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Abstract 
Climate change refers to the long-term variability in the behavioral pattern of the average climate measures of an 
area in the absence of a change in the general climate of the region. Given the inevitability of the effects of 
climate change on the agricultural sector, the assessment of its effects can be a basis for compliance with the 
uncertain future conditions. The purpose of this research is to assess the effects of climate change on wheat crop 
in Iran. The needed statistics and information were collected using secondary data. To accomplish the research 
objectives, using the panel data and Ricardian approach, the final effects of climate change on wheat rent in 
major provinces of the country wheat production during 2000-2015 were investigated. In order to predict the 
effect of climatic variables on the rent in the future of climate scenarios (A1 , B1, and AB) was used. The results 
showed that the first and second degree coefficients of variables indicate the effects of U or reverse U on net 
agricultural income, which indicates that the average precipitation of spring season up to 91.5 mm leads to an 
increase in agricultural land rent and after this, the spot decreases with increasing precipitation. The results of the 
fall season were similar to those of spring season precipitation, i.e., rainfall increase up to 112.2 mm in this 
season, will increase the rents, but if rainfall is higher than this, the rent will decrease. The results of the final 
effect of climate change on agricultural land renting using scenarios of climate change in the future years showed 
that climate change has a significant negative impact on wheat yield rents and will lead to lower product rents in 
the future, So that the climate change will decrease the rent by 1.35,4.51 and 10.41 percentin 2025, 2100 and 
2050, respectively.  
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Expended Abstract 
Introduction 
There are assessing the impact of environmental change to internalize the externality. Climate change 
is the environmental change that needs to evaluate the impact on various sectors in the economy. 
Climate change refers to the long-term variability in the behavioral pattern of the average climate 
measures of an area in the absence of a change in the general climate of the region. Climate change 
occurs when changes in Earth's climate system result in new weather patterns remaining in place for 
an extended time. Agriculture is a climate-sensitive sector, and climate-smart agriculture is the way 
forward to increase agricultural productivity sustainably. Based on the reanalyzed index of global 
land-ocean temperature prepared by the National Aeronautics and Space Administration combined 
land and ocean skin temperature represents warming approximately to 1.35°C between 1880 and 2018. 
The climate change fact is intensive among the Middle East countries and especially Iran. According 
to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, climate change 
(CC) will expand existing stresses on agricultural systems, particularly those in Asia for several 
reasons. Given the inevitability of the effects of climate change on the agricultural sector, the 
assessment of its effects can be a basis for compliance with the uncertain future conditions. Some of 
the research has investigated the potential impacts of climate change on agriculture crops across 
different geographical locations. Regarding the importance of wheat in Iran’s food security, the 
purpose of this research is to assess the effects of climate change on wheat crops in Iran. In this way, 
partial goals are including: 
Determination of irrigated land rent in Iran 
Investigation the impact of climate variable on irrigated land rent in Iran 
Determination of climate change impacts on irrigated wheat lands rent in Iran. 
 
Materials and Method 
Because of the potential for global warming, there are widespread concerns about the impact of 
changing climate upon the productivity of land in farming and other sectors. The needed statistics and 
information were collected using secondary data. The main wheat production province in Iran are 
West Azarbaijan, East Azarbaijan, Ardebil, Esfahan, Ilam, Razavi Khorasan, Khuzestan, Sistan and 
Balouchestan, Fars, Qazvin, Kordestan, Kerman, Kermanshah, Golestan, Lorestan, Markazi, and 
Hamedan Province. About 70% of total wheat production is related to irrigated wheat and 30% is 
related to rain-fed wheat.  
In recent years, the land area of irrigated wheat in recent years is about 2.2 hectares in Iran. Also, The 
yield of irrigated wheat is about 3.5 ton per hectare in Iran.  
To accomplish the research objectives, using the panel data and Ricardian approach, the final effects 
of climate change on wheat rent in major provinces of the country wheat production during 2000-2015 
were investigated (relation 1 to 4). 
 

     (1)  
  (2) 

PiQi C(Qi ,W,E) PLiL (3) 
 (4)  

 

In Equation (1) to (4), where the  is quantity of production, P is the market price of the crop, L is 
land, and Pl is the agricultural land value. In order to predict, the effect of climatic variables on the 
rent in the future of climate scenarios (A1, B1, and AB) was used. Climate change scenarios or 
socioeconomic scenarios are projections of future greenhouse gas emissions used by analysts to assess 
future vulnerability to climate change. Producing scenarios requires estimates of future population 
levels, economic activity, and the structure of governance, social values, and patterns of technological 
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change. 
The climate change scenarios for Iran have published by the Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC). Change in precipitation and Temperature will happen to 2100. Temperature and 
precipitation respectively increased and decreased. Based on Climate change scenarios in Iran between 
2025 to 2100, change in temperature will happen one degree centigrade in 2025, 1.7-degree centigrade 
in 2050, 2.3 degrees centigrade in 2075, and 3 degrees centigrade in 2100. Also, precipitation will 
decrease by 0.9% in precipitation in 2025, 1.3% in 2050, 1.4% in 2075 and 2.5% in 2100. 
Also, Iran will experience an increase of 3°C in mean temperatures and a 2.5% decline in precipitation 
in the next century. Also, Iran by total greenhouse gas emissions nearly 616,741 million tons of CO2 is 
the first responsible country to climate change in the Middle East, and seventh in the world.  
 
