینآتی 

تر روز کوتاه 25شرایط تغییر اقلیم در آینده، طول دوره رشد  دریابد و ادامه می 2039پایان سال 

  خواهد شد.

ررسی تغییرات آب و هوا روي عملکرد گندم در استرالیا پرداخت و نتیجه ) به ب1997نیکلاس (    

یابد. سالتانا و درصد افزایش می 5-3گرفت که با افزایش یک درجه حرارت، عملکرد گندم به اندازه 

چهار  در اقلیم تغییر پدیده به گندم تولید سازگاري و پذیريبررسی آسیب با )2009همکاران (

 عملکرد کاهش به حرارت منجر درجه افزایش که گرفتند نتیجه پاکستان، هوایی و آب ناحیه

 ضمن )2009خواهد. لایو و همکاران ( مرطوب و نیمه خشکنیمه خشک، نواحی در محصول

 بخش ترینجنوبی در واقع کیت منطقه در عملکرد گندم بر اقلیم تغییر پتانسیل اثرات بررسی

 پیشنهاد پدیده با این سازگاري براي راهکار مؤثرترین عنوانبه را کشت تاریخ جلو انداختن استرالیا،

 فناورياي به برآورد اثرات متغیرهاي آب و هوایی، ) در مطالعه2011آتاویچ و مک کارل ( .کردند

اتمسفر بر عملکرد پنج محصول عمده از جمله ذرت، سورگوم، سویا، گندم و   2COتولید محصول و 

مثبت بر عملکرد محصولات  ياثر  2COداختند. نتایج نشان داد که افزایش پنبه در ایالات متحده پر

) در مطالعه خود با نام تغییر 2013شامل گندم، سویا و پنبه داشته است. آلام ( )3C(سه کربنه 

مدت بین وري کشاورزي و رشد اقتصادي در هند به بررسی رابطه بلندمدت و کوتاهاقلیم، بهره

 ARDLبه روش  2011-1971هاي ري کشاورزي و رشد اقتصادي، طی سالو، بهره 2COانتشار 

دار بین تولیدات کشاورزي و رشد اقتصادي مثبت و معنی ايپرداخت. نتایج برآورد وجود یک رابطه

بر رشد  2COاي مدت تأیید کرد و تأثیر گاز گلخانهدر این کشور را هم در بلندمدت و هم در کوتاه
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) در پژوهشی با عنوان 2014باشد. الگیدیده و همکاران (دار میبلندمدت معنیاقتصادي، منفی و در 

مدت متغیرهاي اقلیمی دما و اثر تغییر اقلیم بر رشد اقتصادي به بررسی اثرات بلندمدت و کوتاه

هاي پانلی پرداختند. بارش بر رشد اقتصادي کشورهاي جنوب صحراي آفریقا  با استفاده از داده

توجه عملکرد اقتصادي در  شایان ايگونهطالعه نشان داد که افزایش در درجه حرارت به نتایج این م

اي به بررسی ) در مطالعه2014دهد. بنلاچ گونزالس (کشورهاي جنوب صحراي آفریقا را کاهش می

به همراه افزایش دما بر رشد سیستم ریشه دو رقم گندم بهاره پرداختند. نتایج   2COاثر افزایش 

اما این اثر مثبت هنگامی که  ،باعث افزایش ریشه و ساقه شده 2COکه افزایش غلظت  ندداد نشان

) در 2014درجه حرارت بالا رشد داده شوند، کاهش خواهد یافت. چانچوا و همکاران ( درگیاهان 

ولید اي با عنوان تغییر اقلیم و تولید گندم در پاکستان به بررسی اثرات متغیرهاي اقلیم بر تمطالعه

که تغییر اقلیم، تولید گندم در پاکستان را تحت تأثیر قرار  ندگندم پرداختند. نتایج نشان داد

