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  چکیده

پذیرد و در نتیجه ضـمن تغییرشـرایط تولیـد    ترین تأثیر را از پدیده تغییر اقلیم می اي که با محیط دارد، بیش بدلیل تعاملات گستردهبخش کشاورزي 
 بدین. در این مقاله تلاش شد اثرات رفاهی تغییر در پارامترهاي اقلیمی بر محصول گندم ایران بررسی شود. شودباعث تغییرات رفاهی در سطح جامعه می

در . زمـان بـرآورد گردیـد    سپس توابع عرضه، تقاضا و واردات گندم با استفاده از سیستم معادلات هم. منظور ابتدا توابع رگرسیونی عملکرد تخمین زده شد
در قالـب سـه سـناریوي    ریزي قیمت درونـزا   دما و بارندگی، از یک مدل برنامهنهایت به منظور بررسی اثرات رفاهی ناشی از تغییر در پارامترهاي اقلیمی 

کنندگان، تولیدکننـدگان  نتایج تحقیق نشان داد که در صورت کاهش بارندگی توأم با افزایش درجه حرارت، مازاد رفاه مصرف. مختلف اقلیمی استفاده شد
  .دست خواهند دادتري را از  کنندگان نسبت به تولیدکنندگان رفاه بیش و در نتیجه مازاد رفاه کل جامعه کاهش خواهد یافت و مصرف

  
 بندي اقلیمی، گندم، داده هاي تابلوئی، مدل قیمت درونزاتغییر اقلیم، پهنه :هاي کلیدي واژه

  . Q11؛ Q54؛ JEL :C61 :بندي طبقه
  

  1مقدمه
در حال حاضر گرم شـدن زمـین و تـداوم آن در نتیجـه افـزایش      

بـر اسـاس   ). 29(اي در دنیا پذیرفته شده اسـت  انتشار گازهاي گلخانه
دلیل انتشـار   ، دماي سطح زمین بهت بین الدولی تغییر اقلیمئهیاعلام 

گراد در طول قرن گذشته  درجه سانتی  6/0تا  3/0اي، گازهاي گلخانه
درجـه   5/3تـا   1دي مقـدار آن  مـیلا  2100افزایش یافته و تـا سـال   

ــانتی ــی  س ــزایش م ــراد اف ــد  گ ــه . )21(یاب ــاي گلخان ــد گازه اي مانن
کربن عامل تغییر در شـرایط و متغیرهـاي اقلیمـی از جملـه     اکسید دي

). 31 و 19(باشـند  ت، بارش، رطوبت خاك و سطح دریا میدرجه حرار
تواند در بلندمدت عواقب جدي اقتصـادي و اجتمـاعی   این تغییرات می

هاي زیست محیطی، کشاورزي، در پی داشته و اثرات سوئی بر سیستم
  . هاي بشر و اقتصاد بگذارد فعالیت

هاي اقتصادي بـوده کـه    ترین بخش بخش کشاورزي یکی از مهم
ترین تأثیر را از پدیـده تغییـر    دلیل تعاملات گسترده با محیط، بیش به

و هم از بخش کشاورزي هم بر تغییر اقلیم اثر گذاشته . پذیرداقلیم می
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تـأثیر کشـاورزي از تغییـرات اقلیمـی در منـاطق      . آن تأثیر می پـذیرد 
رود که کشورهاي در حال توسـعه  انتظار می: مختلف یکنواخت نیست

مطالعـات  ). 33(تأثیر اثرات منفی تغییر اقلیم قـرار گیرنـد   بیشتر تحت 
اخیر نشان می دهد که اگر اقدامی در جهت مقابله با گرم شدن زمـین  

درصد تا سال  9/15صورت نگیرد، تولید جهانی محصولات کشاورزي 
کـه کشـورهاي در حـال توسـعه کـاهش       کاهش یابد، در حالی 2080

کـرد   کشـاورزي تجربـه خواهنـد   را در تولیدات ) درصد7/19(شدیدي 
)16 .(  

بنابراین، مجموعه این عوامل، کشاورزي را به محور اصلی مباحث 
هاي اخیر مطالعـات بسـیاري در    در دهه. یر اقلیم تبدیل کرده استتغی

بخـش  . زمینه آثار تغییر اقلیم بر بخش کشاورزي صورت گرفته اسـت 
محصولات مختلـف  اي از این مطالعات به بررسی تغییر عملکرد عمده

 ،20 ،18، 15، 13(انـد  در نتیجه تغییر در پارامترهاي اقلیمـی پرداختـه  
بخش دیگري از مطالعات اثرات تغییر اقلیم ). 32، 28، 26،27، 25 ،23

). 34 و 11(انـد  را بر درآمد ناخالص کشاورزان مورد ارزیـابی قـرار داده  
لـیم بـر بخـش    ها نیز آثار رفـاهی ناشـی از تغییـر اق   برخی از پژوهش

  ). 24، 14، 10 ،9(اند کشاورزي مورد تجزیه و تحلیل قرار داده
 .واقع شـده اسـت  کشور ایران نیز در منطقه خشک و نیمه خشک 

هاي آن داراي آب و هواي بسیار خشـک،  سرزمین درصد 5/35 تقریباً
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اي و مدیترانـه  درصد 5نیمه خشک، درصد  1/20خشک،  درصد 9/29
 82بیش از  در نتیجه. است) نوع سرد کوهستانیاز (مرطوب  درصد 10

متوسـط  . قلمرو ایران در منطقه خشک و نیمه خشک قرار دارد درصد
تـر از   متر است که این مقدار کـم  میلی 250بارندگی در ایران در حدود 

