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 1نیا صالح مینا

 24/1/1401 پذیرش: تاریخ  10/9/1400 دریافت: تاریخ

 چکیده
 بخشوابستگی  اما رند،پذی تأثیر می اقلیم تغییرات از اقتصادی مختلف هایبخشهمة  گرچه

 برای تهدیدی کشاورزی بر گرمایش جهانی منفی اثر است.ه م بیش از دیگر بخشاقلی به کشاورزی
 کشاورزی محصولات تولید بر تغییرات این آثار سازی کمی رو، این از شود. می محسوب غذایی امنیت
 محصولات تولید میزان بر اقلیمی متغیرهای تأثیر بررسی ة حاضرمطالع هدف د.نمای ضروری می بسیار

 اقتصادسنجی مدل و زمانی های سری رهیافت از بود و بدین منظور، ایران در منتخب راهبردی
 زمانی دوره هایداده از استفاده با مدل برآورد شد. استفاده (ARDL) توزیعی وقفه با خودرگرسیونی

 در را تعدیل سرعت بیشترین ترتیب، به ،ذرت و گندم جو، برنج، محصولات که داد نشان 93-1340
 لحاظ از ،همچنین ؛دارند خود بلندمدت تعادلی حالت از انحراف و (شوکتکانه ) گونه هر به واکنش
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 تأثیرپذیری کمترین برنج و تولید افزایش بیشترین ذرت ،(CO2) کربن اکسید دی غلظت تأثیرگذاری
 نتایج مجموع بررسی از داشت. دنخواه بیشتر  اکسید کربن دی افزایش درصد یک ازای به را مثبت

مدت و  کوتاه چه در کشور غلات تولید بر اقلیم تغییر از دارمعنی منفی اثر تاکنون که دریافت توانمی
 اتکای با اقلیم تغییر منفی راتتاثی ،گذشته قرن نیم طول در و هرچند، نشده مشاهدهبلندمدت چه در 

 آینده برای وضعیت این تداوم ،است شده جبران خاک و آب پایه منابع برداری از بهره بر بیشتر
 بهنسبت  هوشمند کشاورزی ترویج»و « پیشرفته هایفناوریگیری از  بهره» یست. بنابراین،ن پذیر امکان
اقلیم در بخش بار تغییر  توان راهکارهایی مناسب برای جلوگیری از وقوع پیامدهای فاجعه را می« اقلیم

  .کشاورزی دانست

، توزیعی وقفه با خودرگرسیونیتغییر اقلیم، آثار اقتصادی، بخش کشاورزی، مدل  :ها كلیدواژه
 محصولات راهبردی، ایران.

  JEL : Q54 بندیطبقه

 مقدمه

 عوامل تولیدی، مختلف هایبخش و اقلیم متقابل و گسترده آثار به توجه با

 هایچالش ترینمهم از یکی عنوان به اقلیم تغییر از ،امروزه انسانی، جوامع و محیطی زیست

 ,.Hosseini et al) شودمی یاد اقتصادی جدی پیامدهایبا  یکمو بیست قرن محیطی زیست

 صنعت، آب، داری، جنگل کشاورزی، از اعم اقتصادی مختلف هایبخش اگرچه .(2013

 ,Kemfert) رندپذی تأثیر می اقلیم تغییرات از بیمه و مالی بازارهای حتی و انرژی گردشگری،

 ,,.Rosegrant et al) بوده اقلیم به بخش ترینوابسته کشاورزی بخش ،میان این در اما ،(2008

 است کشاورزی هایفعالیت وریبهره و تولید منابع مکان، اصلی ةکنندتعیین اقلیم و (2008

(Chang, 2002). عرضه و تولید عملکرد، در تغییر صورت به اقلیم تغییر اقتصادی آثار 

 پارامترهای در بلندمدت تغییرات همچنین، و غذایی امنیت بر آن تأثیر و کشاورزی محصولات

 ,.Mall et al) شودمی آشکار د،گذارمی تأثیر کشاورزان درآمد و سودآوری بر که اقلیمی

و  توسعه حال در کشورهای اقتصاد در بالا سهم از کشاورزی بخش این، بر افزون .(2017

 یکی خود اینکه ضمن است، برخوردار اقتصادی هایبخش دیگر با گسترده ارتباطات همچنین، از
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 بخش هاویژگی این مجموعه .رود شمار می نیز به ایگلخانه گازهای تولیدکننده منابع از

 در ملی و جهانی سطح در تحقیقاتی هایپروژه و سیاستی هایبحث اصلی محور به را کشاورزی

 .(Amponsah et al., 2015) است کرده تبدیل کشورها از بسیاری

 غذایی امنیت برای تهدیدی کشاورزی، بر منفی اثر داشتن صورت در ،جهانی گرمایش

 برای تقاضا افزایش زمینة در را زیادی فشار جهان جمعیت افزایشی روند شود. می محسوب

 که است نیاز تقاضا، از حجم یندب گویی پاسخ منظور به کند. می ایجاد کشاورزی تولیدات

 FAO, 2012; Ray et al., 2013; Tilman et) شود برابر دو 2050 سال تا کشاورزی تولیدات

al., 2011; UN, 2012).  در پایدار و مؤثر روشیمثابه  به عملکرد افزایش مطالعات،در بسیاری از 

 با .(Foley et al., 2011; Godfray et al., 2010) قلمداد شده است غذایی امنیت تحقق راستای

 مطالبات با تولیدات عملکرد بهبود سرعت که است آن از حاکی ها گزارش حال، این

 یک تجربه آستانه در جهان ،و بدین ترتیب ندارد مطابقت 2050 سال در تقاضا ةشد بینی پیش

 .(Ray et al., 2013) بود خواهد غذایی بحران

 با همراه آب بخار و جو در موجود کربن اکسید دی افزایش از اقلیمی های بینی پیش

 افزایش از ناشی جو دمای افزایش دارند. حکایت بارش الگوهای و زمین سطح دمای تغییر

 اکسید (،O3) ازن (،CH4) متان (،CO2) کربن اکسید دی نظیر ای گلخانه گازهای سطوح

 شمار به با بیشترین احتمال وقوع تغییر اقلیم ةپدید (CFCs) ها کلروفلوروکربن و (N2O) سنیترو

 آثار و اقلیم آتی تغییرات درباره زیادی نگرانی گازها، این روزافزون تراکم دلیل به رود. می

 .(Mall et al., 2017) دارد وجود کشاورزی بر آن غیرمستقیم و مستقیم

 شود. می محسوب خشک نیمه و خشک مناطق جزو ،دنیا اقلیمی بندی پهنه در ،ایران

 همانند کشور، اقلیم وضعیت از گرفته صورت های بینی پیش نیز و هواشناسی تاریخی های داده

 گزارش در است. آینده در روند این ادامه و اقلیم تغییر پدیده وقوع دهنده نشان ،دنیا نقاط دیگر

ویژه در محدوده  دهنده تغییر چشمگیر دما به برای ایران نشانها  بینی پیش (FAO, 2018)فائو 

های البرز مرکزی است. تخمین زده شده است اراضی کشاورزی تا اواسط قرن حاضر  کوه رشته
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شود  بینی می پیش ،گراد افزایش دما را تجربه کنند. همچنین درجه سانتی 6/2-3طور متوسط  به

را   ر ماه(دمتر  میلیبیش از پنج کلی در میزان بارندگی ) افزایش ایرانمناطق شمالی و غربی که 

  .دکرها را تجربه خواهند  کاهش میزان بارش مناطقی که سایر ، در حالشاهد باشند

 در اما است، اثرگذار کشور اقتصادی های بخش همه بر شرایطی چنین وقوع اگرچه

 نامتناسب توزیع گرم، تقریباً اقلیم ایران، دریافتی بارش) کشور اقلیمی خاص وضعیت کنار

 بخش در تولید شرایط آن وقوع انداز چشم خشکسالی(، بالای شدت و وقوع فراونی و بارش

 مصارف و منابع تعادل که زمانی زیرا سازد، می رو روبه اساسی های محدودیت با را کشاورزی

 کشاورزی بخش متوجه تغییرات این عمده شود، تغییر دستخوش اقلیم تغییر اثر بر حوضه آب

 میزان بینی پیش از متحد ملل سازمان گزارش که همچنان ،(Hosseini et al., 2013) بود خواهد