  هد.دنمی

محدود به  تربیشدر مطالعات داخلی و حتی خارجی، تأثیر تغییرات اقلیم بر بخش کشاورزي     

ریزي ، برنامه2، رشد1هایی مانند، روش ریکاردینیک منطقه (در سطح استان) و با استفاده از روش

) بوده CGE(5) و تعادل عمومی GCM(4هاي گردش عمومی ها و روشو یا ترکیبی از آن 3ریاضی

بر کاربرد گسترده، نقاط ضعفی نیز دارند. در مطالعاتی که از روش اقتصاد سنجی  افزوناست که 

رفاهی مثبت، تغییر هاي ثابت، اثرات ریکاردین استفاده شده است، به دلیل در نظر گرفتن قیمت

هایی همراه است زیرا بر هاي رشد نیز با محدودیتشود. استفاده از مدلاقلیم بیش از حد برآورد می

در کشورهاي  هادادهاند و دسترسی به این ریزي شدهاساس متغیرهاي اقلیمی و بیولوژیکی پایه

شود (مومنی و اظ نمینیز لح فناوريدر این مدل بهبود  ،چنینجهان سوم محدود است و هم

هاي تعادل عمومی نیز منجر به نتایج غیر واقعی شده و باعث ). از سویی دیگر، مدل1392زیبایی، 

). این مطالعه، به بررسی تأثیر 2014شود (جاجوا و همکاران، گمراهی در کشف حقایق می

وي خود بازگشت با (الگ 6ARDL متغیرهاي اقلیمی بر تولید گندم با استفاده از روش اقتصادسنجی

بین  8مدتو کوتاه 7روشی براي بررسی روابط بلندمدت ARDLپردازد. الگوي وقفه توزیعی) می

                                                
1- Ricardian 
2- Growth 
3- Mathematical Programming 
4- General Circulation Model (GCM) 
5- Computable General Equilibriu(CGE)   
6- Auto- Regressive Distributed Lag (ARDL)  
7- Long-term 
8- Short-term 
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باشد و با توجه به تعریف تغییر اقلیم، که تغییر شرایط آب و متغیر وابسته و توضیحی مدل می

ی این پدیده مفید تواند در بررسمی ARDLباشد استفاده از روش هوایی در طی یک دوره زمانی می

  باشد.

بررسی  به پژوهش این باشد،ترین محصول استراتژیک زراعی کشور میجایی که گندم مهماز آن    

) بر 2COانه (با توجه به نقش دوگ 2COاثرات اقلیمی شامل مجموع بارش سالانه و انتشار سالانه گاز 

یه ثابت مقدار بذر مصرفی و سرما همراه متغیرهاي سطح زیرکشت وتولید این محصول در ایران به

د. پردازساله می 50) طی یک دوره فناوريعنوان یک شاخص آلات بخش کشاورزي (بهدر ماشین

نه ماي سالادهاي است در توضیح متغیرهاي اقلیمی باید یادآور شد که با توجه به اینکه داده گفتنی

هاي هواشناسی صی و با نقشهسال موجود نبوده و تخمین آن نیز کار تخص 50ایران براي 

 اراي نقشیدباشد، لذا، در این مطالعه از متغیر انتشار سالانه دي اکسید کربن که پذیر میامکان

هاي داده با توجه به دوره مورد بررسی دسترسی به ،چنینباشد، استفاده شده است. همدوگانه می

یم جا که پدیده تغییر اقلر نبوده و از آنپذیهاي فیزیکی امکانکار و سایر نهادهکود، سم، نیروي

 تایج واقعینباشد در نتیجه کوتاه کردن دوره مورد بررسی نه تنها مدت میمربوط به یک دوره بلند

  اشد. کننده نیز به همراه داشته بگمراه یبه همراه نخواهد داشت بلکه حتی ممکن است نتایج

  

  هامواد و روش

صرف نهاده م گوناگونهاده مصرف شده و ستاده تولید شده را در سطوح تابع تولید، رابطه بین ن    

