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 چکیده
توان گفت ای که میبه گونه گذارد،تغییرات اقلیم بیشترین اثر خود را بر بخش کشاورزی می    

در این مطالعه برای  .است مرتبط اقلیمی شرایط با زیادی حدود تا کشاورزی محصولات بازده

از پارامترهای اقلیمی در  ارزیابی اثر تغییرات اقلیم بر عملکرد و ریسک تولید محصول خرما در ایران

های ایستایی و استفاده شد. آزمون 1911-39زمانی  مناطق گرم و مرطوب و گرم و خشک در بازه

مؤثرترین متغیرهای اقلیمی با استفاده از الگوریتم  های مربوطه انجام گرفت.ریشه واحد بر روی داده

اقلیمی بر عملکرد و ریسک خرما،  یابی فایوسن شناسایی شدند. جهت آزمون اثر متغیرهایبهینه

های دما و . نتایج شاخصشد برای هر یک از این مناطق تابع تولیدتصادفی جاست و پاپ برآورد

 11/7و  70/9و منطقه گرم و خشک  11/7و  09/7بارش به ترتیب برای منطقه گرم و مرطوب 

آب و هوایی،باعث ایجاد شرایط ای هستند. تغییرات سالانه دهنده اثرگذاری منطقهباشد که نشانمی

نامساعد برای کشاورزان شد. تغییرات دمای حدی سالیانه و تغییرات نامنظم بارشی در طول 

تواند خطرات جدی برای تغییر اقلیم و گرم شدن هوا در آینده می چنین،همهای گذشته و سال

نابهنگام دما و بارش در کاهش محصول در بخش کشاورزی در پی داشته باشد. با توجه به تغییرات 

شود که بمنظور کاهش ریسک عملکرد خرما در مناطق گرم و خشک و گرم و مرطوب توصیه می

 این مناطق از از ارقام مقاوم خرما نسبت به تغییرات دمایی و بارشی استفاده شود.

 

 JEL: D24, Q10, Q54طبقه بندي 
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 پیش گفتار
 خوردار بر زیادی اهمیت از کشاورزی محصولات عملکرد بر هوایی و آب عوامل تاثیر بررسی    

 وجود کافی اطلاعات اقلیمی عوامل نقش به نسبت کشاورزی هایریزی برنامه در و اگر باشدمی

 محصولات کم بازدهنتیجه  که است شده ثابت زیرا آمد نخواهدبدست  چندانی توفیق باشد، نداشته

 کنترل که اینتوجه به  با است. جوی تعادل شرایط وجود ناشی از عدم موارد اکثر در کشاورزی

 پیشرفت راستای در که تلاشی با هاانسان اما است، غیرممکن انسان توسط اقلیمی و جوی عوامل

 روند روی بر که هایینتایج بررسی بکار بردن با و دارند اقلیمی عوامل اثرات به نسبت دانش خود

 کاهش راستای در را خود توانمندی تواندمی اقلیمی صورت گرفته است، عوامل تغییرات

 پارامترهای با تکنولوژی انطباق .آورد در اجرا مرحله به جوی است، عوامل از هایی که ناشیآسیب

 باشد. در کشاورزی مدرنمی کشاورزی، محصولات افزایش راههای از یکی کشت نواحی در اقلیمی

 و انحرافات هواشناسی هایپدیده ساله چند و سالیانه ایدوره تغییرات و آب و هوا وضع آگاهی از

 (.Javadi et al., 2014آن می باشد ) عمده نیازهای از معمول مقدار از هاآن

اقلیم، خسارت های ایجاد شده در بخش کشاورزی است و به علت یکی از اثرات پدیده تغییر     

تواند بر تولید انواع محصولات باغی و تغییر الگوی بارش و میانگین دمای هوا، این پدیده می

 ,Eslamiدهند، خسارت وارد کند )ترین منابع غذایی کشور را تشکیل میکشاورزی که از عمده

طبیعی به شدت وابسته آب و هوا و اقلیم است. از این رو تنوع (. بنابراین کشاورزی و منابع 2011

ای مدت )در طول دوره رشد( و بلند مدت، نقش تعیین کنندهآب و هوایی و تغییرات آن در کوتاه

تولید و پایداری آنها دارند و به همین دلیل تاثیر تغییرات آب و هوایی آینده بر کشاورزی  مقداردر 

 (.Nassiri Mahallati et al., 2013جه پژوهشگران قرار گرفته است )و تولیدات آن مورد تو

آب و هوا برای یک محدوده و یک دوره خاص است. براساس تعریف  میانگیناقلیم، شرایط     

(، عبارت است از تغییر برگشت ناپذیر در میانگین شرایط IPCC)1کمیته بین الدولی تغییر اقلیم 

مشاهده  هایدادهآب و هوایی یک منطقه نسبت به رفتاری که در طول یک افق زمانی بلندمدت از 

های شده در آن منطقه مورد انتظار است. با توجه به تأثیرات فراوان و متقابل اقلیم با بخش

های جوامع انسانی، که امروزه یکی از مهمترین چالش تولیدی، عوامل زیست محیطی و گوناگون

شود و پیامدهای جدی اقتصادی به دنبال دارد تغییر زیست محیطی قرن بیست و یکم یاد می

 (.Redsma et al., 2009اقلیم است )

ریسک از جمله عوامل مهمی می باشد که با ماندگاری کشاورزان معیشتی ارتباط نزدیکی دارد.     

 ,Ebrahimiباشد )شرایطی هدف اصلی کشاورزان در پرهیز از ریسک، بقاء آنان می در چنین

                                                 
1- Intergovernmental panel on climate change (IPCC) 
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 (. در حالت کلی تغییرات اقلیم از جمله عوامل اصلی ریسک عملکرد در بخش کشاورزی1998

. ریسک در فعالیت های کشاورزی متأًثر از شرایط اقلیمی، قیمت و غیره می باشند و رودبشمار می

 Mosaاند )ها بر تولید و ریسک آمیز بودن، کاربرد کم داشتهبودن اثر آن به لحاظ ناشناخته

Nezhad et al., 2000.) 

خرما به عنوان یک محصول مهم صادراتی می باشد، توجه به تأَثیر شرایط آب و هوایی به     

 11/2، از حدود 1930اهمیت می باشد. در سال  دارایخصوص دما و نزولات جوی بروی خرما 

در  1/23هزار هکتار معادل  017بارور و بارور( حدود ناهای کشور )اعم از یون هکتار سطح باغمیل

درصد آن مربوط به سطح  1/10های نیمه گرمسیری اختصاص داشته که از این مقدار صد به میوه

درصد از کل  9/23درصد مربوط به سطح غیربارور بوده است. سطح محصول خرما  2/19بارور و 

تولید  مقداردر صد از کل  19تولید خرما  مقدارباشد. های گرمسیری میهای میوهغسطح با

 Department of Statistics and Informationهای نیمه گرمسیری را تشکیل داده است )میوه

Technology, Ministry of Agriculture, 2016.) 