Results and Discussion 
The results of the fixed effect by using Generalized Least Squares (GLS) show that the fixed effect is 
the best model for investigating climate change impacts on irrigated wheat land rent in Iran. F-test is 
applied to select between the pooled model and panel model. Also, the Hausman test is applied to 
select between the random effect model and the fixed-effect model. The quantity of F and Hausman 
test is respectively 2.48 and 37.2. The result indicates that the panel model is better than the pool 
model. Also, the fixed-effect model is better than the random effect model to evaluate the climate 
variable on agricultural land rent in Iran. The quantity of JB (5.8) shows that the model has normality. 
However, we applied GLS to resolve the heteroskedasticity in the fixed-effect model. 
Log-log is the best form of this model. First, 72 proposed variables including temperature and 
precipitation in spring, fall, and interaction between variable, latitude, above mean sea level and 
quantity of inputs were estimated by stepwise regression. Then, based on the fixed-effect model, 
workforce, machinary, temperature, precipitation, precipitation* temperature, harvest precipitation, 
and harvest temperature are significant and R2 is equal to 92%. 
When precipitation increases, first agricultural land rent increases. Also, when temperature increases, 
agricultural land rent decreases. Besides, by 1% increasing in precipitation, agricultural land rent 
increases 0.98%. Also, the machinary coefficient shows that by 1% increasing in machinary, 
agricultural land rent increases by 0.24%. The workforce indicates when percent labor increases, 
agricultural land rent increases by 0.13%.  
The results of the final effect of climate change on agricultural land rent using scenarios of climate 
change in the future years showed that climate change has a significant negative impact on wheat land 
rents and will lead to lower product rents in the future, So, the climate change will decrease the rent by 
2.07%, 2.2%, 2.34% and 3.41% in 2025, 2050, 2075, and 2100, respectively. 
Conclusions 
Based on results, the total effect of climate change on irrigated wheat land rent is negative. Regarding 
the decreasing irrigated wheat land rent, proposed cultivation resistant to reduced temperature and 
precipitation. Also, the negative impacts of climate change can decrease by the change in cropping 
calender of irrigated wheat. On the other hand, regarding various climate in Iran, regional research can 
help to decrease the negative effect of climate change. According to results, it could be mentioned that 
consideration of the effects of climate change on food security and farmers needed can decrease the 
negative effects of climate change. 
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 چکیده

ي آب و هوایی یک منطقه در شرایط نبـود تغییـر در   هاسنجهي بلندمدت در الگوي رفتاري میانگین هايریرپذییتغیم به اقل ییراتتغ
 توانـد یمي آثار تغییرات اقلیم بر بخش کشاورزي، ارزیابی آثار آن ریناپذاجتناب. نظر به شودیموضعیت عمومی اقلیم منطقه اطلاق 

هاي کشاورزي انطباق با شرایط محتمل دورة آتی باشد. هدف از این تحقیق تحلیل اقتصادي آثار تغییر اقلیم بر رانت زمین بسترساز
هـاي سـازمان هواشناسـی کـل کشـور و بانـک اطلاعـات وزارت جهـاد         داده . آمار و اطلاعات مورد نیاز ازاستگندم آبی در ایران 

تکنیـک  در ایران از رهیافـت ریکـاردین و    کارانگندم بر رانتبررسی اثر نهایی تغییر اقلیم  منظوربهکشاورزي گردآوري شده است. 
کاران بینی اثر متغیرهاي اقلیمی بر رانت گندممنظور پیشبهتولیدکنندة عمدة گندم آبی استفاده شد.  استان 17تلفیقی برايهاي داده

درصدي بارش براي ایـران تـا    5/2ي دما و کاهش ادرجهکه بیانگر افزایش سه ABو A1 ، B1در آینده از سه سناریوي تغییر اقلیم
همچنـین بـه ازاي    .است دارامعنکه رابطۀ بارش تجمعی سالیانه و رانت مثبت و  دهدیماست، استفاده شد. نتایج نشان  2100سال 

ي کشاورزي گنـدم آبـی   هانیزم. اثر متقابل افزایش دما بارندگی به کاهش رانت ابدییمافزایش دماي متوسط سالیانه رانت کاهش 
هـاي  با استفاده از سناریوهاي مذکور تغییر اقلیم در سال کاران گندممنجر خواهد شد. بر اساس نتایج، اثر نهایی تغییر اقلیم بر رانت 

، 2025طوري که بر اثر تغییر اقلیم میزان رانت در سال انجامد. بهی منفی است و تغییر اقلیم به کاهش رانت محصول در آینده میآت
 درصد کاهش خواهد یافت. 41/3تا  2100درصد و در سال  34/2، 2050درصد، در سال  07/2
 

  یکاردین، گندم آبی.هاي تلفیقی، رهیافت رایران، تغییر اقلیم، دادهها:  واژهکلید
 

 سرآغاز
با توجه به گرم شدن کرة زمین و افزایش دما، احتمال 

سالی در آینده وجود دارد. شدت تغییرات وقوع خشک
هاي صنعتی و اقلیمی در چند سال اخیر به خاطر فعالیت

هاي انسانی روند افزایشی یافته است. بنابراین کنندهآلوده
هاي پیش ترین چالشرگتغییرات آب و هوا یکی از بز

روي بشر در قرن حاضر  است. لذا چون بخش کشاورزي 
 ی تأثیرپذیر است، در نتیجه تأمین غذایی ـرات اقلیمـاز تغیی