 در زراعی محصولات عملکرد کاهش از نیز 2050 سال تا کشاورزی محصولات برداشت

 .(Reid, 2018) دارد حکایت ایران جمله از آسیا جنوب

 در است. کشور اقتصادی بخش ترین بزرگ خدمات از بعد کشاورزی بخشدر ایران، 

 شدید وابستگی و بوده مواجه تحریم و جنگ مانند فراوان های تکانه با ایران اقتصاد اخیر، های دهه

 اقتصاد الگوی است. داده کاهش را ها تکانه این مقابل در کشور مقاومت نفتی درآمدهای به

 برابر در اقتصاد سازی مقاوم ضمن است قادر ،شده مطرح ایران در اخیر های سال در که مقاومتی

 بخش در مقاومتی اقتصاد الگوی اجرای کند. ایجاد اقتصاد در توجه درخور پیشرفتی تهدیدها،

 ،راهبردی کشاورزی محصولات داخلی تولید افزایش فضای و بستر ایجاد با ،کشاورزی

 کند استفاده اقتصاد کردن مقاوم برای ها ظرفیت تمامی از و بخشد بهبود را شرایط تواند می

(Ghavidel et al., 2018). راهبردی محصولات خوداتکایی ضریب افزایش» راستا، همین در 

 عنوان کشاورزی جهاد وزارت در مقاومتی اقتصاد برنامه دار اولویت های پروژه از «اساسی

 و مستقیم عواقب از جامع ارزیابیانجام یک  رو، از این .(APERDRI, 2018) است شده

 که غلات ویژه به مختلف راهبردی محصولات تولید بر تأثیرگذار های پدیده غیرمستقیم

 .(Mall et al., 2017) اهمیت دارد هستند، غذایی امنیت معرف
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 ،اخیر های سال در ،کشور داخل در اگرچه که دهدمی نشان حاضر پژوهش هایبررسی

 واست  شده شناخته کشاورزی تولیدات و آب منابع پذیری آسیب و اقلیم تغییر رخداد اهمیت

 به کمتر اما گرفته، صورت هیدرولوژی و هواشناسی حوزه در متعدد مطالعات ،راستا این در

 در است. شده پرداخته کشاورزی های زیربخش یا بخش در پدیده این اقتصادی آثار بررسی

 .شودمی یادآوری کشور خارج و داخل در شده انجاممرتبط  مطالعات از ایخلاصه ،ادامه

از روش  گیری بهرهبا (، Vaseghi and Esmaieli, 2008اسماعیلی ) واثقی و

 بدین منظور، .دپرداخت ایران در گندم کشت بر اقلیم تغییر اقتصادی اثر بررسی ، به1ریکاردین

 نتیجه ینکردند و بد استفاده استان هفده در 1363-83 دوره زمانی سری های داده از آنها

 هکتار هر ازای به خالص درآمد بر غیرخطی و دار معنی آثار اقلیمی، متغیرهای که رسیدند

 درصد 41 باعث ،آینده سال صد تا بارندگی کاهش و دما افزایش ،همچنین ؛دارند گندم کشت

 (Alijani et al., 2011) علیجانی و همکاران د.شومی کشور در گندم کشت بازده در کاهش

 مبنای بر را ایران در گندم محصول عملکرد بر بارندگی و حرارت درجه زمانی تغییرات تأثیر

 برآورد 2یافته حداقل مربعات تعمیم روش با (1370-85) کشور استان چهارده ترکیبی هایداده

 به نسبت هااستان گندم عملکرد تغییرات تحقیق، در متفاوت سناریوهای اساس بر ؛کردند

 Amirnejad and) امیرنژاد و اسدپور کردی دهد.می نشان بیشتری واکنش بارندگی تغییرات

Asadpour Kordi, 2017) ،توزیعی وقفه با خودرگرسیونی الگوی از استفاده با 

اکسید  گاز دی انتشار اقلیمی متغیرهای رابطه ، به بررسی3های گسترده( )خودرگرسیونی با وقفه

 رابطه از حاکی نتایج ؛ندپرداخت ایران در گندم تولید با سالانه بارش مجموع و (CO2) کربن

 ,.Adavi et al)اداوی و همکاران  .بوده است گندم تولید با اقلیمی متغیرهای دارمعنی و مثبت

 آن اثر و آینده سال صد برای اصفهان فریدونشهر منطقه اقلیمی آینده بررسی منظور به ،(2019

 با و آوریجمع 1390تا  1360 دوره طول در را اقلیمی هایداده زمینی، سیب غده عملکرد بر

                                                                                                                                               
1. Ricardian 

2. Generalized Least Squares (GLS) 

3. Auto-Regressive Distributed Lag (ARDL) 
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 که گرفتند نتیجه آنها ند.کر برآورد مختلف سناریوهای و عمومی گردش اقلیمی مدل کمک

 کنونی شرایط به نسبت بالاتر دمای و کمتر بارش با اقلیمی شاهد فریدونشهر منطقه ،آینده در

همچنین، در مطالعات  .یافت خواهد کاهش زمینی سیب عملکرد ،نتیجه در وخواهد بود 

 تطبیق فرآیندهای ارزیابی منظور به ،(Reidsma et al., 2009) ریدزما و همکاران خارجی،

 طی اروپایی کشور پانزده هایستاده و هانهاده اطلاعات و آمار از اقلیم، تغییر پدیده با کشاورزی

 ترانسلوگ مسافت تابع برآورد نتایج و کردند استفاده اقلیمی هایداده و 1990-2003 هایسال

 رساله در ،(Amiraslany, 2010) امیراصلانی .است متفاوت منطقه هر ازای به اثرات که داد نشان

 در دیم کشاورزی بر اقلیم تغییر اقتصادی اثر ،رهیافت ریکاردین گیری از بهره با خود، دکتری

 آلبرتا، شرق جنوب از مناطقی در جز به اقلیم، تغییر که داد نشان نتایج کرد و مطالعه را کانادا

 هایراهبرد کشاورزان چنانچه و بود خواهد سودمند کانادا دیم کشاورزی برای ،کلی طور به

جانجوآ  بود. نخواهد آنها برای جدی تهدید ة تغییر اقلیممسئل گیرند، کار به را مناسب سازگاری

 (ARDL) توزیعی وقفه با خودرگرسیونی مدل کاربرد با ،(Janjua et al., 2014) و همکاران

 پرداختند؛گندم در پاکستان  تولید بر اقلیم تغییر اثر برآورد ، به1960-2009 هایسال طول در

 آمپونزا و همکاران د.گذارنمی تأثیر پاکستان در گندم تولید اقلیم بر تغییر که داد نشان نتایج

(Amponsah et al., 2015) کربن اکسید دی گاز انتشار اثر (CO2) کشور در غلات عملکرد بر 

رابطه منفی  غلات عملکرد وانتشار این گاز  بین که گرفتند نتیجه و کردند سازی مدل را غنا

 از استفاده با ،(Dumrul and Kilicaslan, 2017) دومرول و کلیچاسلان دارد. وجود دارمعنی

 با کشاورزی 1داخلی ناخالص تولید ارتباط سازی به مدل ،1961-2013 زمانی سری های داده

 تأثیر منفی و بارش میزان تأثیر مثبتاکی از ح ها یافته پرداختند؛ ترکیه در دما و بارش میزان

 ,.Lu et al) لو و همکاران .بوده است کشاورزی (GDP) تولید ناخالص داخلی بر دما میزان

اثر تغییر ، داگلاس -کاب تولید تابع از برگرفته اقلیمی -اقتصادی مدل یک از استفاده با ،(2019

 شرق، شمال منطقه استثنای به که داد نشان نتایج کردند؛ برآورد اقلیم بر تولید غلات در چین را

                                                                                                                                               
1. Gross Domestic Product (GDP) 
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 ،همچنین و داشته چین کشور مناطق سایر در برنج عملکرد بر منفی اثر اقلیم تغییر و دما افزایش

 است. بوده متفاوت اقلیم تغییر پدیده با مختلف جغرافیایی مناطق انطباق و پذیرش توان

 اقلیم تغییر اقتصادی آثار ارزیابی حوزه در که آید برمی چنین پژوهش پیشینه بررسی از

 پرکاربردترین ؛ واند گرفته بهره مختلف های رهیافت از گوناگون مطالعات کشاورزی، بخش در

 قابل عمومی تعادل ،1اگرونومیک های مدل ریکاردین، های روش اند از عبارتها  رهیافت

 از که مطالعاتی در زمانی(. )سری اقتصادسنجی های رهیافت و 3عمومی گردش و 2محاسبه

 اثرات ثابت، های قیمت گرفتن نظر در دلیل به است، شده استفاده ریکاردین اقتصادسنجی روش