ی قرار گرفته است در مقابل تغییرات با توجه به اینکه ایران در اقلیم شبه خشک مدیترانه ا    

سال گذشته  97دهد که در اقلیم آسیب پذیر است نقشه های هم دمای ماهانه ایران نشان می

شدت کاهش بارندگی در  سوی دیگر،(. از Masodian, 2004دمای کشور افزایش یافته است )

(. Kochaki & Nasiri, 2009مناطق خشک و نیمه خشک کشور بارزتر از مناطق مرطوب است )

در طول زمان سطح بارش کاهش و سطح دمای ایران افزایش یافته در نتیجه تغییر اقلیم  ،بنابراین

 Hashemi Tabar) از جمله موردانجام شده در این  گوناگونمطالعات  در ایران اتفاق افتاده است.

et al. (2015); Nazari & Hosseini (2013) حال  ایران را تایید می کند.( رخداد تغییر اقلیم در

شود این است که آیا تغییرات اقلیم اثری بر محصول خرما کشور سوالی که در اینجا مطرح می

های اقلیمی کشاورزی ایران، تاثیر  گذاشته است؟ در راستای پاسخ به این سوال، با توجه به پهنه

صولات تولیدی و صادراتی باغی متغیرهای اقلیمی بر عملکرد خرما بعنوان یکی از عمده ترین مح

پاسخ به این پرسش است که چگونه تغییر  در پیخاص  گونهشود. این پژوهش به ایران ارزیابی می

 گذارد؟متغیرهای اقلیمی بر میانگین و ریسک عملکرد محصول خرما تاثیر می

 

  پژوهشپیشینه 

در ایران و سایر کشور ها انجام های متعددی درباره ارزیابی تغییرات اقلیمی تا کنون پژوهش    

پاپ مورد استفاده قرار گرفته است که برخی از –شده است که در بسیاری از آن ها تابع جاست

 ات داخلی و خارجی انجام شده عبارتند از: پژوهش
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Yazdani & Sasuli (2007) ،ها بر ریسک تولید محصول برنج در به بررسی اثر مصرف نهاده

با استفاده از مدل جاست و پاپ و تابع تولید خطی  1910گیلان در سال شهرستان شفت استان 

 و باشدمی مقیاس به نسبت صعودی بازدهی دهنده نشان تولید میانگین تابعاند. درجه دوم پرداخته

 افزایش باعث شیمیایی کود مصرف و کشت زیر سطح افزایش که داد نشان نیز تولید ریسک تابع

 .است شده پیشنهاد شیمیایی کود یارانه کاهش اساس این بر .گرددمی برنج محصول تولید ریسک

Kupahi et al. (2009) ها بر ریسک تولید برنج استان گیلان در سال ، به مطالعه اثر کاربرد نهاده

اند. تابع با استفاده از مدل جاست و پاپ و تابع تولید درجه دوم پرداخته 1910-1919زراعی 

 است. گیلان استان در برنج محصول تولید در مقیاس به نسبت ثابت بازدهی هدهند نشانمیانگین 

 کود مصرف و کشت زیر سطح ایش افز که داد نشان برنج محصول تولید ریسک تابع ،چنینهم

 سازییکپارچهه برنام،  لذا .شودمی استان این در برنج محصول تولید ریسک افزایش باعث شیمیایی

 شریط از ترکامل آگاهی با باید شیمیایی کود هنهاد به یارانه پرداخت سیاست و برنج کشت اراضی

ثر های مو، به بررسی تعیین نهادهDashti et al. (2013) .گیرد صورت کشاورز برداران ه بهر بر حاکم

 نتایج اند.بر تولید و ریسک تولید پیاز دشت تبریز با استفاده از مدل عمومی جاست و پاپ پرداخته

 تعمیم یافته لئونتیف فرم و تولید تابع برای یافته تعمیم دوم درجه فرم بودن مناسب از حکایت

 عوامل مثبت اثر از حاکی تابع دو این برآورد نتایج چنین،هم دارد. پیاز تولید ریسک تابع برای

 هم و ریسکه افزایش دهند هم دو، این که دهدمی نشان و است استخدامی کار نیروی و آب تولید

 .است مورد این عکس شیمیایی کود نهادۀ تأثیر که حالی در. تولیدنده افزایش دهند

Ghahramanzade et al. (2015) ، به مطالعه اثر متغیرهای اقلیمی بر عملکرد و ریسک عملکرد

محصولات گندم و ذرت در استان قزوین با استفاده از رهیافت تابع تولید تصادفی جاست و پاپ 

 اثر رشد دوره در باد سرعت و دما حداکثر میانگین اوره، کود که ندداد نشان نتایج اند.پرداخته

بر این اساس  .باشندمی افزا ریسک نهاده عامل ها این سه هر و عملکرد داشته ریسک بر مثبتی

 گامی توانمی ریسک مدیریت چنین،هم و شده بینیپیش و دقیق هایریزیبرنامه باپیشنهاد شد 

 ذرت و گندم تولید و عملکرد در کنترل قابل و تصادفی هایعامل سوء اثرات کاهش جهت در موثر

، تحلیل ریسک نوسانات بارندگی در زراعت دیم گندم در دوره Mahmoudi et al. (2015) .برداشت

 دندهمی نشان تخمین نتایجاند. با استفاده از تابع تولید جاست و پاپ پرداخته 1912-1919زمانی 

 تاثیر تحت آن میانگین از تربیش را تولید واریانس تجمعی، بارش مقدار در افزایش درصد یک که

، به بررسی تحلیل اثر تغییرات اقلیم بر تولید گندم با رویکرد Shahraki et al. (2017) دهد.می قرار

و پاپ  با استفاده از تابع تولید تصادفی جاست 1939-1911تابع تولید تصادفی در سال های 

ای هستند. با توجه به های دما و بارش، منطقهاند. نتایج نشان داد که اثرگذاری شاخصپرداخته
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 .Cabas et alگیرند. ها قرار میشرایط اقلیمی، مناطق کشور به طور متفاوتی تحت تاثیر این سنجه

اند. و انی پرداختههای اقتصادی عملکرد محصول به تغییرات اقلیمی و مکبه مطالعه واکنش، (2010)

میانگین واریانس تولید گندم، ذرت، سویا و گندم در  چنین،همدر آن اثرات اقلیمی و غیر اقلیمی و 

بینی تغییرات آب و هوایی در پیش .سال بررسی شده است 21جنوب غربی انتاریو، کانادا برای 

تر افزایش ل رشد طولانیعملکرد محصول با دمای بالا و فص میانگیندهد که آینده را نشان می

ها نیز به بینییابد. این پیشیابد. با افزایش تقاضا، تغییرات دمای و بارندگی افزایش میمی

آینده بستگی دارد علیرغم تغییرات آب و هوایی سالانه، افزایش قابل توجهی در  فنیهای پیشرفت

تنوع در عوامل اقلیمی بر عملکرد  ی تأثیر، به مطالعهBarnwal & Kotani (2010)عملکرد را دارد. 

دهد که، اثرات نامطلوب تغییرات اقلیمی برای محصول برنج درهند پرداخته است. نتایج نشان می

بر این، شواهد در حمایت  افزون باشد.تر می، بیشترکمتولید محصولات زراعی در سطح زیر کشت 

 Hasanthika .شودی و اقلیمی نیز یافت میاز ناهمگونی در اثر تغییرات آب و هوایی در مناطق زراع

et al. (2013) ، به بررسی تغییرات اقلیمی، ریسک و تولید برنج با استفاده از تابع عملکرد جاست و

برای تخمین  بوده است. 2717تا  1317های ها شامل یک پنل برای سالاند. دادهپاپ پرداخته

د که ندهنتایج نشان می پاپ استفاده کرده است.عملکرد تابع ریسک، از تابع عملکرد جاست و 

های ماشین آلات و شرایط کشت، دما و فاکتورهای تولید مانند کار، هزینه بیشینهعوامل بارندگی، 

با توجه به توزیع احتمال تولید، رابطه مثبتی دارند. از این رو، تغییرات آنها تمایل به افزایش ریسک 

امنی هایی است که باعث کاهش ناهای بیمه کشاورزی و سیاسترحاین نشان دهنده اهمیت ط دارد.