نکته مهـم  . )22( است) متر میلی 860(یک سوم متوسط بارش در دنیا 
وسیع دمایی آن است که گـاهی از   دیگر در مورد اقلیم ایران، محدوده

خشکسالی شدید اغلب بـه  .دکن گراد تغییر می درجه سانتی+ 50تا  -20
ایـران در  . عنوان یک خصوصیت آب و هوایی ایران شناخته شده است

طول سه سال گذشته خسارات زیادي را به علـت خشکسـالی تحمـل    
در طـرح  شده  هاي انجامبراساس تحقیقات و ارزیابی .)22( کرده است

کنوانسیون تغییر آب و هـواي  سازي تغییر آب و هوا تحت نظر توانمند
سازمان ملل متحد و بـا اسـتفاده از سـناریوهاي مطـرح شـده توسـط       

IPCC1 )ــهی ــینئ ــدولیت ب ــیم  ال ــر اقل ــت  ) تغیی ــزان غلظ ــر می اگ
برابر شود، دماي متوسـط ایـران بـه     دو 2100کربن تا سال اکسید دي

گراد افـزایش و میـانگین بـارش کشـور      نتیرجه ساد 5/1 -5/4میزان 
کاهش خواهـد یافـت کـه ایـن     ) متر میلی 25تقریباً (درصد  10 حدود

هاي اقتصادي کشور تأثیرگذار اسـت، امـا   مسئله اگر چه بر همه بخش
رو شرایط تولید در بخش کشاورزي را با محدودیت هاي اساسـی روبـه  

درصـدي در   30در چهارمین گـزارش خـود کـاهش     IPPC .سازد می
  . کند بینی می را در نتیجه تغییرات اقلیمی پیش غلات جهان

بنابراین به دلیل نقش مهمـی کـه بخـش کشـاورزي در اقتصـاد،      
امنیت غذایی و رفاه اجتماعی کشور دارد، لازم است اثرات تغییر اقلـیم  
بر تولیدات بخش کشاورزي ایران مشـخص گـردد تـا از هـم اکنـون      

. کاهش اثرات منفی این پدیده اتخاذ گـردد هاي مناسب براي سیاست
اگر چه در چند سال اخیر مطالعات متعددي در زمینـه تغییـر اقلـیم در    

تر مورد  داخل کشور انجام شده است، اما اثرات اقتصادي این پدیده کم
از مطالعاتی که در داخل کشـور  . توجه قرار گرفته و مغفول مانده است

توان به مقاله  اند می بر کشاورزي پرداختهبه اثرات اقتصادي تغییر اقلیم 
اشاره کرد که بر اساس نتایج آن افزایش دمـا و  ) 7(واثقی و اسماعیلی 
 41سال آینده، باعث کاهش بازده بـه میـزان    100کاهش بارندگی در 

اء هـر هکتـار کشـت گنـدم در کشـور      بـه از ) هزار ریال  777(درصد 
شاورزي نیز توسط نجفی خش کاثرات رفاهی تغییر اقلیم بر ب. گردد می

در اسـتان  ) 5(در شهرستان مراغه و مـؤمنی و زیبـائی   ) 6(و همکاران 
دهنده کـاهش رفـاه   فارس مورد بررسی قرار گرفته که نتایج آن نشان

گنـدم بـه عنـوان یـک محصـول مهـم و        با توجه به اهمیت. باشد می
بد چنین اهمیـت آن در س ـ  استراتژیک در استقلال سیاسی کشور و هم

کالائی خانوار، در پژوهش حاضر اثرات تغییر در پارامترهاي اقلیمی بـر  
گندم و آثار رفاهی ناشی از این پدیده در کشور ایران مورد بررسی قرار 

هاي بارنـدگی،   بدین منظور کشور ایران بر اساس شاخص. گرفته است
                                                
1- Intergovernmental Panel of Climate Change 

طقـه  درجه حرارت، ساعت آفتابی و ارتفاع از سطح دریـا بـه شـش من   
داده هـاي مـورد نیـاز از سـازمان     . بنـدي شـده اسـت    تقسـیم  اقلیمی

 1372-90هـاي   هواشناسی کشور و وزارت جهاد کشاورزي طی سـال 
  .آوري شده است جمع

  
  ها مواد و روش

، چانـگ  )9(در این تحقیق، با پیروي از مطالعات آدامز و همکاران 
مـؤمنی  و ) 27(، مک کارل )10( ، آتاناویچ)16(، دلال و همکاران )13(

ابتــدا جهــت بــرآورد اثــرات تغییــر اقلــیم بــر عملکــرد  ،)5(و زیبــایی 
تـر  به منظـور بررسـی دقیـق   . محصولات از توابع عملکرد استفاده شد

اثرات تغییر در پارامترهاي اقلیمی بر عملکرد گنـدم، در ایـن پـژوهش    
هاي برآورد سپس کشش. بندي اقلیمی براي ایران صورت گرفتپهنه

بینی تغییرات عملکرد تحت سناریوهاي  سمت براي پیششده در این ق
در نهایت به منظور ارزیابی اثرات تغییـر  . مختلف اقلیمی استفاده شدند

اقلیم بر رفاه جامعه، از یک مدل تعادل جزئی قیمـت درونـزا اسـتفاده    
هاي تعادل جزئی براي تجزیه و تحلیل آثار اعمال سیاست و  مدل. شد