 ,Amirnejad and Asadpour Kordi) شود می برآورد حد از بیش اقلیم تغییر مثبت رفاهی

 سطح در های داده از ها مدل این زیرا است، دشوار نیز اگرونومیک های مدل کاربرد .(2017

 در که کنند استفاده می...(  و بارش روزانه، بیشینه و کمینه دماهای آب، خاک، )کیفیت مزرعه

 ,.Janjua et al) نیست موجود ملی سطح در آمار این ،ایران جمله آن ازو  کشورها برخی

 این بر این باورند که نیز (Dumrul and Kilicaslan, 2017) دومرول و کلیچاسلان .(2014

 ساختارهای برخی دیگر، سوی از شد. خواهد اقلیم تغییر منفی اثرات بزرگنمایی به منجر رهیافت

 شود می حقایق کشف در گمراهی باعث ،شده غیرواقعی نتایج به منجر نیز عمومی تعادل های مدل

(Janjua et al., 2014). تولید بر اقلیمی متغیرهای تأثیر بررسی به حاضر پژوهش رو، از این 

 مدل و زمانی سری های داده از استفاده با ملی سطح در راهبردی زراعی محصولات

  پردازد. می (ARDL) توزیعی وقفه با خودرگرسیونی اقتصادسنجی

 تحقیق روش و نظری مبانی

 در اقلیم تغییر اقتصادی اثرات بررسی برای های متعدد رهیافت ،مختلف مطالعات در

 گیرند: می جای زیر دسته سه در ،کلی طور به که است دهش اتخاذ کشاورزی بخش

                                                                                                                                               
1. agronomic 

2. Computable General Equilibrium (CGE)  

3. General Circulation (GC)  
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 شناخته اگرونومیک های مدل یا و محصول سازیمدل های نام با ،)همچنین عملکرد رهیافت -

 یا تجربی تولید تابع یک اساس بر و اثرات بینی پیش منظور به رهیافت این د(:شو می

 شرایط با و آزمایشگاهی محیط یک در روش، این در است. شده طراحی آزمایشی

 در که صورت ینبد، شوند می سازیشبیه محصول عملکرد و اقلیمی عوامل شده، کنترل

 اکسیددی سطح و بارش دما، مانند مستقل متغیر چند یا یک اقلیم، تغییر مختلف سناریوهای

 شودمی برآورد تولید تابع توسط تغییر این اثرات و شوندمی داده تغییر کربن

(Mendelsohn et al., 1994). فرآیندهای با ارتباط در کشاورزان نگرش رهیافت، این در 

 به واکنش در کشاورزان است ممکن که معنی بدین شود،نمی گرفته نظر در سازگاری

 زمین تغییر کاربری یا محصولات ترکیب تغییر ها،کود تغییر به اقدام اقلیمی، تغییرات

هم  همین مسئله شود.می چشمپوشی آنها ازکلی  به، رهیافت این در که کنند، کشاورزی

 .(Mishra and Sahu, 2014) شد خواهد اقلیم تغییر منفی آثار بزرگنمایی به منجر

 مناطق در را مزارع عملکرد ،کرده استفاده مقطعی های داده ازاین روش  ریکاردین: روش -

 اقتصادی، فیزیکی، شرایط از تابعی زمین رانت روش، این در کند.می ارزیابی اقلیمی

کار بردن متغیرهای  با به ،رو این از شود و می گرفته نظر در اقلیمی و یشناختجمعیت

 جای بهریکاردین،  رهیافت د.گیر می صورت تولید توابع بودن آناکارتصحیح  ،اقتصادی

 یا رانت بر مختلف مناطق اقلیم اثرگذاری چگونگی خاص، محصول یک عملکرد بررسی

 مزرعه، درآمد یا قیمت مستقیم گیریاندازه با سنجد.می را کشاورزی زمین خالص ارزش

 ,.Mendelsohn et al) شودمی تشریح مختلف محصولات عملکرد بر اقلیم مستقیم اثر

 اثرات کاهش راستای در کشاورزان سازگارانه اقدامات و هافعالیت ،در این روش .(1994

 زمان از مستقل عوامل ریکاردین مدل ،همه این با شود.می لحاظ اقلیم تغییر اقتصادی منفی

 Barnwal) گیردنمی نظر در را خاک کیفیت و داریمزرعه مهارت نظیر مکان مختص و

and Kotani, 2013). 
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 ،کرده استفاده گذشته زمانی های سری های داده از رهیافت این زمانی: های سری رهیافت -

 چنین در کند. می آزمون را کشاورزی محصولات تولید و اقلیمی متغیرهای بین رابطه

 به آن. با غیرمرتبط یا ندا اقلیم از برآمده یا مدیریتی تصمیمات که شود می فرض ،تحلیلی

 از پس ،کشاورزان اقلیم، تغییر زیانبار اثرات سازیحداقل خاطر به ،زمان طول در بهتر، بیان

 این که رود می انتظار د.کر خواهند خود کشت منظا تغییر به اقدام ،اثرات این دریافت

 ،زمانی های سری تحلیل در بنابراین، گیرد. صورت اقلیمی روندهای از بعد سال چند انطباق

 رگرسیونی، تحلیل این در آن، بر علاوه دارد. وجود شده های مشاهده امکان استفاده از داده

از  شوند. لحاظ توانند می کاربردی( های نهاده )مانند تولید بر مؤثر احتمالی متغیرهای تمامی

 مناسب یروش توان را می زمانی سری تحلیل از استفاده با برآورد مواردی، چنین در رو، این

 .(Maharjan and Joshi, 2013) دآور شمار به

 کدام هر مشارکت گیری اندازه منظور به حاضر، پژوهش در ه،گفت پیش مطالب به توجه با

 بلندمدت اثرات تخمین و راهبردی منتخب محصولات تولید در غیراقلیمی و اقلیمی عوامل از

 های داده برای مناسب روش بردن کار به شد. استفاده زمانی های سری رهیافت از اقلیم، تغییر

 یا مدل ناصحیح تصریح چراکه است، زمانی های سری تحلیل بخش ترین مهم زمانی سری

 در د.انجامی خواهد دار تورش و اعتماد غیرقابل برآوردهای نامناسب به های روش از استفاده

 متغیرها ایستایی که بود خواهد واحد ریشه های آزمون نتایج اساس بر روش انتخاب اول، درجه

 با روند، می کار به ایستا های سری تحلیل برای مشترک طور به که هایی روش کند. می تعیین را

روش  باشند، ایستا متغیرها همه اگر نیستند. یکسان ایستانا های سری برای کار رفته به های روش

 خودتوضیح مدل یا 1معمولی مربعات حداقل تخمین روش از توان می و است ساده تحلیل

 از ترکیبی یا ایستانا متغیرها اگر اما داد. خواهند ارائه نااریب برآوردهای که جست بهره 2برداری

 به .(Shrestha and Bhatta, 2018) بود نخواهند جوابگو یادشده های مدل باشند، ایستانا و ایستا

                                                                                                                                               
1. Ordinary Least Squares (OLS) 

2. Vector Auotregressive (VAR) 
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 منظور به را 1جمعی هم آزمون روش (Engle and Granger, 1987انگل و گرنجر ) علت، همین

 و معایب برای رفع .(Noferesti, 1999) کردند مطرح ناایستا متغیرهای بین روابط تحلیل

وسلیوس یوهانسن و ی و (Johansen, 1988وهانسن )ی گرنجر، -انگل روش های ضعف

(Johansen and Juselius, 1990به توسعة ) اما ند.پرداخت جمعی هم آزمون ةپیشرفت های مدل 

 آزمون ند،تشکیل ده مختلف درجات از جمعی مدل را در موجود متغیرهای که صورتی در

 این در باشند(. I(1) باید متغیرها کلیه مدل، این )در بود نخواهد کاربرد قابل یوهانسن جمعی هم

 گسترده های وقفه با خودرگرسیونی توزیعی یا وقفه با خودرگرسیونی مدل از باید ناگزیر حالت،

(ARDL بهره گرفت )معمولی مربعات حداقل روش پایه بر مدلی که (OLS) مدل. این است 

 Pesaran and) است کاربرد قابل ایستا های سری برای هم و ایستانا های سری برای هم

Pesaran, 1997). 

