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 هایوری کل عاملبهره های در نوسان تغییر اقلیم تاثیربررسی 

 های مهم تولیدکننده در ایرانتولید گندم دیم در استان
 ۱، افشین امجدی، سید محمد جعفر اصفهانییالهام باریکان

  60/60/2060تاریخ پذیرش:                                                                                60/60/2060تاریخ دریافت: 

 چکیده

با تاکید بر  تولید گندم دیم هایوری کل عاملبهره هایموثر در نوسان هایعامل بررسیبا هدف  این پژوهش
 مدل تولید مرزی ازاین راستا در  .های مهم تولیدکننده این محصول در ایران انجام شددر استاننقش تغییر اقلیم 

نتایج  استفاده شد. 8831تا  8811های های مهم تولیدکننده گندم دیم در فاصله سالهای استانو دادهتصادفی 
اقلیمی مبین آن است که متغیرهای  هایگذاریبا لحاظ متغیرهای نماینده اثرتصادفی  تولید مرزیبرآورد مدل 

و مجذور بارندگی موثر  گی موثر، بارندمجذور دمای هوا، فناوری، نیروی کار، سطح زیرکشت، پیشرفت هابذر، سمّ
دمای هوا تاثیر منفی و معنادار بر تولید گندم دیم  داشته در حالی کهتولید گندم دیم میزان بر  و مثبت تاثیر معنادار

وری در شاخص بهره هایینوسانن وجود تولید گندم دیم مبیّ هایعاملوری کل نتایج محاسبه بهرهنشان دادند. 
کمترین مقدار است.  این محصول های مهم تولیدکنندهدر استانتحت تاثیر متغیرهای اقلیمی  تولید هایعامل کل

تهران و خراسان جنوبی های مربوط به استانتولید تحت تاثیر متغیرهای اقلیمی  هایعامل وری کلشاخص بهره
شاخص  هایییرپذیریتغموثر بر  هایعاملسهم  مربوط به استان گلستان است. تحلیل آنبیشترین مقدار  و

CATFP  پذیریو پس از آن تغییر انهفناور هایتغییر پذیریتحت تاثیر  هعمدبه طور نشان داد که این شاخص-
اقلیمی قرار دارد. پس از آن، کارایی مقیاس و کارایی فنی در رده سوم و چهارم اثرگذاری بر شاخص  های

CATFP .قرار دارند 

 JEL :O47,C14,D33بندی طبقه

  کلوری ، شاخص بهرهگندم دیمیران، ، اکارایی فنی تغییر اقلیم،: ی کلیدیهاهواژ

                                                           
، د کشاورزی و توسعه روستاییریزی، اقتصاهای برنامهموسسه پژوهشاستادیاران و  )نویسنده مسئول( استادیاربه ترتیب:  .۱ 

 تهران، ایران
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 مقدمه

در سطح جهانی بوده که با شدت بیشتری  مسئله و چالشکمبود آب و مواد غذایی بزرگترین 

بر اینها  افزون(. Misra, 2014) دهدخشک را تحت تاثیر قرار میخشک و نیمه هایمنطقه

امنیت  ،های کشاورزیو کاهش زمین  0202ملیارد نفر تا سال  9یش از افزایش جمعیت به ب

 (.Altinsoy et al., 2013) رو ساخته است غذایی  جمعیت آینده نزدیک را با چالش روبه

 هایگذاریکه از بین آنها اثر دهدمیقرار تاثیر را تحت های مختلف جامعه اقلیم بخش تغییر

 ,.Wang et al) اهمیت استبا کشاورزی بسیار  هایمحصوللید تغییر اقلیم بر امنیت آبی و تو

 هایمحصولتغییر الگوهای توزیع دمایی و بارش، تولید تغییر اقلیم و به طور مشخص  (.2013

طی   .(Shokouhi et al., 2019دهد )را تحت تاثیر قرار میگندم  تولید زراعی از جمله

 هایتولید ویژهیر آن بر تولید بخش کشاورزی و به اقلیم و تاث هایتغییرپذیریسالیان اخیر، 

 بارش، دما، مانند یوّج هایپدیده تأثیر بررسی بوده است؛ به طوری که موضوع زیاد دیم بسیار 

در کانون توجه بسیاری از محققان قرار گرفته آنها اقتصادی  پیامدهایو  غیره و خشکسالی

 . است

های کشاورزی بوده وری فعالیتتولید و بهره ایهمنبعکننده اصلی مکان، اقلیم تعیین

(Reilly, 1999 و عملکرد تولید )کشاورزی تا حد زیادی به شرایط محیطی و  هایمحصول

، دما و الگوهای بارندگی بستگی دارد. پستی و بلندی یا عوارضآب و هوایی مانند نوع خاک، 

تولید، انتخاب و استفاده از  کشت و هایگیریدر تصمیم یوّج هایتغییر پذیریرود انتظار می

(. Lachaud et al., 2015وری کشاورزی تاثیر قابل توجهی داشته باشد )ها و بهرهنهاده

دهد و بر همه ابعاد امنیت غذایی تأثیر وری قیمت مواد غذایی را افزایش میکاهش تولید و بهره

 ,Baldos and Hertelگذارد )که به نوبه خود بر رفاه اجتماعی نیز تأثیر میدارد منفی 

کشت گندم در جهان که با خطر  هایمنطقه 0202تا سال ها، بینیپیش بر مبنای(. 2014

شوند به دو برابر افزایش تهدید می نموحساس رشد و  هایمرحلهدماهای بسیار بالا طی  رخداد

 منظور طراحی ابزاررو، به . از اینبه سه برابر افزایش خواهد یافت 0202یابد و تا سال می

متغیرهای  ها و پیامدهایگذاریسازی اثرآوری کشاورزی، کمیسیاستی در راستای افزایش تاب

 ,Chambers and Pieralli) اهمیت است دارایوری آب و هوایی در تولید و رشد بهره

2020 .) 
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ختن به رداو اهمیت محصول گندم در سبد غذایی خانوارها، پ این پژوهشبا توجه به هدف  

تولید گندم به علت سطح زیرکشت قابل توجه این محصول در کشور  هایعاملوری له بهرهئمس

 ,.Shirani Bidabadi et al) ای استاهمیت ویژه دارایدر تغذیه مردم  راهبردی آنو نقش 

ست و ا متکی هوائی و و آب اقلیمی هایویژگی بر دیم هایمحصول تولید به طور کلی .(2015

ی نسبت به بیشتر به میزان را دیم هایمحصولتولید  اقلیمی هایتغییرپذیری بروز رو ناز ای

 از آنجا که .(Koocheki and Kamali, 2010) داد خواهد تحت تاثیر قرار آبی هایمحصول

 نتیجه در ،اختصاص دارد دیم هایمحصولتولید  به کشور کشاورزی اراضی از ایعمده بخش

 شودمی تأمیندیم  هایمحصولطریق تولید  از نیز غذایی تولیدهای از ایملاحظه قابل بخش

دیگر  با مقایسه در دیم گندم طور مشخصو به  دیم غلات جایگاه و نقش میان این درکه 

 .(Zarea Feizabadi et al., 2006) تر استبرجسته کشاورزی هایمحصول

 پیامدهایتغییر اقلیم و  زمینهان در های اخیر در داخل و خارج از ایرتحقیقات زیادی در سال

تحقیقی با  Ghorbani and Hosseini (2005) آن بر بخش کشاورزی انجام شده است.