هـا، بـه   در ایجاد ایـن مـدل  . باشدیار مفید میهاي اقلیمی، بس یا شوك
هـاي تعـادل عمـومی نیـاز      اطلاعات بسیار محدودتري نسبت به مدل

است که با واقعیت محدودیت اطلاعـات در کشـورهاي جهـان سـوم،     
  .تري دارد انطباق بیش

  )تابع عملکرد محصول گندم(مدل اقلیمی 
سـتفاده  ا 2هـاي تـابلویی   ازروش دادهبراي تخمین مـدل اقلیمـی   

هـاي تـابلویی، محـیط بسـیار مناسـبی بـراي گسـترش        داده. شود می
سازند و محققان را قادر به  هاي تخمین و نتایج نظري فراهم می روش

هاي مقطعـی و سـري زمـانی بـراي بررسـی مسـائلی       استفاده از داده
هاي فقط مقطعـی یـا فقـط    ها در محیطکنند که امکان مطالعه آن می

هاي تابلویی، روشـی بـراي تلفیـق    روش داده. نداردزمانی وجود سري
 ): 12(زمانی است هاي مقطعی و سريداده

௜ܻ௧ = ௜௧ߙ +∑ ௞௜௧ߚ ௜ܺ௧
௄
௞ୀଶ + ∑ ௟௜௧ܼ௜௧௅ߛ

௟ୀଶ + ௜ߤ + )௜௧      )1ߴ  
و بـه   اسـت  توزیع نرمالداراي  ௜௧ߴجزء اخلال که در این رابطه، 

 Xدر ایـن رابطـه   . باشـند مـی  ௜ܺ௧ها مسـتقل از  tها و iازاي آن تمام 
هاي نیـروي کـار، کـود،    دهنده متغیرهاي غیراقلیمی شامل نهاده نشان

متغیرهاي اقلیمـی  . نشان دهنده متغیرهاي اقلیمی است Zسم و بذر و 
شامل بارندگی فروردین تا اسـفند، دمـاي حـداقل و دمـاي حـداکثر و      

به دلیل . باشدواریانس دماي حداقل و حداکثر از فروردین تا اسفند می
صورت بهاره و زمستانه کشت ه که در مناطق مختلف ایران گندم ب این
. انـد هاي سـال وارد مـدل شـده   در تمام ماهشود متغیرهاي اقلیمی می

  . لیمر استفاده شد Fهاي مقطعی از آزمون براي بررسی ناهمگنی

                                                
2-Panel Data 
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  مدل اقتصادي 
جهت بـرآورد توابـع عرضـه و تقاضـاي     : معادلات عرضه و تقاضا
بـراي بررسـی وجـود    . زمان استفاده شـد  گندم از سیستم معادلات هم

کـه نتـایج آن نشـان از وجـود     زمانی از آزمون هاسمن استفاده شد  هم
  ). 12(زمانی بین معادلات تخمین زده شد  رابطه هم

. باشدمیریزي غیرخطی هاي برنامهاز نوع مدل: مدل قیمت درونزا
گـردد کـه قیمـت و    فرض مـی  (LP)برنامه ریزي خطی  هاي در مدل

ونـزا  درهـاي قیمـت   ها برونزا هستند، اما در مـدل مقدار نهاده و ستاده
ها در مـواردي مثـل   این مدل. نیازي به تحقق این فرض نیستدیگر 

ا و ه روند که در آن مقدار خرید نهادهمیکار صنعت و یا یک بخش به
  . باشدیا تولید بر روي قیمت تعادلی اثر گذار می

 )30، 17، 14، 10، 9، 5(در این تحقیق، همانند مطالعات پیشـین  
د اثرات اقتصـادي تغییـر   براي برآور) ASM(از مدل بخش کشاورزي 

تحـت  1یـک مـدل تعـادل جزئـی     ASMمـدل  . شوداقلیم استفاده می
مجموعه مشخصی از شرایط عرضه و تقاضا است که به عنـوان یـک   

مجموع اخـتلاف  ). 30(شود ریزي ریاضی مدل سازي می رنامهمسئله ب
ناحیه زیر منحنی تقاضا و منحنی عرضه به عنـوان تـابع هـدف مـدل     

ASM ــی ــدم ــان  .باش ــدف نش ــابع ه ــا   ت ــاعی ب ــاه اجتم ــده رف دهن
کنندگان و تولیدکنندگان است کـه منـافع    هاي مازاد مصرف محدودیت

ناحیـه زیـر   ). 17(کند گیري میآنها را از تولید و مصرف کالاها اندازه
. منحنی عرضه و تقاضاي اولیه برابر با رفاه اقتصادي اولیـه اسـت  

تقاضـا بعـد از اعمـال    بطور مشابه، ناحیه زیر منحنـی عرضـه و   
دهنـده رفـاه اقتصـادي    اثرات تغییر در پارامترهاي اقلیمی نشان

اختلاف بین این دو ناحیـه تغییـر در   ). 1نمودار (باشد جدید می
رفاه اقتصادي است که برابر با درآمد خالص سالانه بدست آمـده  

-یا از دسـت رفتـه تولیدکننـدگان بخـش کشـاورزي و مصـرف      
توابـع  . باشـد جـه تغییـر جهـانی اقلـیم مـی     کنندگان بعنوان نتی

  ). 30(شود تجارت نیز در مدل در نظر گرفته می
، تاکایاما و جـاج  )34(در این تحقیق بر اساس مطالعه ساموئلسون 

تابع هدف براي حداکثرسازي رفاه اجتماعی به صورت زیر تدوین ) 35(
ر در این حالت مساحت زیر منحنی تقاضا منهاي مساحت زی.شده است