 و وابسته متغیر بین مدت کوتاه و بلندمدت روابط بررسی منظور به ة حاضر،مطالع در

از سوی  که (،ARDL) گسترده های وقفه با خودرگرسیونی الگوی از توضیحی، متغیرهای

 به توجه با .ه استشد استفاده یافته، توسعه و بسط (Pesaran and Shin, 1999پسران و شین )

 از استفاده ،است زمانی دوره یک طول در هواییو آب شرایط تغییر که اقلیم، تغییر تعریف

 ,Amirnejad and Asadpour Kordi) باشد مفید پدیده این بررسی در تواند می ARDL روش

2017; Amponsah et al., 2015; Dumrul and Kilicaslan, 2017; Janjua et al., 2014). 

 ضرایب که است این (ARDL) گسترده های وقفه با خودرگرسیونی روش اصلی های مزیتاز 

 از جمعی توانند می مدل متغیرهای کند؛ می تولید زمان هم طور به را بلندمدت و مدت کوتاه

 Frimpong) نیست متغیرها همه بودن I(1) به نیازی و باشند (I(1)) یک یا (I(0)) صفر درجه

and Oteng-Abayie, 2006)و است مناسب محدود، داده حجم با های نمونه برای ،همچنین و ؛ 

 هاینمونه در را سازگارتر ییبرآوردها وسلیوس،ی و یوهانسن جمعی هم آزمون با مقایسه در

                                                                                                                                               
1. cointegration test 
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 و Y وابسته متغیر برای وقفه p با ARDL مدل کلی فرم .(Duasa, 2007) کندمی تولید کوچک

q توضیحی متغیر برای وقفه X است: زیر صورت به  

 (1) 𝑌𝑡 =∝0+ ∑ ∅𝑖𝑌𝑡−𝑖
𝑝
𝑖=1 + ∑ 𝛽𝑖𝑋𝑡−𝑖

𝑞
𝑖=0 + 𝑈𝑡                                                       

 استخراج قابل 1خطا تصحیح مدل باشد، داشته وجود جمعی هم رابطه متغیرها بین اگر

 بلندمدت، اطلاعات دادن دست از دون، ب(ECMمدل تصحیح خطا ) ترتیب، یندب بود. خواهد

 کاذب روابط نظیر مشکلاتی بروز از ،کرده تلفیق بلندمدت روابط با را مدت کوتاه های پویایی

 :است زیر قرار به ARDL خطای تصحیح مدل عمومی فرم کند. می جلوگیری

∆Yt =∝0+ ∑ 𝜓𝑦𝑖∆𝑌𝑡−𝑖
𝑝−1
𝑖=1 + ∑ 𝜓𝑥𝑖∆𝑋𝑡−𝑖

𝑞−1
𝑖=0 − αECMt−1 + 𝜀t         

                   
𝐸𝐶𝑀𝑡−1 = 𝑦𝑡−1 − 𝜃𝑥𝑡    

                                                                                                 آن: در که

𝜃 =
∑ 𝛽𝑗

𝑞
𝑗=0

𝛼
     

  (2)                                                                                                      ∝= 1 − ∑ ∅𝑖
𝑝
𝑗=1   

 ظاهر منفی علامت با که صورتی در و دهد می نشان را تعدیل سرعت پارامتر α ،(2رابطه ) در

 ؛بود خواهد بلندمدت تعادل به میل و خطا تصحیح سرعت نشانگر باشد(، چنین رود می انتظار )که شود

 ,Pesaran and Shin) است بلندمدت رابطه برآورد از آمده دست به اخلال اجزای 𝐸𝐶𝑀t−1و 

1999).  

 رابطه وجود از است لازم ،نخست (،2) هرابط در خطا تصحیح جزء محاسبه منظور به

 ,.Pesaran et al) پسران و همکاران شود. حاصل اطمینان متغیرها بین (جمعی هم )رابطه بلندمدت

                                                                                                                                               
1. Error Correction Model (ECM) 
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 وجود» ة جایگزینفرضی مقابل در «جمعی هم وجود عدم» صفر فرض برای آزمون ،(2001

 اند:کرده ارائه ای زیر راآزمون دومرحله، «جمعی هم

=∝)  مشترک صفر فرض آزمون برای F آماره از استفاده -1 0) ⋂(∑ 𝛽𝑗 = 0
𝑞
𝑗=0  در (

≠∝) جایگزین فرض مقابل 0) ⋃(∑ 𝛽𝑗 ≠ 0
𝑞
𝑗=0 ).  

=∝ جدید صفر فرض آزمون برای t آماره قبل، مرحله صفر فرضیه رد صورت در -2  در 0

≠∝ جایگزین فرض مقابل   رود.می کار به 0

 کافی آماری شواهد شوند، رد آزمون مرحله دو هر طی یادشده صفر ةفرضی دو هر اگر

کریپفانتس و  شد. خواهد فراهم متغیرها بین (جمعی هم )رابطه بلندمدت رابطه وجود پذیرش برای

 را آزمون تقریبی احتمال مقادیر و بحرانی مقادیر (Kripfganz and Schneider, 2018) اشنایدر

 تعدیل و محاسبه مستقل، متغیرهای بالای و پایین کران دو هر برای و کوچک هاینمونه برای

 ,.Pesaran et al) پسران و همکاران توسط شده ارائه بحرانی مقادیر بر بحرانی مقادیر این اند.دهکر

کار  پژوهش حاضر به در هم دلیل همین هب و دارد برتری (Narayan, 2005) نارایان و (2001

 .گرفته شده است

 جو، )گندم، منتخب محصولات تولید میزان عبارت است از (1) رابطه در وابسته متغیر

 بارش، دما، کربن، اکسید دی انتشار اند از عبارت نیز مدل توضیحی متغیرهای و برنج( و ذرت

 سری های داده .کشور سطح در ناخالص ثابت سرمایه تشکیل و محصولات برداشت مورد سطح

 و برنج جو، گندم، زراعی محصولات )هکتار( برداشت مورد سطح و )تن( تولید میزان زمانی

 ( وفائو) متحد ملل کشاورزی و خواربار سازمان وبگاه از 1340-95 زمانی دوره برای ذرت

 جهانی و بانک وبگاه از 1340-93 دوره برای کشور در تن( )کیلو کربن اکسید دی انتشار میزان

 )درجه کشور سالانه دمای متوسط و متر( )میلی کشور سالانه بارندگی میانگین همچنین،

 تشکیل به ربوطم آمار و کشور هواشناسی سازمان وبگاه از 1330-93 دوره طی گراد( سانتی

  دوره برای کشاورزی بخش کارو کسب لوازم و آلات ماشین در ناخالص ثابت سرمایه

 زمانی های سری کلیه مشترک فصل آمد. دست به ایران مرکزی بانک وبگاه از 91-1338
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 نتایج حصول منظور به .است ساله 52 دوره یک و 1340-91 های سال فاصله در یادشده

 و برآورد شده است تبدیل خطی -لگاریتمی مدل به ساده خطی مدل سازگارتر، و ترآتر،کار دقیق

(Dumrul and Kilicaslan, 2017; Janjua et al., 2014). 

 بحث و نتایج

 الزام این شود. بررسی متغیرها کلیه ایستایی باید ،ARDL الگوی آزمون و برآورد از پیش

 درجه از جمعی متغیرهای باشند، چراکه یک یا صفر درجه از «جمعی» حتماً متغیرها که دارد وجود

ة مطالع در ،منظور یندب شد. خواهند کاذب نتایج و اعتماد غیرقابل F هایآماره محاسبه به منجر دو

1یافته تعمیم فولر -دیکی واحد ریشه هایآزمون از حاضر،
 که شد گرفته بهره 2پرون -فیلیپس و 

 از جمعی متغیرها از کدام هیچ جدول،این  اساس بر است. دهآم 1 جدول در آزمون دو هر نتایج

 سطح در دما و بارش متغیرهای است. بلامانع ARDL الگوی کاربرد رو، از این و نبوده دو درجه

 ،همچنین شدند. ایستا گیریتفاضل بار یک با متغیرها سایر و اند بوده ایستا درصد یک داریمعنی

 برخوردارند. ایستایی ویژگی از درصد(، پنج و ده) ترپایین اطمینان سطوح در متغیرها این از برخی

و  داشت خواهند دائمی اثر سری به وارده هایتکانه که استی معن بدین سری در واحد ریشه وجود