 Mirzabaev .شودهای آینده میغذا در مقایسه با تغییرات آب و هوایی مورد انتظار در سال

، این مطالعه به بررسی تاثیر تغییرات آب و هوایی بر درآمد کشاورزی در چهار کشور آسیای (2013)

دهد پرداخته است. نتایج نشان می 2717-1337ای پانل در مدت زمانی همرکزی با استفاده از داده

 Sarker et .ناپذیری دارندتری برای تغییرکه تولیدکنندگان کشاورزی فعال در منطقه تجربه بیش

al. (2014) به برآورد اثرات تغییرات اقلیمی بر عملکرد سه نوع برنج با استفاده تابع عملکرد جاست ،

اند. نتایج نشان پرداخته 2773 -1302های پانل برای کشور بنگلادش در دوره زمانی و پاپ و داده

 Arumugam et .د که اثرات تغییرات در متغیرهای اقلیمی در میان محصولات متفاوت استندهمی

al. (2015) به بررسی تاثیر تغییرات اقلیم بر تنوع و عملکرد محصول در محصولات دیم و ،

 گوناگونبینی شده در مناطق تغییرات احتمالی در شرایط تغییرات آب و هوای پیشگیری اندازه

برای تحلیل تاثیر تغییرات اقلیمی بر میانگین  کشاورزی پرداخته است. تابع عملکرد جاست و پاپ

های اقلیم داده ضریب برآورد شده از تابع عملکرد جاست و پاپ عملکرد و واریانس شده است.
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بینی شده در عملکرد محصول و واریانس ها شامل تغییرات پیش 2797برای سال بینی شده پیش

 .باشدمی

با توجه به مطالعات پیشین نوآوری این پژوهش در این است. که در ایران پژوهشی که  ،بنابراین    

زمان اثر تغییرپذیری اقلیمی را بر میانگین و ریسک )نوسانات( تولید محصولات باغی هم گونهبه 

مطالعات انجام شده در زمینه بررسی اثرات، با استفاده از  تربیشبرآورد کند وجود نداشته است. 

سازی رشد محصول و رهیافت هدانیک انجام شده است.از جمله تصریح های این های شبیهمدل

ه مدل هایی که در مطالعات مشابه خارجی لحاظ شده است این است که با توجه به مدل نسبت ب

انبوه متغیرهای اقلیمی در دسترس بجای انتخاب اختیاری متغیرها در مدل تجربی، از ترکیب نتایج 

به دلیل  چنین،هم( استفاده شده است. 2712) 2( و الگوریتم فایوسن1317) 1رگرسیون گام به گام

ی ایران، تابع تجربی مورد نظر برای هر یک از نواحی اقلیمی بر پایه ی پهنهقابل ملاحظهناهمگونی 

های بر اساس بررسی ،بنابراین است. شدهجداگانه برآورد  ه گونه( ب1912بندی گنجی )طبقه

ای ¬با توجه به مطالعات پیشین نوآوری این پژوهش در این است که در ایران مطالعه پژوهشگران

زمان اثرات تغییرپذیری اقلیمی را بر میانگین و ریسک عملکرد محصول باغی خرما با هم گونهکه به 

 توجه به تفکیک نواحی اقلیمی انجام نگرفته است.

 

 پژوهشروش 
 تغییرهای اثرات ایران، اقلیمی متغیرهای و عملکرد ییتابلو هایداده از استفاده با مطالعهاین     

 تصریح از، منظور بدین. کندمی بررسیخرما  کشاورزی محصول ریسک و عملکرد روی را اقلیمی

های . دادهشودمی استفاده ثابت اثرات مدل و (1303 و 1301 (پاپ و جاست تصادفی تولید تابع

است. برای هر سال زراعی  1930 -1939تا سال زراعی  1911-1912گردآوری شده از سال زراعی 

های ماهیانه آوری و سپس میانگیناز سازمان هواشناسی کشور جمعهای ماهیانه اقلیمی ابتدا داده

 سوی دیگر،های فصلی تبدیل شدند. و از با توجه به تاریخ کاشت و برداشت هر اقلیم به میانگین

مطالعه ارزیابی اثرات این که هدف ایران دارای مناطق اقلیمی کاملا متفاوتی است و نظر به این

محسوس را در نتایج ایجاد  یها تفاوتخرماست، این تفاوت اقلیم در پهنه اقلیم بر محصول کشاورزی

مطالعه ، مناطق گرم و خشک و گرم و مرطوب این که (. با توجه به اینVang et al., 2009کند )می

ها، استفاده صرف از متغیرهای دامی، این های اقلیمی این پهنهگیرد و نظر به تفاوترا در برمی

 دهد.پوشش نمیناهمگنی را 

                                                 
1 -Step-wise regression 
2- Feiveson 
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( با استفاده از روش کوپن، اقلیم ایران به چهار اقلیم معتدل 1912بندی اقلیمی گنجی )در طبقه    

و مرطوب )سواحل جنوبی دریای خزر(،اقلیم سرد )کوهستان های غربی(، اقلیم گرم و خشک 

 (.Yakubi, 2016)فلات مرکزی( و اقلیم گرم و مرطوب )سواحل جنوبی(تقسیم شده است. )

 

  .هاي كشورطبقه بندي اقليمی استان -2جدول 

Table 1- Climatic classification of the country's provinces 
 نام اقلیم

Climate Name 
 نام استان

Province Name 
 اقلیم سرد

Cold Climate 
آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، اردبیل،البرز، ایلام، تهران، چهارمحال و 

بختیاری، خراسان رضوی، خراسان شمالی، زنجان، قزوین، کردستان، کرمانشاه، 

 کهگیلویه و بویراحمد، لرستان، همدان

East Azerbaijan, West Azerbaijan, Ardabil, Alborz, Ilam, 

Tehran, Chaharmahal and Bakhtiari, Khorasan Razavi, North 

Khorasan, Zanjan, Qazvin, Kurdistan, Kermanshah, 

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad, Lorestan, Hamedan 
 اقلیم گرم و خشک

Hot and dry 

climate 

اصفهان، خراسان جنوبی، سمنان،سیستان و بلوچستان، فارس، قم، کرمان، مرکزی، 

 یزد

Isfahan, South Khorasan, Semnan, Sistan and Baluchestan, 

Fars, Qom, Kerman, Markazi, Yazd 
 اقلیم گرم و مرطوب

Warm and 

humid climate 

 بوشهر، خوزستان، هرمزگان

Bushehr, Khuzestan, Hormozgan 

اقلیم معتدل و 

 مرطوب

Moderate and 

humid climate 

 گلستان، گیلان، مازندران

Golestan, Gilan, Mazandaran 

 1912منبع: گنجی، 

 

، بر پایه تقسیم بندی مطالعه این ها درها، انتخاب اقلیمبا توجه به محدودیت در دسترسی داده    

هایی در زمینه اثر مصرف مشاهدات، در ایران مطالعه بر اساس( صورت گرفته است. 1912گنجی )

ها بر ریسک انجام شده که در این زمینه می توان به عنوان مثال به مطالعات یزدانی و نهاده