، با توجه به محدودیت تعادل عرضه و تقاضا، )1نمودار (منحنی عرضه 
مقدار تابع هدف معمولا مازاد تولیدکننـده بـه اضـافه    . گرددحداکثر می

در اینجـا فـرض شـده اسـت کـه       .شـود می نامیدهمازاد مصرف کننده 
و تقاضا نیز از دو محـل  ) تولید داخل و واردات(عرضه از منابع متفاوتی 

 . گیردوراك انسانی و خوراك حیوانی صورت میبراي خ

 
                                                
1- Partial Equilibrium Model 

Subject to: 
ܳ௜ + ܳ௝ − ܳ௞ −ܳ௟ ≤ 0 

௜ܲ = ௜ܲ(ܳ௜) 
௝ܲ = ௝ܲ൫ܳ௝൯ 
௞ܲ = ௞ܲ(ܳ௞) 
௟ܲ = ௟ܲ(ܳ௟) 

ܳ௜ ,ܳ௝ ,ܳ௞ ,ܳ௟ ≥ 0 
  که دراین رابطه، 

ூܹ   مجموع مازاد عرضه و تقاضا است که بایستی حـداکثر شـود. ،
∫ ௜ܲ(ܳ௜)݀ܳ௜
ௗ೔
଴   ،؛ مازاد تقاضاي مصـرف انسـانی∫ ௝ܲ൫ܳ௝൯݀ܳ௝

ௗೕ
଴ ؛

∫مازاد تقاضاي مصـرف خـوراك دام،    ௞ܲ(ܳ௞)݀ܳ௞
௦ೖ
଴ عرضـه  مازاد؛

∫ناشی از تولید داخـل،   ௟ܲ(ܳ௟)݀ܳ௟
௦೗
଴ عرضـه ناشـی از واردات   مازاد؛

مربوط به تولید، سطح زیرکشت و عملکـرد و  هاي داده. گندم می باشد
وزارت  دفتر آمار و فناوري اطلاعات ازهزینه تولید محصولات مختلف 

هـاي هواشناسـی   آمار مربوط به دما و بارندگی استگاهجهادکشاورزي، 
شور از اداره هواشناسی کشاورزي سازمان هواشناسی کشـور و آمـار   ک

مرکز آمار ایران و بانک مرکزي جمع آوري شـده  قیمت محصولات از 
  . است

 
  نتایج و بحث

تر اثرات تغییـر در پارامترهـاي اقلیمـی بـر     به منظور بررسی دقیق
بندي اقلیمی براي ایـران صـورت   عملکرد گندم، در این پژوهش پهنه

بندي اقلیمی در واقع، منـاطق اقلیمـی یـک کشـور را بـر       پهنه. تگرف
هـاي  روش. دهـد هاي هواشناسی در یک طبقه قرار میاساس ویژگی

بندي اقلیمی وجـود دارد کـه سـازمان هواشناسـی     متفاوتی براي پهنه
بنـدي اقلیمـی را بـراي ایـران     هـا اسـتفاده کـرده و پهنـه    کشور از آن

هاي بندي حاضر، ایران بر اساس شاخصدر پهنه. شناسایی کرده است
ح دریا بـه شـش   بارندگی، درجه حرارت، ساعت آفتابی و ارتفاع از سط

  ). 2(بندي شده است  منطقه اقلیمی تقسیم
سپس براي هر یک از مناطق اقلیمی، تابع عملکرد محصول گندم 
آبی و دیم با توجه به متغیرهاي اقتصادي و اقلیمـی تعریـف شـده در    

هـاي  شهرسـتان . هاي تابلوئی برآورد گردیدق در قالب دادهروش تحقی
. موجود در هر منطقه، مقاطع عرضی در تابع عملکرد گندم مـی باشـند  

براي گندم دیم، منطقـه شـش بـه دلیـل     (تابع عملکرد  11در مجموع 
) محدودیت در کشت و پراکندگی آمار و اطلاعات از مـدل حـذف شـد   

شد که در نهایت به دلیـل طـولانی   براي گندم آبی و دیم تخمین زده 
. بودن نتایج این قسمت از آوردن جداول آن در متن صـرف نظـر شـد   
 1میانگین اثرات کلی پارامترهاي اقلیمی بر گندم آبی و دیم در جدول 

گنـدم دیـم نسـبت بـه گنـدم آبـی حساسـیت        . نشان داده شده است
  تـري نسـبت بـه دمـا     تري نسبت بـه بارنـدگی و حساسـیت کـم     بیش

 .داشته است 
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  تغییرات در عرضه و تقاضا و مازاد رفاهی -1نمودار 

  
  متوسط اثر تغییر در هر واحد بارندگی و دما بر روي عملکرد محصولات کشاورزي در مناطق مختلف اقلیمی ایران -1جدول 

   )عملکرد به کیلوگرممتر و  گراد، بارندگی به میلی دما به درجه سانتی( 
  متوسط وزنی ایران  6منطقه  5منطقه   4منطقه  3منطقه  2منطقه  1منطقه   متغیر  محصول

08/063/2372/6849/14591/2084/12  بارندگی  گندم آبی

13/4039/41742/4104/3758/5060/18885/53-  دما

  44/1592/1173/1963/2574/8-25/14  بارندگی  گندم دیم
  -74/874/22748/6384/3134/8-32/28  دما