 گذرا. اثر نه
  

                                                                                                                                               
1. Augmented Dickey-Fuller  (ADF) 
2. Philips-Perron (PP) 
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 (PPپرون) -فیلیپس و (ADFیافته) تعمیم فولر -دیکی واحد ریشه هایآزمون نتایج -1 جدول

 
 آزمون آماره

 یافته تعمیم فولر دیکی

 آزمون آماره

 پرون فیلیپس
 نتیجه

 سطح متغیر
 تفاضل

 اول
 سطح

 تفاضل

 اول

 داری معنی سطح

 یک درصد

 داری معنی سطح

 پنج درصد

 داری معنی سطح

 ده درصد

 I(1) I(1) I(1) -14/6 *** -44/2 -16/6 *** -39/2 کربن اکسید دی
 I(1) I(1) I(0) -68/8 *** -45/2 -48/8 *** -63/2 * جو برداشت سطح

 I(1) I(1) I(1) -12/9 *** -74/2 -84/8 *** -79/2 ذرت برداشت سطح
 I(1) I(1) I(0) -15/9 *** -38/3 * -81/8 *** -49/3 * برنج برداشت سطح
 I(1) I(1) I(0) -88/8 *** -95/2 * -61/8 *** -28/3 * گندم برداشت سطح

 I(1) I(1) I(1) -61/9 *** -52/2 -71/8 *** -72/2 جو تولید میزان
 I(1) I(1) I(1) -21/9 *** -82/2 -97/8 *** -88/2 ذرت تولید میزان
 I(1) I(0) I(0) -56/10 *** -11/4 ** -18/9 *** -12/4 ** برنج تولید میزان
 I(1) I(1) I(0) -96/9 *** -42/3 * -46/9 *** -49/3 * گندم تولید میزان
 I(1) I(1) I(1) -01/8 *** -93/2 -04/8 *** -97/2 ناخالص ثابت سرمایه

 I(0) I(0) I(0) -49/14 *** -54/7 *** -75/13 *** -55/7 *** بارش
 I(0) I(0) I(0) -17/11 *** -62/3 *** -52/10 *** -68/3 *** دما

درصد  10و  5، 1داری در سطح دهنده سطوح معنی***، ** و * به ترتیب نشان -پژوهش هاییافته :مأخذ

 است.

 نتایج صورت گرفته، که (1) رابطه برآورد ،نخست ،ARDL مدل تخمین منظور به

 1زتشوار بیزی اطلاعاتی معیار است. دهآم 2 جدول در گندم محصول تولید برای محاسبات

 به عام شناسی روش با تطابق راستای در ،همچنین شد. گرفته کار به بهینه وقفه تعداد تعیین برای

 تعداد ،که با حذف آن شد حذف تخمین جریان از «سرمایه» دارغیرمعنی متغیر خاص،

 متغیرهای که آنجا از که است این ذکر قابل دیگر نکته .2یافت افزایش 54 به 52 از مشاهدات

 مدت کوتاه هایپویایی بر توانندمی فقط دما(، و بارش )نظیر هستند ایستا سطح در که مستقلی

 تبدیل یا وقفه انتخاب عمل آنها برای و شوندمی مدل وارد برونزا صورت به باشند، گذار تأثیر

 شود.نمی انجام اول، تفاضل به

                                                                                                                                               
1. Schwarz's Bayesian criterion (SBC) 

 .بود سال 52فقط برای شدة آن  های ثبت دادهتنها متغیری بود که  «سرمایه» -2
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 گندم محصول تولید برای ARDL (1،0،1) رگرسیونی مدل برآورد نتایج -2 جدول

 احتمال t آماره استاندارد خطای ضریب متغیر

 000/0 18/6 117/0 728/0 اول( )وقفه گندم تولید میزان

 125/0 69/1 068/0 102/0 کربن اکسید دی

 000/0 2/7 228/0 644/1 گندم برداشت سطح

 000/0 -52/4 264/0 -193/1 اول( )وقفه گندم برداشت سطح

 217/0 33/1 107/0 131/0 بارش

 838/0 21/0 638/0 131/0 دما

 232/0 -21/1 814/0 -11/1 ثابت جزء

F: 18/96                               R آماره                      54 مشاهدات: تعداد
2 : 833/0 

R                    000/0 احتمال:           658/39 نمایی: درست لگاریتم
 823/0 شده: تعدیل 2

 های پژوهشمأخذ: یافته

 (جمعی هم )رابطه بلندمدت رابطه وجود بررسی ،واقع در ،(1) رابطه برآورد از هدف

 نتایج بوده، که (Pesaran et al., 2001پسران و همکاران ) آزمون از استفاده با متغیرها بین

 نسبت شده، محاسبه t و F آماره دو هر چنانچه ،آزمون قاعده طبق است. دهآم 3 جدول در آزمون

 مبنی بر صفر فرض باشند، گرفته قرار صفر از ترنزدیک فاصله در ،I(0) متغیرهای بحرانی مقادیر به

 نسبت شده محاسبه هایآماره که هنگامی ،سخن دیگر ؛ بهنیست تردید قابل جمعی هم وجود عدم

 صفر از دورتر فاصله )در باشند برخوردار تریبزرگ مقدار از I(1) متغیرهای بحرانی مقادیر به

 خواهد دست در بلندمدت رابطه وجود عدم فرض رد برای کافی شواهد باشند(، گرفته قرار

 Kripfganz and)و اشنایدر  نتزاگکریپف بحرانی مقادیر با آزمون هایآماره مقایسه بود.

Schneider, 2018) آماره که است آن از حاکی F آماره و درصد پنج سطح در t یک سطح در 

 مورد متغیرهای بین بلندمدت رابطه وجود عدم فرض رو، از این و هستند دارمعنی اطمینان درصد

 شود. می رد مطالعه
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 گندم محصول تولید برای «همکاران و پسران» جمعی هم آزمون نتایج -3 جدول

 اشنایدر وكریپفگانتز  بحرانی مقادیر  

 یک درصد پنج درصد ده درصد  

 I(0) I(1) I(0) I(1) I(0) I(1) شده محاسبه مقادیر آماره

F 85/5 269/3 318/4 999/3 174/5 694/5 132/7 

t 309/4- 557/2- 219/3- 889/2- 581/3- 553/3- 296/4- 

 های پژوهشمأخذ: یافته

 انجام (2) رابطه از استفاده با خطا تصحیح مدل برآورد متغیرها، جمعی هم تأیید از پس

 متغیرها بین بلندمدت رابطه وجود که صورتی در است. دهآم 4 جدول در آن نتایج که ه،شد

 اول تفاضل حضور با صرفاً و خطا تصحیح جزء حضور بدون یادشده مدل شد،نمی پذیرفته

 در ،آماری نظر از و -27/0 معادل تعدیل سرعت ضریب ،4 جدول در بود. انجام قابل متغیرها

 سمت به بازگشت و تعدیل سرعت دهندهنشان ضریب این .است دارمعنی درصد پنج سطح

 گندم تولید میزان چنانچه ،یعنی ؛است مدت کوتاه تکانة یک گذراندن از پس بلندمدت تعادل

 خود تعادلی حالت به تا است لازم زمان سال سه از بیش شود، منحرف خود بلندمدت تعادل از

 اطمینان درصد پنج و ده سطح درترتیب،  ، بهگندم برداشت سطح و کربن اکسید دی بازگردد.