 

بهار و یش(پها در آینده با مشکل مواجه خواهد شد انسان
از آنجایی که بخش کشاورزي یکی از  ).1394 همکاران

دي بسیاري از کشورها هاي تولیدي و اقتصاترین بخشمهم
شود، این تغییرات سبب دگرگونی در ساختار محسوب می

ها شده است. این اقتصادي و الگوهاي تجارت جهانی آن
بخش هم از نظر اقتصادي و هم از نظر فیزیکی در مقابل 
تغییر عوامل اقلیمی همچون درجۀ حرارت و رطوبت 
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اي، هاي حاشیهکشورها با افزایش کشاورزي روي زمین
هاي فراوان و کمیابی منابع آبی با وجود سالیخشک

ها را تشدید نوسانات فراوان در بارش باران، این آسیب
آثار این پدیده  کند. بنابراین آمادگی براي مقابله بامی
هاي احتمالی این تواند نقش مؤثري در کاهش زیانمی

دهد که پدیده تغییر پدیده داشته باشد. تحقیقات نشان می
هاي جغرافیایی که کشور ما در آن واقع اقلیم در عرض

شده است، بیشترین آثار منفی را دارد، چرا که ایران در پهنۀ 
شک محسوب خاقلیمی دنیا از مناطق خشک و نیمه

بر کشور  1370هایی که از نیمه دهۀ سالیشود. خشکمی
سیطره افکنده، افزایش ملموس دما، کاهش نزولات جوي، 

هاي کشور و ها، خشک شدن تالابکاهش رواناب رودخانه
در رأس آن دریاچۀ ارومیه و کاهش سطح جنگلی کشور 

مرید و (در ارتفاعات البرز و زاگرس از مصادیق آن هستند 
هاي سوء تغییر اقلیم بر اثرگذاري ).1392عبدالمنافی، 

ویژه گندم به علت محصولات استراتژیک کشور، به
گستردگی کشت آن، بیشتر از دیگر محصولات خواهد بود. 

دار ترین غلات است. گندم از گیاهان گلگندم از مهم
ها ساله و تیره گندمیان و از خانواده گرامینهاي یکلپهتک

وهواي خنک در رایط ایدئال براي رشد گندم، آباست. ش
وهواي معتدل در دوره تشکیل دانه دورة رشد رویشی، آب

وهواي گرم و خشک در زمان برداشت محصول و آب
است. بنابراین در مناطقی که زمستانی سخت دارند، کشت 
گندم با مشکلاتی از قبیل سرمازدگی زمستانی مواجه 

رابر خشکی مقاومت چندانی شود و البته گندم در بمی
آبی را  تواند به مدت طولانی، خشکی و کمندارد و نمی

توان آن تحمل نماید. به دلیل شرایط بیولوژیکی گندم، می
را به صورت آبی و دیم کشت کرد. زمان برداشت گندم 
تحت تأثیر عواملی از جمله بارندگی، رطوبت نسبی، دماي 

گیرد. برداشت گندم در یهوا و همچنین رسیدن دانه قرار م
ایران از اوایل بهار (در مناطق گرمسیري) آغاز شده و تا 
اواخر تابستان (در مناطق سردسیري) ادامه دارد. 
تولیدکنندگان عمده گندم در جهان به ترتیب اتحادیۀ اروپا، 

چین، هند، ایالات آمریکا، روسیه، کانادا، پاکستان، استرالیا، 
مچنین ایران از نظر تولید گندم در ترکیه و اکراین است. ه

رتبۀ هجدهم جهان قرار دارد. مطالعات مختلفی در زمینۀ 
ارزیابی آثار اقتصادي تغییرات اقلیم در داخل و خارج از 

، با )1386( کشور صورت گرفته است. واثقی و اسماعیلی
به کارگیري روش ریکاردین آثار اقتصادي تغییر اقلیم بر 

ایران و اثرهاي تغییر اقلیم آینده بر  تولید محصول ذرت در
درآمد خالص کشاورزان را بررسی کردند. نتایج حاصل از 
این مطالعه نشان داد که متغیرهاي اقلیمی اثرهاي معنادار و 
غیرخطی بر درآمد خالص به ازاي هر هکتار کشت ذرت 
دارند. همچنین، نتایج نشان داد که افزایش در دما و کاهش 

سال آینده، به سبب افزایش انتشار گازهاي  100بارندگی تا 
درصد کاهش در بازده کشت ذرت در  29اي، باعث گلخانه

) به بررسی اثر 1390شود. علیجانی و همکاران (کشور می
دما و بارندگی بر عملکرد گندم آبی ایران با استفاده از 

نتایج نشان داد براي هریک از پرداختند.  GLSروش 
هاي مصرفی) مدل غیر از (نهاده اي فیزیکی، متغیرههااستان

سم مصرفی، تأثیر مثبت و معناداري در عملکرد دارند. 
علاوه بر متغیرهاي فیزیکی، متغیر بارندگی اثر مثبت و 

و  بهاریشپ .درجه حرارت اثر منفی بر عملکرد گندم دارد
تأثیر متغیرهاي اقلیمی چون نوسانات دما ) 1394( همکاران

هاي مصرفی بذر، کود اوره و کود میزان نهاده و بارش و نیز
 1391-1370هاي اي طی سالفسفات بر عملکرد ذرت دانه