 ( اشاره کرد.1911(،کوپاهی و باریکانی )1939(، گلباز و همکاران )1911ساسولی )
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زمان اثرات تغییرپذیری اقلیمی را بر میانگین و (، به مطالعه هم1939یعقوبی ) چنین،هم     

ریسک عملکرد محصولات زراعی کشور پرداخته است و از جمله مطالعات خارجی پالانیسامی و 

(، 2719(،پودل و کوتانی )2719ران )(، هولست و همکا2719(، میرزابایوف )2711همکاران )

 ( اشاره کرد.2719( و آروموگان و همکاران )2710سارکر و همکاران )
 

 (ADFفولر ) –الف ( آزمون دیکی

( نشان 2779فیلیپس و سول ) هایپژوهش ترکیبی، هایداده واحد یریشه هایآزمون انجام    

 داشته وجود همبستگی مقطعی واحدهای میان های ترکیبی کهها در مورد دادهداد که این آزمون

 اغلب در هامقطع میان همبستگی عدم فرض دیگر، عبارتی است. به همراه برآورد خطای با باشد،

( شکلی از آزمون ریشه واحد را در نظر گرفت 2779پسران ) اساس، این است. بر شده رد هاپژوهش

 فولر -دیکی به آزمون که آزمون این باشد. داشته وجود همبستگی مقطع هر ها بینکه در داده

 واقع، در گیرد.می نظر در را ناهمسانی کننده مقطعی معروف است، تمامی عوامل ایجاد یافته تعمیم

 تعمیم فولر -دیکی رگرسیون از نوعی از معمولی واحد آزمون ریشه گرفتن نظر در جای به پسران

 مقطع، هر در متغیرها تفاضل متوسط و مقطع هر در متغیرها وقفه میانگین برگیرنده در که یافته

 .است زیر صورت به آزمون این رگرسیون معادله است. کرده استفاده

(1)                                                      , 1 1it i t t ti i i itia C dY Y Y Yρ ν− −= + + + +∆ ∆ 

 

1 بالادر رابطه     
1 , 1

1

N
Y Yt i t

N i

= ∑− −
=

1و  

1

N
Y Yt it

N i

= ∑∆ ∆
=

شود که مقدار فرض می چنین،هماست. 

( )t N,T  برابر با آماره یt مربعات ضریب  ینترکمحاصل از تخمین
i

ρ این. باشد بالا رابطه از 

 آزمون این ساختار و شکل که جاآن ازمعروف است.  CADFآزمون  به مقطعی هایویژگی با آزمون

به  را آن مناسب داریمعنی سطح جداول( 2779معمولی متفاوت است، پسران ) ADFآزمون  با

 .است کرده تهیه جداگانه جدولی صورت
 

 جمعی هم هايب( آزمون

dنیز جمعی از درجه yزمانی  سری و باشد dدرجه از جمعیXمانند  زمانی سری یک اگر    

درجه  از جمعهم را زمانی سری دیگر، دو بیان به .باشند هم جمع توانندمی متغیر دو اینباشد، 

(d,b) درجه  از زمانی جمعی سری دو هر اگرگویند، میdخطی ترکیب یک هاآن بین و باشند 

1به شکل (d-b)درجه  از گراهم 2 21ya a x+  .و  تجزیه در نکته ترینمهموجود داشته باشد

 روند یک داشتن و زمانی هایسری تربیش بودن ایستا نا وجود با که است آن جمعیهم هایتحلیل
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 همواره متغیرها، این از خطی ترکیب یک که است ممکن بلندمدت در کاهشی، یا افزایشی تصادفی

 کشف بلندمدت روابط این جمعیهم هایتحلیل و تجزیه از استفاده باشند. با روند بدون و ایستا

 (.Abrishami, 2002شود )می

انتخاب متغیرهای توضیحی بالقوه تابع تولید تصادفی جاست و پاپ دراین پژوهش با استفاده از     

توان رگرسیون گام به گام و الگوریتم فایوسن انجام گرفته است. با استفاده از این روش می

گر تعداد مؤثرترین متغیرها را از بین تمام متغیرهای اقلیمی، شناسایی کرد. زمانی که پژوهش

زیادی متغیر توضیحی داشته باشد و بخواهد اثرات آن را روی متغیر وابسته بررسی کند از 

تواند متغیرهای مستقلی که این رگرسیون می ،دیگر بیانشود. به رگرسیون گام به گام استفاده می

بینی را شناسایی کرده و سهم هر متغیر را تعیین کند. به بهترین وجه متغیر وابسته را پیش

شوند. در متغیرهایی که تأثیری در ارتباط با متغیر وابسته نداشته باشد از تحلیل حذف می ،ابراینبن

شود. الگوریتم فایوسن قادر است بهترین زیر انجام می STATAاین عملیات با نرم افزار  مطالعهاین 

های یا حداکثر کردن آماره کمینهمجموعه از متغیرهای توضیحی در رگرسیون خطی را براساس 

(، را شناسایی کند. از اینرو متغیرهای بهینه در تابع جاست و پاپ بر 2Rیا  AICانتخاب مدل )مانند 

 (.Yakubi, 2015اند )اساس این دو معیار انتخاب شده

 

 برآورد مدل تجربی جاست و پاپ 

ناهمگونی در هریک از این مناطق  مقداربا وجود تفکیک هر یک از مناطق اقلیمی، همچنان     

دهد که آیا لیمر نشان می-اقلیمی بالا است و لذا استفاده از تخمین پانل منطقی است. آزمون اف

جا کرده و با استفاده از روش ها را یکتوان همه دادهکه نیازی نیست و میها پانل هستند یا اینداده

ها، آنگاه لازم است که از ایید شدن پانل بودن دادهمربعات معمولی تخمین زد. در صورت ت ینترکم

مشخص برآوردگر مدل اثرات ه گونه بین دو مدل اثرات ثابت و اثرات تصادفی یکی انتخاب شود. ب

سازگار و در مدل اثرات تصادفی کارا است. در صورتی که بین متغیرهای اقلیمی و اجزای اخلال 

 مسئله این که چرا مدل اثرات تصادفی استفاده کرد.توان از همبستگی وجود داشته باشد، نمی

اما اگر  ،بود نخواهند نااریب دیگر شده برآورد ضرایب و شده کلاسیک فرضیات نقض به منجر

در حالت کلی  ،ها رد شود آنگاه مدل اثرات تصادفی سازگار و کارا است. بنابراینهمبستگی بین آن

انجام  1است. این عملیات با استفاده از آزمون هاسمنهای پانل بهترین مدل برای تخمین، داده

  گیرد.می

                                                 
1 -Hausman 
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 مدل کهاین نخست. است کرده استفاده ثابت اثرات مدل از مستقیم گونه به پژوهش در این    

 ثابت اثرات مدل در که حالی در هستند، تصادفی ناهمگنی اثرات که کندمی بیان تصادفی اثرات

 تحلیل به علاقمند ما واقع در .است ایمنطقه هایتفاوت از ناشی هاناهمگنی این شودمی فرض

 رسدمی نظر به منطقی کهاین دیگرد و کننمی تغییر زمان طول در که بوده اقلیمی متغیرهای اثرات

 در تفاوت از اقلیمی ناشی مناطق از یک هر در بررسی مورد هایپهنه ناهمگنی دلایل از یکی که

 .باشد دما و بارش همچون اقلیمی متغیرهای

 (:Jost Pop, 1987به شکل زیر است ) 1پاپ و جاست تصادفی تولید تابع عمومی فرم    

 

y f (X;b) m f (X;b) h(X;a)ε= + = +                                                         )2(

                                                                     

های های تولید و شاخصبردار متغیرهای توضیحی ) شامل نهادهXتولید yدر این رابطه     

)(، اقلیمی )f پسماند ناهمسان با  µهای عملکرد، پارامتر βجزء معین )تابع میانگین عملکرد(،.

