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The general aim of the present study is to investigate the convergence of 

productivity in the agriculture sector in selected provinces located in different6 

climatic regions under the influence of risks arising from temperature and 

precipitation changes. To test the convergence of productivity in the agriculture 

sector in selected provinces of Iran, the panel data unit root test was used. 

Additionally, the impact of climatic variables was examined using a random 

parameter stochastic production frontier function (TRP-SPF). The results of 

estimating the TRP-SPF model showed that an increase in air temperature has a 

negative and significant effect on the level of agricultural production. Furthermore, 

precipitation and deviation from long-term average precipitation have a positive and 

significant impact on agricultural production. This result highlights the importance 

of providing more support to farmers to increase their risk tolerance and sense of 

security against climate change. Based on the results, despite observing fluctuations 

and differences in productivity among the provinces studied in the short term, the 

existence of long-term convergence in productivity among the selected provinces 

was confirmed. Therefore, it is recommended that future government support 

policies be adopted in a way that reduces risks arising from the effects of climate 

change and, consequently, improves the convergence gap in productivity among the 

studied provinces. 
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 .همگرایی

های منتخب واقع در وری زیربخش زراعت در استانهدف کلی مطالعه حاضر، بررسی همگرایی بهره

ی همگرایهای مختلف تحت تأثیر مخاطرات ناشی از تغییرات دما و بارندگی است. برای آزمون اقلیم

های پنل استفاده شد. آزمون ریشه واحد داده های منتخب ایران ازوری زیربخش زراعت در استانبهره

 واقعی صادفیت پارامترهای تصادفی با گیری از تابع تولید مرزیهمچنین تأثیر متغیرهای اقلیمی با بهره

(TRP-SPF ) بررسی شد. نتایج برآورد مدلTRP-SPF مای هوا تأثیر منفی و نشان داد افزایش د

دار بر سطح تولید محصولات زراعی دارد. همچنین بارندگی و انحراف بارندگی از میانگین معنی

دار بر تولید محصولات زراعی دارد. این نتیجه اهمیت حمایت بیشتر از بلندمدت تأثیر مثبت و معنی

ا ر یری و احساس امنیت کشاورزانپذافزایش ریسکمنظور کشاورزان در مقابل تغییر شرایط اقلیمی به

های وری در استانهایی بین بهرهرغم مشاهده نوسانات و تفاوتدهد. بر اساس نتایج، علینشان می

های منتخب مورد تأیید وری میان استانمدت، وجود همگرایی بلندمدت در بهرهمورد مطالعه در کوتاه

ر ای اتخاذ شود که دحمایتی آتی دولت به گونههای شود سیاستقرار گرفت. بنابراین پیشنهاد می

ری وجهت کاهش مخاطرات ناشی از آثار تغییر شرایط اقلیمی و درنتیجه، بهبود شکاف همگرایی بهره

 . های مورد مطالعه باشددر استان

های منتخب. فصلنامه بیمه و در استان وری زیربخش زراعت(. بررسی همگرایی بهره1403، ی.، و محمدزاده، ر. )فرس.، آذرینیزدانی،  استناد:

  . https://doi.org/10.22034/13.4.63.79-63 (،4)13کشاورزی، 
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 مقدمه

-میان، بخش کشاورزی وابستهسازد؛ اما دراینرا متأثر می اقتصادیهای مختلف تغییر شرایط اقلیمی، بخش

 کننده اصلی مکان، منابع تولید ودیگر، اقلیم تعیینعبارتپدیده است. بههای ناشی از این ترین بخش به مخاطره

و عملکرد تولید محصولات کشاورزی تا حد زیادی تحت تأثیر  (Reilly, 2009)های کشاورزی است وری فعالیتبهره

 ,.Lachaud et al) های محیطی و آب و هوایی مانند نوع خاک، توپوگرافی، دما و الگوهای بارندگی قرار داردمخاطره

از جمله ریسک تولید، قیمت، مالی و های کشاورزی همواره با انواع مختلف ریسک . بر این اساس، فعالیت(2015

 (. Aziz Nasiri, 2011ثباتی مواجه خواهد بود )کشاورزان با بی رآمدکه درنتیجه، د مواجه استانسانی 

 رفتن دما در کره زمین بالاپدیده تغییر اقلیم با افزایش جذب تابش خورشیدی و  ناشی از هایمخاطرهشروع 

. (Morid et al., 2019)ت بوده اس تغییرات از این نوع مواجهشدیدترین  با ایران ،در قرن گذشتهکه طوری؛ بهاست

پذیری سبب آسیب خشک قرار گرفته که این موضوع خوددرصد قلمرو ایران در منطقه خشک و نیمه 80بیش از 

سوم متوسط بارش متر است که کمتر از یکمیلی 250بیشتر کشاورزان شده است. متوسط بارندگی در ایران حدود 

ها در ایران نامتناسب است و مقدار تبخیر و تعرق در بسیاری از توزیع بارشمتر( است. همچنین، میلی 860در دنیا )

دارای  مناطقدرصد  5/35ها موجب شده است که حدود است. این ویژگی سالانهمناطق کشور بیش از مقدار بارش 

از نوع ) درصد مرطوب 10ای و درصد مدیترانه 5خشک، درصد نیمه 1/20 درصد خشک، 9/29آب و هوای فراخشک، 

 .(Department of Environment of Iran, 2015; Barani & Karami, 2019) باشد (سرد کوهستانی

 وری کشاورزی تأثیرها و بهرهاقلیمی در تصمیمات تولید، انتخاب و استفاده از نهاده تغییراترود می انتظار

بروز حوادث و در اثر همواره های کشاورزی دیگر، فعالیتبیان. به(Lachaud et al., 2015)قابل توجهی داشته باشد 

در  کشاورزان با ناپایداری مواجه بوده و اقتصاددرآمد و  ای کهشوند؛ به گونهخساراتی را متحمل میطبیعی  بلایای

خصوص محصولات خش کشاورزی بهاین مهم با توجه به اینکه ب (.Esmaeili, 2012) جدی قرار دارد خطرهایمعرض 

های از روش استفاده اهمیت و ضرورت ،های ناشی از تغییر شرایط اقلیمی قرار داردمخاطرهزراعی و باغی در معرض 

یش ازپبیش و درنتیجه امنیت غذایی منظور پایداری و امنیت تولیدبهرا  های اقلیمیاهش آثار مخاطرهسازگاری و ک

 های اساسی در قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران است. امنیت غذایی از اولویتدهد. شایان ذکر است که نشان می

در راستای تأمین امنیت غذایی و کاهش فقر و گرسنگی در جهان،  ها و رویکردهای جدیدفعالیتیکی از این 

توسط فائو بوده است تا توجهات را به ارتباط میان  2009در سال  "کشاورزی هوشمند به اقلیم"اندازی مفهوم راه

رای بهای بزرگ همکاری دستیابی به امنیت غذایی و مبارزه با تغییر اقلیم از طریق توسعه کشاورزی و نیز فرصت

 هوایی، و آب شرایط و اقلیم تغییر با مواجهه در هاشیوه مهمترین از (. یکیArdestani, 2019انجام آن جلب نماید )

جمله  از وریبهره ارتقای نیز و روز فناوری و دانش از گیریبهره کشاورزان، و توانمندسازی است آن با سازگاری

در همین رابطه،  (.Bakhtiyari & Barikani, 2021آید )می شمار به طبیعت با شدن سازگار برای اساسی راهکارهای

ای در بسیاری از کشورهای دنیا در راستای ایجاد سازگاری، خدمات حمایتی ها و مؤسسات مختلف بیمهسازمان
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 زیکشاور محصولاتبیمـه (. بنابراین Ardestani, 2019کنند )های ناگوار جوی عرضه میای در برابر پدیدهبیمه

های ناشی از مخاطره ریسککاهش  در جهتکارآمد رویکردهای مهم و یکی از ، یک ابزار حمایت غیرقیمتی عنوانبه

بیمه (. Hemati, 2005) دارددر مقوله مدیریت ریسک در بخش کشاورزی ای جایگاه ویژه شود کهطبیعی شناخته می

 ببستر مناسافزایش احساس امنیت کشاورزان،  همچنین پذیری وریسک قدرت افزایش از طریق کشاورزی محصولات