را با استفاده از مدل ریکاردین و روش اقتصادسنجی 
فضایی بررسی کردند. نتایج نشان داد که شدت نوسانات 

اي بوده که به اندازهتغییرات اقلیمی در هر سه اقلیم به
ریسک سیستماتیک شناسایی شوند.  هايعنوان عامل

به تحلیل ریزمقیاس ) 1395( و موسوي سلطانی
اي هاي اقلیم و تعیین سناریوهاي اقلیمی منطقهتغییرپذیري

بهار و میزان تغییرپذیري الگوي کشت و -در دشت همدان
ریزي ارزش افزوده بخش کشاورزي با ترکیب مدل برنامه

مدل مولد ریاضی اثباتی، مدل واکنش عملکرد و 
پرداختند. نتایج نشان داد که همراه LARS-WG هواشناسی 



 ...هايارزیابی آثار تغییر اقلیم بر رانت زمین

 فرزانه بهادران و همکاران
349

گراد و کاهش درجۀ سانتی 54/0با افزایش دما به میزان 
درصد در این دشت ارزش افزوده  4/3بارندگی به میزان 

میلیارد ریال  35به میزان  2020بخش کشاورزي در افق 
به  )،1396امیرنژاد و اسدپور کردي ( .کاهش خواهد یافت

اقلیم بر تولید گندم در ایران با استفاده از  بررسی اثر تغییر
رگرسیونی با وقفه توزیعی پرداختند. بر  یک الگوي خود

اساس نتایج با افزایش بارش به میزان یک درصد، به تولید 
 گندم به میزانی کمتر از یک درصد افزوده خواهد شد

فت )، به استفاده از رهیا1398دیلمی و همکاران (.
ریزي ریاضی مثبت به بررسی آثار تغییرات اقلیم بر برنامه

سود و عملکرد کشاورزي در شهرستان گرگان طی 
پرداختند. نتایج نشان داد که  1396-1367هاي سال

داري بر عملکرد پارامترهاي اقلیمی دما و بارش تأثیر معنا
بینی محصولات منتخب دارد و همچنین با اعمال پیش

یم در مدل الگوي کشت، مقادیر سطح زیر تغییرات اقل
یابد و سود ناخالص کشاورزان ها تغییر میکشت آن

 Mendelsohn و Kurukulasuriya کند. افزایش پیدا می
)، آثار تغییر اقلیم در کشاورزي در آفریقا را با 2007(

استفاده از روش ریکاردین مطالعه کردند. نتایج نشان داد 
گذارد. آمد خالص مزارع آفریقا اثر میکه تغییر اقلیم بر در

هاي هاي آینده نشان داد که زمیناعمال این نتایج براي اقلیم
هاي آینده دیم به تغییرات اقلیم حساس هستند. اگر اقلیم

گرم و خشک باشد درآمدهاي خالص محصولات 
 Vanگیرد. هاي آبیاري شده کمتر تحت تأثیر قرار میزمین

Passel ) آثار تغییر اقلیم در کشاورزي 2012و همکاران ،(
در اروپا را با استفاده از روش ریکاردین بررسی کردند. 
نتایج نشان داد افزایش (کاهش) بارندگی موجب افزایش 

درصد به ازاي هر  3(کاهش) ارزش زمین به میزان 
و همکاران   Huongمتر بارش شده است. در مطالعه میلی

براي بررسی پیامدهاي )، از رویکرد ریکاردین 2018(
و  2050هاي تغییرات اقلیمی در بخش کشاورزي براي سال

در منطقه شمال غربی ویتنام استفاده کردند. نتایج  2100
نشان داد که درآمد خالص به دلیل تغییرات آب و هوایی 

درصد   7/17 به ترتیب به میزان 2100 و 2050 هايدر سال
 و همکاران  Etwire .یابددرصد کاهش می 28/21و 

) از یک مدل ریکاردین براي بخش کشاورزي غنا 2019(
براي بررسی آثار تغییر اقلیم بر درآمد کشاورزان استفاده 
کردند. نتایج نشان داد که تغییرات شدید آب و هوایی به 
کاهش چشمگیر درآمد متوسط منجر خواهد شد. با توجه 

، بررسی به مطالعات انجام شده در داخل و خارج از کشور
هاي کشاورزي، درآمد آثار تغییر اقلیم بر رانت زمین

هاي ریکاردین، خالص، عملکرد و رفاه با استفاده از مدل
ریزي و اقتصادسنجی براي بررسی آثار هاي برنامهمدل

اقتصادي تغییر اقلیم بر بخش کشاورزي استفاده شده است. 
ن متغیرها با توجه به اینکه در رهیافت ریکاردین امکان تخمی

صورت خطی و آثار متقابل متغیرهاي اقلیمی وجود دارد و به
صورت پانل در نظر گرفت، در ها را بهتوان دادههمچنین می

 مطالعۀ حاضر از این مدل استفاده شده است. 
 