  :)1376ه، نژاد و نجارزادباشد (موسی) می1صورت رابطه (دهد. شکل کلی تابع تولید بهنشان می

   1 2( , ,..., )nY f X X X                                 (1) 

  

کار، سرمایه و يترتیب انواع متنوعی از نیرول تولید (بهعوام Xمقدار تولید و  Y)؛ 1در رابطه (    

ده، شبر عوامل تولیدي مدیریت  افزوندهد. حال اگر در تولید یک محصول، مواد) را نشان می

هد ) خوا2ه (صورت رابطدر نظر گرفته شود، آنگاه تابع تولید به نیزعوامل تولیدي غیرقابل مدیریت 

  بود:

  

 1 2 3( , , )Y f X X X                                           (2)                      

هاي تولیدي مدیریت شده مانند سطح زیر کشت، کود، بذر و ، برداري از نهاده1X )؛2در رابطه (    

هاي تولیدي غیرقابل مدیریت مانند عوامل اقلیمی ، برداري از نهاده 2Xهاي فیزیکی، سایر نهاده
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صورت ) به2باشد. در این مطالعه، رابطه (بکار رفته می فناوريبیانگر سطح  3Xبارش و ...)، و  (دما،

  ):2014جوا و همکاران، شود (جان)، تصریح می3رابطه (

  

0 1 2 3 4 52 tLTOLID LCO LBARESH LSATH LBAZR LT U                  (3)  

  

اریتم لگ LCO2لگاریتم طبیعی تولید سالانه گندم کشور به کیلوگرم،  LTOLID)؛ 3در رابطه (    

 لگاریتم طبیعی مجموع بارش سالانه LBARESHاکسید کربن کشور، طبیعی انتشار سالانه دي

مقدار بذر  LBAZRسطح زیرکشت سالانه گندم کشور به هکتار،  LSATHمتر، کشور به میلی

وازم لآلات و تشکیل سرمایه ثابت ناخالص در ماشین LTمصرفی سالانه گندم کشور به کیلوگرم، 

  کشش متغیرها، و  ، 1383هاي ثابت سال و کار بر بخش کشاورزي به قیمت کسب

  باشد.جمله  اخلال می

) 3وابسته و متغیرهاي توضیحی رابطه ( مدت بین متغیربمنظور بررسی روابط بلندمدت و کوتاه    

)، 1999( 1پسران و شین وسیله به)، که ARDLهاي گسترده (از الگوي خود رگرسیونی با وقفه

شود. مزیت اصلی این و بلندمدت بین متغیرها بیان شده، استفاده می 2جمعیبمنظور رابطه هم

بودن همه  I(1)باشند و دیگر نیازي به  I(1)یا  I(0)توانند روش این است که متغیرهاي الگو می

کمک یکی از معیارهاي آکائیک ن بهتواهاي بهینه را میمتغیرها نیست. در این الگو تعداد وقفه
3)AIC( 4بیزین  - ، شوارتز)SBC (5)، حنان کوئینHRC مشخص کرد. یک الگوي خود  ) و یا

  ):1378برآورد کرد (نوفرستی،  )4(صورت رابطه توان بههاي گسترده را میتوضیح با وقفه

     

                    )4( 

  ) است:6) و (5روابط ( رندهدربرگی بالاالگوي      

  

)5     (                     

         1( , ) ... q
i i i i iqb L q b b L B L                             i = 1,2,…,k       (6) 

  

                                                
1-Pesaran and Shin 
2- Cointegration 
3 -Akaike Information Criterion 
4- Shwarts Bayesian Criterion 
5- Hannan-Quninn Criterion 

1

( , ) ( , )
k

t i i it t t
i

L P Y b L q X C W u


  

2
1 2( , ) 1 ... P

pL P L L L       
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متغیرهاي  ) برداري از متغیرهاي ثابت مثل عرض از مبدأ،W) عملگر وقفه، (Lدر این روابط؛ (    