 ازای به که دهدمی نشان متناظر ضرایب مقدار دارند. گندم تولید بر بلندمدت در دارمعنی یاثر

، تولید میزان شرایط(، سایر بودن ثابت )با عوامل این از کدام هر در افزایش درصد یک

 سطح متغیر تنها ،یادشده متغیر دو بین از یابد.می افزایش درصد 65/1 و 37/0 معادلترتیب،  به

 کاملاً این متغیر ضریب .گذارد تأثیر می گندم تولید بر هم مدت کوتاه در است که برداشت

 این از یابد.می افزایش درصد 19/1 تولید برداشت، سطح درصد یک افزایش با و است دارمعنی

 برای راهکار مؤثرترین برداشت سطح مدت، کوتاه در که کرد استنباط چنین توانمی موضوع

 تولید، منفی تکانة گونه هر به فوری واکنش و پاسخ برای و است گندم تولید میزان افزایش

 اکسید کربن دی از تأثیرگذاری نقش هیچ ،مدت کوتاه در رود.می شمار به مناسب ای گزینه

(CO2) تولید منحنی جایی جابه سبب اقلیم تغییر مدت، کوتاه در سخن، دیگر به ؛شودنمی دیده 
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 مثبت اثر اند،شده مدل وارد زا برون متغیرهای عنوان به که دما و بارش متغیرهای اما د.شونمی

 پدیده یک مثابه به اقلیم تغییر پدیده که شودمی تفسیر چنین این موضوع ند.دار دارغیرمعنی

 همراه قطعیت عدم با تغییر این ولی ؛دگذار می تأثیر جغرافیایی هواییو آب الگوهایبر  جهانی

 اثر است ممکن گذارد،می اثر محصول تولید الگوی بر هواو آب الگوی که هنگامی و است

 ة جانجوآ و همکارانمطالع نتیجه با تفسیر این بگذارد. یجا به گندم تولید بر دارغیرمعنی کلی

(Janjua et al., 2014) دارد. مطابقت نیز 

 گندم محصول تولید برای خطا تصحیح مدل برآورد نتایج-4 جدول

 احتمال t آماره استاندارد خطای ضریب متغیر

 تعدیل سرعت ضریب

 اول( )وقفه گندم تولید میزان
272/0- 117/0 31/2- 026/0 

 بلندمدت ضرایب

 کربن اکسید دی

 گندم برداشت سطح

374/0 

655/1 

185/0 

86/0 

02/2 

92/1 

049/0 

061/0 

 مدت کوتاه ضریب

 اول( )تفاضل گندم برداشت سطح
193/1 264/0 52/4 000/0 

 217/0 33/1 107/0 131/0 بارش

 838/0 21/0 638/0 132/0 دما

 232/0 -21/1 814/0 -11/1 ثابت جزء

R
2 : 707/0                           R

 665/0 شده: تعدیل 2

 های پژوهشمأخذ: یافته

 نتایج صحت و اعتبار تأمین برای مختلف تشخیصی هایآزمون از مدل، برآورد از پس

 عدم و همسانی اخلال، اجزای نرمال توزیع آزمودن برای منظور، همین به شود.می استفاده

 انجام هاییآزمون، زمان طول در برآوردی ضرایب پایداری ،همچنین و آنها سریالی همبستگی

  .شود ارائه می آنها نتایج و شرح در پی، که گرفت
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 فرض با که 2دوربین و 1گادفری -بروش همبستگی سریالیتشخیص  هایآزمون نتایج

 بر مبنی کافی شواهد وجود از حاکی (،5 )جدول شد انجام سریالی همبستگی عدم مبنی بر صفر

 با نیز 4وایت و 3پاگان -بروش واریانس ناهمسانی تشخیص هایآزمون .است فرض این پذیرش

 وجود عدم نشانگر 5 جدولآن در  نتایج که گرفت انجام ثابت واریانس مبنی بر صفر فرض

 است. غیرخطی( و خطی اشکال )به ناهمسانی

 اخلال اجزای واریانس ناهمسانی و سریالی همبستگی تشخیص هایآزمون نتایج -5 جدول

 گندم( )تولید

 احتمال F آماره اخلال اجزای سریالی همبستگی هایآزمون

 879/0 023/0 گادفری-بروش

 889/0 019/0 دوربین

 احتمال χ 2  آماره اخلال اجزای واریانس ناهمسانی هایآزمون

 224/0 25/3 پاگان -بروش

 303/0 24/30 وایت

 های پژوهشمأخذ: یافته

 حداقل و 5بازگشتی پسماندهای از استفاده با مدل، ضرایب پایداری از اطمینان برای

 فواصل در مربوط نمودارهای و انجام 6مجموع پسماند تجمعی آزمون ،(OLS) معمولی مربعات

 بحرانی مقادیر از شده محاسبه هایآماره ازکدام  از آنجا که هیچ شد. ترسیم درصد 95 اطمینان

 بر مبنی صفر فرض اند،نشده خارج فواصل مرز از نیز شده رسم نمودارهای و نبوده تر بزرگ

 ب(. و الف 1 نمودار و 6 )جدول توان رد کرد ضرایب را نمی ساختاری شکست عدم

                                                                                                                                               
1. Breusch-Godfrey 

2. Durbin 

3. Breusch-Pagan 

4. White 

5. Recursive residuals 

6. Cumulative Sum (CUSUM) 
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 مربعات حداقل و بازگشتی پسماندهای از استفاده با تجمعی پسماند مجموع آزمون -6 جدول

 گندم( )تولید معمولی

 آزمونمبنای 
 آماره

 آزمون

 بحرانی مقدار

 یک درصد

 بحرانی مقدار

 پنج درصد

 بحرانی مقدار

 ده درصد

 85/0 947/0 143/1 541/0 بازگشتی پسماندهای

 224/1 358/1 627/1 705/0 معمولی مربعات حداقل پسماندهای

 های پژوهشمأخذ: یافته

 
 مجموع پسماند تجمعی با استفاده از پسماندهای بازگشتی نتایج آزمون الف(

 
 مجموع پسماند تجمعی با استفاده از حداقل مربعات معمولی ب( نتایج آزمون

 های پژوهشمأخذ: یافته

 و بازگشتی پسماندهای از استفاده با تجمعی پسماند مجموع آزمون نتایج ترسیم -1 نمودار

 (گندم تولید) معمولی مربعات حداقل
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 دو هر ترکیب و کشیدگی و چولگی محاسبه مبنای بر اخلال اجزای آزمون نرمال بودن

 چولگی برای شده محاسبه احتمال مقادیر ،7 جدول نتایج طبق گرفت. انجام واحد آماره یک در

 توزیع فرض رو، این از ندارند. نرمال توزیع یک در متناظر مقادیر با دار معنی تفاوت کشیدگی و

 است. رد غیرقابل درصد چهارده سطح در حداقل اخلال اجزای نرمال

 گندم( )تولید اخلال اجزای بودن نرمال آزمون نتایج -7 جدول

 مشترک احتمال مشترک χ 2  آماره كشیدگی احتمال چولگی احتمال متغیر

 145/0 87/3 215/0 147/0 اخلال اجزای

 های پژوهشمأخذ: یافته

رای ب که شد انجام نیز برنج و ذرت جو، محصولات مورد در یادشده مراحل کلیه

 د.شومی در پی ارائه آنها نتایجای از  خلاصه ،رعایت اختصار

 اطلاعاتی معیار از استفاده با رگرسیونی مدل بهینه وقفه تعداد جو، محصول تولید برای

 )رابطه بلندمدت رابطه وجود بررسی ،همچنین شد. تعیین (3،0،1) معادل (SBCبیزی شوارتز )

 آن مبین (Pesaran et al., 2001پسران و همکاران ) آزمون از استفاده با متغیرها بین (جمعی هم

 وجود پذیرش با شود.می رد مطالعه مورد متغیرهای بین بلندمدت رابطه وجود عدم فرض که است

 دهآم 8 جدول در آن نتایج که بوده، برآورد قابل خطا تصحیح مدل متغیرها، بین بلندمدت رابطه

 دارمعنی اطمینان درصد یک سطح در و 38/0 با برابر جو تولید تعدیل سرعت ضریب است.

 در ،یعنی است؛ برخوردار بیشتری تعدیل سرعت از گندم، محصول با مقایسه در که شده گزارش

 تعدیل قابل آن بلندمدت تعادلی میزان از جو تولید میزان انحراف از درصد 38 حدود سال، هر

، در اطمینان درصد یک سطح در برداشت سطح و کربن اکسید دی توضیحی متغیر دو هر است.

 ازای به که دهدمی نشان متناظر ضرایب مقدار دارند. جو محصول تولید بر دارمعنی اثر بلندمدت،

ترتیب،  ، بهتولید میزان شرایط(، سایر بودن ثابت )با عوامل این از کدام هر در افزایش درصد یک

 مدت، کوتاه در .است گندم محصول مشابه تقریباً که ،یابدمی افزایش درصد 62/1 و 41/0 معادل
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 یک از کمتر نیز برداشت سطح درصدی یک افزایش با و یستن تأثیرگذار کربن اکسید دی متغیر

 تولید بر دارغیرمعنی مثبت اثر دما و بارش شود.می افزوده تولید میزان به (52/0 )حدود درصد

 همراه قطعیت عدم با همچنان جو محصول تولید بر هواییو آب الگوهای تأثیر رو، این از و دارند

 است.