اهش کو وری در بخش کشاورزی نوین، افزایش بهره هایفناوری درگذاری از عوامل تولید، سرمایه بهینهبرای استفاده 

  .(Mirzaee & Zibaee, 2014نماید )ایجاد مینوسانات تولید و درآمد کشاورزان 

ش وری، قیمت مواد غذایی افزایغییر اقلیم و تأثیر آن بر کاهش تولید و بهرهپرواضح است که در نتیجه آثار ت

خود بر رفاه اجتماعی نیز تأثیر خواهد نوبهدهد که بهکند و همه ابعاد امنیت غذایی را نیز تحت تأثیر قرار میپیدا می

وری تولید کشاورزی نقش ره. متغیرهای اقلیمی به لحاظ فنی در عملکرد و به(Baldos & Hertel, 2014)گذاشت 

عنوان یک که تغییر شرایط اقلیمی بهطوری؛ به(Julien et al., 2019; Njuki et al., 2019)نماید مهمی ایفا می

 نظر از آنکهصرف های جویشود. افزون بر این، بروز مخاطرهوری محسوب میمخاطره برای افزایش کارایی و بهره

یابی دستچالشی مهم برای ، شودمیهای اقتصادی کشاورزی در مقایسه با سایر بخش اتسودآوری تولید موجب کاهش

 منظور طراحی. به(Omidi Najafabadi & Farajollah Hosseini, 2008) رودبه شمار میبه اهداف توسعه کشاورزی 

ید و رایط اقلیمی بر تولسازی آثار تغییر شآوری کشاورزی، کمیابزارهای سیاستی و حمایتی در راستای افزایش تاب

مخاطرات ناشی  تأثیربنابراین آگاهی از میزان و نحوه  .(Chambers & Pieralli, 2020) وری حائز اهمیت استبهره

وری بین مناطق مختلف در راستای وری تولید و همچنین وجود یا عدم وجود همگرایی بهرهاز این پدیده بر بهره

 مناسب حائز اهمیت و مستلزم انجام پژوهش است.های گذاری و انجام حمایتسیاست

قتصادی ا متغیرهای بر غیره و خشکسالی بارش، دما، مانند جوی هایتغییرات پدیده تأثیر بررسی موضوع اخیراً

بسیاری از محققان است که برخی از مهمترین مطالعات داخلی و خارجی در ادامه ارائه شده است.  توجهدر کانون 

گراد افزایش درجه سانتی 5/2ین نتیجه رسید که پژوهشی در کامرون به ا در (Molua, 2009)عنوان مثال، مولوآ به

 14شود و کاهش های خالص حاصل از کشاورزی در این کشور میکاهش نیم میلیارد دلاری درآمددما منجر به 

شود. بر پایه نتایج مطالعه کالزادیلا و دلار میمیلیارد  8/3درصدی در میزان بارش، منجر به کاهش درآمد به میزان 

 6/1منجر به کاهش  2050ای از آفریقا، تغییرات اقلیمی تا سال در منطقه (Calzadilla et al., 2013)همکاران 

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

شده اقلیمی  تعدیل عوامل کل وریهمگرایی بهرهای به بررسی در مطالعه  et al.,(Lachaud (2015مکاران لاچاد و ه

(CATFP)1 کارائیب و حوزه منطقه لاتین آمریکای کشورهای در های کشاورزیفعالیت برای (LAC)2  .پرداختند

. است باهاما و باربادوس مکزیک، کاستاریکا، جنوبی، آمریکای کشورهای همه در TFP3نتایج بیانگر همگرایی در 

                                                           
1  . Climate Adjusted Total Factor Productivity (CATFP) 

2. Latin America and Caribbean (LAC)  

3. Total Factor Productivity (TFP) 
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 طول در( درصد 7/10 تا 3/2) وریبهره توجه قابل کاهش باعث هوایی و آب تنوع که داد نشان همچنین نتایج مطالعه

 20 تا 9 در سناریوهای مختلف از هوایی و آب تغییرات از ناشی برآورد شده تولید کاهش. شودمی 2040-2013 دوره

به  (Lachaud & Bravo-Ureta, 2020)اورتا  در مطالعه دیگری، لاچاد و براوو .است متغیر LAC منطقه در درصد

 لاتین کشورهای آمریکای در( CATFP) متغیرهای اقلیمی شده توسط تعدیل عوامل کل وریبررسی همگرایی بهره

 را محاسبه CATFP تصادفی، مرزی تولید هایمدل تصادفی پارامترهای پرداختند. محققان با برآورد( LAC) کارائیب و

 و منطقه تجزیه کشورهای را در CATFP همگرایی خطا، تصحیح مدل و مقطعی هایرگرسیون از استفاده کردند و با

 مطلق همگرایی و است منطقه در CATFP رشد اصلی محرک فناوری پیشرفت که داد نشان نتایج تحلیل کردند.

تر، پایین عملکرد با کشورهای و یابدنمی در طول زمان کاهش کشورها بین در CATFP شکاف یعنی ندارد، وجود

 پایدار سطح بردن بالا در اساسی نقشی فناوری پیشرفت. ندارند بهتر کشورهای با عملکرد در مقایسه با تریرشد سریع

CATFP دارد سال در درصد 22/2کلی  میانگین با.  

وری و تغییر اقلیم انجام شده است. از جمله رفیعی و همکاران ایران درزمینه همگرایی بهره درنیز  مطالعاتی

(Rafee et al., 2007) کشوراستان  هشت وری کل عوامل تولید گندم درهمگرایی بهره ای با هدف بررسیدر مطالعه 

ر کشت آبی گندم برخوردار بوده وری هم در کشت دیم و هم داستان فارس از بیشترین رشد بهره ند کهنشان داد

های مربوط به همگرایی نشان داد وری عوامل تولید در کشت آبی کمتر از دیم بوده است. آزموناست. در مجموع بهره

وری در مناطق مختلف متفاوت است اما در بلندمدت این روند در کلیه مناطق همگرا رشد بهره ،مدتگرچه در کوتاها

شاورزی ک وری کل عوامل تولیدهمگرایی بهره (Fathi & Zibayee, 2008)گر، فتحی و زیبایی ای دیدر مطالعه .است

 (اصـفهان و خراسان، تهران، فارس، کرمـان، خوزسـتان) در میـان شـش اسـتان بـزرگرا بـرای محصـول گنـدم 

 یلت-از شـاخص تورنکویستبا استفاده  وری کل عوامل تولیدرشد بهرهبرای این منظور،  دادند.قـرار  مطالعهمـورد 

 و صورت گرفت انحراف معیار شاخصاز  مدت با استفادهها در کوتاهوری میان استانتفاوت بهرهبررسی  محاسبه شد.

استفاده  هاوری میان استانبلندمدت تفاوت بهره رپانل برای بررسی رفتا هایریشه واحد در داده هایآزموناز انـواع 

دت می مورد مطالعه نوسانات زیادی داشته و در کوتاههاوری در استانرشد بهرهتحقیق بیانگر آن بود که ج شد. نتـای

ها کاسته شده و همگرایی رخ وری میان استاندر بلندمـدت از تفـاوت بهرهاست. این در حالی است که  همگرا نبوده

نیز در پژوهشی  (Kavoosi Kalashami & Khaligh Khiyavi, 2016)داده است. کاوسی کلاشمی و خلیق خیاوی 

روی کل عوامل تولید زیربخش زراعت ایران با استفاده از شاخص مالم کوئیست پرداختند. به بررسی و تحلیل رشد بهره

تا 1368ه وری در دورنتایج نشان داد که تولید چغندرقند از بیشترین و تولید جو دیم و نخود آبی از کمترین رشد بهره

وری کل عوامل تولید محصولات عمده زراعی ایران در این دوره به میزان برخوردار هستند. متوسط رشد بهره 1387

در بررسی  (Zanganeh & Rafee, 2019)درصد در سال محاسبه شده است. بنابر نتایج تحقیق زنگنه و رفیعی  6/2

با استفاده از روش  1386تا  1380دوره  برایتخب وری کل عوامل تولید در زراعت ذرت در نه استان منهمگرایی بهره

وری کل عوامل تولید در زراعت ذرت در دوره مذکور منفی ها، میانگین رشد بهرهناپارامتریک تحلیل پوششی داده