وری کل، پیشرفت فنی و تغییر کارایی در تولید گندم دیم ایران با رآورد رشد بهرههدف ب

وری بهره برای محاسبه شاخص .انجام دادند 8011-18های دوره زمانی استفاده از داده

وری به دو مولفه تغییر فنی و تغییر کارایی ، بهرهاز تحلیل فراگیر داده استفاده شدکوئیست مالم

ثبت( وجود ندارد و وری کل )رشد مکه بهبودی در رشد بهره داد. نتایج نشان شده استتجزیه 

 شود. داده میتوسط تغییر کارایی توضیح  به طور عمدهتولید  هایعاملوری کل تغییر در بهره

Kiani Harchgani et al. (2014)   کارایی  تولید، هایعاملوری کل بهره یپژوهش در

-شاخص مالم با استفاده از را  زراعی هایمحصول در هاوریافن هایتغییر پذیری فنی و
 گیریاندازه 8011-11الی  8011-19برای دوره ها هو روش تحلیل پوششی داد کوئیست

 هایمحصول بیشترتولید برای  هایعاملوری کل که بهره . نتایج تحقیق نشان دادکردند

فناوری بوده  هایتغییرپذیریوری بیشتر متأثر از بهره هایتغییرپذیریافزایش یافته و  زراعی

 .است

Shirani Bidabadi et al. (2015) ،Kavoosi and Khaligh Khiyavi (2016)  و

Zanganeh and Rafee (2019)  کل وری در زمینه بهره هاییها و ارزیابیبررسیبه ترتیب

نشان داد  هابررسی. نتایج این اندانجام داده گندم دیم، زیر بخش زراعت و ذرت تولید هایعامل

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA%20%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA%20%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5%20%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%85%20%DA%A9%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5%20%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%85%20%DA%A9%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5%20%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%85%20%DA%A9%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA%20%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA%20%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA%20%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%DB%8C/
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 هاینوسانبرای کل کشور  گندم دیم تولید هایعاملوری کل بهره هایتغییرپذیریروند که 

-ریتغییرپذیکارایی فنی و هم  هایتغییر پذیریهم ناشی از  هاتغییرپذیریزیادی دارد و این 
تولید در زراعت ذرت در دوره  هایعاملوری کل رشد بهره میانگینباشد. می ایانهفناور های

در دوره همچنین  های مختلف متفاوت بوده است.درصد بوده و در استان - 0/4 8011تا  8012

عمده زراعی  هایمحصولتولید  هایعاملوری کل رشد بهره میانگین، 8011-11تا  19-8011

 درصد در سال محاسبه شده است.  1/0به میزان ایران 

های اخیر بخش کشاورزی را به شدت تحت تاثیر قرار داده تغییر شرایط اقلیمی نیز در سال

آن بر بخش  ها و پیامدهایاست. به همین جهت بررسی میزان تاثیر و چگونگی اثرگذاری

 .Khaleghi et alال،کشاورزی در کانون توجه محققان قرار گرفته است. به عنوان مث

ر تغییر اقلیم بر تولید بخش کشاورزی و بر اقتصاد ایران یاثت با موضوعپژوهشی  (2015)

ین منظور تابع تولید بخش کشاورزی که ( انجام دادند. بد)رویکرد ماتریس حسابداری اجتماعی

ه از روش تاثیرگذار است، با استفاد هایعامل)دما و بارش( به عنوان یکی از  در آن اقلیم

نتایج این تحقیق، در اثر تغییر  بر مبنای .برآورد شد  (ARDL)های گستردهخودتوزیع با وقفه

درصد کاهش خواهد  01/0، تولید کشاورزی 0200تا  0222شده برای دوره بینیاقلیم پیش

 یافت. 

Barani and Karami (2019)  اقلیمی بر  هایتغییرپذیریتأثیر بررسی  به پژوهشیدر

پرداختند. نتایج این  ایران بوم شناختی –دهگانه زراعی  هایاحیهکل زراعی در ن هایلیدتو

و سرعت  )تاثیر منفی( ، میزان تبخیر و تعرق)تاثیر منفی( متغیرهای دماکه  نشان داد تحقیق

 هایتولیدرصد بر در سطح ده د مثبت( )تاثیر درصد و متغیر بارش 0در سطح  )تاثیر منفی( باد

 .نداعی اثرگذارکل زر

Mozafari et al. (2023)  تولید  هایعاملوری کل با هدف تحلیل رشد بهرهتحقیقی

داگلاس انجام -تابع تولید کاببا استفاده از  8990-0289کشاورزی کشورهای اسلامی در دوره 

( با کمترین درجه 8وری کشاورزی کشورها در سه گروه رشد بهره هایتغییرپذیری. دادند

 میانگیننتایج،  بنابر( صادرکننده نفت بررسی شد. 0 میانگین( با درآمد 0یافتگی، توسعه

 %1/2و  %1/2، -%4وری کشاورزی گروه اول تا سوم به ترتیب، رشد بهره هایتغییرپذیری

 باشد. می
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Calzadilla et al. (2013) اقتصادی هایگذاریبا عنوان بررسی تأثیر پژوهشی در 

آفریقا نشان دادند که  صحرای جنوب در کشاورزی بر هوایی و آب هایتغییرپذیری

 هایمحصولدرصدی تولید غذا و  1/8منجر به کاهش  0202اقلیمی تا سال  هایتغییرپذیری

  .شوددرصدی تولید ناخالص داخلی در منطقه مورد نظر می 0/2کشاورزی و نیز کاهش 

Lachaud et al. (2015)  اقلیمی  لحاظ متغیرهای ا بار تولید هایعاملکل  وریبهرهارزیابی

(CATFP)8 کارائیب و حوزه منطقه لاتین آمریکای کشورهای در های کشاورزیفعالیت برای 

(LAC)0 با 0های مرز تولید تصادفیمدل در هوایی و آب تنوع پژوهشکردند. در این  محاسبه 

 استاندارد انحراف و بارندگی سالانه، دمای بیشینه میانگین گرفتن متغیرهایی مانند نظر در

است که شکل  یادآوریلازم به . شده است معرفی بارانی روزهای شمار و سال هر در آن ماهانه

 که داد نشان تحقیق نتایج اینداگلاس بوده است.  -تابع مورد استفاده در این تحقیق مدل کاب

 . شده است 0242-0280 هایطی سال وریبهره توجه قابل کاهش باعث هوایی و آب تنوع

Lachaud and Bravo-Ureta (2020)  هایعامل کل وریهمگرایی بهرهدر تحقیقی 

 کارائیب و لاتین کشورهای آمریکای در( CATFP) متغیرهای اقلیمی شده توسط تعدیل

(LAC )مرزی تولید هایمدل تصادفی هایفراسنجه در آغازاین منظور  یرا بررسی کردند. برا 

-رگرسیون از آن گاه وبرآورد شد داگلاس -در قالب مدل کاب CATFP حاسبهم برای تصادفی
 کشورهای در CATFP همگرایی تحلیل و تجزیه برای خطا تصحیح مدل یک و مقطعی های

 رشد اصلی محرکبیانگر آن است که  بررسی و ارزیابیاین  نتایج استفاده شد. منطقه

CATFP تاثیر  انه هافناور پیشرفت ها،یافته نابرباست. همچنین  فناوری ، پیشرفتمنطقه در

 .دارد CATFP پایدار سطح بردن بالا در سزاییه ب

Xu et al. (2023) وری کل بهبودی بهره برتجارت کشاورزی بررسی تاثیر  با هدف پژوهشی

کشاورزی  TFP انجام دادند. نتایج نشان داد که منبع اصلی رشد G20در کشورهای  هایعامل

در بخش  TFP کارایی فنی بر تاثیراست، در حالی که  فناوریپیشرفت  G20 در کشورهای

  TFP تواند به طور قابل توجهی رشدتجارت کشاورزی می مشاهده نشد. همچنینکشاورزی 

                                                           
1 Climate Adjusted Total Factor Productivity (CATFP) 
2 Latin America and Caribbean (LAC) countries  
3 Stochastic Production Frontier (SPF) 
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تأثیر آن در کشورهای توسعه یافته  به طوری کهبهبود بخشد  G20 کشاورزی را در کشورهای

 .آشکارتر است

 پیامدهایکمتر بر روی بررسی  هاارزیابیتمرکز  در ایرانپیشین  هایو ارزیابیبررسی  در  

 مسئله این به پرداختناین در حالی است که وری و کارایی تولید بوده است. تغییر اقلیم بر بهره

ها و اثرگذاریرساندن  کمینهو به  سازگاری برای موثر هایسیاست ارائه شناخت ابزار و برای