  نتایج تحقیق: مأخذ
 

  تغییرات  پارامترهاي اقلیمی، عملکرد و تولید هر یک از محصولات در سناریوهاي مختلف اقلیمی -2جدول 
  3سناریوي   2سناریوي   1سناریوي   پارامتر اقلیمی

  -25/53  - 5/27  -4/3  )متر میلی(بارندگی 
  65/0  5/3  68/1  )گراد سانتی(دما 

  -1/736  -526  -3/122  )کیلوگرم در هکتار(اثر کل اقلیم بر عملکرد گندم 
  - 3/38  -36/27  - 37/6  درصد تغییر در تولید

  هاي تحقیقیافته: ماخذ
  

  سناریوهاي اقلیمی
عملکـرد محصـولات   افتـد،  هنگامی که تغییرات اقلیمی اتفاق می

. دچار تغییر شده و در نتیجـه عرضـه محصـولات تغییـر خواهـد کـرد      
شود که تابع هدف هنگامی که عرضه محصولات تغییر کند، باعث می

جا سناریوهاي اقلیمی مقدار تغییـر در عرضـه را    در این. فوق تغییر کند
هد توان تغییرات در مازاد رفاهی را مشـا نتیجه داده و به وسیله آن می

 ـ    1/69، 1390که در سال  با توجه به این. نمود ه درصـد تولیـد گنـدم ب
چنین نتـایج   صورت دیم بوده است و همه درصد ب 9/30صورت آبی و 

، از اثر هر یک از پارامترهاي اقلیمی بر عملکرد آبی و دیم در 1جدول 

هر منطقه استفاده و در نهایت اثر کل بارندگی و دما بر روي عملکـرد  
رو افـزایش بارنـدگی بـه ازاي هـر      از ایـن  .آورده شده اسـت  به دست

کیلـوگرمی در هکتـار گنـدم شـده و      25/13متر باعـث افـزایش    میلی
گراد، باعـث کـاهش در عملکـرد     درجه سانتی 1افزایش دما به میزان 

  .واحد خواهد شد 96/45گندم به میزان 
سـتفاده  ا )4، 3، 1(جا براي سناریوهاي اقلیمی از مطالعـات   در این
نتایج حاصل از وقوع هر یـک از سـناریوها بـر عملکـرد و     . شده است

  . قابل مشاهده است 2 تولید گندم در جدول
طور که از جدول فوق مشخص است، بر اسـاس سـناریوي    همان 
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به طور متوسـط بـه میـزان     2025که در آن بارندگی تا سال  1شماره 
گـراد افـزایش    ه سـانتی درج 68/1متر کاهش و دما به اندازه  میلی 4/3

این تغییرات باعث کاهش عملکرد در هکتار گندم بـه میـزان   . یابد می
  . کیلوگرم در هکتار خواهد شد 3/122

  
 تخمین توابع محصول گندم

هدف از تحلیل و تخمین توابع محصولات در این بخش به دست 
قبـل از تخمـین، ایسـتایی مقـادیر     . باشدهاي قیمتی میآوردن کشش

هاي زمانی با استفاده از آزمون دیکـی فـولر   لگاریتمی هر یک از سري
چنـین مقـادیر میـانگین و انحـراف معیـار       هـم . تعمیم یافته انجام شد
نشان داده شـده   3 در جدول 1390تا  1367هاي متغیرها در طی سال

  .  است
 4نتایج حاصل از تخمین توابع عرضه و تقاضاي گندم در جـدول  

  .آورده شده است
در این مطالعه عرضه، تابعی از قیمت گنـدم، سـطح زیرکشـت در    

از طرفی چون مقادیر بـه صـورت لگـاریتمی در    . نظر گرفته شده است
از . ها هسـتند نظر گرفته شده، پارامترهاي به دست آمده همان کشش

 ـ      این ه رو قیمت گندم اثـر مثبتـی بـر روي عرضـه محصـولات دارد؛ ب
ر قیمت هر واحـد گنـدم، منجـر بـه     درصدي د 100که افزایش  طوري

در این مطالعه از . درصدي عرضه این محصول خواهد شد 15افزایش 
این کشش قیمتی براي به دست آوردن تابع تقاضاي خطی گندم براي 

مثبتـی   سطح زیرکشت نیز اثر. مصارف خوراك دام استفاده شده است

بـه   رو افـزایش در سـطح زیرکشـت منجـر     از این. بر روي عرضه دارد
هـاي   شود، اما افزایش در هزینـه افزایش در مقدار عرضه محصول می

 .تولید منجر به کاهش در عرضه این محصول خواهد شد
در تابع تقاضاي گندم براي مصرف انسانی، متغیر قیمت اثر منفـی  

از طرف دیگر میزان یارانه پرداختی و درآمد سرانه، داراي . داشته است
متغیر یارانه پرداختی در واقع . باشدگندم می اثر مثبتی بر روي تقاضاي

و . میزان یارانه دولتی است که بابـت آرد و نـان پرداخـت شـده اسـت     
  . بوده است 1387و  1378هاي  متغیر دامی خشکسالی مربوط به سال

در تابع واردات گندم، قیمت داخلی اثر مثبتـی بـر روي واردات آن   
هـاي داخلـی، واردات ایـن    تدارد، چرا که با افـزایش در میـزان قیم ـ  

چنین، قیمت وارداتـی گنـدم ایـران     هم. محصول افزایش خواهد یافت
داراي اثر منفی بر روي واردات دارد، چرا که با افزایش در این قیمـت،  

نرخ ارز داراي اثر منفی بر . تمایل به واردات گندم کاهش خواهد یافت
تـر شـدن    ب گـران روي واردات است، چرا که افزایش در نرخ ارز، موج