بکار گرفته  تعداد متغیرهاي توضیحی )K(زاي با وقفه ثابت، برون مجازي، روند زمانی یا متغیرهاي

ینه مربوط به تعداد وقفه به )q(تعداد وقفه بهینه مربوط به متغیر وابسته مدل و  )p(شده در مدل، 

از  Xباشد. براي محاسبه ضرایب بلندمدت مربوط به متغیرهاي هر یک از متغیرهاي توضیحی می

  ):1378شود (نوفرستی، ) استفاده می7رابطه (

    

0 1
ˆ ˆ ˆˆ (1, )

ˆ ˆ ˆ1 (1, ) 1 ...

i i iqi i
i

p

b b bb q

p


  

 
 

   
      i = 1,2,…,k                                        (7)   

  

در  ) استفاده کرد.8صورت رابطه (اي بهتوان از روش دو مرحلهبراي تخمین رابطه بلندمدت می    

شود و اگر مجموع ی آزمون میبررس موردوجود ارتباط بلندمدت بین متغیرهاي  نخستمرحله 

سمت هاي متغیر وابسته کوچکتر از یک باشد، الگوي پویا بهضرایب برآورد شده مربوط به وقفه

صورت رابطه لازم است آزمون فرضیه به 1یابد. لذا، براي آزمون همگراییتعادل بلندمدت گرایش می

  ):1378) انجام گیرد (نوفرستی، 8(

0
1

1
1

1 0

1 0

P

i
i

P

i
i

H

H









  

  





                                                                       (8) 

  

شود (تشکینی، ) محاسبه می9صورت رابطه (به بالامورد نظر براي انجام آزمون  t کمیت آماره    

1384:(  

 )9(                                                                     

  

  

)، اگر قدرمطلق مجموع ضرایب با وقفه متغیر وابسته که از یک کسر و بر 9توجه به رابطه ( با    

بنرجی، دولادو و  به وسیلهه شده یشود، از قدرمطلق مقادیر بحرانی اراانحراف معیارش تقسیم می

باشد، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود همگرایی بلندمدت رد شده و وجود  تربیش)، 1992( 2مستر

، بررسی رابطه ARDLشود. آخرین مرحله در برآورد یک مدل ابطه بلندمدت پذیرفته میر

                                                
1- Convergence 
2- Banerjee, Dolado and Master 

1
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مدت در هر دوره براي رسیدن به تعادل هاي کوتاهمدت بین متغیرها و محاسبه سرعت تعادلکوتاه

 بلندمدت است. در این مرحله، وقفه پسماند رابطه بلندمدت را به عنوان ضریب تصحیح خطا
1)ECM( استفاد) 1384شود (تشکینی، ) برآورد می10ه کرده و رابطه :(  

  

  )10(                                                       

  

، در صورتی که با علامت منفی ظاهر شود (که ضریب تصحیح خطا یعنی برآورد ضریب     

ود. این ل به تعادل بلندمدت خواهد برود چنین باشد)، نشانگر سرعت تصحیح خطا و میانتظار می

به  وتعادل متغیر وابسته، تعدیل شده  نبوددهد که در هر دوره چند درصد از ضریب نشان می

  ).1384شود (تشکینی، سمت رابطه بلندمدت نزدیک می

باشد. براي می 1390 - 1340صورت سري زمانی و براي دوره زمانیه هاي این مطالعه بداده    

، سازمان خواربار و کشاورزي ملل متحد 2مربوط به بانک جهانی هايدادهها، از ي دادهآورگرد
3)FAO(  بانک مرکزي و سازمان هواشناسی کشور استفاده شده است و براي برآورد مدل هم از ،

  استفاده شده است. Microfit5و   Eviews7افزارهاينرم

  

  نتایج

جمعی تدا باید مانایی تمام متغیرها بررسی شود تا از عدم هماب ،که الگو برآورد شوداز این پیش    

 Fهاي در مدل، آماره I(2)زیرا با وجود متغیرهاي  یافتاطمینان  I(2)متغیرها از مرتبه دو یعنی 

). براي این منظور از آزمون 1388محاسبه شده قابل اعتماد نخواهد بود (آذربایجانی و همکاران، 

 1از این آزمون در جدول  بدست آمدهاستفاده شده است که نتایج  )ADF( 4یافتهدیکی فولر تعمیم

  آمده است.