 سویاز  .است اهمیت دارایتولید  هایعامل وریبر روی تولید و بهره ماقلی تغییر پیامدهای

های تولیدکننده این تولید گندم دیم در کل استان هایعاملوری کل بهرهتاکنون ، دیگر

ا قرار نگرفته است. ب بررسیمورد  با در نظر گرفتن آثار تغییر شرایط اقلیمی بر تولید محصول

وری کل بهره هاینوسانموثر در  هایعامل بررسی این پژوهشدف ه توجه به مطالب بیان شده،

های مهم تولیدکننده این تولید گندم دیم با تاکید بر نقش تغییر اقلیم در استان هایعامل

 محصول در ایران است. 
 هامواد و روش

با  ،فیتابع تولید مرزی تصاد در آغازمورد نظر،  هایهدفبه منظور دستیابی به  پژوهش این در

آن کارایی فنی تولیدکنندگان گندم دیم  بر مبنایمتغیرهای اقلیمی برآورد شد و منظور کردن 

تابع تولید  ازبه دست آمده  هایضریب. شدهای مهم تولیدکننده این محصول محاسبه در استان

. شداقلیمی استفاده  متغیرهایتحت تاثیر تولید  هایعاملکل  وریبرای محاسبه بهره یاد شده

 در اقلیمی متغیرهای تحت تاثیرتولید  هایعاملکل  وریبهره وری، شکافپس از محاسبه بهره

تولید  هایعاملوری کل رشد بهره موثر بر شد. در نهایت، اجزای های تولیدکننده بررسیاستان

 بررسی اقلیمی هایگذاری، کارایی مقیاس و اثرفناوریکارایی فنی، پیشرفت  برحسبگندم دیم 

 وری گندم دیمدر رشد بهره یاد شده هایعاملتحلیل شد و روند تاثیرگذاری هر کدام از  و

  .و ارزیابی شد بررسی

تولید  هایعاملوری کل محاسبه بهرهبرآورد تابع تولید گندم دیم و  زمینهلازم در  هایتوضیح

 شود.ارائه می در ادامه تحت تاثیر تغییر شرایط اقلیمی

 متغیرهای اقلیمی تحت تاثیرولید گندم دیم برآورد تابع ت

 مدل مرزیتابع تولید و محاسبه کارایی فنی تولیدکنندگان گندم دیم با استفاده از  برآورد

 هایبا توجه به نتایج بررسی 8(SPF-TRP) واقعی تصادفی هایفراسنجه تصادفی تولید با

                                                           
1  True Random Parameter Stochastic Production Frontier (TRP-SPF) Model 



 

 

 

 

 

 

 843بررسی تاثیر تغییر...

تابع مرزی آن  برآوردایی از طریق مزیت محاسبه کار .صورت گرفت(، 0202اورتا ) اد و براوولاچ

های شگیرد و بنابراین نسبت به رواست که در این روش بیش از یک نهاده مد نظر قرار می

 (SPF) (. روش تابع تولید مرزی تصادفیCoelli, 1995است ) داشتهاولیه اطمینان بیشتری 

 & Meeusenک )رودن( و میوسن و وانAigner et al., 1977توسط آیگنر و همکاران )

VanDen Broeck, 1977.محاسبه کارایی فنی با استفاده از تابع تولید مرزی  ( معرفی شد

 (:Battese & Coelli, 1992شود )انجام می 0از رابطه  گیریبهرهبا ( 8تصادفی )رابطه 

(8) 
 

(0)    

(0)  

 هایضریب β رد استفاده،های مومقدار نهاده xنشان دهنده میزان تولید،  Yدر رابطه بالا، 

استاندارد مرز  مدل دراست که  یادآوریلازم به  جمله خطاست.  Ɛهای مورد استفاده و نهاده

 نمونه گیریتصمیم واحدهای همه در که مرزی به توجه با ناکارایی (،SPFتولید تصادفی )

 را مکانا این TRP-SPF مدل این در حالی است که. است گیریاندازهقابل  است، مشترک

 .کرد متمایز واحدها در ایانهفناور هایتفاوت از را واحد ناکاراییبتوان  که کندمی فراهم

نهفته است، تمرکز اصلی  فی در مرز تولیددهای تصافراسنجه که در هامنطقهاختلاف بین 

 ( استTRP-SPFهای تصادفی واقعی )فراسنجهتحلیل تصریح مدل مرز تولید تصادفی با 

Lachaud and Bravo-Ureta, 2020)) . مدل برآوردنتایج TRP-SPF  برای محاسبه

با توجه  .شوداستفاده  (CATFP)متغیرهای اقلیمی تولید تحت تاثیر  هایعامل کل وریبهره

 تصادفی تولید با مرزی ، مدل Lachaud and Bravo-Ureta (2020)پژوهش  به نتایج

 است: 4 رابطهبه صورت  واقعی تصادفی هایفراسنجه

(4) 

 

 kitx و tدر سال  iکشاورزی استان  هایمحصولتولید  میزان لگاریتم طبیعی ityبه طوری که 

را نشان ( هاسمّکود،  بذر، ،ها و ادواتهای تولید )زمین، نیروی کار، ماشیننهاده (k×1بردار )
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 دهندهنشان ادفیتص ضریب ثابت iµو  دهنده مجموعه متغیرهای اقلیمینیز نشان jitZدهد. می

)اختلاف  دهدنشان میناهمگنی غیر قابل مشاهده را در زمان که  بوده بررسیمورد  هایمنطقه

های های اقلیمی در استانها و همچنین تفاوتهای تولیدکننده در استفاده از نهادهبین استان

ناهمگنی در دهنده نشانهای شیب تصادفی است که فراسنجهاز ( i×kماتریس ) ikβ. مختلف(

را نشان  ایفناورانههای نیز متغیر روند زمانی است که پیشرفت iT. باشدمیهای تولید نهاده

جزء خطای تصادفی است که فرض بر این است که دارای توزیع نرمال با  itνعبارت  دهد.می

 هجزء تصادفی غیر قابل مشاهده و غیرمنفی است ک ituمیانگین صفر و واریانس ثابت است. 

متغیرهای اقلیمی  .استدارای توزیع نیمه نرمال و  tام در سال  iناکارایی منطقه  دهندهنشان

 گیریاندازه مترمیلی و سلسیوس درجه برحسب ترتیب به که است بارش و دما شامل 4مدل 

انحراف ، (PER) ماهانه در طول سالموثر  میانگین بارندگیاین متغیرها شامل . شودمی

، (PER2D) ماهانهموثر توان دوم بارندگی  ،(PERDاز میانگین بلندمدت ) رموث بارندگی

( و TEMD، انحراف دما از میانگین بلندمدت )(TEM) ماهانه در طول سال دمای میانگین

 می باشند. (TEM2Dتوان دوم دمای ماهانه در طول سال)

برآورد داگلاس -کاب تصریح الگوی زیر در قالب این پژوهشدر  ،با توجه به مطالب گفته شده

 :شد

(0) Lnyit=constant+α1LnLANit+α2LnLABit+α3LnFERit+α4LnMACi+α5L

nSeedit+α6LnPESit+α7LnTEMit+α8LnTEMDit+α9LNTEM2
Dit+α10LnP

ERit+ α11LnPERDit+ α12LnPER2
Dit+ α13Ti+ νit-uit 

)بر حسب  این محصول تولیدکنندههای استان گندم دیم را درمیزان تولید  ity، بالادر رابطه 

 itLABسطح زیرکشت گندم دیم )بر حسب هکتار(،  itLANهمچنین  دهد.نشان می (تن

میزان  itMAC(، تنمیزان استفاده از انواع کود شیمیایی )بر حسب   itFER کار، روز نفر شمار