 جو محصول تولید برای خطا تصحیح مدل برآورد نتایج -8 جدول

 احتمال t آماره استاندارد خطای ضریب متغیر

     ضریب سرعت تعدیل

 002/0 -26/3 118/0 -384/0 اول( )وقفه جو تولید میزان

     ضرایب بلندمدت

 کربن اکسید دی

 جو برداشت سطح

41/0 

621/1 

093/0 

247/0 

41/4 

55/6 

000/0 

000/0 

     مدت ضرایب کوتاه

 اول( )تفاضل جو برداشت سطح

 تفاضل( اول )وقفه جو تولید میزان

 تفاضل( دوم )وقفه جو تولید میزان

523/0 

04/0- 

247/0- 

183/0 

09/0 

085/0 

86/2 

44/0- 

92/2- 

007/0 

661/0 

006/0 

 213/0 26/1 098/0 125/0 بارش

 54/0 62/0 643/0 397/0 دما

 182/0 -58/1 769/0 -147/1 ثابت جزء

R
2 : 764/0                           R

 718/0 شده: تعدیل 2

 های پژوهشمأخذ: یافته

 پایداری فروض رعایت از حاکی مدل برآورد از پس تشخیصی هایآزمون انجام

 است. اخلال اجزای نرمال توزیع و همسانی خودهمبستگی، عدم ضرایب،

 بیزی اطلاعاتی معیار از استفاده با ذرت، تولید برای ARDL مدل تخمین منظور به

 مدل این سپس، ؛شد انتخاب رگرسیونی مدل برای (1،0،1) بهینه وقفه تعداد ،(SBC) زتشوار

 است آن گویای آزمون نتایج شد. گرفته کار به متغیرها بین جمعی هم رابطه وجود آزمون برای
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 وجود عدم فرض رو، از این و هستند دارمعنی اطمینان درصد ده سطح در t و F آماره دو هر که

 تصحیح مدل برآورد از حاصل نتایج شود.می رد مطالعه مورد متغیرهای بین بلندمدت رابطه

 در و 16/0 با برابر تعدیل سرعت ضریب است. شده گزارش 9 جدول در ذرت تولید برای خطا

 حالت در ذرت تولید میزان از انحرافی اگر که مفهوم بدین است، دارمعنی درصد ده سطح

 و شود تعدیل انحراف این تا است لازم زمان سال شش از بیش دهد، روی خود بلندمدت تعادل

 دو هر به نسبت ذرت تولید شود،می مشاهده که گونه همان بازگردد. خود اولیه حالت به

 بلندمدت ضرایب بررسی از است. برخوردار تریپایین تعدیل سرعت از جو و گندم محصول

 برداشت، سطح و کربن اکسید دی مقدار درصدی یک افزایش با که شودمی استنباط چنین

 غلظت افزایش اوصاف، این با یافت. خواهد افزایش درصد 9/0 و 4/1ترتیب،  ، بهتولید میزان

 دلیل بتوان شاید دارد. نسبت به گندم و جو ذرت تولید بر بیشتری مراتب به تأثیر کربن اکسید دی

 گیاهی ذرت و کربنه سه گیاهان جزو جو و گندم دانست. گیاهان این ساختاری تفاوت در را آن

 شدن بسته سبب خشکی و آب جزئی نسبتاً تنش حتی ،کربنه سه گیاهان در است. چهارکربنه

 حالی در ،شودمی سلول در فتوسنتز برای نیاز مورد (CO2) اکسید کربن دی کاهش و هاروزنه

 توجهی قابل حد در را فتوسنتز قادرند CO2 کم هایغلظت در حتی چهارکربنه گیاهان که

 کنند.می استفاده کربن اکسید دی از بیشتری ییآکار با چهارکربنه گیاهان رو، این از دهند. انجام

 توانمی را برداشت سطح گسترش اما رد،ندا تولید بر تأثیری کربن اکسید دی مدت، کوتاه در

 میزان به تولید سطح، به درصد یک افزودن با که برشمرد تولید افزایش راهکارهای از یکی

 متغیرهای است. دار معنی کاملاً نیز آماری نظر از که داشت خواهد افزایش درصد 82/0

 با توان رو، نمی و از این دهندمی نشان را تولید بر دارغیرمعنی منفی اثرات دما و بارش زای برون

  کرد. نظر اظهار آنها نقش مورد در قطعیت
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 ذرت محصول تولید برای خطا تصحیح مدل برآورد نتایج -9 جدول

 احتمال t آماره استاندارد خطای ضریب متغیر

     ضریب سرعت تعدیل
 092/0 -74/1 099/0 -162/0 اول( )وقفه ذرت تولید میزان

     مدتضرایب بلند
 کربن اکسید دی

 ذرت برداشت سطح

409/1 

902/0 

533/0 

247/0 

64/2 

65/3 

011/0 

001/0 

     مدت ضریب کوتاه
 000/0 06/8 102/0 824/0 اول( )تفاضل ذرت برداشت سطح

 876/0 -16/0 08/0 -028/0 بارش

 348/0 -03/1 714/0 -064/1 دما
 229/0 22/1 04/1 712/3 ثابت جزء

R
2 : 816/0                           R

 804/0 شده: تعدیل 2

 های پژوهشمأخذ: یافته

 نتایج .است نتایج اعتبار از اطمینان حصول برای تشخیصی هایآزمون انجام بعدی، گام
 و چولگی عدم  ،واریانس ناهمسانی وجود عدم سریالی، همبستگی وجود عدم نشانگر هاآزمون

 .است ساختاری شکست عدم و اخلال، اجزای کشیدگی

 (1) رابطه ابتدا ،قبل موارد همانند برنج، محصول برای ARDL مدل تخمین منظور به
 با شد. گرفته کار به متغیرها بین جمعی هم رابطه وجود آزمون برای مدل این ،سپس و برآورد

 رگرسیونی مدل برای (1،0،0) بهینه وقفه تعداد ،(SBCبیزی شوارتز ) اطلاعاتی معیار از استفاده
 رابطه وجود بررسی برای (Pesaran et al., 2001پسران و همکاران ) آزمون نتایج شد. انتخاب

 اطمینان، درصد یک سطح در ،t و F آماره دو هر که دارد آن از حکایت متغیرها بین بلندمدت

 رد قویاً مطالعه مورد متغیرهای بین بلندمدت رابطه وجود عدم فرض رو، از این و هستند دارمعنی
 شود.می

 سرعت ضریب .آمده است 10در جدول  برنج تولید برای خطا تصحیح مدل تایجن
 برنج تولید اگر ،وصف این با است. دارمعنی کاملاً درصد یک سطح در و 91/0 حدود تعدیل
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 خود اولیه حالت به تواندمی سال یک طول در تقریباً کند، پیدا انحرافی خود بلندمدت تعادل از
 مطابق است. برخوردار شده بررسی محصولات بین در تعدیل سرعت بیشترین از و بازگردد

 محصول تولید میزان در برداشت سطح و کربن اکسید دی مقدار متغیر دو هر نقش قبل، موارد
 میزان ،متغیرهااین  از کدام هر درصدی یک افزایش صورت در است؛ و دارمثبت و معنی

 بین در که است ذکر شایان یافت. خواهد افزایش درصد 4/1 و 12/0ترتیب،  ، بهتولید
 .است کربن اکسید دی گاز غلظت از مثبت تأثیرپذیری کمترین دارای برنج منتخب، محصولات

 در محصول، برداشت سطح که است این در متناظر جداول سایر با جدول این دیگر تمایز نقطه

 که داشت انتظار تواننمی ،دیگر سخن به است. نشده داده تشخیص مؤثر تولید بر مدت کوتاه
 آن دلیل شاید ، کهآورد وجود به تولید میزان در مدت کوتاه های پویایی برداشت سطح تغییر

 مانند غلاتی ، زیرااست غلات سایر کشت به نسبت کاری شالی اراضی پایین پذیریانعطاف
بر  دما و بارش اقلیمی متغیرهای تأثیرگذاری یکدیگرند. با جایگزینی قابل ترآسان جو و گندم

 حالت در را بارش متغیر که است، منفی و مثبت هایعلامتدارای ترتیب،  ، بهتولید برنج

 هایآزمون دانست. دارمعنی ،آماری لحاظ از اطمینان، درصد ده سطح در توانمی خوشبینانه
 کند.می تأیید را آمده دست به نتایج اعتبار نیز برآورد از بعد تشخیصی