بار ، متغیرهاي بارش و بذر مصرفی در سطح پایا و بقیه متغیرها با یک1جدول  بر اساس    

از پایایی متغیرها، به برآورد مدل پویا پرداخته یافتن از اطمینان  پسگیري پایا شدند. تفاضل

منظور برآورد رابطه پویاي بین تولید گندم و متغیرهاي اقلیمی و فیزیکی، با توجه به شود. بمی

                                                
1- Error Correct Model 
2- World Bank 
3- Food and Agricultural Organization 
4 -Augmented Dickey-Fuller (ADF) 

0 1 2 1
ˆ

t t t ty x u        
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 - سپس با استفاده از معیار شوارتز 1شود.وقفه یک لحاظ می ترینبیش، هاهتعداد محدود مشاهد

شود عنوان رابطه پویاي بین متغیرها انتخاب میبرآورد شده به هايه)، یکی از معادلSBC( بیزین

  آمده است. 2نتایج حاصل در جدول  که

یر ، متغDOM، عرض از مبدا و Cباشد. در این جدول، می ARDL(1,0,0,1,0,0)بیانگر  2جدول     

از سال  پیشباشد که کمیت آن قبل از جنگ (براي جنگ تحمیلی می 1989مجازي در سال 

 دول و با توجه بهاین ج بر اساس) یک است و 1989از سال  پساز جنگ ( پس)، صفر و 1989

است که  دهنده ایننشان بالادر جدول  2Rچنین، مقدار هم .دار استکل مدل کاملاً معنی Fآماره 

 ،چنینمشود و همتغیرهاي توضیحی، توضیح داده می به وسیلهدرصد از تغییرات متغیر وابسته  97

باید  ین مدل پویااز تخم پسشود. ، فرض وجود خود همبستگی رد میD-Wبا توجه به آماره 

  شت:) خواهیم دا9آزمون وجود یا عدم وجود رابطه بلندمدت انجام شود. با توجه به رابطه (

  
)9(  

ق مقدار بحرانی جدول بنرجی، دولادو و مستر، ) از قدر مطل-23/5از آنجا که قدر مطلق عدد (    

ابراین، فرضیه صفر مبنی بر باشد. بنمی تربیشاست،  )-43/4درصد که برابر ( 95در سطح اطمینان 

ن ز اطمینااشود. پس رابطه بلندمدت رد و وجود رابطه بلندمدت میان متغیرهاي الگو تأیید می نبود

ن نتایج ای که کردتوان الگوي بلندمدت را برآورد از وجود رابطه بلندمدت از تخمین مدل پویا، می

  شود.نمایش داده می 3برآورد در جدول 

و سطح زیرکشت در سطح یک درصد و متغیر  2CO؛ در بلندمدت متغیر 3دول ج بر اساس     

تولید گندم دارد و از  مقداردار شده است و رابطه مستقیمی با درصد معنی 5بارش در سطح 

دهنده کشش آن صورت لگاریتم طبیعی بکار رفته است، ضریب هر متغیر نشانه جایی که مدل بآن

و بارش با فرض ثابت بودن  2COدیگر، به ازاي یک درصد افزایش در بیانی متغیر خواهد بود. به

یابد.  درصد افزایش می 21/0و  38/0ترتیب حدود تر از یک درصد و بهتولید کم مقدارسایر شرایط، 

 01/1ازاي یک درصد افزایش در سطح زیرکشت با فرض ثابت بودن سایر شرایط حدود چنین، بههم

، متغیر سرمایه 3نتایج جدول  بر اساسبر این،  افزونشود. ندم افزوده میتولید گ مقداردرصد بر 