بندی، های مختلف شامل دیسک، تسطیح، کرتفعالیتدر  ها و ادواتاستفاده از ماشین

)بر حسب   کوبیشکنی، سم پاشی، درو و خرمنآبیاری، سله اشی، بذرپاشی، بذرکاری،کودپ

میزان  itPESمیزان استفاده از بذر گندم دیم )بر حسب تن( ،  itSeed ،درصد در سطح(

طول در هوا  دمای میانگین itTEM( ، تنبر حسب ) گندم دیم در تولید هامّساستفاده از انواع 

( در سلسیوس)درجه  انحراف دما از میانگین بلندمدت itTEMD، ( سلسیوسسال )درجه 

 ،تولیدکنندههای در استانهوا در طول سال  دمایمجذور  itD2TEM، تولیدکنندههای استان



 

 

 

 

 

 

 841بررسی تاثیر تغییر...

itPER متر( میلیبر حسب ) طول سالدر  8موثر میانگین بارندگی، itPERD انحراف بارندگی 

  در طول سال بارندگی موثر مجذور itD2PER ،تر( ممیلیبر حسب ) از میانگین بلندمدت موثر

در های تولیدکننده گندم دیم در استان فناوریروند پیشرفت  Tو  بررسیهای مورد طی سال

 است.  طول زمان

 آنها هایهدف به بسته مختلف یهابررسی در تابع تولید در اقلیمی متغیرهای ورود شکل

 Bruckner هایپژوهشمشابه  پژوهشر این د .((Lachaud et al., 2015 است متفاوت

and Ciccone (2011) ؛Dell et al. (2012) ( ؛Maccini and Yang (2009 و 

Lachaud and Bravo-Ureta (2020) تابعدر  دما و بارشمتغیرهای  طبیعی ، لگاریتم 

  .لحاظ شد

ایند محاسبه کارایی به منظور انتخاب مدل نهایی در فر پژوهشاست که در این  یادآوری لازم به

 هایفرضتولید گندم دیم،   هایعاملوری کل مورد نیاز برای محاسبه بهره هایضریبو برآورد 

گیری از در نظر گرفته شد و با بهرهتابع تولید مرزی  هایضریب زمینهدر  زیرمختلفی به شرح 

 .شدآزمون  تعمیم یافته راستنمایی بیشینهآزمون نسبت 

 .)کارایی فنی قابل محاسبه نیست( های تصادفی مناسب استفراسنجهبا مدل  .8

 لحاظ متغیرهای اقلیمی مناسب است.مدل بدون  .0

 تاثیر ندارد. بر تولید موثر مجذور بارندگی .0

 دما بر تولید تاثیر ندارد.مجذور  .4

 رایی فنی در طول زمـان ثابت است.کا .0

 هایتغییرپذیریاسبه بوده و یا فرضیه نخست بیانگر آن است که آیا کارایی فنی قابل مح آزمون

به معنای  یاد شدهگردد. عدم پذیرش فرضیه غیرمدیریتی )تصادفی( بر می هایعاملتولید به 

 راستنمایی برآورد شود. بیشینهآن است که کارایی فنی قابل محاسبه بوده و باید مدل با روش 

پس از های برآورد شده دلم ،تعمیم یافته راستنمایی بیشینهگیری از آزمون نسبت با بهره

                                                           
محصول در دوران بعد در خاک  دیتولبرای  اید و شویواقع م سودمند اهیگ یآب ازین نیتام یاست که برا یمقدار بارندگ ۱ 

 .شود یم رهیذخ
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، بهترین مدل را با توجه به یاد شدهبا یکدیگر مقایسه شد. نتیجه آزمون  های بالافرضاعمال 

 مدل هایضریببه منظور محاسبه کارایی فنی و همچنین استفاده از  متغیرهای مورد استفاده

یاد از انجام آزمون پس  .کندمیمشخص تولید گندم دیم  هایعاملوری کل برای محاسبه بهره

کارایی فنی تولیدکنندگان گندم دیم قابل محاسبه است یا خیر و شود که آیا ، مشخص میشده

پس از انتخاب روش . شودورد تابع تولید گندم دیم مشخص میآروش مناسب بر مبنابر این 

 ،ست آمدهد به نتایجو با توجه به  شدهآزمون  0تا  0 هایفرضبرآورد تابع تولید گندم دیم، 

 شود.می مشخص تولید گندم دیم هایعاملوری کل مناسب برای محاسبه بهره نهایی مدل

 

 و اجزای موثر بر آن تولید گندم دیم هایعاملوری کل نحوه محاسبه بهره

برای  تعمیم یافته راستنمایی بیشینهگیری از آزمون نسبت با بهره انتخاب مدل مناسبپس از 

تولید گندم دیم  هایعاملوری کل محاسبه بهرهتابع تولید،  هایضریبو محاسبه کارایی فنی 

 صورت گرفت به شکل زیر (0281و  0281ادانل ) یوری پیشنهادشاخص بهرهاز  گیریبا بهره

(Lachaud and Bravo-Ureta, 2020): 

(1) 

 

 iدر منطقه  (CATFP)متغیرهای اقلیمی تولید تحت تاثیر  وری کلبهره ،بالاوری بهره شاخص

تولید و  هایتابع  itXو  itYدر رابطه بالا،  کند.را مقایسه می s در زمان mبا منطقه  tدر زمان 

غیرمنفی و به بر این است که فرض  که  دهندرا نشان می ی مورد استفاده در تولیدهانهاده

، TRP-SPFی از برآورد الگو ناشی هایضریبگیری از بهره باباشند. میصورت خطی همگن 

 :(Lachaud and Bravo-Ureta, 2020) قابل ارائه استبه صورت زیر  1رابطه 

(1) 

 
 

 ،معادله راستسمت  در نخستین عبارت -8ند از: اعبارت 1رابطه  برابروری بهرهتابع اجزای 

دهنده نشان 1عبارت رابطه  دومین -0 ،نسبی در کارایی مقیاس است تغییرهای دهندهنشان

 ،سومین عبارت -0. ر در اثرات اقلیمی است که تحت تاثیر شرایط آب و هوایی قرار داردتغیی
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دهنده نشان ،چهارمین بخش -4دهد. را نشان می فناورینسبی در پیشرفت  تغییرهای

  نسبی در کارایی فنی است. تغییرهای

 هایمانی )دادهز دورههای مقطعی و های مورد استفاده در این تحقیق، ترکیبی از دادهداده

های مهم تولیدکننده های مربوط به استانبا استفاده از داده پژوهشپنل( است.  این  تابلویی یا

، بوشهر، غربىنیجاذرباآ، شرقىنیجاآذربا، یلاما، نصفهااگندم دیم در ایران شامل اردبیل، 

، نزنجا، نخوزستا، لىشماخراسان، ضوىرخراسان، جنوبىخراسان، رىوبختیالرمحاچها، نتهرا

، نلرستا، گیلان، نگلستا، حمدوبویراکهگیلویه، هنشاکرما، نکردستا، قزوین، رسفا، نسمنا

انجام شد. برای دسترسی به  8091تا  8011در دوره زمانی  نهمداو  مرکزى، نزندراما

مشتمل بر مقدار تولید گندم دیم، سطح زیرکشت،  ی هابررسهای مورد نیاز ، دادهآن هایهدف

تا  8011روی کار برای دوره و  نی ها و ادوات ماشین ،هاسمّ مقدار مصرف بذر، کود شیمیایی،

های مربوط به متغیرهای اقلیمی )دما دادههمچنین . گرفته شداز وزارت جهاد کشاورزی  8091

 ی( از سازمان هواشناسی گرفته شد.و بارندگ

 نتایج و بحث

تولید،  هایعاملوری کل به منظور انتخاب بهترین مدل برای محاسبه کارایی فنی و بهره 

که  شد.آزمون  تعمیم یافته راستنمایی بیشینهبا استفاده از آزمون نسبت مختلفی  هایفرض

-نشان می یاد شدهنخست جدول  ردیف همان طور که نتایج ارائه شده است. 8نتایج در جدول 
 بیشینهو بنابراین مدل با روش  استدم دیم قابل محاسبه تولیدکنندگان گن کارایی فنیدهد، 