 جزء εو  واریانس تابع پارامترهای αجزء تصادفی )تابع واریانس عملکرد(،  h(.)میانگین صفر، 

است.تابع جاست و پاپ از دو جزء تولید و  2σبا میانگین صفر و واریانس ثابت  تصادفی اخلال

برای شود. های اقلیمی توضیح داده میواریانس عملکرد تشکیل شده است که با تغییرات در متغییر

را پیشنهاد  FGLS 2پذیرمربعات تعمیم یافته امکان ینترکمای تخمین این مدل، فرآیند سه مرحله

مطالعه با توجه به پانل بودن مدل با برخی تعدیلات آن را دنبال کرده است. در  این کرده اند که

مربعات به  ینترکمو نتایج توان دوم  شدهبرازش  ,βf(X (متغیر عملکرد بر تابع  نخستمرحله 

)عنوان  )y f xµ
∧

= µکه  ایگونهاند. به محاسبه شده −
∧

با توزیع واریانس  µتخمینی سازگار از  

µدوم مرحلهدر. استصفرمیانگینناهمسان و
∧

;h(Xاش بدست آمده بر انتظار مجانبی )α برازش

)شده است. فرض شده  )h بینی شده از گام شکل نمایی دارد. در مرحله سوم، عبارت خطای پیش.

و تابع عملکرد مجددا برآورد  شده)تابع میانگین عملکرد( استفاده  نخستقبل به عنوان وزن معادله 

مجانبی  گونهاین شرایط برای توابع تولید تصادفی سازگار و به  با βشده است. تخمین زننده 

 Cabas et)شود تصحیح می نخستکاراست. در واقع با استفاده از این روش ناهمسانی واریانس گام 

al., 2010)های هر یک از مناطق اقلیمی، بر لحاظ متغیرهای دامی پهنه افزونهای بالا، . در مرحله

 وجود متغیر روند در مدل آزمون شده است.

                                                 
1 -Just & Pope 
2 -Feasible Generalized Least Squares (FGLS) 
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اثر باارتباطدرراهاییداده ترتیببه αو  βشده زده تخمین هایپارامتر مجموعه خلاصه، طور به    

 βدیگر،  بیان دهند. بهمی بدست محصول تولید واریانس و میانگین بر اقلیمی متغیرهای
شود و اثر عوامل اقلیمی برمیانگین عملکرد عملکرد در گام سوم تخمین زده می میانگینرگرسیونبا

 کند.  را برآورد می

 

 پژوهشهای یافته
( برای بررسی خصوصیات ADFتعمیم یافته )در این پژوهش، ابتدا آزمون ریشه واحد دیکی فولر     

ها انجام گرفته است. این آزمون از بروز رگرسیون کاذب به دلیل وجود ریشه واحد در پایایی متغیر

کند. در جدول جلوگیری می ناپذیرو بدست آوردن نتایج اعتماد پژوهشمتغیرهای مورد استفاده در 

شود. ( آزمون میADFفولر تعمیم یافته ) –ه روش دیکی های مدل را بزیر مانا یا نامانا بودن متغیر

یکی از دلایلی که از آزمون دیکی فولرتعمیم شده استفاده شده، اینست که مقاطع مربوط به این 

 ( ADFهای پنل زمانی از تست مانایی فیشر )باشد. معمولا برای دادهمطالعه کم و محدود می

( ADFمحدود باشد. نتایج مربوط به آزمون ریشه واحد )د که مقاطع مربوطه کم و شواستفاده می

کشت و سطح تولید در منطقه گرم و مرطوب و متغیر سطح های سطح زیربیانگر آن است که متغیر

شوند. و و با یک بار تفاضل گیری مانا می 79/7تولید در منطقه گرم و خشک نامانا هستندر سطح 

جمعی در مدل را پذیرفت. توان هممربوط به آن می و احتمال ADFبا توجه به آماره  0جدول 

 مدت وجود دارد.های مستقل یک رابطه بلندتوان گفت که بین متغیر وابسته و متغیرمی ،بنابراین
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 هاي انتخاب شده مدل جاست و پاپروي سطح متغير ADFنتایج آزمون فيشر -1جدول 

 .)گرم و مرطوب( 

Table 2- Fisher ADF test results on the level of selected variables of Just 

and Pop models (hot and humid) 
 متغیر

Variable 
 آماره آزمون

Test statistics 

p-value نتیجه 

Result 
 سطح زیر کشت خرما

The area under date 

cultivation 

 نامانا 9.97 0.12
Non- Durabilit 

 سطح تولید خرما

Date production 

level 

 نامانا 0.08 11.20

Non- Durabilit 

 انحراف بارش

Deviation of 

precipitation 

 مانا 30.33 0

Durabilit 

 انحراف دما

Temperature 

deviation 

 مانا 0.0003 25.69

Durabilit 

 پژوهشهای ماخًذ: یافته
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 هاي انتخاب شده مدل جاست و پاپ روي سطح متغير ADFنتایج آزمون فيشر -3جدول 

 .)گرم و خشک(

Table 3- Fisher ADF test results on the selected variables of Jast and Pop 

models (hot and dry) 
 متغیر

Variable 
 آماره آزمون

Test statistics 

p-value نتیجه 

Result 
 سطح زیر کشت خرما

The area under 

date cultivation 

 مانا 12.98 0.04

Durabilit 

 سطح تولید خرما

Date production 

level 

 نامانا 0.13 9.87

Non- Durabilit 

 میانگین بارش

Average Rainfall 

 مانا 0 36.33

Durabilit 
 دما کمینه

Minimum 

temperature 

 مانا 0.001 22.15

Durabilit 

 پژوهشهای ماخًذ: یافته

 

 .و همگرایی مناطق گرم و مرطوب و گرم و خشکرابطه بلند مدت  -4ل جدو

Table 4- Long-term relationship and convergence of hot, humid, hot and 

dry areas 
 منطقه

Area 
 آماره

statistics 
 tآماره 

T statistics 
 احتمال

Possibility 
 گرم و مرطوب

warm and wet 

ADF -3.17 0.0007 

 گرم و خشک

Warm and dry 

ADF -4.10 0.00 

 پژوهشهای ماخًذ: یافته

 

 پژوهشکه در روش  گونه(، همان2712با استفاده از رگرسیون گام به گام و الگوریتم فایوسن )    

های اقلیمی در مدل بکار گرفته شده است. نتایج توضیح داده شد، بمنظور انتخاب مؤثرترین متغیر

 است. نهایی الگوریتم فایوسن در جدول زیر آمده
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 .پاپ-بينی شده براي تابع جاستهاي پيشانتخاب مؤثرترین متغير -7جدول 

Table 5- Select the most effective variables for the Just-Pop function 
 منطقه اقلیمی