در نظر گرفته شده، در سطح  فناوريعنوان یک شاخص آلات بخش کشاورزي که بهثابت در ماشین

دهد که نتایج برآورد از مدل تصحیح خطا را نمایش می 4دار نشده است. جدول قابل قبولی معنی

                                                
هاي فصلی و ماهانه) طول هاي با فراوانی بیشتر (مثل دادهو براي داده 2یا  1هاي سالانه، وقفه را معمولاً در داده - 1

  ).1384تر وارد کرد (تشکینی، توان بیشوقفه را می
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و سطح زیرکشت در سطح یک درصد  2CO مدت نیز متغیرهايدول در کوتاهنتایج این ج بر اساس

و  2COاین ترتیب که به ازاي یک درصد افزایش در دار شده است. بهدرصد معنی 5و بارش در 

و  22/0ترتیب حدود تر از یک درصد و بهبارش با فرض ثابت بودن سایر شرایط، میزان تولید کم

مدت نیز مانند بلندمدت چنین، ارتباط این متغیرها در کوتاههم یابد.درصد افزایش می 12/0

دار نشده آلات معنیبر این، باز هم متغیرهاي بذر و سرمایه ثابت در ماشین افزونباشد. مستقیم می

  است.

، معادل 4جدول  است. این ضریب درecm(-1) اما اهمیت برآورد الگوي تصحیح خطا، ضریب     

دهنده سرعت تعدیل عدم تعادل نشان ودار بوده نظر آماري کاملاً معنیاست که از  -57/0

دل به دهد در هر دوره متغیرهاي ممدت به سمت تعادل بلندمدت است. این مقدار نشان میکوتاه

  شوند.واحد به سمت تعادل بلندمدت همگرا می 57/0مقدار 

 1پسماند تجمعی بازگشتیهاي مجموع اي اطمینان از ثبات ساختاري مدل، آزمونبر    

)CUSUM( 2) و مجذور مجموع پسماند تجمعی بازگشتیCUSUMSQ انجام شده است. نتایج (

جا که در هر ) نشان داده شده است. از آن2) و (1در نمودارهاي ( CUSUMSQو  CUSUMآزمون 

ثبات ضرایب، درصد قرار دارند، فرض صفر مبنی بر  95ها در داخل فواصل اطمینان دو آزمون، آماره

  باشد.درصد نتایج آزمون بدست آمده معتبر می 5داري پذیرفته شده و در سطح معنی

  

  گیريبحث و نتیجه

مدل  عنوان بهترینبه ARDL(1,0,0,1,0,0)، مدل پژوهشبا توجه به نتایج بدست آمده در این     

قلیمی ار دو متغیرهاي که بین ه ندمدت این مدل نشان دادانتخاب شد. نتایج بلندمدت و کوتاه

ت و و مجموع بارش سالانه) و سطح زیرکشت با تولید گندم یک رابطه مثب 2CO(انتشار سالانه 

زي که الات بخش کشاورداري وجود دارد و متغیرهاي بذر مصرفی و سرمایه ثابت در ماشینمعنی

 آ و همکاراندار نشده است که چان چومعنی ،در نظر گرفته شد فناوريعنوان یک شاخص به

دهنده عدم تواند نشاناي دست یافتند که میخود به چنین نتیجه پژوهش) نیز در 2014(

  .آلات کشاورزي ایران باشدمکانیزاسیون کشاورزي و یا ناکارآمدي در استفاده از ماشین

ه از نظر آماري کاملاً بدست آمده ک -57/0مدل برآورد شده معادل  ecm(-1)همچنین، ضریب     

سمت مدل به واحد متغیرهاي 57/0دهد در هر دوره به مقدار باشد. این مقدار نشان میدار میمعنی

  شود.تعادل بلندمدت همگرا می

                                                
1- Cumulative Sum 
2 -Cumulative Sum of Square 
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باشد. یمجهت با تولید گندم مدت و هم در بلندمدت همضریب متغیرهاي اقلیمی هم در کوتاه    