برابر با  فرضیه نخست راستنمایی برای بیشینهآماره آزمون نسبت . ورد شدآراستنمایی بر

دهنده نتیجه آزمون فرضیه دوم نیز نشان 8 ردیف دوم جدول محاسبه شده است. 90/800

 یاد شده فرضیهآماره آزمون ن مدل بدون لحاظ متغیرهای اقلیمی است. مبنی بر مناسب بود

(α7= α8=α9=α10=α11=α12=0)  پذیرش  نبودبه دست آمده است که مبین  1/80برابر

-عاملوری بهرهمحاسبه مدل با لحاظ متغیرهای اقلیمی برای  بوده و بنابراین یاد شدهفرضیه 
مجذور بررسی تاثیر  ،شدهایی که آزمون ر فرضیهاز دیگ .شدگندم دیم استفاده  تولید های

راستنمایی در  بیشینهنتایج آزمون  و دما بر تولید گندم دیم است. موثر متغیرهای بارندگی

تاثیر مجذور  مبنابه دست آمد که بر این  91/0و  8/4با  این دو آزمون به ترتیب برابر زمینه

آزمون درستنمایی  بیشینهآماره . شدتایید  نیزیم متغیرهای بارندگی موثر و دما بر تولید گندم د

های مهم ( در استان8091تا  8011ثابت بودن کارایی فنی در طول زمان )طی دوره 
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پذیرش این فرضیه  نبودمحاسبه شده است که مبین  8/80نیز برابر با تولیدکننده گندم دیم 

معناداری را  تغییرهایر طول زمان رو، کارایی فنی در طول زمان ثابت نبوده و د بوده و از این

 .تجربه کرده است

 نمايي تعمیم يافتهراستآزمون نسبت حداکثر نتايج  (7) جدول

Table (1) The results of Generalized Maximum Likelihood test  

 صفر فرضیه

Hypothesis  0H 

λ محاسباتي 

Computational λ 

λ بحراني  

Critical λ 

 5)در سطح 

 (درصد

 آزمون تیجهن

Test result 

 132.92 3.84 (γ = 0قابل محاسبه است ) غیر فنیکارایی 
 عدم پذیرش

Not accepted  

 مدل بدون لحاظ متغیرهای اقلیمی

 (α7= α8=α9=α10=α11=α12=0مناسب است ) 

a model without climate change 

 is appropriate (α7= α8=α9=α10=α11=α12=0) 

15.8 11.07 
 پذیرشعدم 

Not accepted 

 مجذور بارندگی موثر بر تولید تاثیر ندارد

The square of effective rainfall does not affect the 
production 

4.1 3.84 
  عدم پذیرش

Not accepted 

 دما بر تولید تاثیر نداردمجذور 

The square of temperature does not affect production 
3.96 3.84 

  پذیرشعدم 

Not accepted 

 (eta = 0کارایی فنی در طول زمـان ثابت است )

technical efficiency is constant 

 over the time (eta = 0) 

13.1 3.84 
 عدم پذیرش

Not accepted  

 Source: Research Findings  های تحقیقمنبع: یافته

 راست بیشینهبا استفاده روش ندم دیم دهنده نتایج برآورد تابع تولید مرزی گنشان 0جدول 

در دو حالت است؛ در حالت نخست، مدل بدون لحاظ متغیرهای اقلیمی برآورد شد و نمایی 

نتایج، در مدل برآورد شده با متغیرهای بر بنا . شدسپس مدل با لحاظ متغیرهای اقلیمی برآورد 
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، دمای هوا، مجذور فناوریفت ، نیروی کار، سطح زیرکشت، پیشرسم ها، متغیرهای بذر، اقلیمی

هوا، بارندگی موثر و مجذور بارندگی موثر تاثیر معنادار بر سطح تولید گندم دیم دارند.  دمای

 8در سطح ، دمای هوا و مجذور دمای هوا سطح زیرکشت، هاسمّمتغیرهای بذر،  هایضریب

درصد  0در سطح ثر ، بارندگی موثر و مجذور بارندگی موفناوریمتغیرهای  هایضریبدرصد و 

درصد بر تولید گندم  82ضریب نیروی کار نیز در سطح باشند. بر تولید گندم دیم معنادار می

ها و این در حالی است که متغیرهای کود شیمیایی، ماشین دیم اثر معنادار نشان داده است.

اثر  بدونندمدت ، انحراف دما از میانگین بلندمدت و انحراف بارندگی موثر از میانگین بلادوات

بیانگر آن است که این  فناوری ضریب متغیرمثبت  نشانه باشند.معنادار بر تولید گندم دیم می

 . داردتاثیر مثبت و معنادار بر سطح تولید گندم دیم متغیر 

 با و بدون متغیرهای اقلیمي TRP-SPFنتايج برآورد مدل  (2) جدول

Table (2) The results of estimating the TRP-SPF model with and 

without climatic variables 

 متغیر

Variable 

 مدل بدون متغیرهای اقلیمي

model without 

climatic variables 

 مدل با متغیرهای اقلیمي

model with climatic 

variables 

 ضريب

coefficient 

 tآماره 

t 

statistics 

 ضريب

coefficie

nt 

 tآماره 

t 

statistic

s 

 ضریب ثابت

intercept 

constant 0.874 1.34 0.979 1.06 

 بذر

seed 

Seed **0.386 2.67 ***0.406 3.02 

 سم ها

pesticide 

PES ***0.106 3.2 ***0.091 3.2 

 کود شیمیایی

fertilizer 

FER *0.086 1.68 0.051 1.266 

 نیروی کار

labor 

LAB **0.068 2.54 *0.049 2.169 

 تها و ادوا ماشین

machinery 

MAC 0.085 0.65 0.132 1.24 

 سطح زیر کشت

area 

LAN ***0.366 3.14 ***0.377 3.399 

 فناوری

technology progress 

T ***0.042 3.22 **0.032 2.55 

 هوا دمای

temperature 

TEM - - ***0.584- 6.522- 
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 قلیميبا و بدون متغیرهای ا TRP-SPF( نتايج برآورد مدل 2جدول )ادامه 

Table (2) The results of estimating the TRP-SPF model with and 

without climatic variables 

 متغیر

Variable 

 مدل بدون متغیرهای اقلیمي

model without 

climatic variables 

 مدل با متغیرهای اقلیمي

model with climatic 

variables 

 ضريب

coefficient 

 tآماره 

t 

statistics 

 ضريب

coefficie

nt 

 tآماره 

t 

statistic

s 

 

 انحراف دما از میانگین بلندمدت

temperature deviation from 

the long-term average 

DTEM - - 0.221 1.151 

 مجذور دمای هوا

the square of the temperature  

D
2TEM - - ***0.292 6.462 

 بارندگی موثر

effective rainfall  

PER - - **0.255 2.848 

 انحراف بارندگی موثر از میانگین بلندمدت

deviation of effective rainfall 

from the long-term average 

DPER - - 0.112- 0.787- 

 مجذور بارندگی موثر 

the square of the effective 

rainfall 

D
2PER - - **0.127 2.847 

sigma-squared 2σ 0.31 1.12 ***290.6 7.625 

gamma γ
 

**0.00002 2.4 ***0.902 38.602 

goL-ilohileool  274.878- -208.416 

 میانگین  کارایی فنی 

Average technical efficiency  

0.998 0.615 

 های تحقیقمنبع: یافته

 

Source: Research Findings 

و انحراف بارندگی موثر از نیز به استثنای دمای هوا  متغیرهای منظور شده در مدل نشانه همه 

، نیروی کار، سطح زیرکشت، هاسمّ مثبت است که بیانگر تاثیر مثبت بذر،میانگین بلندمدت 

و مجذور بارندگی بر تولید گندم دیم است.  ، بارندگی موثر، مجذور دمای هوافناوریپیشرفت 

ر تولید گندم مای هوا تاثیر معنادار و منفی بتیجه مبین آن است که افزایش میانگین دناین 

در حالی که افزایش میانگین بارندگی موثر، تاثیر معنادار و مثبت بر تولید گندم دیم  دیم دارد

تغییر اقلیم و فاصله گرفتن از  منفی آثار بدست آمده  به عبارت دیگر، نتیجه نشان داده است.