Climate area 
 بینی شدههای پیشبهترین متغیر

The best predicted variables 
 گرم و خشک

Warm and dry 
دما، وقفه  کمینهسطح زیرکشت، میانگین بارش، 

 تولید، روند

Cultivation Level, Average Rainfall, 

Minimum Temperature, Production 

Interruption, Trend 
 گرم و مرطوب

warm and wet 
سطح زیرکشت، انحراف بارش، انحراف دما، وقفه 

 تولید، روند

Subcultivation Level, Precipitation, 

Temperature Deviation, Production 

Interruption, Trend 
 پژوهشهای ماخًذ: یافته

 

های انتخاب شده از الگوریتم فایوسن برای تابع جاست و های توصیفی متغیرجدول های زیر آمار    

تا  1911-12پاپ را برای اقلیم گرم و مرطوب و گرم و خشک برای محصول خرما در دوره زمانی 

بارا توزیع نرمال را نشان -دهد. با توجه به جدول توصیفی آماره جارکرا نشان می 1930-1939

 دهد.می
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 .ها در مناطق گرم و مرطوبتوصيفی متغير هايآماره -0جدول 

Table 6- Descriptive statistics of variables in hot and humid areas 

 میانگین 

Average 
 بیشینه

Maximum 
 کمینه

Minimum 
 انحراف استاندارد

The 

standard 

deviation 
 سطح زیر کشت 

The area under 

cultivation 

26779.18 57029.2 7578 7723.64 

 سطح تولید 

production level 

110201.8 173031 21840 37265.4 

 انحراف بارش

Deviation of 

precipitation 

30.60 62.33 8.069 12.01 

 انحراف دما

Temperature 

deviation 

445.606 523.3361 303.633 68.94798 

 .مرطوبها در مناطق گرم و هاي توصيفی متغيرآماره -0جدول ادامه 

 چولگی 

Skewness 
 کشیدگی

Stretching 
 آماره جارک بارا

Statistics of 

Jark Bara 

 احتمال

Possibility 

 سطح زیر کشت 

The area under 

cultivation 

0.008 4.82 14.11 0.00 

 سطح تولید 

production level 

0.70 2.62 2.06 0.01 

 انحراف بارش

Deviation of 

precipitation 

0.47 2.95 

 
3.90 0.14 

 انحراف دما

Temperature 

deviation 

0.70 1.84 14.02 0.00 

 پژوهشهای مأخذ: یافته
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 .ها در مناطق گرم و خشکهاي توصيفی متغيرآماره-5جدول 

Table 7- Descriptive statistics of variables in hot and dry areas 

 میانگین 

Average 
 بیشینه

Maximum 
 کمینه

Minimum 
 انحراف استاندارد

The 

standard 

deviation 
 کشت سطح زیر

The area under 

cultivation 

24122.36 64767 8435 11590.66 

 سطح تولید 

production level 

120592.3 175649.3 54935 34186.27 

 میانگین بارش

Average 

Rainfall 

2171.886 6558.8 615 1672.698 

 کمینه دما

Minimum 

temperature 

8073.526 9710.2 5715.2 952.6523 

 .ها در مناطق گرم و خشکهاي توصيفی متغيرآماره-5جدول ادامه 

 چولگی 

Skewness 
 کشیدگی

Stretching 
 آماره جارک بارا

Statistics of 

Jark Bara 

 احتمال

Possibility 

 کشت سطح زیر

The area under 

cultivation 

1.25 4.70 39.10 0.00 

 سطح تولید 

production level 

0.36 1.92 7.11 0.02 

 میانگین بارش

Average 

Rainfall 

1.20 3.03 24.59 0.00 

 کمینه دما

Minimum 

temperature 

1.09 4.14 25.81 0.00 

 پژوهشهای مأخذ: یافته

 

تولید محصول خرما بر  مقدار، نخستپاپ در مرحله -برای برآورد توابع تولید تصادفی جاست    

بر  نخستهای توضیحی برازش شدند. در مرحله دوم، لگاریتم توان دوم پسماندهای مرحله متغیر
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. در مرحله سوم، با استفاده از وزن بدست آمده از مرحله شدهای توضیحی تابع ریسک برازش متغیر

 د.های توضیحی رگرس شدنمتغیر تولید محصول خرما بر متغیر دوباره، پیش

ناهمسانی واریانس با  توابع میانگین )عملکرد( و واریانس )ریسک(، آزمون پس از برآورد اولیه    

، و 2(1319و آزمون بروچ پاگان،کوک ویسبرگ )1نماییدرست ترینبیشاستفاده از آزمون نسبت 

انجام شد. در مدل با  (2772)  9خودهمبستگی با استفاده از تست خودهمبستگی ولدریج آزمون

نمایی مورد پدیده ناهمسانی واریانس، که در آن فرضیه درست ترینبیشاستفاده از آزمون نسبت 

یانس و فرضیه یک وجود ناهمسانی واریانس دلالت دارد. و هنگامی صفر بر وجود همسان بودن وار

از یک صدم باشد نشان دهنده آن است که مدل بکار رفته  ترکمکه سطح احتمال برآورد شده 

باشد و راه حل منطقی آن است که برای برآورد مرحله های دیگر تابع دارای ناهمسانی واریانس می

عنوان جایگزین استفاده شود. و اگر همسانی واریانس در مدل ه ب FGLSجاست و پاپ باید از الگوی 

صورت پانل ساده انجام شود و دیگر نیازی به ادامه مراحل جاست و پاپ ه ، برآورد بشودتایید 

باشد. با توجه به نتایج برآورد شده سطج احتمال برآورد شده برای مناطق گرم و مر طوب و نمی

الگو  ،از یک صدم بوده است، بنابراین ترکم، چون سطح احتمال 3و  1جداول  بر اساسگرم خشک 

باشد. در مورد پدیده خودهمبستگی در مدل با استفاده از آزمون دارای ناهمسانی واریانس می

و فرضیه یک بر وجود  نخستولدریج، فرضیه صفر دلالت بر عدم وجود خودهمبستگی از مرتبه 

باشد  %1از  ترکمکه سطح احتمال برآورد شده این آماره  د. در صورتیکنخودهمبستگی دلالت می

 3و  1نشان دهنده وجود خودهمبستگی در الگو می باشد. با توجه به نتایج ارائه شده در جداول 

 ،باشد. بنابراینباشد بنابراین الگو دارای خودهمبستگی میاز یک صدم می ترکمسطح احتمال آماره 

 ( استفاده شد.1311) 9( و کمنتا1310) 0ضرایب از برآوردگر مستحکم پارکزدر تخمین نهایی 

(، کاباس و 2717(، بارون و کوتانی )2771با توجه به مطالعات پیشین مک کارل و همکاران )    

( 1931( شهرکی و همکاران )2710(، سارکر و همکاران )2719(، میرزابوف )2717همکاران )

 استفاده شد. 1مربعات تعمیم یافته شدنی ینترکمجهت تخمین مدل از روش 

 

 

 

                                                 
1- Likelihood-ratio test  
2- Breusch-pagan/ Cook-weisberg test  
3 -Wooldridge test  
4- Parks 
5- Kmenta  
6�-FGLS 
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 .برآورد ضرایب تابع جاست و پاپ براي محصول خرما در منطقه گرم و مرطوب -2جدول 

Table 8- Estimation of the coefficients of the function and pop for the date 

crop in the hot and humid region 
 متغیر 

Variable 
 ضرایب

Coefficients 
 ضرایب 

Coefficients 
انحراف 

 استاندارد

The 

standard 

deviation 

 zآماره 

Statistics 

z 

 احتمال

Possibility 

 

 