) و 1382نتایج عزیزي و یاراحمدي (چنین، ارتباط مستقیم متغیر بارش با تولید گندم با هم

و  2CO مستقیم بین متغیر ايبر این، رابطه افزونباشد. سو می) هم1390علیجانی و همکاران (

ل و همکاران )، زا2011هاي علمی نیز سازگار و با نتایج آتاویچ و همکاران (تولید گندم با نظریه

اشاره  شپژوهکه در ابتداي این  گونههمانسوست. ) نیز هم1391) و بسکابادي و همکاران (2012(

کی تأثیر یگذارد، به دو روش بر فرایندهاي گیاه و تولیدات زراعی تأثیر می 2COافزایش غلظت  ،شد

ه قیم از رافیزولوژیکی گیاه است و دیگري تأثیر غیرمست گوناگونمستقیم این گازها بر فرایندهاي 

 رات اقلیمیترتیب به اثرات مستقیم و اثین تأثیرات بهباشد. اتغییرات دما، بارندگی و تابش می

ه اثر توان بیان کرد کمی پژوهش(اثرات غیر مستقیم) معروف هستند و با توجه به نتایج این 

و شده که هر د بوده و باعث افزایش فرایند فتوسنتز و کاهش تعرق تربیشمستقیم این گاز در ایران 

  ود. شدم و در نتیجه افزایش در تولید و عملکرد گندم میعامل باعث سرعت بخشیدن به رشد گن

ییر اقلیم که در متن گفته شد تغ گونه این مطالعه در مقیاس کشوري (ملی) انجام شده و همان    

 يتر اثراي دیگر و یا حتی در یک مقیاس کوچکممکن است از یک منطقه به منطقه 2COو اثر 

 ومثبت  یطارتبا با وجوده برآورد مدل و نتایج بدست آمده و متفاوت داشته باشد. لذا، با توجه ب

طالعات علمی هایی که در مبینیو تولید گندم بوجود آمده، نباید پیش 2COدار که بین انتشار معنی

ا که حاکی از افزایش دماي کشور ایران در آینده است ر IPCCهاي داخلی و خارجی و گزارش

که (اي ترین عوامل گرم شدن زمین افزایش گازهاي گلخانههمنادیده گرفت. چرا که یکی از م

باشد که باعث تأثیرات اقلیمی (اثر است) می 2COها افزایش بیش از حد گاز ترین آنمهم

ت غیرمستقیم) که در واقع همان افزایش دما است، خواهد شد و منجر به کاهش تولید محصولا

ازها گلذا، دولت باید از انتشار بیش از حد این شود. زراعی حساس به دما از جمله گندم می

هاي نو و هاي فسیلی از انرژيجاي استفاده از سوختشود بهجلوگیري کند که توصیه می

ذب جدر کشور استفاده شده و براي  گسترده یتجدیدپذیر مانند انرژي خورشیدي و باد در سطح

ن جنگلی رویه درختاها و برداشت بیگلمنابع طبیعی، مانع از نابودي جن به وسیله 2CO تربیش

 و پژوهشین چنین، با توجه به نتایج اهاي درختکاري اجرا و نهادینه شود. همشده و در کشور طرح

دهنده ) نشانفناوريآلات (به عنوان شاخص براي داري متغیر سرمایه ثابت در ماشینمعنی نبود

در  باشد که دولت بایدشاورزي ایران میگذاري صحیح و مکانیزاسیون در بخش کسرمایه نبود

زش تی و آمولازم از جمله تسهیلات و اعتبارات دول هايمکانیزه کردن کشاورزي ایران اقدام راستاي

  .کندآلات را فراهم از ماشین درستاستفاده  راستايکشاورزان در 
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  هاپیوست