متغیرهای اقلیمی مجذور دمای هوا و مجذور  دهد.ر تولید گندم دیم را نشان میشرایط نرمال ب

کشش تولید به طور کلی،  اند.بارندگی موثر بر تولید گندم دیم تاثیر مثبت و معنادار نشان داده
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به دست آمد که بیانگر آن است که با  800/2 با برابر 8دما هایتغییرپذیریم دیم نسبت به گند

 800/2 دمای هوا به شرط ثابت بودن سایر شرایط، تولید گندم دیم به میزان ایدرجه 8افزایش 

 هایتغییرپذیریکشش تولید گندم دیم نسبت به  کاهش پیدا خواهد کرد. کیلوگرم( 800تن )

متری میلی 8به دست آمد که بیانگر آن است که با افزایش  124/2 بارندگی موثر نیز برابر با

کیلوگرم  124، تولید گندم دیم به میزان (شرایط دیگره شرط ثابت بودن ب) بارندگی موثر

 .دادخواهد  افزایش نشان

با مدل بدون متغیرهای اقلیمی در  مدل با متغیرهای اقلیمییعنی مدل نهایی  مقایسه نتایج 

تولیدکننده این مهم های تولیدکنندگان گندم دیم در استان میانگین کارایی فنی زمینه

درصدی بین این دو است که تاثیر معنادار متغیرهای اقلیمی را بر  01بیانگر تفاوت  محصول

نتایج، میانگین کارایی فنی تولیدکنندگان  بنا بر دهد.دگان گندم نشان مینکارایی فنی تولیدکن

و در مدل بدون متغیرهای اقلیمی  رصدد 18حدود گندم دیم در مدل با متغیرهای اقلیمی 

این اختلاف به تاثیر متغیرهای اقلیمی بر  ؛ به عبارت دیگر،ه دست آمده استب درصد 99حدود 

 گردد.کارایی فنی تولیدکنندگان گندم بر می

مناسب برای برآورد تابع تولید مدل با لحاظ متغیرهای اقلیمی به عنوان مدل پس از انتخاب 

 مهمهای تاناس در به تفکیک تولیدکنندگان گندم دیمفنی  کارایی، گندم دیممرزی 

 0در جدول محاسبه شد که نتایج  8091تا  8011های تولیدکننده این محصول در فاصله سال

 است. قابل مشاهده

                                                           
 برای محاسبه کشش از رابطه زیر استفاده شد: 8 

 
 ر دمای هوا است.متغیر دمای هوا و مجذوهای به ترتیب ضریب  β0و  β8در این رابطه، 
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-71( نتايج محاسبه کارايي فني تولیدکنندگان گندم ديم به تفکیک استان در طول دوره 3جدول )

 TRP-SPF نتايج مدل بر مبنای 7311

Table (3) The results of calculating the technical efficiency of rainfed 

wheat producers by province according to the TRP-SPF model 
 میانگین 

(Average) 7371 7371 7375 7374 7373 7372 7377 7371 7317 7311 استان 

 Ardabil ردبیلا 29100 29180 29108 29110 29018 29410 29124 29111 29111 29110 29190

 Isfahan نصفهاا 2910 2914 29088 29021 29001 29118 29128 29110 29011 29011 29140

 Ilam يلاما 29091 29109 29409 29040 29400 29101 29414 29180 29111 29411 29010

29011 2919 29444 29121 29190 29001 29010 29401 29404 29101 29081 
 East شرقىنيجاآذربا

Azarbaijan 

29180 29141 29004 29140 29104 29010 29440 29020 29400 29194 29140 
 West غربىنيجاذرباآ

Azarbaijan 
 Bushehr بوشهر 29219 29000 29800 29408 29040 2910 29840 29118 29011 29020 29019

29101 29198 29101 29101 2911 29001 29101 29140 29920 2910 19492  Tehran نتهرا 

29098 29401 29000 29010 29090 29104 29410 29041 29414 29111 29100 
 رىوبختیالرمحاچها

Chaharmahal and Bakhtiari 

29491 29410 29001 29410 29188 29904 29004 29020 29410 29010 2901 
 Khorasan جنوبىخراسان

Razavi 

29141 2941 29491 29920 10192  29010 29024 29020 2910 29109 29114 
 South رضوىخراسان

Khorasan 

29010 29420 29481 29148 29001 29008 29080 29041 29418 29190 29111 
 North لىشماخراسان

Khorasan 
 Khuzestan نخوزستا 29011 29420 29044 29014 29094 29110 29010 29100 2910 29188 2904

2911 91212  Zanjan نزنجا 29109 29101 2940 29000 29001 2910 2901 29111 29081 

 Semnan نسمنا 29120 2910 2944 29001 29410 29441 2949 29018 29091 29104 29014

 Fars رسفا 29100 29180 29421 29411 2940 29199 29104 29110 2911 29441 29094

 Qazvin قزوين 29110 29101 29010 29010 2941 29109 29110 29149 29494 2900 29181

  Kurdistan نکردستا 29290 2911 29010 29020 29084 29128 2910 29104 29108 29149 29120

 Kermanshah هنشاکرما 29119 29110 29044 29490 29001 29180 29401 29104 29189 29010 29181

29000 2919 29149 2901 29000 91142  29490 29411 29048 29190 29128 

 حمدوبويراکهگیلويه

Kohgiluyeh and Boyer-
Ahmad 

 Golestan نگلستا 29110 29100 29421 29111 29111 2918 29118 29921 2911 29110 29198

 Gilan گیلان 2911 29010 29098 29000 29100 29100 29110 2910 29121 29101 2911

29129 29101 91812  Lorestan نلرستا 29108 29110 8 29181 29140 2901 29101 29110 

 Mazandaran نزندراما 29190 29191 29181 2910 29111 29100 29181 29191 29100 29181 29190

 Markazi مرکزى 29140 29888 29411 29410 29400 29449 29098 29011 29001 29110 29021

 Hamedan نهمدا 29110 29180 2910 29011 29121 29100 29408 29120 29000 29120 29100

Source: Research findings                                                                                            های تحقیقمنبع: یافته 
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مازندران، گلستان، تهران و لرستان  هایستانتولیدکنندگان گندم دیم در اکارایی فنی میانگین 

تولیدکنندگان گندم دیم در میانگین کارایی فنی  درصد محاسبه شده است. 12بیشتر از 

، رىوبختیالرمحاچها، غربىنیجاذرباآ، شرقىنیجاآذربا، یلاما، نصفهاااردبیل، های استان

، هنشاکرما، نکردستا، قزوین، رسفا، نسمنا، نزنجا، نخوزستا، لىشماخراسان، رضوىخراسان

درصد محاسبه شده است.  12تا  02بین  نهمداو  مرکزى، گیلان، نگلستا، حمدوبویراکهگیلویه

متر از سان جنوبی کاهای بوشهر و خرمیانگین کارایی فنی تولیدکنندگان گندم دیم در استان

 درصد به دست آمده است. 02

  متغیرهای اقلیميتحت تاثیر  گندم ديم تولید هایعاملوری کل بهره شاخص محاسبه

با استفاده  گندم دیم تولید هایعاملوری کل بهرهشاخص نتایج محاسبه دهنده نشان 4جدول 

ری گندم دیم را تحت تاثیر متغیرهای اقلیمی )بارندگی واست. اعداد این جدول، بهره 1از رابطه 

تولید در روش مورد  هایعاملوری کل بهره شاخصدهد. فرایند محاسبه و دما( نشان می

را به عنوان  بررسیهای مورد باید یکی از استانای است که به گونه پژوهشاستفاده در این 

استان مرجع در نظر گرفت. همچنین در این روش لازم است که یک سال به عنوان سال مبنا 

مقدار پر واضح است که با تغییر استان مرجع و سال مبنا،  مبنادر نظر گرفته شود. بر این 

 به دست آمدهکلی  خواهد بود، ولیکن در نتیجه متفاوتوری محاسبه شده شاخص بهرهعددی 

استان  پژوهشاین . با توجه به آنچه گفته شد، در شدنخواهد  تغییری ایجادها از تحلیل یافته

وری در نظر به عنوان سال مبنا برای محاسبه بهره 8011اردبیل به عنوان استان مرجع و سال 

 گرفته شد.