ولی  وری را داشتههای مختلف متفاوت بوده است. استان فارس بالاترین میانگین بهرهدرصد( بوده که در استان -5/4)
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های همگرایی مطالعه نشان داد که های خوزستان، قزوین، کرمان و کرمانشاه منفی بوده است. نتایج آزموناستاندر 

های گوناگون متفاوت است، در بلندمدت این وری کل عوامل تولید در استانمدت رشد بهرهبا وجود اینکه در کوتاه

وری انجام شده است. ها درزمینه همگرایی بهرهایر بخشروند در تمامی مناطق همگرا شده است. مطالعاتی نیز در س

و نیز  هاوری انرژی بر رشد اقتصادی استانتأثیر بهره (Kafaee & Khosravi, 2017)عنوان مثال کفایی و خسروی به

نی ستاهای ابه روش اقتصادسنجی فضایی در قالب یک الگوی رشد و دادهرا ها وری انرژی استانبهره( β و σ) همگرایی

ها، ولی وری انرژی بین استانبهره σ ها حاکی از نبود همگرایی. یافتهکردندبررسی  1390تا  1380های سالرا در 

 شرطی است.  β وجود همگرایی

وری کل بررسی رابطه تغییر اقلیم و رشد بهره ای به( در مطالعهAkbari et al., 2022اکبری و همکاران )

  HadCM2هایمدل سناریوی تغییر اقلیم تحت 18این تحقیق در قالب  . درپرداختندجو دیم در ایران  عوامل تولید

های عمده تولیدکننده محاسبه جو دیم برای استان وری کل عوامل تولیدبهره های رشدتغییرپذیری،  ECHAM4و

. به دست آمدهای تلفیقی داده ویکردرو  سولوبا استفاده از مدل  نیز جو دیم وری کل عوامل تولیدبهره شد. رشد

اثر منفی  SPI جو دیم نشان داد که شاخص وری کل عوامل تولیدبهره های متغیرهای اقلیمی بر رشدبررسی اثرپذیری

وری جو دیم در بهره وری جو دیم دارد. همچنین میزان رشدبهره دار بر رشددار و کمینه دما اثر مثبت و معنیو معنی

 .نشان دادکاهش  -08/0طور میانگین های اقلیم بهیریاثر تغییرپذ

های های مؤثر در تغییرپذیریبررسی عامل با هدف یپژوهش( Barikani et al., 2024و همکاران ) باریکانی

 رانهای مهم تولیدکننده این محصول در ایکید بر نقش تغییر اقلیم در استانأتولید گندم دیم با ت واملوری کل عبهره

که متغیرهای بذر، سم، نیروی کار، سطح  نشان دادمدل تولید مرزی تصادفی با استفاده از  تحلیل. نتایج دادندانجام 

ان دار و مثبت بر میززیرکشت، پیشرفت فناوری، مجذور دمای هوا، بارندگی مؤثر و مجذور بارندگی مؤثر تأثیر معنی

به . محاسه استدار بر تولید گندم دیم نشان دادمنفی و معنی که دمای هوا تأثیردرحالی، تولید گندم دیم داشته

تولید تحت تأثیر  واملوری کل عهایی در شاخص بهرهمبین وجود نوسان نیز های تولید گندم دیموری کل عاملبهره

ز این اهای این تحقیق حاکی همچنین یافتهاست. بوده های مهم تولیدکننده این محصول متغیرهای اقلیمی در استان

لیمی های اقهای فناورانه و پس از آن تغییرپذیریطور عمده تحت تأثیر تغییرپذیریوری کل بهشاخص بهره است که

 .تعیین شدند شاخص این اثرگذاری بر بعدیقرار دارد. کارایی مقیاس و کارایی فنی در رده 

ه متغیرهای نشان دهنده شرایط های دربرگیرنددهد که استفاده از تصریحبررسی پیشینه پژوهش نشان می

ین دهد. همچنتر موضوع را افزایش میطور محسوسی امکان بررسی دقیقهای پنل بهاقلیمی و همچنین استفاده از داده

بررسی مطالعات پیشین مبین آن است که بسیاری از مطالعات به تحلیل اثر تغییر اقلیم یا شرایط اقلیمی بر سطح 

ش طور مشخص، در سطح زیربخاند. بهو کمتر بر رویکرد بخشی و استانی تمرکز کرده اختهمحصول یا کل اقتصاد پرد

ای هوری با تأکید بر تأثیر متغیرهای نشان دهنده شرایط اقلیمی در سطح استانتاکنون درزمینه بهره ایمطالعهزراعت 

 هایاستسی تدوین برای مسئله این به پرداختن کهها انجام نشده است. درحالیوری بین استانکشور و همگرایی بهره
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ده توسط ش تولید تعدیل کل عوامل وریبهره شکاف رساندن حداقل در شرایط مواجه با تغییر شرایط اقلیمی و به مؤثر

 وضوعم این روی بر کمی بسیار اما مطالعات است؛ مهم بسیار کشور سراسر در اقلیمی متغیرهای نشان دهنده شرایط

پذیری بالای با توجه به تأثیر .است شده طور مشخص در زیربخش زراعت ایران انجامهای ایران و بهتاندر سطح اس

وری زیربخش زراعت کشاورزی از شرایط اقلیمی و تغییرات اقلیم؛ هدف مطالعه حاضر، بررسی همگرایی بهره بخش

 های مختلف است. در اقلیم های منتخب ایران واقعتحت تأثیر تغییرات دمایی و بارندگی در استان

 پژوهش روش

های در زیربخش زراعت استان 1(CATFP)شده اقلیمی  تعدیل عوامل کل وریشاخص بهره محاسبهمنظور به

( استفاده شد. این شاخص با استفاده از 2018و  2016) 2وری پیشنهاد شده توسط ادانلشاخص بهره ازمنتخب 

ید وری، بادیگر، برای محاسبه اجزای شاخص بهرهعبارتضرایب تابع تولید محصولات زراعی قابل محاسبه است. به

 واقعی تصادفی پارامترهای تصادفی تولید با تابع تولید محصولات زراعی برآورد شود که در این پژوهش از تابع مرزی

(SPF-TRP)3 استفاده شد. شکل کلی این مدل به( صورت زیر استUreta, 2020-Lachaud & Bravo:) 

𝑦𝑖𝑡 -1رابطه  = 𝜇𝑖 + ∑ 𝛽𝑖𝑘𝑥𝑘𝑖𝑡

𝑘

𝑘=1

+ 𝜆𝑖𝑇𝑖 + ∑ 𝜂𝑗𝑧𝑗𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡 − 𝑢𝑖𝑡

𝑗

𝑗=1

 

ity  بالا، نشان دهنده لگاریتم طبیعی تولید کشاورزی )محصولات زراعی( استان  رابطهدرi ام در سالt ،امkitX 

نیز  jitZهای فناوری است. متغیر روند زمانی است که نشان دهنده پیشرفت iTهای تولید و از نهاده (k×1یک بردار )

که ناهمگنی غیر  است مخصوص منطقه )استان( تصادفی ضریب ثابت iµنشان دهنده مجموعه متغیرهای اقلیمی و 

( از پارامترهای شیب تصادفی است که دارای توزیع i×kماتریس ) ikβدهد. قابل مشاهده را در زمان ثابت نشان می

جزء خطای تصادفی  itνهای مورد استفاده در فرایند تولید است. عبارت نرمال بوده و نشان دهنده ناهمگنی در نهاده

صادفی غیر قابل مشاهده جزء ت ituاست که فرض بر این است دارای توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس ثابت است. 

دهد و دارای توزیع نیمه نرمال است. ام را نشان میtام در سال iو غیر منفی است که ناکارایی منطقه )کشور/استان( 

ماهانه در طول سال، انحراف دما از  دمای لازم به ذکر است که متغیرهای نشان دهنده شرایط اقلیمی شامل میانگین

ین سالانه، انحراف بارندگی از میانگ انحراف دما از میانگین بلندمدت، میانگین بارندگیم میانگین بلندمدت، توان دو

 بلندمدت و توان دوم انحراف بارندگی از میانگین بلندمدت است.