تولیـد  . دهدهاي واردات شده و تقاضا براي واردات را کاهش میهزینه
رو  از ایـن . ي میزان واردات بوده استترین اثر بر رو داخلی داراي بیش

با افزایش در تولید داخل، مقدار واردات ایـن محصـول کـاهش یافتـه     
اطره هایی که به علت خشکسالی تولید به مخ ـ در نتیجه در سال. است

در تـابع واردات، بـه   . افتاده است، باعث افزایش در واردات شده اسـت 
هـاي مـورد    دلیل ثابت بودن تعرفه محصول گنـدم بـراي اکثـر سـال    

 .مطالعه، این متغیر در مدل لحاظ نشده است

  
  مقادیر توصیفی متغیرهاي مورد استفاده -3جدول 

درجه   واحد  متغیرهاتوصیف   متغیر
انحراف   میانگین  نوع مانایی  *مانایی

 معیار
  3697640  8619958  بدون عرض از مبداء و روند I(1) تن مجموع صادرات و تولید داخلی  مقدار عرضه گندم
 117/1089  82/958  با عرض از مبداء  I(1) ریال قیمت تضمینی  قیمت داخلی گندم

  657115.7  6090701  با عرض از مبدا  I(0) هکتار آبی و دیممجموع سطح زیرکشت   سطح زیرکشت گندم
  159285  203701.6  بدون عرض از مبداء  I(1) ریال 10 هزینه هر هکتار تولید  هزینه تولید گندم

  1991555  9276258  با عرض از مبدا  I(0) تن درصد مجموع تولید داخل و واردات 85  )مصارف انسانی(مقدارتقاضاي گندم 
  599613.8  921017.7  با عرض از مبداء  I(1) هزار تن  مقدار تولید گوشت سفید و قرمزمجموع   دام

  25/1038  2/994  روندوبدون عرض از مبداء I(1)  ریال  قیمت تضمینی  قیمت داخلی جو
  1912963  2815244  با عرض از مبدا  I(0)  تن  مقدار گندم وارد شده  واردات گندم

 056/0  166/0  با عرض از مبدا  I(0)  دلار  ارزش واردات به مقدار آنحاصل تقیسم   قیمت وارداتی گندم
 3652343  8590734  با عرض از مبدا و روند  I(0)  تن  کل تولیدگندم آبی ودیم تولید داخلی گندم

  351450  1636987  با عرض از مبدا  I(0)  تن  درصد مجموع تولید و واردات 15  )مصارف خوراك دام(مقدارتقاضاي گندم 
  2/12179  13/11389  با عرض از مبداء و روند I(1)  میلیاردریال  یارانه پرداختی بابت آرد و نان  کل یارانه گندم 

  هاي تحقیق یافته: مأخذ
 ها و با استفادهاز آزمون دیکی فولر تعمیم یافته انجام شده استآزمون مانایی براي سطح لگاریتمی داده*
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 و واردات گندم) مصرف انسانی و مصرف خوراك دام(تخمین تابع عرضه، تقاضاي گندم  -4جدول 
  R2  DW  آماره احتمال  مقدار ضریب  متغیر مستقل  نوع تابع

  )متغیر وابسته(عرضه 
  )تن:واحد(

 *)04/1(  - 05/3  عرض از مبداء
 *)000/0(  15/0 )ریال( قیمت گندملگاریتم  68/1  8/87

 *)000/0(  16/1 )هکتار( سطح زیرکشتلگاریتم

  )انسانی(تقاضاي گندم 
  )تن: متغیر وابسته ،واحد(

 *)000/0(  2/16  عرض از مبداء

1/83 52/1 
 **)03/0(  -35/0 )ریال( قیمت گندملگاریتم
 *)000/0(  28/0 )میلیارد ریال( یارانه پرداختیلگاریتم
 *)009/0(  77/0 )هزار ریال( درآمد سرانهلگاریتم
 *)000/0(  - 09/1  خشکسالی موهومیمتغیر 

  )متغیر وابسته( واردات
  ) تن:واحد(

 *)003/0(  2/65  عرض از مبداء

64 81/1 
 ***)051/0(  14/0 )ریال( قیمت گندملگاریتم
 )62/0(  - 08/0 )دلار( قیمت وارداتی گندملگاریتم
 *)002/0(  - 25/3 )تن( تولید داخلیلگاریتم
  **)049/0(  -9/1 خشکسالی موهومیمتغیر 

  )خوراك دام(ي گندم تقاضا
  )تن: متغیر وابسته، واحد(

 )3/0(  92/10   عرض از مبداء

1/63 97/1 
 ***)051/0( -41/0 )ریال( قیمت گندملگاریتم
 )14/0(  2/0 )تن( تولید گوشتلگاریتم
 **)04/0(  46/0 )ریال( قیمت جولگاریتم
 *)000/0(  - 48/0 موهومیمتغیر 

  درصد 10و  5، 1داري در سطح  معنی ***و**و*
  هاي تحقیق یافته: ماخذ

  
گندم براي خوراکدام، قیمت گندم داراي اثر منفی  در تابع تقاضاي

رو با افزایش در قیمت آن، مقدار مصرف  از این. باشدبر روي تقاضا می
در ایـن مطالعـه از ایـن کشـش     . خوراك دام کاهش پیدا خواهد کـرد 

قیمتی براي به دست آوردن تابع تقاضاي خطی گنـدم بـراي مصـارف    
از طرف دیگر، افزایش در تولید گوشت . خوراك دام استفاده شده است