  .آزمون ریشه واحد براي متغیرهاي مدل -1جدول 

  نتیجه ADFآماره آزمون   نام متغیر

  با عرض از مبدا و روند  با عرض از مبدا

dLTOLID ***442/9 -  #)000/0(  ***379/9 -  #)000/0(  I(1) 

dLCO2 ***934/5 -  )000/0(  ***054/6-  )000/0(  I(1) 

LBARESH ***010/5 -  )000/0(  ***677/5 -  )000/0(  I(0)  

dLSATH ***938/8 -  )000/0(  ***940/8 -  )000/0(  I(1) 

LBAZR **426/3 -  )0145/0(  **742/3-  )028/0(  I(0) 

Dlt ***244/8 -  )000/0(  ***189/8 -  )000/0(  I(1) 

  باشد. سطح احتمال میدهنده : اعداد نشان# .هاي پژوهشمأخذ: یافته

  درصد 1و  5داري در سطح  دهنده معنی** و ***: به ترتیب نشان 
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  .از آزمون همگرایی مدل پویا بدست آمدهنتایج  - 2جدول 

 tآماره   انحراف معیار  ضرایب برآورد شده  نام متغیر

LTOLID(-1) 424/0  110/0  )000/0( ***836/3  

LCO2 220/0  072/0  )04/0( **034/3  

LBARESH 121/0  052/0  )025/0( **324/2  

LSATH 266/1  163/0  )000/0( ***749/7  

LSATH(-1) 683/0  195/0  )001/0( ***497/3  

LB 124/0  151/0  )415/0(823/0  

LT 030/0  031/0  )350/0(945/0  

C 238/3  428/2  )190/0(333/1  

D 205/0  053/0  )000/0( ***862/3  

=0.974 =0.968 F=190.513(0.000) D-W=1.981 

  باشد. دهنده سطح احتمال میهاي پژوهش. اعداد داخل پرانتز نشانمأخذ: یافته

  درصد 1و  5داري در سطح دهنده معنی** و ***: به ترتیب نشان 

 

  .ARDL(1,0,0,1,0,0)از برآورد مدل بلندمدت  بدست آمدهنتایج  – 3جدول 

 tآماره   انحراف معیار  ضرایب برآورد شده  نام متغیر

LCO2  383/0  098/0  )000/0( ***906/3  

LBARESH  211/0  090/0  )024/0( **347/2  

LSATH 013/1  268/0  )001/0( ***771/3  

LBAZR 216/0  253/0  )399/0(852/0  

LT 052/0  056/0  )357/0(931/0  

C 623/5  822/3  )149/0(471/1  

D 357/0  085/0  )000/0( ***184/4  

  باشد. دهنده سطح احتمال میهاي پژوهش. اعداد داخل پرانتز نشانمأخذ: یافته

  درصد 1و  5داري در سطح  دهنده معنی** و ***: به ترتیب نشان 
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  .ARDL(1,0,0,1,0,0)نتایج حاصل از مدل تصحیح خطا  – 4جدول 

 tآماره   انحراف معیار  ضرایب برآورد شده  نام متغیر

dLCO2 220/0  072/0  )004/0( ***034/3  

dLBARESH 121/0  052/0  )025/0( **324/2  

dLSATH 266/1  163/0  )000/0( ***749/7  

dLBAZR 124/0  151/0  )415/0(823/0  

dLT 030/0  031/0  )350/0(945/0  

dC 238/3  428/2  )190/0(333/1  

dD  205/0  053/0  )000/0( ***862/3  

ECM(-1) 575/0 -  110/0  )000/0( ***210/5 -  

  باشد. دهنده سطح احتمال میهاي پژوهش. اعداد داخل پرانتز نشانمأخذ: یافته

  درصد 1و  5داري در سطح دهنده معنی** و ***: به ترتیب نشان 

  

  
  .مربوط به ثبات ساختاري مدل CUSUMآزمون  -1 نمودار
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  .مربوط به ثبات ساختاري مدل CUSUMSQآزمون  -2نمودار

 

 

 

 

 

 
 