 روش تحقیق
مبحث رانت زمین با افزایش جمعیت و به زیر کشت 

لخیز به هاي حاصم، براي زمینهاي درجه دوزمینرفتن 
اختلاف بین مرغوبیت  ۀو مقدار آن بسته به درجوجود آمد 

برداري از همچنین بهره .شودزمین نوع اول و دوم تعیین می
هاي درجه سوم باعث به وجود آمدن رانت براي زمین
 برابر است بامیزان آن شود و هاي درجه دوم میزمین

ر و اختلاف بین محصول و زمین که با یک مقدار معین کا
به همین ترتیب با هر معین به دست آمده باشد. سرمایه 

سازد براي مرحله افزایش جمعیت که مردم را مجبور می
 برداريبهرهها را یافتن غذا به تدریج تا بدترین نوع زمین

به نظر  .یابدهاي حاصلخیز افزایش میرانت زمین کنند،
هاي تولید و نرخ متوسط سود ریکاردو تمام هزینه

شود تحمیل میهایی در کار و سرمایه، به زمین گذاريرمایهس
ارزش همچنین . شوندمی برداريبهرهنهایی  ۀکه در مرحل

که براي شود تعیین میمحصولات کشاورزي نسبت به کاري 
انجام  ترین زمیننامرغوبتولید هر واحد محصول در 
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هاي مرغوب اضافه محصولی به وجود گیرد. در زمینمی
گرفته  بابت بهره مالکانه هازمیند که از طرف مالکان آیمی
 . شودمی

) Ricardo )1817روش ریکاردین بر اساس نظریات 
) توسعه Mendelson  )2011 و Masseti ریزي و توسطپایه

داده شد. مفهوم اساسی رویکرد ریکاردین ارزش زمین و 
هاي کشاورزي در ارتباط با آب و هوا (متغیرهاي فعالیت

وري یک محصول تابعی از یک محیطی) است. بهرهستزی
متغیر محیطی مانند درجه حرارت و بارش است. در این 

وري کننده بهرهزمین کشاورزي، منعکس 1نظریه، رانت
خالص مزرعه است و درآمد خالص به ازاي هر هکتار 
کشت محصولات منتخب، معیاري براي رانت یا ارزش 

در واقع، این مدل، آثار تغییر شود. زمین در نظر گرفته می
آب و هوا و دیگر متغیرها بر ارزش زمین یا درآمد خالص 

) در مدل (Van Passel et al., 2012کندرا آزمایش می
) و 1هاي (صورت رابطهریکاردین، توابع تولید و هزینه به

 شود: ) تعریف می2(
)1( Qi=Q Ki، E 
)2(      ، ، 

، Kiام تولید شده؛  i مقدار محصول، Qiکه در آن، 
، بردار  Eام؛ iهاي تولیدي براي محصول بردار نهاده

ینۀ هز، Ciمانند دما و بارش،  زابرونفاکتورهاي اقلیمی 
 .برداري از قیمت عوامل تولید است wام و iتولید محصول

نه، تابع سود براي کشاورز در با توجه به توابع تولید و هزی
 ) است.3صورت رابطۀ (شرایط معین بودن قیمت، به

)3  ( LiPL,W,E)  iC(QiQiP 

ام  iهزینۀ سالیانۀ زمین محصول  ،iPLدر رابطۀ مذکور، 
سطح زیر کشت تولید آن است. در رهیافت ریکاردین  iLو 

ت کننده سودآوري زمین در بازار رقابارزش زمین بازتاب
کامل است. مفهوم مدل ریکاردو این است که ارزش زمین 
با تغییرات اقلیمی در ارتباط است (امیرنژاد و همکاران، 

)، ارزش 2011(  Joshi وThapa ). بر اساس مدل 1398
زمین تابعی از متغیرهاي اقتصادي، اقلیمی و مجذورشان 

 ): 4است (رابطه 
)4(  

، برداري از  E، ارزش زمین؛ابطۀ مذکور، در ر
برداري از  Zمتغیرهاي اقلیمی شامل دما، بارندگی و...
هاي مربوط به متغیرهاي اقتصادي مدل است. اگر داده

توان درآمد خالص ارزش زمین در دسترس نباشد می
(سود) به ازاي یک هکتار را جایگزین ارزش زمین کرد 

)Joshi and Thapa; 2011) 5).  در این مطالعه از رابطۀ ،(
 استفاده شده است. 

)5(  
برابر است با درآمد خالص  در رابطۀ مذکور 

هاي (سود) به ازاي یک هکتار محصول گندم آبی در استان
 هاي تولیدعمده تولیدکننده این محصول که تمام هزینه

 ها) بهکاشت، داشت، برداشت و سایر هزینه هايهزینه (
 عملکرد ضربحاصل( ناخالص درآمد از زمین، هزینۀ از غیر

 شود.به ازاي یک هکتار کسر می )در قیمت محصول

براي ارزیابی آثار اقتصادي تغییر اقلیم بر رانت 
هاي تلفیقی هاي کشاورزي گندم آبی در ایران از دادهزمین

ي پانل به دلیل آنکه هم تغییرات زمانی هااستفاده شد. داده
توانند کنند، میو هم تغییرات درون هر مقطع را منعکس می

اي از اطلاعات بیشتري را منعکس نمایند و به مجموعه
شود که بر اساس آن، مشاهدات با تعداد می گفتهها داده

) که اغلب به صورت Nزیادي از متغیرهاي مقطعی (
د، در طول یک دوره زمانی شونتصادفی انتخاب می

ي انتخاب مدل هاآزمون) بررسی شده باشند. Tمشخص (
و  2از آزمون هاسمن اندعبارتهاي تلفیقی بهینه در داده
در  poolبراي به کارگیري مدل  chow. آزمون3آزمون چاو