ضـریب  . هـد شـد  باعث افزایش در تقاضا براي گندم خوا) دام و طیور(
قیمت جو به عنوان یک کالاي جانشین در تقاضاي خوراك دام گندم، 

در تغذیـه دام و طیـور   نشان دهنده جانشین بودن جو به جـاي گنـدم   
رو افزایش در قیمت این نهاده، منجر به افزایش تقاضـاي   از این. است

  . خوراك دام گندم خواهد شد
  

 تغییرات رفاهی براي محصول گندم
امه ریزي ریاضی جهت ارزیابی آثار رفاهی محصول گندم مدل برن

حـل   NLPنگـارش یافتـه و بـا اسـتفاده از روش      GAMSدر برنامه 
کـه داراي   1390این مدل بر اسـاس آمـار و اطلاعـات سـال     . گردید
. ترین آمار و البته آخرین آمار بوده است، طراحی و حل شده است کامل

ت اقلیمی بر روي مقادیر تولیـد،  انتایج حل این مدل و اثر 5در جدول 
  . مصرف و واردات آورده شده است

بروز تغییرات اقلیمی منجر به کاهش در میزان عرضه داخلی شده 

بخشی از مازاد تقاضا با افزایش . و مازاد تقاضا در بازار ایجاد خواهد شد
هاي خودکفایی محصـول  در نتیجه سیاست. واردات جبران خواهد شد

از طـرف  . در صورت بروز تغییرات اقلیمی با چالش مواجه خواهـد شـد  
دیگر، کاهش عرضه باعث افزایش قیمت شده و ایـن امـر منجـر بـه     

شـده و بخشـی دیگـر از    ) مصارف انسانی و خوراك دام(کاهش تقاضا 
 . مازاد تقاضا را جبران خواهد کرد

در صـورت وقـوع سـه    با توجه بـه نتـایج جـدول، عرضـه گنـدم      
درصد کاهش خواهـد   8/21و  5/15، 6/3سناریوي اقلیمی، به ترتیب، 

درصدي  2/59و  2/42، 8/9کاهش در عرضه منجر به افزایش . یافت
مصـارف  (متعاقـب آن تقاضـاي گنـدم    . در قیمت تعادلی خواهـد شـد  

درصـد و   7/14درصد، در سناریوي دوم  4/3در سناریوي اول ) انسانی
چنین تقاضاي  هم. درصد کاهش خواهد یافت 5/20سوم  در سناریوي

بـروز  . گندم براي مصارف خوراك دام و طیور نیز کاهش خواهد یافت
درصـد در   4/1تغییرات اقلیمی نیز منجر به افزایش واردات به میـزان  

درصـد در سـناریوي    5/8درصد در سـناریوي دوم و   6سناریوي اول، 
اقلیمی، امنیت غذایی را تحت تـأثیر  لذا وقوع تغییرات . سوم خواهد شد

خـود   قرار داده و نادیده گرفتن این پدیده در تدوین برنامـه و سیاسـت  
  . ناپذیري خواهد شد کفائی منجر به ضررهاي جبران
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  در پارامترهاي اقلیمی تغییرات تولید، مصرف انسانی، مصرف خوراك دام و واردات گندم دراثر تغییر -5جدول 

  3سناریوي   2سناریوي   1سناریوي   سناریوي پایه  
37/1292/1145/1068/9 عرضه داخلی

61/3-54/15-76/21-  درصد تغییر نسبت به سناریوي پایه
45/0-92/1-69/2-  مقدار تغییر نسبت به سناریوي پایه

75/1039/1018/955/8 )مصرف انسانی(تقاضاي گندم 

41/3-66/14-53/20-  درصد تغییر نسبت به سناریوي پایه
37/0-58/1-21/2-  مقدار تغییر نسبت به سناریوي پایه

90/182/157/144/1 )مصرف دامی(تقاضاي گندم 

05/4-27/17-17/24-  درصد تغییر نسبت به سناریوي پایه
08/0-33/0-46/0-  مقدار تغییر نسبت به سناریوي پایه

28/029/030/031/0 واردات

42/103/651/8  درصد تغییر نسبت به سناریوي پایه

00/002/002/0  مقدار تغییر نسبت به سناریوي پایه

53/35793/67255/5081/569  تغییر در قیمت تعادلی

83/924/4217/59  درصد تغییر نسبت به سناریوي پایه

30/3313/14352/200  سناریوي پایهمقدار تغییر نسبت به 

هاي تحقیقیافته: ماخذ

  )تومان -میلیون تن: واحد(
 

  تغییرات رفاهی گندم دراثر تغییر در پارامترهاي اقلیمی -6جدول 
  3سناریوي   2سناریوي   1سناریوي   سناریوي پایه  

 4/12347 5/14274 3/18374  9/19723 مازاد رفاه کل
 - 4/37 -63/27 - 84/6   سناریوي پایهدرصد تغییر نسبت به 

 -48/737 - 41/5449 - 62/1349   مقدار تغییر نسبت به سناریوي پایه
 9/3975 5/4603 8/5933 6370 مازاد رفاه مصرف کننده

 -59/37 -74/27 - 86/6   درصد تغییر نسبت به سناریوي پایه
 - 71/2394 - 03/1767 -74/436   مقدار تغییر نسبت به سناریوي پایه

 6/8371 9671 5/12440 4/13353 مازاد رفاه تولید کننده
 -31/37 -58/27 - 84/6   درصد تغییر نسبت به سناریوي پایه
 - 77/4981 - 39/3682 -88/912   مقدار تغییر نسبت به سناریوي پایه