 ,Lachaud & Bravo-Ureta)اورتا  لاچاد و براوودر این تحقیق به پیروی از مطالعه  استفادهالگوی مورد 

 ( است:2) صورت رابطة( به2020

 -2رابطه 
Ln𝑦𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1Ln𝑀𝐴𝐶𝑖𝑡 + 𝛼2Ln𝐹𝐸𝑅𝑖𝑡 + 𝛼3Ln𝐿𝐴𝑁𝑖𝑡 + 𝛼4Ln𝐿𝐴𝐵𝑖𝑡 + 𝛼5Ln

+ 𝛼6Ln𝑇𝐸𝑀𝑖𝑡 + 𝛼7Ln𝑇𝐸𝑀𝐷𝑖𝑡 + 𝛼8Ln𝑇𝐸𝑀𝐷𝑖𝑡
2 + 𝛼9Ln𝑃𝐸𝑅𝑖𝑡

+ 𝛼10Ln𝑃𝐸𝑅𝐷𝑖𝑡 + 𝛼11Ln𝑃𝐸𝑅𝐷𝑖𝑡
2 + 𝛼12𝑇𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 − 𝑢𝑖𝑡 

                                                           
1  . Climate Adjusted Total Factor Productivity (CATFP) 

2. O’Donnell 

3. True Random Parameter Stochastic Production Frontier (TRP-SPF) Model 
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ity  دهنده میزان کل تولید زیربخش زراعت استان نشانفوق،  رابطهدر( های منتخبi= 1, …15 برحسب )

بندی، کودپاشی، های مختلف شامل دیسک، تسطیح، کرتآلات در فعالیتمیزان استفاده از ماشین itMACتن، 

تخب، های منهای زراعی در استانکوبی در کل فعالیتپاشی، درو و خرمنشکنی، سمبذرپاشی، بذرکاری، آبیاری، سله

itFER ب، های منتخمجموع میزان استفاده از انواع کود شیمیایی در تولید کل محصولات زراعی )کیلوگرم( در استان

itLAN های منتخب، مجموع سطح زیر کشت آبی و دیم محصولات زراعی )هکتار( در استانitLAB تعداد متوسط 

مجموع میزان استفاده  itPESهای منتخب، لات زراعی در استاندر تولید کل محصو عملیات نوع تفکیک به روزکار نفر

هوا طول سال  دمای میانگین itTEMهای منتخب، از انواع سموم در تولید کل محصولات زراعی )لیتر( در استان

های گراد( در استانانحراف دما از میانگین بلندمدت )درجه سانتی DitTEMهای منتخب، گراد( در استان)درجه سانتی

Ditمنتخب، 
2TEM های منتخب، مجذور انحراف دما از میانگین بلندمدت در استانitPER طول سال  میانگین بارندگی

های منتخب و متر( در استانانحراف بارندگی از میانگین بلندمدت )میلی DitPERهای منتخب، متر( در استان)میلی

Dit
2PER باشند. همچنین در الگوی فوق، متغیر های منتخب میبلندمدت در استان میانگینبارندگی از  مجذور انحراف

T های منتخب در طول زمان است. نشان دهنده روند پیشرفت فناوری در استان 

 های منتخبوری کل عوامل تولید در زیربخش زراعت در استانپس از تخمین ضرایب تابع تولید فوق، بهره

شده توسط  وری کل تعدیلمحاسبه شد. این شاخص به مقایسه بهره CATFPوری گیری از شاخص بهرهبا بهره

 (:Lachaud & Bravo-Ureta, 2020پردازد )می sدر زمان  mبا منطقه  tدر زمان  iمتغیرهای اقلیمی در منطقه 

 -3رابطه 
CATFPI𝑚𝑠𝑖𝑡 =  [𝑒(𝑎𝑖−𝑎𝑚)] × [∏(

𝑥𝑘𝑖𝑡

𝑥𝑘𝑚𝑠
)𝛽𝑘𝑖−𝑏𝑘

𝑘

𝑘=1

] × [𝑒(𝜏𝑡−𝜏𝑠)] × [∏(
𝑧𝑗𝑖𝑡

𝑧𝑗𝑚𝑠
)𝜂𝑗

𝑗

𝑗=2

]

× [
exp (−𝑢𝑖𝑡)

exp (−𝑢𝑚𝑠)
] × [

exp (𝑣𝑖𝑡)

exp (𝑣𝑚𝑠)
] 

 بین ناهمگنی غیر قابل مشاهدهشاخص است که  کی سمت راست معادله نشان دهنده درعبارت  نخستین

سومین  دهد. دومین بخش از این عبارت نشان دهنده تغییرات نسبی در کارایی مقیاس است.مناطق را نشان می

دهد. چهارمین بخش نشان دهنده تغییر در آثار عبارت رابطه فوق نیز تغییرات نسبی در پیشرفت فناوری را نشان می

اقلیمی است که تحت تأثیر شرایط آب و هوایی قرار دارد. پنجمین عبارت نیز نشان دهنده تغییرات نسبی در کارایی 

 (. Lachaud & Bravo-Ureta, 2020فنی است )

 وریرایی بهرههمگ

های مورد مطالعه مورد بررسی وری برای زیربخش زراعت، همگرایی این شاخص در استانبهره پس از محاسبه شاخص

. وری مطرح استادبیات مربوط به همگرایی بهره در β2 و σ1 همگرایی مطلق مفهوم طور کلی، دوقرار گرفت. به

                                                           
1  . absolute σ- convergence 

2. absolute β-convergence 
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 با و یافته کاهش ای )کشور/استان(منطقه سطح در CATFP سطح پراکندگی که افتدمی اتفاق زمانی σ همگرایی

 همبستگی وریسطوح بهره و CATFP رشد بین که دهدمی نشان β همگرایی مقایسه، در .شودمی کمتر زمان گذشت

 وریبهره با مناطق به نسبت پایین CATFP دارای که مناطق )کشور/استان( معناست بدان این و دارد وجود منفی

 به دولت دخالت بدون ها(مناطق )کشورها/استان همه که است معنا این به β همگرایی .کنندمی رشد ترسریع بالاتر

 تحال سمت ملی به اقتصادی هایسیاست درنتیجه ایمنطقه هر یا همگرایی دارند پایدار مشترک حالت یک سمت

 سراسر در TFP سطوح که دارد این بر دلالت( β و σ) همگرایی مفهوم دو طور کلی اینبه .همگرایی دارد خودش پایدار

به  همگرایی، که کندمی فرض βهمگرایی  مفهوم .کنندمی حرکت مشترک پایدار وضعیت یک سمت به مناطق

 ,Lachaud & Bravo-Ureta)دارد  بستگی هر کشور خاص هایویژگی یا کشور های سیاستی منتخب هرگزینه

 سیاستی مهم پیامدهای دارای کشاورزی در TFP همگرایی تحلیل و تجزیه که است ضروری نکته این به . توجه(2020

مطرح  βدو نوع نظریه همگرایی  1991در سال  1بارو و سالا مارتین . et al.,(Ball (2014است  وریبهره حفظ برای

سمت یک حالت پایدار و پایا همگرا اند. نخست فرضیه همگرایی مطلق است که مطابق آن اقتصادها )مناطق( به کرده

ها( با یکدیگر متفاوت است و درنتیجه حالت شوند. دوم حالتی است که ساختار اقتصاد مناطق )کشورها/استانمی

دیگر هر منطقه به عبارتشود. بهها سطوح متفاوتی دارد که درنتیجه فرضیه همگرایی مشروط مطرح میپایای آن

 .(Abrishami et al., 2008)کند میسمت حالت پایای خود حرکت 

 Ball et)پنل در مطالعات مختلفی از جمله بال و همکاران  هایدادهبا استفاده از  β همگرایی آزمون فرضیه

al., 2014)( مورد استفاده قرار گرفته است2019( و وانگ و همکاران )2011(، لیو و همکاران )2011، اسپوتی ) 

(Lachaud & Bravo-Ureta, 2020)های پنل، موضوعی در حال توسعه است های همگرایی با استفاده از داده. آزمون

 ,Zanganeh & Rafee).اند های پنل را برای این مهم پیشنهاد کردههای واحد دادهو اغلب مطالعات، آزمون ریشه

 رکمشت تصادفی روند یک دارای زیرا باشد همجمع یا ایستا یا باید درازمدت در همگرا روند با زمانی سری یک (2019