 7311-71در طول دوره  گندم ديم تولید CATFPوری شاخص بهره (4) جدول

Table (4) CATFP productivity index for rainfed wheat production 

 استان   1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397

  Ardabil ردبیلا   1 1.62 1.28 1.46 1.35 1.13 1.91 1.93 1.58 1.43

  Isfahan نصفهاا   0.25 0.25 0.17 0.21 0.22 0.39 0.22 0.24 0.31 0.18

 Ilam یلاما   0.57 0.56 0.64 0.49 0.71 0.76 0.67 0.89 0.76 0.67

2.35 1.11 1.89 1.74 1.36 1.12 0.83 1.39 2.09 1.28   
 East شرقىنیجاآذربا

Azarbaijan 

1.93 1.26 1.9 1.66 1.73 1.45 1.32 1.49 1.47 1.47   
 West غربىنیجاذرباآ

Azarbaijan 
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 7311-71گندم ديم در طول دوره  تولید CATFPوری ( شاخص بهره4جدول )ادامه 

Table (4) CATFP productivity index for rainfed wheat production 

 استان   1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397

 Bushehr بوشهر   0.07 0.19 0.14 0.23 0.31 0.36 0.1 0.25 0.1 0.08

 Tehran نتهرا   0.03 0.01 0.08 0.08 0.16 0.04 0.04 0.04 0.07 0.04

0.53 0.56 0.49 0.54 0.54 0.53 0.43 0.39 0.5 0.52   

 رىوبختیالرمحاچها

Chaharmahal and 

Bakhtiari 

0.05 0.03 0.02 0.02 0.04 0.16 0.08 0.07 0.04 0.12   
 جنوبىخراسان

Khorasan Razavi 

0.36 0.22 0.52 0.52 0.27 0.32 0.58 0.62 0.59 0.94   
رضوىخراسان  

SouthKhorasan 

0.47 0.47 1.09 0.68 0.75 0.49 0.54 0.39 0.77 0.85   
 لىشماخراسان

 North Khorasan 

 Khuzestan نخوزستا   0.36 0.84 0.45 0.53 0.59 0.81 0.33 0.99 0.65 0.72

 Zanjan نزنجا   1.85 1.48 1.48 1.47 1.43 1.23 1.15 1.34 1.06 1.75

 Semnan نسمنا   0.22 0.17 0.19 0.16 0.25 0.13 0.12 0.27 0.17 0.27

 Fars رسفا   0.72 0.5 0.35 0.43 0.48 0.76 0.48 0.61 0.56 0.25

 Qazvin قزوین   0.44 0.53 0.62 0.47 0.57 0.6 0.53 0.75 0.55 0.76

 Kurdistan نکردستا   1.05 1.87 1.64 1.89 1.72 2.21 2.05 2.25 2.72 2.85

 Kermanshah هنشاکرما   2.08 1.9 1.79 1.6 1.71 1.86 1.6 2.63 2.09 2.22

0.25 0.74 0.83 0.6 0.88 0.69 0.66 0.45 0.8 0.77   

 حمدوبویراکهگیلویه

Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad 

 Golestan نگلستا   2.39 2.19 2.15 1.97 2.29 2.24 2.35 3.02 2.24 2.59

 Gilan گیلان   0.15 0.29 0.2 0.12 0.15 0.2 0.24 0.33 0.66 0.5

 Lorestan نلرستا   1.64 2.18 2.42 1.41 1.19 1.5 1.33 2.1 1.6 1.64

 Mazandaran نزندراما   0.98 0.67 1.24 1 1.03 1.17 0.79 0.8 0.59 0.76

 Markazi مرکزى   1.3 0.49 1.16 1.13 1.15 1.1 0.95 0.85 0.9 1.15

 Hamedan نهمدا   1.71 1.37 1.43 1.44 1.25 1.6 1.08 1.64 1.36 2.05

Source: Research findings                                                    (8011)استان مرجع: اردبیل، سال مبنا:  های تحقیقمنبع: یافته 
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گندم دیم در بین  CATFPوری شاخص بهره هایتغییرپذیریدهنده روند نشان 4جدول  

 بر مبنای ست.ادر طول دوره نسبت به استان مرجع  های مهم تولیدکننده این محصولاستان

که  دهدی را نشان میهاینوسانهای مختلف در استان CATFPوری ها، شاخص بهرهیافته

های مختلف تولیدکننده وری در بین استانشاخص بهره هایتغییرپذیریمعنادار شکاف  بیانگر

  است. گندم دیم

-استان اغلب در 8091تا  8011گندم دیم طی دوره  CATFPوری شاخص بهره نتایج،بر بنا 
وری در شاخص بهره افزایش سرعت. دهدنشان می با نوسان همراه افزایش مورد بررسی های

آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، اردبیل، کردستان، همدان و های کرمانشاه، کردستان، استان

وره در د یاد شدهشاخص  بیشتر بوده است.  یاد شدهدر دوره  هاایر استاننسبت به س گلستان

های آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، زنجان، کردستان، کرمانشاه، مورد بررسی در استان

  ها است.استان دیگرگلستان، لرستان، مرکزی و همدان به طور معناداری بیشتر از 

ایلام، چهارمحال و  هایاستان درگندم دیم  CATFPوری شاخص بهره هایتغییرپذیری

خراسان شمالی، خوزستان، قزوین، سمنان، فارس، خراسان جنوبی، شهر، بواصفهان، بختیاری، 

حمد، مرکزی، مازندران، همدان، لرستان و تهران وبویراگیلان، کهگیلویه زنجان،خراسان رضوی، 

 دهد.نشان می 8011-8091طی دوره با نوسان را  همراهوندی افزایشی ملایم ر

و خراسان جنوبی  تهرانهای استانشده برای محاسبه  CATFPوری شاخص بهره یمقدار کمّ

-شاخص بهره یکمّبیشترین مقدار های تولیدکننده گندم دیم است. استان دیگربسیار کمتر از 
 کمترین شاخص است. مربوط به استان گلستاندر طول دوره مورد بررسی  CATFPوری 

CATFP  مشاهده می 8091و بیشترین مقدار آن در سال  8098در استان گلستان در سال-
هایی است که دارای میانگین کارایی فنی استان تهران از جمله استاننتایج نشان داد که شود. 

وری درصد است. این در حالی است که شاخص بهره 12تولیدکنندگان گندم دیم بیشتر از 

CATFP  های تولیدکننده گندم استان دیگرتهران کمتر از  در استان 8011-8091در دوره

 هایعاملوری، تنزل جایگاه استان تهران در شاخص بهرهموثر بر  هایعاملجمله از  دیم است. 

گندم دیم  تولید بر مطلوبی هایگذاریتأثیر هوایی و آب هاینوسانانتظار،  برابر .اقلیمی است

 این و دارد تولید نامطلوبی بر هایتأثیرگذاری هوای سالانه دمای افزایش به عنوان مثال، .ندارد

-ها میاستان وری تولید درو بهره کارایی ،های مختلف سبب تفاوت در تولیداستان در هاتأثیر
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تواند نیست، می سودمند اهیگ یآب ازین نیتام یبراکه  های غیرموثربارش رخدادهمچنین  .شود

 بر تولید محصول تاثیر منفی نشان دهد.