هاي تحقیقیافته: ماخذ
  )میلیون تومان -درصد: واحد( 

 
نتایج تغییرات رفاهی ناشی از اثرات تغییر اقلیم بر محصول گنـدم  

در این جـدول مـازاد رفـاه مصـرف     . نشان داده شده است 6در جدول 
کننده مجموع سطح زیر منحنی تقاضاي گندم براي مصرف انسـانی و  

ز از مجموع سطح مازاد رفاه تولیدکننده نی. باشدخوراك دام و طیور می
  . دست آمده استه زیر منحنی عرضه و واردات ب

، مـازاد رفـاه   2050در نتیجه تغییر در پارامترهاي اقلیمی، تا سـال  

. ، کاهش خواهـد یافـت  2050کنندگان تا سال تولیدکنندگان و مصرف
ــز کــاهش خواهــد یافــت  ــاه کــل نی ــابراین مــازاد رف ــاه . بن مــازاد رف

 7/27درصد، در سـناریوي دوم   9/6اول کنندگان در سناریوي  مصرف
مازاد رفاه . درصد کاهش خواهد یافت 6/37درصد و در سناریوي سوم 

، 8/6تولیدکنندگان نیز در طی سه سناریوي  مختلف اقلیمی، کـاهش  
کننـدگان  بنابراین مصرف. درصدي را تجربه خواهد کرد 3/37و  6/27
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تـر متضـرر    ن بـیش در نتیجه تغییرات اقلیمی نسـبت بـه تولیدکننـدگا   
) سـناریوي سـوم  (مازاد رفاه کل نیـز در بـدترین شـرایط    . خواهند شد

  . درصد کاهش خواهد یافت 4/37
  
  بندي و پیشنهادات جمع

تـر اثـرات تغییـر اقلـیم،     در این مقاله، ابتدا جهـت بررسـی دقیـق   
بندي اقلیمی براي ایران صورت گرفت کـه در نتیجـه آن کشـور     پهنه

سپس بـراي بـرآورد اثـرات    . اقلیمی، تقسیم شد ایران به شش منطقه
بر عملکرد، توابع ) بارندگی و درجه حرارت(یر در پارامترهاي اقلیمی یتغ

عملکرد گندم به تفکیک آبی و دیم براي هر یک از مناطق اقلیمی بـا  
نتـایج حاصـل از آن   . هاي پانل بـرآورد گردیـد  استفاده از رهیافت داده

متـر   میلـی  1، افزایش بارندگی به میـزان  طور متوسطه نشان داد که ب
در هکتـار و  کیلـوگرم   25/13باعث افزایش عملکرد گندم بـه میـزان   

گراد، باعث کاهش عملکرد گنـدم بـه مقـدار     افزایش یک درجه سانتی
لذا متغیر دما، متغیر تأثیرگذارتري نسـبت  . کیلوگرم خواهد شد 96/45

سـپس توایـع عرضـه و    . به بارندگی در تغییرات عملکـرد خواهـد بـود   
تقاضاي گندم برآورد گردید و در نهایت تغییرات رفاهی ناشی از تغییـر  
. اقلیم تحت سه سناریوي مختلف اقلیمی مـورد بررسـی قـرار گرفـت    

نتایج بیانگر کاهش رفاه جامعه در صـورت کـاهش بارنـدگی تـوأم بـا      
ــه     ــبت ب ــدگان نس ــود و تولیدکنن ــد ب ــرارت خواه ــه ح ــزایش درج اف

  . تري را متحمل خواهند شد هاي رفاهی بیشان، زیانکنندگ مصرف

چه که از نتایج و بحث برآمد، پیشنهاداتی براي  حال با توجه به آن
  :گرددمقابله صحیح با تغییرات اقلیمی ارائه می

تحقیقات در جهت اصلاح بذر گندم در کشور به سمتی هدایت . 1
لید شـوند، چـرا کـه    تر نسبت به تغییرات دمایی توشود که ارقام مقاوم

رو تولیـد   تر بوده و از ایـن  تأثیرپذیري این عامل نسبت به بارندگی مهم
هـاي رفـاهی   تواند منجر به کاهش زیـان تر به گرما میبذرهاي مقاوم

 . براي جامعه گردد
ات و که تغییرات اقلیمی منجـر بـه افـزایش وارد    با توجه به این. 2

هایی را جهت تعـدیل  بایستی سیاسترو  قیمت گندم خواهد شد، از این
 .اثرات منفی این دو متغیر اصلی اقتصاد بکار برد

درهـر سـه   (طـور متوسـط   ه از آنجائیکه بروز تغییرات اقلیمی ب. 3
درصدي رفاه کل جامعه شـده و متعاقـب آن    24باعث کاهش ) سناریو

گردد زیان حاصله از شود، لذا پیشنهاد میامنیت غذایی دچار تزلزل می
ــدگان و      ــت از تولیدکنن ــق حمای ــیم از طری ــر اقل ــده تغیی ــوع پدی وق

 . کنندگان جبران گردد مصرف
هـاي  با توجه به کاهش مازاد رفاه تولیدکنندگان گندم در سـال . 4

گـردد از هـم اکنـون    آینده در نتیجه بروز تغییرات اقلیمی، پیشنهاد می
هاي مثبت و تدابیري اندیشیده شود تا آگاهی کشاورزان نسبت به پیامد

گاري با این پدیده منفی تغییر اقلیم و بکارگیري راهکارهایی براي ساز
 . افزایش یابد
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