 & Lachaud)شود نمی پراکنده زمان طول در و دهدنشان می را بلندمدت مشابه الگوی یک هاسری این یعنی. است

Ureta, 2020)-Bravoهمگرایی . در این تحقیق، فرضیه β های پنل از آزمون ایستایی داده استفاده با 2شرطی

. 3انجام شد ((Hadri, 2000و هادری ) (Breitung, 2000(، بریتونگ )002Chu, 2-Lin-Levin)لوین،لین و چو )

 رشد های پنل در قالب مدلآزمون ایستایی داده از استفاده با شرطی β همگرایی یگر، در این تحقیق فرضیهدعبارتبه

 (:Lachaud & Bravo-Ureta, 2020مورد آزمون قرار گرفت ) زیر پویای

log(𝐶𝐴𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡) -4رابطه  = 𝜃𝑖 + 𝜔𝑖 log(𝐶𝐴𝑇𝐹𝑃)𝑖𝑡−1 + 𝛾𝑖𝑇 + 𝜖𝑖𝑡 

                                                           
1. Barro & Sala i Martin 

2  . conditional β-convergence hypothesis 

 CATFP برآورد که معنی این به کندمی فرض پنل در را مشترک خودرگرسیو پارامتر ( یکLLCآزمون لوین، لین و چو ). است متفاوت آزمون سه مفروضات این . 3

 که کندمی بریتونگ نیز استدلال .ندارند دیگر ریشه واحد برخی مناطق کهدرحالی باشد واحد ریشه دارای ها(مناطق )کشورها/استان از برخی برای نیست مجاز

 است استوار صفر فرضیه این اساس آزمون هادری بر مقابل، در. دهدمی دست از را خود شود، قدرت می گرفته نظر در اثر انفرادی و روند که هنگامی LLC آزمون

 .(Lachaud & Bravo-Ureta, 2020)هستند  واحد ریشه دارای مقاطع از برخی گزینه که حداقلمقابل این  در هستند مقاطع ایستا همه که

 [
 D

O
I:

  h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

13
.4

.6
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.s

bk
ir

an
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

22
 ]

 

                             9 / 17

http://dx.doi.org/ https://doi.org/10.22034/13.4.63
http://journal.sbkiran.ir/article-1-292-en.html


 1403، زمستان 4، شماره 13فصلنامه بیمه و کشاورزی، دوره                                                                                           72 

 

( است که تأیید فرضیه برابر یک بودن ضریب جمله 1992مدل فوق، همان مدل پیشنهادی لوین و لین )

1-itlog(CATFP) گیرد. با وری مورد تأیید قرار میبه معنی وجود ریشه واحد بوده و بنابراین واگرایی کلی در بهره

اقدام به ترمیم  2002های پنل، لوین و لین در سال انتقادات وارد بر فرض همگنی در آزمون همگرایی دادهتوجه به 

ای که اجزای اخلال در مدل پیشنهادی در بین مناطق مختلف دارای توزیع مستقل است الگوی فوق کردند به گونه

.(Zanganeh & Rafee, 2019) ( را می4در نهایت رابطه )رت زیر در نظر گرفت که برای آزمون همگرایی صوتوان به

 مورد استفاده قرار گرفت:

log(𝐶𝐴𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡)∆ -5رابطه  = 𝜃𝑖 + 𝛼𝑖 log(𝐶𝐴𝑇𝐹𝑃)𝑖𝑡−1 + 𝛾𝑖𝑇 + 𝜖𝑖𝑡 

 ها و اطلاعاتداده

های مورد مورد مطالعه با توجه به دو معیار صورت گرفته است. نخست، انتخاب استان هایاستانانتخاب 

 70دهد، حدود ( نشان می1طور که جدول )ها در تولیدات زراعی صورت گرفته است. همان بر اساس سهم آنمطالعه 

 های منتخب بوده است.مربوط به استان 1402درصد تولیدات زراعی در سال 

 1402های منتخب از کل تولید محصولات زراعی در سال سهم استان -1جدول 

 استان تهران رضوی خراسان کرمانشاه فارس همدان یزد

 سهم از تولید )%( 9/3 3/5 9/3 6/11 6/3 67/0

 استان آذربایجان غربی خوزستان هرمزگان بوشهر سیستان و بلوچستان آذربایجان شرقی

 سهم از تولید )%( 6/4 18 8/2 2/1 2/3 3/2

 استان گیلان مازندران اصفهان سهم کل محصولات از تولید  

 از تولید )%( سهم 3/1 7/3 9/4 70  

 Ministry of Agriculture-Jahad, 2024منبع: 

ای هها در طیف اقلیمی متفاوتی قرار داشته باشند تا بدین ترتیب آثار اقلیمشد تا این استان سعیپس از آن 

ستفاده شد. ابندی اقلیمی یونسکو وری زیربخش زراعت بررسی شود. برای این منظور از تقسیممختلف بر تولید و بهره

 -خشک(، نیمهPH-C-Wگرم ) -خنک -مرطوب بندی، در شش اقلیم خیلیهای کشور در این طبقهتمامی ایستگاه

 -(، خشکA-C-Wگرم ) -خنک -(، خشکSA-C-VWگرم ) خیلی - خنک -خشک(، نیمهSA-K-Wگرم ) -سرد

 ,.Zareabayneh et al) اندبندی شده( طبقهA-C-VWخیلی گرم ) - خنک -( و خشکA-M-Wگرم ) -معتدل

 ( است. 2های مختلف ایران به شرح جدول )های منتخب در اقلیمبندی استان. بر این اساس تقسیم(2011

 های مختلف ایرانهای منتخب در اقلیماستان -2جدول 

 اقلیم

 

 -مرطوب خیلی

 گرم -خنک

PH-C-W)) 

 گرم -سرد -خشکنیمه

SA-K-W)) 

 -خنک -خشکنیمه

 گرم خیلی
(SA-C-VW) 

 -خنک -خشک

 گرم

A-C-W)) 

 -خشک

 گرم -معتدل
(A-M-W) 

 -خنک -خشک

 خیلی گرم
(A-C-VW) 

های استان

 منتخب
 مازندران، گیلان

آذربایجان شرقی، 

همدان، آذربایجان 

 غربی

فارس، کرمانشاه، 

 خراسان رضوی

تهران، اصفهان، 

سیستان و 

 بلوچستان

بوشهر، 

هرمزگان، 

 خوزستان

 یزد

 Zareabayneh et al., 2011منبع: 
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ترین متغیرهای نشان های پنل بهره گرفته شد. مهممنظور پیگیری اهداف تحقیق از دادهبه حاضردر مطالعه 

های منتخب از پایگاه اطلاعاتی سازمان ، دما و بارندگی است که آمار مربوط برای استاناقلیمیدهنده شرایط 

هم دیگر شامل تولید محصولات زراعی، سطح زیر کشت محصولات زراعی و هواشناسی دریافت شد. آمار متغیرهای م

های و به تفکیک استان 1397تا  1391های تولید از وزارت جهاد کشاورزی برای دوره زمانی میزان مصرف نهاده

 منتخب اخذ شد. 