 تابع میانگین

Average 

function 

 سطح زیرکشت

The area 

under 

cultivation 

1.26 0.149 8.47 0.00 

 انحراف بارش

Deviation of 

precipitation 

-0.023 0.145 -0.16 0.874 

 انحراف دما

Temperature 

deviation 

-0.10 0.40 -2.48 0.01 

 وقفه تولید

Production 

interruption 

0.22 0.05 3.81 0.00 

 روند

Terend 

0.13 0.55 2.48 0.01 

Wald chi2 (5) =140.47, Prob > chi2 = 0.00 , Number of obs =101  
 

 

 تابع واریانس

Variance 

function 

 سطح زیرکشت

The area 

under 

cultivation 

0.66 0.02 26.85 0.00 

 انحراف بارش

Deviation of 

precipitation 

0.45 0.01 2.53 0.01 

 انحراف دما

Temperature 

deviation 

0.05 0.006 8.63 0.00 

 0.00 12.34- 0.01 0.12- وقفه تولید
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Production 

interruption 
 روند

Terend 

-0.08 0.008 -9.62 0.00 

Wald chi2 (5) =1520.64, Prob > chi2 = 0.00 F (1,2)=272.49  Prob>F= 0.003 
 پژوهشماخًذ: یافته های 

 

 .برآورد ضرایب تابع جاست و پاپ براي محصول خرما در منطقه گرم و خشک -1جدول 

Table 9- Estimates of function and pop coefficients for date products in hot 

and dry areas 
 متغیر 

Variable 
 ضرایب

Coefficients 
 ضرایب 

Coefficients 
انحراف 

 استاندارد

The 

standard 

deviation 

 zآماره 

Statistics 

z 

 احتمال

Possibility 

 

 تابع میانگین

Average 

function 

 سطح زیرکشت

The area 

under 

cultivation 

2.32 0.24 9.32 0.00 

 میانگین بارش

Average 

Rainfall 

0.38 0.12 2.98 0.00 

 دما کمینه

Minimum 

temperature 

4.45 0.65 6.81 0.00 

 وقفه تولید

Production 

interruption 

-0.25 0.46 -0.55 0.58 

 روند

Terend 

3.01 1.19 2.52 0.01 

Wald chi2 (5) =286.25, Prob > chi2    =  0.00 , Number of obs = 101 

 

 تابع واریانس

Variance 

 سطح زیرکشت

The area 

under 

cultivation 

1.15 0.40 2.86 0.00 
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function میانگین بارش 

Average 

Rainfall 

0.11 0.16 0.71 0.47 

 دما کمینه

Minimum 

temperature 

3.042 0.88 3.42 0.00 

 وقفه تولید

Production 

interruption 

-0.83 1.45 -1.34 0.17 

 روند

Terend 

-1.83 0.40 -4.52 0.00 

Wald chi2 (5) =25323.68, Prob > chi2 0.00 F (1,2)=1792.82  Prob>F= 0.0006 

 پژوهشهای ماخًذ: یافته

 

-39تا  1911-12ای تابع جاست و پاپ برای دوره نتایج تخمین سه مرحله 3و  1در جدول     

صورت لگاریتمی هستند و متغیر وابسته در تابع ه بینی شده بمتغیرهای پیشآمده است.  1930

میانگین همان لگاریتم میانگین تولید سالیانه محصول خرما است. متغیر وابسته در تابع واریانس نیز 

 لگاریتم مربع خطای محاسبه شده از مرحله نخست بدست آمده است.  راهاز 

در تابع عملکرد خرما در مناطق گرم و مرطوب، متغیرهای سطح زیرکشت، انحراف دما، وقفه     

به معنادار هستند. با توجه به تبدیل لگاریتمی انجام شده، این ضرایب  %39تولید و روند در سطح 

دهند. بنابراین ضریب محاسبه شده متغیر سطح های اقلیمی را نشان میمستقیم کشش متغیر گونه

رکشت در مناطق گرم و مرطوب حاکی از آن است که یک در صد افزایش سطح زیر کشت در زی

 درصد افزایش دهد. 21/1این مناطق می تواند سطح تولید خرما را تا 

دهد که ب برآورد شده جزء میانگین تابع جاست و پاپ در مناطق گرم و مرطوب نشان مییضرا    

لی و بارش سالیانه سطح تولید خرما در مناطق گرم و مرطوب با افزایش انحراف استاندارد دمای فص

هر چه پراکندگی بارش در طول سال افزایش یابد باعث کاهش  ،دیگر ه بیانیابد. بکاهش می

افزایش تغییرات ناگهانی دما در طول دوره رشد محصول  چنین،همعملکرد محصول می شود و 

( و 2771های مک کارل و همکاران )با یافته موجب کاهش عملکرد خرما خواهد شد. این نتایج

( قابل مقایسه است که نشان دادند افزایش تغییرات اثر منفی بر عملکرد تمام 2717هوانگ و خان )

(، جزء 21/1ضریب سطح زیر کشت ) چنین،همها داشته است و محصولات مورد مطالعه آن

دهد به این معنی که رما را نشان میمیانگین تابع جاست و پاپ رابطه مستقیم با سطح تولید خ

افزایش سطح کشت محصول خرما باعث افزایش عملکرد و تولید خرما در مناطق گرم و مرطوب در 
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شود. به عبارت دیگر افزایش سطح زیر کشت باعث افزایش سطح تولید محصول سطح کشور می

را بر عملکرد محصول دارد.  معنادار و اثر مساعد و مثبتی %39شود. وقفه تولید در سطح خرما می

( نشان دهنده اثر مثبت آن بر سطح 19/7معنادار می باشد و ضریب ) %39متغیر روند در سطح 

عملکرد محصول دارد. به علاوه مطابق انتظار، سطح زیرکشت، افزایش انحراف استاندارد دماهای 

  اند.ههای سالیانه عاملی ریسک افزا در تولید خرما شناخته شدفصلی و بارش

(، تابع 09/7(، انحراف بارش )79/7(، انحراف دما )11/7ضرایب برآورد شده سطح زیر کشت )

باشد و این نشان دهنده ریسک افزا بودن ریسک تولید خرما در مناطق گرم و مرطوب مثبت می

مناطق باشد. به عبارت دیگر، تغییرات این متغیرها بر واریانس تولید خرما در متغیرهای اقلیمی می

متغیر روند در تابع میانگین و واریانس اثر معناداری را نشان  چنین،همگرم و مرطوب مثبت است. 