 تولید گندم ديم  هایاملعوری کل بهره موثر بر هایعاملتعیین سهم   

اقلیمی را در  هایگذاریاثر و مقیاس کارآیی ،فناوری پیشرفت فنی، سهم کارایی 0جدول 

های میانگین سهم پیشرفتنتایج، بر بنادهد. نشان می تجمعی CATFP هایتغییرپذیری

بیانگر تاثیر  و بنابراینبوده  هاعامل دیگربیشتر از  که به دست آمده درصد 01حدود  ایفناورانه

پس از آن میانگین  است. CATFPوری شاخص بهره هایتغییرپذیریدر این عامل بیشتر 

وری است که در جایگاه دوم اثرگذار بر شاخص بهره 1/04اقلیمی برابر با  هایگذاریشاخص اثر

CATFP  شاخص  هایتغییرپذیریدرصد  00قرار دارد. این نتیجه مبین آن است که حدود

 هایتغییرپذیریکارایی مقیاس نیز عامل  گردد.اقلیمی بر می هایتغییرپذیریی به وربهره

بوده است.  8019-91در دوره  CATFPوری شاخص بهره هایتغییرپذیریدرصد  04حدود 

-شاخص بهره هایتغییرپذیریدرصد، کمترین نقش را در  00کارایی فنی نیز با سهمی حدود 
 ه است.داشت بررسیوری در دوره مورد 

اقلیمي در  هایگذاریاثر و مقیاس کارآيي ،فناوری پیشرفت فني، ( سهم کارايي5جدول )

  تجمعي CATFP هایتغییرپذيری

Table (5) Contribution of technical efficiency, technological progress, 

scale efficiency and climate effects in cumulative CATFP changes 

 
 میانگین سهم 1397 1396 1395 1394 1393 1392 1391 1390 1389

 technical کارایی فنی

efficiency 
24.84 20.22 20.81 19.54 24.23 23.50 25.71 22.30 23.11 22.70 

 climate اثرات اقلیمی

effects 
23.27 25.73 25.80 25.18 25.02 25.24 22.65 24.74 24.97 24.73 

وریفناپیشرفت   technological 

progress 
26.32 27.58 28.61 28.82 27.99 29.19 27.53 29.70 28.86 28.29 

 کارایی مقیاس
scale 

efficiency 
25.56 26.48 24.78 26.47 22.76 22.07 24.11 23.27 23.06 24.28 

Source: Research findings                                                                                            های تحقیقمنبع: یافته 

 هاو پیشنهاد بندیجمع

-عاملوری کل بهره هاینوساندر  اقلیمی هایتغییرپذیریتعیین سهم   پژوهش این هدف کلی
به منظور . بودهای مهم تولیدکننده این محصول در ایران تولید گندم دیم در استان های
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 بر بارش( و دما الگوهای تغییر پذیری هایاقلیم ) هایپذیریری تغییرارزیابی چگونگی تاثیرگذا

و  شد برآورد تولید این محصول های آب و هوایی بروری گندم دیم، اثر شاخصبهره و تولید

از . دشمحاسبه ( CATFP) اقلیمی شده تعدیل هایعامل کل وریبهره شاخص سپس

 کل وریشده برای محاسبه و تحلیل بهره وردبرآ تصادفی مرزی تولید هایمدل هایفراسنجه

 .شداستفاده  (CATFP)شده توسط متغیرهای اقلیمی  تعدیل هایعامل

اقلیمی مبین آن است  هایگذاریبا لحاظ متغیرهای نماینده اثر TRP-SPFنتایج برآورد مدل 

جذور دمای ، دمای هوا، مفناوری، نیروی کار، سطح زیرکشت، پیشرفت هاسمّکه متغیرهای بذر، 

هوا، بارندگی موثر و مجذور بارندگی موثر تاثیر معنادار بر سطح تولید گندم دیم دارند. متغیر 

 هماننداین نتیجه که  تاثیر مثبت و معنادار بر سطح تولید گندم دیم نشان داده است فناوری

 Lachaud et al. (2015)و  Lachaud and Bravo-Ureta (2020)های پژوهش یافته

بارندگی  اما ،داردتاثیر منفی بر تولید گندم دیم  نتایج، افزایش میانگین دمای هوا بنابر. باشدمی

 . دارندمجذور دمای هوا و مجذور بارندگی موثر بر تولید گندم دیم تاثیر مثبت و معنادار  موثر،

 با همراهروند افزایشی  تولید گندم دیم مبین هایعاملوری کل نتایج محاسبه شاخص بهره

سرعت های مهم تولیدکننده است. در استان CATFPوری ی در شاخص بهرههاینوسانوجود 

های کرمانشاه، کردستان، آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، وری در استانافزایش شاخص بهره

ایلام، چهارمحال و بختیاری، ) ی دیگرهااردبیل، کردستان، همدان و گلستان نسبت به استان

بوشهر، خراسان جنوبی، سمنان، فارس، قزوین، خوزستان، خراسان شمالی، خراسان  اصفهان،

( در حمد، مرکزی، مازندران، همدان، لرستان و تهرانوبویرارضوی، زنجان، گیلان، کهگیلویه

در طول دوره مورد  CATFPوری بیشترین مقدار شاخص بهرهبیشتر بوده است.  یاد شدهدوره 

های تهران و خراسان جنوبی و کمترین مقدار نیز به استان گلستان بررسی مربوط به استان

  تعلق دارد.

 هایتغییرپذیریتحت تاثیر  به طور عمده CATFPشاخص  هاینوسانو  هایتغییرپذیری

اقلیمی قرار دارد. کارایی فنی کمترین سهم را در تغییر  هایتغییرپذیریو پس از آن  ایفناورانه

. اثر شاخص کارایی مقیاس نیز نزدیک به تغییر اقلیم بوده و در رده سوم وری داردشاخص بهره

اقلیمی  هایتغییرپذیریاین نتیجه بیانگر نقش مهم  قرار دارد. CATFPاثرگذاری بر شاخص 

است. همچنین مقایسه نتایج براورد مدل با وری در طول دوره مورد بررسی در شاخص بهره
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تغیرهای اقلیمی در زمینه میانگین کارایی فنی تولیدکنندگان متغیرهای اقلیمی با مدل بدون م

درصدی بین این دو است که تاثیر معنادار متغیرهای اقلیمی را بر  01گندم دیم بیانگر تفاوت 

رسد که گسترش ابزار و دهد. در این راستا به نظر میکارایی فنی تولیدکنندگان گندم نشان می

ای دارد. همچنین، با شرایط اقلیم اهمیت ویژه 0و تطابق 8یمناسب در جهت سازگار هایاقدام

-محصولاستفاده در فرایند تولید  برایسازی آن آوری و ذخیرهگردمدیریت مناسب آب باران و 
نیز است که در این راستا حمایت مالی و فنی دولت  توجه و تاکید دیم به ویژه گندم قابل های

 ضروری است.
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Extended Abstract 

Introduction 
 This study was conducted to investigate the effective components in the 

fluctuations of the total factor productivity of rainfed wheat production with 

emphasizing the role of climate change in the important provinces that 

produce rainfed wheat in Iran. 
Materials and Methods  
For this purpose, a True Random Parameter Stochastic Production Frontier 

(TRP-SPF) Model was estimated using panel data and the obtained 

coefficients were used for calculating the proposed productivity index .  
Results and Discussion 
The results of estimation of True Random Parameter Stochastic Production 

Frontier (TRP-SPF) Model show that the variables of seed, pesticides, labor 

force, cultivated area, technological progress, square of air temperature, 

effective rainfall and square of effective rainfall have a significant and 

positive effect on the production of rainfed wheat while the air temperature 

has a negative and significant effect on the production of rainfed wheat. The 

results of calculating CATFP index of rainfed wheat show the existence of 

fluctuations in it. The analysis of the contribution of factors affecting 

changing the CATFP index showed that this index is mainly influenced by 

technological changes and then climate changes. After that, scale efficiency 

and technical efficiency are in the third and fourth places of influencing the 

CATFP index. 
 Suggestion 
Based on the results, the technical efficiency gap is 38% as a result of the 

influence of climatic variables. Therefore, the development of appropriate 

measures to adapt and mitigation to climate change is particularly important. 
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Also, the proper management of rainwater and its storage for use in the 

production process of rainfed wheat, can be suggested, and in this regard, 

the financial and technical support of the government will be inevitable. 
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