 ها و بحث یافته

ایستایی متغیرهای مورد استفاده در مدل های پنل(، نخست بررسی های مطالعه )دادهبا عنایت به نوع داده

 منظور تعیین نوع آزمون ایستایی موردمنظور جلوگیری از برآورد رگرسیون کاذب انجام شد. لازم به ذکر است که بهبه

ها( مورد بررسی قرار گیرد. نتایج استفاده، ضروری است که ابتدا خودهمبستگی و استقلال واحدهای مقطعی )استان

دیگر، واحدهای مقطعی فاقد همبستگی هستند. عبارتمبین استقلال واحدهای مقطعی از یکدیگر بود و بهاین آزمون 

( نشان داد که کلیه متغیرهای IPS( و لیم، پسران و شین )LLCهای ایستایی لوین، لین و چو )در ادامه، نتایج آزمون

 اعتبار لازم برخوردار خواهد بود. لحاظ شده در الگو در سطح ایستا هستند و نتایج برآورد الگو از

استان منتخب با  15تابع تولید مرزی با پارامترهای تصادفی برای محصولات زراعی ایران در  برآوردنتایج 

( ارائه 3لحاظ متغیرهای اقلیمی با استفاده از روش حداکثر راستنمایی در قالب فرم تابعی کاب داگلاس در جدول )

وری کل های بهرهآورد تا شاخصکه تصریح مدل کاب داگلاس این امکان را فراهم می شده است. لازم به ذکر است

با لحاظ متغیرهای اقلیمی  TRP-SPFاستخراج شود. نتایج برآورد مدل  شاخص اعداد هایویژگی با عوامل سازگار

درصد دارای تأثیر منفی  1دهد که در بین متغیرهای نشان دهنده شرایط اقلیمی، متغیر دمای هوا در سطح نشان می

ر بر تولید داهای منتخب، تأثیر منفی و معنیبر سطح تولید است. به بیان دیگر، افزایش میانگین دمای هوا در استان

محصولات زراعی نشان خواهد داد. از دیگر متغیرهای اقلیمی تأثیرگذار بر تولید محصولات زراعی، بارندگی و انحراف 

درصد بر تولید  1دار در سطح دمدت است که هر دوی این متغیرها تأثیر مثبت و معنیبارندگی از میانگین بلن

درصد، سطح زیر کشت  10آلات در سطح محصولات زراعی دارند. همچنین نتایج بیانگر آن است که متغیرهای ماشین

حصولات زراعی در دار و مثبت بر سطح تولید مدرصد، تأثیر معنی 5درصد و پیشرفت فناوری در سطح  1در سطح 

رانه طی های فناودار بودن ضریب متغیر پیشرفت فناوری بیانگر آن است که پیشرفتهای منتخب دارند. معنیاستان

ه رسد کمورد نظر بر سطح تولید محصولات زراعی تأثیرگذار بوده است. به نظر می استان 15دوره مورد مطالعه در 

های نوین مانند استفاده از بذرهای مقاوم به خشکی بوده ستفاده از فناوریها بیشتر درزمینه گسترش ااین پیشرفت

دیگر متغیرهای لحاظ شده در مدل )کود شیمیایی، نیروی کار، سموم، انحراف دما از میانگین بلندمدت، مجذور . است

ر داری به لحاظ آماری بانحراف دما از میانگین بلندمدت و مجذور انحراف بارندگی از میانگین بلندمدت( تأثیر معنی

 های منتخب نشان ندادند. تولید محصولات زراعی در استان
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  TRP-SPFنتایج برآورد مدل  -3جدول 

 tآماره  ضریب متغیر

 6/4 34/0*** ضریب ثابت

 83/1 297/0* آلاتماشین

 618/0 791/0 کود شیمیایی

 71/15 757/0*** سطح زیر کشت

 274/0 302/0 نیروی کار

 668/0 402/0 سموم

 29/2 418/0** پیشرفت فناوری

 -963/5 -178/0*** هوا دمای

 -197/0 -177/0 انحراف دما از میانگین بلندمدت

 -777/0 -353/0 مجذور انحراف دما از میانگین بلندمدت

 12/7 518/0*** بارندگی

 45/4 398/0*** انحراف بارندگی از میانگین بلندمدت

 177/0 796/0 بارندگی از میانگین بلندمدتمجذور انحراف 
sigma-squared  ***932/0 19/6 

gamma *224/0 93/1 
log likelihood function 108/18- 

 های تحقیقمنبع: یافته

( در زیربخش CATFPوری کل عوامل تولید تعدیل شده توسط متغیرهای اقلیمی )شاخص بهره محاسبهنتایج 

( ارائه شده است. لازم به 4در جدول ) 1397تا  1391های منتخب ایران برای دوره زمانی زراعت به تفکیک استان

رد های مختلف مووری کل عوامل تولید با لحاظ تأثیر متغیرهای اقلیمی در زیربخش زراعت استانذکر است که بهره

ای هتوان هر کدام از استانوری، میهدیگر، در فرایند محاسبه شاخص بهرعبارتبا استان اصفهان مقایسه شد. به مطالعه

این جدول  در شده ارائه CATFP هایعنوان استان مرجع انتخاب کرد. در این شرایط شاخصمورد مطالعه را به

 عنوان سال مرجع انتخاببه 1391و سال  عنوان استان مرجعاستان اصفهان به در این مطالعه. توانند متغیر باشندمی

 شده است.

های اصفهان، آذربایجان شرقی، وری در استاندهد که روند کلی شاخص بهره( نشان می4) جدولنتایج 

آذربایجان غربی، بوشهر، تهران، خراسان رضوی، خوزستان، کرمانشاه، مازندران، هرمزگان، فارس، همدان و گیلان 

به بالاترین میزان  1397یا  1396 طور مشخص در سالافزایشی همراه با نوسان در دوره مورد بررسی بوده است و به

 دهند. نتایج مبینهای یزد و سیستان و بلوچستان روندی متفاوت را نشان میمیان، استانخود رسیده است. دراین

وری است. میانگین شاخص بهره CATFPهای مورد مطالعه برحسب شاخص دار در بین استانوجود شکاف معنی

مربوط به استان فارس  31/2مربوط به استان یزد تا  43/0در زیربخش زراعت از  تعدیل شده توسط متغیرهای اقلیمی

 -خنک -های خشکهای سیستان و بلوچستان و یزد به ترتیب واقع در اقلیموری استاندر نوسان است. شاخص بهره

وری بهره ها کمتر است. مطابق نتایج، مقدار شاخصخیلی گرم در مقایسه با سایر استان -خنک -گرم و خشک

 خیلی"و  "گرم خیلی -خنک -خشکنیمه"های های فارس و مازندران به ترتیب واقع در اقلیمزیربخش زراعت استان
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 های مورد مطالعه بیشتر به دست آمده است. در مقایسه با سایر استان "گرم -خنک -مرطوب

  های متفاوتمتغیرهای شرایط اقلیمی در اقلیمشده توسط  زیربخش زراعت تعدیل عوامل تولید کل وریبهره -4جدول 

 نوع اقلیم
 1397 1396 1395 1394 1393 1392 1391 استان

 میانگین 

 استان

 میانگین 

 اقلیم

 گرم -خنک -مرطوب خیلی
PH-C-W 

 23/2 3/2 47/2 16/2 29/2 14/2 44/2 77/1 نزندراما
86/1 

 51/1 96/1 12/2 02/1 27/1 55/1 66/1 1 گیلان

 گرم -سرد -خشکنیمه
SA-K-W 

 32/1 5/1 44/1 29/1 33/1 39/1 23/1 07/1 شرقىنیجاآذربا

 38/1 55/1 6/1 54/1 15/1 29/1 25/1 29/1 غربىنیجاآذربا 31/1

 22/1 06/1 36/1 25/1 27/1 26/1 19/1 18/1 نهمدا

 گرم خیلی -خنک -خشکنیمه
SA-C-VW 

 57/1 74/1 61/1 59/1 68/1 56/1 36/1 42/1 رضوىنساخرا

 31/2 38/2 4/2 39/2 42/2 28/2 19/2 1/2 رسفا 77/1

 42/1 43/1 81/1 68/1 44/1 39/1 33/1 89/0 هنشاکرما

 گرم -خنک -خشک
A-C-W 

 25/1 54/1 29/1 18/1 24/1 14/1 39/1 1 نصفهاا

 95/0 16/1 08/1 88/0 14/1 86/0 67/0 82/0 نتهرا 94/0

 62/0 65/0 49/0 74/0 72/0 63/0 7/0 43/0 نبلوچستا و نسیستا

 گرم -معتدل -خشک
A-M-W 

 99/0 08/1 06/1 75/0 97/0 92/0 14/1 99/0 بوشهر

 76/1 2/2 59/1 6/1 75/1 74/1 77/1 69/1 نخوزستا 22/1

 91/0 02/1 81/0 93/0 94/0 98/0 01/1 65/0 نهرمزگا

 خیلی گرم -خنک -خشک
A-C-VW 

 43/0 43/0 49/0 34/0 33/0 41/0 4/0 5/0 51/0 یزد

 های تحقیقمنبع: یافته

 86/1با مقدار عددی  "گرم -خنک -مرطوب خیلی"های واقع در اقلیم وری در استانمیانگین شاخص بهره

 "گرم خیلی -خنک -خشکنیمه "های واقع شده در اقلیم ها به دست آمده است. پس از آن استانبیشتر از سایر اقلیم