 برنج محصول تولید برای خطا تصحیح مدل برآورد نتایج -10 جدول

 احتمال t آماره استاندارد خطای ضریب متغیر

     ضریب سرعت تعدیل

 000/0 -20/9 098/0 -908/0 اول( )وقفه برنج تولید میزان

     مدتضرایب بلند

 کربن اکسید دی
 برنج برداشت سطح

123/0 
406/1 

042/0 
136/0 

87/2 
35/10 

006/0 
000/0 

     مدت اهضریب کوت

 101/0 64/1 072/0 068/0 بارش

 53/0 -69/0 012/0 -2/0 دما

 05/0 -99/1 623/1 -856/4 ثابت جزء

R
2 : 698/0                           R

 663/0 شده: تعدیل 2

  های پژوهشمأخذ: یافته
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 پیشنهادها و گیرینتیجه

 راهبردی محصولات تولید میزان بر اقلیمی متغیرهای تأثیر بررسی ة حاضرمطالع هدف

 گذشته قرن نیم از بیش زمانی هایداده از استفاده با ARDL مدل برآورد .بود ایران در منتخب

 در تعدیل سرعت بیشتریناز  ترتیب، به ،ذرت و گندم جو، برنج، محصولات که داد نشان

 لحاظ از دارند.برخور خود بلندمدت تعادلی حالت از انحراف و تکانه گونه هر به واکنش

 یک ازای به را تولید افزایش بیشترین ذرت ،(CO2) کربن اکسید دی غلظت تأثیرگذاری

-می قرار بعدی هایردیف درترتیب،  ، بهبرنج و گندم جو، ؛ وداشت خواهد بیشتر CO2 درصد

شمار  به مؤثر هایدیگر متغیراز  محصولات برداشت سطح مدت و بلندمدت، در کوتاه گیرند.

 مدت کوتاه در دما و بارش متغیرهای اثر .ستا تولید در مثبت نقش ، دارایهمواره که رود می

 و بارشی الگوهای بر اقلیم تغییر نوظهور پدیده تأثیر که معنی بدین ،شده شناخته دارغیرمعنی

 که برد پی نکته یندب توانمی نتایج مجموع بررسی از است. همراه قطعیت عدم با کشور دمایی

 کشور غلات تولید بر اقلیم تغییر از دارمعنی منفی اثر ،مدت و بلندمدت در کوتاه تاکنون

 اما .است نکرده عبور کشاورزی هایمنظا تحمل آستانه از هنوز اقلیمی تغییرات و نشده مشاهده

 در موجود هایبینیپیش گرفتن نادیده و انفعالی حالت گرفتن پیش در معنی به موضوع این

 اکسید دی غلظت افزایش که است شده اشاره ،متعدد مطالعات در نیست. مختلف های رشگزا

 این مستقیم اثر ،یکی گذارد:می تأثیر زراعی تولیدات و گیاه فرآیندهای بر روش دو به کربن

 و ؛گیاهان خالص اولیه وری بهره به بخشیدن بهبود و گیاه فیزیولوژیکی فرآیندهای بر گاز

 اثرتاکنون  ،حاضر پژوهش نتایج به توجه با بارش. و دما تغییرات راه از غیرمستقیم تأثیر ،دیگری

 بررسی مورد غلات تولید و فتوسنتز فرآیند افزایش باعث و بوده بیشتر ایران در گاز این مستقیم

 (CO2 گاز حد از بیش افزایش ویژه به) ایگلخانه گازهای افزایش دیگر، سوی از اما است. شده

 تولید کاهش به منجر ،نهایت در که است زمین کره شدن گرم عوامل ترینمهم از یکی

 تغییر اثر از (FAO, 2018) فائو هایبینیپیش به توجه با شد. خواهد دما به حساس محصولات
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 ایران، حاضر قرن اواسط تا ایران، کشور و 1ننا منطقة در کشاورزی محصولات تولید بر اقلیم

 کرد. خواهد تجربه شمالی زاگرس و مرکزی البرز در ویژه به را چشمگیری دمایی تغییرات

 متحمل احتمالاً مرکزی البرز در برنج و زاگرس کوه رشته غربی جانب در گندم تولید مناطق

 مطرح فائو گزارش در جو با گندم کشت جایگزینی احتمال حتی شد. خواهند عملکرد افت

 نسبت گندم و برنج محصول دو برای کربن اکسید دی متغیر ترپایین ضرایب به توجه با که شده

 تصور از دور مسئله این (،10 و 4 )جداول حاضر پژوهش در بررسی مورد محصولات سایر به

 پیش در با زمان هم ای،گلخانه گازهای انتشار کاهش برای تدابیری اتخاذ لزوم رو، این از نیست.

 به دسترسی عدم دلیل به ،همچنین شود.می احساس «شرایط با سازگاری هایراهبرد» گرفتن

 این غیاب در مدلبرآورد ناگزیر  بررسی، مورد زمانی بازه در آبیاری آب متغیر به مربوط آمار

 کشاورزان و یابد می افزایش تعرق و تبخیر دما، افزایش با که است طبیعی گرفت.صورت  متغیر

 شرایط حضور در و تاکنون که رسدمی نظر به کنند.می استفاده بیشتری آب از آن جبران برای

 در وضع، این تداوم اما است؛ شده تولید کاهش از مانعآب  مصرفبالا بودن میزان  اقلیم، تغییر

 دیگر به داد. خواهد کاهش شدت به را تولید و شود می آب منابع کامل تخریب به منجر ،نهایت

 و آب پایه منابع ة بیشتر ازاستفاد با اقلیم تغییر منفی تاثیرات ،گذشته قرن نیم طول در ،سخن

 آینده وضعیت در این تداوم که حالی در ،است شده جبران بدین منابع و اتکای بیشتر خاک

 بخش بر اقلیم تغییر بار فاجعه پیامدهای وقوع از جلوگیری رو، برای یست. از اینن پذیر امکان

 یراهکار «اقلیم به هوشمند کشاورزی ترویج و پیشرفته هایفناوری از استفاده» کشاورزی،

 ارائه زیر شرح پیشنهادهایی به حاضر، ةمطالع نتایج به توجه با ،پایان در .رود شمار می به مناسب

 شود:می

 شود، وارد محصولات تولید ارزش یا تولید به منفی تکانة چنانچه ه،آمد دست به نتایج طبق -

 این که است بدیهی اما کرد. جبران را منفی اثر این توانمی برداشت سطح افزایش با عموماً

 داشت انتظار تواننمی موجود، فراوان هایمحدودیت دلیل به و نیست میسر سادگی به کار

                                                                                                                                               
1. Northern Europe and North America (NENA) 
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 د.کر تقویت را تولید بتوان مزارع، افقی گسترش و برداشت سطح افزایش با همواره که

 فضای از استفاده ،همچنین و فراسرزمینی کشت توسعه که شودمی توصیه بنابراین،

 در نتیجه، و گلخانه در پرورش شرایط دارای گیاهان برای عمودی هایکشت و ای گلخانه

 گیرد. قرار توجه مورد غلات نظیر محصولاتی تولید برای امکانات و زمین شدن آزاد

 تولید ارزش و تولید های نوسان است، شده اشاره نیز فائو گزارش در که گونه همان -

 طراحی رو، از این د.شو کشاورزان درآمدی تغییرات موجب است ممکن محصولات

 اهمیت حائز پاخرده کشاورزان معیشتی و درآمدی منابع به بخشی تنوع برای هایی برنامه

 محصول مورد در ویژه )به گرما به مقاوم ارقام ترویج و معرفیبسا  در این راستا، چه است.

 سودمند گوسفند( )نظیر گرما و خشکسالی شرایط با متناسب هایدام پرورش و برنج(

 باشد.

 اجرای و گسترده سطح در فسیلی هایسوخت با تجدیدپذیر و نو هایانرژی جایگزینی -

 در تواندمی کماکان جنگلی درختان رویهبی برداشت از ممانعت و درختکاری هایطرح

  باشد. راهگشا آن از مقادیری جذب و ایگلخانه گازهای انتشار از جلوگیری

دلیل عدم دسترسی به سایر متغیرهای تأثیرگذار بر تولید محصولات  به حاضر، در پژوهش -

( در دوره زمانی مورد بررسی، امکان برآورد مدل با استفاده فناوری)نظیر کود، بذر، آب، 

تحقیقات آتی با ، در صورت امکان که شوداست. پیشنهاد می از کلیه متغیرها فراهم نبوده

مدت و بلندمدت مورد سنجش و  حضور این متغیرها صورت گیرد تا نقش آنها در کوتاه

 ارزیابی قرار گیرد.
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