شود. فرضیات این آزمون به برابر مدل آثار ثابت انجام می
 :استصورت زیر 

H0=pooled model 
H1=fixed effect model 

فرضیه نخست بر اساس مقادیر مقید و فرضیه مقابل آن 
بر  chowبر اساس مقادیر غیر مقید است. آماره آزمون 

اساس مجموعه مربعات خطاي مدل مقید و مدل غیر مقید 
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 آید:دست می) به6به صورت رابطۀ (
6  

درجه آزادي  n-1و nt-n-kبا  fاین آماره داراي توزیع 
 ) باشد:7صورت رابطۀ (است. اگر رگرسیون خطی پانل به

)7(      Yit= i+ 1X1it+ 2X2it+ … + kZkit + eit 
ام در i، ارزش متغیر وابسته براي واحد Yti که در آن، 

ام iام براي واحد jوضیحی ، ارزش متغیر تXjit ام؛ tدوره 
براي تمام i ه. اختلاف بین مقاطع در استام tدر دوره 

هاي کارا و تخمین OLSها ثابت است، روش بنگاه
خواهد داد ولی اگر فرض بر  به دست و  سازگاري از 

این باشد که در بین مقاطع مختلف اختلاف وجود دارد، از 
شود. براي می هاي پانل براي تخمین استفادهروش داده

 از: عبارت است 1Hو  0Hانجام آزمون فروض 
 :H0 تمام مقاطع یکسان است مبدأعرض از 

 H1:متفاوت دارد  مبدأحداقل یک مقطع عرض از 

جداگانه براي هر یک  مبدأبراي تعیین وجود عرض از 
 شود. صورت زیر استفاده میبه Fة آماراز مقاطع از 

)8( FN-1,N(T-1)-K F0 
، مشخص کنندة مدل غیر مقید و URدر رابطۀ فوق، 

، نشان دهندة مدل مقید با یک عبارت ثابت براي Rعلامت 
، تعداد متغیرهاي توضیحی ملحوظ K. هاستگروهتمامی 

، بیانگر دورة زمانی هستند. t، تعداد مقاطع و Nدر مدل؛ 
و N-1 جۀ آزادي جدول با در Fمحاسبه شده از  Fاگر 

N(T-1)-K شود و باشد، آنگاه فرضیه صفر رد می تربزرگ
یست و باید عرض از نلذا رگرسیون مقید داراي اعتبار 

ي مختلفی را در برآورد لحاظ کرد. براي اینکه مبدأها
رگرسیونی با استفاده از رگرسیون مربعات  برآوردبهترین 

از جمله ي لازم هازمونمعمولی انجام گیرد بایستی آ
خودهمبستگی و واریانس ناهمسانی مدل بررسی شود. در 
صورتی که خودهمبستگی و واریانس ناهمسانی در مدل 
وجود داشته باشد تخمین کارایی نخواهد بود. سناریوهاي 

در ) ABو  A1 ،B1(اقلیمی مورداستفاده در این مطالعه 
تغییر اقلیم موجود  2جدیدترین گزارش هیئت بین الدولی

، جهانی به سرعت توسعه یافته همراه با A1. سناریوي است
به تصویر  هاي قوي بین مناطق راها و همگراییبرهم کنش

است.  تریکنواختکشد که در آن، درآمد سرانه افراد می
به اوج خواهد رسید و پس  2050جمعیت جهان در سال 

کاراتر و  هايياز آن کاهش خواهد یافت و در پی آن فناور
متفاوت براي  ۀسه زیرشاخ معرفی خواهند شد.جدید 

فرض  21بر مبناي فناوري مورداستفاده در قرن   A1هگرو
مصرف   A1F1مصرف سوخت فسیلی شده است: تشدید
و مصرف سوخت فسیلی و غیر A1T سوخت غیر فسیلی

وضعیت ، B1سناریوي   A1B.فسیلی به صورت متعادل
در  یدکه تأکبوده با این تفاوت  A1 شبیه  B1 جمعیت در

است.  یستزپاك و محیط هاييانرژ این سناریو بر مصرف
جهانی براي  يهاحلکیدي محکم بر راهأدر این سناریو ت

پایداري و دستیابی به تساوي حقوق بیشتر بین جوامع 
رشد  ۀبر ادام یدتأک، B2همچنین در سناریوي  .است

 است. نرخ اي براي پایداريهاي منطقهحلجمعیت و راه
و نرخ   A2رشد جمعیت در این سناریو کمتر از سناریو

سناریوهاي تغییر اقلیم  .ستا A2 ،B1رشد فناوري کمتر از
 طوربه) نشان داده شده است. 1در جدول ( 2100تا افق 

ة افزایش دما و کاهش دهندنشانکلی سناریوهاي مذکور 
 .است 2100بارش تا سال 

 

 )IPCCمأخذ: ( ران. سناریوهاي تغییر اقلیم ای1جدول 

 (year) سال
Climate change scenarios 

 )c0تغییر دما(
change in Temprature (c) 

 تغییر بارش(درصد)
Change in precipitation (%) 

2025 1 9/0- 
2050 7/1 3/1- 
2075 3/2 4/1- 
2100 3 5/2- 
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 17براي بررسی آثار تغییر اقلیم بر رانت گندم در ایران، 
غربی، اردبیل، اصفهان، ن (آذربایجان شرقی، آذربایجاناستا

ایلام، خراسان رضوي، خوزستان، سیستان و بلوچستان، 
فارس، قزوین،کردستان،کرمان،کرمانشاه،گلستان، لرستان، 
مرکزي، همدان) که بیشترین سطح تولید را داشتند در دورة 