دهد و اثر آن بر ریسک تولید کاهنده است، به عبارت دیگر در طول زمان ریسک تولید محصول می

 یابد.خرما کاهش می

( حاکی از 1و خشک )جدولنتایج برآورد شده تابع جاست و پاپ محصول خرما در مناطق گرم 

معنادار  %39دما و میانگین بارش هر سه در سطح  کمینهآن است که متغیرهای سطح زیرکشت، 

دمای فصلی و سطح زیرکشت هر سه عاملی مثبت در  کمینههستند. افزایش بارندگی و میانگین 

معنی و اثر بی %39افزایش سطح تولید خرما در مناطق گرم و خشک هستند. وقفه تولید در سطح 

نامساعدی بر عملکرد محصول از خود بر جای گذاشته است. این نتایج قابل استناد با یافته های 

(،مک کارل و 2771(،ایزاک و دوادوس )2770( ،چن و همکاران )1931شهرکی و همکاران )

 باشد.( می2719( و حسن سیکا و همکاران )2771همکاران )

دهد که پاپ محصول خرما در مناطق گرم و خشک نشان می -بررسی جزء تصادفی تابع جاست    

معنی است و اثر آن بر بی %39در تابع واریانس )ریسک( عملکرد خرما میانگین بارش در سطح 

ریسک عملکرد به گونه ای که با ثابت بودن سایر شرایط، افزایش بارندگی به افزایش ریسک منجر 

دما در تابع ریسک عملکرد محصول  کمینهکشت و رشود، و ضریب مثبت و معنی دارسطح زیمی

با افزایش هر  ،خرما نشان دهنده تاثیر منفی در عملکرد و ریسک افزا بودن آن است. به بیان دیگر

های مورد بررسی در مناطق گرم و خشک محصول خرما در کشور، واریانس )ریسک( ریک از متغی

روند در تابع میانگین و واریانس اثر معناداری را نشان متغیر  چنین،همیابد. عملکرد نیز افزایش می

 دهد و اثر آن بر ریسک تولید کاهنده است.می
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 هاگیری و پیشنهادنتیجه
با توجه به نتایجی که از تابع تولید تصادفی جاست و پاپ برای دو منطقه اقلیمی گرم و مرطوب     

است، اینست که تأثیر تغییرات متغیرهای و گرم و خشک کشور برای محصول خرما بدست آمده 

اقلیمی به جز انحراف بارش در مناطق گرم و مرطوب روی عملکرد خرما، معنادار است. استفاده از 

های غیراقلیمی مانند سطح زیرکشت نیز باعث افزایش واریانس عملکرد شده است، که سازگار نهاده

(، 2771در مطالعات مک کارل و همکاران ) ین،چنهم( و 2719با مطالعات پیشین است )میزرابایو،

( نیز اثر متغیرهای اقلیمی 2719( و میرزابایو )2719( ،پودل و کوتانی )2717کاباس و همکاران )

بر عملکرد و ریسک محصولات کشاورزی بررسی شده است. هر چند هر یک از این مطالعات در 

کنند که های این پژوهش ها تاکید میکل یافتهاند، اما در شرایط اقلیمی کاملا متفاوت انجام شده

، متغیر روند که سوی دیگرهای اقلیمی بر سطح تولید معنادار بوده است. از اثر اغلب شاخص

دهد در مناطق گرم و مرطوب و گرم و خشک اثر تولید را نشان می فناوریتغییرات فنی را در 

شود و تا حدودی اثرات نامساعد محصول میمثبت و معناداری دارند. و این باعث بهبود عملکرد 

 تواند جبران کند.اقلیم را می

ای هستند و های دما و بارش منطقهنتایج برآورد ها در این پژوهش نشان داد که اثرات شاخص    

های متفاوت تحت تاثیر این سنجه ایگونهمناطق کشور با توجه به شرایط اقلیمی متفاوت به 

ند. ناچیز بودن تغییرپذیری بر عملکرد و ریسک تولید محصول خرما در مناطق گیراقلیمی قرار می

توان احتمالا چنین توجیه کرد که تولیدات بخش قابل توجهی از گرم و مرطوب و گرم و خشک می

سوی گیرد. از از حد بهینه صورت می ترکمآل و ها در شرایط آب و هوایی نه چندان ایدهاین فعالیت

های گرم و کشور ایران، در معرض تغییرات آب و هوایی قرار دارد، به عبارت دیگر تابستان دیگر،

های حدی سالیانه و تغییرات نامنظم تغییرات دما چنین،همباشد و های سرد را دارا میزمستان

ت تواند خطراتغییر اقلیم و گرم شدن هوا در آینده می چنین،همهای گذشته و بارشی در طول سال

جدی برای کاهش محصول در بخش کشاورزی در پی داشته باشد و طبعا کاهش درآمد این بخش 

تواند اثرات غیر مستقیمی بر الگوی تجارت، انگیزه تولید را کاهش خواهد داد و این به نوبه خود می

 توسعه و امنیت غذایی داشته باشد.

آید و شرایط می بشمارعمده اقتصادی  هایبنابراین با توجه به اینکه کشاورزی یکی از بخش    

های اقلیمی مناطق برای بسیار مهم در تولیدات کشاورزی دارد. شناخت پتانسیل یاقلیمی نقش

تنوع و استعدادیابی محصولات کشاورزی از اهمیت زیادی برخوردار است و با توجه به روند افزایش 

ها و أمین مواد غذایی مورد نیاز انسانهای اخیر، تجمعیت جهان و تغییرات آب و هوایی در سال
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های سازگاری با شرایط اقلیمی دارای اهمیت زیادی است. با آگاهی از شرایط جوی و پتانسیل

 .کردتوان از منابع با بازدهی بالاتر استفاده اقلیمی مناطق می

لانه عوامل دما و بارش سا میانگین مقدارد که ندهپژوهش نشان میاین نتایج  روی هم رفته،    

که افزایش میانگین بارش و ای ه گونهآیند. بب میبشمارمؤثری در عملکرد محصول خرما به حسا

افزایش میانگین کاهش دمای هوا منجر به کاهش عملکرد محصول خرما در کشور می شود. 

کشور با توجه به تغییرات ناگهانی اقلیم در برنامه ریزی برای افزایش محصول خرما در  بنابراین،

عملکرد این محصول در هکتار پرداخته شود و  مقدارشود که به عامل بهبود و افزایش پیشنهاد می

افزایش سطح زیر کشت آن در اولویت های بعدی قرار گرفته شود. از طرفی، با توجه به اثر تغییرات 

افزایش عملکرد های اخیر توصیه می شود که برای اقلیم )افزایش بارش و کاهش دما( در طول سال

های در واحد سطح محصول خرما که بعنوان یکی از محصولات باغی صادراتی در کشور، برنامه

ی مناسبی در کشور بکار گرفته شود. از جمله این سیاست ها و برنامه ها عبارتند یسیاستی و اجرا

 از:

و خشک  با توجه به واکنش و عکس العمل محصول خرما در مناطق گرم و مرطوب و گرم -1

توان برای هایی که در زمینه کشاورزی صورت گرفته است، میشود با توجه به پژوهشتوصیه می

هایی چون استفاده از ارقام مقاوم خرما نسبت کاهش ریسک عملکرد برای خرما در مناطق از شیوه

 به تغییرات دمایی و بارشی در مناطق استفاده شود.

ا و بارش در مناطق مورد مطالعه توصیه می شود که بمنظور با توجه به تغییرات ناگهانی دم -2

کاهش ریسک خرما کاران منطقه و کاهش خسارات احتمالی ناشی از تغییر اقلیم، خرماکاران 

 بایستی باغ و محصول خود را بیمه نمایند تا اززیان های احتمالی جلوگیری شود.منطقه می

یمی، افزایش سطح کشت در اراضی کشت خرما در بر عوامل اقل افزونکه  ندنتایج نشان داد -9

شود که از توصیه می ،کشور سبب افزایش عملکرد محصول خرما در واحد سطح می شود، بنابراین

 سیاست یکپارچه سازی باغات خرما در مناطق گرم و خشک و گرم و مرطوب استفاده کنند.

دما در مناطق گرم و خشک و اثر  کمینهبا توجه به انحراف بارش در مناطق گرم و مرطوب و  -0

شود که ارقامی که به ها بر عملکرد خرما در جهت مقاوم سازی آنها، پیشنهاد میمنفی آن

 باشند، کشت شوند.ی برخوردار میترکمها و کاهش دمای نا به هنگام از حساسیت بارندگی
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