، "گرم -سرد -خشکنیمه"های های واقع در اقلیماند. استاندر رتبه دوم جای گرفته 77/1با میانگین شاخص 

های بعد بر اساس به ترتیب در مکان "خیلی گرم -خنک -خشک"و  "گرم -خنک -خشک"، "گرم -معتدل -خشک"

تولید  وریح تأثیر نوع اقلیم را به همراه تأثیر شرایط اقلیمی در بهرهاند. این نتایج به وضواین شاخص قرار گرفته

توان به ضرورت تقویت و تمرکز بیشتر بر گسترش ابزارهای دهد که از این جهت میمحصولات کشاورزی نشان می

 های متفاوت پی برد.منظور کاهش ریسک تولید در اثر تغییر شرایط اقلیمی در اقلیمحمایتی مناسب به

 وری بهره آزمون همگرایی

های پنل مورد بررسی قرار آزمون ریشه واحد داده از استفاده با β شرطی همگرایی فرضیه مطالعهدر این 

 شترکم تصادفی روند یک دارای زیرا باشد؛ همجمع یا ایستا یا باید درازمدت در همگرا روند با زمانی سری یک. گرفت

 2نگوآزمون بریت(، 2002) 1لین، لوین و چوهای وری از آزمونهمگرایی بهرهاست. در همین راستا برای بررسی 

های مختلف ( با وارد کردن یک وقفه و بدون وقفه و در حالت5( در قالب رابطه )2000) 3آزمون هادری( و 2000)

 ( ارائه شده است. 5استفاده شد که نتایج در جدول )

                                                           
1. Levin, Lin & Chu test 

2. Breitung test 

3. Hadri test 
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 های پنلهای ریشه واحد دادههای منتخب: آزموننوری بین استاآزمون همگرایی بهره -5جدول 

داریسطح معنی آماره بدون وقفه متغیر داریسطح معنی آماره با یک وقفه   شرح 

 آزمون لین، لوین و چو

23/12-  000/0  12/13-  000/0  با لحاظ اثر انفرادی و روند 

34/11-  000/0  1/19-  000/0  با لحاظ اثر انفرادی 

43/10-  000/0  15/6-  000/0  بدون لحاظ اثر انفرادی و روند 

-6/2 آزمون بریتونگ  005/0  2/3-  006/0  با لحاظ اثر انفرادی و روند 

 آزمون هادری
47/2  006/0  با لحاظ اثر انفرادی - - 

89/9  000/0  با لحاظ اثر انفرادی و روند - - 

 های تحقیقمنبع: یافته

نتخب های منشان داد که فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود همگرایی بین استان وریبهرههمگرایی  آزموننتایج 

، لین، لوین و چو های مورد بررسی شامل آزمونهای مختلف در آزمونبا وارد کردن یک وقفه و بدون وقفه و حالت

ی وربلندمدت در بهرهشود. بر این اساس وجود همگرایی با احتمال بسیار بالا رد می آزمون هادریو  نگوآزمون بریت

های مورد مطالعه در کوتاه وری در استانهایی بین بهرهها و تفاوترغم مشاهده نوسانهای منتخب علیمیان استان

 گیرد.مدت، مورد تأیید قرار می

 گیرینتیجه

وری زیربخش زراعت تحت تأثیر تغییرات دمایی و بارندگی در ، بررسی همگرایی بهرهحاضرهدف مطالعه 

های مختلف است. در این راستا، نخست تابع تولید مرزی تصادفی با لحاظ متغیرهای های منتخب واقع در اقلیماستان

با لحاظ متغیرهای اقلیمی نشان داد که در بین متغیرهای اقلیمی،  TRP-SPFاقلیمی برآورد شد. نتایج برآورد مدل 

دارد. از دیگر متغیرهای اقلیمی تأثیرگذار بر تولید محصولات  دار بر سطح تولیدمتغیر دمای هوا تأثیر منفی و معنی

بر تولید  دارزراعی، بارندگی و انحراف بارندگی از میانگین بلندمدت است که هر دوی این متغیرها تأثیر مثبت و معنی

 ,Malakootikhah & Farajzadeh)زاده خواه و فرجهای مطالعه ملکوتیمحصولات زراعی نشان دادند. این نتایج، یافته

را تأیید  (Lachaud et al., 2015)و لاچاد و همکاران  (Lachaud & Bravo-Ureta, 2020)اورتا  ، لاچاد و براوو(2020

تلف های مخاستان در آثار این و دارد تولید نامطلوبی بر آثار هوای سالانه دمای میانگین کند. بنابراین، افزایشمی

  .شودیسبب بروز تفاوت در تولید م

وری کل عوامل تولید تعدیل شده توسط متغیرهای شرایط اقلیمی در زیربخش زراعت تحلیل شکاف بهره

های متفاوت است. میانگین شاخص های واقع در اقلیمدر بین استان CATFPدار بین مبین وجود شکاف معنی

های مازندران به ترتیب واقع در اقلیم های فارس ووری در دوره مورد مطالعه نیز بیانگر آن است که استانبهره

وری را در زیربخش زراعت گرم بیشترین میزان شاخص بهره -خنک -مرطوب گرم و خیلی خیلی -خنک -خشکنیمه

ه با وری کمتری در مقایسهای یزد و سیستان و بلوچستان میانگین بهرهاند. این در حالی است که استانتجربه کرده

 اند. ها داشتهسایر استان

هایی بین رغم مشاهده نوسانات و تفاوتهای منتخب علیوری میان استانبلندمدت در بهره همگراییوجود  
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های مطالعه فتحی و مدت، مورد تأیید قرار گرفت. این نتیجه با یافتههای مورد مطالعه در کوتاهوری در استانبهره

 بزرگ کشور هایوری محصول گندم در میان استانرشد بهرههمگرایی درزمینه  (Fathi & Zibayee, 2008)زیبایی 

ذرت در کشت  دوری کل عوامل تولیبهره دهمگرایی در رشدرزمینه  (Zanganeh & Rafee, 2019)و زنگنه و رفیعی 

ستا همرا (Lachaud & Bravo-Ureta, 2020)اورتا  در نه استان منتخب همراستا بوده اما با نتیجه مطالعه لاچاد و براوو

 نیست.

های مورد مطالعه هرچند که ممکن وری مشابه در تمام استانحمایت از تولید و رشد بهره هایسیاستاعمال 

ها شود، اما با توجه به میل به هایی در زیربخش تولید محصولات زراعی استانمدت سبب بروز تفاوتاست در کوتاه

وری به وجود آمده از بین خواهد رفت. بنابراین پیشنهاد های بهرهها، با گذشت زمان تفاوتوری استانهمگرایی بهره

های تغییر اقلیم ای اتخاذ شود که در جهت کاهش آثار ناشی از مخاطرههای حمایتی دولت به گونهشود سیاستمی

ای ههای بیموری عوامل تولید باشد. در این خصوص استفاده از ابزاربر تولید محصولات زراعی و درنتیجه بهبود بهره

 از جمله بیمه شاخص آب و هوایی قابل توصیه است. 

 (Referencesمنابع )

Abrishami, H., Alamalhoda, N., & Amiri, M. (2008). Energy productivity convergence among 

Islamic countries (during 1980- 2003 through spatial econome-trics). Quarterly Energy 

Economics Review, 4(15), 7-34. (In Persian) 
Akbari, S.M., Rezaee, A., Shirani Bidabadi, F., & Eshraghi, F. (2022). Investigating the relationship 

between climate change and total factor productivity growth of rainfed barley in Iran. 

Agricultural Economics, 16(1), 81-97. http://doi.org/10.22034/iaes.2022.540042.1877. (In 

Persian) 

Ardestani, M. (2019). Smart agriculture for climate: Global experiences .Agricultural Planning, 

Economics and Rural Development Research Institute (APERDRI), Tehran. )In Persian). 

Aziz Nasiri, S. (2011). Agricultural risk management using agricultural products insurance based on 

weather indicators. Insurance World News, 14(161), 34 -48. (In Persian). 

Bakhtiyari, A., & Barikani, E. (2021). An overview of the basics of climate change and its effects on 

the agriculture. Agricultural Planning, Economics and Rural Development Research Institute 

(APERDRI), Tehran. )In Persian). 