و  انتخاب شدند. آمار و اطلاعات دما 1394-1378زمانی 
ش، ارتفاع از سطح دریا و عرض جغرافیایی از سازمان بار

هاي مربوط به میزان عملکرد و هواشناسی کل کشور و داده
هاي تولید (میزان، بذر، نیروي کار، کود و سم و...) از نهاده

گردآوري شد.  بانک اطلاعات وزارت جهاد کشاورزي
 استفاده شد. Eviews10 افزارنرممحاسبات از  منظوربه

 
 ایج و بحثنت

در این مطالعه اشکال تبعی مختلف براي بررسی 
هاي کشاورزي گندم آبی در متغیرهاي اقلیمی بر رانت زمینه

انتخاب شد. بر  log-logنظر گرفته شد که در نهایت مدل 
هاي تلفیقی و روش ) با استفاده از داده2اساس جدول (

GLS تخمین مدل با سه روش ،Pool، Fix effect  آثار)
 log-logصورت (آثار تصادفی) به Random Effectابت) ث

هاي عمده انجام گرفت. تعداد نمونه با توجه به استان
در  251هاي مورد مطالعه تولیدکننده گندم آبی و تعداد سال

)، 5نظر گرفته شد. نخست بر اساس مبانی نظري و رابطۀ (
متغیرهاي پیشنهادي ورودي عبارت بودند از دما و بارش 

ل، فصل کاشت، فصل برداشت، فصل پاییز، فصل بهار و ک
هاي ها، توان دوم و همچنین مقادیر نهادهآثار متقابل آن

 Poolآلات. براي انتخاب بین کود، سم، نیروي کار و ماشین
استفاده شد که با توجه به مقدار آماره  Fاز آزمون  Panelو 
F  مدل  0017/0بود و با سطح احتمال  48/2که برابر با

و  Fixپانل انتخاب شد. همچنین براي انتخاب بین مدل 
Random  از آزمون هاسمن استفاده شد که با توجه به

مدل آثار ثابت  001/0و سطح احتمال  2/37میزان آماره 
 عنوان بهترین مدل انتخاب شد. آزمون نرمال بودن جزءبه

با سطح  8/5برابر با  JBاخلال که در آن مقدار آماره 

اخلال بود.  جزءدهنده نرمال بودن نشان 05/0مال احت
همچنین آزمون ایستایی بر اساس نمودار همبستگی براي 

اخلال انجام گرفت، از آنجا که نمودار داراي روند  جزء
دهد. اخلال در سطح را نشان می جزءنیست ایستا بودن 

براي آزمون همخطی بین متغیرهاي مطالعه از آزمون 
correlation فاده شد. متغیرهایی که میزان همبستگی است

نزدیک به یک داشتند حذف شدند و بقیه در مدل نگه 
بود که بیانگر  28/2برابر  DWداشته شدند. مقدار آماره 

 92/0عدم وجود خودهمبستگی در مدل است. مقدار 
است که متغیرهاي مستقل  ضریب تعیین بیانگر این

 ابسته را نشان دهند.درصد تغییرات متغیر و 92اند توانسته

)، در مدل آثار ثابت ضریب متغیر 2بر اساس جدول (
دار نشد. ضرب دماي برداشت و بارش برداشت معناحاصل

 دار و مثبت بارش تجمعی کل سالیانه بیانگر آنضریب معنا
است که با افزایش یک درصد بارش تجمعی، رانت 

ش درصد افزای 98/0هاي کشاورزي گندم به میزان زمین
یابد. ضریب متغیر اثر متقابل دماي کل و بارش کل منفی می

بیانگر اثر منفی تأثیر متقابل دما و  -97/0دار به میزان و معنا
بارش سالیانه بر رانت گندم آبی است. در واقع این متغیر 

دهد. به زمان این دو متغیر بر رانت را نشان میتأثیر هم
ي متوسط سالیانه و زمان دماعبارت دیگر با افزایش هم

هاي گندم بارش تجمعی به میزان یک درصد، رانت زمین
یابد. آي در کشور به میزان کمتر از یک درصد کاهش می

همچنین ضریب متغیر دماي متوسط سالیانه بر رانت منفی 
دار است. در واقع با افزایش یک درصدي دماي و معنا

درصد کاهش  21/0متوسط سالیانه رانت گندم آبی به میزان 
است  دار نیروي کار بیانگر اینیابد. ضریب متغیر و معنامی

درصد  13/0کار به میزان که با افزایش یک درصدي نیروي
رانت گندم آبی افزایش خواهد داشت. همچنین، ضریب 

تواند جایگزینی براي آلات که میدار ماشینمثبت و معنا
یش یک درصدي دهد که با افزامتغیر سرمایه باشد نشان می

هاي گندم آبی در ایران با افزایش آلات رانت زمینماشین
 درصدي مواجه خواهد بود. 24/0
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 . نتایج تخمین مدل آثار ثابت2جدول 

(Dependent variable: log rent) متغیر وابسته: لگاریتم رانت 
Fixed effect (variable)  متغیر 

ns14/0- 
)27/0-(  

(HT) رداشتلگاریتم دماي ب 

ns006/0 
)36/0(  

(HP) لگاریتم بارش برداشت 

-0/97** 
)2/2-(  

(TP) لگاریتم اثر متقابل دماي کل و بارش کل 

0/98** 
)23/2(  

(P) بارش کل 

-0/21*** 
)86/4-(  

(T) لگاریتم دماي متوسط کل 

0/24 ** 
)09/2(  (Machin)  آلاتینماشلگاریتم 

0/13*** 
)12/5(  

 
(Workforce) نیروي کار لگاریتم 

13/2** 
)29/2(  C 

Hausman Test= 2/37  N=251 
JB= 8/5  R2= 0/92 

 R-squaredAdjusted= 91/0  
 Dw= 28/2  

 منبع: نویسندگان
 داري در سطح یک، پنج و ده درصد***، ** و * به ترتیب معنا

 

 ارزیابی اثر نهایی تغییر اقلیم
 )ABو  A1 ،B1(با توجه به سناریوهاي تغییر اقلیم 

-2025براي آینده نزدیک، آینده میانی و آینده دور (
 ). 3)، تغییر رانت براي گندم به دست آمد (جدول 2100

 

دهد که تغییر اقلیم به کاهش نتایج اثر جمعی نشان می
سال  )، تا3شود. بر اساس جدول (رانت در آینده منجر می

درصد  07/2تغییرات دما و بارش رانت را به میزان  2025
 ، تغییرات رانت 2050داد. به علاوه، تا سال اهش خواهد ک

 . درصد تغییر رانت زمین کشاورزي محصول گندم ناشی از سناریوهاي تغییر اقلیم3جدول 

 (year)سال

 سناریوهاي تغییر اقلیم
Cimate change scenarios (درصد)تغییر رانت 

Change in rent (%) )تغییردماc( 
change 

in temperature 

 تغییر بارش(درصد)
Change in 

precipitation 
2025 1 9/0- 07/2- 
2050 7/1 3/1- 2/2- 
2075 3/2 4/1- 34/2- 
2100 3 5/2- 41/3- 

 منبع: نویسندگان             



 
 1399تابستان     2شمارة     46دورة  
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همچنین با  درصد کاهش خواهد داشت. 2/2به میزان 
تغییرات دما و بارش میزان رانت گندم آبی در کشور به 

درصد کاهش خواهد داشت. همچنین میزان  34/2ن میزا
بیش از  2100کاهش رانت با تغییرات دما و بارش تا سال 

 درصد خواهد بود. 3
 

 گیري و پیشنهادهانتیجه
هدف کلی این مطالعه بررسی آثار اقتصادي تغییر اقلیم 
بر رانت زمین کشاورزي محصول گندم آبی بود. با توجه 

ر این پژوهش مدل لگاریتمی به به نتایج به دست آمده د
عنوان بهترین مدل انتخاب شد. همچنین، متغیرهاي دماي 
متوسط سالیانه و بارش تجمعی سالیانه به ترتیب آثار منفی 

هاي کشاورزي گندم آبی در ینزمو مثبت بر رانت 
ي عمده تولیدکننده گندم آبی دارند که با نتیجۀ هااستان

) و علیجانی و 1396دي (مطالعه امیرنژاد و اسدپور کر
 ) انطباق دارد. 1390همکاران (

دهد که هاي مصرفی بر رانت نشان مینتایج تأثیر نهاده
هاي دار بر رانت زمینة نیروي کار، تأثیري مثبت و معنانهاد

شود. نتیجه کشاورزي دارد و به افزایش رانت منجر می
) همسو با مطالعه 1394مطالعه مجاوریان و همکاران (

آلات به عنوان ینماشحاضر است. همچنین ضریب متغیر 
که  استجانشین سرمایه بیانگر افزایش رانت گندم آبی 

یست. ن) 1396همسو با مطالعه امیرنژاد و اسدپور کردي (
اثر متقابل دما و بارش سالیانه بیانگر اثر منفی بر رانت 

 زمانهم. در واقع با افزایش استهاي کشاورزي گندم ینزم
یابد که یمهاي کشاورزي کاهش ینزمما و بارش رانت د

)، 2012و همکاران (  Van Passelبا نتیجه مطالعه 
و همکاران   Etwire)، 1394مجاوریان و همکاران (

) همسو 2018و همکاران ( Thilan Huong) و 2019(
. همچنین اثر جمعی تغییر رانت زمین کشاورزي با است

هاي آتی ف تغییر اقلیم در سالاستفاده از سناریوهاي مختل
دهد که تغییر اقلیم بر براي محصول گندم آبی نشان می

گذارد و به کاهش مقدار رانت محصول گندم تأثیر منفی می
شود. با توجه به کاهش رانت محصول در آینده منجر می

رانت محصول گندم آبی ناشی از تغییرات اقلیم، پیشنهاد 
اوم به تغییرات درجه حرارت و هاي گندم مقیتهوارشود یم

کاهش بارش به کار گرفته شود تا هم از کاهش سود 
کشاورزان جلوگیري شود و از تهدیدات امنیت غذایی در 
کشور بکاهد. همچنین، با بازنگري تقویم کاشت گندم در 
کشور آثار منفی تغییر اقلیم قابل کاهش است. از طرف 

لفی در کشور وجود هاي مختیماقلدیگر با توجه به اینکه 
ي انجام امنطقهشود مطالعاتی به صورت یمدارد پیشنهاد 

 گیرد.
 

 ها یادداشت
1. Rent 
2. Huasman Test 
3. Chow Test 
4. Intergovermental Panel on Climate Change 
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