Baldos, U.L.C., & Hertel, T.W. (2014). Global food security in 2050: The role of agricultural 

productivity and climate change. The Australian Journal of Agricultural and Resource 

Economics, 58(4), 554–570. https://doi.org/10.1111/1467-8489.12048. 

Ball, V., San-Juan-Mesonada, C., & Ulloa, C. (2014). State productivity growth in agriculture: 

Catching-up and the business cycle. Journal of Productivity Analysis 42(3), 327–338. 

http://doi.org/10.1007/s11123-013-0352-0. 
Barani, N., & Karami, A. (2019). The impacts of climate change on total agronomical production in 

tenfold agro-ecological zones of Iran. Journal of Agricultural Economics and Development, 

33(1), 95-107. http://doi.org/10.22067/jead2.v0i0.79259. (In Persian) 

 [
 D

O
I:

  h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

13
.4

.6
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.s

bk
ir

an
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

22
 ]

 

                            15 / 17

https://doi.org/10.1111/1467-8489.12048
http://dx.doi.org/ https://doi.org/10.22034/13.4.63
http://journal.sbkiran.ir/article-1-292-en.html


 1403، زمستان 4، شماره 13فصلنامه بیمه و کشاورزی، دوره                                                                                           78 

 

Barikani, E., Amjadi, A. & Esfahani, S.M.J. (2024). Investigating the impact of climate change on 

fluctuations of total factor productivity of rainfed wheat production in important producing 

provinces in Iran. Agricultural Economics, 17(4), 137-163. 

http://doi.org/10.22034/iaes.2023.1995906.1990. (In Persian) 

Calzadilla, A., Zhu, T., Rehdanz, K., Tol, R.S., & Ringler, C. (2013). Economy-wide impacts of 

climate change on agriculture in Sub-Saharan Africa. Ecological Economics 93, 150-165. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2013.05.006. 

Chambers, R.G., & Pieralli, S. (2020). The sources of measured US agricultural productivity growth: 

Weather, technological change, and adaptation. American Journal of Agricultural Economics, 

102(4), 1198–1226. https://doi.org/10.1002/ajae.12090. 

Department of Environment Islamic Republic of Iran. (2015). Intended nationally determined 

contribution. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). 

Available at INDC Iran Final Text.pdf (unfccc.int) 

Esmaeili, R. (2012). Effecting factors on the adoption insurance of agricultural products, Case study: 

Rice farmers in Rezamahleh district of Rudsar township, M.S. Thesis of of Geography and 

Rural Planning. Islamic Azad University, Central branch, Tehran, Iran. (In Persian) 

Fathi, F., & Zibaee, M. (2008). Convergence study of wheat productivity growth among major 

provinces of the country. Journal of Agricultural Sciences and Industries, Special for 

Economics and Agricultural Development, 22(1), 117-124. (In Persian). 

Hemati, A. (2005). The role of agricultural product insurance in the development of the agricultural 

sector: Obstacles and Solutions. Insurance Industry Quarterly, 20(4), 37 -50. (In Persian) 
Julien, J.C., Bravo-Ureta, B.E., & Rada, N.E. (2019). Assessing farm performance by size in Malawi, 

Tanzania, and Uganda. Food Policy, 84, 153–164. 

http://doi.org/10.1016/j.foodpol.2018.03.016. 

Kafaee, M.A., & Khosravi, A. (2017). Investigating the convergence of provincial energy efficiency 

in Iran: A spatial econometric approach. The Economic Research, 17(2), 177-197. (In Persian) 

Kavoosi Kalashami, M., & Khaligh Khiyavi, P. (2016). Total factors productivity analusis in Iran's 

crop sub-sector. Iranian Journal of Agricultural Economics Research, 8(2), 157-172. (In 

Persian) 

Lachaud, M.A., & Bravo-Ureta, B.E. (2020). Agricultural productivity growth in Latin America and 

the Caribbean: An analysis of climatic effects, catch-up and convergence. The Australian 

Journal of Agricultural and Resource Economics, 65, 143–170. http://doi.org/10.1111/1467-

8489.12408. 

Lachaud, M.A., Bravo-Ureta, B.E., & Ludena, C.E. (2015). Agricultural productivity growth in LAC 

and other world regions: An analysis of climatic effects, convergence and catch-up. Inter-

American Development Bank Working Paper No. 607 (IDB-WP-607), Washington DC. 

Malakootikhah, Z., & Farajzadeh, Z. (2020). Climate change impact on agriculture value added. 

Agricultural Economics and Development, 28(3), 1-30. 

https://doi.org/10.30490/aead.2020.305725.1093. (In Persian) 
Ministry of Agriculture-Jahad (2024). Agricultural Statistics for the Year 2022-2023. Volume 1: 

Crops. (In Persian) 

Mirzaee, A., & Zibaee, M. (2014). Factor affecting choice of Pistachio supplemental insurance 

options in Rafsanjan. Journal of Economics and Agricultural Development, 28(1), 26-34. (In 

Persian) 

 [
 D

O
I:

  h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

13
.4

.6
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.s

bk
ir

an
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

22
 ]

 

                            16 / 17

https://econpapers.repec.org/scripts/redir.pf?u=https%3A%2F%2Fdoi.org%2F10.1016%252Fj.ecolecon.2013.05.006;h=repec:eee:ecolec:v:93:y:2013:i:c:p:150-165
https://www4.unfccc.int/sites/submissions/INDC/Published%20Documents/Iran/1/INDC%20Iran%20Final%20Text.pdf
https://econpapers.repec.org/scripts/redir.pf?u=https%3A%2F%2Fdoi.org%2F10.1016%252Fj.foodpol.2018.03.016;h=repec:eee:jfpoli:v:84:y:2019:i:c:p:153-164
http://dx.doi.org/ https://doi.org/10.22034/13.4.63
http://journal.sbkiran.ir/article-1-292-en.html


 79                                                                                                                            بررسی همگرایی زیربخش زراعت در ...

 

Molua, E.L. (2009). An empirical assessment of the impact of climate change on smallholder 

agriculture in Cameroon. Global and Planetary Change, 67(3-4), 205-208. 

https://doi.org/10.1016/j.gloplacha.2009.02.006. 

Morid, S., Ghotbi, M., Salimi, Z., & Omid, Z. (2019). Examination of requirements and actions for 

climate change adaptation and the role of legislative power: Principles for regulating laws and 

upper-level programs in climate change adaptation. Infrastructure Studies Office (Water 

Group). Research Center of the Islamic Consultative Assembly, Tehran. (In Persian). 

Njuki, E., Bravo-Ureta, B.E., & O’Donnell, C.J. (2019). Decomposing agricultural productivity 

growth using a random-parameters stochastic production frontier. Empirical Economics, 57, 

839–860. https://doi.org/10.1007/s00181-018-1469-9. 

Omidi Najafabadi, M., & Farajollah Hosseini, S.J. (2008). Challenges of using information and 

communication technology system to train private agents of Iranian agricultural insurance. 

Agricultural Extension and Education Research, 1(4), 11-19. (In Persian  (  

Rafee, H., Mojavarian, S.M., & Kanani, T. (2007). Productivity growth in Iranian agriculture: is there 

convergence between different production areas? Case study of wheat cultivation. 

Agricultural Economics, 3(1), 21-34. (In Persian) 

Reilly, J. (1999). What does climate change mean for agriculture in developing countries? A comment 

on Mendelsohn and Dinar. The World Bank Research Observer, 14(2), 295-305. 

Zanganeh, M., & Rafee, H. (2019). Survey on convergence in growth of total factor production in 

agricultural sector of Iran: A case study of corn farming. Agricultural Economics Research, 

11(43), 111-126. (In Persian) 

Zareabayneh, H., Bayat Varkeshi, M., Sabziparvar, A., Marofi, S., & Ghasemi, A. (2011). Evaluation 

of different reference evapotranspiration methods and their zonings in Iran. Physical 

Geography Research Quarterly, 42(4), 95-109. (In Persian) 

 [
 D

O
I:

  h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

13
.4

.6
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.s

bk
ir

an
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

22
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

https://doi.org/10.1016/j.gloplacha.2009.02.006
http://dx.doi.org/ https://doi.org/10.22034/13.4.63
http://journal.sbkiran.ir/article-1-292-en.html
http://www.tcpdf.org

